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 (06/05/0412تاریخ پذیرش:       01/01/1402)تاریخ دریافت :

 چکیده

دهد. نرم افزار کاربردی نوعی نرم افزار است که وظایف و عملکرد خاصی را برای کاربر نهایی انجام می نرم افزار کاربردی

گیرد که بر روی کامپیوتر شخصی، لپ تاپ، گوشی هوشمند و تبلت مورد استفاده قرار ها را در بر میطیف وسیعی از برنامه

 افزارهایافزارهای حسابداری، نرمافزار کاربردی عبارتند از واژه پردازها، نرم افزارهای آموزشی، نرماز نرمهایی گیرد. نمونهمی

فزار به باشد. نگهداری نرم اهای ارزیابی کیفیت نرم افزار کاربردی، قابلیت نگهداری آن میگرافیکی و طراحی. یکی از شاخص

ود. شتحویل آن به منظور تصحیح خطاها، بهبود کارایی و تطبیق نرم افزار گفته میافزار پس از تغییرات اعمال شده روی نرم

پردازد. به منظور بررسی و مقایسه این رویکردها، افزار کاربردی و نگهداری آن میاین تحقیق به تحلیل رویکردهای نرم

شود، علی رغم ه که از نتایج مشخص میهای بازه زمانی، نوع مقاله و محدوده موضوعی در نظر گرفته شده است. آنچشاخص

ها ارائه شده است. بنابراین ضرورت های اخیر کمتر  در پژوهش، در سالدیکلیدی بودن موضوع نگهداری نرم افزار کاربر

 شود. افزار کاربردی به عنوان گامی مهم برای آغاز و تداوم توسعه بیش از پیش احساس میپژوهش در حوزه نگهداری نرم

 افزار، نگهداریافزار کاربردی، تصحیح خطاها، بهبود کارایی، تطبیق نرمنرمکلیدی:  کلمات

 دار مکاتبات: *عهده

   یشفائ ثیحد

 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحقنشانی: 

 Shafaei_h@ymail.com :پست الکترونیکی
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 مقدمه -0

-شود و سرویسباشد که روی یک معماری سخت افزار اجرا میکننده میکننده/محاسبهافزار یک مجموعه از اعضای پردازشنرم

 شوند:های کاربردی در انواع متفاوتی ایجاد میافزار  برنامهتواند ارائه دهد.  نرمتجهیزات را میهای مرتبط با 

خشی باشد و به مشتری به عنوان باست، بخشی از سیستم نهایی می)یا عملیاتی(: درون یک وسیله تعبیه شده1افزار کاربردی نرم

 شود. از یک پروژه و یا محصول تحویل داده می

 افزار کاربردی وجود دارند: نوع از نرمیردو ز

 افزار را برای یک های نرم، ویژگی2های کاربردی قابل پیکربندی: در این نوع برنامه کاربردی، یک مجموعه دادهبرنامه

 سازد. کاربرد خاص فعال می

 از  ای ثابتافزارهایی شامل مجموعههای یا نرمهای کاربردی غیرقابل پیکربندی )کمتر رایج هستند(: برنامهبرنامه

 ها و تنظیمات، که توسط کاربر قابل تغییر نیستند. قابلیت

مک شوند. هدف این ابزارها کافزار کاربردی داخلی شرکت هستند و به مشتری تحویل داده نمیابزار توسعه: مرتبط به  نرم

کامپایلر، شارژر(، و در یک مفهوم گسترده، شامل تست ی کد، ، تولیدکننده3به تحقق )ویرایشگر، محیط یکپارچه توسعه

 باشند. ( می4)محیط تستی، تست محک داخلی

 شود. هایی که روی یک بخش اصلی حذف شده از مجموعه انجام  میتست محک داخلی: مجموعه تست

را فراهم  ییافزار نهادر نرم یسازکپارچهی یها برامانند داده یعناصر یسازافزارها امکان آمادهنرماز دسته  نیا : 5ابزار برون خط

 . ها به مشتری اختیاری استشوند و تحویل آن، بخشی از نرم افزار کاربردی نهایی هستند اما روی تجهیزات اجرا نمیکنندیم

اشد. فرآیند بهای توسعه همچنین تصدیق، اعتبارسنجی، تولید، توسعه و نگهداری میافزار کاربردی شامل فعالیتتحقق یک نرم

ر یک چرخه بایست آن را دها و منابع متفاوتی نیاز دارد. بدین دلیل میسازی مراحل، فعالیتافزار کاربردی به پیاده تحقق یک نرم

 حیات شکل دهیم:

نشان داده  1باشد. که در شکل ر )سیستم، زیرسیستم، تجهیزات( میتافزار کاربردی یک عضو از یک مجموعه پیچیدهیک نرم

افزار کاربردی به طور مستقیم به تجهیزات مرتبط است و در صورت عدم وجود معماری شود که یک نرمشده است. یادآوری می

فزار اافزار کاربردی به فرآیند تبدیل یک مفهوم یا ایده به یک نرمافزار کاربردی داشت.  تحقق نرمتوان نرمسخت افزاری نمی

زار کاربردی، افتواند در چندین فاکتور به حساب آورده شود: نوع نرمافزار کاربردی میازد. فرآیند تحقق نرمپردکاربردی عملی می

یدن شود : مورد اول، تحقق بخشافزار کاربردی به دو موقعیت مرتبط میافزار کاربردی، بحرانی بودن، مهلت زمانی. نرماندازه نرم

افزار کاربردی دسکتاپ، کامپایلر، شبیه ساز، محیط تست(، و مورد دوم، به تحقق رچه )نرمافزار کاربردی از نوع غیریکپابه نرم

 1د دارد. شکل افزار کاربردی تعبیه شده وجوشود و بنابراین نیاز به تحقق یک نرمیک سیستم، زیرسیستم یا تجهیزات مرتبط می

 .]1[ دهدرابطه تحقق یک نرم افزار را نشان می

 

                                                   
1 Application Software 
2 Dataset 
3 Integrated development environment  
4Internal bench testing 
5 Offline 
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 رابطه تحقق یک نرم افزار کاربردی -1شکل 

 های نرم افزارفرآیند تعریف نسخه -0-0

ها باید تعریف شود. کاربردی یا در طول عملیات نگهداری، حوزه نسخهافزار اندازی تحقق اولین نسخه از یک نرمدر طول راه

افزار کاربردی ارائه های نرمافزارهای کاربردی هستند و شرح جامعی از نسخهاسناد تعریف نسخه، منابع مهمی در توسعه نرم

درخواست تغییر در فرآیند تعریف نسخه به باشد. ها میها، بهبودها، رفع اشکال و سایر تغییرات آندهند که شامل ویژگیمی

 (.2باشد )شکل معنای درخواست رسمی برای اصلاح یا تغییر نسخه فعلی یک فرآیند ثبت می

 

 

 

 

 

 

 هافرآیند تعریف نسخه -2شکل 

 

 

ه عنوان کند. بن و تعریف محتوای آن نسخه کمک میها برای قرار گرفتن در یک مکافرآیند تعریف نسخه به شناسایی نسخه

بخشی از توسعه یک نرم افزار کاربردی پیچیده، تولید چندین نسخه و پیاده سازی یک تکرار شونده یا رویکرد افزایشی ضروری 

 . ]1[ شوداست. نیاز به تولید چندین نسخه بوسیله تمایل به انتشار یک رویکرد تکرارشونده/افزایشی استنتاج می

 تحقق

 مشخصات تجهیزات

 معماری تجهیزات

های پلتفرمویژگی  

افزار کاربردینرم  

ریزی  پروژهبرنامه  

 تعریف نسخه

افزار مستندات مرتبط با نرم

 کاربردی

 درخواست تصحیح

 نسخه و حوزه

 نسخه و حوزه

 نسخه و حوزه
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ا هافزار مختلف و ارائه یک سازمان مبتنی بر سرویسهایی با سخت افزار  و نرممعماری یک نرم افزار کاربردی متشکل از واسط

ابلیت ها، قها را فراهم کند. سازمان باید استقلال بین مولفهبایست آنفزار کاربردی میاباشد که نرم)توابع، عملیات و ...( می

( و نیز 1ی قبلی، شامل سامانه تجاری در دسترسهای توسعه داده شدهها، مدیریت مولفه )استفاده مجدد از مولفهتست مولفه

افزار کاربردی یک مرحله مهم است سازی یک معماری نرمپیادهافزار کاربردی در زمان را تضمین نماید. قابلیت نگهداری نرم

بایست عناصر توسعه داده شده را شناسایی نماید. این عناصر عبارتند از: عناصر مجدد استفاده شده، عناصر تجاری چرا که می

(COTSوجی، های ورودی/خر(، واسط بین اعضا و واسط منابع سخت افزاری )مانند حافظه، آدرس خاص، پورتCAN 2 ،

