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  ها در سيستم هاي  ارائه مدلي براي اولويت بندي نيازمندي

  AHPافزاري و اطلاعاتي با استفاده از روش  نرم

  

 ∗∗∗ح��� ���� _ 2**داود طالبيمهندس  _1*عباس راد
 

	�
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. اولويت بندي نيازمندي ها يكي از مباحث مهم در معماري سيستم هاي نرم افزاري و اطلاعاتي است     

ن نيازمندي هايي كه بايد توسـط سيسـتم ارضـا    در معماري سيستم هاي نرم افزاري، پس از مشخص شد

اولويت بنـدي   اهميتشانها بايد بر اساس  شوند، با در نظر گرفتن محدوديت هايي اجرايي پروژه، نيازمندي

اين . ها تخصيص يابد ها به آن شوند تا زمان و منابع موجود براي اجراي پروژه، بر اساس اولويت نيازمندي

ر از زمان و منابع پروژه مي شود و سبب مي شود كه در زمان در نظـر گرفتـه   ت كار موجب استفادة مطلوب

از سـوي  . شده  براي اجراي پروژه، محصولي حاصل شود كه نيازمندي هاي با اولويت بالاتر را ارضا كنـد 

افزاري به دو دستة كلي نيازمندي هاي كاركردي و كيفي تقسيم مي  هاي همه سيستم نرم ديگر، نيازمندي

مبحـث اولويـت   . كه اولي به توانايي اجرا و دومي به كيفيت اجراي وظايف سيستم مربوط مي شود  شوند

  . بندي نيازمندي ها در مورد نيازمندي كيفي اعمال مي شود

روشي كلي بـراي اولويـت بنـدي نيازمنـدي هـاي       ،AHPدر اين مقاله سعي شده است با استفاده روش 

عاتي، با در نظر گرفتن معيارهاي اصلي هزينه، ارزش، زمان،جريمـه  كيفي سيستم هاي نرم افزاري و اطلا

  .و ريسك ارائه شود و نحوة انجام آن با ارائة مثالي در يك سيستم موجودي نشان داده شود

  
�
نيازمندي هاي كيفي، اولويت بندي نيازمندي ها، معيارهاي اولويت بندي، : ه� واژ	 آ

  . AHPتكنيك

                                                
 .11/12/86:  تاريخ پذيرش مقاله          6/3/86: تاريخ دريافت مقاله

  . رعتي اميركبيدانشگاه صن مهندسي صنايع دانشكدة دانشجوي دكتراي مهندسي صنايع *

   .مديريت و حسابداري دانشگاه شهيد بهشتي ةدانشكد مربي **

  .نشكدة مهندسي صنايع، دانشگاه صنعتي اميركبيراكارشناس ارشد مهندسي صنايع د ***
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�����  
ر توليــدي معمــولاً بــا توانــايي آن در ارضــاي نيازهــاي مشــتري و  كيفيــت نــرم افــزا  

رو، اسـتخراج و مشـخص كـردن صـحيح نيازمنـدي هـا و        از اين. كاربرتعيين مي شود

درسـت آن، گـامي     برنامه ريزي براي تحويـل مناسـب محصـول همـراه بـا عملكـرد      

 .يابي به يك محصول يا پروژة موفق است اساسي براي دست

خت و تحليـل يـك سيسـتم، معمـولاً تمـامي نيازمنـدي هـاي سيسـتم         شـنا  ةدر مرحل  

هـا را   اين نيازمندي ها تقريباً همان نيازهايي هسـتند كـه سيسـتم آن   . مشخص مي شود

پس از اين مرحله، لازم اسـت نيازمنـدي هـاي يافتـه     . ها جواب مي دهد ارضا و به آن

، شـوند چـرا كـه غالبـاً     شده براي ورود به مراحل طراحي و پياده سازي اولويت بندي

شــوند، پيــاده ســازي تمــامي هــاي مربــوط بــه زمــان و بودجــه ســبب مــي  محــدوديت

چنــين، زمــاني كــه قصــد پيــاده ســازي  هــم. هــا بــراي سيســتم دشــوار باشــد نيازمنــدي

هـا مـي توانـد بـه تعيـين       ها را در يك مرحله داريم، اولويت بندي نيازمنـدي  نيازمندي

  .سازي شوند، كمك كند دهاينكه كدام نيازمندي اول پيا

هايي  هاي با هزينه كمتر و يا نيازمندي ، نيازمنديسنتيها غالباً با روش هاي  سازمان  

ابتدا پياده  ،تر است،  بدون توجه به اهميت ه ها  ساد  را كه پياده سازي و اجراي آن

ه، ژدست يافتن به هدف مورد نظر سازمان يا پرو براياين روش ها،  .سازي مي كنند

  .نيستند قابل اعتماد

ــن  درهــاي علمــي  اســتفاده از روش   ــهاي و در  آغــاز شــد 1990 ةاز اواخــر دهــ زمين

پيـدايش روش هـاي    ،هاي اخير بسيار مورد توجه قرار گرفته است كه حاصل آن سال

بـراي   .اسـت  بـوده اولويت بندي نيازمندي ها در پروژه هاي نرم افزاري  برايمتعددي 

در رسالة دكتراي خود چـارچوبي بـراي    1يسد، فرانك مويسا2000 در سال راولين با

 سيسـتم سـازي يـك    ها وابسته به آن در فرايند طراحـي و پيـاده   بندي نيازمندي اولويت

                                                
1. Frank   Moisiadis  
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هـا را در بـر    فعاليـت بنـدي   مطرح توسعه داد كه كه هر دو مفهوم استخراج و اولويـت 

  :چارچوب وابسته به مباحث زير است اين. گرفت مي

 نفع در پروژه؛ ج اهداف كوتاه مدت تجاري افراد ذياستخرا •

 نفع در پروژه؛ بندي افراد ذي درجه •

بنـدي اهميـت    اجازه دادن به صاحبان سهم در پروژه، بـراي حضـور در رتبـه    •

هــا و اهــداف كوتــاه مــدت تجــاري، بــا اســتفاده از يــك مقيــاس   نيازمنــدي

 بندي گرافيكي فازي؛ رتبه

 اي سنجش اهداف بلند مدت؛ها بر مبن بندي نيازمندي رتبه •

هـا بـراي    نيازمنـدي  "1بنـدي  خوشـه "هـا و   پيدا كردن وابستگي بين نيازمندي •

 ها؛ بندي مؤثرتر آن اولويت

 .هاي تحليل ريسك استفاده از تكنيك •

روش در  ايــن بـه تــدريج اسـتفاده از   ،2ســاتيتوسـط   AHPتكنيــك  ةپـس از ارائ ـ      

