
 بسم تعالي

 

 

 

 شاخص و معيارهاي پيچيدگي نرم افزار

 ) و  روشهاي  كنترل  پيچيدگي  پيچيدگي ها و  نرم افزار بحران  بروز  دلايل   و  مهندسي نرم افزار( 

Software Complexity Measurement  

  

  

 

 

 مهندس كـــامفر: استاد راهنما 

 فـرهـاد كـريـمـي: گرد آورنده 

 

 

 

 

 

 

 

 بابل) ع(فني امام  صادق دانشكده 

 1391دي ماه سال 



 فهرست

 3 .............................................................................................................................................................. مقدمه

 4 .......................................................................................................................................ياديبن ميمفاه از يبرخ

 software metrics( .............................................................................................. 5( يافزار نرم يارهايمع فيتعر

 5 ...................................................................................................................................... افزار نرم بحران حيتشر

 7 ..................................................................................... افزار نرم بحران از كاستن در آن تياهم و افزار نرم يمهندس

 7 .............................................................................................. :اند كرده حيتشر نگونهيا را افزار نرم يمهندس تيماه

 8 ..................................................................................................................... آن تياهم و افزار نرم يمهندس نقش

 9 ......................................................................................................................... انواع يبرس و افزار نرم يدگيچيپ

 12 ................................................................................................................................ افزار نرم يدگيچيپ تيماه

 12 ............................................................................................................................... يدگيچيپ در يديكل ياجزا

 12 ................................................................................................................................. يدگيچيپ يارهايمع يبرس

 13 ............................................................................................................................................. يعارض يدگيچيپ

 Hierarchy( ............................................................................................................... 13( يبمرات سلسله يدگيچيپ

 14 .......................................................................................................... يمراتب سلسله درخت از يكاربرد يمثال

 16 ............................................................................................. افزار نرم يدگيچيپ كنترل در آن نقش و ييگرا ءيش

 Abstraction( ..................................................................................................................................... 16(ديتجر

 Encapsulation( ...................................................................................................................... 17( يمحصورساز

 Modularity( ............................................................................................................................... 17(يبند واحد

 Hierarchy( .............................................................................................................................. 18( مراتب سلسله

 19 ........................................................................................................................................................... دهيچك

 20 ............................................................................................................................................................. منابع

  



 

 مقدمه
امروزه با رشد روز افزون فناوری ارتباطات،طبيعتا نياز به گسترش نرم افزار های کاربردی در همه 

از طرفی همانطور که ميدانيد یک فعاليت مفيد در .زمينه ها بيش از پيش احساس می شود
راستای گسترش یک پروژه تا زمانی توجيه شده بوده و به سود دهی برای طراحان آن خواهد 

رسيد که از هر نظر مورد برسی قرار گيرد و به قولی بهترین و بهينه ترین روشها برای به طراحی 
 .و بهره برداری از آن مورد استفاده قرار گيرد

این امکان را فراهم می " نرم افزار شاخص ها معيارهای پيچيدگی"در همين راستا برسی 
سازد تا با نگاهی اجمالی و مفصل به مقوله گسترش نرم افزارها در هرچه بهتر و بهينه شدن 

می " بحران های نرم افزار"و یا بروز " پيچيدگی بيهوده نرم افزار"پروژه از مواردی که موجب 
ری این مقاله انجام داده ام به اصول در طی مطالعاتی که برای گرد آو.باشد جلوگيری به عمل آید

کليدی پی بردم که بنده را بيش از پيش با بکار گيری راهبردهای مدون در طراحی نرم افزار ، 
 .همينطور ازریابی و اندازه گير متریک های گسترش نرم افزار بيش از پيش آشنا کرد

اصول اندازه ليه به برسی تلاش کرده ام تا این نوشته به صورت اصولی و پيوسته از مراحل او
و پيچيدگی و معيار ها و شاخص ها آن  بحرانهای نرم افزاریتا تشریح  گيری نرم افزار

با استفاده از منابع متعدد و همينطور تحليل های  14/11/91تا  4/11/91این مقاله از تاریخ .بپردازم
قبول خوانندگان آن قرار ناشی از مطالعات صورت گرفته گرد آوری شده است که اميد است مورد 

گيرد و بتواند قدمی در راستای رسيدن به دیدگاهی اصولی و مدون و بهينه در طراحی نرم افزار 
 .در کشور عزیزمان باشد
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  برخي از مفاهيم بنيادي
 اصل اندازه گيري

یعنی اگر بتوانيد اندازه گيریش کنيد ،   If you measure it , you can manage it:ضرب المثلی ميگوید 
 .ميتوانيد آن را مدیریت کنيد

یکی از مواردی که .این اصل یکی از کليدی ترین مباحث نه در این عرصه بلکه در سایر مسائل می باشد
قابل کنترل نماید این است که ما از  مدیریت را چه در عرصه نرم افزار و چه در موارد دیگر می تواند آسانتر و

