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  چكيده 

مهندسي مجدد و الگوهاي مهندسي مجدد از مفاهيم نسبتا جديدي است كه در ابتدا براي تاثير گذاشتن بر جامعه 

با تغيير منابع با هدف تجديد سازمان از سيستم هاي قديمي به سوي تمركز بر . ي مهندسي نرم افزار شروع شد

مزاياي اين  اگرچه .فزار جديد، تجارت قادر خواهد بود زمان و منابع با ارزش زيادي را ذخيره نمايدپيشرفت نرم ا

رويكرد به وضوح ديده مي شود اما برخي مشكلات از جمله بي تجربگي و كمبود ابزار مناسب، مهندسي مجدد 

 .سيستم را كمي مشكل مي كند

http://www.system.parsiblog.com/
http://www.system.parsiblog.com/
http://www.system.parsiblog.com/


                               آن هاي روش و مجدد مهندسي تكنيك: عنوان مقاله

 
 

4 

 ي مفاهيم مهندسي مجدد هتاريخچ .3

در عوض، توجه جوامع . در اوايل سال هاي انقلاب اطلاعاتي از طرف جوامع نيازي به مهندسي مجدد بيان نشده بود

نكته ي حائز اهميت اين بود كه . به سوي كشف راه هاي جديد براي ساختن نرم افزارها و سخت افزارهاي جديد بود

. عت فزاينده آشكار مي شد و انتشار پيدا مي كرد، اداره مي كردندنه پيشرفت سيستم جديد را كه با سرجوامع چگو

رت ها به سرعت در ابه علاوه تج. توجهي نمي شدتقريبا به سيستم هاي قديمي كه كم كم منسوخ مي شدند هيچ 

كمبود  "حال تغيير بودند و همراه با اين تغييرات به نرم افزارهاي اطلاعاتي مناسب نياز شد كه اين دوران به عنوان 

 .زيرا نرم افزارها در حال ارتقا بودند ولي براي رفع نيازهاي تجارت كافي نبود .شدمي شناخته  "نرم افزار

 ، تمركز به سرعت از پيشرفت نرم افزار جديد به مهندسي مجدد سيستم هاي قديمي تغيير يافت09يل دهه ي در اوا

در حقيقت در اين زمان توجه زيادي به (. سيستم ها به مدت زيادي براي نگهداري و تعميرات رشد كردند ) 

تجارت يكپارچه و ساختارهاي مهندسي مجدد شد و برحسب روش شناسي مهندسي مجدد پيشرفته و الگوهاي آن، 

] مهندسي مجدد كلمه ي روز بود و مشاور مهندسي مجدد، به يك رشته تبديل شد . آن، به رسميت شناخته شد

BPR 99 .] 

بالغ بر نيمي از . آساني هم نبود اين اما اعتقادي كه مشاوران به مهندسي مجدد تجارت و نرم افزارهايش داشتند، به

مشاركت  فقدانخيلي از آن ها به خاطر عدم تجربه و . فرآيند مهندسي مجدد در آن زمان منجر به شكست شد

يع مهندسي ها تحميل كرد و پيشرفت سر شركت هاين شكست ها هزينه هاي سنگيني ب. خريدار و مشتري بود

 [. BPR 99]  مجدد به پايان رسانيد مجدد را با وجود علاقه به توسعه ي مهندسي

درصد هزينه هاي بودجه ي سيستم اطلاعاتي تجارت مربوط به نگهداري سيستم هاي قديمي مي  09هنوز حدود 

اين نشان مي دهد كه . بوط به توسعه ي سيستم جديد استمر ،درصد كل هزينه 29به اين معني كه فقط . شود

اگر اين هزينه ها كم شود . بسيار مهم است( يا تجارت ) مجدد سيستم  مهندسي مجدد، سازماندهي مجدد و طراحي

اين حقيقت به بازگشت به جامعه ي فعال تحقيق مهندسي . سود زيادي براي كاربران نرم افزار به دست خواهد آمد

اره مجدد كمك مي كند و همان طور كه وارد قرن بيست و يكم مي شويم، مشاهده مي كنيم كه مهندسي مجدد دوب