ايـن روش  ، 1997در سال  3كارلسونن بار براي اولي. اولويت بندي مورد توجه گرفت

هزينـه و ارزش   ةرا وارد مباحث اولويت بندي نيازمندي ها كـرد و از آن بـراي موازن ـ  

 AHPبـا اسـتفاده از تكنيـك     ،در ادامـه .  [Karlsson & Ryan , 1997]استفاده كرد

از  اي مجموعه. روشي كلي براي اولويت بندي نيازمندي ها ارائه دهيم ،سعي مي كنيم

تعاريف و مفاهيم مرتبط با نيازمندي ها و صفات كيفي در سيستم هاي نرم افزاري نيـز  

  .مقاله آورده شده استي  مهدر ضمي

  ها يازمندياولويت بندي ن

  تيمي  ضروري براي استفاده از تلاش و قابليت هاي فردي و يمهارتاولويت بندي، 

                                                
1. Clustering 
2. Saaty 
3. Karlsson  
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د كـه زمـان محـدود و تقاضـاها     اهميت پيدا مي كن هنگاميويژه  هب موضوعاين . است

تواند در تخصـيص زمـان بـه    در اين حالت، اولويت بندي مي . هستندا نامحدود ظاهرً

 هـا  دن زمان تخصيص يافته بـه نيازمنـدي  آزاد كر ،مهم) ييا فعاليت ها(هاي  نيازمندي

در يـك   .و حتي از قلم انداختن برخي نيازمندي ها كمـك كنـد   ،اهميت كمتر داراي

    ، يـا  "1محـدوديت هـاي زمـاني    "تـوان اولويـت بنـدي را بـر مبنـاي      مي حالت ساده،

، و ه بــا آن مواجــه هســتيمكــ" ٣منفعــت حاصــل از فعــاليتي" ،"٢ســودآوري بــالقوه"

البته   ].Mead , 2006[شود ، انجام داد وارد مي " ٤فشاري كه براي تكميل يك كار"

  :بايد توجه داشت

تـرين   متـداول  ري پـروژه احتمـالاً  اولويت بندي بـر مبنـاي ارزش يـا سـودآو     •

چه اين اولويـت بنـدي بـر اسـاس      ؛استبندي  ترين مبنا براي اولويت ومنطقي

 .مالي ةچه بر اساس يك ارزيابي پيشرفت ،ها و نظريات ذهني باشد حدس

جاهايي مهم هستند كه افراد ديگري بـه شـما    محدوديت هاي زماني معمولاً •

روي  ويژه زماني كه اين كـار يـا فعاليـت     هب اند؛ براي تكميل يك كار وابسته

 .مهم قرار دارد ةمسير بحراني  يك پروژ

 
  ها در سيستم هاي نرم افزاري اولويت بندي نيازمندي

نيازهاي مشـتري و  آن براي ارضاي با توانايي  كيفيت يك نرم افزار توليدي معمولاً    

هـا و   يح نيازمنـدي تخراج و مشـخص كـردن صـح   اس ـ ،رو از اين .كاربر تعيين مي شود

 يبرنامه ريزي براي تحويـل مناسـب محصـول همـراه بـا عملكـرد درسـت آن ، گـام        

  .موفق است ةيابي به يك محصول يا پروژ دست براياساسي 

  بررسي، برايبسياري  پيشنهاديهاي  رم افزاري، داراي نيازمنديبيشتر پروژه هاي ن    

                                                
1. Time  Constraints 
2. Potential Profitability 
3. Benefit of the Task 
4. Pressure to complete a Job 
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توانـد بـه مشـخص     بنـدي مـي   اولويت. هاي زمان و  هزينه هستندمطابق با محدوديت  

، و پيشـنهادي كردن نيازمندي هاي بـا ارزش تـر از يـك مجموعـه از نيازمنـدي هـاي       

اينـد اولويـت   فر. هـا  كمـك كنـد    اليت هاي بحراني  از سـاير فعاليـت  متمايز كردن فع

  .]Fitzpatrick , 1996[ براي موارد زير تهيه مي كند چارچوبيها  بندي نيازمندي

 .در مورد نيازمندي هاي اساسي سيستم  ذي نفعان گيري تصميم •

هينـه و مرتـب از نيازمنـدي هـاي     ب ةبرنامه ريزي و انتخاب يك مجموع ـ •

 .افزار براي پياده سازي موفق محصول خروجي نرم

خواسته شـده بـراي پـروژه در برابـر ناسـازگاري و       ةحوزه ودامن 1موازنه •

ودجـه، منـابع،   بنـدي، ب  نظيـر زمـان   ،تعارضات محدوديت هـاي موجـود  

 .زمان، بازار و كيفيت

 .ة آنسود تجاري هر نيازمندي در برابر هزين ةموازن •

ها در معماري نرم افـزار و هزينـه وابسـته     نيازمنديمفهوم و نقش  ةموازن  •

 .ها به هر يك از آن

 .ورد رضايت مورد انتظار از مشتريآبر •

 .كسب مزاياي تكنيكي و بهينه كردن فرصت هاي بازار •

ثبـات و پايـداري برنامـه    (بندي كردن دوباره كاري و لغزش زمان مينيمم •

 .)ريزي

و حـل   ،ةكار بردن نيازمندي هاي متناقض، تمركز روي فرايند مـذاكر  هب •

 .نفعان عدم توافقات بين ذي

 
  اهميت اولويت بندي نيازمندي هاي يك سيستم

يسـتم مشـخص   هـاي س  مامي نيازمنديت معمولاً ،شناخت و تحليل سيستم ةدر مرحل    

 كنـد  مـي را ارضا  ها كه سيستم آن نيازهايي هستندآن  ها تقريباً اين نيازمندي. ندشو مي

                                                
1.Trade off 
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 بـراي هـاي يافتـه شـده     ، لازم است نيازمنديپس از اين مرحله. جواب دهد ها و به آن

هـاي   غالباً محـدوديت زيرا  .ورود به مراحل طراحي و پياده سازي اولويت بندي شوند

پياده سازي تمامي نيازمندي هـاي اسـتخراج   بودجه سبب مي شوند،  بوط به زمان ومر

در  را ها ماني كه قصد پياده سازي نيازمنديز ،چنين هم. شده براي سيستم دشوار باشد

يـك مرحلـه داريـم، اولويـت بنـدي نيازمنــدي هـا مـي توانـد در تعيـين اينكـه كــدام           