یعنی به یک جمع بندی کلی از پروژه خود رسيده و مقادیر کمی از آن در دست .ابعاد آن باخبر باشيم
دقيق درباره ماهيت کلی پروژه و " این مقادیر می تواند ما را یاری کند تا به جمع بندی نسبتا.داشته باشيم

تر بودن آن به ما کمک کند  تا به جمع بندی نسبتا دقيق درباره  روشهایی که ميتواند در هرچه موفقت
 .ماهيت کلی پروژه و روشهایی که می تواند در هرچه موفقتر بودن آن ما را یاری کند

 تعریف مؤلفه های اندازه گيری و پيچيدگی نرم افزار

 

 ...مقدار ووزن ، : یک مقدار عددی برای نشان دادن مقادیر ، نظير ) : measure(اندازه

 .فرایند تشخيص یک اندازه را گویند) : measurement(اندازه گير 

 .بک اندازه کمی برای نشان دادن اندازه دار بودن یک مؤلفه می باشد) :metric(معيار

تلفيقی از اندازه ها و ميعيارها که فرد برای رسيدن به یک دیدگاه اصولی درباره یک ) : Indicator(شاخص
 .ژه و یا یک سازمان کمک می کندمحصول ، پرو

 .به مجموعه معيارهایی با ضرایب خاص گویند: ميانگين وزنی 

 

 دلایل اندازه گيری از دیدگاه بزرگان امر مهندسی نرم فزار

را به چهار دسته تقسيم می ) measurement(دلایل اندازه گيری و فرایند مربوط به آن " راجر پرس من"
 :کند

  پروژهبرای مشخص سازی در 
 برای ارزیابی پروژه 
 برای پيش بينی موارد مختلف مربوط به پروژه 
 برای بهبود و ارتقاء پروژه 

 

 

 



  )software metrics(تعريف معيارهاي نرم افزاري 
درباره نرم افزار و مراحل بهينه برای ) شاخص ها(به مجموعه معيارهایی که ما را به نتيجه کلی از اطلاعات

 .پروژه می رساند گویندپيش برد اهداف کلی 

 :کاربرد این معيار یا متریک ها

ما امکان برآورد کردن این است که برای   یکی از کليدیترین مواردی که این متریک ها به ما ميدهد
از جمله نرم افزارهایی که مجموعه ای .ور هزینه های آن را فراهم می کندنيازهای پروژه و همينط

از این امکانات را به همراه محيطی برای محاسبه و جمع بندی از پروژه برای ما فراهم می کند ، 
در اینگونه نرم افزارهای که وظایف را به صورت اتوماتيک انجام .اشاره کرد  Cocomoميتوان به 

  .تا به برآوردی واقعيتر دست یابيمميدهند باید به اصل دقيق بودن اطلاعات دقت داشت 

اصل  6نظریاتی را درباره اصول اندازه گيری مطرح نموده اند ، گودمن  گودمندر همين راستا افرادی چون 
  :برای اندازه گيری دقيق مطرح کرده است که شامل موارد زیر می باشد

نه کم و نه بيشتر  تعيين محدوده دقيق اندازه گيری به گونه ای که: مصالح و مصلحت گرایی  - 1
 .باشد

 .این امر هرگز نباید صورت بگيرد ، چون موجب کاهش بهره وری ميشود: اندازه گيری نيرو انسانی  - 2
 مدلسازی - 3
 جمع آوری اطلاعات و تحليل - 4
 دیدگاه کلی و همه جانبه - 5
  شٌک فرهنگ - 6

 

 تشريح بحران نرم افزار
عرصه نرم افزار و بروز کاستی امروزه با گسترش توليد محصولات سخت افزاری شاهد جا ماندن 

هایی در توليد نرم افزارهایی متناسب با سخت افزار ها شده است ،این کاستی ها در روشهای 
توليد نرم افزار موجب بروز پيچيدگی های بيهوده ای می شود که یکی از بزرگترین نواقص نرم 

  .افزارهای امروزی می باشد

توان پيچيدگی را به صورت کامل از بين  باید توجه داشت که به صورت کلی نمی***
  .لمکان ميزان آن را کاست و کنترلش کردد کوشيد و حدابرد اما بای

  

  

بروز بحران در نرم افزارها امروزه به شکل های مختلفی در صنعت نرم افزار قابل مشاهده 
  :برخی از عوامل آن عبارتند از .است



  همانطور که اشاره شد امروزه :  افزارعدم بهره گيری نرم افزار از قدرت سخت
صنعت سخت افزار روز به روز پيشرفت چشميگری دارد به گونه ای که به یکی از نخستين 

یکی از عواملی که موجب ضعف نرم افزارها می باشد . صادرات جهانی مبدل شده است
در یک به عنوان مثال . عدم تسلط و اشراف برنامه نویس به ابعاد سخت افزار می باشد

سيستم ارسال اس ام اس عدم آشنایی با برخی کامند ها و یا دستورات توسط برنامه 
   .نویس موجب دوباره کاری ، پيچيدگی و از دسترس خارج شدن برنامه می شود