  .در حال پيشروي به سمت مهندسي نرم افزار است

به هر حال از نقطه نظر تجارت، مهندسي مجدد نرم افزار ممكن است تنها روش براي ابقاي سيستم هاي قديمي 

است اين رويكرد براي تطبيق با رويكردهاي  ممكنبنابراين . باشد تا اين سيستم ها بتوانند به وظايفشان عمل كنند

  2.تم بسيار گران و مخاطره آميز باشدديگر سيس
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 :براي فهم بيشتر اين موضوع، بايد تخمين تقريبي از مسئله سيستم قديمي بزنيم

يليون سطر از كد مبدا در جهان وجود ب 29 حدود  009 در سال . دازه استمقدار كد در سيستم هاي قديمي بي ان

كه يك زبان برنامه نويسي خوب براي پردازش داده  COBOLاهداف اين سيستم ها در [.  Ulrich,1990] داشت 

. كه زباني براي برنامه نويسي علمي يا رياضي است FORTRANهمين طور . نوشته شده است، مي باشد هاي تجارت

در ضمن . اگرچه خيلي از اين برنامه ها جايگزين شده اند اما بيشتر اين برنامه ها هنوز در وظيفه ي خود باقي هستند

 .شده استمشاهده افزايش چشمگيري در استفاده از كامپيوتر براي فرآيند تجارت  009 س از سال پ

بنابراين مهندسي مجدد اين سيستم ها عمر مفيد آن ها را افزايش . نگهداري از سيستم هاي قديمي پرهزينه است

  .و فهم آن را آسان مي كند مهندسي مجدد، ساختار سيستم را بهبود مي بخشد، سيستم جديد را مستند. مي دهد
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 مقدمه ي كوتاهي درباره ي مهندسي مجدد .4

كاربرد سيستم قديمي موجود را به يكديگر ربط مي دهد و تكنيك هاي مختلفي را مهندسي مجدد، آزمون مدل و 

البته . قبل نرم افزار استهدف از اين كار، استفاده ي مناسب و بهتر از . براي طراحي مجدد سيستم به كار مي گيرد

اين كار، فرآيند آساني نيست زيرا به روز كردن و اضافه كردن عامل جديد ممكن است باعث عدم صحت و درستي و 

، مهارتي در راه تفكر به خصوص اگر سيستم به مردم تفويض نشود. همين طور به روزآوري مستندات سيستم شود

نهايت سيستم توانايي ترميم سريع و كارآيي خود را در صورت بروز خرابي مهندسي مجدد به وجود نمي آيد كه در 

 .از دست مي دهد

تصميم، بايد . مهندسي مجدد بايد توانايي ديدن جنگل انبوه را داشته باشد تا بتواند سيستم را توصيف كند كارگروه

ي آخرين كاربرها و مصرف كنندگان زيرا فرآيند مهندسي مجدد در مورد نگهدار. با دقت هر چه تمام تر گرفته شود

اگر سيستم يكپارچه . موجود، نيازمندي هاي آينده و حالت گذار از سيستم قديمي به سيستم جديد صحبت مي كند

ولي فرآيند ضعيف نرم افزاري مهندسي مجدد . دوباره طراحي شود، ديگر نيازي به فرآيند مهندسي مجدد نخواهد بود

 .آموزش مصرف كنندگان از دست رفته نياز دارد همراه با توليدات نهايي به

تلاش در جنبه هاي بنيادي مهندسي مجدد مانند نگهداري، مشتري مداري، كاركردي كردن و ديگر نيازمندي ها هر 

تغيير، اما  ": اين موضوع الگوي مهمي را در مهندسي مجدد بيان مي كند. اندازه هم كه كوچك باشد سودمند است

  ."ممكن به مقدار اندك 
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 :افزاري براي تكامل سيستم دو مزيت كليدي نسبت به رويكردهاي اصلي ديگر داردمهندسي مجدد سيستم نرم 

خطاها ممكن . در توسعه ي مجدد ريسك زيادي نهفته است كه براي يك سازمان ضروري است :ريسك كم - 