هـا در فراينـد    يازمنـدي بنـدي ن  اولويـت  .نيازمندي اول پياده سازي شود، كمـك كنـد  

  .، ارائه شده است1ها، در نمودار تحليل نيازمندي

  

  

  
  

  
  ها ها در فرايند تحليل نيازمندي بندي نيازمندي اولويت. 1نمودار 

 
  

  

  

طراحي نهايي 

 سيستم

تهيه طرح 

كلي از رابط 

  كاربر انساني

؟ تغيير  گرفتن بازخورد كاربر 
هاي  ارزيابي

 انجام گرفته

 

 بله

 خير

شناسايي 
هاي  نيازمندي
 عمومي
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سازماندهي 

هايس  محرك

 سيستم

مشخص كردن 

ها العمل عكس  
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بندي  اولويت

ها نيازمندي  
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  هاي اولويت بندي نيازمندي ها در سيستم هاي نرم افزاري روش

از بين روش هاي غير علمي وسنتي، روش هاي متفاوتي را براي ايـن   غالباًها  سازمان  

  .كار مورد استفاده قرار مي دهند

ابتـدا پيـاده    ،كمتـر را بـدون توجـه بـه اهميـت      هاي با هزينـة  ها نيازمندي بيشتر سازمان

 .كنند سازي مي

هـا   ي آناجـرا پيـاده سـازي و    را كـه بـراي   هـايي  هـا، نيازمنـدي   ساير سازمان •

 .ابتدا انجام مي دهند استتر  ساده

 قابـل اعتمـادي   دست يافتن به هدف مـورد نظـر سـازمان يـا پـروژه      برايها  اين روش

  .نيستند

وجـود دارنـد كـه در     منـد  نظـام براي انجام اولويت بندي نيازمندي ها، تعدادي روش 

هـا   اره روش اجـراي آن اما از بحث در ب ،شود اشاره مي ادامه به اسامي تعدادي از آنها

  ].Thomas, 1995[شود نظر مي صرف

• Binary Search Tree 

•  Numeral Assignment Technique 

•  Planning Game 

•  the 100-Point Method 

•  Theory-W 

•  Requirements Triage 

•  Wiegers' Method 

• Requirements Prioritization Framework 

•  AHP 
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  تكنيك هاي اولويت بندي ةمقايس

  تعدادي روش هاي مناسب پيشنهاداولويت بندي نيازمندي ها، براي  معمولاً     

تعدادي  ادامهدر . گزينند را برميتر  ها روش مناسب سپس از بين آن .شود مي    

ها و انتخاب روش مناسب آورده شده  روش ةي مقايساز معيارهاي نمونه برا

  ]:Wiegers , 1999[است

تعريف درست و روشن مراحل  •
در درون هر روش اولويت بندي،  : 1

 .پيشرفت و پياده سازي بين مراحل به روشني تعريف شده باشد

اندازه گيري كمي •
ت بندي، خروجي هاي عددي روش اولوي: 2

 .ها را به روشني نشان دهد يزمندنيا ةهاي مشتري براي هم اولويت

رشد وبلوغ بالا •
بل توجهي از طريق بررسي و روش، تحليل و نمايش قا: 3

 .داشته باشد "ها انجمن مهندسي نيازمندي"ي خود دركاربردها

حجم وشدت كار كمتر •
ي اجراي صحيح روش ي منطقي از زمان برامقدار: 4

 .اولويت بندي مورد نياز باشد

اه ترمنحني يادگيري كوت  •
بتوانند  ،ها و ذي نفعان تحليل گران نيازمندي: 5

 .طور كامل ياد بگيرند هاين روش را در مدت زماني قابل قبول ب

 مورد از روش هاي اولويت بندي نمايش داده شده است سهبين  ةمقايس ،1 در جدول

  .در نظر گرفته شده است ) 3(، خيلي خوب )2(، متوسط  )1( ضعيف ،كه در آن

  

  

  
  بندي هاي اولويت مقايسة روش. 1 جدول

                                                
1. Clear-Cut  Steps 
2. Quantitative Measurement 
3. High maturity 
4. Low Labor-Intensity 
5. Shallow Learning Curve  
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 تكنيك تخصيص عددي
W

���ر
 ي 

AHP  

٣ 2 ٣ 
�� و  	� در 
��

 رو�� �
ا�

٣ 1 ٣ 
ــ
ي  ــ�از� �� ا�

�� آ

 ر�� و"! غ ٣ ٣ ١

 �'& و��ت آ$ر ٢ ١ ٢

٢ ١ ٣ 
ــــــــ�  �)ح)

 	$د��
ي

١٣ ٨ ١٢   ا�,�$ز +

 ]Source: Nancy, 2006[  
  

  

  اريانواع نيازمندي ها در سيستم هاي نرم افز

شود  ها، يك سيستم ارزيابي مي دو دسته كلي نيازمندي ها كه از طريق آن   

  .]Mead , 2006[از اند عبارت

اي توسط  امكانات ويژه :1هاي مربوط به كاركرد و توانايي سيستم نيازمندي .1

بط و كاربر خارجي سيستم فراهم سيستم براي پاسخ دادن به خواسته هاي را

  .نيز خوانده مي شوند  2"كارايي نيازمنديهاي" شود كه مي

هاي كيفي نيازمندي .2
3
كه مستقيماً با سيستم نرم افزاري  ةصفات نشان دهند :

قابل اندازه گيري  ،و از طريق رتبه بندي صفات كيفي سيستم رابطه دارند ،سيستم

و  است اين دو نوع نيازمندي را در برابر يكديگر قرار داده 2جدول . هستند

 .مقايسه مي كند

  

  

  

  

                                                
1. Capability Requirements 
2. Functionality Requirements 
3. Quality Requirements 
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  هاي كاركردي و كيفي مقايسة نيازمندي. .2 جدول

 نيازمندي هاي كيفي نيازمندي هاي كاركردي

عكس العمل ها مشخص مي شوند-بين محرك ها ةبا رابط شوند با  خصوصيات كيفي خود مشخص مي   

روند ه عنوان معيار موازنه  به كار ميب به عنوان معيار تكميل سيستم به كار مي روند  

روي يك واحد مسئوليت دارندتنها  واحد ها مسئو ليت دارند ةروي هم   

ييد مي شوندأقبل از تحويل ت گيرند بعد از تحويل مورد سنجش قرار مي   

تست هاي مجزا انجام مي گيرد سلسلهها با يك  ييد شدن آنأت زماني مورد سنجش قرار ) بازه( ةدر يك دور 