باشد، در ها میافزار کاربردی تجزیه یک نرم افزار کاربردی در یک مجموعه از مولفه. هدف فاز معماری نرم آی پی و غیره(

افزاری یک های نرمکند. این مولفهاتصال، قابلیت تست، و یا نگهداری را دنبال می که چندین معیار همچون استقلال،حالی

های توانند به طور خاص مولفهها میا شامل خواهد بود و یک سرویس مجموعه را فراهم خواهد کرد. مولفهها رمجموعه از واسط

های مجدد استفاده شده باشند. در رابطه با این اهداف اصلی، به مفاهیم اصلی های استاندارد یا مولفهسازی شده، مولفهپیاده

 . ]1[ ها خواهیم پرداختهمچون معماری و مولفه

 

 

 

 

 

 

 

 

 افزارگیری فاز معماری نرمموضع -3شکل 

 

 فرآیند نگهداری  -0-2

افزار توسعه نرم های چرخه عمری اصلی همه مدلافزاری و نیز مولفهافزار مهمترین بخش توسعه محصول نرمنگهداری نرم

نوعی های فرآیند متافزار خیلی ضروری است. چندین نویسنده مدل. فرآیند نگهداری خوب برای نگهداری کیفیت نرم]2[باشدمی

های مرتبط، یا فازها، و تعریف ای از فعالیتمند در رشتهها به نگهداری نظاماند. این مدلرا برای نگهداری نرم افزار ارائه داده

پردازد. اساسا هفت فاز اصلی در فرآیند نگهداری وجود دارد که در زیر بیان شوند، میهایی که در این فازها اجرا میآرایه

 :]3[ شودمی

                                                   
1 Controller Area Network  (CAN) 
2 Controller Area Network  (CAN) 

افزاریمشخصات نیازهای نرم  

افزارمعماری نرم  

 مفهوم

های یکپارچگیتست  
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 الف( مدیریت تغییر 

یت و بندی مدیریت، اولوفازی که در آن درخواست کاربر برای اصلاح، به یک مشتری، یک برنامه نویس، یا یک مدیر به طبقه

یک  کند وهایی را برای پذیرش یا رد درخواست برقرار میشود. این فاز همچنین فعالیتناسه انحصاری تخصیص داده میش

 دهد. سازی نگهداری جامع مشخصات اختصاص میمجموعه اصلاحات زمانبندی شده را برای پیاده

 ب( تحلیل

دهد. هدف اصلی تحلیل برای استنتاج امکان تغییر ترتیب میای را برای طراحی، تست اجرا، و تحویل این فاز اهداف پایه

صیلی. سنجی تحلیل و تحلیل تفباشد. تحلیل در دو سطح تنظیم شده است: امکانسازی تغییر میدرخواست و تنظیم و پیاده

ا برای اصلاح، ضروریات رکند، تحلیل تفصیلی ها را تعیین میهای جایگزین و ارزیابی تاثیرات و هزینهتحلیل تفصیلی راه حل

 کند.سازی تعریف میریزی یک خط مشی آزمایشی و توسعه یک هدف پیادهطرح

 پ( طراحی

ایگاه داده ها، پهای حاضر و مستندات پروژهاست. این امر تمامی سیستمتغییر در سیستم به طور واقعی در این فاز طراحی شده

همراه دارد.   این فاز به گسترش یک منطق تجدیدپذیر و طراحی فیزیکی برای  و نرم افزار موجود و خروجی فاز تحلیل را به

 کند. های نگهداری کمک میانجام و طراحی تغییرات در تمام طبقه بندی

 ت( پیاده سازی

 ل، آزمون رگرسیون، وکد شخصی سازی شده، یکپارچه سازی و تحلی ادغامنویسی و واحد آزمایش، این فاز شامل فعالیت کد

آزمایش را برای ارزیابی هوشیاری برای سیستم و آزمون رگرسیون شامل می -باشد. همچنین یک مرور آمادگیخطرپذیری می

 شود. 

 ث( آزمایش سیستم / رگرسیون

شامل  شود. به علاوه این فازدر این فاز سیستم کامل برای ساختن انطباق اصلی ضروریات جدید به علاوه تغییرات آزمایش می

کند هیچ خطای جدیدی به سیستم اضافه نشده است. شود، که تصدیق میرگرسیون برای آزمایش عملکرد و واسط می آزمون

 باشد. سرانجام، این فاز برای تایید هوشیاری برای پذیرش آزمایش پاسخگو می

 ج( آزمون پذیرش

ا یک سوم شخص منتخب توسط مشتری را شامل شود  و کاربران، مشتریان، یدر این فاز از آزمایش با کاملا ثبت شده درک می

 شود.می

 چ( تحویل 

باشد. آن فعالیت مطلع کردن جامعه کاربر، انجام قید میاندازی و عملیات بیشده برای دو مورد راهسازیفازی که سیستم شخصی

 شود. اندازی و آموزش را شامل میراه
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 فاز نگهداریفرآیند  -4شکل 

 افزار انواع نگهداری نرم -0-0

 :]3[ شودافزار به چهار نوع با درجه اهمیت یکسان تقسیم بندی مینگهداری نرم

باشد. تصحیح هر نوع خطا یا عیب درون نرم افزار که کارایی آن را ترین نوع نگهداری نرم افزار می: رایج1نگهداری اصلاحی

های کوچک و مکرر برای ممانعت دهد. معمولا این نوع نگهداری در به روزرسانیتاثیر قرار میچه در منطق، کد یا طراحی تحت 

 شود.شدن مشکلات در آینده اجرا میاز بدتر

ود. شها برای سازگاری با این تغییرات گفته میافزاری و به روزرسانی: به فرآیند انجام تغییرات در سیستم نرم2نگهداری تطبیقی

ط کاربر، داده، واسکند. معمولا با سیستم عامل، پایگاهی کار با چارچوب خاص هدایت مییقی سیستم را برای ادامهنگهداری تطب

 های سخت افزاری گوناگون در محاوره هستند.های شبکه ای و چارچوبپروتکل

ریزی غیرمنتظره، پرهزینه و برنامههای های منظم و به طور معمول برای ممانعت از خرابی: بررسی3کنندهنگهداری پیشگیری

باشد. این نوع، نرم افزار را در برابر تهدیدات جدید و ی کار نرم افزار تا زمان ممکن میباشد. هدف آن کمک به ادامهنشده می

 دارد. نو ظهور ایمن نگه می

کار با نرم افزار و در پاسخ به بازخورد مشتری افزار با توجه به تجربه کاربر در : این نوع نگهداری بر بهبود نرم4نگهداری تکمیلی

 کند.افزار همانطور که در آینده کسب و کار تغییر یا تکامل پیدا میها یا ایجاد تغییرات در نرمباشد. افزودن ویژگیمی

                                                   
1  Corrective maintenance  
2 Adaptive maintenance   
3  Preventive maintenance 
4  Perfective maintenance   

مدیریت تغییر تحلیل طراحی

آزمون پذیرشآزمون رگرسیونپیاده سازی

تحویل
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 افزارانواع نگهداری نرم -5شکل 

 

 موضوعات و مشکلات  -0-4

تواند در کمبودهای فرآیند توسعه نرم افزار ردیابی شود. چندین نگهداری نرم افزار مرتبط هستند می بیشترین مشکلات که با

 :]3[مشکل مدیریتی و فنی در نگهداری نرم افزار وجود دارند، در زیر برخی از این مشکلات بیان شده است

 هاالف ( هزینه

درصد کل چرخه عمر توسعه را مصرف  06درصد تا  06م افزار دهد که هزینه نگهداری نرمطالعات تحقیقی متنوعی نشان می

های نگهداری به طور اصلی به بهبودها نسبت به اصلاحات منجر دهد که هزینهنشان می ]3[نتایج مطالعات بیان شده در  کند.می

 شود. می

 ب( تحلیل تاثیرات 

ک تصحیح پیشنهادی روی باقی سیستم است. تحلیل تاثیرات عمل ها در نگهداری نرم افزار یافتن آثار ییکی از مهمترین چالش

نامه باشد. وظیفه ای که ارزیابی درستی یک اصلاح برارزیابی تاثیرات احتمالی یک تغییر با هدف کاهش اثر جانبی ناگهانی می

 .باشدو توسعه می ها، انرژیی تخمین تاثیر روی ویژگیریزی شده و ارزیابی خطرهای مرتبط با تکمیل آن، به اضافه

 کنندهتغییرات تصحیح

کننده است چرا که یافتن مکان صحیح برای انجام تغییرات سخت است. تعیین پایه یکی از موضوعات کلیدی تغییرات تصحیح

برد. بای کاهش یابد، ممکن است تغییرات معماری پایه ای زمان زیادی تواند مشکل باشد. اگر طراحی اولیه به تغییر دقیقهکد می

تر است. طراحی سخت 1حل کامل از یک مشکل وجود داشته باشد، با این حال رفع مشکل بعدی برای شکستناگر یک راه

