
مقدمه
روزبه روز  کاربردي،  نرم افزار هاي  توليد 
به کارگيري  لزوم  و  مي يابد  گسترش 
در  نرم افزار،  مهندسي  اصول  و  روش ها 
مراحل توسعه ، مديريت و پشتيباني آنها 
بيشتر نمود پيدا مي کند . کيفيت نرم افزار 
شاخص   ، )Software Quality(
حياتي براي توليد نرم افزار هاي با کيفيت 
بالاست که ضمن بالا بردن بهره وري در 
نرم افزار هاي  ايجاد  به  نرم افزار ها ،  توليد 
قدرتمند و شکست ناپذير منجر مي گردد .

فنون  به کارگيري  نرم افزار ،  مدل سازي 
مديريت  نرم افزار ،  آزمايش  پيشرفته 
ريسک نرم افزار ، تضمين کيفيت نرم افزار 
و مهندسي محصول، عناويني از فهرست 
گسترده زيرساخت هاي مرتبط با توسعه 
نرم افزار هاي قوي و مهندسي ساز است. 
در اينجا به طور خاص، به بررسي علمي 
و فني يکي از اين زيرساخت ها با عنوان 

تعيين  روش هاي  و  نرم افزار  کيفيت 
شاخص پرداخته شده است.

مهندسي نرم افزار و توليد نرم افزاري 
با کيفيت بالا

علمي ،  روش  يک  نرم افزار،  مهندسي 
توليد  براي  اقتصادي  و  رياضي 
نرم افزارهاست که بر اساس آن، نرم افزار 
و  تجزيه  علمي،  فرايند  يک  طي  در 
و  آزمايش  پياده سازي،  طراحي،  تحليل، 
به کارگيري مهندسي  پشتيباني مي شود. 
نرم افزارهايي  پياده سازي  براي  نرم افزار 
يک  دارند،  حياتي  و  مهم  اهداف  که 

ضرورت است.
يک  ساخت  براي  نرم افزار  مهندسي  در 
مهم  فرآيند  سه  نرم افزاري،  سيستم 

تأثيرگذار است:
Development( توسعه  فرآيند   .1

Process( : سازماندهي فعاليت ها براي 
ساخت يک سيستم است.

Management( فرآيند مديريت   .2
تجهيزات  افراد،  انتخاب   :)Process
و  سيستم  يک  توسعه  براي  فرآيند ها  و 
پروژه  اجراي  روند  بر  نظارت  و  کنترل 

است .
Maintenance( 3. فرآيند پشتيباني

Process(: کنترل و پشتيباني نرم افزار، 
پس از توليد آن.

که  است  آن  هدف  توسعه،  فرآيند  در 
خواسته شده  مشخصاتِ  با  سيستم  يک 
مرحله  از  توسعه،  فرآيند  شود.  توليد 
طرح يک راه حل مفهومي براي مسئله 
آغاز  امکان سنجي(  )مطالعه  خواسته شده 
شده، پس از دريافت خواسته ها و بررسي 
در  و  گرفته  صورت  طراحي  سيستم ، 
ابزارهاي  کمک  با  طراحي  اين  نهايت، 
پياده سازي، به يک سيستم واقعي تبديل 
آن  فرآيند،  اين  از  مقصود  مي شود. 
کاربران  نيازهاي  سو،  يک  از  که  است 
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چکيده

يکی از مسائل مورد توجه توسعه دهندگان نرم افزار، ارزيابی کيفيت نرم افزار و به تبع آن، پرداختن به موضوع تعيين شاخص های 
ارزيابی کيفيت نرم افزار، فرآيندی است که بايد  با توجه به چرخه حيات نرم افزار می توان گفت بررسی و  ارزيابی است.  مؤثر 
طی يک چرخه صورت گيرد. در اين مقاله، سعی بر آن است با معرفی مدل ها و استانداردهای معروف موجود در حوزه ارزيابی 
کيفيت نرم افزار، آشنايی نسبی با پژوهش ها و کارهايی که تا کنون صورت گرفته، به دست آيد. همچنين، مدلی ابداعی که در 
جهت تحقيقات و پژوهش های صورت گرفته تدوين شده، معرفی خواهد شد که در آن با بازتعريف شاخص های کيفی، فرآيند 
ارزيابی نهايی محصولات نرم افزاری پژوهشی ميسر می گردد. در اين مقاله، بيشتر در مورد شاخص های گرافيک و برنامه نويسی 