گيرند مي  

سيستم ةقابليت استفاد: مثال   دكمه يك :در سيستم نرم افزاري مثال   

  

  نيازمندي هاي كيفي

مشخصه هاي كيفي كه دارند  وسيلة ههاي كيفي ب طور كه اشاره شد، نيازمندي همان   

هاي  ، بحث را روي ويژگيها ة اين نيازمنديلذا براي مقايس .شوند گيري مي اندازه

ها،  در اولويت بندي نيازمنديكه تنها بايد توجه داشت . كنيم ها متمركز مي كيفي آن

كه وظايف  هاي كاركردي شوند و نيازمندي هاي كيفي اولويت بندي مي نيازمندي

برخي . كامل اعمال شوند طور هدر سيستم ب دهند، بايد حتماً اصلي سيستم را نشان مي

افزاري  هاي نرم طور استاندارد در اكثر سيستم را كه بههاي كيفي سيستم  از ويژگي

  .كنيد ملاحظه مي 3در جدول گيرند  استفاده قرار ميمورد 

  
 ويژگي هاي كيفي سيستم. 3 جدول

  مشخصه كيفي  توضيح  معيار سنجش  رديف

  

1  

  هايي كه  درصد نيازمندي

  برآورده مي شوند

توانايي سيستم در انجـام  

ــده   ــف ش ــايف تعري وظ

  اش در محيطي مشخص

  1كارايي

ــابي     2 ــراي بازي ــان ب ــط زم متوس
(MTTR)  

ال اينكه سيسـتم بـه   احتم

انجــام وظــايف تعريــف 
  2قابليت اعتماد

                                                
1. Functionality 
2.  Reliability 
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ــلة   ــده اش در فاصــ شــ

زمــاني تعريــف شــده،   

  خوبي عمل كند به

3  

  

  زمان لازم براي يادگيري و 

  انجام وظايف

ميــــــزان راحتــــــي در 

ــتفاده  ــادگيري و اســ يــ

  توسط كاربر

   1قابليت استفاده

4  

  

  ميزان زمان لازم بابت راه 

  اندازي و تغييرات برنامه

زمــاني كــه اداره كننــدة 

ــت راه    ــد باب ــتم باي سيس

ــه ــدازي و نگــ داري  انــ

  برنامه  صرف كند

   2قابليت اداره و مديريت
 

5  

  

  زمان متوسط براي ارتقا و 

  تعمير سيستم

ــين    ــا و از ب ــت ارتق قابلي

  بردن خطا در سيستم
  3داري نگهقابليت تعمير و 

ــذاري و    زمان اجرا  6 ــرعت بارگـ سـ

  اجرا در سيستم
  4جراسرعت ا
 

ميزان حافظة مـورد نيـاز     ميزان حافظه مورد نياز  7

بـــراي خـــود سيســـتم و 

  اجراي برنامه

  5حافظة اشغال شده

  

  

  مبناهاي اولويت بندي در معماري نرم افزار

  هستندصورت زير  هاولويت بند ي ب برايطور كلي مبناهاي  مهم  هب      
]Ronan, 1996:[  

ي ها را بر اساس اهميتي كه براي سيستم بايد نيازمند نفعان ذي  :6اهميت   •

. دهيم قرار مي "اهميت"مبناي اولويت بندي را  ،اولويت بندي كنند ،دارند

مبناي اهميت مي تواند يك مفهوم چند بعدي باشد كه  طرف ديگر،از 

تواند  -براي مثال ، اهميت مي. بستگي دارد نفعان ذيشديدا به ديدگاه 

                                                
1. Usability   
2. Administer Ability 
3. Maintainability 
4 . Execution Speed 
5. Storage Demand 
6. Importance 
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يك نيازمندي براي يك طراح محصول، يا ضرورت انجام و پيا ده سازي 

لذا بسيار مهم است . يك نيازمندي براي يك شركت باشد راهبردياهميت 

اولويت بندي در مورد  نفع براي افراد ذيكه تعيين كنيم چه نوع اهميتي را 

 .كار ببرند هخود ب

ممكن است اگر يك ):ها شي از عدم توجه به بعضي نيازمندينا(   1جريمه •

 ةجريمه نقط. ورده نشود، جريمه اي براي آن در نظر گرفته شوداي برنيازمند

براي مثال، كوتاهي در رعايت كردن يك استاندارد . مقابل اهميت نيست

حتي اگر آن نيازمندي  ؛را تحميل كند ييبسيار بالا ةجريمممكن است 

  .اهميت كمي براي مشتري داشته باشد

بناهاي زيـر هسـتند كـه بـه علـت      يز ممبناها و معيارهاي ديگر اولويت بندي ن

 :نظر مي شود ها صرف ناز شرح آوضوح، 

 هزينه •

  زمان •

 ريسك  •

 
سيستم  مسئله اولويت بندي نيازمندي ها براي  AHPمدل طراحي يك 

  نرم افزاري

  :از سه سطح عمده تشكيل مي شود AHPهر مدل استاندارد 

اين جا در . تصميم گيري است ةسطح يك مدل، همان هدف اصلي مسئل •

 عدر واق.نيازمندي هاي كيفي سيستم است) وزن(هدف همان تعيين اولويت 

در مورد ميزان توجه  ،بايد وزن هر نيازمندي تعيين شود تا بر مبناي آن بتوان

هر چه  ،بديهي است. به آن نيازمندي در طول فرايند تهيه نرم افزار نظر داد

 .تر مورد توجه قرار گيردوزن يك نيازمندي بيشتر باشد، لازم است كه بيش

                                                
1. Penalty 
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يعني معيارهايي كه بايد  يار هاي تصميم گيري در مدل هستند؛سطح دو، مع •

معيارهاي كه اين . ها در مورد نيازمندي ها قضاوت كرد با توجه به آن

 حل دربخش قبل نيز معرفي شدند، عمده ترين مواردي هستند كه در براي

 .اين مسئله مورد استفاده قرار مي گيرند

، گزينه هايي هستند كه براي تصميم گيري AHPطح سوم مدل س •

. شوند مياين گزينه ها با توجه به معيارهاي موجود بررسي . ندموجود

ها  يفي هستند كه در مورد آنها در اين مسئله همان نيازمندي هاي ك گزينه

 . هاي قبلي بحث شد در بخش

ي مسئله موجود مي توان ارائه نهايي كه برا AHPبا توجه به مطالب فوق، مدل       

  : شود مشاهده مي 2در شكل كرد 

  

  

  