 باشد چرا که زمان زیاد و  فهم پایه کد ورودی با مخاطرات مرتبط هستند.خطاها برای تعمیر دشوار می

 تغییرات تطبیقی

                                                   
1 crack 

نگهداری 
نرم افزار

یتصحیح

تطبیقی

ری پیشگی
کننده

تکمیلی
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دید جشود، آسان نیست. حقایق متنوعی از فناوری اطلاعات در مورد آنچه نرم اصلاح میتغییرات تطبیقی اغلب به دلیل کمبود 

باشد. همچنین تحلیل تاثیر و کشف واسط برای چیزهای جدید مشکل است. مشکلات طراحی برای تطبیق نگهداری مشکل می

 باشند. مقدماتی نامتعادل موضوع مورد دغدغه می

 فهم برنامه

باشد که مقادیر بزرگی از زمان توسط مهندسین نگهداری، برای خواندن و فهم کد صرف م برنامه میموضوع کلیدی دیگر فه

شود، مستندات مربوطه برای داشتن یک دیدگاه بهتر روی منطق نگهداری، هدف و ساختار نگهداری بخشی از نرم افزار و می

 .]3[ افزار استبرای بهبود کیفیت نرم

های انجام شده در این ها پرداخته شده است و پژوهشافزارهای کاربردی و نگهداری آنرمدر تحقیق حاضر به بررسی ن

حوزه مورد بررسی قرار گرفته است و در پایان این پژوهش ها بوسیله شاخص های بازه زمانی، نوع مقاله و محدوده 

 اند.موضوعی از لحاظ آماری تحلیل شده

 مروری بر کارهای مرتبط -2

افزار، یادگیری ماشین و اتوماسیون محبوبترین هستند. به های مهندسی نرمها و تکنیکتجربی روی فرآیندها، تمریندر مطالعات 

های نرم افزاری، اغلب یک دنباله از تحلیل شبیه سازی با استفاده از متدولوژی های متفاوت، داده منظور استخراج دانش از پروژه

رتباط بندی و تحلیل مبتنی بر اسازی، طبقهمند ادبیات روی رویکردهای موجود از شبیهنظام شود، این تحقیقو فراداده انجام می

بر طبق  2612تا  2662ی مرتبط و اختراع بین سال های مقاله منتشر شده 130افزار کاربردی تمرکز دارد. به طور کلی، روی نرم

لی افزار یا پشتیبانی از فازهای اصسازی نرممحاسبه از شبیه اند، که به طور کلی یکمعیار شمول و حذف نشر، شناسایی شده

دهد. بر این اساس یک استراتژی جستجوی مبتنی بر کامپیوتر به کار برده شده است که یک جستجوی افزار انجام میمهندسی نرم

رین منابع ادبی برای تحقیق ادبی تیک تحقیق ادبی اولیه تحت مرتبط  شود.داده های الکترونیکی را شامل میخودکار در پایگاه

اند. تمام کلمات کلیدی موجود از کارهای ترین کلمات کلیدی از سوالات تحقیق استخراج شدهانجام شده است. مرتبط 1مندنظام

ای از جستجوی ادبی اولیه نیز استفاده نموده است. لیست کلمات کلیدی پس از تلفیق و تلخیص با پیشین در هر نشریه

شوند. کلمات کلیدی مشابه و مترادف ادغام شدند. لیست نتایج کلمات سازی متناظر منطبق بر تعداد دفعات نتیجه میاولویت

کلمات  AND ،ORشوند. عناوین جستجو با استفاده از عملگرهای بولین کلمه ارائه می 2کلیدی مورد جستجو بوسیله یک ابر

 ه به کار بردن عناوین جستجوی توصیفی معین برای منابع ادبی منتخب بر طبقها بوسیلاند. نشریهکلیدی موردنظر توصیف شده

شریه های مورد نیاز از ناند. درحالی که معیار شمول دربردارنده کار مبتنی بر سوال تحقیق و ویژگیمعیارهای خاص فیلتر شده

 0کل اند. همانطور که در شز کار تعیین شدههایی اباشد، چندین معیار حذف برای فیلتر منطبق بر موضوعات ویژه و ویژگیمی

ر مرحله بعدی معیار ، در هر مرحله از فرآیند ابتدا معیار شمول به کار برده شده است، سپس دSLRمشخص است، در فرآیند 

ت. اسبوسیله الگوریتم گلوله برفی رو به جلو و رو به عقب بسط داده شده   SLRشود. در مرحله بعد فرآیند حذف انجام می

ند، کمنظور شناسایی سایر کارهای مرتبط اشاره میقول ها برای کار موردنظر بهگلوله برفی برای استفاده به لیست مرجع یا نقل

مقاله مرجع و استنادی  3600، 1ریزی شده، انجام شده است. در سطح مقاله، روش گلوله برفی برنامه 50روی نتیجه نهایی 

 1140مقاله و در سطوح بعدی  2102اند و به منظور شمول و حذف، در سطح دوم تکمیل شده از روش گلوله برفی بررسی شده

                                                   
1 SLR(Systematic literature review) 
2 Cloud 
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منتج و در  1قلم 3303اند. اولین جستجو با استفاده از عنوان جستجوی تعریف شده به مقاله مورد بررسی قرار گرفته 400و 

 ].4[مقاله مرتبط فیلتر شده است  50چندین مرحله به 

 

 SLRپردازش مراحل در فرآیند  -0شکل 

شوند. این امر موجود حذف می DOIهای اساس شمارهکردن، ابتدا موارد تکراری به طور خودکار بربه منظور فیلتر 0در شکل 

سی هایی که به طور واضح قابل استثنا نبودند، بررشود. برای مقالهبوسیله یک بررسی دستی از روی محتوای هر عنوان دنبال می

ه طور کامل ها بها مبهم بودند، باقی مقالهکه اغلب چکیدهبیشتری با استفاده از چکیده ها انجام شده است و سپس به دلیل این

رم افزار های اصلی نشخصهافزار دارند. یکی از مها به طور کلی کیفیت متغیری را در زمینه مهندسی نرمبررسی شدند. این مقاله

ار های توسعه نرم افزباشد. تعداد کمی تحقیق مهندسی نرم افزار در مشخصهکاربردی دوره عمر طولانی آن از نگهداری فعال می

.یک مدل جدید ]5[. در تحقیق ]4[ کنند، وجود دارندعلمی و در فاکتورهایی که تکامل طولانی موفقیت آمیز آن را پشتیبانی می

ل گذارد. تحقیق مدشود که یک نمونه از نرم افزار علمی صنعت روی طول عمر آن تاثیر میآزمودن ذات تغییر معرفی می برای

افزار سیستمی مشارکت آورد که در تکامل طولانی مدت نرمرا برای فراهم کردن یک تحلیل موضوعی از فاکتورها فراهم می

فزار اافزار در تکامل موفقیت آمیز نرمهای گروه توسعه نرمدهد و مشخصهپیشنهاد میافزار را کند. نتیجه طراحی معماری نرممی

کند. مدل جدید تغییر و روش تحقیقی مستقل از نوع نرم افزار تحت بررسی برای این تحقیق توسعه داده نقش اصلی را بازی می

شود. ساله نگهداری می 26فعالانه در دوره حدود افزار استفاده شده در این تحقیق به طور موفقیت آمیز و شده است. نرم

                                                   
1 Item 

مراحل ارائه شده

3381

3066

2161

1146

486

مراحل پردازش

تکرارهای فیلتر شده

نفیلترینگ بوسیله بررسی عنوا

دهفیلترینگ بوسیله بررسی چکی

له فیلترینگ بوسیله  بررسی مقا
کامل

1گلوله برفی سطح 

2گلوله برفی سطح 

3گلوله برفی سطح 

5گلوله برفی سطح /4گلوله برفی سطح 

مقدار نتایج

2432

1130

224

58

15

111

132

136
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 کارانه برایمدت، رویکردهای مدیریتی محافظههای توسعه آزموده و مقیم طولانیافزار و محیط آن شامل گروههای نرممشخصه

معماری نرم افزار علمی پایدار و ثابت و نوعی سبک  افزار، تعداد کمی مستندات همانند تغییر رکوردها، رشد نرم افزارتوسعه نرم

( یادگیری ماشین را برای SDPبینی نقص ).  نرم افزار پیش]5[ اندهای مذکور بسط داده شدهباشد. در این تحقیق مشخصهمی

عدم تعادل کلاسی تحت  نوعا توسط موضوع SDPکند. مجموعه داده استفاده شده برای استفاده می در کد منبع 1تعیین خطاها

یری شوند. یادگهای عدم تعادل کلاسی به خوبی اجرا  نمیهای یادگیری سنتی روی مجموعه دادهگیرد. الگوریتمتاثیر قرار می

ها ایجاد شده است. در این تحقیق یک چارچوب های درآمد بوسیله پیش بینیبرای کاهش هزینه SDPحساس به هزینه در 

