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  افزار نرمفرآيند  ۳فصل 
 

  مقدمه
از گامهـای قابـل   اي   مجموعـه افزار نرمفرآيند .  استافزار نرم روشی برای ساخت يا توليد     ١افزار  نرمفرآيند  

مـدل   يـا  افـزار  نرممدل فرآيند  .ی مقرون به صرفه و با کيفيت استافزار نرمپيش بينی به منظور ساخت    
 افزار نرماست كه در برگيرندة فرآيند، روشها و ابزارهاي مهندسي         افزار  نرم، استراتژي ساخت    ٢چرخة عمر 

 يعنـي تعريـف، سـاخت و    افزار نرم مراحل عمومي فعاليت مهندسي  ،افزار  نرمدر هر مدل فرآيند     . باشد مي
شود اين است که چرا بايد از مدلهای فرآيند به منظـور             ميپرسشی که مطرح    . شود ميتعريف  پشتيباني  

  در انجـام افـزار  نـرم توان مزايا و کاربردهای مدل فرآينـد   ميبه طور خلاصه .  استفاده نمود  ارافز  نرمتوليد  
  :شرح زير دانست ی را بهافزار نرمی ها پروژه

بنـدی و مـديريت    ی، زمـان  بنـد   ريـزی، بودجـه   دهی، برنامه  امکان سازمان  افزار  نرممدل فرآيند    •
  . آورد ميی را فراهم افزار نرمی ها پروژه

  محصولاتی را کـه در هـر مقطـع از پـروژه بايـد توليـد شـوند، مـشخص              افزار  نرمرآيند  مدل ف  •
  .نمايد مي

توان مشخص نمود که بـرای پـشـيبانی فعاليتهـای متفـاوت             مي افزار  نرمبراساس مدل فرآيند     •
  .  از چه ابزارها و روشهای مهندسی بايد استفاده کردافزار نرمساخت 

 يا تخمين الگوهای تخصيص منابع و هزينه منـابع در طـی    چارچوبی برای تحليل  مدل فرآيند    •
  . استافزار نرمچرخة توليد 

 افـزار  نرم ی، هزينه و کيفيت کلیور بهرهتجربی برای تعيين عوامل موثر بر اي   مدل فرآيند پايه   •
  .است

  
  
  

                                                        
1 Software process 
2 life cycle model 
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  را براسـاس طيفــی افــزار نـرم  مـدلهای فرآينــد  Boehmشـود،   مــي ديـده  ۱-۳همانگونـه کـه در شــکل   
ی و فرآيندی وجود ندارد و در انتهای ديگـر آن  ريز کند که در يک انتهای آن هيچ برنامه  ميی  بند  يمتقس

  . ] ۸[ قراردادهای تغيير ناپذير که در آنها تمام جزييات مشخص شده اند، قرار دارد

  
  ی در مدلهاريز برنامهميزان طيف . ۱-۳شکل 

  
د با توجه به پارامترهايي مانند طبيعت پروژه، اندازة پـروژه، نيازهـای مـشتری بهتـرين              مديران پروژه باي  

توان گفت کـه مـدل خاصـی     ميبنابراين، ن. باشد، انتخاب کنند ميمدل فرآيند را که پاسخگوی نياز آنها       
 ـ   .  و شرايط به شکل موفقيت آميزی قابل استفاده است         ها  برای تمام پروژه   ی کـه  به خـاطر اهميـت فراوان
ی با کيفيـت و مقـرون بـه صـرفه دارنـد، در ايـن            افزار  نرم در ساخت سيستمهای     افزار  نرممدلهای توليد   

  :گيرد مي مدلهای زير مورد بررسی قرار بخش،
  

  مدل آبشاری •
  مدل ساخت سريع برنامه کاربردی •
  مدل افزايشی •
  مدل پيچشی  •
  افزار نرم ساخت ١سريع الانتقالمدلهای  •

o Extreme Programming (XP)  
o Rational Unified Process (RUP) 

                                                        
1 agile 

توليد بدون 
 XP  یريز برنامه

    توليد تطبيقی
  افزار نرم

مدلهای مبتنی بر 
 ريسک و مقطع

ی بر مدلهای مبتن
 برنامه و مقطع

سريع مدلهای 
 الانتقال

Software CMM 

CMM 

مدلهای بسيار 
دقيق و بدون 
  انعطاف
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. گـردد  ميدر رابطه با هر مدل، مراحل پيشنهادی در هر مدل، طبيعت مدل، مزايا و معايب مدل بررسی             

  .بررسی جامعی برروی اين مدلهای فرآيند صورت گرفته است ] ۳۳[ و ] ۳۱[،] ۲۸[در مراجع 
 

  افزار نرمفرآيند  ۳-۱
 را ١افـزار  نـرم فرآينـد  ،  افـزار   نرمبا گسترش اين مفهوم به      .  توليد محصول است    روش انجام کار يا    ،فرآيند

از نواحي اي   چارچوبي براي مجموعهافزار نرمفرآيند .  دانست افزار  نرمتوان روشی برای ساخت يا توليد        مي
ي را  افـزار   نـرم  يهـا   مديريتي پروژه اين نواحي كليدي فرآيند پايه كنترل       . كند ميكليدي فرآيند تعريف    

مـدلها،  (، توليـد محـصولات كـاري    افـزار  نـرم را براي به كارگيري روشـهاي مهندسـي         اي    فراهم و زمينه  
، دستيابي به مقـاطع، تـضمين كيفيـت و مـديريت تغييـرات              )، گزارشها، فرمها و غيره    ها  مستندات، داده 

  .  باشدافزار نرم شود و تقاضاي بازار ميلاتي كه ساخته  بايد مناسب محصوافزار نرمفرآيند . كنند ميايجاد 
  

  افزار نرممدلهاي فرآيند  ۳-۲
 است كه در برگيرندة فرآيند، روشـها  افزار نرم، استراتژي ساخت ٢مدل چرخة عمر يا افزار نرممدل فرآيند  

عاليـت مهندسـي    مراحـل عمـومي ف  ،افـزار  نـرم در هر مدل فرآيند . باشد مي افزار نرمو ابزارهاي مهندسي  
مدل فرآينـد ترتيـب فعاليتهـاي پـروژه را تعريـف         .  يعني تعريف، ساخت و پشتيباني وجود دارد       افزار  نرم
  . شود ميبدين ترتيب كل چرخة عمر پروژه تعريف . كند مي

. گيرنـد  مـي ي بـه كـار   افزار نرمهم اكنون، سازمانها تنوعي از مدلهاي فرآيند را براي ساخت سيستمهاي            
تـيم   براساس طبيعت پـروژه و برنامـة كـاربردي، روشـها و ابزارهـاي مورداسـتفاده،       افزار نرمند  مدل فرآي 
در ادامـه، تنـوعي از      . گـردد  مـي  انتخـاب     و طبيعت بازار    خروجيهاي موردنياز  ،و كنترلهاي پروژه  توسعه،  

  . گيرند مي مورد بحث قرار افزار نرممدلهاي متفاوت فرآيند 
  

  مدل آبشاري ۳-۲-۱
. ] ۱۵[ معرفـي گرديـد  ١٩٧٠ در سال Winston Royce متوالي اولين بار توسط - يا خطي٣شاريمدل آب

  اسـت كـه از تحليـل سيـستمي آغـاز     افـزار  نـرم اين مدل، رهيافتي سيستماتيك و متوالي براي سـاخت         
و رين ت ـ ايـن مـدل قـديمي    . رود مـي گـردد و بـا مراحـل تجزيـه و تحليـل، طراحـي و تـست پـيش                     مي

                                                        
1 Software process 
2 life cycle model 
3 linear sequential  
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 است كه درهنگامي كه نيازها در ابتداي پروژه به خـوبي شـناخته    افزار  نرممدل مهندسي   ترين    پراستفاده
بسياري از مدلهاي ديگر نيـز بـه نـوعي تغييـر     .  است افزار  نرمشده هستند، رهيافتي معقول براي ساخت       
 نـشان داده  ۱-۳شـكل    در Royceمدل ارائـه شـده توسـط        . شكل يافته يا بهبود يافتة اين مدل هستند       

  . شده است
  

  
   مدل آبشاري.۲-۳شكل 

  
  :گيرد مي شود، در اين مدل مراحل زير به شكل متوالي انجام مي ديده ۲-۳همانگونه كه در شكل 

  
 مهندسي سيستم و تجزيه و تحليل نيازها -١
 طراحي  -٢
 كدنويسي -٣
  تست -٤
  

 هميشه بخشي از سيستم بزرگتـري       افزار  نرمچون  . هامهندسي سيستم و تجزيه و تحليل نياز      
از اين نيازهـا  اي  است، كار با به دست آوردن نيازهاي تمام عناصر سيستم و سپس تخصيص زيرمجموعه       

 بايد با ساير عناصر سيستم مانند     افزار  نرماين ديدگاه سيستمي در هنگامي كه       . گردد مي آغاز   افزار  نرمبه  

  سيستم مهندسي
 تجزيه و تحليل نيازهاو 

 طراحي

 كد نويسي

 تست
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مهندسـي و تجزيـه و تحليـل    . تعامل داشته باشد، مهـم اسـت     اي    ايگاههاي داده سخت افزار، كاربران و پ    
سيستمي دربرگيرندة جمع آوري نيازها در سطح سيستمي و انجام تجزيه و تحليل و طراحـي در سـطح        

  .شود ميدر بعضي از موارد نيازهايي نيز در سطح استراتژيك و تجاري جمع آوري . باشد ميسيستم 
 ي كـه سـاخته    افـزار   نـرم ي با هدف درك طبيعـت       افزار  نرم آوردن نيازهاي    سپس فعاليت به دست   

 و همچنـين كـاركرد،   افزار نرم بايد حوزة اطلاعاتي افزار  نرمبدين منظور مهندس    . گيرد ميشود، انجام    مي
 در قالـب مشخـصات    افـزار   نـرم نيازهاي سيـستمي و     .  را شناسايي و مدل كند     افزار  نرمرفتار و واسطهاي    

كننـد كـه    مـي مستندات نيازهـا بيـان   . گردد مي مستند افزار نرم سيستمي و مشخصات نيازهاي   نيازهاي
شـود و   مي بررسي افزار نرماين مستندات توسط گروه تضمين كيفيت . محصول چه كاري بايد انجام دهد   

بعد از تاييد مستندات توسـط مـشتري، برنامـة مـديريت پـروژه        . گردد ميسپس توسط مشتري بازبيني     
بعد از تاييـد توسـط گـروه تـضمين       . گردد ميي پروژه ايجاد    ها   و تخمين هزينه   بندي  امل جدول زمان  ش

  .گردد مي و مشتري، مرحلة طراحي آغاز افزار نرمكيفيت 
، افـزار   نـرم در مرحلة طراحي، چهار فعاليت اصلي طراحـي معمـاري، طراحـي واسـطهاي                .طراحي

فرآيند طراحي مشخصات نيازها را به طراحي     . پذيرد مي انجام    و طراحي الگوريتمها   ها  طراحي پايگاه داده  
مـستندات طراحـي    . شـود  مـي خروجي اين مرحله در قالب مـستندات طراحـي مـستند            . كند ميتبديل  

  . دهد ميكنند كه محصول چگونه كار تعريف شده را انجام  ميمشخص 
اگـر  . گردنـد  مـي ي تبـديل    در اين مرحله، طراحيهاي انجام شده به كد برنامـه نويـس            .كد نويسي 

طراحي مشروح انجام شده باشد، بخشي زيادي از فرآيند توليد كد به شكل خودكار قابل انجـام خواهـد                   
  . بود

 و افـزار  نـرم در فرآيند تـست منطـق داخلـي     . گردد مي آغاز   افزار  نرمبعد از توليد كد، تست       .تست
  .شود ميكاركرد خارجي آن تست 

 احساس كنند كه محصول با موفقيت كامل شده است، محصول به            هنگامي كه سازندگان محصول   
خروجيهاي اين مرحله، راهنمـاي كـاربر، راهنمـاي         . شود ميمنظور تست پذيرش نهايي به مشتري ارائه        
بعد از تاييد محصول توسـط مـشتري، هـر تغييـر          . باشد مينصب و ساير مستندات ذكر شده در قرارداد         

  .گيرد ميانجام درخواستي در مرحلة پشتيباني 
.  پيش خواهـد آمـد    افزار  نرم و تحويل آن به مشتري، تغييراتي در         افزار  نرمبعد از توليد     .پشتيباني

تغييـرات موردنيـاز بـراي    ( با محيط خـارجي  افزار نرماين تغييرات به خاطر خطاهاي پيش آمده، تطبيق      
ست كاركردهاي جديد يا كارآيي بهتـر  ، درخوا)تطبيق با سيستم عامل يا ابزار جانبي عرضه شده به بازار         

 هركدام از مراحل ذكر شـده در قبـل، بـراي     افزار  نرمدر پشتيباني يا نگهداري     . باشد مياز جانب مشتري    
 . شوند مي موجود دوباره تكرار افزار نرم
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شود، درستي و كامل بودن ايـن   ميتوليد  ) شامل مستندات، مدلها يا كد    (در هر مرحله محصولاتي     
گـردد و سـپس بـه عنـوان         مـي  تاييـد    افزار  نرمت در انتهاي مرحله توسط گروه تضمين كيفيت         محصولا

شـوند و تقريبـا تغييـر يـا          مـي اين محصولات كامل درنظر گرفته      . شود ميورودي مرحلة بعدي استفاده     
دي در اين مدل، بازخور. وجود داشته باشد  اي    گيرد مگر اين كه مشكل عمده      ميبازبيني در آنها صورت ن    

بعـضي اوقـات، در مرحلـة طراحـي مـشخص      . نيز از يك مرحله به مرحلة ديگر درنظر گرفته شده اسـت  
مشخصات نيازها ممكن است كـه نـاقص   . گردد كه مشكلي در مستندات مشخصات نيازها وجود دارد  مي

دو يا چند (، تضاد در آن وجود داشته باشد  ) درنظر گرفته نشده باشند    افزار  نرمبعضي از ويژگيهاي    (باشد  
بعضي از نيازها بيش از يـك  (يا ابهام داشته باشد ) نياز در مشخصات بيان شده با يكديگر در تضاد باشند  

در صورت وجود چنين مشكلاتي در مشخصات نيازها، بايد پـيش از ادامـة فرآينـد    ). تفسير داشته باشند  
سيـستم مجبـور شـوند كـه مشخـصات      ، اگر سـازندگان  ١با توجه به شكل . ، آن را بازبيني نمود   افزار  نرم

 حلقـة بـازخوردي نـشان داده شـده را     افـزار  نرمنيازها را در مرحلة طراحي بازبيني كنند، فرآيند ساخت     
ي و فعاليتهـاي  ريـز  شود و برنامه ميبا تاييد مشتري، تغييرات لازم در مستندات داده       . دنبال خواهد كرد  

  . شوند ميجام طراحي به منظور درنظر گرفتن اين تغييرات، ان
به عنوان مثال، ممكن است    . ي نيز ممكن است مشكلاتي در طراحي ديده شود        ساز  پيادهدر مرحلة   

ي طراحـي انجـام   سـاز  پيـاده در رابطه با يك سيستم بلادرنگ در حال ساخت، اثبات شود كه در صورت        
.  اصلاح گردنـد افزار نرممشكلات طراحي بايد پيش از ساخت   . شده، سيستم نهايي بسيار كند خواهد بود      