 ناتوانی روشهای توليد نرم افزار در پاسخگویی افزایش تقاضا:  

ی سازی نرم افزار موجب افزایش عدم رعایت اصول مهندس:هزینه بالا در توليد نرم افزار
هزینه های توليد می شود به گونه ای که از هر چه بهينه بودن آن کاسته و موجب صرف 

  .بيهوده منابع و زمان می شود

 عدم تحویل به موقع پروژه های نرم افزاری:  

می " اسپاگتی کدها"پيچيدگی نرم افزار موجب شکل گيری رشته ای از کدها در اصطلاح 
ه انعطاف و ابتکار عمل را از توليد کننده گرفته و موحب به تعویق افتادن در ارائه آن شود ک

  .می شود

 کيفيت پایين و نامطمئن:  

یا در اصطلاح الگوهای مناسب در ) Pattern(اصول مهندسی نرم افزار و به کارگيری
  .شود طراحی نرم افزار موجب بالا رفتن کيفيت و جلوگيری از بحران نرم افزاری می

 سختی نگه داری به علت کيفيت پایين در طراحی:  

باید . یکی از عوامل دیگر که موجب بحران نرم افزار می شود سختی نگهدار می باشد
توجه داشته باشيم زمانی که ما نرم افزار خود را به صورت غير اصولی گسترش می 

  .و یا ضعيف می شوددهيم قطعا کيفيت آن پایين می آید ، پشتيبانی از آن غير ممکن 

  

  

  

  

  

  

  



  افزار افزار و اهميت آن در كاستن از بحران نرم مهندسي نرم
واقع  در. افزار دانست توان مکانيز و الگویی برای ارائه هر چه بهتر نرم افزار را می مهندسی نرم

بر طبق این توان اینگونه بيان کرد که مهندسی نرم افرار اصولی را به ما ارائه ميدهد تا بتوانيم  می
افزار خود را هرچه بهتر و با درنظر گرفتن موارد مورد نياز چه در حال و چه در آینده  اصول نرم

  .طراحی نمایيم

  :افزار اینچنين نوشته است  در باره مهندسی نرم ویکی پدیا دانشنامه جهانی

افزار با  افزار طراحی، برنامه نویسی، توسعه، مستندسازی و نگهداری نرم مهندسی نرم
بکارگرفتن روشهای فنی و عملی از علوم کامپيوتر، مدیریت پروژه، مهندسی، محدوده کاربرد، 

افزار دارای  کاربردهای مهندسی نرم.ها است طراحی رابط، مدیریت تجهيزات دیجيتال و سایر زمينه
وری مردم را بالا برده، چند و چون زندگی آنان را  ی اجتماعی و اقتصادی هستند، زیرا بهرهها ارزش

افزار، توانایی انجام کارهایی را دارند که قبل از آن برایشان  گيری از نرم مردم با بهره. کنند بهتر می
افزار اداری،  ، نرمهای توکار سامانه: اند از افزارها عبارت های از این دست نرم نمونه. شدنی نبود

افزار به کاربران برای بهبود  ها و خدمات مهندسی نرم فناوری.ای، و اینترنت های رایانه بازی
  . وری و کيفيت یاری ميرساند بهره

  :ویکی پدیا درباره ضرورت مهندسی نرم افزار اینگونه نوشته است 

قابليت اطمينان زیادی از آن انتظار شود که  افزار عموماً از محصولات و موقعيتهایی شناخته می نرم
ای، یا هدایت  های انرژِی هسته رود، حتی در شرایط طاقت فرسا، مانند نظارت و کنترل نيروگاه می

هایی شامل هزاران خط کد هستند، که از نظر  یک هواپيمای مسافربری در هوا، چنين برنامه
عنوان مثال یک هواپيمای مسافربری  به. اند ترین ماشينهای مدرن قابل مقایسه پيچيدگی با پيچيده

، در حالی که )و یک شاتل فضایی خدود ده ميليون بخش دارد(چند ميليون قطعه فيزیکی دارد 
  .ميليون خط کد داشته باشد ۴تواند تا  افزار هدایت چنين هواپيمایی می نرم

  

  :ماهيت مهندسي نرم افزار را اينگونه تشريح كرده اند
کانل  استيو مک. افزار یک شکل از مهندسی است است که مهندسی نرم هدیوید پارناس گفت

  . افزار باید یک شکل از مهندسی بشود است که هنوز اینطور نيست، ولی مهندسی نرم گفته

، »متخصصين کامپيوتر«افزار را به عنوان زیرگروهی از  دیوان فعاليتهای آماری آمریکا مهندسان نرم
دسته بندی » مدیر شبکه«و » برنامه نویس«، »دانشمند کامپيوتر«ای مانند  های شغلی با فرصت

تمام مهندسين دیگر این شاخه علمی، که شامل مهندسين سخت افزار  BLS. است کرده
  .کند دسته بندی می» مهندسين«عنوان  نيز هست، را به کامپيوتر

  