ند بدل کلاسی ارائه شده است. از این رو الگوریتم مربوطه یک دستههای حساس به هزینه و نیز کاهش عدم تعامولد پیش بینی

د های تصمیم منفرد استخراج شود. برای بهبود این فرآینتواند بوسیله بررسی خودکار درختسازد. دانش میجنگل تصمیم را می

مندی شده است. الگوریتم علاقهی بیشتر از یک جنگل تصمیم ارائه کشف دانش، یک الگوریتم برای استخراج الگوهای علاقه

های مذکور را در پردازش کشف دانش کند. فرآیند ارائه شده، روشرا به عنوان سود مالی بالقوه از شناخت الگو محاسبه می

کند. این فرآیند بوسیله استخراج دانش از چهار پروژه نرم افزاری، توسط سازمان ملی ترکیب می end to endحساس به هزینه 

 .]0[ بیان شده است 1( ارائه شده است. مشارکت اصلی این تحقیق در جدول NASAوردی و فضای آمریکا )هوان

 مشارکت تحقیق -1جدول 

 شرح هدف

 ساختن جنگل تصمیم
BCF یک روش دسته بندی که یک کلاس متعادل شده و دسته بند حساس به هزینه را :

 کند.اصلی تولید میبدون تغییر مجموعه داده 

 کشف دانش
SibCostمندی مجموعه قوانین حساس به هزینه. برای تعیین کمیت علاقه: معیار علاقه-

 مندی یک مجموعه قوانین با حساسیت به هزینه استفاده شده است. 

 مندی بیشتر. یک الگوریتم برای استخراج خودکار مجموعه قوانین علاقه کشف دانش

 ها.  فرآیند برای کشف دانش حساس به هزینه در درخت تصمیم/جنگلیک  کشف دانش

 ارائه کشف دانش
افزاری های نرمهای حاصل از روش این تحقیق روی پروژهدانش حساس به هزینه: یافته

 ناسا

 

 سبک دسکتاپهای کاربردی ، مرورگر وب به عنوان چارچوب هدف برای نرم افزار کاربردی در نظر گرفته شده است. برنامه

عامل خاص  هایرسان فوری که پیشتر برای سیستمهای پیامها، و سیستمها، بازیهمانند واژه پرداز ورد، صفحه گسترده، تقویم

اند. در این ها برای وب جهانی برای استفاده در مرورگر وب هم اکنون نوشته شدهیا دستگاه CPUنوشته شده بودند، معماری 

افزار کاربردی واقعی آورده شده است. به آزمایش استفاده مرورگر وب به عنوان چارچوب هدف برای نرمتحقیق خلاصه ای از 

در این تحقیق استفاده شده است که سیستمی برای پیاده سازی یک  SUNTM Labs Lively Kernelواقعی  عنوان یک مثال

ن کار، باشد. بر پایه ایون هر گونه مولفه پلاگین میمحیط برنامه نویسی وب تعاملی مستثنای اجرایی در یک مرورگر وب بد

. ]3[ شودها مرتبط با مرورگر وب به عنوان یک چارچوب نرم افزار کاربردی تحلیل میها، و فرصتمحدودیت ها، چالش

د ی حدوکند. آمار تقریبنگهداری و بهبود نرم افزارکاربردی سهم عمده ای از کل هزینه چرخه عمر یک سیستم را مصرف می

                                                   
1 bug 
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باشد. برای تحلیل مسئله در این بندی میدرصد در هر طبقه 06-35نویسی و کل سیستم ها به میزان بالای مصرفی منابع برنامه

باشد. پاسخ می 02است. کل پاسخ ها سازمان ارسال شده 126حوزه یک نظرسنجی بسط داده و آزمایش شده است. سپس برای 

 اند. تحلیل نتایج موارد زیر را مشخص نمود:تجزیه و تحلیل شده SPSSها با استفاده از بسته آماری 

  .نگهداری و بهبود مصرف تعداد زیادی از کل منابع سیستم و گروه های برنامه نویسی را در پی دارد 

 بایست توسط مدیریت به عنوان یکی از حداقل موارد مهم نسبت به توسعه نرم افزار کاربردی نگهداری و بهبود می

 جدید دیده شود. 

 گیری فنی ارجحیت دارد. گیری مدیریت نسبت به جهتدر نگهداری و بهبود، مسئله جهت 

 0[ دهدیها( مهمترین حوزه مسائل مدیریت را تشکیل ممطالبات کاربر برای بهبود و گسترش)افزونه[. 

فاکتور مشکل  0اند. تحلیل فاکتورها به شناسایی داده بررسی شدهسازمان پردازش 403مشکلات نگهداری نرم افزار کاربردی در 

شود: دانش کاربر، اثربخشی برنامه نویس، کیفیت محصول، دسترس پذیری زمان برنامه نویس، نیازهای ماشین و قابلیت منتج می

دهد. شواهد جدید اهمیت رابطه کاربر را  درصد واریانس مسائل رایج را تشکیل می 06کاربر برای حدود اطمینان سیستم. دانش

تر ای بزرگتر و قدیمیهنویس و کیفیت محصول برای سیستمکند. مسائل اثربخشی برنامهبرای موفقیت یا شکست سیستم ارائه می

برای نگهداری صحیح صرف شده بود. محیط پردازش داده مقیاس بزرگتر به های بیشتری بیشتر بودند و  نیز در جایی که تلاش

ری ونویس مرتبط بودند، اما نه با فاکتور مسائل دیگر. زمانی که تکنیک های بهرهطور معناداری با بیشتر مسائل اثربخشی برنامه

واردی افزار کاربردی چه مل عمده در نرمدر توسعه استفاده شدند، کیفیت محصول به عنوان مسائل کوچکتری دیده شدند.  مسائ

افزار کاربردی نگهداری شده و محیط پردازش داده و این که هستند و چگونگی انجام این مسائل متفاوت بر طبق سیستم نرم

 دهد که برخی از این سوالات پاسخ داده است. نتایج مبتنی برنگهداری چه جایگاهی دارد؟ این تحقیق نتایجی را گزارش می

باشد. هر مدیر به طور تصادفی از اعضای انجمن مدیریت پردازش داده نمونه مدیریت سازمان پردازش داده می 2666بررسی 

ها دریافت پاسخ 403افزار کاربردی ارسال شده است. تعداد کل ( و یک پرسشنامه روی نگهداری نرمDPMAاند )انتخاب شده

استخراج  اند. هدف کلی تحقیقهیت درخواستی پرسشنامه خوب در نظر گرفته شدهدرصد با توجه به ما 24شدند. نرخ بازگشت 

باشد: الف. موضوعات مفهومی )معنی نگهداری( ب. موضوعات مقیاس تلاش پنج مجموعه از موضوعات مرتبط با نگهداری می

 وری )تاثیر برهره)سطح منابع و تخصیص( پ. موضوعات سازمانی )تعریف وظایف و انتساب( ت. موضوعات کمک به ب

ی مسئله )بهبود نسبی در نگهداری(. این موضوعات از یک مرور ادبیات نگهداری نگهداری( و ث. موضوعات مربوط به حوزه

افزار، این معیارها را به عنوان ابزار بدون جایگزین . روابط میان تعداد زیادی معیارهای پیچیدگی نرم]2[اندتوسعه داده شده

ود. بدین شاخته است. در این تحقیق، مفهومی از تک معیار توسعه داده شده است که پیچیدگی نسبی نامیده میمدیریت پروژه س

شود. برای یک مجموعه ها، تک مقدار نسبت داده میای در مجموعه ای از مسائل بوسیله پیچیدگی آنصورت که به هر مسئله

اد شده است. این داده پیچیدگی نسبی در رابطه با زمان هر برنامه در فاز برنامه ایج 23داده تستی، پیچیدگی نسبی برنامه برای 

عیار از نویسی به عنوان یک ماشکال زدایی تست شده است. یک رابطه معنادار بین پیچیدگی نسبی و زمان اشکال زدایی برنامه

صلی تواند به عنوان یک شاخص ایکل فرآیند طراحی، ثابت است و م تلاش درک شد. واضح است که معیار پیچیدگی نسبی در

ها به کار گرفته شود که به مقادیر بزرگی از منابع سیستم در طول فازهای نگهداری و توسعه نیاز ای از برنامهبرای مجموعه

خواهد داشت. هدف اصلی تحلیل فاکتور برای توصیف، امکان روابط کوواریانس در میان معیارهای پیچیدگی از نظر چند مقدار 



   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ـی

دس
مهن

ی 
حـ

طرا
در 

ت 
ـا

لاع
 اط

ری
او

فنـ
ه 

لـ
مج

 

116 

 

 

ود. معیارهای ششود. اساسا فاکتور مدل بوسیله آرگومان بعدی برانگیخته میاساسی اما قابل فهم، مقادیر تصادفی فاکتور نامیده می