ي بـه مرحلـة طراحـي امكـان انجـام تغييـرات لازم در       سـاز  پيـاده بازخورد درنظر گرفته شده از مرحلـة       
  . آورد ميمستندات طراحي و حتي مستندات نيازها را فراهم 

 بسياري از سازمانها در عمل، وجود اين حلقة بازخورد را ناديده گرفته اند و از آن به شـكل خطـي       
 نـشان داده شـده اسـت، بـا ايـدة      ٢اين شيوة به كارگيري مدل كه در شكل  . ي استفاده كرده اند   و متوال 

، توصـيه  ]۲۴[ بـوده اسـت   افزار  نرماو كه مدافع ساخت تكراري و افزايشي        .  تفاوت دارد  Royceاولية خود   
  :] ۱۵[كرده بود كه اين مدل دوبار بايد انجام شود 

  شود، فعاليتها را طوري ترتيب دهيد كه  ميي اولين بار توليد اگر برنامة كامپيوتري موردنظر برا"
  ". دومين نگارش باشدشود، عملاً مينگارش عملياتي كه در نهايت به مشتري تحويل داده 

  

  
  
  
  

  ي بازخورديها  به كارگيري مدل آبشاري بدون حلقه.۳-۳شكل 

تجزيه و 
 حليل نيازهات

 تست كد نويسي    طراحي
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 و محصولات آن مرحله توسط گـروه  در مدل آبشاري تا زماني كه مستندات هر مرحله كامل نشود        
اگـر درنتيجـة دنبـال نمـودن حلقـة         . گردد مي به تاييد نرسد، آن مرحله كامل ن       افزار  نرمتضمين كيفيت   

بازخوردي، نياز به انجام تغييراتي در محصولات مراحل قبلي باشد، تنها در صورتي كه در مـستندات آن          
 تاييد شـوند، آن مرحلـه   افزار نرم گروه تضمين كيفيت مرحله تغييرات لازم انجام گيرد و تغييرات توسط  

  . گردد ميكامل محسوب 

البته، در مواردي نيـز  . ي داشته است  افزار  نرممدل آبشاري موفقيتهاي زيادي در توليد سيستمهاي        
 در رابطـه بـا اسـتفاده از هـر       گيري  به منظور تصميم  .  شده است  ها  استفاده از آن منجر به شكست پروژه      

، لازم است كه نقاط قوت و ضعف آن شناسايي گردد به همين منظور در ادامـه،  افزار نرم ساخت مدلي در 
توان بـه شـرح    مينقاط قوت اين مدل را    . گردد ميتحليلي در رابطه با نقاط قوت و ضعف اين مدل ارائه            

  :زير دانست

مـام محـصولات    نياز به ارائة مستندات در انتهاي هر مرحله و بررسي درستي و كامل بودن ت         •
، رهيافت پيشنهادي توسط اين مدل را مـنظم و  افزار نرمهر مرحله توسط گروه تضمين كيفيت     

يكي از اصول مهم براي خاتمة هر مقطع تاييد محصولات آن مرحلـه توسـط          . سازد ميبا قاعده   
 .  استافزار نرمگروه تضمين كيفيت 

ي، و سـاير مـستنداتي      سـاز   ادهپي ـ مستندات مشخصات نيازها، مستندات طراحي، مستندات        •
، افـزار   نـرم ، راهنماي كاربر، راهنمـاي نـصب و راهنمـاي عمليـات             ها  مانند راهنماي پايگاه داده   

 اختـصاص بـه   افزار نرم درصد بودجة ٦٧حدود . ابزارهاي اساسي براي نگهداري محصول هستند 
 پشتيباني سيـستم را  پشتيباني دارد و پيروي از مدل آبشاري و مستندات حاصل از اين فرآيند،     

 ١بسياري از موفقيتهاي مدل آبشاري به خاطر مبتني بـودن آن بـر مـستندات   . سازد ميتر    آسان
  . باشد مي

  

  :نقاط ضعف اين مدل نيز عبارتند از

البته مـدل  . كنند ميي واقعي به ندرت از جريان متوالي پيشنهادي در مدل پيروي           ها  پروژه •
توانـد باشـد، امـا ايـن      مـي ي تكرار و حلقـة بـازخوردي نيـز    دارا Royceاوليه پيشنهادي توسط   

در نتيجـة ايجـاد نقـاط كنترلـي بـراي پـروژه مـشكل        . باشـند  ميبازخوردها مستقيم و صريح ن    
تواند باعث به وجود آمدن سردرگمي در تـيم پـروژه    ميشود و تغييرات در روند انجام پروژه    مي

 . گردد

                                                        
1 Document-driven 
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 خواهـد سـاخته شـود،    مينی در رابطه با سيستمی که ، عدم اطميناها پروژهدر ابتدای اغلب   •
وجود دارد و به خاطر طبيعت سيستمی که در حال ساخته شدن است بـرای مـشتری مـشکل             

امـا در مـدل آبـشاری تـا       . است که تمام نيازها را در ابتدای پروژه و به شکل صريح بيان نمايد             
تـوان   مـي  نيازها مـشخص نـشود، ن  وقتی که تمام نيازها به طور دقيق و کامل در مرحله تحليل  

تـوان   مـي يي کـه در آنهـا ن  ها پروژهبنابراين، مدل آبشاری در رابطه با    . دکرمرحله بعدی را آغاز     
 .شود ميتمام نيازها را به طور کامل در ابتدا بيان نمود، دچار مشکل 

 کلمـش  اگر. باشد ميدر مدل آبشاری نسخه کاری سيستمها تا اواخر پروژه قابل دسترسی ن        •
شود، کشف نشود، هزينـه زيـادی بـه پـروژه            ميتا زمانی که سيستم عملياتی بازبينی       اي    عمده

 . گردد ميتحميل 

باشد و در نتيجـه   ميدر مدل آبشاری نسخة کاری سيستمها تا اواخر پروژه قابل دسترسی ن        •
يجـه ميـزان   درنت. از سيستم را در اختيـار داشـته باشـد   اي  تواند تا اواخر پروژه نسخه     ميکاربر ن 

 .يابد ميدرگيری مشتری در پروژه و گرفتن نظريات مشتری کاهش 

شود کـه در   مي متوالي مدل آبشاری باعث به وجود آمدن وضعيتهای توقف        -طبيعت خطي  •
آن بعضی از اعضای تيم پروژه بايد منتظر ساير اعضای تيم باشند تا وظائف وابـسته بـه وظـائف     

ضعيتهای توقف در ابتدا و انتهای مدل آبـشاری بيـشتر مـشاهده             اين و . آنها را به اتمام برسانند    
 . شود مي

  

. کننـد  مـي نقاط ضعف و قوت بيان شده برای مدل آبشاری، به انتخاب اين مدل برای پروژه کمـک   
ی مختلف به کار گرفته شـده اسـت و جايگـاه مهمـی در مهندسـی      ها پروژهمدل آبشاری برای سالها در      

آورد که روشهای تجزيه و تحليل، طراحـی، برنامـه نويـسی و             ميل، قالبي را فراهم     اين مد .  دارد افزار  نرم
 در طـی سـالها تجربـه سـاخت سيـستمهای     . شـوند  مـي گيرند و به کارگرفتـه      ميپشتيبانی در آن جای     

از اين مدل در توليد سيستمهای کامپيوتری به کارگرفته شـده       اي    ی اشکال جديد و تغيير يافته     افزار  نرم
  . است

را در چارچوب مدل آبشاری به کـار   RUP مانند  افزار  نرمتوان مدلهای مدرن ساخت      ميدر مواردی   
  :دلائل بسياری برای اين کار وجود دارد. ] ۲۳[گرفت

   با رهيافت ساخت سيستمی بزرگترافزار نرمتطابق رهيافت ساخت  •

 در آنهـا اتمـام    رعايت استانداردهای موردنياز به خصوص در شرايط مناقـصه و قـراردادی کـه              •
  .باشد ميمقاطع ميانی پروژه مستلزم تحويل محصولات کار به شکلی متوالی 
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  .باشد ميی عمر ساده مانند پشتيبانی که در آنها نيازی به تکرار نها در انجام چرخه •

 وجـود  افزار نرمدر هنگام معرفی مدلهای جديد در سازمانهايي که در آنها مدل آبشاری ساخت    •
ی مدل جديـد در  ها  پرهيز از انجام تغييرات زياد به يکباره، ابتدا بعضی از جنبه           دارد به منظور  

  . گيرد ميشود و سپس گذر تدريجی به مدل جديد صورت  ميچارچوب مدل آبشاری معرفی 
  

ی ديگـری از ايـن   ها به منظور برطرف نمودن مشکلات مشاهده شده در مدل خطی در سالهای بعد گونه 
  .گردد ميه در ادامه به آنها اشاره مدل ارائه گرديدند ک

  
  ساخت سريع برنامه کاربردی مدل ۳-۲-۳

ــدل  ــاربردی  م ــه ک ــريع برنام ــاخت س ــا (Rapid Application Development) س ــال  RAD ي در س
کيفيت بالای سيستمها، ساخت و تحويل سريع و Martin. ]۲۵[ ارائه گرديدJames Martinتوسط ۱۹۹۱
  . کند مي تعريف RADان اهداف کليدی ی پايين را به عنوها هزينه
 را افـزار  نـرم  است که سعی دارد چرخه عمـر سـاخت   افزار نرم  فرآيندی افزايشی برای ساخت RADمدل  

باشـد کـه در آن سـاخت سـريع          مـي  به کارگيری مدل آبشاری با سـرعت بـالا           RADمدل  . کوتاه نمايد 
 انجام (CASE) به کمک کامپيوتر افزار نرم مهندسی  و ابزارهای  ١یافزار  نرم با به کارگيری اجزای      افزار  نرم
 تـيم  RADاگر نيازها به خوبی شناخته شده باشند و محـدوده پـروژه کوچـک باشـد، فرآينـد               . گيرد مي

سيستمی کـاملا  )  روز۹۰ تا ۶۰مثلا، (ی زمانی خيلی کوتاه ها سازد تا در دوره ميقادر  را افزار  نرمساخت  
  . شود مي ديده ۴-۳از اين مدل در شکل  اي گونه. عملياتی توليد کند

  
 RADاز مدل اي   گونه۴-۳شکل 

                                                        
1 software components 

 تست پياده سازی طراحی لتحلي

 تست پياده سازی طراحی لتحلي

 تست ه سازیپياد طراحی لتحلي

 تيم اول 

 تيم دوم 

 تيم سوم 

 يکپارچه سازی و تست نهايي
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RAD    کند، بلکه سعی دارد نشان دهد کـه چگونـه    مي به شکل بنيادين تکنيکهای ساخت جديدی ارائه ن
در . کـار گرفـت  توان در چارچوب ساخت سريع سيستمها بـه   ميروشها و ابزارهای موجود و استاندارد را    

RADاين اجزاء وجود دارد :  
 نفـره  ۸ تـا  ۴ معمولا توسط تيمهای ساخت کوچـک        RAD. ١طراحی مشترک برنامه کاربردی    •

کـاربران  . شـود  مـي متشکل از سازندگان و کاربرانی که بايد تصميمهای طراحی بگيرند، انجـام   
ايد در اسـتفاده از ابزارهـای   بايد دانش لازم از حوزه کاربردی را داشته باشند و سازندگان نيز ب     

 در JAD از کارگاههـای    RADدر اکثر رهيافتهـای     .  مهارت کافي داشته باشند    افزار  نرمساخت  
که در محيطهای خارج از محل کار کاربران و سـازندگان تـشکيل   نقاط مختلف فرآيند ساخت     

  .گردد مياستفاده شود،  مي

. شـوند  مـي مانی دو تا شـش مـاه انجـام     ی ز ها   معمولا در بازه   RADی  ها  پروژه. سرعت ساخت  •
 نبايد اختـصاص داده  RADسال نيرو به پروژه معمول -شود که بيشتر از شش نفر      ميپيشنهاد  

باشـد   مـي ی افـزار  نرميکی از دلائل اين سرعت استفاده از ابزارهای ساخت سريع و اجژاء         . شود
  .گردد ميستم ی و تست واحدهای سيساز پيادهکه باعث کاهش مدت زمان فعاليتهای 

ی و بـرای پـروژه     بنـد    سـاخت سيـستم را اولويـت       RADکنترل پروژه در    . محدودسازی زمانی  •
شود و به اين مقاطع دسـت     تر    اگر پروژه بخواهد طولانی   . کند ميمقاطع غيرقابل تغيير تعريف     

شوند تا مقاطع پروژه رعايت گردد و به مـدت   ميکاهش داده  نيازها RADی ها پروژهنيابد، در   
  .زمان آنها افزوده نگردد

. شـود  مـي در مقاطع مختلف ساخت سيستم از نمونـه سـازی اسـتفاده      RADدر   .نمونه سازی  •
  .شود ميچرخه نمونه سازی به خصوص در مرحله به دست آوردن نيازها حداقل سه بار تکرار 

ترکيبـی از زبانهـای نـسل چهـارم،          توسـط    RADفرآينـد سـاخت در      . ابزارهای ساخت سريع   •
 CASE و ابزارهـای     هـا   ی واسط گرافيکی کـاربر، سيـستمهای مـديريت پايگـاه داده           ها  دهسازن

 .شود ميپشتيبانی 

در انتخاب اين مدل بايـد      . باشد مي مناسب ن  ها  پروژه انواع    برای تمام  RADهمانند ساير مدلهای فرآيند،     
  :به فاکتورهای زير توجه داشت

ی مستقلی تقسيم نمـود کـه ايـن    ها پيمانهی به  اگر بتوان برنامه کاربردی را طور     . نوع سيستم  •
ی سـاز  پياده قابل RAD در بازه زمانی سه ماه کامل شوند، اين برنامه کاربردی توسط    ها  پيمانه

                                                        
1 Joint Application Design 
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همچنين سيستم نبايد از نظر محاسباتی پيچيده باشد و نياز بـه کـارآيي بـالا وجـود        . باشد مي
  . داشته باشد

اگـر  . شـود  مـي اسـتفاده   بـا مقيـاس کوچـک تـا متوسـط      ييها  پروژه برای   RAD. اندازه پروژه  •
ی بزرگ را بتوان به بخشهای کوچکتری تقسيم نمود که هرکـدام بـه شـکل مـستقل                  ها  پروژه

 . نيز به کاربردها پروژه را برای اين RADتوان  ميقابل تحويل باشند، 

فزايش تعهد بـه  تيم ساخت بايد به منظور کاهش سربارهای مديريتی و ارتباطی و ا     . اندازه تيم  •
  .ساخت سيستم کوچک نگه داشته شود

، مديريت ارشد بايد متعهد شود کـه کـاربر          RADدر پروژه   . درگيری مديريت و کاربران نهايي     •
سازندگان سيستم بايد به آسانی به کـاربران نهـايي دسترسـی      . نهايي را در پروژه درگير نمايد     

  .ه سيستم بايد با هم کار کنندبه شکل ايده آل کاربرنهايي و سازند. داشته باشند

های روزانه طراحـی  گيري  بايد دارای اختيارات لازم برای انجام تصميم RADتيم  . اختيارات لازم  •
  .بدون نياز به تاييد و مشورت مديريت سطح بالاتر باشد