  افزار و اهميت آن نقش مهندسي نرم
شود که پروژه پيش رو  افزار زمانی روشن می همانطور که مطرح شد نقش بسزای مهندسی نرم

حال اینجاست که نقش گسترده .از پيچيدکی ذاتی نيز برخوردار باشد “قاعدتاگسترده باشد و 
هموار در یک پروژه پيچيدگی وجود .افزار و اصول آن بيش از پيش مشخص می شود مهندسی نرم

  .افزار اهميت خود را نشان می دهد دارد از این رو نقش طرحها و پترنهای مهندسی نرم

توان به موارد زیر  افزار را بيشتر ميسازد می هایی که اهميت مهندسی نرم از مهمترین ویژگی
  :اشاره داشت

 يت،قابليت نگهداری،قابليت اطمينانافزایش کيف  
 رضایت کاربران و سهامداران 
 ها کاهش هزینه 
 موقع تحویل به 
 استفاده مجدد 
 استفاده از مؤلفه های استاندارد 
 

 

در شکل فوق تکنولوژی مهندسی نرم افزار و چهارچوب کلی آن به شيوه ای گویا نمایش داده 
قبلی می توان به این نتيجه گيری رسيد که عدم  شده است،از مطالب ذکر شده در سرفصلهای

  .وجود راهکارها و روشهایی مناسب جهت توليد نرم افزار به بحران نرم افزار دامن ميزند

  حال به نظر شما چاره چيست؟

  طبق مطالعاتی که داشتم به این نتيجه گيری کلی رسيدم که در ادامه بيان خواهم نمود؛



ل به صورتی که هر بحش از این سيستم قسمتی از عملکرد نرم ایجاد یک سيستم مبتنی بر مد
افزار را توصيف و عملی نماید و به صورت بهينه با سایر مدلها و زیر مدلها در ارتباط مناسب 

اعمال مدلسازی در نرم افزار ما را به یک متدلوژی کلی و به عبارتی دید کلی از نرم افزار .باشد
در سراسر پروژه مشخص نموده و به ما کمک می کند تا از می رساند که چهارچوب کلی را 

مسير اصلی توليد نرم افزار و اهداف خود خارج نشده بلکه آن را به صورتی اصولی و مهندسی 
  .پيش ببرد و به ما کمک نماید تا در مسير حساب شده ای قدم بگذاریم

  :ویژگی های یک متدلوژی خوب را می توان اینگونه برسی کرد 

 ه تعریف مناسب و مفهومی و کامل از مفاهيم به کار رفته در متدلوژیارائ -1
 ارائه مدلی کلی که شامل زیر مدل ها نيز باشد -2
 داشتن مدل زیربنایی -3
 ارائه شيوه استاندار برای علامتگذاری -4
 پياده سازی متدلوژی مناسب و اعمال تکنيک هایی برای کنترل پيچيدگی نرم افزار -5
به کارگيری متدلوژی و کنترل مستمر آن برای گرفتن بازخورد ارزیابی نتایج حاحل از  -6

 مناسب و آناليز متدلوژی اعمال شده
 به کارگيری ابزارهای امتوماتيک برای کمک و اجرای مدلهای مبتنی بر متدلوژی -7

  پيچيدگي نرم افزار و برسي انواع
م که پيچيدگی مفهوم زمانی که درمورد پيچيدگی نرم افزار بحث می کنيم باید توجه داشته باشي

از این رو می گویيم پيچيدیگی نرم .ثابتی نيست و باید در شرایط مختلف مورد برسی قرار گيرد
افزار اصطلاح غير استانداری است زیرا از محدوده مشخصی برخوردار نيست، امکان دارد نرم افزار 

همينطور نرم افزار کوچکی  بزرگی با خطوط زیادی از کد و پيمانه های مختلف و مرتبط را پيچيده و
برای همين است که نمی توان پيچيدگی را از .با الگوریتمی سخت را نيز پيچيده ارزیابی نمایيم 

تعریفی از پيچيدگی ارائه داده است که به شرح زیر   IEEEموسسه .یک بعد مورد برسی قرار داد
  :می باشد

  ."پياده  سازی شده استميزان سختی در درک یک سيستم و یا مؤلفه که طراحی و "

از این رو باید عنوان کرد که پيچيدگی نرم افزار به فاکتورهایی از اندازه گيری تاثير گذار در هزینه ، 
این نظریه را زیر سوال برده و " زئوس"البته افراردی چون .نگهداری و توسعه اطلاق می شود

  .اده و دسته بندی نموده اندقرار دپيچيدگی را از دید روانشناسی نرم افزار مورد برسی 

Zeus  پيچيدگی روانشناسی نرم افزار را به سه بخش زیر تقسيم نموده:  

 پيچيدگی در مساله -1
 پيچيدگی در طراحی سيستم -2
 پيچيدگی رویه ای -3



درمورد پيچيدگی در مساله باید عنوان داشت که این امر به پيچيدگی کلی الگوریتم مساله " مثلا
یک سيستم پيچيدگی ذاتی کم یا بيشتری داشته باشد که در ميزان  یعنی ممکن است.بر ميگرد