  
  ها لسله مراتب اولويت بندي نيازمنديس . 2 شكل

  

  ها روي سيستم موجودي ل مدل براي اولويت بندي نيازمندياعما

با فرض . اجرا مدل ارائه شده روي سيستم موجودي ارائه مي شود  ةدر اينجا نحو     

هدف تعيين وزن  .براي يك مدل موجودي تهيه مي شوده سيستمي نرم افزاري اينك

 ترجيحات نيازمندي ها هدف

 ريسك زمان هزينه جريمه اهميت معيار

 نيازمندي

 ها

 نيازمندي

1 

ينيازمند

1 

 نيازمندي

1 

nنيازمندي 
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به شرطي كه سيستم نهايي بتواند  ؛سيستم نرم افزاري است) نيازمندي ها(ويژگي هاي

  . سازدنيازهاي شركت و كاربران آن را به خوبي برآورده 

شرايط شركت را  هاي متناسب با ، ابتدا بايد معيارها و نيازمنديبراي ايجاد مدل    

و بسته به  نيستندفرد   همعيار ها و نيازمندي هاي نهايي اين مدل منحصر ب(انتخاب كرد

 مذكور با فرض اينكه سيستم نرم افزاري). شرايط محيط تصميم گيري تغيير مي كند

 گيرد و در نهايت مورد استفاده قرار ميتوسط گروه نرم افزاري خود شركت تهيه 

، معيار )استفاده كنندگان نهايي اين سيستم نرم افزاري يكسان هستندتهيه كنندگان و (

از ساختار سلسله مراتبي و اولويت بندي جريمه چندان براي شركت مورد توجه نبود 

اشغال شده نيز به دليل مهم نبودن  ةويژگي كيفي ميزان حافظ ،چنين هم. حذف شد

 كيفي هاي ويژگي ،4جدول . شداز سلسله مراتبي حذف  ،براي شركت مربوطه

  .دهد با اين سيستم را نشان مي تناسبم انتخابي
  

  

  ويژگي هاي كيفي متناسب با نوع سيستم.  4جدول
ويژگي هاي 

 استاندارد

 توضيحات

فرض كنيد سيستم بايد اطلاعات محصولات به روز شده اي را   )كارايي(قابليت عملكرد

  واحدهاي فرايند و بازاريابي تهيه كند براي

اطلاعات  ، به خدمات مشتريان و نيز انجام فروشفرض كنيد   ليت اطمينانقاب

  صحيح و سريعي از توليدات نياز دارد

  راحت باشد استفاده از سيستم براي كاربر  قابليت استفاده

سيستم توسط اداره كنندگان و كاربران به  ةراه اندازي و ادار  قابليت اداره كردن

  زحمت زيادي نياز نداشته باشد

وابسته  داري پاييني  نگه ةداخلي و نيز كنترل سيستم به هزين ةتوسع  داري قابليت تعمير و نگه

  باشد

  سيستم يسرعت اجرا   سرعت اجرا

  مورد نياز سيستم ةميزان حافظ  اشغال شده ةحافظ
Source: [ Bass  et  al., 2003] 
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آيد كه در  رتي در ميصونمودار سلسله مراتبي  مسئله به  ،با مباحث مطرح شده     

  .شود ميهمشاهد 3شكل 

  

  

  

  
  

  

 ها اولويت بندي نيازمندي سلسله مراتب. 3شكل

به  4شكلسيستم مذكور، نتايج  ةروي مسئل AHPمدل فرض كنيم پس از اجراي 


�دست���  

  :سيستم مذكور، نتايج زير به دست آيد

  
  �
��� ٠/'٣٧)           $�را#�("! �د
�
� ا+!
*�ن                         �٠/.�١٩ 


� و 01/�اري          !2� �
���٣/٠'١ 

� ا�345د	                         ���١'6/٠ 


� ادار	 آ�دن         ���           ٠٨٣/٠ 
 5٠.٠/٠�"� ا��ا                               

  

  نجام اولويت بندي در سيستم موجوديوزن نهايي گزينه ها براي ا. 4 شكل
  

 هدف

 ترجيحات نيازمندي ها

انزم هزينه ارزش معيار  ريسك 

-$"!� آلترناتيوها
ت 

+$را	

�!"$-
ت 

(��ا.

�!"$-
ت 

�0/�ا
ري و 

"$-
 ��1

ا�,

2
�
ت 


ا3
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اين است كه  ،دست مي آيد هب 4آنچه از وزن هاي نهايي نشان داده شده در شكل   

هاي كارايي و نيز قابليت اطمينان سيستم مهم تر از  براي شركت مذكور، مشخصه

  . ها هستند ساير مشخصه

  

  نتيجه گيري 

 همراه و مطابق بشري طبيعت و ذهن با كه است شده طراحي طوري AHP يندافر   

 و) ها گيري تصميم(ها قضاوت از اي مجموعه يندافر اين. رود مي پيش آن با و شود مي

 :گفت توان مي كه طوري به. باشد مي منطقي شيوة يك به شخصي هاي گذاري ارزش

 و دادن شكل براي تجربه و شخصي تصورات به وابسته طرف يك از تكنيك

 تجربه و درك منطق، به ،ديگر طرف واز است مسئله يك يمراتب سلسله ريزي طرح

منظور  بهاستفاده از چنين روشي . شود مي مربوط نهايي قضاوت و گيري تصميم براي

افزار كه علاوه بر  ة يك نرمها و مشخصه هاي كيفي در تهي اولويت بندي نيازمندي

اي پيچيده  مسئله ة تصميم گيرندگان، آن را بهمباحث فني، به علت اختلاف در سليق

 ةارائ. تواند در رفع موانع كار و اختلاف نظرها بسيار مفيد باشد است، مي تبديل كرده

شناسان مرتبط با فرايند وزن هاي كمي مبتني بر نظرات فردي و گروهي كار

كمك  ،افراد درگير با پروژه ةيك خروجي مورد قبول هم ةدر ارائ ،بندي اولويت

  .دهدزيادي ارائه 

ة روي مسئل AHPاجراي روش ةنحو ،هدف تحليل حاضر توجه به اينكه در مقاله با   

حل معادلات و  ةها در پروژه هاي نرم افزاري بود و نه بررسي نحو تحليل نيازمندي

در حالت فازي به  AHPمحاسبات روش، لذا در اجراي مدل پيشنهاد مي شود كه از 

  .ينانه و مفيدتر به دست آيدنتايجي واقع ب تاجاي حالت قطعي استفاده شود 
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افزار هاي كيفي معماري نرم مروري مختصر بر مشخصه :ضميمه  