  
RAD باشد مي دارای فوايد زير:  

  

سـاخته و  تـر   يستم سـريع با استفاده از اين مدل، نسخه عملياتی س      . ساخت و تحويل سريع تر     •
  .باشد ميمقياس زمانی ساخت سيستم در محدوده سه تا شش ماه . شود ميتحويل داده 

تـوان در   مـي سيستم را   % ۸۰ اين است که     RADايده اصلی در    . تمرکز برروی نيازهای تجاری    •
باشد، اما بعـد از    ميی فنی يا مهندسی دارای اهميت       ها   جنبه RADدر  . زمان تحويل داد  % ۲۰

  .باشد ميی تجاری مورد توجه ها جنبه

و بـا تمرکـز بـرروی    تر   سيستمها را بسيار سريع    RADبا توجه به اين که      . ی پايين تر  ها  هزينه •
  . يابد ميی توليد پايين ها کند، هزينه مينيازهای تجاری توليد 

 کاربر احساس مالکيت بيـشتری نـسبت بـه    RADی ها پروژهدر  . تعهد بيشتر ذينفعان سيستم    •
ی زمـانی  هـا  سازندگان سيستم نيز از ساخت سيستمهای موفق در بـازه     . کنند مييستم پيدا   س

  .کنند ميکوتاه رضايت بيشتری پيدا 
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  :باشد ميمعايبی نيز  دارای RADمانند تمام مدلهای فرآيند، رهيافت 
يمهای  نياز به منابع انسانی کافی برای ايجاد تعداد تRADی بزرگ و مقياس پذير،     ها  پروژهدر   •

  . داردRADلازم 
، مشتری و سـازندگان سيـستم بايـد خـود را متعهـد بـه       RADبه منظور انجام پروژه براساس     •

اگـر ايـن   . بداننـد تـر     انجام فعاليتهای سريع موردنياز برای تحويل سيستم در بازه زمانی کوتاه          
  .تعهد وجود نداشته باشد، پروژه شکست خواهد خورد

• RAD  ريـسک فنـی در هنگـامی    . باشد مينی بالا هستند، مناسب ن در هنگامی که ريسکهای ف
کند يـا   ميبه ميزان زيادی از تکنولوژی جديد استفاده وجود دارد که برنامه کاربردی جديد از      

  .  جديد بايد به ميزان زيادی با سيستمهای موجود کامپيوتری کار کندافزار نرمهنگامی که 
  
  افزايشیهای تکرارشونده و  مدل۳-۲-۴
سوال اينجا اسـت کـه چـرا    .  دارندافزار نرملهای تکراری و افزايشی تاکيد بر تحويل و تکميل تدريجی        مد

 با گسترده شدن به کارگيری سيـستمهای       ۹۰در اوائل دهة    . باشند ميمدلهای تکراری و افزايشی مطرح      
در بـازار  . ز افـزايش يافـت  ، رقابت ني  افزار  نرمی در بازار و رشد شرکتها و سازمانهای توليد کنندة           افزار  نرم

 يکـی از عوامـل مـوثر در بقـای توليدکننـدة        ،رقابتی عرضة به موقع و سريع محصول با کيفيت به بـازار           
تحويل محصول به بازار تجاری در انتهای يک چرخـة يـک يـا چندسـاله      ،به همين خاطر. استمحصول  

محصولاتی حتی با امکانات کمتـر امـا در   ديگر ممکن نبود و نياز به مدلهاي فرآيندی بود که امکان ارائة     
  . ی زمانی کوتاهتر را به بازار ممکن سازندها بازه

تطابق با نيازهای مـشتری از جملـه عوامـل    . استيکي ديگر از فاکتورهای رقابتی مهم، کيفيت محصول        
رد از با ارائة افزايشی محصول عملياتی به مشتری و گرفتن مستمر بـازخو . موثر در کيفيت محصول است   

ی انجام تغييـرات  ها توان احتمال تطابق محصول ارائه شده با نيازهای مشتری را افزايش و هزينه           ميوی  
  . درخواستی از سوی مشتری را کاهش داد

عـدم آشـنايي   . يابد مي نيز افزايش ها پروژه فنی  یاغلب ناشناخته، ريسکها  با آمدن تکنولوژيهای جديد و      
حل مسئلة موردنظر يکی از ريـسکهای فنـی پـروژه         و تواناييهای آن در      با جوانب مختلف يک تکنولوژی    

  .  گرددها پروژهباشد که ممکن است منجر به شکست  مي
توان نيازها را از ابتدا به درسـتی مـشخص نمـود و تـا زمـانی کـه              ميدر رابطه با بسياری از مسائل نيز ن       

با محصول به طور دقيق و روشن مشخص      محصول ساخته نشود و عملياتی نگردد، ساير نيازهای مرتبط          
  . نخواهد شد
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ی مطـرح  افـزار  نـرم تکرارشونده و افزايشی سيستمهای تکاملی، به منظور حل اين مشکلات، ايدة ساخت      
 Tom اولـين بـار توسـط    افـزار  نرمدر فرهنگ فرآيند " تکامل"و " تکاملی"البته، به کارگيری واژة . گرديد

Gilb در کتاب ۱۹۷۶ در سال Software Metricsنويسد ميوی در کتاب خود . ] ۱۳[ انجام پذيرفت:  
  

ی سـاز   پيـاده گردد که در مراحل کوچـک        ميسيستم پيچيده هنگامی به بهترين شکل توليد        "
شود و در هر مرحله ميزان موفقيت اندازه گيری گردد و امکان اصـلاح خطاهـا وجـود داشـته                 

فرصت دريافت بـازخورد   به سيستم موردنظر    بدين ترتيب، پيش از اختصاص همه منابع        . باشد
  ..." آيد ميواقعی و اصلاح خطاهای طراحی به وجود از دنيای 

  
مـدلهای  . مطالعه کنيـد ] ۱۴[توانيد در  مي را افزار نرمی اوليه و تکميلی در رابطه با توسعة تکاملی ها ايده
در چنـين  . ی اسـت افـزار  نـرم م  ساخت افزايشی سيـست ،در مدلهاي تکرارشونده و افرايشی ايدة اصلی      تکا

ی اوليـه و افزايـشی   هـا   يابد تا از آنچه در طی سـاخت نـسخه          مي اين فرصت را     افزار  نرممدلهايي سازندة   
از نيازهـای سيـستم     اي    در اين مدلها ساخت سيستم با زيرمجموعـه       . سيستم آموخته است، درس بگيرد    

گردد و سيستم به شکل  ميتری دارند، آغاز  که معمولا نيازهای کليدی هستند و برای مشتری ارزش بالا         
در هـر تکـرار،   . ی شـود سـاز  پيادهگردد تا درنهايت سيستم کامل  ميی متوالی کامل  ها  تکراری در نسخه  

شود و کارکردهای جديد نيـز اضـافه    ميبراساس بازخوردهای حاصل، تغييرات لازم در نسخة قبلی داده         
دی براساس فلسفة ساخت تکرارشونده و تکراری ارائـه شـده          در طی سالهای اخير مدلهای زيا     . گردند مي

تحليلی تـاريخی و  ] ۲۴[ در Basili و Larman. شوند مياند که در ادامه چند نمونه از اين مدلها بررسی 
  . کنند ميمحتوايي از توسعة تکرارشونده و افزايشی ارائه 

  
  مدل افزايشی ۳-۲-۴-۱

.  به تدريج کامل گـردد افزار نرمدهد تا  مي است که امکان افزار  منر يکی از مدلهای تکاملی      ١مدل افزايشی 
از ايـن مـدل   اي  نمونه. ] ۲۸[کند ميترکيب  را با فلسفة نمونه سازی متوالی-خطیاين مدل عناصر مدل 

شـود، در ايـن مـدل، ابتـدا مهندسـی سيـستم و        ميهمانگونه که در شکل ديده    . شود ميدر شکل ديده    
هر ساخت قابليت کارکردی به خصوصی را      . پذيرد مي انجام   افزار  نرم مختلف   ٢ختهایی برای سا  ريز  برنامه

باشـد، سيـستم    اي    يردريايي هـسته  زبه عنوان مثال، اگر محصول موردنظر کنترل کنندة         . کند ميفراهم  
تـوان   مي وظائف را بند در يک سيستم عامل، زمان. توان به عنوان يک ساخت درنظر گرفت     ميراهبری را   

                                                        
1 incremental model 
2 builds 
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و در  توليـد  افـزار  نـرم  اجرايـي از اي   متـوالی، نـسخه   -در هر تکرار مدل خطـی     .  ساخت درنظر گرفت   يک
شود که محصول بـه کـارکرد    ميفرآيند هنگامی متوقف . گردد مي يکپارچه و تست     افزار  نرمساختار کلی   

اس مـدل  پـرداز براس ـ  هواژ  يـک به منظور توليـد به عنوان مثال، . نهايي و مطلوب خودش دست پيدا کند  
  : توان آن را به چهار ساخت زير تقسيم نمود ميافزايشی 

  
  قابليتهای اوليه مديريت فايل، ويرايش، توليد مستنداتنيازهای پايه و : ساخت اول  
  ويرايش و توليد مستنداتتر  قابليتهای پيچيده: ساخت دوم  
  غلط ياب املايي و کنترل گرامر : ساخت سوم  
  آرايي يشرفتة صفحهقابليتهای پ: ساخت چهارم  

  
امـا، ايـن   . کند، تقسيم نمايـد  ميتواند، محصول نهايي را به هر تعداد ساختی که فکر  ميسازندة سيستم  

 موجود، محصول حاصـل بايـد   افزار نرممحدوديت نيز وجود دارد که بعد از يکپارچه سازی هر ساخت در     
ل تبـديل بـه روش سـاخت و اصـلاح     اگر محصول به ساختهای اندکی تقسيم شود، مد      . قابل تست باشد  

اگر تعداد ساختها نيز زياد باشد، در هر مرحله، زمـان زيـادی صـرف تـست يکپارچـة کـارکرد          . گردد مي
تقسيم بهينة محصول به ساختها وابسته به نوع محصول و ميـزان        . گردد مياندکی که افزوده شده است،      

براساس اين مدل، بعد  . شود مي اين مدل ديده     ازاي     نمونه ۵-۳ در شکل    .باشد ميتجربة سازندة سيستم    
از تجزيه و تحليل نيازهای سيستم، تيم نيازها بـرروی تجزيـه و تحليـل سـاخت دوم کـار خـود را آغـاز         

بنابراين، ساختهای مختلـف بـه شـکل مـوازی        . پردازد ميکند و تيم طراحی به طراحی اولين ساخت          مي
در ايـن  . نمايـد  ميت آمده در تمام ساختهای قبلي استفاده      شوند و هر تيم از اطلاعات به دس        ميساخته  

در گونـة  . گونه از مدل افزايشی اين ريسک وجود دارد که ساختهای حاصل در يکديگر يکپارچـه نـشوند    
پـذيرد و بـرای هـر     مـي ديگری از مدل افزايشی ابتدا تجزيه و تحليل و طراحی معماری سيـستم انجـام              

  . گيرد ميی، يکپارچه سازی، تست و تحويل به مشتری انجام ساز دهپياساخت فرآيند طراحی مشروح، 
شـوند، امـا    ميدر اين محصول نيازهای اوليه برآورده     . در مدل افزايشی، اولين ساخت محصول پايه است       

ارزيـابی   شود يـا مـورد    ميمحصول پايه توسط مشتری استفاده      . شوند ميويژگيهای مکمل تحويل داده ن    
  . دگير ميمشروح قرار 
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   مدل افزايشی۵-۳شکل 
  

  :اين مدل دارای فوايد و کاربردهای زير است
ی کامـل سيـستم در زمـان    سـاز  پيـاده مدل افزايشی در هنگامی که نيروی انسانی کافی برای       •

م توان ساختهای اوليه را به تعداد نفرات کمتـری انجـا    مي. تعيين شده وجود ندارد، مفيد است     
تـوان نيـروی انـسانی بيـشتری      مياگر محصول پايه موردتوجه قرار گرفت، در صورت نياز   . داد

  . ی ساخت بعدی اضافه نمودساز پيادهبرای 
به عنـوان مثـال، اگـر       . توان تنظيم نمود که ريسکهای فنی مديريت شود        ميساختها را طوری     •

زار در حـال سـاخت باشـد و    سيستمی نياز به سخت افزار جديدی داشته باشد و اين سخت اف          
ی نمود که از اين ريز توان ساختهای اوليه را طوری برنامه   ميزمان تحويل آن نيز معين نباشد،       

  .سخت افزار استفاده نکند ولی بخشی از کارکرد به مشتری ارائه شود
  .شود ميتوان تغيير داد از اين مدل استفاده  ميدر هنگامی که موعد تحويل را ن •
  .گيرد مي گرفتن نظرات وارزيابی مشتری زودتر انجام در اين مدل، •
  .آورد ميمعرفی تدريجی محصول به مشتری، زمان لازم برای تطبيق محصول به وجود  •

  
مشکلی که در رابطه با اين مدل وجود اين است که هر ساخت بايد بدون ايجـاد مـشکل، بـه شـکلی در               

سـاخت  مکان گـسترش را داشـته باشـد و افـزودن       ساختار موجود بايد اين ا    . ساختار موجود جای بگيرد   
به منظور فراهم آوردن اين امکان، طراحی انجام شـده      . بعدی به ساختار موجود بايد آسان و راحت باشد        

 تست پياده سازی طراحی لتحلي

 تست پياده سازی طراحی لتحلي

 تست یپياده ساز طراحی لتحلي

 تحويل ساخت اول

  دومتحويل ساخت

  سومتحويل ساخت
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بايد انعطاف پذير باشد و طراحی انجام شده برای کل سيستم بايد با توجه به سـاخت افزايـشی سيـستم       
  . ستم را به شکل باز طراحی شودبدين منظور بايد معماری سي. صورت گيرد

  
  مدل پيچشی ۳-۲-۴-۲

با به کارگيری اين مدل، امکان . ] ۶[ ارائه گرديد۱۹۸۸ در سال Barry Boehmاين مدل در ابتدا توسط 
ی اوليـه ممکـن اسـت کـه     ها در طی نسخه. آيد مي به وجود افزار نرمی افزايشی از ها  ساخت سريع نسخه  

   . ارائه گرددافزار نرميي عملياتی از ها د شود و در مراحل بعدی نسخه ايجاافزار نرماز اي  نمونه
مشخصة اصلی اين مدل ارزيابی ريـسک در مراحـل    . شود مي ديده   ۶-۳ در شکل    Boehmپيشنهاد اولية   

قبل از هر چرخـه، فعاليـت تحليـل    . باشد ميمشخصی از پروژه و انجام فعاليتهايي برای رفع اين ريسکها  
برای بازبينی وجود دارد که در رابطـه بـا رفـتن بـه         اي    شود و در انتهای هر چرخه رويه       ميريسک انجام   

ريـسک در ايـن مـدل عـدم اطمينـان در رابطـه بـا وقـوع رويـدادی          . نمايد ميچرخة بعد تصميم گيری  
به عنوان مثال، اگر هدف استفاده از زبان برنامه نويسی جديـدی باشـد، ريـسک موجـود نبـود               . باشد مي