همينطور می توان به پيچيدگی موجود در طراحی سيستم .پيچيدگی کلی آن تاثيرگذار خواهد بود
  .تقسيم می شود داده ایو  ساختاری:اشاره داشت که به دو قسم

پيچيدگی ساختاری به مفهوم کلی اتصال اشاره دارد و اتصال بين پيمانه های درونی در  زبان 
فرض (به عنوان مثال ؛ در یک زبام برنامه نویسی .برنامه نویسی را مورد برسی قرار می دهد

کلاسها و کتابخانه ها وجود دارد که به + ارتباطاتی بين پيمانه های درونی زبان   )++Cکنيد 
  .ی خود پيچيدگی هایی را به دنبال خواهد داشتخود

اشاره دارد و چسبندگی های درون " چسبندگی"پيچيدگی داده ای به مفهوم دیگری با عنوان 
  .ساختاری را مورد برسی قرار می دهد

در پيمانه ها و متغييرهای   FAN-OUTو   FAN-INپيچيدگی ساختاری و داده ای ارتباط مبتنی بر 
  .ا مورد برسی قرار ميدهندورودی ر/خروجی

اشاره شد پيچيدگی های ساختاری و داده ای به روابط بين پيمانه های درون آنگونه که 
یا برنامه   OOPسيستمی نرم افزار اشاره دارند حال آنکه در زبانهای پيش گام و با به کارگيری 
در ادامه به ویژگی .(نویسی شیء گرا از ميزان این پيچيدگی ها تا حد زیادی کاسته شده است

  )های شیء گرایی در کاستن پيچيدگی اشاره خواهيم کرد

باید اشاره داشت که اغلب پيچيدگی های درونی مانند آنچه گفته شد درصد پایين ***
و ضریب اندکی از پيچيدگی نرم افزار را شامل می شوند و در شکل گيری بحران نرم 

  .افزار آنچنان تاثير گذار نيستند

این پيچيدگی به ساختار کلی برنانه ، خطوط کد ، حلقه ها و شرط ها و طریقه :رویه ایپيچيدگی 
 .به کار گيری آنها اشاره می کند

به صورت کلی پيچيدگی بخش غيرقابل اجتناب در توليد نرم افزار است یعنی به هر نحو ميزانی 
نی رخ می دهد که این ازز پيچيدگی در نرم افزار وجود دارد اما مشکل بحران نرم افزار زما

وظيفه توسعه دهندگان نرم افزار این است که این پيچيدگی .پيچيدگی ها از یک حد بيشتر شوند
ها را تا حد ممکن کاهش دهد و این یعنی ارائه راهکار و رویه ای مناسب تا یک الگوریتم هر چه 

  .ساده تر و مفيد تر پياده سازی شود 

  نمونه كد

در ادامه به مثال زیر توجه کنيد که در آن یک روش رویه ای در کنترل پيچيدگی اعمال شده 
  .ميریزد   Maxبرنامه زیر دو عدد را مقایسه کرده و عدد بزرگتر را درون متغييری با نام .است

   



  

برسی   ifیا همان دستور شرطی   if statementاین الگو دو عدد را با استفاده از : الگوی اول 
  :حالا به الگوی زیر توجه کنيدمی کند و به پاسخ ميرسد،

  

  

در مثال فوق همان برنامه اول منتهی با رویه ای مناسبتر برای جلوگيری از پيچيدگی نوشته شده 
  .است و از دستور شرطی یک خطی استفاده شده است

ن نرم افزار ، این مثال الگویی ساده برای پی بردن به این نکته است که در بحرا*** 
 .کنترل پيچيدگی امکان پذیر و راهبردی است

فراموش نکنيدم که هرچه مدل ما حاوی اطلاعات بيشتری باشد، طبيعتا مدل ما ***
  .پيچيده تر خواهد بود

   



  ماهيت پيچيدگي نرم افزار
) measurement(همانطور که در بحث های ابتدایی و الزام آور بودن اصول اندازه گيری نرم افزار 

مطرح شد، شناخت ماهيت نرم افزار باعث می شود از عمليات کورکورانه و به قولی آزمون و خطا 
زمانی .یکی از مهمترین عوامل پيچيدگی می باشد) شناخت(عدم رعایت این اصل.جلوگيری شود

شراف که برنامه ساز در مورد برنامه پيش رو شناخت کافی نداشته باشد و بر ماهيت کلی آن ا
نداشته باشد قطعا نرم افزار توليدی او نيز کارایی بالایی نخواهد داشت و امکان بروز اختلالات 
غيرمرقبه در حين کار با نرم افزار بالا می رود به گونه ای که عدم رضایت مشتریان را به دنبال 

  .خواهد داشت

  اجزاي كليدي در پيچيدگي
رهای وابسته ی زیاد موجود در یک سيستم می پيچيدگی برچسبی است که ما به وجود متغيي

