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 چکیده 

نگهدارمحیط   و  برانرم  یتوسعه  خطا  یافزار نرمهای  سامانه  جادیا  یافزار  بهبدون  مستقیم،  تاثیر   طور  تحت 

نرممولفه  کیفیت  تضمین  میهای  قرار  تولمنحصربه  ت یماهگیرد.  افزار  مقانرم  دیفرد  در  سا  سهیافزار    ریبا 

  کند.یم  جادیافزار انرم  یتوسعه و نگهدار  یرا برا  ی متفاوت  یفیک  یو ابزارها  کردیبه رو  ازین  ،یمحصولات صنعت

زم  راتییتغاز طرفی،   در  نرمکسب  نهیمداوم  توسعه  و  درک چگونگوکار   ت یفیک  نیتضم  یی گوپاسخ  یافزار، 

منرم مهم  را  امرنرم  تیفیک  نیتضم  .سازد یافزار  برا  است  حیاتی  یافزار   ی افزار نرم  یهاپروژه  تیموفق  یکه 

نرمسیستم    . باشدمی  یضرور کیفیت  معماری    انگریبافزار  تضمین  نرم یک  کیفیت  در    افزارتضمین  که  است 

افزار، رویکردی جهت مدیریت و بهبود  معماری تضمین کیفیت نرمبندی است.  قالب شش کلاس قابل دسته

نرم پروژه  حیات  چرخه  طول  در  اسکیفیت  ط  ت. افزاری  مدل  یاگسترده  ف یاگرچه   ت یفیک  نیتضم  یهااز 

افزار  نرم  تیفیو اساس ک  هیکه پاافزار  تضمین کیفیت نرم  ستمیس  مولفهشش  اما  افزار در دسترس هستند،  نرم

ا  استاندارد پرکاربرد جهانی،  4، به همراه  دهندیم  لیرا تشک   هر   مقاله مورد بحث قرار خواهند گرفت.  نیدر 

 ت یفیاز ک  یتا سطح قابل قبول  دنپردازیم   مختلف  یافزارنرم  یخطاها  منشاءها به مقابله با  مولفه  ن یاز ا  کی

شود.نرم فراهم  توسعه   افزار  به  مقاله  علاقهاین  و  پروژه  مدیران  بهدهندگان،  نرم  مندان  کیفیت  افزار  تضمین 

استفاده از استانداردها، کیفیت   وافزار  تضمین کیفیت نرمهای معماری  گیری از مولفهبهره   کند تا باکمک می

را  نرم و    افزایشافزار  بهبودداده  رقابتجلب  وری،  بهره  با  افزایش  و  مشتریان  ،  هاسازماندر  پذیری  اعتماد 

    .نمایند های خود را تضمین موفقیت پروژه
 

 

نرمکلیدی:    هایهواژ کیفیت  تضمین  نرمافزار،  سیستم  نرماستانداردهای  افزار،  توسعه  کیفیت  ، افزار تضمین 

 . افزارنرم کیفیت معماری تضمین

 
 



 

 مقدمه  -1

  جه یامر در نت  نیا  خواهد کرد.  جادیا  ی«سنت»  یافزارهانرم توسعه    یرا برا  یتوجهقابل  یهاچهارم بدون شک چالش  یانقلاب صنعت

پایین  خطا و    پذیریتحملعدم    ،یریپذ اسیفقدان کنترل متمرکز، عدم مق  ،یافزارنرم  هایسامانهرفتار    ی نیبشیپ   قابل   ریغ   تیماه

نرمسامانه  نانیاطم  تیقابلبودن   مافزاری  های  سو  . افتدیاتفاق  عمده  گر،ید  یاز  ا  یابخش  به  نیاز  است  ممکن  عنوان مشکلات 

 . (Bhanushali, 2023) شوند یافزار تلقو توسعه نرم آزمون یندهایفراو گسترش  شیافزا یبرا یی هافرصت

اصلی مورد    چالش  و  به    رایز  ؛است  تیفیک  تضمیندر  اطمینان  نرمقابلیت  م  افزاراتکاپذیری  هم    آزمونگرهاهم    شود.یمربوط  و 

تضم تضم  ،تیفیک  نیمتخصصان  از  مهمبه  تیفیک  نیاغلب  بخش  در صنعت    ند یفرااز    ی عنوان  م  افزارنرمتوسعه    کنندیاستفاده 

(Bhanushali, 2023) . 

و جدا  1افزار نرم  تیفیک  نیتضم توسعه  ریناپذییبخش مهم  فرایند  روش  .شودمحسوب میافزار  نرم  از  تکامل  توسعه    هایدر طول 

مهم    نترنتیبه ا  یکاربرد  یهااتصال برنامه  شافزای.  اندکرده  کمک  افزارنرم  تیفیک  نینقش تضم  تی به اهم  متعددی  عوامل  افزار،نرم

  تقاضا   شیو عملکرد آن است. عامل دوم، افزا  یتیامن  ی هایژگیو  یمحصولات برا  لیوتحلهیبه تجز  شتریتوجه ب  ازمندین  رایاست، ز

نرم   یبرا ن  یافزارهاانتشار  به  ازیمختلف،  تأ   یاعتبارسنج  یندهایفرا  یسازنه یبه  افزا  دییو  سر  دهدیم  شیرا  محصول  و   ترعیتا 

 . (Silva Farias et al., 2024)  داده شود لیبالاتر تحو تیفیباک

  آنها  شهرتاز  د،  نکنیرا برآورده م   انیمشتر  یازهایبالا ن  تیفیمحصولات با ک   رایز  ؛افزار دارندبه توسعه نرم  ی ادیها توجه زسازمان

 . (Wong et al., 2022) بخشندکنند و عملیات تجاری را بهبود میمحافظت می

SQA  انجام    یخوبها بهتیفعال  نیکه ا  یهنگام   شود.یافزار انجام متوسعه نرم  ندیاست که در طول فرا  یمختلف  یهاتیشامل فعال

های تضمین همچنین، انجام دقیق فعالیت  انتظارات کاربران حاصل خواهد شد.  و  هامطلوبی در راستای تامین نیازمندی  جیشوند، نتا

نرم هز  جملهاز    یمختلف  یایمزاافزار،  کیفیت  و    یهانهیکاهش  ک  ،آزمونتوسعه  بهره  تیفیبهبود    و  یافزارنرم  یهاامانهس  یورو 

 .(Zhao et al., 2021) را در پی دارد انیمشتر مندیتیرضا شیافزا

نرمفعالیت کیفیت  تضمین  برنامه ؛افزارهای  کیفیت،  شامل  استانداردهای  اجرای  و  تعریف  بازبینی  ممیزیریزی،  و 2و  آزمون   ،

بر دانش،    یمبتن  ی، بازرسیسازنمونه  رینظ  یبا استفاده از عناصر مهم  هایازمندین  یاعتبارسنج.  باشددهی درباره نتایج میگزارش 

 . (Atoum et al., 2021)  شود؛یدر نظر گرفته م  SQA یبرا  ییبناعنوان سنگ به  یابیو ارز یسازبر آزمون، مدل یمبتنبازرسی 

  تیمانند قابل  یی ا ینداردها مزااستا  از  استفاده  که   اند داده  نشان  مطالعات.  هستند  مدون   دانش  منابع  افزارنرم  ی مهندس  یاستانداردها

و عموم مردم را   یدولت  یهاها، سازمانشرکت  رینظ  نفعانیسهم بازار و بهبود تعامل با ذ  شیافزا  ،یوربهره   شیمحصول، افزا  یهمکار

 ح یدر نظر گرفت و در صورت انتخاب و استفاده صح  یانتقال فناور  ینوع   توانیمرتبط را م  یو اسناد فن  استانداردهابه همراه دارد.  