شود. تمام معیارها درون یک گروه خاص قرار دارند که به میزان بالای ها گروهبندی میپیچیدگی فرضی بوسیله همبستگی آن

های متفاوت نیز همبستگی دارند. قابل تصور است که هر ند اما به طور نسبی با معیارهای گروههمبستگی را درون خودشان دار

نوان های مشاهده شده است. رویه تحلیل فاکتور به عساختار زیربنایی یا فاکتور مسئول همبستگیگروه از متغیرها نمایانگر تک

ر . تحلیل فاکتور به عنوان یک افزونه از تحلیل مولفه اصلی دپایه برای ساخت معیار پیچیدگی نسبی به کار گرفته خواهد شد

ایانگر شود. نکته اساسی از پیچیدگی نسبی نمشود، اما به عنوان تلاشی برای تخمین ماتریس کوواریانس دیده مینظر گرفته می

یچیدگی نامه به منظور افزایش پبندی یک مجموعه از برتک معیار واحد روی ساختار یک برنامه است و معیار نسبی که برای دسته

ایی هستند ههای افزایش پیچیدگی به طور اصلی آنشود. از نقطه نظر مدیریت پروژه برنامهدر رابطه با یکدیگر به کار گرفته می

که منابع بیشتری را در طول چرخه عمر توسعه مصرف خواهند کرد. در واقع روابط بین پیچیدگی نسبی یک برنامه و تعداد 

اند. همچنین این معیارهای یکسان از پیچیدگی به طور نزدیکی با معیار هایی یافته شده در طول فاز تست تخمین زده شدهخطا

اد تواند به عنوان ابزاری برای ایجهای پیچیدگی نسبی برنامه میکیفیت نرم افزار در رابطه است. تشخیص زودهنگام ماژول

مورد استفاده قرار گیرد. در صورت ایجاد به طور مثال،  یک مقدار نامتناسب از زمان  های ساده شده و مجدد طراحی شدهبرنامه

 ها، معیارهای پیچیدگی نسبی به عنوان شاخص اصلیمصرفی در طول فاز اشکال زدایی روی تعداد کمی پیچیدگی نسبی برنامه

. کشف دانش از ]0[غیرضروری را مصرف کند ها به کار گرفته خواهد شد که ممکن است منایع پرسنلی بزرگخوبی از برنامه

 تواند تحلیلهای تحلیل داده متنوع میباشد. روشها ضروری میداده معیار مهندسی نرم افزار در اخذ نتایج درست از آزمایش

یک و لجستهای  داده ای را با دید تکمیلی پدیده ها را مطالعه و بررسی نماید. در این تحقیق، دو روش تحلیل داده رگرسیون 

گیرند. به ویژه، مطالعه تجربی به عنوان بخشی از مجموعه های ناهموار از دو نقطه نظر تئوری و آزمایشی مورد مقایسه قرار می

. به عنوان یک هدف در ]16[ شود( روی یک پروژه نگهداری چرخه عمر واقعی انجام میCEMP) ESPRIT/ESSIپروژه 

تواند به صورت کارایی  مفید باشد. تکرار در تکرار در سیستم های نرم افزاری بزرگ می نگهداری مهندسی نرم افزار، ردیابی

ند. برای باشها یکسان میها و ثابتهای کد برای یک تغییر سیستماتیک از پارامترها  همانند شناسهکد اغلب شکلی از بخش

پارامتری و تطبیق پارامتری از رشته های پارامتری های مدلسازی چنین تکرارهای پارامتری در کد، این تحقیق اهمیت رشته

کند. یک ساختار داده یک درخت پسوندی پارامتری تعریف شده برای کمک در جستجوی تطبیق پارامتری را فراخوانی معرفی می

های ترین تطبیقشها برای ساختن یک درخت پسوندی پارامتری در زمان خطی و برای یافتن بیکند. برای الفبای ثابت الگوریتممی

رشته پارامتری در زمان خطی در اندازه ورودی به علاوه تعداد تطبیق های گزارش  pپارامتری روی یک طول آستانه در یک 

این تحقیق  .]11[ کنندکار می cدهند که به خوبی روی کد ها نشان میی الگوریتمشوند. نتایج پیاده سازی شدهشده، داده می

بندی نگهداری مبتنی بر وب و به هدف فهم و پیش بینی طبقه  افزار کاربردی جاوار رابطه با نگهداری نرمیک مطالعه تجربی د

دهد. نرم افزار کاربردی ویژه در نرم افزار کاربردی مدیریتی جاوا مبتنی بر وب در های مرتبط به آن ارائه مینرم افزار و تلاش

منبع  model-controller-viewزار کاربردی مبتنی بر طراحی یک چارچوب شود. نرم افعرصه دولت الکترونیک توصیف می

و  Kitchenhamافزار شناسی نگهداری نرمکنند روی هستیباشد. فاکتورهای دامنه، که همچنین منابع متنی را فراهم میباز می

بندی نگهداری را مشخص برای هر طبقههای خطا و تلاش های نگهداری را شوند. این تحقیق تعداد گزارشدیگران توصیف می

دهد که توزیع تلاش نگهداری نرم افزار در نرم افزار کاربردی جاوا مبتنی بر وب مشاهده شده کند. نتایج تحقیق نشان میمی

 دشویگرا و غیر مبتنی بر وب تحلیل ممشابه به مطالعات نگهداری نرم افزار قبلی برای توزیع است، بدین صورت که غیر شی
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-ندی بازبینیببندهای متفاوت به منظور دستهبندی انجمنی برای تخمین کارایی دستههای دسته. در این تحقیق، از الگوریتم]12[

( ARCMبند جدید برای بازبینی کاوی )شود. همچنین یک رویکرد الگوریتم دستههای در چندین وظیفه نگهداری استفاده می

ن نیاز دارد. پردازش زبان طبیعی و تحلیل متپردازش برای به کار بردن پیشبینی به مراحل پیشبندی بازشود. دستهپیشنهاد می

شود. بندها مطالعه می( روی دسته1همچنین تاثیر روش های انتخاب دو ویژگی )بدست آوردن اطلاعات و توزیع مربع کای

ایی هکنند و ویژگیا الگوهای پنهان در کلمات را استخراج میدهند از این رو آن هقوانین انجمنی فهم بهتری از علاقه کاربران می

دهد دهد.. نتایج نشان می( ارائه میCARsکه با یکی از وظایف نگهداری مرتبط هستند، و آن را به عنوان کلاس قوانین انجمنی )

بالاترین دقت، فراخوانی،  ACRMشود. برای دو مجموعه داده بدست آورده می ACکه بالاترین صحت بوسیله الگوریتم های 

 . ]13 [ بخشدباشد. انتخاب ویژگی به طور معناداری کارایی دسته بند را بهبود میو صحت را دارا می Fامتیاز 

. هدف این شوندافزاری در کل توسعه نرم افزار استفاده میهایی برای نگهداری سیستم نرمچندین متغیر به عنوان واسط ]14[در 

ولات باشد. نگهداری محصهای نگهداری در مرحله سیستم میسازگاری این متغیرها با یکدیگر و چگونگی تلاشمطالعه بررسی 

نرم افزاری شامل بررسی خطا، عملکرد مناسب سیستم، بهبود کارایی، تطبیق پذیری سیستم و پیگیری در خواست تغییری که از 

ترین، است و طولانی 2افزار جایگزین در چرخه عمر توسعه نرمآید. نگهداری نرم افزار مرحله غیرقابل سمت مشتری می

ود و شافزار به کاربر نهایی تحویل داده میشود که نرمترین مرحله است.  فاز نگهداری زمانی شروع میترین و پرهزینهپیچیده

های نگهداری نرم افزار بررسی مدل ]15[یابد. در تحقیق شود، عمر آن پایان میی که نرم افزار از سرویس خارج میهنگام

های ابر فرآیند نگهداری را تسهیل شود، ویژگیدر محیط محاسبات ابری پیشنهاد میافزار شود و مدلی برای نگهداری نرممی

ی هاای در برنامهافزار که از اهمیت ویژهافزار یک حوزه پژوهشی گسترده در مهندسی نرمنگهداری نرم ]10[کند. بنابر تحقیقمی

ر زیادی توانند تاثیهای کاربردی نقایص میباشد. در این گونه برنامهایمنی برخوردار می –ماموریت و بحران  –کاربردی بحران 

داشته باشند و کد باید به دقت از طریق تحلیل داده بررسی شود.  این داده با استفاده از تعدادی ابزارهای توسعه داده شده به 

شوند. به هر حال چنین ابزارهایی اغلب متخصصین را از به کار بردن رویکردهای آوری میای خاص جمعهمنظور برآورد جنبه

یک بررسی اولیه درباره ابزار تحلیل کد مورد استفاده برای  ]10[دارد. تحقیق پیشرفته و جدید برای پروژه های صنعتی باز می