اتصالات بين متغييرها .دهيم،هرچه متغييرها بيشتر باشد وابستگی بين آنها بيشتر می شود
  .ویژگی های زیادی برای آن واحد می طلبد که منجر به بروز پيچيدگی بيشتر خواهد شد

  :پيچيدگی چند جزء کليدی دارد که به شرح زیر می باشد

 مقدار اجزاء سيستم نرم افزاری:مقياس  -1
 گستره اجزاء متنوع تشکيل دهنده سيستم:تنوع -2
 ارتباط بين مؤلفه ها را فراهم می کند: اتصال  -3

 

به تنهایی مساله نيست و در صورت زیاد بودن مقياس با استفاده از داده مقياس  :  مقياس ×
  های آماری می توان آن را تعيين و کنترل نمود

هرچه تنوع بيشتر شود .این جزء انواع اجزایی را که باید تحليل شوند افزایش می دهد: تنوع ×
  .تلاش بيشتری برای درک سيستم لازم داریم

تعداد اتصالات و تعامل بين اجزاء بيشتر خواهد شد و این " با افزایش مقياس قاعدتا:  اتصال ×
  .امر نيز به نحوی موجب پيچيدگی می شود

  

  پيچيدگي برسي معيارهاي

پيچيدگی به صورت کم و بيش وجود دارد و وجود خواهد داشت به صورت کلی پيچيدگی دارای 
پر واضح است که هر مقدار که تعداد خطوط کد .رابطه مستقيم با گستردگی پروژه می باشد

از مدلها ، کلاسهای زیادی برخوردار بوده و پيچيدگی ذاتی آن بيشتر " پروژه بيشتر باشد قاعدتا



پيچيدگی به صورت کامل قابل از بين بردن "حالا کافيست مطالب قبلی را به یاد بياوریم .ستا
  ."نيست ، از این رو باید آن را کنترل نمود

  :بارزی به شرح زیر می باشد انحصاری و پيچيدگی نرم افزار دارای ویژگی های

  از یک مفهوم با پيچيدگی سخت افزاری در وسایل فيزیکی و مکانيکی تفاوت دارد و
 .منطقی در نرم افزار نشآت می گيرد

 یک خاصيت ذاتی در نرم افزارهای بزرگ می باشد. 
  پيچيدگی حوزه مساله 

  نيازمندی های گوناگون و متضاد- 1       
  ارتباط بين کاربر و نرم افزار- 2       
  تغيير نيازها- 3       

 پيچيدگی در فرایند توليد 
 م و استاندارد نبودن اجزاء آنعدم انعطاف پذیری سيست 
 مشکل در توصيف رفتارهای سيستم های گسسته 

  پيچيدگي عارضي
پيچيدگی ذاتی عموما مشخصه هر مساله نرم افزاری و الگوریتم های مربوط به آن می 

یعنی اگر مساله ای ساده را نيز در نظر بگيریم شامل راه حلی می باشد ، همين راه حل .باشد
در مقابل پيچيدگی ذاتی ، .پيچيدگی ذاتی برای نرم افزار محسوب می شود هر چند ساده یک

پيچيدگی عارضی قرار گرفته است که  از انتخاب صورت گرفته در ساخت سيستم ناشی می 
به صورت اصولی باید گفت عملی ترین و . که به دلایل بروز آن به صورت کامل اشاره شد.شود

رضی این است که ابتدا مساله را درست تعریف کنيم سپس بهترین راه برای کنترل پيچيدگی عا
  .انجام مساله برویم) چگونگی(به دنبال راه حل

تمام مواردی که در سرفصلهای قبلی پيچيدگی مطرح شد به نوع عارضی اشاره دارند و با به 
صون کارگيری راهکارهای ذکر شده تا حدود زیادی می توان در مقابل بروز اینگونه پيچيدگی ها م

البته برخی راهکارها در مقابله با بروز پيچيدگی عارضی وجود دارد که در ادامه به آن اشاره .بود
  .خواهيم داشت

در سرفصلهای بعدی به برسی ابعاد پيچيدگی نرم افزار در قالب نمودارهای ***
  .رابطه ای اشاره خواهم کرد تا بيشتر با نحوه بروز اینگونه موارد آشنا شوید

  )Hierarchy(سلسله مراتبي  پيچيدگي

در اینگونه سيستم .در اغلب سيستم ها ، پيچيدگی به صورت سلسله مراتبی ظاهر می شود
ها ارتباط بين اجزای درونی سيستم قویتر از ارتباط بين خود زیر سيستم هاست و این یکی از 

  .ویژگی های پيچيدگی در ساختار سلسله مراتبی می باشد



  .سيستم پيچيده سلسله مراتبی می باشد شکل زیر نمایانگر یک

  

  

  

سيستم های سلسله مراتبی معمولا از تعداد کمی از زیر سيستم های مشخص و متفاوت 
تشکيل می شوند که این زیر سيستم ها به صورتهای گوناگون و ترتيب های مختلف ظاهر می 