  . يلر مناسب آن در بازار استکامپا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   مدل پيچشی۶-۳شکل 
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شود، چرخة مارپيچ با به دست آوردن اهدافی ماننـد کـارآيي، کـارکرد و           ميهمانگونه که در شکل ديده      
راههای مختلف دستيابی به اين اهداف و محدوديتهای موجـود در رابطـه بـا هـر راه         . گردد ميغيره آغاز   

اين کار معمولا منجـر بـه شناسـايي منـابع       . گردد ميهر راه در رابطه با اهداف ارزيابی        . گردد ميبررسی  
مرحلة بعدی ارزيابی ريسکهای شناسـايي شـده بـا انجـام فعاليتهـايي ماننـد                . گردد ميريسک در پروژه    

  .باشد ميتحليل مشروح، نمونه سازی، شبيه سازی و غيره 
به عنوان مثال، اگـر ريـسکها واسـط کـاربر     . گردد ميتخاب بعد از ارزيابی ريسک، مدل ساخت سيستم ان  

اگـر ريـسکهای ايمنـی مـسئلة اصـلی باشـند،       . حاکم باشند، مدل مناسب استفاده از نمونه سازی اسـت       
اگـر مهمتـرين ريـسک شناسـايي شـده يکپارچـه سـازی        . استفاده از مدلهای صوری مناسب خواهد بود   

  . مدل ساخت خواهد بود ترين زيرسيستمها باشد، مدل آبشاری مناسب
تواند مدلهای فرآيند ديگـر   ميمدل پيچشی . نيازی به به کارگيری يک مدل در هر چرخة مارپيچ نيست      

ممکن است نمونه سازی در يک چرخه برای برطرف نمودن ريسکهای مـرتبط           . را نيز در خود جای دهد     
تواننـد بـرای    مي روشهای صوری نيز .با نيازها استفاده شود و در چرخة بعدی مدل آبشاری استفاده شود  

 برای استفاده از مـدل  Boehm. بخشهايي از سيستم که نيازهای ايمنی و امنيتی بالا دارند، استفاده شود       
کند که به طور تکاملی در هر دور از مـارپيچ مـدل پيچـشی     ميپيچشی فرمهای استانداردی را پيشنهاد      

ی ديـده  افـزار  نـرم  شده برای ساخت سيستم کاتالوگ اجزاءاز فرم پر  اي     نمونه ۷-۳در شکل   . شوند ميپر  
  .شود مي

 ارائـه شـده   Boehm توسـط  ۱۹۹۸ در سـال  WINWINنوع ديگری از اين مدل به نام مدل پيچشی  
اين . ] ۷[کند اي از فعاليتهای مذاکره را در شروع هر چرخه از مدل پيچشی معرفی مي است که مجموعه

  :فعاليتهای عبارتند از
   ذی نفعان کليدی سيستم يا زيرسيستمشناسايي -۱
 تعيين شرايط برد ذی نفعان شناسايي شده -۲
بـرد کـه در آن هـر دو    -اي از شـرايط بـرد      مذاکره با ذی نفعان به منظور دستيابی به مجموعه         -۳

گروه سازندة سيستم و ذی نفعان سيستم با يکديگر به توافقي قابل قبـول بـرای همـه دسـت            
 .پيدا کنند

گـردد کـه معيـاری حيـاتی بـرای       برد مي-يز اين مراحل منجر به دستيابی به نتايج برد   انجام موفقيت آم  
  .باشد افزار و انجام فعاليت تعريف سيستم مي ادامة ساخت نرم
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  یافزار نرمايجاد سيستم مديريت کاتالوگ اجزاء   اهداف

  يک سال زمان موجود است  محدوديتها
  با اجزای موجود را پشنيبانی کند

   دلار شود۱۰۰۰۰۰بايد بيشتر از هزينه ن
   بازيابی اطلاعاتافزار نرمخريد   راههای ممکن

 و ايجــاد هــا خريــد سيــستم مــديريت پايگــاه داده
  کاتالوگ با استفاده از زبان پرس و جو

  ايجاد سيستم خاص منظوره از پايه
توليد سيستم با توجه به محدوديتهای تعيين شده       ريسکها

  الوگ نامناسب باشدکارکرد کات .ممکن نباشد
  ايجاد نمونه برای روشن شدن نيازها  حل ريسک

انعقاد قرارداد مـشاوره بـرای بررسـی سيـستمهای          
  بازيابی اطلاعات موجود و پيشنهاد سيستم مناسب

  افزار نرمافزايش زمان ساخت 
ــاف پــذير       نتايج ــابی اطلاعــات انعط ــستمهای بازي سي

 باشــند و نيازهــای شناســايي شــده بــرآورده  مــين
  شوند مين

ايجاد نمونه با استفاده از سيستم مـديريت پايگـاه          
ی موجـود و بهبـود آن بـرای دسـتيابی بـه             ها  داده

  سيستم کامل
ساخت سيستم مديريت کاتـالوگ خـاص منظـوره      

  .باشد ميمناسب ن
ايجـاد کاتــالوگ بــا اســتفاده از سيــستم مــديريت    ها برنامه

ی موجــود از طريــق نمونــه ســازی هــا پايگــاه داده
  کاملیت

  اختصاص بودجه برای يکسال  تصميمها
  

  مدل پيچشیکاتالوگ پيشنهادی برای  ۷-۳شکل 
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ی نظـامی، فـضايي و      هـا   پـروژه مانند  با ريسکهای فنی بالا     مدل پيچشی برای ساخت سيستمهای بزرگ       
  در طـی پيـشرفت فرآينـد کامـل    افـزار  نـرم زيـرا  . آيد ميرهيافتی واقعی به نظر     ی پيچيده   ها  پروژهساير  

 بـه آنهـا   افـزار  نرمکنند و در هر سطح از تکامل      ميگردد، سازنده و مشتری ريسکها را بهتر شناسايي          مي
گيـرد و سـعی    مـي مدل پيچشی ريسکهای فنی را در تمام مراحل پروژه درنظـر         . دهند ميواکنش نشان   

  . دارد پيش از ايجاد مشکل، آنها را حل کند
ی قراردادی متقاعدکردن مشتری نسبت به قابل کنترل بـودن پـروژه   هاافزار نرماما، در وضعيتهايي مانند   

اين مدل نياز به خبرگی زيادی در رابطه بـا مـديريت ريـسک دارد و موفقيـت ايـن مـدل                     . مشکل است 
ی کوچـک کـه   هـا  پـروژه تجزيه و تحليل ريـسک دارای هزينـه اسـت و در       . وابسته به اين خبرگی است    

  . رسد ميمناسب به نظر نريسکهای فنی کمی دارند، اين مدل 
  
  افزار نرمتوسعة سريع الانتقال  ۳-۲-۴-۳

 در نشستی ارزشها و اصولی را معرفی کردند که   افزار  نرم، گروهی از خبرگان صنعت      ۲۰۰۱در اوائل سال    
ی را توليـد کننـد و بـه    افـزار  نـرم دهد که با سرعت بيشتری سيستمهای       مي اجازه   افزار  نرمبه سازندگان   

بيانيـة  در طـی ايـن فعاليـت،      . ]۴[را برخود نهادنـد   " اتحاد سريع الانتقال  ١"آنها نام   . سخ دهند تغييرات پا 
  :به شرح زير صادر گرديد" اتحاد سريع الانتقال"

  . کنيم مي پيشنهاد افزار نرمما راههای بهتری را برای ساخت 
  :در طي تجارب خود به ارزشهای زير دست يافته ايم

   نسبت به فرآيندها و ابزارهاتعاملاتارزش افراد و  -
   عملياتی نسبت به مستندات کاملافزار نرمارزش  -

  همکاری مشتری به توافق در رابطه با قرارداد -
  پاسخ به تغييرات نسبت به دنبال نمودن طرح و برنامه -

  يعنی، در حالی که موارد سمت چپ دارای ارزش هستند،
  .دهيم ميما به موارد سمت راست ارزش 

  
  ش افراد و تعاملات نسبت به فرآيندها و ابزارهاارز

 اگر تيم دارای افـرادی قـوی نباشـد، حتـی فرآينـدی خـوب هـم       . افراد مهمترين عنصر موفقيت هستند    
حتـی  . افراد را بدون تاثير سازدترين  تواند قوی مياما فرآيند بد . تواند پروژه را از شکست نجات دهد     مين

                                                        
1 Agile Alliance 
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عـضوی قـوی در   . خورنـد  مـي اگر نتوانند به شکل تيمی کار کنند، شکست افراد نيز ترين  گروهی از قوی  
کـار  . تواند به خوبی با ديگران کار کند ميی فردی است که دارای مهارتهای مناسبی است و   افزار  نرمتيم  

  . خوب با ديگران، ارتباط و تعامل از داشتن ذکاوت برنامه نويسی سطح بالا مهمتر است
قبل از خريد ابزارهای گران قيمـت  . قابل استفاده نيز در موفقيت سهم مهمی داردانتخاب ابزار مناسب و   

فرض نکنيد که ابزارهای بزرگتر . با ويژگيهای بسيار زياد، ابتدا بررسی کنيد که آيا به اين ابزار نياز داريد            
.  اسـت ساختن تـيم از سـاختن محـيط مهمتـر    . شوند که بهتر کار کنيد ميو بهتر به طور خودکار باعث       

  . ابتدا تيم خوبی تشکيل دهيد و سپس اجازه دهيد که تيم محيط را براساس نياز پيکربندی نمايد
  

   عملياتی نسبت به مستندات کاملافزار نرمارزش 
برای بـه ارتبـاط گذاشـتن    شود، زيرا کد رسانة ايده آلی  مي بدون مستندات بسيار دردسر آفرين       افزار  نرم

بنابراين، تيم نياز به توليد مستندات قابل استفاده خواندنی دارد کـه            . باشد مياهداف و ساختار سيستم ن    
امـا، ايـن مـستندات نبايـد     . ها را توصيف کند گيري  ساختار سيستم و منطق موجود در بسياری از تصميم        

بنابراين تنهـا  . زياد بزرگ باشد زيرا زمان زيادی برای توليد و همزمان سازی آن با کد گرفته خواهد شد            
  .بايد مستندات لازم را توليد نمود

  قراردادرعايت ارزش همکاری مشتری نسبت به 
خواهيد بنويسيد  ميی که   افزار  نرمتوانيد توصيفی از     مين. توان مانند يک کالا سفارش داد      مي را ن  افزار  نرم

 بـه توليـد   ايـن سـبک از کـار منجـر    . با هزينه و زمان ثابتی توليد کندآن را و آن را به فردی بدهيد که   
ی موفق به شکل منظم و متناوب از  ها  پروژه. شود ميمحصولی با کيفيت پايين و درنتيجه شکست پروژه         

به جای اين که همه چيز به قرارداد يـا بيـان مشخـصات کـار وابـسته              . کنند مينظرات مشتری استفاده    
کرد و نظرات خـود را بـه آنهـا     کار خواهد افزار نرمبه شکل نزديکی با تيم ساخت       افزار  نرمباشد، مشتری   

  . يابد ميالبته، اهميت قراردادها با اندازة پروژه افزايش . منتقل خواهد نمود
  

  ارزش پاسخ به تغييرات نسبت به دنبال نمودن طرح و برنامه
هنگـامی کـه   . کنـد  مـي  را تعيـين  هـا  پـروژه اغلب توانايي پاسخ به تغييرات است که موفقيت يا شکست    

 انعطاف پذيری لازم برای تطبيق پذيری بـا شـرايط           ها  کنيم بايد مطمئن شويم که برنامه      يمی  زري برنامه
ی مشروح برای وظائفی ريز ی اين است که برنامهريز استراتژی مناسب برنامه  . تجاری و تکنولوژی را دارند    

ه که در چند هفتة آينده درپيش است صورت گيرد و چون معمولا به شـکل تخمينـی نيازهـای چنـدما                 
 افـزار  نـرم شرکت کنندگان در سـاخت   .برای چندماه آينده ايجاد شودتر  کلیاي  دانيم، برنامه  ميآينده را   
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گردند که امکان بهبودها و تغييـرات   ميشوند و قراردادها نيز طوری تنظيم   ميبرای انجام تغييرات آماده     
  .آتی را بدهند

  
در فرآيند سـاخت، گـروه سـاخت    . باشد مي آنها  سادگی و سرعتسريع الانتقالی اصلی مدلهای ها  جنبه

کننـد،   مـي شوند، آنها را بـه سـرعت ارائـه           ميفقط برروی اعمال کليدی وموردنياز در وهلة اول متمرکز          
بـه  . دهنـد  مـي کنند و نسبت بـه اطلاعـات جمـع آوری شـده واکـنش نـشان        ميبازخورد را جمع آوری  

  :باشد ميرای ويژگيهای زير  داaglieتوان گفت که مدل فرآيند  ميطورکلی، 
  

  ی کوتاهها  در چرخهافزار نرمساختهای کوچک . افزايشی باشد •
مشتری و سازندگان سيستم به طورپيوسته بـا ارتبـاطی نزديـک بـا              .. مبتنی بر همکاری باشد    •

  . تطبيق پذير با تغييرات باشد. يکديگر کار کنند
  يادگيری و تغيير آنها آسان باشد  •
  .  باشدبه خوبی مستند شده •

  
  به حساب آورد، به شـرح زيـر  سريع الانتقالتوان آنها را در گروه مدلهای      مي که   افزار  نرممدلهای فرآيند   

  :باشند مي
• Scrum [۳۰] 
• Crystal [۱۱] 
• Feature Driven Development [۲۷] 
• Adaptive Siftware Development [۱۷] 
• Exterme Programming [۳] 
• Dynamic System Development Method [۱۲,۳۵] 
• Open Source Software development [۲۶] 
• Rational Unified Process [۲۲] 

  
Extreme Programming 

Extreme Programming  ياXPی عمر طولانی در مدلهای قديمی با ها  به منظور برطرف نمودن چرخه
ی آنها به اثبات رسيده اند، ارائـه   درستی و خوبافزار نرمبه کارگيری فعاليتهايي که در فرآيندهای ساخت      

 ايـن فعاليتهـا و اصـول    XPباشند، اما در  مي برای خودشان جديد نXPفعاليتهای موجود در . ] ۳[گرديد
 افـزار  نـرم طوری جمع آوری و سازمان دهی شده اند که در مجموع مدل فرآيندی جديد بـرای سـاخت                 
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 XPت که اين اصول و فعاليتهای بديهی و روزمـره در   هم از اينجا آمده اس"extreme"وازة . شود ميارائه  
، Exploration ،Planning: باشـد  مـي  دارای چهـار پـنج مرحلـه         XP.به سطوح نهايي خـود رسـيده انـد        

Iterations to Release ،Productionizing ،Maintenance و Death .  
ة اول وجود داشته باشند برروی     مشتريان آن ويژگيهايي را تمايل دارند در نسخ        Explorationدر مرحلة   

در همين زمان، تيم ساخت، ابزارها، تکنولوژيها و تکنيکهـای مورداسـتفاده     . نويسند مي ١کارتهای داستان 
شود و معماريهای ممکن بـرای   ميتکنولوژی مورداستفاده در پروژه تست   . کنند ميدر پروژه را شناسايي     