دو . شود ميافزار ارائه  در اين قسمت تعريف مختصري از صفات كيفي معماري نرم   

 ازشود عبارتند يك سيستم ارزيابي ميها،  كه از طريق آن كلي صفات كيفي دسته
]Ronan, 1996[  

  : 1اجرا زمان در دهقابل مشاه -1

هاي رفتاري خود را  يازمندين تواند قدر خوب مي هسيستم چ ،در طول مدت اجرا    

د؟ آيا اين نتايج را در ساز ورده ميارا براي  نتايج خواسته آيا سيستم ؟تأمين كند

 بين محدوده"يا  صحيح هستندكند؟ آيا نتايج حاصله  ورده ميابر قابل قبولزماني 

ها به درستي عمل  اند؟ آيا سيستم در اتصال با ديگر سيستم ستدر "2تغييرات

  كند؟ مي 

  :3اجرا زمان در غير قابل مشاهده -2

آوري سيستم، تست سيستم و تغييرات آن چقدر راحت است؟ ساخت سيستم  جمع

  برد؟ چقدر زمان براي فروش آن لازم است؟ چقدر هزينه مي

قرار سازي مدنظر  پياده و اي طراحيفازه ةبايد در هم حاصلصفات كيفي و كيفيت 

يي هاجا دري در خلال اين فازهاي مختلف خود را اوتهاي متف ولي كيفيت گيرند

  :است توجهدر مورد معماري و اين صفات كيفي دو نكته قابل  .دهند خاص نشان مي

مهم و بحراني است  معماري ،براي تحقق بسياري از صفات كيفي در سيستم .1

در سطح معماري، طراحي و ارزيابي  دباي ورد نظر، ميهاي م و اين كيفيت

 .شوند

جو و تحليل براي  ها وابسته به معماري نيستند و جست برخي از كيفيت .2

  .نيست مورد توجهها در معماري،  رسيدن به اين كيفيت

                                                
1.Observable  via  Execution    
2.Tolerance  
3.Not Observable via Execution 
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وردن كيفيت اوجود دارد و بر بحث هاي پيچيده صفات كيفي در سيستم دربارة  

در كيفيت  غالباًرسيدن به يك كيفيت . پذير نيست امكان صفات هرگز به طور مجرد

و تحمل  1مثلاً امنيت .باشدمثبت يا منفي تواند مي كه اين اثر صفتي ديگر اثر دارد

كمترين  ،سيستم با حداكثر امنيت. اند  يياب به صورت انحصاري قابل دست 2خطا

 و 3قابليت حمل، مثال ديگر براي اين مطلب. قدرت تحمل خطا را دارد و برعكس

  .گيرند جا قرار نمي كه با هم در يك است  4عملكرد

  

  صفات كيفي 

. در اين بخش، برخي صفات كيفي مطرح در مهندسي نرم افزار را معرفي مي كنيم    

  ]Ronan, 1996[:اند از عبارت، شامل كه مستقيماً با سيستم رابطه دارند، اين صفات

عملكرد، امنيت،  ، يعنيبل دريافت هستندكه با مشاهده اجراي سيستم قاصفاتي 

و صفاتي از سيستم كه در زمان اجرا قابل يابي، كارايي، قابليت استفاده  قابليت دست

تغييرپذيري، قابليت حمل، قابليت باز استفاده، قابليت سازگاري اجرا  ،دريافت نيستند

  .پذيري و آزمون

  :سطح كارايي
گويي به  زمان مورد نياز براي پاسخ. است گويي سيستم اين صفت مربوط به پاسخ   

  .زماني است دورةچندين ، رخداد يا تعدادي رخداد

يا با مقدار زمان لازم براي  ،ها در هر واحد زماني كيفيت با تعداد تراكنشاين ، غالباً

نظر از آنجاكه ارتباطات معمولاً از . شود انجام كامل يك تراكنش، نشان داده مي

دهد  يك تابع است كه نشان مي عملكرد تابعي ،گيرند تري ميمحاسبات زمان بيش

مقدار محاورات در . قدر ارتباطات و محاورات بين اجزاي سيستم وجود دارد هچ

                                                
1. Security 
2. Fault Tolerance 
3. Portability 
4. Performance 
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ارتباطي ديگر روي  سازوكارهايسازي فرايندها يا  زمان ها، هم فراخواني زير روال

  .اري باشدتابعي از معم  عملكردشوند گذارند و باعث مي تأثير مي عملكرد

اين كار با . سازي و تحليل كرد ، مدلكدر توان مي را در سطح معماري عملكرد

 ةانداز و ها، زمان پردازش، هاي تقاضاي سرويس ها و توزيع نرخ ورودي بهنگاهي 

با ساختن يك مدل تخميني صف از  ،سيستم عملكرد. ها و تأخيرها ميسر است صف

در معماري عملكرد عاملي افزار،  صول مهندسي نرمبنابر ا .شود سازي مي شبيه ،سيستم

در برخي  .ستو ارزش رسيدن به آن بسيار بالا شود محسوب ميبرنده  مهم و پيش

  :كنند آن ارائه مي ةموارد فرمول زير را براي محاسب

  

  1هاابزار× تيم× فرايند ) پيچيدگي= (عملكرد 

  :امنيت
ل مسائل ناخواسته و امتناع از دادن مقابدر امنيت، توانايي سيستم براي مقاومت   

به ) هايي براي كاربران است سرويسارائة زماني كه خود سيستم در حال (سرويس 

  :پذير است هاي زير امكان و به صورت آيد شمار مي

اين نوع حمله براي جلوگيري از فراهم آوردن  :امتناع از دادن سرويس •

وسط سيستم انجام شبكه تهاي  دريافت يا پاسخ به سرويس و سرويس

سرازير شدن تقاضاهاي زياد به سوي  ةاين عمل معمولاً نتيج. شود مي

  .سيستم موردنظر است

رسي به مقصد از مسير  اين نوع حمله براي دست :IP كپي آدرس اصلي  •

ترافيك به سمت مقصد را  غالباًكننده  حمله. ميزبان مورد اعتماد است رايانة

  .شود ميزبان وارد عمل مي ايانةركند و سپس با اعتبار  كم مي

                                                
1. Performance= (Complexity) (Process) * (Team) * (Tools)  
 
 

 
 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

1387 پاييز -28شماره  -مديريت پيام                                      

 