  .شوند

ستردگی به خوبی عمل باید توجه داشت که سيستم های پيچيده ای که حتی با وجود گ***
می کنند دارای زیر سيستم های ساده و کار آمد و هدفمند می باشند که در تعامل با سایر زیر 

در غير این صورت و اگر .سيستم ها بوده و از پيچيدگی کنترل شده ای برخوردار می باشند
م سيستم دارای زیر سيستم های اصولی و مهندسی شده نباشد ، قطعا ماهيت کلی سيست

  .به خطر افتاد و نرم افزار مورد نظر کار نخواهد کرد

  مثالي كاربردي از درخت سلسله مراتبي
 بر در استان کرمانشاه شهري گردشگري بازاريابيمثال نمودار سلسله مراتبی زیر مربوط به 

می باشد که تحليل کوتاهی از آن را در " مراتبي سلسله تحليل فرآيند مدل" با برنديابي اساس
  :ادامه ارائه خواهم داد



  

نمودار سلسله مراتبی با استفاده از سنجه ها و وزن دادن به آنها ما را در اندازه گيری در بين 
گذینه های مختلف یاری ميکند و در نهایت مجموعه ای مرتب شده با استفاده از روش سنجشی 

  .یاد شده به ما ارائه می دهد

شد که با درج هدف نهایی در بالاترین سطح به پایين می اولين قدم تعيين سلسله مراتب می با
درنهایت باید هر سطح پایينی به سطخ بالاتر قبلی متصل .آید،تا به جزیی ترین صفات برسيم

بعد از رسم نمودار اقدام به مقایسه دو به دو معيارها می نمایيم و با .شود تا نمودار پدید بياید
در ادامه باید مقادیر و معيارهای .رزشگذاری صورت می پذیردتوجه به ارجحيت دو مقدار عمليات ا

  .بدست آمده از نظر وزنی مقایسه شده و ضرایب و اهميت آنها مورد برسی قرار گيرد

  :نمودار نهایی پس از اعمال اصول اصلی نمودار سلسله مراتبی به شکل زیر در خواهد آمد

  



  افزارشيء گرايي و نقش آن در كنترل پيچيدگي نرم 
یکی دیگر از مواردی که موجب کاسته شدن از پيچيدگی می شود به کار گيری روشهای شیء 

 .می باشد) Object Oriented(گرایی

  :اصل کلی می باشد که عبارتند از  4شیء گرایی دارای 

 تجرید -1
 محصور سازی -2
 واحد بندی -3
 سلسله مراتب -4

 

  )Abstraction(تجريد
خصيصه های مهم یک پدیده گویند،در تجرید باید از پرداختن به به صورت کلی به فرآیند تشخيص 

ویژگی های موقت و غير مهم جلوگيری کرد و خصيصه ها و ویژگی های مهم یک پدیده را مدنظر 
ویژگی های مهم برای صدور کارنامه برای یک  )پدیده(مثالا یک دانشجو را در نظر بگيرید.قرار دهيم

تعداد واحد ها ، نمرات ، شماره دانشجویی ، شماره شناسنامه : دانشجو شامل مواردی مانند 
  .می باشد که پس از اعمال اصل تجرید بدست خواهد آمد



در صورتی که ما اصل تجرید را رعایت نکنيم امکان استفاده از ویژگی های موقت و غيرضروری 
امر به خودی خود را فراهم کرده ایم که این ... شماره تلفن همراه ، وضعيت جسمانی و:مثل 

  .موجب بروز پيچيدگی بيشتر خواهد شد

غيرضروری که از اهميت کمتری برخوردار هستند را حذف و  به زبان ساده اصل تجرید مؤلفه های
به ویژگی های مؤثر در طراحی صحيح الگوریتم و رسيدن به روشی مناسب برای حل مساله می 

  .پردازد

  )Encapsulation(محصورسازي 
تا پدیده از اثرات مخرب ميحط خارجی به دور بماند و همينطور ی موجب می شود محصورساز

  .را نيز کنترل نمایيم هطریقه دسترسی سایر اشياء به آن پدید

باعث جلوگيری از تاثيرات منفی و ) شیء(محصورسازی با کنترل راههای دسترسی به یک پدیده 
خطاهای رخ داده در درون پدیده به سایر  احتمالی بر روی پدیده می شود و همينطور از گسترش

  .اشياء جلوگيری می کند

از جمله سایر نقش های محصورسازی در کنترل پيچيدگی این است  که به دليل ثبات در واسط 
می توان تغييرات زیادی بر روی آن اعمال کرد و همينطور امکان استفاده ) Interface(ارتباطی

  .مجدد را به پدیده می دهد

استفاده می  ماژول بستهو  ماژول بازدر کپسوله سازی سا محصور سازی از دو اصطلاح 
درواقع به ماژولی که برای اعمال تغييرات آماده باشد باز و به ماژولی که امکان تغيير در آن .شود

هر دو ماژول باز و بسته   Encapsulationدر عمليات .وجود نداشته باشد ، ماژول بسته می گویيم
  .ربردی و لازم می باشندکا