بسته به اندازة پروژه و ميزان آشنايي برنامه نويـسان بـه      . دگردن مييي ارزيابی   ها  سيستم با ساختن نمونه   
  .کشد ميتکنولوژی مورداستفاده، اين مرحله چند هفته تا چند ماه طول 

  
کند و تـوافقي نـسبت بـه محتـوی سـاخت کوچـک اول        مي اولويت داستانها را تعيين    Planningمرحلة  
زننـد و تـوافقی    ميای هر داستان را تخمين    سازندگان سيستم ميزان تلاش موردنياز بر     . گردد ميحاصل  

خـود مرحلـة   . شود ميمدت زمان ساخت اول معمولا از دوماه بيشتر ن. گردد ميی حاصل بند  برروی زمان 
  . کشد ميی دو يا سه روز بيشتر طول نبند زمان

  
جـاد  ی ايبنـد  زمـان . شامل چندين تکرار پيش از توليد ساخت اول اسـت  Iterations to Releaseمرحلة 

. انجامد ميی هر تکرار نيز يک تا چهار هفته به طول        ساز  پيادهشود که    ميشده به چندين تکرار شکسته      
اين معماری با انتخاب داستانهايي که منجـر  . کند مياولين تکرار سيستمی با معماری کل سيستم ايجاد       

 ويژگيهـايي کـه بايـد در هـر     مشتری در رابطه با. پذيرد ميشوند، انجام  ميبه ايجاد ساختار کل سيستم     
تستهای کارکردی که توسـط مـشتری ايجـاد شـده انـد در        . گيرد ميساخت درنظر گرفته شود، تصميم      

پـيش از ارائـه سيـستم    . در انتهای آخرين تکرار سيستم آمادة توليد است. شوند ميانتهای هر تکرار اجرا   
  . آيي سيستم انجام پذيردبه مشتری لازم است تا تستها و کنترلهايي در رابطه با کار

  XPی کار در ها شيوه
XP     دهـد و بـا    ميتيم را شکل  افزار نرمساخت برای ی کار ها   و شيوه  ها  از ايده اي    مجموعهبا به کارگيری

ی کـار خـود را براسـاس وضـعيت فعلـی      ها سازد تا شيوه ميفراهم آوردن بازخوردهای کافی تيم را قادر    
  : عبارتند ازXP ی کارها شيوه. ] ۳[تنظيم کنند
 به منظور پيش بينی خروجيها در تاريخ تحويل و تعيين کارهای         XPی در   ريز   برنامه .یريز  بازی برنامه 
  : شود ميی به دو شکل انجام ريز اين برنامه. گيرد ميبعدی انجام 

                                                        
1 story cards 
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کنـد و سـازندگان    مـي ی ساخت مشتری ويژگيهای مطلوب را به سـازندگان سيـستم ارائـه         زري در برنامه 
 و آگاهی از اهميت ويژگيهـا،    ها  با داشتن تخمين هزينه   . زنند مييستم پيچيدگی هر ويژگی را تخمين       س

باشـد،   مـي ن با توجه به ايـن کـه ايـن برنامـه لزومـا دقيـق      . گردد ميتخمينی برای پروژه ايجاد    اي    برنامه
  .سازند مي به طور منظم اين برنامه را بهنگام XPتيمهای 
. نمايـد  مـي  مشتری ويژگيهای مطلوب برای دو هفتـة بعـد را مـشخص        ای تکرارها ی بر ريز  برنامهدر طی   

براسـاس ميـزان کـار    . زنند ميکنند و هزينة انجام آنها را تخمين  ميسازندگان سيستم وظائف را تقسيم     
  .گردد ميانجام شده در تکرار قبلی، ميزان کار تکرار جاری تعيين 

خودکـار نيـز   يژگيهای موردنياز، يک يا چند تـست پـذيرش   مشتری به همراه ارائة و . تستهای مشتری 
سازد و از آنها بـرای اثبـات       ميتيم اين تستها را     . کند ميبرای تست وجود ويژگی مزبور در سيستم ارائه         

خودکارسازی تست اهميـت دارد زيـرا   . کند ميی شده است، استفاده ساز پيادهاين که ويژگی به درستی      
  . شود مياز تستهای دستی صرف نظر ن انجام پروژه، در هنگام فشرده بودن زما

بدين ترتيب، در انتهای هـر      . گردد ميسيستم در ساختهای کوچک تست و تحويل        . ساختهای کوچک 
  .شود ميباشد و برای کار به مشتری تحويل داده  مي قابل رويت افزار نرمتکرار، 

ی سـاز  پياده  که در وضعيت جاری قابل     راه حل ممکن را   ترين     بر روی ساده   XPتيمهای  . طراحی ساده 
 طراحـی دقيقـا مناسـب    XPتيم . گردد ميپيچيدگی غيرلازم و کد اضافی فورا حذف     . باشد، تاکيد دارند  

در . شود مي فعاليتی است که در تمام مراحل انجام      XPطراحی در   . دهند ميم  کارکرد فعلی سيستم انجا   
عـلاوه بـراين، در طـی فـاکتورگيری        . طراحی وجـود دارد   ی برای ساخت و تکرار مراحلی برای        ريز  برنامه

 در جلـسات طراحـی سـريع و بـازبينی طراحيهـا شـرکت          XPمجدد و در طی انجام کل پروژه، تيمهای         
  . کنند مي

فرآينـد  . شـود  مـي  اسـتفاده    ١ از تکنيک بهبود طراحی به نام فاکتورگيری مجدد        XPدر  . بهبود طراحی 
 ٢پردازد و سعی دارد تا چـسبندگی       مي) از طراحی ضعيف  اي    نشانه (فاکتورگيری مجدد به حذف تکرارها    

کنـد   مـي  با طراحی ساده آغاز XPنتيجه اين است که تيم .  کد را کاهش دهدcouplingکد را افزايش و   
  . يابد ميبدين ترتيب، سرعت ساخت افزايش .  استافزار نرمو هميشه دارای طراحی خوب و ساده برای 

گردد تا اين تضمين بـه وجـود آيـد کـه بـا تکامـل             مي همراه   افزار  نرما تست کامل    فاکتورگيری مجدد ب  
اين تـستها، تـستهاس مـشتری و تـستهای برنامـه نـويس       . آيد مي به وجود ن   افزار  نرمطراحی مشکلی در    

  . شوند مي انجام افزار نرمهستند که هر دو برروی 

                                                        
1 refactoring 

2 cohesion 
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ورد اهميـت زيـادی دارد و در سـاخت     گرفتن نظريات مشتری و بـازخ XPدر . ساخت مبتنی بر تست  
ی زمـانی خيلـی   ها   در چرخه  XPاعضای تيم   .  گرفتن بازخورد خوب نياز به تست و ارزيابی دارد         افزار  نرم

تستهای برنامه نويس يا تـستهای واحـدی در هـر         . کنند مي درصد توليد    ۱۰۰کوتاه کد با پوشش تست      
بـدين ترتيـب، برنامـه نويـسها در رابطـه بـا       . شوند يمکند، اجرا  ميزمان که برنامه نويس کدی را توليد    

  .کنند ميدهند، بازخوردی فوری دريافت  ميکاری که انجام 
نـشينند و از   مياز سازندگان سيستم که درکنار هم اي   گروههای دونفره XPدر  . ١برنامه نويسی زوجی  

ن شـيوة کـار تـضمين    اي ـ. دهنـد  مـي کنند، فعاليتهای ساخت سيـستم را انجـام      مييک ماشين استفاده    
گردد و درنتيجـه طراحـی،    ميکند که تمام محصولات کاری توسط حداقل يک سازندة ديگر بازبينی        مي

اين شيوة کار به شکل زوج ! دو مغز از يک مغز واقعا بهتر هستند      . پذيرد ميتست و کدنويسی بهتر انجام      
  . گردد ميباعث به ارتباط گذاشتن دانش در سراسر تيم نيز 

توانند در هر زمـان هـر کـدی را بهبـود           مي هر زوج برنامه نويس      XPدر هر پروژة    . يت جمعی کد  مالک
 که اين امـر باعـث افـزايش کيفيـت کـد و کـاهش        موردتوجه همة افراد هستند   يعنی تمام کدها    . دهند

  . شود ميخطاها 
 به طوری کـه بـه   کنند، مي از استاندارد کدنويسی مشترکي استفاده XPتيمهای . استاندارد کدنويسی 

رعايـت اسـتاندارد بـه خـصوصی      . آيد تمام کدهای سيستم توسط يک فرد خبره نوشته شده اند           مينظر  
اين شيوة کار امکان مالکيـت جمعـی   . مهم نيست بلکه اهميت دارد که تمام کدها برای همه آشنا باشند     

  . دهد ميکد را افزايش 
 دارای آرمان و ديدگاه مشترکی نسبت به چگونگی کار برنامـه هـستند کـه بـه آن             XPتيمهای  . تشبيه

به عنوان مثـال، ايـن برنامـة سيـستم     . باشد ميتشبيه توصيفی از چگونگی کار برنامه     . گويند مياستعاره  
کنـد کـه در آن زنبورهـا بـرای جمـع آوری        ميبازيابی اطلاعات مبتنی برعامل مانند کندوی عسلی کار         

در . شـود  مـي بعضی اوقات، تشبيه مناسبی يافت ن    . آورند مي را به کندو     ها  روند و گرده   ميبه بيرون   گرده  
کننـد تـا مطمـئن شـوند کـه همـه            مـي  از سيستم مشترکی از اسامی اسـتفاده         XPاين مواقع، تيمهای    

  .کنند ميچگونگی کار سيستم را درک 
در .  ساعت در هفتـه کـار کنـد   ۴۰بيشتر از هر سازندة سيستم نبايد .  ساعت در هفته۴۰حداکثر کار  

  . آيد ميصورت به وجود آمدن اضافه کار، اين پديده به عنوان مشکل به حساب 
  . مشتری بايد به عنوان عضوی از تيم به شکل تمام وقت حاضر و در دسترس باشد. مشتری در سايت

  

                                                        
1 pair programming 
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ی کوچـک و متوسـط درنظـر    هـا  پـروژه  بـرای  XP. باشد مي مناسب ن ها  پروژه نيز در همة     XPمتدولوژی  
ارتبـاط و  .  نفر محدود گردد۲۰ تا حداکثر ۳کند که اندازة تيم بين  مي پيشنهاد   Beck. گرفته شده است  

کنـد کـه    مـي  پيشنهاد Beckبه عنوان مثال، . هماهنگی بين اعضای تيم در تمام مواقع بايد ممکن باشد         
امـا، توزيـع   .  غيرقابل تحمل اسـت XP برای پراکنده شدن اعضای تيم در دو طبقه يا حتی در يک طبقه     

تواند وجود داشته باشد که در آن دو تـيم       ميحالتی  . باشد مي ن XPجغرافيايي تيمها درخارج از محدودة      
  . ی مرتبط به هم کار کنندها پروژهبا تعامل محدود برروی 

 ـ  . باشـد  مي XPفرهنگ تجاری موجود در تيم ساخت يکی ديگر از مسائل مهم در              وع مقـاومتی در  هـر ن
 از سوی اعضای تيم، مديريت و مشتری ممکـن اسـت باعـث شکـست      XPی کاری و اصول     ها  برابر شيوه 

  .فرآيند گردد
بـه عنـوان   .  باشـد XPی  هـا   پـروژه تواند مانعی در برابر موفقيت       ميهمچنين تکنولوژی مورداستفاده نيز     

ی نکند يا نياز به زمان بازخورد بالا داشـته   مثال، اگر تکنولوژی مورداستفاده تغييرات تدريجی را پشتيبان       
  . باشد مي مناسب نXPباشد، اين تکنولوژی برای 

  
Rational Unified Process 

RUP است که توسط افزار نرم يک فرآيند مهندسی Philippe Krutchen ،Ivar Jacobson و سايرين در 
 رهيافتی تکرار RUP. ] ۲۲[يد ايجاد گردUML به منظور تکميل زبان مدل سازی Rationalشرکت 

همانگونه . ٣برای ساخت سيستم هستنداي   پايه٢ است که در آن موارد کاربردUML و مبتنی بر ١شونده
  :باشد مي دارای دو ساختار يا بعد RUPفرآيند . شود مي ديده ۹-۳که در شکل 

  
 .دهد ميی چرخة حيات فرآيند را نشان ها بعد افقی که نشان دهندة زمان است و جنبه •
  
 را افزار نرمبعد عمودی که نشان دهندة جريانهای کاری کليدی است که فعاليتهای مهندسی  •

  .کنند ميی بند به شکل منطقی براساس طبيعت آنها گروه
  

                                                        
1 iterative 
2 use case 

3 use case driven 
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 RUP دو بعد فرآيند ۸-۳شکل 

  
بيان ، مراحل، تکرارها و مقاطع ها کند و برحسب چرخه ميبعد افقی جنبة پويای فرآيند را بازنمايي 

اين ساخت . شود ميی برحسب توالی تکرارهای افزايشی ساخته افزار نرم محصول RUPدر . گردد مي
ی طراحی و همچنين کنترل ريسکهايي را که در طی چرخه ها افزايشی امکان تست و اعتبارسنجی ايده

ارای چهار  دRUPهر پروژة ی بند براساس اين تقسيم. آورد ميدهد، به وجود  مي رخ افزار نرمحيات 
اين مراحل به . باشد مي Transition و Inception ،Elaboration ،Constructionمرحله به نامهای 
 ايفا افزار نرمشوند که هرکدام هدف به خصوصی را در توليد بخش قابل نمايشی از  ميتکرارهايي تقسيم 

  . کنند مي
  

مانند کاربر (ه نيازهای تمام ذی نفعان گردند به طوری ک مي اهداف پروژه مشخص Inceptionدر مرحلة 
اين فعاليت شامل مشخص نمودن محدودة پروژه، . درنظر گرفته شود) نهايي، خريدار، يا طرف قرارداد

مورد کاربردهايي که در کارکرد سيستم نقش حياتی . باشد ميمرزهای پروژه و معيارهای پذيرش پروژه 
برای ی و هزينه بند شود و زمان ميبرای سيستم پيشنهاد معماريهای ممکن . گردند ميدارند، شناسايي 

  . شود ميتخمين زده کل پروژه و برای مرحلة بعدی 
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حوزة مسئله با درنظر گرفتن کل . شود مي بنا نهاده افزار نرمی معماری ها  پايهElaborationدر مرحلة 
پروژه باشد، برنامة پروژه  اگر تصميم به ادامة .گردد ميسيستمی که قرار است ساخته شود، تحليل 

معتبری به همراه نيازها و برنامة شود که در اين مرحله معماری  ميفرض  RUP در .گردد ميايجاد 
شوند،  ميبعد از اين مرحله، اغلب مورد کاربردها و تمام بازيگرها شناسايي . آيد ميپروژه به دست 

در انتهای مرحلة . گردد ميری ايجاد و اجرا گردد، نمونة اجرايي از معما مي توصيف افزار نرممعماری 
Elaboration تحليلهای لازم برای تعيين ريسکها، ميزان ايستايي vision ی، ايستايي افزار نرم سيستم

  . شود ميمشخص ی شده ريز  آنچه که در ابتدا برنامهدر مقايسه بامعماری و ميزان استفاده از منابع 
  

ای باقيمانده و ويژگيهای برنامة کاربردی ساخته شده و در محصول تمام اجز Constructionدر مرحلة 
با سرعت ممکن ) ی آلفا، بتا و تستها نسخه(نتايج مرحلة ساخت . شوند مييکپارچه شده و تست 

 يک يا چند نسخه Constructionدر طی مرحلة Transitionپيش از رفتن به مرحلة . شوند ميساخته 
  .شود ميساخته 

  
اين  (رسيده استبه تکامل لازم برای تحويل به جامعة کاربری محصول شخص شود که مهنگامی که 

. گردد ميآغاز  Transtition مرحلة )تکامل به عنوان مثال، با نظارت بر نرخ درخواست برای تغيير
ی بعدی برای اصلاح مشکلات موجود يا به اتمام رسانيدن ويژگيهايي که ها براساس پاسخ کاربر، نسخه

 شامل تست بتا، ايجاد پايلوت، Transitionمرحلة . شوند ميدين مرحله مدنظر نبوده اند، ساخته تا ب
. باشد ميآموزش کاربران و گروه نگهداری سيستم، ارائة محصول به بازار، شبکة توزيع و تيمهای فروش 

نيز در ) سیراهنماها، مواد در(مستندات کاربر . در اين مرحله ممکن است چندين تکرار صورت گيرد
  .گردند مياين مرحله توليد 

  
اين اجزا عبارتند از . کند ميبازنمايي براساس اجزای فرآيند بعد عمودی جنبة ايستای فرآيند را 

 گردش ۹چهار مرحلة اصلی، در طی اين . محصولات و نقشها (discinplines)فعاليتها، جريانهای کاری 
م اين جريانهای کاری در هر تکرار و با توجه هدف درنظر تما. پذيرد مي انجام ۸-۳مطابق شکل  ١کاری

، Business Modelingاين جريانهای کاری عبارتند از . پذيرند ميجام گرفته شده در هر مرحله ان
Requirements ،Analysis and Design ،Implementation، ،Test ،Configuration & Change 

Management ،Project Management و Environment.  