 . (Laporte et al., 2023)در سازمان داشته باشند  یاقتصاد راتیتأث دی از استانداردها، با

با بررسی مقالات پیشین،    متداول این حوزهاستانداردهای    افزار وسیستم تضمین کیفیت نرمشده در حوزه  به مطالعات انجام  توجه  با

مولفه   شش شود. در این شکل،  ارائه می  1صورت شکل  دسته به  شش در    افزارتضمین کیفیت نرم  معماریهای  مولفه  3شناسیآرایه

 اند. بررسی شده جداگانه های هرکدام،مذکور به همراه زیربخش

باق ز  مقاله  یماندهبخش    را   افزارنرم  تیفیک  نیو بخش سوم تضم  تیفیک  نیشده است. بخش دوم، مفهوم تضم  میتنظ  ریبه شرح 

هر کدام، ارائه خواهد شد. در    هایربخشیز  یبه همراه بررس  SQA  ستمی. در بخش چهارم، شش مؤلفه سدهد می  قرار  بحث  مورد

 است.  گیریهجیبخش پنجم شامل نت  ت،ینها

 
1 Software Quality Assurance (SQA) 
2 Reviewing and auditing 
3 Taxonomy 



 

 

 افزار شناسی معماری تضمین کیفیت نرمآرایه - 1شکل 

 تضمین کیفیت -2

کند که  یم  فیتعر  تیفیک  تیریاز مد  یبخش  عنوانبهشود،  یم  دهینام  1QAاوقات    یرا که گاه  تی فیک  نیتضم  ISO 9000استاندارد  

اطم  برآورده  نانیمسئول  است.  هاینیازمندیشدن  از  نقص  طور    نکهیا  تیتثب  رفع  به  را   یهاخواسته  مؤثربرنامه  مخاطبان هدف 

  یسطح بالا  نی تضم  یبرا  تیف یک  نیتضم   فنونافزار،  نرم  حیاتدر هر مرحله از چرخه    است.  تیفی ک  نیکند، هدف تضمیبرآورده م

برنامه م  نیا  شده است.   یطراح،  توسعه  انجام  برنامه  از توسعه  اغلب قبل  ادامه م  نیشود و در حیاقدامات  و    جادیا  . ابدییساخت 

پ   نانیحصول اطم  نیتوسعه و همچن  حیاتچرخه    بهبود  باهدف   یی و استانداردها   ها هیرو  یاجرا  ا  یرویاز    فیاز وظا  ها، هیرو  نیاز 

 
1 Quality Assurance (QA) 

 



 

اصل.  است  تیفیک  نیتضم نرم  کردنکنشهیر  ت،یفیک  نیتضم  یهدف  توسعه  از  مرحله  هر  در  و  خطاها  است    حال نیدرع افزار 

  .(Bhanushali, 2023) در حال بهبود است همواره ییمحصول نها نکهیاز ا نانیاطم

از تول  یتیفعال  تیف یتمرکز دارد، کنترل ک  تیفیباکافزار  نرم  جادیاز ا  نانیبر اطمکه    تیفیک  نیبرخلاف تضم  ک ی   دیاست که پس 

ک را جمع  تیفیبرنامه،  بررس  یآورآن  بنابراکندی م  یو  س  آزمون،  نی؛  ک  ستمیجزء  ک  تیفیکنترل  کنترل  و  از   تیفیاست   بخشی 

ب  . شودمیمحسوب    تیفیک  نیتضم  ستمیس نشان داده شده است.    2در شکل    تیفیک  نیتضم  و  تیفیکنترل ک  ،آزمون  نیرابطه 

کدستورالعمل  جادیا کنترل  استانداردها،  و  فعال  تیفیها  همه  مناسب،  ابزار  انتخاب  تضم  یهاتیو  با   هستند   تیفیک  نیمرتبط 

(Bhanushali, 2023) . 
 

 
 ( Bhanushali, 2023) رابطه آزمون، کنترل کیفیت و تضمین کیفیت - 2شکل 

  ا ی  حیصر  یازهایآن در برآوردن ن  ییها است که به توانایژگیاز و  یا گسترده  فیافزار شامل طنرم  تیفی، کISO 9126طبق استاندارد  

-نرم  تیفیاست که ک  یابعاد  ا یاز عوامل    یتعداد  ریتأثتحت   یافزارمحصول نرم  کی  یکل   یبرتر  شود.یها مربوط مهمه طرف  یضمن

 : (Korchenko et al., 2021) دهندیم لیافزار را تشک

 دارد.  ییمحصول نها تیفیبر ک توجهیقابل ریتأث ،افزاردر توسعه نرم مورداستفاده فناوری یهاهیرو ▪

 وجود دارد.  ،در عمل یبرنامه کاربرد  کیآن اشاره دارد که بدون توجه به نحوه عملکرد  یها یژگیافزار به ونرم یداخل تیفیک ▪

 شود.یشناخته م یخارج تیفیک عنوانبه افزار رفتار و عملکرد نرم ▪

  یابیمختلف ارز  طیممکن است بسته به نحوه عملکرد آن در شرا  کاربر،  خاص  یوهایافزار در سنارنرم  ییاستفاده و کارا  تیقابل ▪

 .شود

 افزارتضمین کیفیت نرم -3

افزاری استفاده شده  افزار بوده و برای ارزیابی موفقیت محصولات نرمافزار به مدت طولانی یک نگرانی مهم در توسعه نرمکیفیت نرم

تواند منجر به ضرر مالی، ناتوانی دائمی، شکست در  می  درنگبیهای حیاتی و  در سیستم  پایینکیفیت  .  (Al-Qutaish, 2010)  است

 . (Jamwal, 2010) شود حوادث ناگواراموریت یا انجام م

ISO 8402:1986  یی که بر توانا  خدمت  ایمحصول    کی  مشخصاتو    هایژگی: »مجموعه وکندیم  فیتعر  گونهن یافزار را انرم   تیف یک  

ن برآوردن  ز  دگاه ید  نیا  ISO 9001:2008.  گذارد«یم  ریتأث  ی ضمن  ایمشخص    یازهایآن در   ت یفیک  »گسترش داد:  ریرا به شرح 

حاصل    یبالا در صورت  تیفیک  کرد.  فیتعر  هانیازمندیاز    یابا مجموعه  یذات   یهایژگیاز و  یامجموعه  سهیتوان با مقا یرا م  یزیچ

 تِیفیرا برآورده نکنند، سطح ک  ها نیازمندیها همه  یژگ یوآن  اگر    را برآورده کنند.   ها نیازمندی همه    ی ذات  ی هایژگ یشود که ویم



 

 شنهاد یافزار پ نرم  تیفیک  یریگاندازه  یبرا  یژگیو و  تیفیمدل ک  نیچند  .(Ndukwe et al., 2023)  «شودیحاصل م  فیضع  ای   نییپا

 . (Kumar & Gupta, 2017; Miguel et al., 2014; Thapar et al., 2012) شده است

 : (Laporte & April, 2018)عبارت است از  ISO 24765تضمین کیفیت مطابق تعریف 

سیزیربرنامه  یالگو  کی (1 و  کل  کیستماتی شده  برا  هی از  لازم  انطباق    یمبن  یکاف  نانی اطم  جادیا  یاقدامات    ا یکالا    کیبر 

 .شده نییتع  یمحصول با الزامات فن

 اند. شده یمحصولات طراح دیتول  ایتوسعه  ندیفرا  یابیارز یکه برا ها تیاز فعال یامجموعه  (2

اند  درآمده  شیلازم به نما  زانیو به مشده  اجرا    تیفیک  ستم ی که در چارچوب س  کیستماتیشده و س  یزیربرنامه  یهاتیفعال (3

 را برآورده خواهد کرد.  تیفیک یازهاین تیموجود کی ارائه دهند که  یکاف نانیتا اطم

دارانرم  تیفیک و  یافزار  استاندارد    یژگیهشت  با  مطابق  بالا  هر    ISO/IEC 25010سطح  که  مجموعه   کیاست  از  آنها  از   یااز 

 . (Nyári & Kerti, 2021) است نشان داده شده  3شکل ه در شده است ک  لیمرتبط تشک یفرع یهایژگیو
 

 
 ISO/IEC 25010 (Nyári & Kerti, 2021 )افزار بر اساس استاندارد نرم تیفیک یهایژگ یوشناسی آرایه - 3شکل 

از تمام    کیستماتیشده و سیز یربرنامه  یالگو  کی  افزار، تضمین کیفیت نرمIEEE Std. 730-2014شده توسط  اساس تعریف ارائه بر  

در    دی با  1تیفیک  . تضمینشده استنییتع  یمحصول با الزامات فن  ا یدر مورد مطابقت کالا    یکاف   نانیاطم  جاد یا  یاقدامات لازم برا

از   یی سطح بالا کند، یشده را برآورده ممشخص یازهایمحصول ن اینکهکار گرفته شود تا در اعلام به یاتوسعه یهاتیطول تمام فعال

 . (Karmakar et al., 2023) فراهم شود نانیاطم

  سک،یکاهش ر. کندیم تیرا تقو نانیاست که اعتماد و اطم ییها تلاش ای از خدمات  یگروه عنوانبه ، SQAاز  نیگزیجا فیتعر کی

از مشکلات پروژه را قبل از   یریها قدرت جلوگکنترل  هستند.   ی نیخدمات تضم  ی اهداف اصل  تیفیو بهبود ک  ی کنترل داخل  یابیارز

  ییو شناسا  یریجلوگ  یکه برا  شوندیدر نظر گرفته م   ینیقوان  ا ی ها  روش  ها، هیکامل از رو  ستمیس  کی  عنوانبهها  کنترل  وقوع دارند. 