و قابل  سدهد. تمرکز این تحقیق بر شناسایی ابزار در دسترافزار ارائه میبینی نگهداری نرمانجام مطالعات تحقیقی روی پیش

ده های دانشگاهی منتشر ششده در تحقیقکار بردن رویکردهای نگهداری یکسان توصیفاستفاده توسط متخصص برای به

 .]10[ ارائه شده است 2باشد. عناوین به کار برده شده برای شناسایی ابزار در جدول می

 عناوین جستجو -2 جدول

Pعناوین    3افزارپذیری نرم:  نگهداشت P1 : "ای بودنپیمانه" ,"نگهداری", "پذیرینگهداشت", "افزارنرم", 

آزمون  " ,"پذیریاصلاح" ,"قابلیت تجزیه و تحلیل" ,"قابلیت استفاده مجدد"

 "قابلیت اطمینان" ,"پذیری

I:  عناوین  ابزارI1 : "*تحلیل پویا" ,"تحلیل ایستا" ,"ابزار" 

 

                                                   
 کای دو 1

2  SDLC   
3 Maintainability 
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های بزرگی صورت ها پیشرفتسازی فرآیندها، ابزارها و روشافزار در زمینه خودکاریی از دانش مهندسی نرمهاهر چند در بخش

این حل قرار گرفته است. بنابرهایی همچون نگهداری نرم افزار بوسیله صنعت و دانشگاه کمتر مورد توجه گرفته است، اما بخش

 1ی ماشینهای یادگیرشود. در این زمینه تکنیکخودکار انجام میو فصل وظایف فنی یا سرمایه انسانی به صورت دستی یا نیمه

تواند مراحل واگذاری وظایف را کند، این امر میایفا می 2های خودکارسازینقش مهمی در بهبود فرآیندهای نگهداری و شیوه

افزار مبتنی بر یادگیری ماشین با استفاده از حصول درک عمومی از وضعیت نگهداری نرم ]13[تسریع ببخشد. هدف تحقیق 

نگاشت  کاربردن پروتکل مطالعهباشد. این مطالعه با بهبندی و تحلیل یک مجموعه از مطالعات مرتبط با موضوع میترجمه، دسته

 3330شود. این بررسی تعداد کل اده یک مجموعه از مراحل تقویت تکثیر، مشخص میمند صورت گرفت، که بوسیله استفنظام

مقاله برای تحلیل انتخاب شده است. نتایج فراوانی  01مقاله تحقیقی را شناسایی نموده است که در چهار مرحله فیلتر و سرانجام 

 نقش یادگیری ماشین را در موضوع مدیریت نگهداری های عصبی را برای نگهداری پیشگیرانه و نیز مطالعات موردیکاربرد شبکه

افزاری اخیرا محبوبیت های نرمبه دلیل ویژگی 4چابک  3های . روش]13[دهندو مدیریت افرادی که این وظایف را انجام می

این روش وجود های متعددی در افزار، چالشهای چابک در فرآیند نگهداری نرمرغم موفقیت روشاند. علیزیادی بدست آورده

افزار از لحاظ فاکتورهای کیفیت پرداخته های چابک در نگهداری نرمها و تاثیر روشدارد. در این تحقیق به بررسی این چالش

ای هها در مورد چالشآوری داده و انتشار نظرات آنشده است و سپس یک نظرسنجی از اجراکنندگان روش چابک به منظورجمع

ذیری، پهایی با اثربخشی متوسط در مدیریتهای نظرسنجی، چالشتوجه به تجزیه و تحلیل آماری دادهبا  موجود صورت گرفت.

ها در محیط و چالش  3ها در محیط محلی در جدول ، چالش]10[وجود دارند 5پذیری، ارتباطات، همکاری و شفافیتمقیاس

 اند: ذکر شده 4عمومی در جدول 

 ]10[ها در محیط محلی چالش -3جدول 

 ها بر طبق فاکتورهای کیفیت بندی چالشدسته روش چابکنگهداری  0هایچالش

 توسعه تکراری

 شود.شفافیت: عدم شفافیت در یک پروژه منجر به دید مبهم راجع به پروژه می

 شود.می 3پذیری منجر به اسپرینتپذیری: عدم مدیریتمدیریت

افزاری: عدم زیرساخت، بر فرآیند نگهداری و توسعه به طور مکرر تاثیر نرمزیرساخت 

 گذارد.می

 شود. شفافیت: عدم شفافیت در پروژه منجر به دید نامشخص راجع به پروژه می تمرکز بر اهداف کاری

 همکاری نزدیک تیمی
تاثیر قرار دهد. تواند همکاری تیمی را تحتشفافیت: عدم شفافیت در پروژه می  

 همکاری: عدم همکاری ناشی از کار تیمی ضعیف 

 مشارکت نزدیک مشتریان
روژه تواند کیفیت پها میهمکاری و ارتباطات: عدم همکاری و ارتباطات بین مشتریان و تیم

 تاثیر قرار دهد. را تحت

                                                   
1 Machine Learning (ML) 
2 Automation 
3 Methods 
4 Agile 
5 Transparency 
6 Challenges 
1 Sprint 
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تیم  مشتریان و تواند منجر به تضاد بین نیازهایپذیری میپذیری: عدم مدیریتمدیریت

 نگهداری شود.

 ارتباطات حضوری
روژه تواند کیفیت پها میهمکاری و ارتباطات: عدم همکاری و ارتباطات بین مشتریان و تیم

 تاثیر قرار دهد. را تحت

 وضوح مستندات
تواند منجر به تعارض بین نیازهای مشتریان و تیم پذیری میپذیری: عدم مدیریتمدیریت

 شود.نگهداری 

 های مکررآزمایش

 های مکرر را که فاکتور اساسیپذیری ممکن است فرآیند آزمایشپذیری: عدم مقیاسمقیاس

 تاثیر قرار دهد.شود، تحتدر فرآیند نگهداری در نظر گرفته می

دهد.تاثیر قرار میهای مکرر را تحتی زیرساخت آزمایشافزاری: عدم ارائهزیرساخت نرم  

دارد.ها مالکیت جمعی را باز میارتباطات و همکاری: عدم همکاری و ارتباطات بین تیم 1طریق مالکیت جمعیانگیزش از   

 2انتقال دانش از طریق باز بودن

دارد.ها انتقال دانش را باز میهمکاری و ارتباطات: عدم همکاری و ارتباطات بین تیم  

انتقال دانش در میان اعضای تیم نگهداری شفافیت: عدم شفافیت در یک پروژه احتمالا بر 

گذارد.تاثیر می  

 

 ]10 [ ها در یک محیط عمومیچالش -4جدول 
 ها بر طبق فاکتورهای کیفیتبندی چالشدسته های نگهداری روش چابکچالش

 چالش های مرتبط با  ارتباطات 

ها منجر به ایجاد مشکل در همکاری درون یک محیط ارتباطات: عدم ارتباطات بین تیم

 عمومی خواهد شد.  

 پذیری منجر به تعارض در انجام وظایف خواهد شد. پذیری: عدم مدیریتمدیریت

 تمرکز بر اهداف کاری

 پذیری منجر به کنترل ضعیف پروژه خواهد شد. پذیری: عدم مدیریتمدیریت

احتمالا درجه و کیفیت کنترل روی پروژه را تحت  شفافیت: عدم شفافیت در یک پروژه

 دهد. تاثیر قرار می

 همکاری نزدیک تیمی

 ارتباطات: عدم ارتباطات منجر به عدم اعتماد خواهد شد.  

 همکاری: عدم همکاری بین تیم ها منجر به عدم اعتماد خواهد شد. 

 تواند به منجر به کاهش اعتماد شود. می 3مدیریت پذیری: نظارت بیش از حد

 

است. برای بسیاری از پروژه های اخیر رشد چشمگیری داشتهافزار در سالبرای نگهداری نرم 4تحقیق در مورد تحلیل بصری

( ایجاد چنین مسیری، VAافزار به مسیر موثر و کارآمد از داده تا تصمیم نیاز دارد. تحلیل بصری )افزاری، نگهداری نرمهای نرم

                                                   
1 Collective ownership 
2 Openness 
3 Excessive monitoring 
4 Visual analytics 



   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ـی

دس
مهن

ی 
حـ

طرا
در 

ت 
ـا

لاع
 اط

ری
او

فنـ
ه 

لـ
مج

 

120 

 

 

افزار در نگهداری نرم VAروی  ]12[سازد، دیدها را بوسیله تعامل با اطلاعات مرتبط استخراج کند. تحقیق کاربر را قادر می

 کند:تمرکز دارد و اهداف زیر را دنبال می

  بررسی تطبیق 

 پیشنهاد مفاهیم برای عملکرد 

 شناسایی روندهای جستجوی جاری 

 مسائل باز 

 های بهبودزمینه 

شده در دو دهه گذشته انجام شده مطالعه منتشر 51به منظور حصول نتایج یک بررسی سازمان یافته با سه سوال پژوهشی و 