                                                        
1 workflow 
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RUP ها توانند با توجه به نيازها، مشخصه ميشود و سازمانها  مي به شکل چارچوب فرآيند استفاده ،
کنند، اين چارچوب  ميمحدوديتها، طبيعت سازمان، فرهنگ سازمانی و حوزة کاربردی که در آن عمل 

دی را به شکل کورکورانه بايد توجه داشت که نبايد فرآين. را تغيير دهند، تنظيم کنند و گسترش دهند
 فرآيند در در عوض، بايد. دنبال نمود و محصولات بدون استفاده و بی ارزش را براساس آن توليد کرد

ی با کيفيت افزار نرمسريع ، محصولات لازم را به منظور توليد شود ميضمن اين که سبک درنظر گرفته 
 و قوانين مشخص به منظور ها زمان موردنظر، رويهی کاری ساها علاوه بر فرآيند بايد به شيوه. توليد کند

ی، فعاليتها، افزار نرمعناصری که احتمال تغيير آنها وجود دارد، محصولات . تکميل فرآيند نيز توجه شود
 ابزارهايي به منظور RUPدر . باشد مينقشها، جريانهای کاری، راهنماييهای انجام کار و قالب مستندات 

 به نام مورد RUPی خاص پروژه از ها ی خاص شرکت يا گونهها  و توليد گونهطراحی و مهندسی فرآيند
برای اي  ساخت از قبل آماده شده يا موردهای ها  نيز شامل گونهRUPخود .  وجود دارد١ساخت

  . باشد مي افزار نرمسازمانهای توليدکنندة 
  

 RUPی کار در ها شيوه
  :] ۲۲[باشد ميی کار به شرح زير ها شيوه RUPر د

  افزار نرمساخت افزايشی  •
  مديريت نيازها •
  استفاده از معماريهای مبتنی بر اجزاء •
  افزار نرمبررسی پيوستة کيفيت  •
  افزار نرمکنترل تغييرات در  •

  
  . شود ميی کار توضيح مختصری داده ها در ادامه، در رابطه با هر يک از اين شيوه

  
  افزار نرمساخت افزايشی 

هر تکرار دربرگيرندة . گردد مي دنبال افزار نرمفلسفة ساخت تکراری  ٢ار با معرفی مفهوم تکرRUPدر 
اين نسخه از . گردد مي افزار نرم از ٣باشد و منجر به توليد يک نسخه مياز فعاليتهای ساخت اي  مجموعه

، نگارشی ايستا و اجرايي از محصول به هر عنصر جانبی از محصو نهايي استاي   که زيرمجموعهافزار نرم

                                                        
1 development case 

2 iteration 
3 release 
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بنابراين، هر تکرار در فرآيند ساخت گذر کاملی است برروی . باشد ميزم برای استفاده از اين نسخه لا
قابليتهای . Test و Requirements ،Analysis & Design ،Implementationحداقل جريانهای کاری 

دد تا اين که گر ميدر هر تکرار محصول کاملتر . درنظرگرفته شده در هر نسخه بايد قابل نمايش باشد
  .شود ميديده   مفهوم تکرار در شکل.محصول نهايي به دست آيد

  

  
  

 RUPمفهوم تکرار در . ۹-۳شکل 
  

 یبند  جمع١هر تکرار با مقطع جزيي. تکرار بستگی به اندازه و طبيعت هر پروژه داردزمان انجام هر 
در اين مقطع، نتايج هر تکرار بسته به معيارهای موفقيت آن تکرار که در برنامة تکرار تدوين . گردد مي

ر و رابطة بين تکرا. گردد مي به تکرارهايي تقسيم RUPهر مرحله در . گردد ميشده است، ارزيابی 
  .شود مي ديده ۱۰-۳  در شکلRUPمرحله در 

 

 RUP رابطة تکرار با مراحل در .۱۰-۳شکل 
                                                        

1 minor milestone  
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 مديريت نيازها

ای به دست آوردن، سازمان دهی، به ارتباط گذاشتن و مديريت مديريت نيازها، روشی سيستماتيک بر
يعنی، .  است١ رهيافتی مبتنی بر موردکاربردRUP. ی استافزار نرمنيازهای درحال تغيير سيستم 

موردکاربردها .  هستندافزار نرمبرای ساير فعاليـتهای ساخت اي  شوند، پايه ميموردکاربردهايي که ايجاد 
در طراحی، تست، طراحی اي  شوند و نقش عمده ميو مستندسازی نيازها استفاده برای به دست آوردن 

  .رابط کاربر و مديريت پروژه دارند
  

  استفاده از معماری مبتنی بر اجزاء
در تکرار اول، تمرکز اصلی برروی . باشد مي تمرکز اصلی فعاليتهای طراحی برروی معماری RUPدر 

ی اولية ساخت، نمونة اجرايي از معماری ايجاد ها در چرخه. اشدب ميتوليد و تعيين اعتبار معماری 
 قالبی برای توصيف معماری RUPدر . کند تا سيستم نهايي ايجاد گردد ميشود و به تدريج رشد  مي

در طی فرآيند طراحی فعاليتهای خاصی برای . شود ميبرمبنای ديدهای چندگانة معماری ارائه 
شود و راهنماييهايي برای انتخاب  ميعناصر مهم برای معماری انجام شناسايي محدوديتهای معماری و 

  . شود ميمعماری ارائه 
 به چند طريق ساخت برمبنای RUP. باشد مي ساخت برمبنای اجزاء RUPيکی ديگر از مفاهيم پايه در 

  :کند مياجزاء را پشتيبانی 

تکاملی اجزاء را شناسايي دهد که به طور ميرهيافت تکرارشونده به سازندگان سيستم امکان  •
کنند و تصميم بگيرند که چه اجزايي را بسازند، چه اجزايي را استفادة مجدد کنند و چه 

  .اجزايي را خريداری نمايند

 باعث تعيين اجزاء، رابطة بين آنها و الگوهای تعامل اين اجزاء با افزار نرمتمرکز برروی معماری  •
  .گردد مييکديگر 

 در طی تجزيه و تحليل و طراحی به منظور ها ، زيرسيستمها و لايهها مفاهيمی مانند بسته •
  .شود ميسازمان دهی اجزاء و مشخص نمودن واسط آنها استفاده 

                                                        
1 use case 
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ی ها گيرد و سپس به منظور تست مجموعه مي ابتدا برروی اجزاء صورت RUPست در ت •
  . يابد ميبزرگتری از اجزاء گسترش 

  افزار نرممدل سازی بصری 

 برای به تصويرکشيدن، مشخص نمودن، ساخت و مستندسازی UML زبان مدل سازی  ازRUPدر 
  . شود ميی در حال توليد استفاده افزار نرممحصولات مرتبط با سيستم 

  ارزيابی پيوستة کيفيت

شود اين است که حفظ کيفيت  مي دنبال RUPکه در اي  ، ايدهافزار نرمدر رابطه با تضمين کيفيت 
، توجه به کيفيت افزار نرمدر ساخت .  استافزار نرمت تمام اعضای سازمان توليدکنندة  مسئوليافزار نرم

 ل زير انجام به شکdiscipline مديريت کيفيت در هر RUPدر . باشد ميمحصول و کيفيت فرآيند 
  :پذيرد مي

Requirements :  مديريت کيفيت در اينdisciplineزها به  شامل تجزيه و تحليل مجموعة مستندات نيا
  .باشد ميمنظور بررسی سازگاری، وضوح و دقت نيازها 

Analysis & Design :  مديريت کيفيت شامل ارزيابی محصولات طراحی دربرگيرندة بررسی سازگاری
  .باشد ميی ساز پيادهمدل طراحی با مدل نيازها و تبديل آن به محصولات 

Implementation : و ها ی و ارزيابی کد برنامهساز پياده مديريت کيفيت شامل ارزيابی محصولات 
ی شده با محصولات نيازها، طراحی و تست ساز پيادهمحصولات اجرايي و بررسی سازگاری محصولات 

  .باشد مي

Test : اينdicipline شود تطابق محصول با  ميباشد و در آن سعی  مي کاملا مرتبط با مديريت کيفيت
  .نداردها از طريق انجام آزمايشاتی بررسی گرددنيازهای کارکردی و غيرکارکردی و استا

Environment :  در اينdisciplineپيکربندی ترين   راهنماييهای لازم به منظور دستيابی به مناسب
  .گردد ميفرآيند برای برآورده شدن نيازها ارائه 
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Deployment :  در اينdiscipline مديريت کيفيت عبارت است از ارزيابی محصولات deployment و 
ی و ارزيابی محصولات قابل اجرا براساس محصولات موردنياز نيازها، طراحی و تست برای ساز پياده

  .باشد ميتحويل محصولات به مشتری 

Project Management : اينdiscipline شامل بازبينی تمام فعاليتهای لازم برای مديريت کيفيت شامل 
 ی، دنبال نمودن و پيشرفت فعاليت ساختساز پياده ارزيابی انجام بازبينيها و مميزیهای لازم برای

  .باشد مي

  افزار نرمکنترل تغييرات در 

 جزيي از RUPدر . کنند ميدر طی هر فرآيند تکرارشونده، بسياری از محصولات کاری اغلب تغيير 
ی افزار منری ها پروژه شامل مديريت محصولات Configuration & Change Managementفرآيند به نام 

به . با ارائة اولين نمونه به کاربران، تغييرات درخواست خواهد شد. باشد ميو تغييرات در جريان آنها 
منظور کنترل اين تغييرات و مديريت موثر محدودة پروژه و انتظارات ذی نفعان پروژه، لازم است که هر 

ييرات پيشنهاد و توسط فرآيندی تغييری در هر کدام از محصولات ساخت از طريق فرآيند درخواست تغ
درخواستهای تغيير برای مستندسازی و پيگيری مشکلات و درخواستهای اصلاح يا هر . مديريت گردد

اين درخواستها برای مديريت محدودة . شود مينوع درخواست ديگری برای تغيير در محصول استفاده 
 . شوند مي پروژه و بررسی اثر تغييرات پيشنهاد شده در پروژه استفاده

  
   و مديريت پروژه افزار نرمند  فرآي۳-۳

، )محـصول  (Product،  )افـراد  (People: باشـد  مـي  Pي متمركـز بـر چهـار        افـزار   نرممديريت موثر پروژه    
Process) فرآيند (  وProject) كند كه براسـاس آن برنامـة        مي چارچوبي را فراهم     افزار  نرمفرآيند  ). پروژه

تعـداد انـدكي از فعاليتهـاي ايـن چـارچوب بـراي تمـام        . گـردد  مـي  ايجـاد  زاراف نرمجامعي براي ساخت  
با درنظر گـرفتن  . باشند ميي بدون درنظر گرفتن اندازه و پيچيدگي آنها قابل استفاده   افزار  نرمي  ها  پروژه

 وظـائف، مقـاطع پـروژه،      –از وظـائف    اي    ي و نيازهـاي تـيم پـروژه، مجموعـه         افـزار   نرممشخصات پروژة   
فعاليتهـاي  . گردنـد  مـي  به عنوان فعاليتهاي چارچوب انتخاب – كاري و نقاط تضمين كيفيت     محصولات

 در طي فرآيند افزار نرم گيري  و اندازهافزار نرم، مديريت پيكربندي  افزار  نرمفراگيري مانند تضمين كيفيت     
  . هستندافزار نرمپذيرند و مستقل از فعاليتهاي فرآيند  مي انجام افزار نرمساخت 

 افـزار  نـرم مدل فرآينـد  ترين  باشد، انتخاب مناسب مييكي از مسائلي كه مدير پروژه با آن رو به رو       
 بحـث  افـزار  نـرم در اين بخش، در رابطه با انواع مدلهاي فرآيند          . باشد ميي  افزار  نرمبراي ساخت سيستم    
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 تـصميم  افـزار  نـرم رآينـد  مـدل ف ترين  مدير پروژه بايد براساس معيارهاي زير در رابطه با مناسب      . گرديد
  :بگيرد

  
  را تقاضا كرده اندافزار نرممشترياني كه محصول  •
 كنند ميافراد و تيمي كه محصول را توليد  •
 مشخصات خود محصول •
 ميزان ريسک  •
 كنند  ميي در آن كار افزار نرممحيطي كه تيم  •
  

تهـاي چـارچوب،   پس از انتخاب مدل فرآيند، تيم مديريت پروژه براسـاس مجموعـة متـداول فعالي         
بعد از تعريف برنامة اوليه، برنامة كاملي كـه شـامل وظـائف         . كند ميرا براي پروژه تعريف     اي    برنامة اوليه 

  . گردد ميباشد، ايجاد  ميكاري موردنياز چارچوب 
  

  افزار نرمبهبود فرآيند  ۳-۴
دارد بـه منظـور   ی شـده بـا پيـروی از فعاليتهـای اسـتان           ريـز    روشـی برنامـه    افـزار   نرمبهبود فرآيند   

ی بـه  افـزار  نـرم مستندسازی و تجزيه و تحليل فعاليتها، روشها، تکنيکها و ابزارهايي است که در سازمان         
 يکــی از CMM. شــود مـي  و محــصولات مـرتبط بــا آن اســتفاده  افــزار نـرم منظـور ســاخت و نگهــداری  

فعاليتهای مرتبط با بهبود فرآيند  ساير  .  است افزار  نرماستانداردهای بالقوة اصلی در راستای بهبود فرآيند        
عـلاوه بـراين، بـا     .باشـند  مـي  ISO/IEC 15504 يـا  SPICE و ISO-9000 استانداردهای سـری  افزار نرم