و سرويس های برنامه نويسی صحبت شده است.
ارزيابی، شاخص های سنجش کيفيت، استانداردهای کيفی سازی، مهندسی نرم افزار،  کليدواژگان: کيفيت نرم افزار، مدل های 

توسعه نرم افزار.

* کارشناس کنترل کيفيت مرکز تحقيقات کامپيوتری علوم اسلامی.



کيفيت  ديگر،  سوي  از  و  برآورده  شود 
گردد.  تضمين  سيستم  عملکرد  مناسب 
مکانيسم هايي  بر  مشتمل  بايد  بنابراين، 
)خروجي  نرم افزار  اعتبارسنجي  براي 
مطابق با خواسته ها )Validation(( و 
عملکرد  )صحت  نرم افزار  وارسي پذيري 

خروجي )Verification(( باشد.
کيفيت

معناي  به  آن،  عام  مفهوم  در  کيفيت، 
شیء  يک  از  صفتي  يا  خصوصيت 
به  کيفيت،  شیء ،  يک  مورد  در  است . 
يا  و  شکل  رنگ ،  قبيل:  از  خصوصياتي 
اندازه اشاره دارد و در مورد يک نرم افزار 
شامل مواردی همچون: درجه پيچيدگی 
خطوط  تعداد  آن ،  الگوريتم های  درونی 
داخلی  ارتباطات  يا  و  نرم افزاری   برنامه 

زير برنامه ها می شود.
شاخص های ارزیابی عمومی و خاص

شاخص های ارزيابی، به دو صورت تقسيم 
می شوند: شاخص های ارزيابی عمومی و 
منظور  خصوصی.  ارزيابی  شاخص های 
تمامی  عمومی،  ارزيابی  شاخص های  از 
ارزيابی  برای  که  می باشد  شاخص هايی 
و بررسی يک محصول برشمرده شده اند 
در  و  ندارند  تعلق  خاصی  شرکت  به  و 
توليد  کمپانی های  و  شرکت ها  تمامی 
نرم افزار در سراسر جهان يکسان هستند 
استفاده  شرکتی  در  تغيير  اندکی  با  يا 
می شود؛ اما شاخص های ارزيابی خاص، 
در واقع شاخص های ارزيابی مخصوص 
يک شرکت خاص می باشد که کارکنان و 
کارشناسان داخلی يک شرکت برای نگاه 
محصول  کيفيت  به  علمی تر  و  دقيق تر 
را  خويش  داخلی  شاخص های  خود، 
و  می کنند  طبقه بندی  و  دسته بندی 
از  واقعی تری  درک  برای  نياز شود،  اگر 

کيفيت محصول خود، ارزيابی خويش را 
با عددی نشان می دهند.

فنی  معاونت  در  موجود  فرایندهای 
نور

معاونت  در  موجود  فرايندهای  جمله  از 
آنها  درباره  نوشتار  اين  در  که  نور  فنی 
از: رابط  سخن خواهيم گفت، عبارت اند 
سرويس ها.  و  برنامه نويسی  کاربری، 
آنها  از  هريک  توضيح  به  ادامه،  در 

می پردازيم.