کند. به دلیل عدم اطمینان در پذیرش است. نتایج عدم همکاری بین محققین دانشگاهی و متخصصین صنعتی را مشخص می

-های برنامهبرای زبان VAشود. بعلاوه، در این مطالعه نیاز به گسترش ای پیشنهادی سلب میهصنعت، اعتبار ابزارها و روش

افزاری در جامعه گسترش یافته و نقش حیاتی های نرم. سیستم]12[شودافزار شناسایی مینویسی دیگر و وظایف نگهداری نرم

عه نرم های توس. نگهداری نرم افزار یکی از مهمترین فعالیتشوندتر میدر زندگی روزمره دارند و نیز به طور روزافزون پیچیده

شود. در کل فزاری صرف فعالیت های نگهداری میادرصد کل هزینه یک سیستم نرم 36باشد. طبق برآوردها بیش از افزار می

تواند در مصنوعی می( کاهش داده شود. هوش AI( و هوش مصنوعی )MLتواند با استفاده از یادگیری ماشین)این هزینه می

افزار استفاده شود، به عنوان مثال برای شناسایی عیوب طراحی در مراحل اولیه یا کد و به منظور از نگهداری نرم مراحل متنوعی

 های یادگیریشود و الگوها با روشی کارآمد بوسیله الگوریتممقادیر بزرگی از داده تحلیل می ]26[استفاده مجدد. در تحقیق

و یادگیری ماشین برای استفاده مجدد کد در  1کدشود و نیز دو مطالعه یادگیری عمیق برای تشخیص بویشناسایی میماشین 

شود. های شناسایی عیوب موجود در کد اطلاق میشود. تشخیص بوی کد به روشافزار گزارش داده میطول نگهداری نرم

هداری نرم افزار، نام باشد. نگرپذیری، قابلیت توسعه و کیفیت کد میهدف اصلی تشخیص بوی کد، بهبود خوانایی، قابلیت تغیی

یی در شود. عدم تواناهایی است که پس از انتشار نرم افزار برای استفاده عملیاتی آن انجام میکلی برای مجموعه ای از فعالیت

ر سطح افزاری بزرگ ددوام یک سیستم نرم شود. حفظافزار منجر به انبوهی تغییرات در برنامه کاربردی میتحقق نگهداری نرم

افزار با تاکید بر زمینه سازماندهی و با مدیریت فرآیند نگهداری نرم ]21[کیفیت قابل قبول، یک چالش بزرگ است. در تحقیق 

در شود. چهار مرحله پایه ها بحث میهای موجود و ابزار پشتیبانی برای این روشسازی مدیریت از نظر روشهدف پیاده

 مدیریت فاز نگهداری عبارتند از:

 افزارفهم نرم .1

 تعیین علت نیاز به تغییر و روشی که استفاده خواهد شد.  .2

 سازی تغییرپیاده .3

 اعتبارسنجی تغییر .4

باشد و این برنامه کاربردی برای شرکتی که به برنامه کاربردی موبایل می 2راجع به توسعه نگهداری الکترونیکی ]22[تحقیق 

زیادی کارهای زمانبندی شده نیاز دارد، ساخته شده است. اهداف اصلی، طراحی و توسعه سیستم نگهداری الکترونیکی تعداد 

                                                   
1 Code Smell 
2 E-Maintenance 
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 Mega Auto & Electricalباشند. حوزه اصلی برای این سیستم، شرکت سایت میهستند که شامل اندروید و وب

Engineering دهد سفارش کار را کند، این برنامه به مدیریت اجازه میه میباشد که برنامه کاربردی طراحی شده را استفادمی

، نمودارهای زبان 1هابرای کاربر به منظور پیگیری ایجاد کند. روش اصلی در این تحقیق مدل آبشاری است که در آن مصاحبه

باشد به طوری که واسط میشود.  مرحله بعد از متدولوژی، تحلیل و طراحی انجام می 3سازیرسم و نمونه 2سازی یکپارچهمدل

یابد. نیازهای عملکرد در نگهداری شود. بعد از ساخت نمونه اولیه، کار با پیاده سازی ادامه مینگهداری الکترونیکی ساخته می

 ذکر شده است:  5الکترونیکی در جدول 
 ]22[ نیازهای عملکرد در نگهداری الکترونیکی -5جدول 

 عملکردها5 ماژول4

 ورود به سیستم0
 کاربر با وارد نمودن نام کاربری و رمز عبور صحیح قادر به ورود به سیستم است.

 شود. در صورت ورودی نامعتبر پیغام خطا نمایش داده می
 شود.یک روز قبل از تاریخ نگهداری، اعلان نمایش داده می اعلان3

 دستور کار0

 توانید از طریق ایجاد، ویرایش، و حذف مدیریت کنید. دستور کار را می

تواند بازدید داشته باشد و تاریخ و زمان و وضعیت را ویرایش کاربر فقط می

 نماید. 

 کاربر
تواند کاربران را از طریق ایجاد، ویرایش و دید و حذف مدیریت مدیریت می

 کند.

 تکنسین2
جاد، ویرایش، دید و حذف مدیریت تواند تکنسین ها را از طریق ایمدیریت می

 کند.

 وسایل نگهداری16
مدیریت وسایل نگهداری را از طریق ایجاد، ویرایش، دید و حذف میسر می

 سازد. 

 

ابزارهای نگهداری نرم افزار به منظور افزایش نرخ موفقیت سیستم های نرم افزاری در قرن گذشته توسعه یافته است. بهبود 

افزاری جلب رضایت مشتری و دستیابی به پایداری مشتری را در پی ابزارهای نرم افزاری و دیگر عناصر نرمهای کیفیت مدل

افزار نرم های کیفیتافزاری و نیز مدلخواهد داشت. چندین مدل کیفیت و متغیرها به منظور کاهش خطا و پیچیدگی سیستم نرم

های عمومی و ها برای تعیین حوزهزاری پیشنهاد شده است. این مدلافبرای ارزیابی انواع عمومی و خصوصی محصولات نرم

                                                   
1 Interview 
2 Unified Model Language (UML) 
3 Wireframe 
4 Module 
5 Functionalities 
6 Login  
1 Notification 
8 Work Order 
1 Technician 
10 Maintenance Devices 
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فزار اهای کیفیت، مربوط به کیفیت ابزارهای نگهداری نرمشوند. هیچ یک از این مدلافزاری پیشنهاد میخصوصی محصولات نرم

سعه داده های کیفیت رایج توبین مدل افزار مبتنی بر فاکتور ابزارهای نگهداری و مقایسههای نگهداری کیفیت نرمشود. مدلنمی

شود. خروجی روش افزار به کار برده میبرای نگهداری ابزارهای نگهداری نرم ]23[شده است. روش پیشنهاد شده در تحقیق 

این  ود.افزار در نظر گرفته شبایست دوازده فاکتور برای افزایش کیفیت ابزارهای نگهداری نرمدهد که میپیشنهاد شده نشان می

، تقلیل 2، تطبیقی0، کارایی3، پیشگیرانه0، ترتیبی5، به روزرسانی4، بازسازی3، ارزیابی2ای، مشاوره1فاکتورها عبارتند از: آموزش

هایی همچون کارایی، ها را درمورد ویژگیهای محاسباتی، دغدغه. افزایش سیستم]23 [12، تقویت کننده11، بازگرداننده16دهنده

اثیر گذارد  تواند بر کیفیت سرویس تها میقابلیت اطمینان، و ظرفیت نگهداری برجسته کرده است. این ویژگیدر دسترس بودن، 

ها را تحت تاثیر قرار دهد. کد معیوب و طراحی نادرست کلی نرم افزار ممکن است این ویژگیو شکست در فرآیند توسعه نرم

وند. شراه دارد. برخی خطاها در طول فرآیند تست شناسایی و تصحیح میافزار، خطاهای داخلی و نقص عملکرد سیستم را به هم

است که منجر به تخریب پیشرونده  13سایر خطاها ممکن است فقط در مرحله تولید ظاهر شوند. این مورد پدیده پیری نرم افزار

را برای نگهداری نرم افزار به منظور روشی  ]24[شود. تحقیق افزار در طول عمر عملیاتی آن میکارایی یا قابلیت اطمینان نرم

دهد. اگر کد منبع قابل اصلاح باشد و یک نسخه جدید با کمترین تاثیر افزار ارائه میشناسایی، تصحیح، و کاهش اثرات پیری نرم

شد یا اتوسعه داده شود، در این صورت داده تشخیص پیری برای نگهداری اصلاحی استفاده شود. اگر نرم افزار قابل تعمیر نب

 ]24[ی آن، بدون وقفه طولانی سیستم باشد یا سایر پیامدهای بد، در این صورت رویکرد پیشنهادی نسخه به روزرسانی شده

از  ]24[تواند در یک نگهداری پیشگیرانه برای اجتناب از قطعی سرویس، اثرات پیری را کاهش دهد. متدولوژی پیشنهادی می