 را افـزار  نرم توان فرآيند بهبود ميی نيز افزار نرمی  ها  پروژهگردآوری، تحليل و مهندسی تجارب حاصل از        
  .] ۳۲[هدايت نمود

ی بالا، کيفيت پايين محصولات توليـد  ها ی، هزينهافزار نرمی ها  پروژهن  مشکلاتی مانند طولانی شد   
، باعـث شـد تـا    افـزار  نـرم  و ساير مسائل مرتبط بـا توليـد         افزار  نرمشده، عدم توانايي در مديريت فرآيند       

 را (Software Engineering Institute) افـزار  نرم ايالات متحده موسسة مهندسی (DoD)دپارتمان دفاع 
 به منظـور    CMMيکي از موفقيتهای اين موسسه، ايجاد مدلهای        . انشگاه کارنگی ملون تاسيس کند    در د 

يکی از اهداف اوليه اين فعاليت، افزايش .  بود(Software Process Improvement) افزار نرمبهبود فرآيند 
تند برای دپارتمان دفاع خواس مي شرکتهايي که افزار نرمهای دفاعی با ارزيابی فرآيندهای     افزار  نرمکيفيت  

  .  توليد کنند و انعقاد قرارداد با شرکتهای مطلوب بودافزار نرم
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 افزار نرم  بدون توجه به مدل فرآيند  افزار  نرم گروه مرتبطی از استراتژيها برای بهبود        CMMمدلهای  
.  فرآينـد اسـت   خودخوب بودناز اي   در به معنای اندازهmaturityواژة CMM  در. باشد ميمورداستفاده 

-SE بـرای مـديريت منـابع انـسانی،          P-CMM،  افزار  نرم برای   SW-CMM: مدلهای ارائه شده عبارتند از    

CMM     ،برای مهندسی سيستم IPD-CMM    برای ساخت يکپارچة محـصول و SA-CMM   بـرای کـسب 
يکـديگر  سـعی دارد ايـن مـدلها را کـه بـا      CMMI  يا CMM Integrationعلاوه براين، فعاليت . افزار نرم

  . ]۲۹[همپوشانی نيز دارند، يکپارچه نمايد
ی بـه  افـزار  نـرم شود اين است که استفاده از تکنيکهای جديد   مي دنبال   SW-CMMکه در   اي    ايده

شود زيرا عمدة مـشکلات در چگـونگی مـديريت فرآينـد          ميی و سوددهی ن   ور  بهرهتنهايي باعث افزايش    
 اسـت بـا ايـن بـاور کـه بهبـود در       افـزار  نـرم يريت فرآيند  بهبود مدSW-CMMاستراتژی  .  است افزار  نرم

 افـزار  نرمبهبود در فرآيند باعث کيفيت بهتر . ]۳۴[تکنيکها و روشها نتيجة طبيعی اين فعاليت خواهد بود 
تغييرات پيـشنهادی و   . باشد ميی با توجه به بودجه و زمان درنظرگرفته شده          افزار  نرمی  ها  پروژهو اتمام   

 پنج سطح تکامل برای    SW-CMM. به تدريج و به شکل افزايشی انجام خواهند گرفت        بهبودهای حاصل   
  :کند ميارزيابي سازمانها تعريف 

  اوليه: ١سطح 
 بـه شـکل   افـزار  نـرم وجود ندارد و فرآينـد  اي   تعريف شدهافزار نرمسطح، فرآيند   ترين    در اين پايين  

اي  اگـر پـروژه  . معتبری در سازمان وجـود نـدارد   افزار نرمهيچ فعاليت مديريت مهندسی . باشد مياتفاقی  
اما، اغلب بـه خـاطر   . مدير کارآمد و تيم ساخت خوبی داشته باشد، ممکن است که اين پروژه موفق شود   

 و زمـان درنظـر گرفتـه شـده بـه پايـان       هـا   با توجه به هزينـه ها پروژهی ريز نبود مديريت معتبر و برنامه  
باشـد و همـه چيـز وابـسته بـه افـراد         مـي  پيش بينی    رآيند غيرقابل ، ف ١در سازمانهای سطح    . رسند مين

  . کند ميبا تغيير افراد، فرآيند نيز تغيير . باشد مي
  قابل تکرار: ٢سطح

ی و  ريـز   تکنيکهـای برنامـه   . مديريت پروژه در سازمان وجـود دارد      اي    در اين سطح، فعاليتهای پايه    
 قابـل تکـرار  به همين خاطر به ايـن سـطح   . هستندمديريت مبتني بر تجربة حاصل از محصولات مشابه      

ی بنـد   و زمانها های لازم برای پيگيری هزينه  گيري  هايي مانند اندازه  گيري  ، اندازه ٢در سطح   . شود ميگفته  
ها ابـزاری بـرای يـافتن مـشکلات پـيش از وقـوع آنهـا و رفـع مـشکلات           گيري  اين اندازه . گيرد ميصورت  

 آوردن تخمينهـای واقعـی هزينـه و زمـان در رابطـه بـا        شده برای بدسـت های انجامگيري  اندازه. باشد مي
در اين سطح فرآيند لازم برای تکرار موفقيتهای قبلـی در  . باشند ميی مشابه آينده قابل استفاده ها  پروژه
  . ی مشابه وجود داردها پروژه
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  تعريف شده: ٣سطح 
ی مـديريتی و فنـی   هـا  جنبـه . شـود  ميد  به شکل کاملی مستنافزار نرمسطح، فرآيند توليد  در اين   

شوند و هر زمان که ممکن باشد، کارهای لازم برای بهبود فرآيند انجام    ميفرآيند به شکل روشن تعريف      
در ايـن سـطح معرفـی      . پذيرنـد  مـي در اين سطح، بازبينها به منظور دستيابی به کيفيت انجام           . گيرد مي

ی و کيفيـت معقـول بـه نظـر          ور  بهـره نظـور افـزايش      بـه م   CASEتکنولوژيهای جديد مانند محيطهای     
اين سـطح  .  گردندافزار نرم توانند باعث آشوبگونه شدن توليد مي ١تکنولوژيهای جديد در سطح     . رسد مي

  .باشد مي ٢ی سطح ها شامل تمام مشخصه
  مديريت شده: ٤سطح

دو کميت به طور اين . کند ميی تعريف ور بهره برای هر پروژه اهداف کيفيتی و ٤سازمان سطح 
شوند و هر زمان که انحرافی از اين اهداف حاصل گردد، اعمال اصلاحی صورت  ميپيوسته اندازه گيری 

خط برنامه، برای  ١٠٠٠کنترلهای آماری کيفيت مانند تعداد خطاهای کشف شده در هر . گيرد مي
با استفاده از  .گيرد ميرت ی صوور بهرهتمايز انحراف تصادفی يا معنی دار از استانداردهای کيفی يا 

اين سطح شامل تمام  .شوند مي و محصول از نظر کمی بررسی و کنترل افزار نرم، فرآيند ها سنجه
  .باشد مي ٣ی سطح ها مشخصه

  درحال بهينه سازی: ٥سطح 
تکنيکهای آماری کنترل کيفيت و فرآيند بـه  . باشد مي بهبود پيوستة فرآيند     ٥هدف سازمان سطح    

علت خرابيها و مـشکلات  . شوند ميمايي برای سازمان به منظور بهبود پيوستة فرآيند استفاده عنوان راهن 
. گـردد  مـي ی ريـز  تکنولوژيهای جديد شناسايي و برای استفاده از آنها برنامه       . گردد ميشناسايي و مرتفع    

ی ها  مشخصهاين سطح شامل تمام. شود ميی بعدی استفاده   ها  پروژهدانش بدست آمده در هر پروژه در        
  .باشد مي ٤سطح 
   

ی ارزيـابی  هـا  ، هر سازمان در ابتدا با استفاده از روشها و پرسشنامه          افزار  نرمبه منظور بهبود فرآيند     
آورد وسـپس فرآينـد مطلـوب را فرمولـه      مـي درکی از وضعيت موجود فرآيند خودش به دسـت   موجود،

در نهايـت،  . شـوند  ميی بند ر تعيين و اولويتسپس، اعمال لازم برای دستيابی به سطح موردنظ . سازد مي
  . شود ميی و برنامه اجرا ريز برای بهبود فرآيند برنامه

SEI برای هر سطح، تعدادی نواحی کليدی فرآيند (Key Process Areas) گيـرد  مي در نظر .KPA 
 به اهداف سطح  مانند مديريت نيازها و مديريت پروژه هستند که برای دستيابی       افزار  نرماعمال مهندسی   

ی اهداف، تعهدات برای دستيابی به اهداف، تواناييهـای  ها  با مشخصه KPAهر  . موردنظر بايد انجام شوند   
ی سـاز  پيـاده ی و روشـهای تاييـد   سـاز  پيـاده لازم برای برآوردن تعهدات، فعاليتها، روشـهای نظـارت بـر     

  .شود مي ديده CMMطح تکامل  رابطة نواحی کليدی فرآيند با هر س۷-۳در شکل . گردد ميشناسايي 
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Level Characteristic

Optimizing   Continuous process                 Process change management
 (5)                capability improvement          Technology change management
                                                                    Defect prevention

Managed
 (4)

Defined         Software process defined
 (3)                 and institutionalized to
                      provide product quality
                      control

Repeatable
 (2)

Initial
 (1)

Product quality planning;       Software quality management
tracking of measured             Quantitative process management
software process

Management oversight
and tracking project;
stable planning and
product baselines

Key Process Areas

Ad hoc (success 
depends  on heroes)

Software configuration management 
Software quality assurance 
Software subcontract management 
Software project tracking & oversight
Software project planning
Requirements management
"People"

Peer reviews 
Intergroup coordination
Software product engineering 
Integrated software management
Training program
Organization process definition
Organization process focus

Result

Productivity
& Quality

Risk

Productivity
& Quality

  
  

  CMM رابطة نواحی کليدی فرآيند با هر سطح تکامل .۱۲-۳شکل 
 
  ISMNمدل فرآيند در : مطالعة موردی ۳-۵

 انتخاب مدل فرآيندی بود که استراتژی ISMNها در مديريت پروژة گيري يکی از مهمترين تصميم
. و ابزارهای موردنياز به کارگرفته شود را مشخص کند و در بستر آن روشها ISMNساخت سيستمهای 

 در اين بخش، تجربة حاصل از ارائه و به کارگيری مدل فرآيند مناسب با نيازهای پروژه توضيح داده
 به انجام رسيدند يا ISMNی کاری که در پروژة ها گردد تا مهمترين شيوه ميهمچنين، سعی . شود مي

  .گرديد، مورد اشاره قرار گيرند مييج مطلوبتری حاصل ی کاری نتاها در صورت به کارگيری اين شيوه
 اين بود که از ميان مدلهای موجود، مدل فرآيند برای ISMNيکی از پرسشهای مهم در پروژة 

 براساس طبيعت پروژه و برنامة كاربردي، روشها و افزار نرممدل فرآيند انجام اين پروژه چه بايد باشد؟ 
مدل . گردد ميپروژه و خروجيهاي موردنياز انتخاب موردنياز در لهاي ابزارهاي مورداستفاده، و كنتر

  : بود مي بايد دارای ويژگيهای زير ISMNفرآيند مورد استفاده در 
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سازگاری با استانداردهای ارائه شده برای تجزيه و تحليل و طراحی سيستمهای مبتنی بر  •
TMN .روش ]۱۹[ در UTRADيا   Unified TMN Requirements Analysis and Design 

 .به عنوان راهنمايي برای تحليل و طراحی اين گونه سيستمها ارائه شده است

 در حوزة ISMNتيم ساخت سيستمها در . درنظر گرفتن خبرگی تيم ساخت سيستمها •
 . کاربردی موردنظر تجربة عملی چندانی نداشت

اي  برای تيم سازنده حوزهحوزة کاربردی مديريت شبکة سوييچ . درنظر گرفتن حوزة کاربردی •
 اما، در دنيا سيستمهای مشابه فراوانی با قابليتهای مشابه وجود داشت که. کاملا جديد بود

 .آورد ميامکان بهره گيری از تجارب مشابه را فراهم 

 : شدند ميدرنظر گرفتن طبيعت سيستمهايي که بايد ساخته  •

o ي مبتنی بر يکی از نکات قابل توجه در رابطه با ايجاد سيستمهاTMN وجود 
استانداردهايي است که سبک معماری فيزيکی، معماری کارکردی و معماری 

و طراحان سيستم معمولا با  ] ۱۸[کنند مياطلاعاتی سيستمها را مشخص 
درنظرگرفتن معماريهای پيشنهاد شده در اين استانداردها و نيازهای کلان موجود، 

 . کنند ميا طراحی معماری سيستمی شبکة مديريت مخابرات ر

o  استانداردهاي TMN در چارچوب مجموعه کارکردهای مديريتی و سرويسهای 
مديريتی قالبی را برای تعريف نيازهای کارکردی سيستمهای مديريتی ارائه 

توان گفت که نيازهای اين سيستمها براساس استانداردهای  ميبنابراين، . کنند مي
از سوی . باشد ميزان تغييرات در آنها زياد نارائه شده قابل شناسايي هستند و مي

ديگر، کارکردهای بيان شده بسيارکلی هستند و راهنمايي خاصی در رابطه با 
همچنين اين استانداردها مستقل از . کنند ميی ارائه نساز پيادهجزييات و چگونگی 

 يک توان از آنها به عنوان ميبنابراين تنها . شبکة مديريت شونده ارائه شده اند
راهنما استفاده نمود و برای به دست آوردن نيازهای مشروح بايد فعاليت به دست 

 . آوردن نيازها با دقت انجام پذيرد

 سادگي درک و قابل فهم بودن •

 فراهم آوردن امکان انجام کنترلهای مديريتی •
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يندی به نام ، از فرآISMNبا توجه به نيازهای فوق در رابطه با مدل فرآيند درخواستی، در پروژة 
UTDP (Unified TMN Development Process) که برای توليد سيستمهای مبتنی بر TMN در گروه 

اين مدل، عناصر مدل . مديريت شبکه مرکز تحقيقات مخابرات ايران ارائه شده است، استفاده شد
ه کارکردهای آبشاری، فلسفة توليد تکراری و افزايشی در مدل نمونه سازی و فلسفة تقسيم سيستم ب

 مراحل .کند ميترکيب  RAD  (Rapid Application Development)مستقل و ساخت موازی در 
 UMLباشد و زبان مدل سازی  مي ] UTRAD ]۱۹تحليل و طراحی اين مدل ايده گرفته از متدولوژی 

مدل .  مبتنی بر ايجاد افزايشی ساختهای اجرايي از سيستم استUTDP. شود ميدر آن پشتيبانی 
  . شود مي ديده ۱۱-۳مورداستفاده در شکل 

، اولويتهای مشتری و طبيعت بسيار پويای افزار نرمبا توجه به استانداردهای موجود، طبيعت 
شدند، تصميم گرفته شد تا بعد از انجام مهندسی سيستم و  ميمحيطی که سيستمها در آن توليد 

. ردهای مديريتی به ساختهايي تقسيم شودتخصيص نيازها به اجزای سيستم، سيستم براساس کارک
  . شود مي ديده ۱-۳ساختهای درنظر گرفته شده برای زيرسيستمهای مختلف سيستم در جدول 