کاربری  رابط  طراحی  راز  گرافيک، 
)UI( موفق

يا همان طراحی  کاربری  رابطه  ارزيابی 
شده  تبديل  مهم  مهارت  يک  به   ،UI
خود  کار  طول  در  است،  ممکن  است. 
درگير طرح های فناوری اطلاعات شويد 
نقد  را  کاربری  رابطه  پروژه،  در طول  و 
آزمايش  برای  اصلی  روش  دو  کنيد. 
ارزيابی   .1 دارد:  وجود  کاربری  رابطه 
تجربی )تست گرفتن از کاربران واقعی(؛ 
براساس  )تست  اکتشافی  ارزيابی   .2
اصول و قواعد(. با اينکه ارزيابی تجربی، 
اما  می شود،  محسوب  روش  بهترين 

ارزيابی اکتشافی نيز مهم و لازم است.
زمان  طول  در  اکتشافی،  ارزيابی  قواعد 
با آزمون و خطا مشخص شده است؛  و 
بازی  شطرنج  که  زمانی  مثال،  برای 
از  شروع،  برای  است  بهتر  می کنيد، 
اين  کنيد.  استفاده  پيش فرض  حرکات 
شده  مشخص  زمان  طول  در  حرکات 
شطرنج  بازی  در  شروع  برای  که  است 

مفيد هستند.
همان  يا  کاربری  رابطه  طراحی  در 
رايج ترين  از  يکی   ،UI طراحی 
دهگانه  ابتکارات  فهرست  فهرست ها، 

ذيل  شرح  به  که  است  نيلسون  ژاکوب 
می باشد:

سيستم:  وضعيت  شدن  ديده  قابليت   .1
سيستم بايد همواره کاربر را در مورد روند 

خود، آگاه کند؛ مانند پروسه انتقال فايل.
2. تشبيهات که برای کاربر آشنا باشد.

کاربر  کاربر :  عمل  آزادی  و  کنترل   .3
قابليت undo و redo  و نيز توانايی 

override سيستم را داشته باشد.

با  نبايد  استاندارد: کاربران  ثبات و  با   .4
اکشن های  يا  وضعيت ها  کلمات،  ديدن 
انجام  را  کار  يک  همه  که  متفاوتی 

می دهند، سردرگم شود.
دادن  رخ  از  خطا:  بروز  از  جلوگيری   .5
سيستم،  با  کاربر  برخورد  اوّلين  در  خطا 
ممانعت شود. پيش بينی های لازم نسبت 
به ورودهای مختلف کاربر در نظر گرفته 

شود.
اشيا،  يادآوری:  جای  به   شناسايی   .6
باشد.  رؤيت  قابل  تنظيمات،  و  اکشن ها 
و  باشد  ديدن  قابل  )نويگيشن(  ناوبری 
به راحتی بتوان به عقب برگشت و يا به 

صفحه اصلی رفت و يا خارج شد.
بودن:  کاربردی  و  انعطاف پذيری   .7
به  حرفه ای  کاربران  برای  را  تعامل 
کاربران  ببرد.  بالا  تصاعدی  صورت 
کليک های  می دهند  ترجيح  حرفه ای 
زياد  انعطاف  با اطلاعات و  کمتر همراه 
کاربران  درحالی که  باشد؛  شيوه ها  در 
گام  صورت  به  می دهند  ترجيح  تازه کار 
به گام و با اطلاعات کمتر حرکت کنند.

8. طراحی زيبا و خلاصه نمايی : ديالوگ ها 
نبايد اطلاعات نامرتبط و غير ضرروری 
تنها  ديگر،  عبارت  به  باشند؛  داشته  را 

سرویس هابرنامه نویسیرابط کاربری
UIپردازش اطلاعاتمتن کاویدسکتاپوبموبايلگرافيک

اطلاعاتی را که مورد نياز است، نمايش 
در  را  غيرضروری  اطلاعات  و  دهيد 

پنجره دوم نمايش دهيد.



9. خطاها را مديريت کنيد: پيام های خطا 
بايد به زبان ساده بيان شود، مشکل را به 
شکل دقيق بيان کنند و راه حل ارائه دهند.

10. فراهم کردن راهنما: از prompt و 
و  نماييد  استفاده  تسک ها  برای  راهنما 

جست وجو را آسان کنيد.