176 

  :دهد اين اعمال پيشنهاد مي مقابله باهاي زير را براي  معماري، راه

سيستم  ةموجه بين كاربران خارجي و بخش سرويس دهند Server يك •

  .قرار گيرد

  .شبكه براي موشكافي و تحقيق نصب شوند ناظراني بر عملكرد •

  .هاي ارتباطي قرار گيرد Firewallسيستم پشت  •

هاي امنيتي را  قابل اعتماد ساخته شود كه سرويس اي سيستم روي پوسته •

  .كند پشتيباني مي

  :رسي دستقابليت 

آن به مقدار وشود ست محاسبه ميدر بخشي از سيستم كه در حال اجرااين صفت     

بر دوباره به عمل كند و  را رفع مي سيستم مشكل بستگي دارد كه يمدت زمان

مقداري از زمان است كه سيستم در  ،در حالت ثابت سيستم اين صفت .گردد مي

  :شود حال عملكرد درست است و بصورت زير تعريف مي

  

 ةيعني توانايي سيستم براي ادام ؛نزديكي دارد ةبا اين پارامتر رابط 1"قابليت اطمينان"

. ندهستاين دو صفت كيفي بسيار وابسته به معماري . عمليات در طول زمان

 2"شكست" هاي اضافي براي اجرا در زمان معماري شامل نصب مؤلفه هاي تكنيك

              هايي خاص مثل ناظر و مؤلفه) براي توجه و دقت به حالات برخورد با خطا(

" TimeOut" است.  

                                                
1. Reliability  
2. Failure  

repairtotimemeanfailuretotimemean

failuretotimemean

+
=α
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زمان ميانگين " .ندهستوابسته به معماري  ،دخالت دارند اين صفت پارامترهايي كه در

در . شود تحمل خطاي بالا، بيشتر مي دارايد يك معماري با ايجا غالبا1ً"تا خرابي

با تكرار عناصر پردازشي بحراني و اتصالاتي در معماري  "تحمل خطا" ،عوض

، با طراحي اجزايي كه قابليت تغيير بالايي 2"زمان ميانگين تا تعمير" .آيد دست مي هب

   .آيد پايين مي مؤلفه هااي بين  دارند و با طراحي شماي محاوره

   :كاركرد

شـده   هتاخكـه بـراي آن س ـ  ا هدفي اسـت  ي توانايي سيستم براي انجام كار اين صفت،

هماهنگ براي تكميل كار  ينياز دارد كه بيشتر اجزا سيستم در مسير كارانجام . است

هـاي درسـت و واقعـي واگـذار نشـود، يـا        ليتئواگر به اجزا مس ـ ،بنابراين. پيش بروند

د، سيستم قـادر  شونفراهم ها  كار و هماهنگي با باقي مؤلفهتسهيلات كافي براي انجام 

  .مورد نياز نخواهد بود كاراييبه ايجاد 

هر  توان از  سازي كارايي مي براي پياده .استغيرمعماري  يعنصرطبيعتاً  كارايي      

تنها  اين صفت در واقع، اگر رسيدن به. بهره گرفتتعداد از ساختارهاي ممكن 

 ،تنها و بدون هيچ ساختار داخلي ةعنوان يك مؤلف هتواند ب سيستم مي نيازمندي باشد،

كه باقي صفات  گاه آنرا  اين صفتط رسيدن به يافزار، شرا معماري نرم .واقع شود

د تا افراد نشو ها معمولاً تقسيم مي مثلاً سيستم. دكن ترند، محدود مي كيفي مهم

با  كهاين است  كاراييارزش . سازندها را ب آن ،زمان و هماهنگ بتوانند هم متفاوت

 .كند ها محدوديت ايجاد مي آن اييا بر گيرد مينظر رابطه  صفات كيفي مورد ساير

 :قابليت استفاده

  :شود مي تقسيمهاي زير  به بخش اين صفت

                                                
3. Mean Time to Failure 
1. Mean Time to Repair  
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تواند استفاده از واسط  قدر راحت و سريع كاربر مي هچ :قابليت يادگيري •

  گيرد؟بسيستم را ياد 

آيا سيستم در زماني كم و با سرعتي مناسب به تقاضاي كاربر  1:راندمان •

  دهد؟ پاسخ مي

ياد آورد كه چگونه عمليات  هتواند ب آيا كاربر مي :قابليت سپردن به حافظه •

  كار گيرد؟ هسيستم را ب

كند؟ يا  بيني مي آيا سيستم، خطاهاي معمول كاربر را پيش :اجتناب از خطا •

  كند؟ از آنها جلوگيري مي

  كند؟ آيا سيستم به كاربر براي رهايي از مشكلات كمك مي :له با خطامقاب •

  كند؟ ر ميت آيا سيستم كار كاربر را آسان :2رضايتمندي •

 تغييرپذيري

بيشترين ارتباط را با  ،توان ادعا كرد كه اين قابليت در هر شكلي كه باشد مي 

ايي بالا ايجاد كرد توانايي اينكه بتوان تغييراتي را با سرعت و كار. معماري دارد

در . تابعي از چگونگي هر تغيير است Modifiability .بستگي به معماري دارد

 ةشرايط مساوي، ايجاد يك تغيير بزرگ در سيستم، به نسبت تغيير يك مؤلف

اگر يك مؤلفه به  مثلاً .استثنائاتي نيز وجود داردالبته  .اردبيشتر د ةهزين ،كوچك

 ةمؤلف پنجنسبت به بيشتري  ةتواند هزين ه باشد، ميكافي بزرگ و پيچيد ةانداز

داشتن يك تغيير بزرگ كه در هر  ،چنين هم. كوچك براي تغيير در برداشته باشد

هاي  ولي در سيستم ،نظر ساده برسد هممكن است ب باشد مند نظامقسمت ساده و 

  .اردزيادي د ةطور نيست و هزين بزرگ اصلاً اين

                                                
1. Efficiency 
2. Satisfaction  
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دو كند، شرايطي را كه  هايشان را تعريف مي وليتئها و مس از آنجاكه معماري، مؤلفه