شود، هر تيم براساس ساختهای تعريف شده، فرآيند ساخت  مي ديده ۲همانگونه که در شکل 
و در انتها توسط تيمها فرآيند کند  ميی و تست را دنبال ساز پيادهمراحل تجزيه و تحليل، طراحی، 

در طی . پذيرد مييکپارچه سازی همة ساختها با يکديگر و تست و تحويل ساخت کلی سيستم انجام 
برای به دست آوردن " مشتری در سايت"انجام فرآيند از کارشناسان مجموعة شرکت مخابرات به عنوان 

به منظور موفقيت . يستمها بهره گرفته شدنيازها، رفع مشکلات مرتبط با حوزة مخابراتی و ارزيابی س
ی نيز همراه مدل افزار نرمی ها پروژهی کاری موفق در انجام ها اين استراتژی ساخت، لازم است تا شيوه

  .پردازيم ميی کاری تجربه شده ها فرآيند ارائه شده گردد که در ادامه به بيان شيوه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  افزار   فرآيند نرم۳فصل 

  

  ٣٩

  ISMNای ساخت افزايشی و تکراری سيستمهای پروژة ساختهای درنظر گرفته شده بر. ۱-۳جدول 
  سيستم تحليل ترافيک   سيستم مديريت نگهداری

  نظارت برآلارم و همبستگی آلارمها: ساخت اول
  تعيين محل خرابی: ساخت دوم
  سرپرستی مشکل و رفع خرابی: ساخت سوم

  تحليلهای ترافيکی در رابطه با سوييچ، ترانک گروپ: ساخت اول
   تحليلهای ترافيکی در رابطه با مقصد، گزارشهای مديريتی:ساخت دوم
سـاعت شـلوغی، رونـد ترافيکـی،     (تحليلهای ترافيکی پيـشرفته   : ساخت سوم 

  )ی تحليلهابند تحليل کارآيي، زمان
  سيستم صدورصورتحساب و تعرفه گذاری  سيستم مديريت ترافيک

  پايش وضعيت ترافيک : ساخت اول
  افيک و سرپرستی ترافيکپايش عملکرد تر: ساخت دوم
  کنترل ترافيک: ساخت سوم

  تعرفه گذاری و مديريت حسابها: ساخت اول
   و توليد صورتحسابCDRجمع آوری برخط : ساخت دوم
   تناقضهای مالی و ،ها، تراز توليد صورتحساب براساس فرمولها: ساخت سوم

  واسطه با عناصر سوييچ  سيستم ابزار واسط و تطبيق دهنده 
کارکردهای لازم برای پشتيبانی ساخت اول   : ولساخت ا 

  سيستمهای مديريتی
  کارکردهای لازم برای پشتيبانی ساخت اول سيستمهای مديريتی: ساخت اول

کارکردهای لازم برای پشتيبانی ساخت دوم :ساخت دوم 
  سيستمهای مديريتی 

ــستمهای   : ســاخت دوم ــشتيبانی ســاخت دوم سي ــرای پ کارکردهــای لازم ب
  مديريتی

کارکردهای لازم بـرای پـشتيبانی سـاخت         :ساحت سوم 
  سوم سيستمهای مديريتی

کارکردهـای لازم بـرای پـشتيبانی سـاخت سـوم سيـستمهای         : ساحت سـوم  
  مديريتی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 ISMN مدل فرآيند پيشنهادی برای ساخت سيستمهای UTDP. ۱۱-۳شکل 

  ساخت اول

تست و يکپارچه سازی 
 nساخت 

nتحويل ساخت 

  تيم مديريت نگهداری

  ترافيکتيم مديريت 

  تحليل ترافيکتيم 

  تعرفه گذاری و صورتحسابتيم 

   و ابزار واسطQتطبيق دهندة تيم 

واسط عناصر شبکه تيم 

  ساخت اول

  ساخت اول

ساخ

  ساخت اول

  ساخت اول

  ساخت دوم

  ساخت دوم

  ساخت دوم

  ساخت دوم

  ساخت دوم
  ساخت سوم

  ساخت سوم

  ساخت سوم

  ساخت سوم

  ساخت سوم

  ساخت سوم
  ساخت دوم
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 ISMNی تجربه شده در پروژه ی کارها شيوه
ی کاری تجربه شده در اکثر ها  شيوهISMNی کاری تجربه شده در فرآيند انجام پروژة ها شيوه

  :ی هستند که درستی آنها در اين پروژه هم به اثبات رسيده استافزار نرمی ها پروژه
  

  افزار نرمتوسعة افزايشی و تکرارشوندة 
" تقسيم کن و غلبه کن"ه نوعی روش حل مسئله به سبک توسعه به روش افزايشی و تکرارشوند

(divide and conquer) گردد تا  ميباشد که در آن به منظور انجام يک پروژه بزرگ و پيچيده سعی  مي
گيرد،  ميانجام تر  و دقيقتر  ی آن آسانساز پيادهاين پروژه به اجزای کوچکتری که تعريف، طراحی و 

  . دريج ايجاد شوند تا محصول نهايي کامل گرددشکسته شود و اين اجزا به ت
  

  مدلهای فرآيند و متدولوژيهای سبک اما کارا و گويا
باشند، نياز به مدلهاي  ميی بزرگ که از نظر تکنولوژيکی و مديريتی دارای پيچيدگی ها پروژه

يرضروری برای فرآيندی و متدولوژيهايي دارند که با توليد محصولات کاری غيرلازم يا معرفی مراحل غ
فرآيندها و متدولوژيهای . انجام پروژه، عامل ديگری را به عوامل پيچيدگی پروژه اضافه نکنند

مورداستفاده در پروژه در ضمن اين که بايد سبک باشند بايد محصولات لازم را به منظور توليد سريع 
 و ها اری سازمان موردنظر، رويهی کها علاوه بر فرآيند بايد به شيوه. ی با کيفيت توليد کنندافزار نرم

  .قوانين مشخص به منظور تکميل فرآيند نيز توجه شود
  

  افزار نرمآماده سازی محيط توسعة 
 ی جديد، بزرگ، پيچيده نياز به انجام آن وجود دارد،افزار نرمی ها پروژهيکی از فعاليتهايي که در 

 نيز به عنوان يک Rational Unified Processآماده سازی محيط که در . سازی محيط پروژه است آماده
ی ها پروژهتکميلی به آن اشاره شده است، فعاليتی است که لازم است در مرحلة شناخت " گردش کار"

تواند شامل موارد زير  مي افزار نرمآماده سازی محيط توسعة . بزرگ تيمی را به انجام آن اختصاص داد
  :باشد

ام فرآيند توليد شوند و زمان توليد آنها براساس مدل تعريف محصولاتی که بايد در طی انج •
  فرآيند انتخاب شده

ايجاد راهنماييهايي برای انجام فعاليتهايي مانند مدل سازی مورد کاربرد، مدل سازی کلاس و  •
  .غيره

  تعريف قالبهايي برای خروجيهای پروژه در شکلهای قابل استفاده برای اعضای پروژه •
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اين . ب ابزارهايي که بايد در طی مراحل مختلف پروژه استفاده شوندبررسی، ارزيابی و انتخا •
ی، تست، مديريت پيکربندی ساز پيادهابزارها شامل ابزارهای مديريت نيازها، تحليل و طراحی، 

لازم است که اين ابزارها انتخاب شوند، برای کاربردهای خاص پروژه . باشد ميو غيره 
ز آنها به افراد پروژه آموزش داده شود و در طی استفاده از پيکربندی شوند، چگونگی استفاده ا

  .اين ابزارها پشتيبانی لازم برای آنها ارائه گردد
 انتخابهايي مانند. تحقيق و بررسی در رابطه با تکنولوژی موردنياز و قابل استفاده در پروژه •

 تاثير به سزايي در (application server)زبان برنامه نويسی يا سرويس دهنده برنامه کاربردی 
بدين منظور لازم است تا تيمی در رابطه با ارزيابی و انتخاب . ی پروژه داردساز پيادهموفقيت 

اگر نيازها مشخص باشد و تجربة مشابه وجود داشته باشد، . تکنولوژی در پروژه فعاليت کند
. دای پروژه انجام شودپذيرد، اما به هر حال بايد در همان ابت مياين انتخاب به آسانی انجام 

ی در ابتدا مشخص نباشد، در اين حالت لازم است تا از افزار نرمممکن است نيازهای سيستم 
همان ابتدای پروژه تيم ارزيابی فعاليت خود را آغاز نمايد تا در هنگامی که نيازها به ميزان 

 انتخاب کافی مشخص گرديد، با اطلاعات به دست آمده بدون صرف زمان و هزينة زياد
  .درستی در اين رابطه انجام شود

  

نکتة مهم اين است که بخشی از اين فعاليتها مانند تعريف محصولات يا تعريف قالبهای خروجي 
  . محصول حتما بايد در مراحل اولية پروژه صورت گيرند

  

  تيم کنترل و مديريت پروژه
ابزارهای مديريت پروژه و پيگيری به باشد که با استفاده از  ميی بزرگ، نياز به تيمی ها پروژهدر 

ی و پيشرفت فعاليتهای پروژه را تحت کنترل داشته باشند و مدير پروژه و مديران ريز طور دقيق برنامه
  .تيمها را از چگونگی پيشرفت پروژه آگاه و مشکلات احتمالی را گزارش کنند

  

  آموزش کارشناسان پروژه 
 در رابطه با فرآيند انجام پروژه، روشهای تحليل، طراحی، لازم است که کارشناسان درگير در پروژه

اين . ی و ابزارهايي که در پروژه مورد استفاده قرار خواهد گرفت، آموزش ببينندساز پيادهتست و 
  :آموزش از راههای مختلف قابل انجام است

  

  ی آموزشیها برگزاری دوره •
  برگزاری کارگاههای آموزشی فشرده •
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که در طی آن افراد با ابزارها و تکنولوژيهای جديد مورد استفاده در برگزاری کارگاههايي  •
  .پروژه آشنا شوند و با آنها به شکل عملی کار کنند

وجود مربی برای بازبينی نتايج کار، راهنمايي افراد در حين انجام کار و پاسخ به پرسشهای  •
  .اين روش بسيار کارا و موثر است. افراد

  
  ی مشتری در انجام پروژهمشتری در سايت و درگير

باشد، حضور مشتری يا  ميی بزرگ و حوزة کاربردی آنها جديد يا ناشناخته ها پروژهدر رابطه با 
نمايندگان مشتری در قالب تحليل گر سيستم کاری يا کاربران سيستم در کنار تيمهای تحليل، طراحی 

نجام بازبينهای مکرر و گرفتن نظرات وجود مشتری امکان ا. رسد ميی امری حياتی به نظر ساز پيادهو 
بدين ترتيب، مشکلات با سرعت . آورد ميمشتری در رابطه با محصولات مختلف توليد شده را به وجود 

 گردد و امکان انتقال تجارب و دانش حوزة کاربردی به اعضای تيم توسعه فراهم ميبيشتری مرتفع 
  .شود مي

  

  های پروژهايجاد استانداردهای يکنواخت در بين تيم
تعريف استانداردهای مستند سازی، مدل سازی، کد نويسی و تست در پروژه يکی از ديگر نکاتی 

کنند، کاهش دهد و  ميتواند سربار ارتباطی بين تيمهای مختلفی را که در پروژه فعاليت  مياست که 
بلکه اهميت دارد رعايت استاندارد به خصوصی مهم نيست . باعث يکپارچه شدن تيم توسعة پروژه گردد

اين شيوة کار امکان مالکيت جمعی . که تمام محصولات توليد شده در پروژه برای همه آشنا باشند
  . دهد ميمحصولات پروژه را افزايش 

  

  مديريت پيکربندی
ی بزرگ ها پروژهی که در ساز پيادهبه خاطر حجم بالای فعاليتهای تجزيه و تحليل، طراحی و 

شوند، استفاده از روشهای مديريت پيکربندی و  ميولات کاری متفاوتی که ايجاد گيرند و محص مي انجام
شود  ميبدين منظور پيشنهاد . يابد ميکنترل تغييرات برروی اين محصولات کاری نيز اهميت زيادی 

ی لازم، انتخاب، تهيه، ها که تيم مجزايي به منظور انجام فعاليت مديريت پيکربندی، شامل ايجاد رويه
 و آموزش ابزارهای موردنياز و پيگيری تغييرات در محصولات کاری پروژه در کنار ساير تيمهای نصب

  .اجرايي پروژه ايجاد گردد
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  نتيجه گيری

ی مقرون به صرفه افزار نرماز گامهای قابل پيش بينی به منظور ساخت اي   مجموعهافزار نرمفرآيند 
ی، اندازة سيستم، افزار نرمورهايي مانند طبيعت سيستم  با توجه فاکتافزار نرممدل . و با کيفيت است

، روشها و ابزارهای مهندسی افزار نرمکند که چگونه بايد از فرآيند  ميطبيعت بازار و مشتری مشخص 
ی، افزار نرم یها پروژه در افزار نرمبدين ترتيب، انتخاب و به کارگيری مدل فرآيند .  استفاده نمودافزار نرم

ی را فراهم افزار نرمی ها پروژهی و مديريت بند ی، زمانبند ی، بودجهريز  دهی، برنامهامکان سازمان
به همين منظور  .مدل فرآيند با کيفيت يکی از عوامل دستيابی به محصول با کيفيت است. آورد مي

  .د ارائه گرديده انافزار نرم در شرکتهای افزار نرمبه منظور بهبود فرآيند  CMMچارچوبهايي مانند 
ی و با توجه به مدل بازار و مشتری، مدلهای فرآيند نيز افزار نرمرشد و تکامل سيستمهای همراه با 

 نيز موردتوجه Scrum يا XP ،FDDدر اين بين مدلهای توسعة سريع الانتقال مانند . تکامل يافته اند
در اين چارچوب . دگرد مي نيز يکی از مدلهايي است که به شکل محصول ارائه RUP. قرار گرفته اند

، محصولاتی که در هر مرحله بايد توليد شوند، قالبهای مستندسازی افزار نرممراحل، استراتژی توسعة 
محصولات هر مرحله، ابزارهايي که بايد برای توليد اين محصولات استفاده شوند، نقشهايي که مسئول 

 محصول و راهنماييهای لازم برای انجام فعاليتهای مختلف هستند، نقاط کنترلی برای کنترل کيفيت
توان از آن به عنوان مدل مناسبی برای توسعة  ميبنابراين، . شود ميانجام فعاليتهای مختلف ارائه 

  .ی بهره گرفتافزار نرمسيستمهای 
فرآينـدی را بـه شـکل کورکورانـه دنبـال نمـود و        مـدلهای   بايد توجه داشـت کـه نبايـد         در هر صورت،    

در عوض، بايد فرآيند در ضمن ايـن کـه   .  توليد کردهاه و بی ارزش را براساس آن    محصولات بدون استفاد  
. ی با کيفيـت توليـد کنـد       افزار  نرمشود، محصولات لازم را به منظور توليد سريع          مي سبک درنظر گرفته  

 و قوانين مـشخص بـه منظـور تکميـل     ها ی کاری سازمان موردنظر، رويه   ها  علاوه بر فرآيند بايد به شيوه     
  .آيند نيز توجه شودفر
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