در  اکتشافی  شيوه  به کارگيری 
UI طراحی

استفاده  نوع  به  اکتشافی  شيوه  تأثيرات 
کاربری  رابط  مثال،  برای  دارد؛  بستگی 
مثلًا  نباشد؛  ثبات  با  کاملًا  می تواند 
بخش های  در  می تواند  دکمه  جايگاه 
اگر کاربران  باشد.  UI متفاوت  مختلف 
متفاوت به بخش های گوناگون می روند، 
اگر  ولی  باشد؛  کم  می تواند  آن  تأثير 
مختلف  بخش های  به  يکسان  کاربران 

می روند، تأثير آن زياد خواهد بود.
بر  تنها  را   UI که  نيست  درستی  کار 
کنيم؛  ارزيابی  اکتشافی  قوانين  اساس 

به  قوانين،  اين  از  يک  هر  تأثير  زيرا 
محتوايی که مورد استفاده قرار می گيرد، 
است  اشتباه  مثال،  برای  دارد؛  بستگی 
که بگوييم وب گاه CNN حدود %75 
قوانين را رعايت کرده است؛ درحالی که 
حدود   New York Time وب گاه 

88% را رعايت نموده است.
قبل از استفاده از قوانين اکتشافی، لازم 
است تا از کاربران و تسک فهم صحيح 
کاربران،  از  صحيح  فهم  باشيد.  داشته 
پايگاه،  با  آنها  کار  ميزان  دانستن  يعنی 
جنس  هر  سن  فناوری،  با  آنان  آشنايی 
فهم  تعريف  آنها.  تحصيلات  سطح  و 
است  اين  معنای  به  تسک،  از  صحيح 
و  چيست  کاربر  اصلی  هدف  بدانيم  که 
هدف ثانويه، روش ها و تکرار آنها چقدر 
است؛ يعنی کاوش کلمات در موتورهای 

جست وجو.
برای اين منظور بايد سه تا پنج ارزياب 
مستقل داشته باشيد تا فهرست اکتشافی 

رابط  آنان  از  هريک  کنند.  بررسی  را 
مستقلًا  ساعت  دو  تا  يک  را  کاربری 
به  باهم  را  يافته ها  می کنند.  ارزيابی 
و  بزرگ  مشکلات  و  بگذاريد  اشتراک 
بزرگ  مشکلات  کنيد.  ارزيابی  را  خُرد 
کند؛  کار  نتواند  کاربر  تا  می شود  باعث 
می تواند  کوچک  مشکلات  درحالی که 

زيبايی وب گاه را تحت تأثير قرار دهند.
برخی شاخص های گرافيک 

زير مجموعه ای  گرافيک،  شاخص های 
از رابطه کاربر و در واقع، به عنوان يک 
هر  می باشد.  کاربر  رابطه  از  زير شاخص 
شود،  توليد  نور  مرکز  در  که  محصولی 
موبايلی باشد يا دسکتاپی و وبی، قاعدتاً 
گرافيکی خواهد داشت که با محتوای آن 
ارتباط دارد و نيز شاخص هايی برای ارزيابی 
آن گرافيک که به تفصيل در جدول ذيل 
آمده است. اين شاخص ها ضمن اينکه به 
امر  می کند،  کمک  محصول  امتيازدهی 

ارزيابی را نيز آسان تر می نمايد.

سنجهزیرمعيار

رعايت اصول حرفه ای و تکنيکی کار

هماهنگی رنگی مناسب
برجستگی بصری عناصر

هماهنگی و مديريت صحيح عناصر بصری
رعايت اصول خوشنويسی

خوانايی عنوان نوشته
استفاده از اشيا و عناصر بصری مناسب

سنخيت فرم و محتوا
ظرافت و پرداختن به جزييات

جذابيت بصری با رعايت اصول حرفه ایجذابيت و زيبايی اثر
مقبوليت از منظر متخصصان، ذی نفعان و مخاطبان عمومیمقبوليت اثر