 .روي دهد... است در تشخيص سيستم، مسائل توسعه يافته و 

 

 

 مهندسي پيشرو                                                                                                                      

 

 مهندسي مجدد نرم افزار                                                                                                              

 مهندسي پیشرو و مهندسي مجدد -2 شکل

 

هزينه ي مهندسي مجدد نشان از كم بودن نسبت به هزينه ي توسعه ي سيستم  :هزينه ي كاهش يافته -2

ميليون دلار هزينه  59مثالي از سيستم تجاري كه براي اجراي آن [  Ulrich,1990] اولريچ . جديد است

 4اين ارقام بيان كننده ي كاهش . ميليون دلار مهندسي مجدد شد 2 اين سيستم با . شد نقل مي كند

 .هندسي مجدد در قبال دوباره نوشتن سيستم استبرابري م

مهندسي مجدد [.  Hammer,1990]  عبارت مهندسي مجدد با مهندسي مجدد فرآيند تجارت آميخته شده است

فرآيند تجارت به طراحي مجدد فرآيندهاي تجارت براي كاهش شماري از فعاليت هاي زائد و تكراري و بهبود كارآيي 

فرآيند . عمولا متكي بر مقدمه يا افزايش پشتيباني بر مبناي كامپيوتر براي پردازش استفرآيند توجه دارد كه م

چون سيستم هاي قديمي ممكن است وابستگي هاي . مهندسي مجدد اغلب يك محرك براي تكامل نرم افزار است

، بايد آن ها را كشف پس قبل از اينكه فرايند مهندسي مجدد اجرا شود. فرآيندهاي موجود تركيب كنندمجازي را با 

بنابراين وقتي مقياس تغييرات توسط مهندسي مجدد فرآيند تجارت توانايي تطبيق با نگهداري . كرد و از بين برد

  .برنامه ي نرمال را ندارد، نياز به مهندسي مجدد نرم افزار در شركت بيش از پيش آشكارتر مي شود

يد نقطه ي شروعي براي پيشرفت است كه اين نقطه ي شروع با تمايز بين مهندسي مجدد و توسعه ي نرم افزار جد

  .ويژگي هاي سيستم قديمي به عنوان يكي از ويژگي هاي سيستم جديد مي باشد
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 سيستم جديد طراحي و پياده سازي ويژگي هاي سيستم

 سيستم مهندسي تجديد يافته فهميدن و دگرگوني سيستم نرم افزاري موجود

 ي 
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توسعه ي متعارف و قراردادي را مهندسي پيشرو ناميدند [  Chikofsky and Cross,1990 ] چيكوفسكي و كراس 

مهندسي پيشرو با . نشان داده شده است 2اين تمايز در شكل . ز بدهندتا آن را از مهندسي مجدد نرم افزار تمي

شروع مي شود و طراحي و پياده سازي سيستم جديد را درگير مي كند ولي مهندسي مجدد با ويژگي هاي سيستم 

فعاليت هاي مربوط به اين فرآيند . فرايند مهندسي مجدد را نشان مي دهد 3شكل . سيستم موجود شروع مي كند

 :بارتند ازع

برنامه از زبان برنامه نويسي قديمي به نسخه هاي مدرن به همان زبان يا زبان هاي ديگر  :ترجمه ي كد مبدا - 

 .تبديل مي شود

 .برنامه تجزيه و تحليل مي شود و اطلاعات براي مستندسازي استخراج مي گردند :مهندسي معكوس -2

 .كنترل ساختار برنامه براي سهولت خواندن و فهميدن تجزيه و تحليل و اصلاح مي شود :بهبود ساختار برنامه -3

 .قسمت هاي مرتبط برنامه با هم گروه بندي و قسمت هاي زائد حذف مي شوند :پيمانه بندي برنامه -4

 .شوند داده ها توسط برنامه ي تغيير يافته براي انعكاس تغييرات برنامه پردازش مي :مهندسي مجدد داده ها -5

 

 

 

 

 

 1فرآيند مهندسي مجدد -3 شکل

 

مشاهده مي شود، هزينه ها از  4همان طور كه در شكل . به دامنه ي كار بستگي داردهزينه هاي مهندسي مجدد 