تمام تغييرات  ،معماري. كند د تغيير كند نيز بررسي و تعريف ميبايها  مؤلفه تحت آن

  .كند كلي زير تقسيم مي ةممكن را به سه دست

 .شوند در فقط يك مؤلفه مي تغييرپذيريتغييرات، موجب ايجاد  .1

 .شوند در بيش از يك مؤلفه مي يريتغييرپذتغييرات، موجب ايجاد  .2

مثلاً تغيير در  ؛است تغييرپذيريچيزي فراتر از يك  تغييراصلاً اين  .3

  .سبك معماري زيرين

در يك  تغييرپذيريهاي تجاري يك سازمان، باعث ايجاد  تغييرات در نيازمندي غالباً

  :شوند بندي مي اين تغييرات به صورت زير تعريف و طبقه. شود سيستم مي

يك كارايي جديد، بهبود كارايي،  ناضافه كرد :وانايي تغيير يا گسترشت •

   …تعميرات، ايجاد ساختارهاي جديد و

، يا ١"درخواست"سازي كارايي يك  براي ساده: حذف ناخواسته توانايي •

  .دار دار به محصول پرطرف ارزش و كم طرف رساندن يك محصول كم

  . …خروجي و/ ، وسائل ورودي مثلاً پردازنده :تطبيق با محيط عامل جديد •

بندي،  ولجهاي سيستم، ما طراحي دوباره سرويس :ساختاربندي دوباره •

  . …دد وجهاي قابل استفاده م سازي، ايجاد مؤلفه بهينه

گذاري از  نامدواين . شود مياطلاق  ٢"توانايي ترميم خرابي"، تغييرپذيريگاهي به 

  . ديد معماري يكي هستندند ولي از ا ديد عملياتي و اثرگذاري متفاوت

  

 قابليت حمل

اين . است متفاوتتوانايي سيستم براي اجرا تحت محيطهاي محاسباتي  اين صفت،

سيستم  هر. افزاري و يا تركيبي از اين دو باشند افزاري، نرم توانند سخت مي ها  محيط
                                                
1. Application 
2. Maintainability 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

1387 پاييز -28شماره  -مديريت پيام                                      

 

180 

در باشد كه تمام فرضيات در مورد هر محيط محاسباتي  قابل حملتواند  تا جايي مي

محصورسازي فرضيات مربوط به محيط در يك  .يك مؤلفه گردآوري شده باشد

اي از  مجموعه شامل شود كه مطرح مي قابل حمل ةصورت لاي همعماري، ب

يك واسط انتزاعي رو به محيط  ،افزار كاربردي افزاري است به نرم هاي نرم سرويس

ورت انتقال سيستم از سازي لايه در ص اين واسط با وجود اينكه پياده. بخشد مي

  .ماند ثابت باقي مي ،كند محيطي به محيطي ديگر تغيير مي

  

 مجدد قابليت استفاده

هاي  ساختمان آن يا برخي مؤلفه كه بتوان ازتمي سيعني طراحي سي اين صفت       

 قابليت بازاستفادهطراحي براي رسيدن به . كردآن دوباره در كاربردهاي آتي استفاده 

انتخاب  ،هاي  محصولاتي ساخته شده كه مؤلفه يابدسيستم طوري ساختار  يعني اينكه

. شود هم ناميده مي قابليت سازگاري اجرادر اين حالت، اصطلاحاً اين صفت . (شوند

قابليت  .)است تغييرپذيريحالت خاصي از  قابليت بازاستفادهدر حالات ديگر 

هاي معماري، واحدهاي  لفهاز اين نظر به معماري مربوط است كه مؤ بازاستفاده

 داراي قابليت بازاستفادة مجدد و اينكه چگونه يك مؤلفه .هستندمجدد  ةاستفاد

هاي ديگر  قدر اين مؤلفه با مؤلفه هبستگي به اين دارد كه چ. است قابليت بازاستفاده

بايد يا تمام  ،مجدد از يك مؤلفه، در سيستم جديد ةبراي استفاد. وابسته است

 ،هم آورده شوند كنار گيرند لفه مورد نظر مورد استفاده قرار مير مؤكه د هايي مؤلفه

 قدردر اين صورت هر . يا اينكه سيستم جديد، خود تمام آن عمليات را فراهم كند

  .مجدد دارند ةباشند، شانس بيشتري براي استفاد كمتر به هم وابستهها  مؤلفه
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 يكپارچگيقابليت 

، بتوانند با هم شدهجدا از هم ساخته ي ها است كه مؤلفه آنتوانايي  اين صفت       

 سازوكارهايها،  هاي خارجي مؤلفه اين توانايي نيز به پيچيدگي. به درستي كار كنند

ها و تمام پارامترهاي در  هاي مؤلفه ليتمسئوتميز ةها و درج محاوراتي و پروتكل

ستگي به اين دارد كه ب قابليت سازوگاري اجزاچنين  هم. دارد بستگي سطح معماري

  .اند تعريف شدهدرست، كامل و خوب ها  هاي مؤلفه قدر واسط هچ

 ،محاوراتي مورد استفاده است سازوكارهاينه تنها وابسته به  قابليت سازوگاري اجزا

 ةو با مؤلف(ها با هم  چگونگي تجميع و چگونگي ارتباط عملياتي مؤلفهبه بلكه 

قابليت همكاري  "،قابليت سازوگاري اجزا ي از حالت خاص. نيز بستگي دارد) جديد

توانايي همكاري  هاي بيروني قابليت همكاري با بخش. است ١"هاي بيروني با بخش

هاي  قابليت همكاري با بخشگيرد ولي  سيستم را اندازه مي متفاوتهاي  بخش

هاي  براي همكاري با سيستم) شامل يك سيستم(ها  ي گروهي از بخشيتوانا بيروني

  .گيرد يگر اندازه ميد

  

 پذيري آزمون

 ،افزار بتواند تحت آن  افزار، ميزان سهولتي است كه نرم  نرم پذيري آزمون     

احتمال  پذيري آزمون، ويژه به. به نمايش بگذارد آزموناشتباهات خود را در حين 

 راي بعدي خطايافزار حداقل يك اشتباه دارد، در اج  آن است كه با فرض اينكه نرم

قابل كنترل  "و٢"پذيري مشاهده"نظير هايي ايده به  پذيري آزمون .كند خود را آشكار

، باشد پذيري آزمون اي اينكه يك سيستم بتواند كاملاًبر. نيز وابسته است٣"بودن 

                                                
1. Interoperability 
2. Observability 
3. Controllability 
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 ةهاي آن و امكان مشاهد بايد امكان كنترل حالت داخلي هر مؤلفه و ورودي

  .هاي آن وجود داشته باشد خروجي

هاي ساختاري با معماري  از قبيـل سـطح مستندسـازي     با بسياري از ايده پذيري آزمون

 .رابطـه دارد  سـازي اطلاعـات   درجـه اسـتفاده از مخفـي    ومعماري جداسازي مسـائل  

دهـد،   را ارتقا مـي  قابليت سازوگاري اجزاچنين توليد تدريجي به همان ترتيبي كه  هم

  .آورد را نيز فراهم مي پذيري آزمون
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