قابليت جذب

 1. تنوع و استفاده درست و مناسب از کنترل ها )ليست، چک ليست، راديوباتن و...(؛
2. تعداد فونت و رنگ )پيش فرض( و تنظيمات متداول و سفارشی کردن قابليت هايی مثل: فونت، رنگ، سايز و انتخاب 

 قلم های خوانا و با اندازه مناسب برای متن ها و عنوان ها و عدم ايجاد مشکل توسط رنگ ها در خوانايی متن؛
 3. ميزان استفاده از اشيا و عناصر بومی و مذهبی در رابط های کاربری؛

 4. زيبايی رابط کاربر با استفاده از اصول هنري و زيبايي شناختي؛
5. تناسب وضعيت چيدمان صورتک ها و آيتم ها در صفحات )پيچيدگی و کيفيت جداول، استفاده مؤثر از لايه ها، 

 بهره مندی از فضا، استفاده از تقسيم کننده ها و جداکننده ها(؛
6. هماهنگی رابط کاربر در کل برنامه و وجود يک قالب ثابت در تمام برنامه.



مفهومی بودن و گويا بودن اثرميزان انتقال پيام

قابليت فهم

1. ارائه پيام ها يا رفتار مناسب بر اساس کارکرد کاربر؛
2. گروه بندی درست منوهای برنامه؛

3. اطلاع رسانی به کاربر هنگام انجام پردازش خاص همچون جست وجو؛
4. اطلاع رسانی نسبت به وضعيت جاری در طول زمان اجرای برنامه.

ميزان ارجاعات فرآيندکامل بودن فرآيند
شناسايی و استفاده از روش ها و فناوری های جديدبهينه سازی فرآيندهای کاری

خلاقيت و نوآوری

تنوع در آثار ارائه شده )پرهيز از فضاهای تکراری با رعايت شأنيت سازمان و توليدات آن(
همبستگی و انسجام طرح و موضوع

ميزان به کارگيری پيشنهادات و نظرات منطقی سفارش دهنده )اثر خلاقانه مطابق با سلايق مشتری(
قدرت اجرای مناسب ايده

خلاقيت در اجرا
ترکيب بندی خلاق
نوع روش اجرايی

شاخص های ارزیابی در برنامه نویسی 
موبایل ، وب و دسکتاپ

با توجه به اينکه شاخص های ارزيابی، در 
امتياز دهی محصولات اثر مستقيم دارد، 
می توان گفت که اين شاخص ها ارزيابی 
به  منتج  ارزيابی  و  ارزيابی  به  منتج 

فعاليت می شود.  يا  فرايند  به  امتيازدهی 
اگر اين فرايند و فعاليت، درباره پروژه يا 
از محصولات مرکز  يا محصولی  چرخه 
منتج  محصول  به  امتيازدهی  به  باشد، 
به  ارزيابی ها  اين  نتيجه،  در  می شود. 
عنوان ارزيابی نهايی يا امتيازدهی نهايی 

محسوب می شود.
برنامه نويسی وب ، برنامه نويسی دسکتاپ 
شاخص هايی  موبايل  برنامه نويسی  و 
دارند که در چند مورد ممکن است با هم 

تفاوت های جزيی داشته باشند.

زیرمعيار هامعيار ها خروجی های برنامه نویسی

رعايت اصول، ضوابط و استانداردهای مربوطه

بدون خطا بودن
سرعت بالا

استفاده از فناوری های بروز
پشتيبان گيری در هر مرحله

رعايت استاندارد های مربروط به کد
خوانايی کد

کامل بودن

دقيق بودن
شناسايی و استفاده از روش ها و فناوری های جديدبهينه سازی فرآيندهای کاری

ميزان ارجاعات فرآيندکامل بودن فرآيند

نگهداری
قابليت پايداری

قابليت تغيير
قابليت بلوغ

آموزش
قابليت فهم

قابليت يادگيری



شاخص های ارزیابی در سرویس های 
دسکتاپ ، موبایل و وب

شاخص های ارزيابی در اين سرويس ها، 
کار  به  مرکز  از  محصولی  در  اگر 
محصول  آن  ارزيابی  روی  شود،  گرفته 
توسط  ارزيابی ها  اين  می گذارد.  تأثير 
انجام  مرکز  خارج  و  داخل  کارشناسان 
می شود. البته برخی معيار ها اين قابليت 
مسئولان  و  کاربران  توسط  که  دارد  را 