ترجمه ي كد مبدا به عنوان بخشي از تغييرات، گران ترين رويكرد به حساب مي . چپ به راست افزايش مي يابند

 .آيد
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 برنامه ي اصلي

 ترجمه كد مبدا

 مهندسي معكوس

 بهبود ساختار برنامه

 مستندسازي برنامه

 پيمانه بندي برنامه

 برنامه ي ساختار يافته

 برنامه پيمانه بندي شده

 مهندسي مجدد داده

 داده مهندسي مجدد شده
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 برنامه ي خودكار تجديد ساختار                                         برنامه و تجديد ساختار داده                                     

     

 تغيير خودكار كد مبدا                                     د ساختار خودكار همراه        تجدي                                        تجديد ساختار به علاوه ي   

 تغييرات دستي                                                   تغييرات معماري   

 در جهت افزايش هزينه

 رويکردهاي مهندسي مجدد -4 شکل

 

 :عبارتند ازكه بر افزايش هزينه هاي مهندسي مجدد تاثير دارند مهمي عوامل 

 .كيفيت پايين نرم افزار و مستندات مرتبط با آن :كيفيت نرم افزار مهندسي مجدد شده - 

اگر براي مكانيزه كردن بيشتر تغييرات برنامه از ابزار موردي و ويژه ي آن قسمت استفاده  :ابزار در دسترس -2

 .شود

و تغيير بخش اعظمي از داده ها  اگر مهندسي مجدد نياز به تبديل :گسترش داده هاي تبديلي مورد نياز -3

 .داشته باشد

 .اگر كارمند براي نگهداري سيستم مسئوليت پذير نباشد :دسترسي به كارمندان متخصص و خبره -4

شايان ذكر است كه مهم ترين زيان مهندسي مجدد نرم افزار محدوديت كاربردي آن است كه از طريق مهندسي 

 .مجدد بهبود مي يابد

 ترجمه ي كد مبدا

يعني كد مبدا در يك زبان برنامه نويسي به صورت خودكار . اده ترين شكل مهندسي مجدد، ترجمه ي برنامه استس

زبان . اما ساختار و سازماندهي برنامه تغيير نمي پذيرد. به كد مبدا در زبان برنامه نويسي ديگري ترجمه مي شود

يا ممكن است ترجمه .  COBOL-85به  COBOL-74: مانند. هدف ممكن است زبان روزآمدي از زبان اصلي باشد

  . ++Cبه  FORTRAN: مانند. اي از زبان كاملا متفاوتي باشد

 :ترجمه ي سطح مبدا به دلايل زير لازم است 

سازمان ممكن است در پي تغيير استانداردهاي پايگاه سخت افزاري خود : به روز بودن پايگاه سخت افزاري - 

 .اصلي ممكن است براي سخت افزار جديد قابل استفاده نباشندكامپايلرهاي زبان . باشد

 سازمان ممكن است براي نگهداري از زبان اصلي با فقدان كارمند آموزش ديده مواجه: فقدان مهارت كارمند -2

                                                           
 5مقاله ي دوم ص   
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 . باشد

ممكن است يك سازمان براي حداقل كردن هزينه هاي پشتيباني نرم افزار : تغييرات خطي مشي سازماني -3

 .زيرا نگهداري از نسخه هاي قديمي كامپايلرها خيلي گران است. را استاندارد كندزبان خاصي 

تهيه كننده ي كامپايلر زبان ممكن است از تجارت كناره گيري يا توليد آن : فقدان پشتيباني نرم افزار -4

  .محصول را متوقف كرده باشد

 هايي كه فرآيند مهندسي مجدد را تعريف ميبراي به دست آوردن ديدگاه جامعي از سيستم هاي قديمي بايد بخش 

به استخراج عناصر و اطلاعات سيستم موجود، تجزيه و تحليل و طراحي مجدد مهندسي معكوس : كند بازگو كرد

چون ممكن است بخش هايي از آن نياز . اين مرحله داده ها را براي شناسايي جنبه هاي آن مي گيرد. بستگي دارد