  ی هاسازوکار  یدارا  د یافزار بانرم  تیفیک  نیتضم  ندیفرا  ک ی  .شوندیقبل از وقوع در نظر گرفته م   یافزارشکست پروژه نرم  ی هانمونه 

با خط  نیتضم  یبرا  یکنترل رویمشانطباق  استانداردها هیها،  و  باشد  یها  موفق  دی با  SQA  ند یفرا.  سازمان  متعدد    تیبا  با مراحل 

  ت یفیبهبود ک  یتلاش برا  نیعنوان آخربه  حیاتدشوار است که در اواخر چرخه    SQA  یبرا  جه،یمرتبط شود. در نت  اتیچرخه ح

 .(Bhanushali, 2023) توسعه انجام شود تیفعال لیقبل از تکم

امر مستلزم   نیدر اکثر مواقع، ا  کند.یم   یابیافزار را ارزخاص خود را دارد و هر مرحله از پروژه توسعه نرم  اتیچرخه ح  SQAروش  

مانند    چیزهاییشما ممکن است    است.  گذشتهعکس از آثار    نی اطلاعات در قالب چند  یآور جمع  نیپرزحمت و همچن  یزیربرنامه

 
1 Quality Assurance (QA) 



 

 یجابه  کردیرو  کی  SQA.  دیکن  دای، در مخزن اسناد پروژه پ مثال  عنوانبه  پروژه را  ی ارهایمع  ایپروژه    تیری، طرح مد SQAطرح  

اطم   ندایفر  کی را در تمام فعال  نانیواحد است که  اعتبار    4شکل  .  کندیتوسعه فراهم م  حیاتپروژه و چرخه    تیریمد  ی هاتیو 

 .(Bhanushali, 2023) کند یم کپارچهیپروژه و توسعه را  تیریدهد که چگونه مراحل مدیم حیدهد و توضی را نشان م SQA فرایند
 

 
 SDLC (Bhanushali, 2023 )و  PMLCهمراه با ر افزانرم تیفیک  نیتضم ندیفرآ - 4شکل 

وجود دارد که شامل    2ستم یتوسعه س  حیاتو چرخه     کپارچهی   1پروژه   تیریمد  حیاتدر مجموع هشت مرحله جداگانه در چرخه  

افزار با هر مرحله از چرخه  نرم  تیفیک  نیروش تضم  کی  باشد.یم   آزمونو    یسازادهیتوسعه، پ   ، یطراح  ل،یتحلوهیتجز  ،یزیربرنامه

نرم  حیات دارد.توسعه  مطابقت  تضمیازمندین  نیتضم  شامل؛  SQA  یزیربرنامه  افزار    ن ی تضم  توسعه،  نیتضم  ،یطراح  نیها، 

رو  یبرخ   آزمون  نیتضم  ی وسازادهیپ  ا  ییهاهیاز  در  م  نیهستند که  قرار  به مرحله   کی  .رندیگیدسته  مربوط  بازخورد که  حلقه 

PMLC   ای  SDLC  هر مرحله    یاست براSQA  .تی مشکلا  اباره نقاط ضعف ی ارائه بازخورد در  ،حلقه بازخورد  یهدف اصل  وجود دارد  

 . (Bhanushali, 2023) شودیم  افتی ،در بهبود مستمر لیتسه منظوربه افزار نرم تیفیک نیتضم طول رونداست که در 

 افزار های سیستم تضمین کیفیت نرممولفه -4

 فیط  شهیهم  SQA  ستمیس  ک. ی بندی استاست که در قالب شش کلاس، قابل دسته  SQA، بیانگر یک معماری  SQAسیستم  

به    یابیو دست  یافزارنرم  یمنابع متعدد خطاها  دنیبه چالش کش  یکند که همه آنها برایم  بیرا ترک  SQA  یاز اجزا  یاگسترده

قبول قابل  ک  یسطح  منرم  تیفیاز  کار  به  زم  SQA  فهیوظ  روند. یافزار  دل  تیفیک  نیتضم  نهیدر  نرم  ی هایژگ یو  لیبه  افزار خاص 

  ریتأث SQA هایمولفهبر  میمستقطور به ،شودیافزار انجام منرم  یکه در آن توسعه و نگهدار یطیمح  ن،یابرعلاوه فرد است.بهمنحصر

 .(Galin, 2018) گذاردیم

  یبعدو توسعه    یمداوم است که در طول نگهدار  ی ابیارز  سازوکار  کیبلکه    ست،یتوسعه ن  یینها  مرحله  کی  SQA  ،یطور ضمنبه

 . (SenthilMurugan & Prakasam, 2014) کرد یبندشش کلاس طبقهتوان به یرا م SQA ستمیس هایمولفه. ابدییادامه م
 

 های قبل از پروژه مولفه -4-1

 اند از:پردازند و عبارتمقدماتی قبل از شروع و استفاده از پروژه، میود مراحل بهای این بخش به بهمولفه

 
1 Project management life cycle (PMLC) 
2 Software development life cycle (SDLC) 



 

 1بازبینی قرارداد ▪

 2های توسعه و کیفیتطرح ▪

  کردن از برای اطمینان حاصل  اساسا    هامؤلفه این    شود.یمناسب تعهدات پروژه انجام م  فیاز تعر  نانیاطم  حصول  یها براتیفعال  نیا

پروژه  تعریف صحیح انجامتعهدات  با  های  مورد  درنظرگرفتنشده  برنامه  منابع  بودجه  یبندزماننیاز،  ااست.    و  مرحله طرح   نیدر 

 توصیفدارد که شامل    ازیطرح ن  یبرا  به حداقل مستندات  IEEE 730استاندارد    شود.یم   نیتدو  زین  تیفیتوسعه پروژه و طرح ک

برنامه4افزار نرم  یطراح  توصیف،  3افزارنرم  ی هایازمندین اعتبار  دیی تأ   یها،  نت  یسنجو  گزارش  نتا   د ییتأ   جهیو  گزارش    ج یو 

 . (Kamarudin, 2012)باشد می اعتبارسنجی
 

 افزاری های چرخه حیات پروژه نرممولفه -4-2

های  شود. مولفهنگهداری تشکیل می  -  تامرحله چرخه حیات توسعه و مرحله عملی  شامل؛   چرخه حیات پروژه از دو مرحله کلی

کنند و به موارد بازبینی/مرور، نظرات خبرگان و متخصصین و آزمون کدنویسی را پیدا میچرخه حیات توسعه، خطاهای طراحی و  

تقسیمنرم میافزار  عملیاتبندی  مرحله  مولفه  -  شوند.  شامل  ویژهنگهداری  عملکرد   های  بهبود  برای  عمدتا   که  است  نگهداری 

نرم استفاده مینگهداری  برخ  شوند.افزار  توسعه و    یکنندگان خارجمشارکت   تیفیاز ک  نانی اطم  یبرا  ییهاتیموارد، فعال  یدر  در 

 . (Kamarudin, 2012) ردیمورد توجه قرار گ دی با زین ینگهدار

ها، برای این مولفه  .استمولفه اصلی    پنجو شامل    پروژه اختصاص دارد  حیاتچرخه    ی هاتیفعال  ش یو افزا  ی ابیبه ارز  مؤلفهدومین  

فعالیت نرمبهبود  توسعه  فرایند  بههای  میافزار  گرفته  مولفه  کار  چندین  توسعه  SQAشوند.  حیات  چرخه  وارد  مختلف  نقاط  در   ،