بيشتر  ولی  شوند؛  امتيازدهی  و  ارزيابی 
کارهای فنی را کارشناسان مورد ارزيابی 
طرف  از  ارزيابی  اگر  و  می دهند  قرار 
صورت  به  باشد،  مديران  و  کاربران 

غيرمستقيم می باشد.

زیر شاخص ارزیابی متن کاوی
در متن کاوی کارهايی از قبيل: غنی سازی 
و  اطلاعات  دسته بندی  اطلاعات ، 

ديتا ها ،  و  متن  عناصر  و  اشيا  تشخيص 
و  دسترسی  و  اطلاعات  جست وجوی 
اين  می کند.  آسان  را  اطلاعات  واکشی 
نرم افزار  خروجی  در  را  خود  تلاش ها 
محتوا  روی  که  سرويس هايی  تحت 
عملياتی انجام می دهد، نشان می دهد و 
قابل ارزيابی است و زير معيار های آن در 

زير تعريف شده است. 

نتيجه گيری
به  نور،  مرکز  محصولات  ارزيابی  در 
را  فنی  ارزيابی  که  شد  اشاره  نکته  اين 
از ارزيابی محتوايی جدا کرديم و گفتيم 
و  فنی  ارزيابی  واقع،  در  نهايی،  ارزيابی 
اين  در  که  می باشد  محصول  محتوايی 
در  ارزيابی  شاخص های  از  برخی  مقاله 
معاونت فنی نور را مورد رصد قرار داديم 
برخی شاخص های  کاربری  رابطه  در  و 
از  بعضی  نيز  و  ديديم  را  عمومی 

نور  به مؤسسه  شاخص هايی که مربوط 
ارزيابی نهايی، چند مرحله را  بود. برای 

می توان پيگيری کرد:
و  محتوا ها  کارها ،  فرايند ها ،  کليه   .1
يک  توليد  برای  که  را  سرويس هايی 
و  کرد  متصور  دارد،  وجود  محصول 
يک  برای  سند  يک  تحت  را  آنها  همه 
کارها  فرايند ها ،   .2 نمود؛  ارائه  محصول 
غير  يا  و  مستقيم  که  را  محتوا هايی  و 

مؤثر  محصول  خروجی  در  مستقيم 
هر   .3 کرد؛  جدا  يکديگر  از  هستند، 
کدام از اين فرايند ها و کار ها به صورت 
 .4 شود؛  امتيازدهی  و  ارزيابی  جداگانه 
جمع  همديگر  با  ارزيابی ها  اين  نهايتاً 
می زنند.  رقم  را  را  نهايی  ارزيابی   شده، 
روش های مختلفی برای پياده سازی اين 
کار در مرکز نور متصور می باشد که نقد 
و بررسی آنها، مجالی ديگر می طلبد.■

زیرمعيار هامعيار ها سرویس های دسکتاپ

جست وجو

بدون خطا بودن
سرعت بالا

استفاده از فناوری های روز
مقاوم بودن در مورد جست وجوی اشتباه

پيشنهادات جست وجو
جست وجوی مرتبطات

کامل بودن
دقيق بودن

صحيح بودن

امنيت
جلوگيری از ورود های غيرمجاز

جلوگيری از کرک نرم افزار
جلوگيری از سرقت اطلاعات

سرويس های پردازش دادهسرويس های پردازش داده
سرويس های متن کاویسرويس های متن کاوی

سيستم های ارتباطی
پشتيبانی از سرويس اس ام اس

پشتيبانی از سرويس های ايميل