 2.جدد داشته باشندبه جايگزيني يا طراحي م
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 مهندسي معكوس .5

 مقدمه -5.1

اما . و پي بردن به مراحل طراحي آن به كار برده شدمهندسي معكوس در ابتدا براي تجزيه و تحليل سخت افزار 

سطوح مهندسي معكوس عموما به دنبال بازيافت اطلاعات از سطوح پايين تا . امروزه در نرم افزار نيز كاربرد دارد

  .مانند يافتن طراحي اطلاعات از كد مبدا. بالاي يك مسئله مي باشد

هدف مهندسي معكوس نتيجه گرفتن طرح يا ويژگي هاي . مهندسي معكوس چيزي شبيه به مهندسي مجدد نيست

هدف مهندسي مجدد توليد جديد و سيستم قابل نگهداري است در صورتي كه مهندسي . سيستم از كد مبداش است

مهندسي مجدد براي بهبود مهندسي معكوس در حين فرآيند . س بخشي از فرآيند مهندسي مجدد استمعكو

مهندسان نيز از مهندسي معكوس قبل از سازماندهي مجدد ساختار سيستم براي . طراحي برنامه استفاده مي شود

 .درك بيشتر برنامه بهره مي گيرند

 :د تبعيت نمي كندبه هر صورت مهندسي معكوس هميشه از مهندسي مجد

چون طراحي و ويژگي هاي سيستم به عنوان ورودي شرايط جايگزيني در برنامه را دارا هستند، مهندسي  - 

 .معكوس مي شوند

بنابراين . طراحي ها و ويژگي هايي از سيستم كه در نگهداري برنامه نقش دارند مهندسي معكوس مي شوند -2

 2.را مهندسي مجدد كرد لازم نيست دوباره كاري شود و كد مبدا سيستم

در اين مرحله سيستم از طريق استفاده از . فرآيند مهندسي معكوس با مرحله ي تجزيه و تحليل آغاز مي شود

مهندسان اطلاعاتي را به سيستم كد مبدا و مدل . ابزارهاي خودكار براي كشف ساختارش تجزيه و تحليل مي شود

سپس اين اطلاعات به عنوان گراف مستقيم كه به كد مبدا . ي كنندساختاري اش اضافه و اطلاعات زائد را حذف م

جست و جوگران منبع اطلاعاتي براي مقايسه ي ساختار گراف و كد استفاده . برنامه متصل است، نگهداري مي شود

. د شوندانواع برنامه، نمودارهاي ساختار داده و ماتريس ها مي توانند از گراف جهت دار توليمستند كردن . مي شوند

فرآيند توليد سند به عنوان يكي از فرآيندهاي تكراري در طراحي . ماتريس ها، هويت در سيستم را نشان مي دهند

 . اطلاعات براي پالايش بيشتر اطلاعات كه در مخزن سيستم نگهداري مي شود، به كار مي رود

ابزارهاي فهم برنامه در پشتيباني از فرآيند مهندسي معكوس استفاده مي شود كه معمولا نماهاي متفاوتي از سيستم 

چنين مثال هايي . به عنوان مثال آن ها به كاربران اجازه مي دهند تعريفي از داده ها ارائه دهند. را نشان مي دهد

                                 و نينگ و همكاران در سال [  Oman and Cook,1990] ، امان و كك [ Cleveland,1989] كليولند توسط 
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 . مطرح شده است 004 

بعد از مستندسازي طراحي سيستم اطلاعات بيشتري براي طراحي مجدد ويژگي هاي سيستم به منبع اطلاعات 

  .افزوده مي شود

 مزايا -5.2

بازيافت اطلاعات از سيستم هاي . ت كه سال ها از دست رفته بودندمهندسي معكوس به معني بازيافت اطلاعاتي اس

نگهداري  سيستم ها توسط افرادي كه با سيستم آشنايي ندارند، به خصوص اگر. نرم افزاري قديمي حائز اهميت است

 .مي شود

ي مجدد مانند  در نرم افزارهاي قابل استفاده ي مجدد يكي از نكات مهم، تعريف و توسعه ي عناصر قابل استفاده