 : (Galin, 2018)اند از مولفه عبارت پنج شود.ریزی شوند. استفاده از آنها باید قبل از شروع پروژه برنامهافزار مینرم

 5ها بازبینی ▪

o 6های رسمی طراحیبازبینی (DRs) 

o 7های همتایانبازبینی 

 8نظرات خبرگان و متخصصین  ▪

 9افزار آزمون نرم ▪

 10افزار نگهداری نرم ▪

 اطمینان از کیفیت کار پیمانکاران فرعی  ▪

 
1 Contract review 
2 Development and quality plans 
3 Software Requirement Description (SDR) 
4 Software Design Decription (SDD) 
5 Reviews 
6 Formal design reviews 
7 Peer reviews 
8 Expert opinions 
9 Software testing 
10 Software maintenance 



 

 و بهبود خطا  یری شگیپ های زیرساختی برای مولفه -4-3

خطاها و یا حداقل کاهش نرخ    بردننیازبشده در سراسر سازمان است،  انباشته  SQAمبتنی بر تجربه  ها که  مؤلفهاهداف اصلی این  

ابزارها  نیاباشد.  خطاها می از  استفاده  با  ابزارهاهیمانند رو  یی هدف  الگوها و چک  یبانیپشت  یها،   ی هاها، دستورالعملستیلمانند 

 .(Kamarudin, 2012) دیآیو کنترل اسناد به دست م یکربندیپ  تیر یمد رانه،یشگیاقدامات پ  ،یآموزش

افزار را  ها و خدمات نگهداری نرم، طیف وسیعی از پروژههامؤلفه افزار است. این  وری نرمبهبود بهره  منظوربه  SQAاهداف زیرساختی  

های  ایم. مولفهبوده  هامؤلفهاخیر، شاهد رشد و توسعه ابزارهای کامپیوتری خودکار برای کاربردهای این    انیسالدهند. در  پوشش می 

 : (Galin, 2018) زیر است مورد شش، شامل SQAزیرساختی 

 1های کارها و دستورالعملرویه ▪

 2هالیستها و چکقالب ▪

 3آموزش کارکنان، بازآموزی و صدورگواهینامه  ▪

 4اقدامات پیشگیرانه و اصلاحی ▪

 5مدیریت پیکربندی  ▪

 6مستندسازی کنترل  ▪

 SQAهای مدیریتی مولفه -4-4

 رساندن حداقلبه  ای  یریجلوگ  یبرا   تیریمداخله زودهنگام مد  است.  یتوسعه و نگهدار  یهاتیکنترل فعال  هامؤلفه  نیا  ی هدف اصل

 . (Kamarudin, 2012)، شامل سه مورد زیر است مؤلفه نیا یابزارها و بودجه مهم است. بندیزمان هایشکست

 : (Galin, 2018)کنند ها چندین هدف را اقناع میاین گروه از مولفه

 افزار هستند.های توسعه و نگهداری نرمعمدتا  به دنبال کنترل فعالیت ✓

به ✓ اولیه پشتیبانی مدیریتی  یا کاهش شکستاقدامات  آنها در  های زمانی، بودجهمنظور جلوگیری  از  ناشی  پیامدهای  ای و 

 دهند. را انجام می پروژه

 کنند:  موارد زیر پشتیبانی میاز  SQAهای مدیریتی طورکلی، مولفهبه

 افزار های توسعه نرمکنترل مدیریتی پروژه  ✓

 افزار کنترل مدیریتی خدمات نگهداری نرم ✓

 های کنترلی شامل موارد زیر است:مولفه

 )از جمله قرارداد نگهداری( 7پروژهکنترل پیشرفت  ▪

 8افزار های کیفیت نرمسنجه ▪

 
1 Procedures and work instructions 
2 Templates and checklists 
3 Staff training, retraining, and certification 
4 Preventive and corrective actions 
5 Configuration management 
6 Documentation control 
7 Project progress control 
8 Software quality metrics 



 

 1افزار های کیفیت نرمهزینه ▪

   SQAهای ارزیابی سیستم ، صدور گواهینامه و مولفهSQAاستانداردهای  -4-5

  یادی، تعداد زحالنیباا مهم است. اریبس تیفیباکها در ارائه خدمات و محصولات شرکت  یبرا یافزارنرم  یهاستمیس تیفیک ،امروزه

پروژه م  یافزارنرم  ی هااز  مواجه  با شکست  موفق  شیافزا  یبرا  شوند. یهنوز  استانداردهاپروژه  تیاحتمال  از  استفاده    تیفیک  ی ها، 

 . (Silega et al., 2023) است و ضروری  مناسب توسعه، ندیفرا تیهدا یافزار برانرم

به    ی نیپس از مدت مع  دیگری را نیز   ی ایمزا  نه، یهزجویی در  صرفهعلاوه بر    افزار،در حوزه کیفیت نرم  ISO  یاستانداردها  ی معرف

ی و  داخلمزایای  توان به  یرا م  ستمیس  نامهیو صدور گواه  ISO 9001  استاندارد  یسازمان از اجرا  ی ایمزامثال،  عنوان  به  همراه دارد.

است  .  (Aarts & Vos, 2001; Zimon, 2017a, 2017b; Zimon & Dellana, 2020)  نمود  میتقس  یخارج ممکن  داخلی  مزایای 

شده  واضح تعریف  های عملیاتیِ و حفظ حاکمیت سازمانی از طریق رویه  تضمیناطمینان از پایداری و تکرارپذیری فرآیندها،    ؛ شامل

گیری محصولات  شده از نظارت و اندازهاستخراج  بدون ابهامِ  ها و اطلاعاتِاطمینان از داده  ،هامرتبط با آن  اراتاختیها و  و مسئولیت 

 . (Zimon et al., 2024) برای استفاده در مدیریت سازمان و بهبود مستمر آن باشد یی همچنین فرآیندها  و و خدمات 

های ارزیابی سیستم  گواهینامه و مولفه، صدور SQAعبارت است از: استانداردهای    SQAبندی معماری کلاس در دسته  ششیکی از 

SQAکنند. اهداف اصلی این گروه از سازی و اجرا میالمللی را در سازمان پیادهای بینها، استانداردهای مدیریتی و حرفه. این مولفه

 :(Galin, 2018) اند ازها عبارتمولفه

 ؛ المللیبین و تخصصی ایاستفاده از دانش حرفه (1

 ؛ های دیگرهای کیفیت سازمانبهبود همکاری با سیستم (2

 . های کیفیت سازمانای اهداف و دستاوردهای سیستمسنجش و ارزیابی حرفه (3

 باشند: مشتریان ازیموردنشوند که هر دو ممکن است بندی میاستانداردهای موجود به دو زیر کلاس طبقه

 2؛ پروژه ند یفرااستانداردهای  (1

 3. استانداردهای مدیریت کیفیت (2

محور و صنعت  یاحرفه  یهاسازمان؛  انجام شده است  یالمللنیو ب  ی استاندارد مل   مؤسسه  ن یتوسط چند  SQA  یتوسعه استانداردها

منابع   به  یتوجهقابلکه  و  توسعه  در  سرما  یهاپروژه   یرسانروزرا  سازمان  کنند. یم   یگذارهیاستاندارد  و  از    ریز  یهامؤسسات 

استانداردهاتوسعه  نیتربرجسته  انرم  یو مهندس   SQA  یدهندگان  در  و  و جا  نهیزم  نیافزار هستند  کسب    یالمللنیب  گاه یشهرت 

 :(Galin, 2018) اندکرده

• IEEE (انجمن کامپکیبرق و الکترون نیمهندس مؤسسه )؛وتری 

• ISO ؛ استاندارد( یالمللنی)سازمان ب 

• ANSI (4کا یآمر ی استاندارد مل مؤسسه)؛ 

• IEC ؛(یکیالکتروتکن یالمللنیب ونیسی)کم 

• EIA (1کیالکترون عیصنا یه)اتحاد . 