 )Modularity(واحد بندي
یک سيستم را در نظر بگيرید که واحد های کوچکتر آن هر یک به صورت واحدهایی جداگانه دسته 

) Module(سيستم هایی با دسته بندی.به این دسته ها ماژول گفته می شود.بندی شده باشند
 .بندی شده گویندو با حداقل ارتباط را سيستم های ماژولار یا واحد 

و   NET.، یونيت ها در دلفی و پاسکال ،کامپوننتها در   ++Cبه عنوان مثال از فایلها در زبان زبان 
  .جاوا را می توان به عنوان ماژول نام برد

درجه ارتباط عملکردهای داخلی :انسجام  – 1واحد بندی دارای دو خصيصه اصلی می باشد 
 استقلال یا – 3.درجه ارتباط ماژولها با یکدیگر را مشخص می کند: وابستگی  -2. ماژول را گویند

Independent  4 - Well-defined interfaces  یا واسط های خوش تعریف  

و  جلوگيری می کننددرواقع واحد بندی با شکستن مساله به زیر مساله ها از بروز پيچيدگی 
البته مواردی که باید در واحد بندی .موجب نظام مند شدن مساله برای کنترل پيچيدگی می شود



ماژول بندی نباید با تعداد خيلی زیاد و یا خيلی کم باشد  – 1مورد توجه قرار بگيرند این است که 
  .واقع شود معياری مشخص برای شکستن مساله باید لحاظ شود تا ماژول بندی مؤثر-2

  

  )Hierarchy( سلسله مراتب
باید توجه  .ها در سطوح مختلف سلسله مراتب گفته می شود  Abstractبه مرتب ساختن 

  :که نمودار سلسله مراتبی دارای دو ویژگی زیر می باشد داشت

 IS-Aسلسله مراتب : ساختار کلاس 

 PART-OFسلسله مراتب :ساختار شیء 

  :شکل اصلی یک سيستم پيچيده به این صورت می باشد در کل باید گفت فرمول ***

  PART-OFسلسله مراتب +   IS-Aسلسله مراتب + خواص پنجگانه =شکل اصلی سيستم پيچيده 

این سلسله مراتب برای مشخص نمودن وراثت ها مورد استفاده قرار : IS-Aسلسله مراتب 
، این مشخص کننده   CAT IS A ANIMAL:ميگيرد از لحاظ گفتاری می توان مثال زیر را مطرح کرد 
  .وراثتی می باشد که گربه از خانواده حيوانات ميگيرد

بيانگر قسمتی از چيزی می باشد ،از لحاظ گفتاری می توان به این :  PART-OFسلسله مراتب 
، این مثال مشخص کنند شیء یا قطعه ای از یک   HAND IS PART OF BODY: صورت نوشت 
  .کليت می باشد

پياده سازی در قالب سلسله مراتب ما را در دریافت بهتر مساله و درک بهتر آن کمک کرده لذا 
  .موجب کاستن پيچيدگی می شود

  

  :در پایان می توان ویژگی های استفاده از شیء گرایی را در کنترل پيچيدگی چنين ارزیابی کرد

 منظم کردن فرآیند توليد نرم افزار -1
 سيستم های نرم افزاریبالا رفتن درک مساله در  -2
 ارائه مدلی قدرتمندتر برای کنترل هرچه بيشتر پيچيدگی نرم افزاری -3
 )مالی  –زمانی (کاهش هزینه های توليد  -4
 استفاده مجدد و انعطاف پذیری بيشتر همينطور افزودن امکان پشتيبانی آسانتر -5

  

  پایان

  



  چكيده
تعاریف اصلی در مبحث اندازه گيری ،  در این مقاله تلاش شد در ابتدا به اصول اوليه و معانی

معيارهای نرم افزار ، بحران نرم افزار ، پيچيدگی و سایر مبانی بنيادین اشاره شده و در ادامه هر 
تلاش بنده این بود که هر یک از مباحث .یک از مباحث به صورت مشروح مورد برسی قرار گيرد
ا بروز بحران در نرم افزار بودند را به صورت مربوط به مهندسی نرم افزار که در ارتباط مستقيم ب

مجزا مورد برسی قرار دهم و همينطور نقش هر یک از این مؤلفه ها در بروز پيچيدگی و بحران نرم 
  .افزار را به صورت نسبتا کامل شرح دهم

اشاره در ادامه نيز به برسی راهکارهایی که می توان برای کنترل پيچيدگی نرم افزار به کار گرفت 
این مقاله با استفاده از تحقيقات از مراجع معتبر و همينطور ترجمه متون زبان اصلی .شد

فراهم آمده است که اميد است خواننده را به جمع بندی کلی از مفهوم اندازه گير ) انگليسی(
روز بحران نرم افزار و معيارهای آن،بحران نرم افزار و دلایل آن و همينطور یکی از اصلی ترین دلایل ب

  .نرم افزار یعنی پيچيدگی نرم افزار برساند
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