با مهندسي معكوس تهيه ي انواع مستند سازي . اهداف، اجزاي نرم افزار و بخش هاي مستندكردن سيستم است

اهداف اصلي مهندسي معكوس چگونگي . سيستم و شناخت اجزاي قابل استفاده ي دوباره در سيستم ميسر است

 .جدد از برنامه و نرم افزار استبهبود سيستم، حداقل كردن هزينه و مصرف و تسهيل استفاده ي م

 مسائل -5.3

 :در ذيل چند مسئله بيان شده است كه بايد در حين استفاده از مهندسي معكوس حل شوند

اولين مسئله اين است كه شايد كد مبدا بسيار اندك ساختارمند شود، مشخصات از بين رفته دوباره طراحي شود يا 

 .مسائل ديگر تركيبي از اين مدل ها و پيچيدگي ها مي باشند. منسوخ باشدناقص بماند و يا مستند كردن سيستم 

ابزار . وقتي سيستمي به وسيله ي اصول متناقض توسعه يافت، به طور حتم كار كردن با آن سيستم مشكل است

كافي از مؤثري براي پشتيباني از فرآيند مهندسي معكوس وجود دارند اما همه ي آن ها قادر به استخراج اطلاعات 

بنابراين بهترين راه براي پاسخ به اين مسائل تركيب ابزار (. مانند كد مبدا ) منابع موجود و قابل دسترس نيستند 

 2.كمكي اتوماتيك و حمايت تخصص انساني مي باشد
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 تجزيه و تحليل و طراحي مجدد .6

 مقدمه -6.1

اين مرحله ارتباط نزديكي با تجزيه و . احي مجدد استدومين مرحله از فرآيند مهندسي مجدد، تجزيه و تحليل و طر

سيستم قديمي از قبل ساختار طراحي و ويژگي هاي . تحليل و مراحل طراحي پروژه هاي مهندسي نرم افزار دارد

 .مربوط به خود را براي طراحي سيستم جديد دارد

 تجزيه و تحليل -6.2

. هدف اين قسمت، تجزيه و تحليل سيستم قديمي به عنوان بخش بسيار مهمي از فرآيند مهندسي مجدد مي باشد

زيرا بدون تجزيه و تحليل مناسب و در نتيجه درك مناسب نرم افزار قادر نخواهيم بود پروژه ي خود را با استفاده از 

يا نياز مصرف كننده براي ارائه ي / و ي نياز فروشنده برون ياب. نتايج رضايت بخش كامل كنيم و به اتمام برسانيم

كارگروه مهندسي مجدد با شناسايي اين نيازها و وضع مجدد . ضروري است... تصوير شفافي از توليد نهايي، سود و 

به كار بردن مقررات صحيح به علت هزينه بر بودن هر قدم در حلقه ي . ندقررات مشخص شده كار را آغاز مي كم

 [. FAMOOS99] ي مجدد حائز اهميت است مهندس

خيلي از روش هاي استفاده شده در پروژه هاي . همچنين بعضي پروژه ها در مهندسي مجدد سود كافي ندارند

در طي فرآيند مهندسي مجدد در مقابل سودآوري، هزينه زا هستند كه طبق گفته ي برخي منابع اين هزينه ها بايد 

 [. FAMOOS99  [ ]RM] بخش روش شناسي استاندارد بيشتر صحبت خواهد شد  درالبته . وجود داشته باشند

 طراحي مجدد -6.3

تغييرات است تا با افزايش عناصر جديد طرح، طراحي مجدد، كاربرد نتايج تجزيه و تحليل شده بر طرح موجود 

. ي مهندسي نرم افزار داردطراحي مجدد مشاع زيادي در مرحله ي طراحي پروژه . كاركردي سيستم را يكپارچه كند

تفاوت وضعيت ها در طراحي سيستم مهندسي تجديد يافته بايد با طراحي قديمي عناصر دقت نظر شود و اين كه 

 .تغييرات طرح مؤثر خواهند بود چگونه اين عناصر بر

ات طرح ها اگر اثب. مشكل است بين ساختار جديد طرح و طرح موجود تضاددر بعضي موارد طراحي مجدد به دليل 