شود. ارزیابی مدل یک روال نگهداری ها در یک محیط کنترل شده، اعتبارسنجی مییشو آزما 14های شبکه پتریطریق مدل

گیرد. در مقابل، سناریوی ساعت در نظر می 15.2، زمان توقف سالیانه %22.02پذیری ترکیبی )پیشگیرانه و اصلاحی( با دسترس

ساعت زمان توقف سالیانه داشت  1342پایه تنها شامل نگهداری واکنشی )یا به عبارت دیگر تعمیر فقط بعد از شکست( بیشتر از 

افزاری های نرمافزاری، توسعه و نگهداری سیستمهای نرم. هدف سازمان]24[برابر بیشتر از رویکرد پیشنهادی در   06یعنی  –

فزار اتوانند نگهداری نرمافزاری میهای نرمهای رفتاری در دسترس، سازمانیفیت بالا است. با توجه به مقدار زیاد دادهبا ک

های بهبود و تضمین کیفیت توجه تعداد زیادی از محققین را به خود جلب کرده است. محور را انجام دهند. در واقع، برنامهداده

                                                   
1 Training 
2 Consultive 
3 Evaluative 
4 Reformative 
5 Updative 
6 Groomative 
1 Preventive 
8 Performance 
1 Adaptive 
10 Reductive 
11 Corrective 
12 Enhancive 
13 Software Aging Phenomenon 
14 Petri Net (SPN) 
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های عملکرد ضعیف در برای کشف شاخص 2( به عنوان یک تکنیک تحلیل ثبت وقایعBNs) 1های بیزینشبکه ]25[در تحقیق

شوند و برای بررسی الگوهای کاربردی که معمولا به تحلیل زمانی نیاز دارند. بدین منظور، یک عمل یک سیستم پیشنهاد می

به عنوان یک روش  BNsمطالعه تحقیقی برای بهبود کیفیت نرم افزار و تجربه کاربری از یک برنامه کاربردی وب با استفاده از 

شوند. در نتیجه، ایجاد می BNsبرای تحقق این هدف، سه مدل با شود. افزار طراحی و اجرا میبرای تحلیل ثبت وقایع نرم

بهبود،  شود. این نقاطچندین نقطه بهبود در برنامه از موضوع کارایی و خطاها تا الگوهای بازگشتی کاربرد کاربر شناسایی می

کند.  در افزار داده محور کمک میرمسازد و به نگهداری ناز برنامه کاربردی وب میسر می 3ها را در فرآیند اسکرامایجاد کارت

وان شود که به عنافزار داده محور و حساس به کیفیت در نظر گرفته میهای بیزین در نگهداری نرمشبکه ]25[نهایت در تحقیق

کنند. یویق مهای کاربردی آن تشتکنیک تحلیل ثبت وقایع نرم افزاری پتانسیل بزرگی دارند و  جامعه را به بررسی عمیق برنامه

 شوند.به اشتراک گذاشته می 4بدین منظور متدولوژی به کاربرده شده و یک بسته تکثیر

 

 گیریبحث و نتیجه  -0

های بازه زمانی، نوع مقاله و محدوده موضوعی در های صورت گرفته، شاخصدر  این بخش، برای مطالعه و بررسی پژوهش

 نمودارهای ذیل آمده است:ها در نظر گرفته شده و نتایج بررسی این شاخص

 بازه زمانی: 

اند. بررسی شده 2622تا  2666های ها در فاصله زمانی سالها بوده است. پژوهشمنظور از بازه زمانی، تاریخ انتشار پژوهش

های شود، پژوهشدهد. همانطور که مشاهده میهای انجام شده در حوزه نرم افزار کاربردی را نشان میتوزیع پژوهش 3شکل 

 سال رشد نسبی داشته است.  22منتشر شده در محتوای نرم افزار کاربردی طی این 

 

 های صورت گرفته:نوع پژوهش

باشد. توزیع ایی از کتاب و ارتباطات کوتاه میهها در انواع پژوهشی، مروری، بخشها، نحوه انتشار آنمنظور از نوع پژوهش

 ه شده است. نشان داد 2فراوانی  انواع مذکور در شکل 

 محدوده موضوعی:

باشد.  موضوعات بررسی شده ی موضوعی، موضوعات مشمول در بررسی نگهداری نرم افزار کاربردی میمنظور از محدوده

ی، علوم گیرکامپیوتر، مهندسی، تجارت، مدیریت و حسابداری، انرژی، مهندسی شیمی، علوم تصمیمها شامل علومبرای پژوهش

 باشد.علوم مواد و علوم اجتماعی میزمین و سیارات، 

سال گذشته به میزان قابل توجهی نسبت به مقالات  26است تعداد مقالات پژوهشی در نشان داده شده 3همانطور که در شکل 

 دهد.مروری رشد داشته است و مقالات پژوهشی بیشترین مقدار کل انواع مقالات منتشر شده را تشکیل می

                                                   
1 Bayesian 
2 Logs 
3 Scrum 
4 Replication 
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 افزار کاربردی )ساینس دایرکت(های منتشر شده در حوزه نرمسری زمانی مقاله -3شکل 

دهد که توسط موتور جست و جوی گوگل افزار کاربردی را نمایش میهای منتشر شده در حوزه نرم، سری زمانی مقاله0شکل 

ها رشد نسبی داشته است و ذشت زمان تعداد مقالهاسکولار بدست آمده است. همانطور که در شکل نشان داده شده است، با گ

 باشد.می 2610بیشترین تعداد مقاله مربوط به سال 

 
 افزار کاربردی )گوگل اسکولار(های منتشر شده در حوزه نرمسری زمانی مقاله -0شکل 

هد. دکاربردی را برای پایگاه ساینس دایرکت نشان می های منتشر شده در حوزه نگهداری نرم افزار، سری زمانی مقاله2شکل 

 باشد. می 2613ده در حوزه مذکور در سال نتایج بیانگر بیشترین تعداد مقاله منتشر ش
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 افزار کاربردی )ساینس دایرکت(های منتشر شده در حوزه نگهداری نرمسری زمانی مقاله -2شکل 

 

افزارکاربردی را در موتور جست و جوی گوگل اسکولار شده در حوزه نگهداری نرمهای منتشرزمانی مقاله، سری 16شکل 

در  2622تا  2610های و کمترین تعداد انتشار در سال 2660دهد. نتایج بیانگر بیشترین تعداد مقاله منتشر شده در سال نشان می

 باشد. حوزه مذکور می

 
 افزار کاربردی )گوگل اسکولار(های منتشر شده در حوزه نگهداری نرمسری زمانی مقاله -16شکل 

 

دهد. های ارائه شده در حوزه نگهداری نرم افزار کاربردی را در پایگاه ساینس دایرکت نشان می، فراوانی نوع مقاله11شکل 

 اشد. بپژوهشی و کمترین تعداد از نوع ارتباطات کوتاه در حوزه مذکور مینتایج بیانگر بیشترین تعداد مقاله منتشر شده از نوع 
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 افزار کاربردی )ساینس دایرکت(های ارائه شده در حوزه نگهداری نرمفراوانی نوع مقاله -11شکل 

 

افزارکاربردی را در پایگاه ساینس دایرکت نشان های ارائه شده در حوزه نگهداری نرم ، فراوانی محدوده موضوعی مقاله12شکل 

 باشد. دهد. نتایج بیانگر بیشترین تعداد مقاله منتشر شده در علوم کامپیوتر حوزه مذکور میمی

 

 
 دایرکت(افزار برنامه کاربردی )ساینس های منتشر شده در حوزه نگهداری نرمفراوانی محدوده موضوعی مقاله -12شکل 

 

 بحث و نتیجه گیری -4

ا هافزار کاربردی، تجزیه و تحلیل آماری انجام شد. پژوهششده در حوزه نگهداری نرمهای انجامدر این تحقیق با بررسی پژوهش

بر اساس فاکتورهای زمان، نوع، محدوده موضوعی مورد تحلیل قرار گرفتند. آنچه که از نتایج مشخص شد، این است که 

پژوهشی در این حوزه نسبت به انواع دیگر با استقبال بیشتری توسط محققین رو به رو شده است، همچنین در علوم های مقاله

کامپیوتر نسبت به محدوده موضوعات دیگر، مقالات بیشتری در حوزه نگهداری نرم افزار کاربردی کار شده است. نتایج بدست 

در زمینه  2622تا  2626های دهد که  در سالگوگل اسکولار نشان می آمده از پایگاه ساینس دایرکت و موتور جست و جوی

افزار کاربردی  مقالات کمتری منتشر شده است. بنابراین با توجه به این که قابلیت نگهداری یکی از فاکتورهای نگهداری نرم

 . نرم افزار کاربردی ضروری است باشد، انجام کارهای پژوهشی بیشتر در حوزه نگهداریافزار کاربردی میسنجش کیفیت نرم
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