 
1 Software quality costs 
2 Project Process Standards 
3 Quality management standards 
4 American National Standards Institute (ANSI) 



 

 نشان داده شده است. 5ها در شکل و مدل استانداردهاتوسعه تحول و سیر 
 

 
 ( Laporte & April, 2018) هاتوسعه استانداردها و مدل - 5شکل 

 خلاصه شده است. 1دو کلاس استاندارد در جدول  اتیخصوص

 ( Galin, 2018) استاندارد یهاکلاس سهیمقا - 1جدول 

 استانداردهای مدیریت کیفیت  پروژه ندیفرااستانداردهای  مشخصات 

 واحد هدف 
 یو نگهدار  ریتعم ا یپروژه توسعه و/  میت کی

 .افزارنرم

  یواحدهاافزار و نرم   ینگهدار ا یتوسعه و/  ت یر یمد

 .SQAخاص 

 ی تمرکز اصل
توسعه و   ی هاانجام پروژه یبرا ی شناسروش

 . افزارنرم ی نگهدار
 . SQAها و الزامات رساختی ها، زستمیس یسازمانده

 .آورد به دستباید   «چه چیزی» .اجرا شود «چگونه» استاندارد  مقصود

 .خاص ی افزارپروژه نرم کی  تیفیک تضمین هدف استاندارد 
و ارزیابی   کنندهنیتأمافزار تضمین کیفیت نرم

 .آن ی افزارنرم ند یفراقابلیت 

 - IEEE 730 Standard هامثال

IEEE 828- 

-SEI CMMI 

-ISO 25010 

 استانداردهای فرایند پروژه  -4-5-1

  . کنندافزار تمرکز دارند و کیفیت آنها را تضمین میهای توسعه و نگهداری نرمهای انجام پروژهبر روش  کلاس،استانداردهای این  

بر  گرید  عبارتبه نرم  «نحوه»،  پروژه  یک  دارنداجرای  تمرکز  نیازمندی.  افزاری  شود،  انجام  باید  که  مراحلی  استانداردها  های  این 

افزار که باید انجام شود،  ، آزمون نرمبازبینیطراحی و مسائل مربوط به    هایزبینی بامستندسازی طراحی، محتوای اسناد طراحی،  

از استانداردها در این دسته، میبه دلیل ویژگی  طبیعتا .  کنندموضوعات آزمون و سایر موارد را تعریف می توانند  هایشان، بسیاری 

 . (Galin, 2018) فزار استفاده شونداکیفیت نرم تضمینافزار و های درسی مهندسی نرمکتاب عنوانبه

روشبه رهنمودهای  تخصصی  استانداردهای  توسعهطورکلی،  تیم  برای  را  می شناسانه  فراهم  اینکه  کنند.دهنده  استانداردها    نیا  با 

مراحل  دهندیم  حیتوض و چه محصولات  دیبا  یکه چه  اما هنوز  ،ندیفرااز    یبخش  عنوانبه  دی با  یبرداشته شوند  داده شوند،   توسعه 

  ف یپروژه، تعر  ندیفرا  یاستانداردها  ی هدف اصل  . گذارندیباز م  را  هاسازمان  یها و ابزارها( برامشخص )مانند روش  فنون  استفاده از

 
1 Electronic Industries Alliance (EIA) 



 

عنوان بخشی از  هایی است که باید بهها و زیرفعالیتفعالیت  در قالب ، ها این بهترین روش ها است.وهیش نیاز بهتر یچارچوب مشترک

 . (Mellegård, 2013) یک پروژه انجام شوند 

 IEEE 730استاندارد   -1-1-5-4

  فرایندهای طور خاص شامل  است که به  یابیارز  فیشامل وظا   افزارنرم  تیفیک  نیتضم  یندهایفرا  یبرا  IEEE 730-2014استاندارد  

اعتبار  دییتأ  برا  ژهیو  یراهنما  یبرا   (IEEE Std 730:2014, 2014)  استاندارد  از  E  مهیدر ضم  است.  (1V&V)   سنجیو   ی صنعت 

 یاریاز بس  یکیافزار  نرم  : »آزمونبیان شده استافزار برای صنعت تجهیزات پزشکی  تعریف تأیید نرم،  IEEE 730-2014استفاده از  

فعال نرم  یخروج  نکهیا  دییتا   یبرا  ،است  ییآزمایراست  ی هاتیاز  م   یورود  های نیازمندیافزار  توسعه  برآورده  را  «  کندیآن 

(Oberhauser, 2023) . 

ارائه منرم  تی فیک  نیطرح تضم  کی  یو محتوا  قالبطورکلی این استاندارد،  به طرح تضمین    کی  اتیفهرست محتو.  دهد یافزار را 

 . (Karmakar et al., 2023) نشان داده شده است 2در جدول  IEEE 730مطابق با استاندارد  2افزار کیفیت نرم
 

 IEEE 730 (Karmakar et al., 2023 )مطابق با استاندارد   SQAP کی اتیفهرست محتو - 2جدول  

 ها زیربخش فعالیت  ردیف

  هدف و دامنه  1

  ی و کلمات اختصار فی تعار 2

  اسناد مرجع  3

 SQAطرح  یکل ی نما 4

 و استقلال  یسازمانده 1.4

 یمحصول نرم افزار سکیر 2.4

 ابزار  3.4

 ها و قراردادها هیاستانداردها، رو  4.4

 تلاش، منابع و برنامه  5.4

 ف ی و وظا جی ، نتاهاتیفعال 5

 محصول نیتضم 1.5  

 انطباق  یها برابرنامه  یاب یارز  1.1.5        

 انطباق  یمحصول برا یاب یارز  2.1.5        

 ها برای پذیرشارزیابی برنامه 3.1.5        

 حیات محصول برای انطباق  ارزیابی چرخه 4.1.5        

 محصولات  یریاندازه گ 5.1.5        

 ند یفرآ نیتضم 2.5  

 انطباق   یبرا  حیات چرخه  یندهایفرآ  یاب یارز  1.2.5        

 انطباق یها براطیمح یاب یارز  2.2.5        

 انطباق  یبرا یفرع  مانکار یپ یندهایفرآ  یاب یارز  3.2.5        

 ندها یفرآ  یریگاندازه  4.2.5        

 ارزیابی مهارت و دانش کارکنان  5.2.5        

 بیشترملاحظات   6

 قرارداد  بازبینی 1.6

 ت یفیک ی ریگاندازه 2.6

 ها و انحرافات یپوشچشم 3.6

 
1 Verificaton & Validation 
2 Software Quality Assurance Plan (SQAP) 



 

 تکرار کار  4.6

 SQAانجام   یبرا  ریسک 5.6

 ارتباطات  راهبرد 6.6

 عدم انطباق  ندیفرآ 7.6

 SQAسوابق  7
 و دفع  ی نگهدار  ،سازیذخیره ،یآور جمع ، ییشناسا ل،یو تحل هی تجز 1.7

 بودن سوابق در دسترس  2.7

 

 

 IEEE 828استاندارد   -2-1-5-4

سال   برا  نیاول  IEEE،  1983در  نرم  یاستاندارد  پیکربندی  کرد  1افزار مدیریت  منتشر    یهابرنامه  یبرا  IEEE 828استاندارد    .را 

سالکه    افزارنرم  یکربندیپ   تیریمد آخر  یبازنگر  2005و    1998،  1990  ی هادر  سال    نیشد.  در  شد.   2012نسخه    منتشر 

  کند یم  نییافزار تعنرم  یها و مهندسستمیدر س  یکربندیپ   تی ریمد  یندهایفرآ  یرا برا  ها نیازمندیحداقل    ، IEEE 828  استاندارد

(Fahmy et al., 2020) . 

؛  SCMPمطابق با   دیافزار بادر نرم رییهرگونه تغ. أیید شده استت 2افزارمدیریت پیکربندی نرم طرحبرای تهیه ، IEEE 828 استاندارد

استاندارد،  . بهشود  دییتأ مستند و    ل،یتحلوهیتجز این  ارائه منرم  یکربندیپ   تیریمد  طرح  کی  یمحتواطورکلی  را    ن یا  .دهدیافزار 

 : زیر استشامل موارد  (Karmakar et al., 2023) استاندارد

محتونرم  یکربندیپ   تیریمد ✓ و  تعر  SCMP  اتیافزار  توض  ف یرا  و همچنیم  حی و  نحوه    یی هادستورالعمل  نیدهد  مورد  در 

 ؛ دهد یکار ارائه م اینانجام 

اجزا  SCM  ی هاتیفعال  نیب  یا رابطه ✓ توسعه  و  نرم  یو  م  ستمیس  یسازکپارچهیافزار    یهاتیفعال  ن،یبراعلاوه  کند.یبرقرار 

 ؛ دهد یم حیو توض  ییکد و سند را شناسا یکربندیپ  رییکنترل تغ

 ؛ کندیم هیتوص یکربندیپ   تیریمد یرا برا CASE یاستفاده از ابزارها ✓

✓ TOC یرا برا SCMP کندی م هیتوص. 

IEEE 828 ،    از استانداردISO 12207  و    ستمیدر هر دو س  پیکربندیمدیریت    یحداقل الزامات قابل قبول برا  کند.یم  یبانیپشت  زین

را که   مدیریت پیکربندی  یهاتیفعال،  EEE 828  استاندارد  .شودیها اعمال مهمه کلاس  یبرا  جه،یدر نت  کند.یم  انیافزار را بنرم

،  IEEE 828  استانداردمطابق    کند. ی م  فیرا توص  از ینو منابع مورد  یزیرانجام شود و برنامه  اتیچرخه حاز    ایمرحلهدر چه    د یبا

 :(Laporte & April, 2018) است که به شرح زیر مدیریت پیکربندیهدف 

 ؛ سرویس  ، خروجی یا یکمولفههای عملکردی و فیزیکی یک محصول، ندسازی ویژگیتسمشناسایی و  ▪

 ؛ هاکنترل هرگونه تغییری در این ویژگی ▪

 ؛ ثبت و گزارش هر تغییر و وضعیت اجرای آن ▪

 . هانیازمندیانطباق با  دییتأ  یبرا هامولفه  ای  هاسرویس  ج،ینتا محصولات،  یزیاز مم یبانیپشت ▪

 

 
1 Software Configuration Management (SCM) 
2 Software configuration  management plan (SCMP) 
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ها و  تمرکز دارند و انتخاب روش  SQA  ت یریو الزامات مد  هارساختیافزار سازمان و زتوسعه نرم  ی بر رو  ، کلاس  ن یا  یاستانداردها

را به سازمان واگذار م رعا  .کنندیابزارها  پ بهتوانند  یها مسازمان  ت،یفیک  تی ریمد  یاستانداردها  تیبا  حاصل   نانیاطم  وستهی طور 

نرم محصولات  که  قبول  یافزارکنند  قابل  سطح  به  ک  یآنها  م  تیفیاز  مناقصه   یبرخ.  ابند ییدست  نرم  یهااز  فعلتوسعه    ، یافزار 

 .(Galin, 2018)  را داشته باشند تیفیک تیریمد  یاز استانداردها یکی امهنیکه گواه  کندیکنندگان را ملزم م شرکت

 این استانداردها راهنمای موارد زیر هستند: 

 ؛افزارمدیریت توسعه نرم ▪

 ؛افزارنگهداری نرم ▪

 .افزارزیرساخت نرم ▪

گیری در مورد چگونگی دستیابی به آنها. سیستم مدیریت کیفیت،  تصمیماین استانداردها بر آنچه موردنیاز است تمرکز دارند، نه  

اند،  های دستیابی به کیفیت را برآورده کردههایی که نیازمندیسازد. سازمانیارزیابی هدفمند از دستاوردهای سازمان را فراهم م

 را دنبال کنند.  SQAتوانند گواهینامه می

 ک ی  SQA  رساختیبلوغ ز  یابیدر مرحله اول، امکان ارز  کنند.یمعمولا  حداقل دو هدف را دنبال م   ،تیفیک  تیریمد   یاستانداردها

ا تجهبه    یا نامهیگواه  نیچن  است.  ینهاد معتبر خارج  کیتوسط    نامهیمعمولا  شامل صدور گواه  نیسازمان؛   1یاصل  زاتیسازنده 

بالا را  تیفیباکارائه محصولات   یسازمان برا ییاز توانا یانشانه جهیکند و در نت  یاب یرا ارز کنندهنی تأم SQA ند یفراتا  دهد یاجازه م

م دوم  . دهدیارائه  مرحله  م  تیفیک  تیریمد  یاستانداردها  ، در  برایرا  س  ییراهنما  یتوان  بهبود  جهت  در   SQA  ستمیسازمان 

 .( Mellegård, 2013) نموداستفاده 
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توسعه محصولات و خدمات پوشش   یرا برا  ییها تیمدل مرجع است که فعال  کی  ،توسعه  یبرا  2تیمدل بلوغ قابل  یسازکپارچهی

پ   ی در دانشگاه کارنگ  3افزار نرم  یموسسه مهندس.  (Sundaram & Suresh, 2023)  دهدیم چارچوب    ا،یلوانیپنس  تسبرگ،یملون در 

قابل  یسازکپارچه ی ا  ند یبهبود فرآ  یرا برا  تیمدل بلوغ  ارائه کرد  الاتی در  ها وهیش  نیاز بهتر  یامجموعه  مدل،  ن یا  .ه استمتحده 

 .(Mona et al., 2023) بهبود نحوه عملکرد کارها است یبرا

  تواند یاست که م  یمدل   CMMI  شده است.  جادیا  CMM  نیاستفاده از چند  یحل مشکل تکرار  یبرا  CMM  یسازکپارچهیپروژه  

  تیافزار و مدل بلوغ قابلنرم یبرا  تیمدل بلوغ قابل ،731 4موقت  استاندارد/کیالکترون عیصنا یهاتحاد -کند   بیسه مدل منبع را ترک

  ی ریپذدهد و انعطاف   ی را در خود جا  یادیمختلف ز  یهاتواند رشتهیچارچوب بهبود واحد که م  کیدر    -5ه کپارچیتوسعه محصول  

 .(Keshta, 2022) را دارد (یامرحله  یا وستهیپ  اعم ازمتفاوت )  شیاز دو نما یبانیپشت یبرا

 
1 Original Equipment Manufacturer (OEM) 
2 Capability Maturity Model Integration (CMMI) 
3 Software Engineering Institute (SEI) 
4 Electronic Industries Alliance/Interim Standard (EIA/IS) 
5 Integrated Product Development  Capability Maturity Model (IPD-CMM) 



 

و    معتبر  یهااز مدل  یآمده از تعداددستبا استفاده از اطلاعات به  امر  نیا  را منتشر کرد.  CMMI  1.3نسخه    SEI،  2010در سال  

  شیبا بلوغ بالا که ب  CMM  یها سازمان  یهاستم یس  نیافزار و بهترتوسعه نرم  یهاوه یش  نیدانش در مورد بهتر  نیمحبوب و همچن

  .(Keshta, 2022) شد جادیمدل استفاده کرده بودند، ا نیسال از ا 10از 

ترین سطح است که یک فرایند مدیریت  پایین  یک، نشان داده شده است. سطح    6که در شکل    دارد  1پنج سطح رشد  CMMI مدل

را نشان    شرفتهیموثر و پ   اریبسافزار  مهندسی نرم  تیقابل  ک یو    بوده بالاترین سطح    پنجکه سطح  حالی دردهد،  نامناسب را نشان می

 دهد. یم

از    یامجموعه  یدارا  حوزه فرآیند  هر  مرتبط هستند.   دیگر  حوبا سط  یک،به جز سطح    وجود دارد که  2ند یحوزه فرآ  بیست و دو 

  ک ی  نکهیا  یبرا  .(Keshta, 2022)  انجام شود  ،شدهفیتعر  واضحاز اهداف    یبه تعداد  یابیدست  یبرا  د یمرتبط است که با  یهاوهیش

نرم توسعه  خاصشرکت  سطح  به  با  تکاملاز    یافزار  ابتدا  اهداف    د یبرسد،  همچن  PAتمام  و  خاص  سطح  آن  در  سطح  ه  نیرا  ر 

 . (Day et al., 2009) برآورده کند  ،ترنییپا

شرح داده شده است که همه آنها متفاوت    «ژهیو »و    ی«عموم»، اهداف  PA  نیاز ا  ک یهر    ی، و برااست  PA  نیهر سطح شامل چند

طور کامل درک کند که  بهند تا  نکی ها به سازمان کمک موهیش  ن یا  د. نشویتحت هر هدف مشخص م  یمختلف  هایروش  هستند.

برنامه بهبود    ک یهستند که هر زمان که    یی ها تیاز فعال  یی هانمونه  نیآنها همچن  . ابد ی تواند به اهداف بلوغ خود دست  یچگونه م

 . (Keshta, 2022) رندیمورد توجه قرار گ  دی با  شود،یانجام م 3افزار نرم ندیفرا
 

 

 

 (CMMI) تیمدل بلوغ قابل یسازکپارچهی - 6شکل 

CMMI  و    کی مهم  بهبود  دارا   باارزشچارچوب  که  تعرPA  یاست  سطوح  کل فی،  اقدامات  و    CMM،  حالنیباا  است.  یدیشده 

ها  که چگونه سازمان  کندینم  هی توص  نیو همچن  اجرا شوند  د یچگونه با  یدیکل  یهاوهیکه ش  دهد ینشان نم   ،خود  ی همانند نسل قبل

 . (Clarke & O'Connor, 2013; Vivatanavorasin et al., 2006) بخشندبهبود خود را  یسازادهیپ   یهاراهبرد توانندیم

را در نسخه مرحله   ندیفرآ  ینواح  ،3ل  جدو بلوغ  با سطوح   ,Laporte & April)  دهدینشان م  CMMIاز مدل توسعه    یامرتبط 

2018). 

 
1 Maturity levels (MLs) 
2 process areas (PAs) 
3 Software Process Improvement (SPI) 
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ISO/IEC 25010  سر  نیآخر از  به  ISO/IEC  استاندارد  یمورد  ارزاست که  شناخته   1افزار نرم  تیفیک  هاینیازمندی و    یابیعنوان 

 .(Nuzula & Rochimah, 2023) شودیم

و    کردهارزیابی    ،افزارنرم  (آوری و بررسی شواهدجمع)  افزاری را در زمینه فارنزیکهای نرمکیفیت سیستم ،   SQuaREدیدگاه نظری

 . (Sharma & Khaliq, 2024) دهدارائه می 2یک مدل کیفیت در استفاده

  یاستفاده خاص  نهیمحصول در زم  ک یکه    یزمان   .شودیتعامل مربوط م  جهیاست که به نت  ییهایژگ یشامل و   ،در استفاده«  تیفی»ک

م برا  شودیاستفاده  انسان    سامانه  یکه  را  انه، یرا  -کامل  جمله  نرم  انهیاز  است.و  استفاده  قابل  استفاده،  حال  در   ت یفی»ک  افزار 

ارتباط دارد که قابل  است که    یی هایژگیشامل و  ،«3محصول  به نتیجه تعامل میان محصول و کاربر در یک زمینه خاص استفاده 

  ی هایژگیو   یاب یارز  ،هدف .  باشدمی  افزار در حال استفاده و هم نرم  رایانه است، شامل هم    انهیرا  -کامل انسان    سامانهبر روی  اعمال  

دارد که    یاطلاعات  تیفیباک  یکیارتباط نزد  زین  «در استفاده  تیفیک»  کهییازآنجا  ن،یبراعلاوه  است.  یافزارمحصول نرم   یواقع  یفیک

شده  گزارش  و اقدامات مرتبطِ  ISO/IEC 25012شده در استاندارد  فیتعر  یهای ژگیاز و  یمهم است که برخ  شود، یبه کاربر منتقل م

 . (Santa Barletta et al., 2023) گرفته شوددر نظر  ISO/IEC 25024 استاندارد در
 

   (Laporte & April, 2018) توسعه یبرا CMMIاز مدل  یامرحله شینما - 3جدول 

  ی دیکل ندیفراحوزه  تمرکز  سطح 

 ند یفرا بهبود مستمر  سازیبهینه     5     
 مدیریت عملکرد سازمانی 

 رفع علل تحلیل و وتجزیه

تیفیک  

 یوربهره

 مدیریت کمی  مدیریت کمی     4     
ی سازمان   ندیفرا عملکرد   

 پروژه  یکم ت یر یمد
 

 ند یفرااستانداردسازی  شده تعریف    3     

 ها یازمندیتوسعه ن 

 ی حل فنراه

 محصول  یسازکپارچهی

 تصدیق 

 اعتبارسنجی 

 ی سازمان  ند یفراتمرکز 

 ی سازمان   ندیفرا  ف یتعر

 ی آموزش سازمان 

 پروژه  کپارچه ی ت یر یمد

 سک ی ر ت یر یمد

 وفصل حلو  متصمی لیوتحلهی تجز

 ه ی پروژه پا ت یر یمد شده مدیریت    2     

 ها یازمندین  ت یر یمد

 پروژه  یزی ربرنامه 

 نظارت و کنترل پروژه 

 کننده نیتأمقرارداد  ت یر یمد

 ل یتحلوهیو تجز  یریگاندازه

 
1 Systems and software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) 
2 In Use Quality Model 
3 Product quality 

 ریسک 

کاری دوباره  



 

 و محصول  ندیفرا  تیفیک نیتضم

 ی کربندیپ ت یر یمد
 - - اولیه     1     

 

در استفاده«   تیفی»ک  یریگکه در هنگام اندازه  کند یم  شنهادی را پ   هایژگیاز و  یامجموعه   ISO/IEC 25010  یالمللنیاستاندارد ب

 کند:  یم فیتعر تیفیک یریگاندازه یدو مدل را برا ISO/IEC 25010استاندارد . در نظر گرفته شوند دیبا یافزارنرم ستمیس کی

  نشان داده شده است.   7که در شکل    طورهمانکند،  یافزار مشخص منرم  یرا برا  تیفیک  یژگیهشت و  ISO 25010:2011استاندارد  

ک توسط  ارائه   تیفیمدل  برا  تیفیمشخصه ک  کی  است.  IEEE 1061  مشابه مدل  ISO 25010شده    –  د یانتخاب کن  ی ابیارز  یرا 

)رفتار    د یانتخاب کن  یابیارز  ی را برا  تیفیک  ی فرع   یژگیچند و  ای   کیسپس    استفاده شده است.  (8)شکل    ریدر مثال ز  وریبهره

از    ینادرست  ریگونه تفسچیتا ه  دیرا به وضوح مشخص کن  یریگاست که اندازه   نیمرحله ا  نیآخر  در مثال انتخاب شده است(.   یزمان

 Laporte)  عبور کرد ی فرع   یها یژگ یتوان از ویدهد که در صورت لزوم مینشان م  نیچخط نقطه کی  آن وجود نداشته باشد.   جهینت

& April, 2018) . 

استاندارد  .  دهدیکاربر را پوشش م  تیو رضا  تیامن  ،یی کارا  نان،یاطم  تیافزار مانند قابلنرم  تیفیمختلف ک  یهایژگیاستاندارد و  نیا

ISO/IEC 25010:2023  مناسب  یفیک  یژگیو  نه  شامل سازگار  وریبهره،  عملیاتبودن  است:  قابل  تیقابل  ،یعملکرد،    ت یتعامل، 

 . (Sopandi et al., 2024) یمنیو ا یریپذانعطاف  ،ینگهدار تیقابل ت،یامن نان،یاطم
 

 
 ISO 25010 (Laporte & April, 2018 ) یافزارمحصول نرم یبرا تیفیمدل ک  - 7شکل 



 

 
 ISO 25010 (Laporte & April, 2018 )افزار با مدل نرم تیفیک  یابیارز - 8شکل 

از جمله   نفعیذ  نیآنها توسط چند  اتیچرخه ح محصولات هدف در طول    تیفیک  یابیالزامات و ارز  نییتع  یتواند برایمدل م  نیا

چرخه در    ییهاتیفعال  .ردیاستفاده قرار گمستقل مورد  یهاابیو کنترل و ارز  تیفیک  نیکارکنان تضم  ،ندارایدهندگان، خرتوسعه

 : (ISO/IEC 25010:2023, 2023)  ند ازاعبارت  ،د نمند شومدل بهره نید از انتوانیمحصول که م اتیح

 ؛و محصول  یاطلاعات ستمیس  های نیازمندی فیاستخراج و تعر ✓

 ؛ هانیازمندی فیتعر تیبه جامع دنیاعتبار بخش ✓

 ؛ تیفیبه ک ی ابیدست یلازم برا ندیفرا یمحصول و اطلاعات و طراح ستمیس یاهداف طراح ییشناسا ✓

 ؛ یاطلاعات ستمیمحصول و س آزموناهداف  ییشناسا ✓

 ؛ت یفیک نیاز تضم یبخش عنوانبه تیفیکنترل ک ی ارهایمع  ییشناسا ✓

 ؛ ی اطلاعات ستمیس کی ایمحصول و/ کی یبرا رشیپذ  ی ارهایمع  ییشناسا ✓

 . ها تیفعال نیاز ا تیمحصول در حما تیفیک  یهایژگیو یبرا یی ارهایمع جادیا ✓



 

 های نیروی انسانیمولفه  – SQAسازماندهی برای  -4-6

مد  ها مولفه   نیا علاقه  SQAواحد    ،آزمون  کارکنان  ران،یشامل  متخصصان  کو  به  منرم  تیفیمند  طر  نیا  باشد.یافزار  از   ق یافراد 

اقدامات بهبود   تیو در نها  کنندیافزار کمک منرم  تیفیبه ک  SQAها و روش  هیانحرافات از رو  ییشناسا  یبرا  یبانیابتکارات و پشت

  SQAانجمن    ا ی  SQA  تهی، کمSQAواحد    جادیاز جمله ا  ؛استفاده کرد  یمختلف  یکردهایتوان از رویم  د.نکنی م  شنهادیمناسب را پ 

(Kamarudin, 2012) . 

پایه   هامؤلفهعمال شوند. این  توانند در خلاء سازمانی اافزار نمیهای تضمین کیفیت نرممولفه به یک پایه سازمانی نیاز دارند. این 

تمام این   افزار است.مندان متخصص به کیفیت نرمو سایر علاقه SQAافزار، واحد سازمانی شامل مدیریت سازمان، پرسنل آزمون نرم

 : (Galin, 2018)زیر است  قراربهاهداف اصلی این پایه سازمانی  کنند. افزار کمک میاشخاص به بهود کیفیت نرم

 ؛SQAهای سازی مولفهتوسعه و پشتیبانی از پیاده ✓

 ؛SQAهای ها و متدولوژیتشخیص انحرافات از رویه ✓

 . SQAهای پیشنهادهایی برای بهبود مولفه ✓

 :موارد زیر است  های نیروی انسانی شاملمولفه

 ؛SQAنقش مدیریت در  ▪

 ؛SQAواحد  ▪

 .SQAها و متولیان ها، کمیتهانجمن ▪

 گیری بحث و نتیجه -5

العاده آن در  فوق   تیبا شناخت اهم  ها راهبردو    هاوه یش  نیاتخاذ بهتر  قیاز طر  ،افزارنرم  تیفیک  نیبه سمت تسلط بر تضم  حرکت

نرم  توسعه  محوزه  خود  اوج  به  بنیادی،    حرکتاین    .رسدیافزار  اصول  طریق  تحققراهبرد از  و  ضروری  چند  مزایای های 

می قوی  SQA سازیپیاده که وجهی میارائه  پیموده  محور   یریگجهی نت.  شوددهد،  نقش  چرخه  در    هیپا  کی  عنوانبه  SQA  یبر 

با پایبندی    کند. ی کاربر عمل م  تیو رضا  نانیاطم  ت یمحصول، قابل  تیفینگهبان ک  عنوانبهکه    کندیم  دیتأکافزار  توسعه نرم  اتیح

شیوه  بهترین  به  و  مستمر  نوآورانه،  راهبردها  کاتال  عنوانبه  SQAهای  فناوری    زورییک  پیشرفت  و  سازمانی  موفقیت  ظاهر  برای 

از    شود.می دسته  شش یکی  در  معماری  کلاس  اسSQAبندی  عبارت  استانداردهای  ،  از:  مولفهSQAت  و  گواهینامه  صدور  های  ، 

اهدافی    کنند.اجرا میسازی و  المللی را در سازمان پیاده ای بین، استانداردهای مدیریتی و حرفههامؤلفه. این  SQAارزیابی سیستم  

از   گروه  این  می  ها مؤلفه که  شامل  دنبال  حرفهکنند  دانش  از  بیناستفاده  سیستم،  المللیای  با  همکاری  کیفیت  بهبود  های 

 باشد. می  های کیفیت سازمانای اهداف و دستاوردهای سیستمسنجش و ارزیابی حرفهو  های دیگرسازمان

پ  و  توسعه  ک  شرفتیبا  استاندارد  زمان،  شانرم  تیفیمستمر  کمک  مهندس  یانیافزار  بهبود  و  توسعه  شرانرم  یبه  و  کرده    ط ی افزار 

برا  یمساعد انرم  تیفیک  نیتضم  یرا  است.  جادیافزار  روش   تنهانه  کرده  استخراج  انرم  آزمون  یهابه  خودکار    یابزارها  جادیافزار، 

دائمنرم   آزمون بهبود  و  توسعه مهندس  م،یدار  ازین  آزمون  ندیفرا  تیریمد  سازوکار  یافزار  ننرم  ی بلکه  استانداردها  د یبا  زیافزار    ی با 

بهنرم  تیفیک که  باشد  داشته  مطابقت  امروزافزار  جامعه  در  مداوم  به  حالدر    یطور  و  چن  هستند.  یروزرسانتوسعه  در    ن یتنها 

 توسعه داد. مطلوب تیفیباکافزار توان نرمیم  ، یافزار کامل نرم ی مهندس سازوکار



 

ارائه یک آرایه در این مقاله،   المللی رایج برای تضمین کیفیت  بین  داستاندار  چهارو    SQAهای سیستم  مولفه  بررسی  شناسی بهبا 

سپس در  افزاری مورد بحث قرار گرفت.  های نرمافزار در سامانهها و اهمیت تضمین کیفیت نرم افزار پرداخته شد. ابتدا نیازمندینرم

برای رسیدن به افزار  متداول حوزه تضمین کیفیت نرم  یاستانداردهامزایای استفاده از    و  SQAمولفه سیستم    شش هر یک از    مورد

شامل دو دسته استانداردهای فرایند پروژه و استانداردهای مدیریت کیفیت بود.  شناسی مذکور،  صحبت شد. آرایه کیفیت مطلوب،  

استانداردها پروژه،  فرایند  استانداردهای  دسته  استانداردهای  IEEE 828 و   IEEE 730  یدر  دسته  در  همچنین  شدند.  بررسی 

 . بررسی شدند ISO 25010 و SEI CMMI  استانداردهایمدیریت کیفیت، 

ازطوربه استفاده  نرم  کلی،  کیفیت  تضمین  به همراهسیستم  متداول    افزار  سازمان  ،حوزهاین  استانداردهای  میبه  تا  ها کمک  کند 

پذیری خود را افزایش  رند، رقابتافزار را بهبود دهند، اعتماد مشتریان را بالا ببفرایندهای خود را استانداردسازی کنند، کیفیت نرم

افزارهای باکیفیت و قابل اعتماد به خود را بهبود بخشند. این مزایا در نهایت بهبود عملکرد سازمان و ارائه نرم  یندهایفرادهند و  

لازم به ذکر است که هر سازمان باید به نیازها و شرایط خاص خود توجه کند و استانداردهای مناسبی    .سازندمشتریان را ممکن می

های سیستم  مولفهمداوم    طورافزار باید بههای توسعه نرمانتخاب کند. همچنین، مدیران و تیم  افزار خودرا برای تضمین کیفیت نرم 

SQA  استانداردها را مورد بررسی و ارزیابی قرار داده و در صورت نیاز، تغییرات لازم را ایجاد کنند و . 
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1-1-  

2-1- Abstract 

The software development and maintenance environment is directly affected by software quality 

assurance components to create error-free software systems. The unique nature of Software production 

compared to other industrial products creates the need for  different quality approach and tools for 

software development  and maintenance. On the other hand,  constant changes in business context and 

software development make it important to understand how software quality assurance should 

respond. Software quality assurance is a critical issue that is necessary for the success of software 

projects. The software quality assurance system expresses an Software quality assurance architecture 

that can be classified into six classes. The Software quality assurance architecture is an approach to 

manage and improve quality throughout the software project lifecycle. Although a wide range of 

software quality assurance models are available, but six software quality assurance system 

components which form the foundation for software quality system, along with four widely used 

global standards, will be discussed in this paper. Each of these components deal with different 

software error sources to provide an acceptable level of software quality. This article helps developers, 

project managers and software quality assurance enthusiasts to increase software quality by taking 

advantage of software quality assurance architecture components and using standards and ensure the 

success of their projects by improving productivity, attracting customers trust and increasing 

competitiveness in organizations. 
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