خيلي ناسازگار باشد، چه طرح را به كلي تغيير دهيد و چه رويكرد ديگري به كار گيريد، طرح شكست مي خورد و بر 

عكس اگر طرح ها مناسب يكديگر باشند، كاربرد نرم افزار جديد آسان مي شود و زمان تحويل نرم افزار كوتاه خواهد 

  .دقت كافي به خصوص در مرحله ي تجزيه و تحليل انجام شود در اين صورت طراحي سيستم جديد بايد با. شد
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 چون تغييرات ممكن است از طريق عوامل محيطي براي نرم. كارگروه بايد در جهت حداقل كردن تغييرات گام بردارد

براي چنين طراحي هزينه را . در نتيجه به روز كردن سيستم ها بسيار مهم است. افزار ناسازگاري به وجود بياورد

دليل ديگر براي  .فروشنده افزايش خواهد داد و براي تجارت در بلند مدت هزينه را به سوي ضرر سوق مي دهد

زمان آموزش بلند مدت، . كاربر نهايي، رقيبي براي تغييرات نيستند. محدود كردن تغييرات در ديدگاه ما نهفته است

شايد ) و حتي ممكن است باعث ترك سيستم شود . ش مي دهدبه سرعت علايق كاربر را در استفاده از نرم افزار كاه

  (.اش به سوي استفاده از نوع قديمي 
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 مهندسي پيشرو. 7

 مقدمه -7.1

اين نوع مهندسي در طراحي جديد كه در طي فاز طراحي و . مهندسي پيشرو شبيه به فرآيند مهندسي نرم افزار است

 .بالا به سمت طراحي سطح پايين و پياده سازي آن حركت مي كند، كاربرد داردتجزيه و تحليل از طراحي سطح 

 [: BPSARLSS94] گام هاي مهندسي پيشرو عبارتند از 

 پيمانه بندي برنامه -7.2

و توليد عناصر قابل  كاركرد مشابه ت و براي ساخت گروه هاي طبقاتي بافرايندي براي تقسيم بندي اطلاعات اس

نتايج پيمانه بندي، اندازه ي برنامه و پيچيدگي آن را كاهش مي دهد كه در نتيجه . استفاده ي مجدد به كار مي رود

  .از برنامه استتر  به معني نگهداري و پشتيباني آسان

آن برنامه با يكديگر جمع فرآيند سازماندهي مجدد برنامه است كه بخش هاي  ،در تعريفي ديگر، پيمانه بندي برنامه

براي مثال در يك برنامه كه داده هاي زلزله نگار را پردازش مي كند، همه ي . و به عنوان يك مدل ارائه مي شوند

عمليات هاي به هم پيوسته با هم جمع مي شوند و خروجي آن كه به صورت نمايش هندسي داده ها است، اجرا مي 

 .شود

 :، عبارتند ازد پيمانه بندي شكل مي گيرندانواع پيمانه كه در طي فرآين

 از به هم پيوستن مؤلفه هاي فرآيند به وجود آمده اند :چكيده هاي داده ها. 

 اين پيمانه ها به چكيده هاي داده ها بستگي دارند و همه ي توابعي را كه براي كنترل  :پيمانه هاي سخت افزاري

 .دستگاه سخت افزاري نياز است، جمع آوري مي كنند

 پيمانه هايي هستند كه توابع مشابه هم كه وظايف يكساني را انجام مي دهند، جمع  :پيمانه هاي كاركردي

 .آوري مي كنند

 كه همه ي توابع مورد نياز براي پشتيباني از فرآيند تجارت  پيمانه هايي هستند: پيمانه هاي پشتيباني فرآيند

 2.خاصي را گروه بندي مي كنند

براي پيمانه بندي برنامه بايد ارتباط بين اجزا و . پيمانه بندي برنامه ها معمولا با ويرايش كدها صورت مي پذيرد

                              جست و جو و تجسم ابزار در پيمانه بندي مفيد است ولي مكانيزه كردن كامل اين فرآيند غير . نقش اجزا را شناخت

 . ممكن است 
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 ت چكيده هاي داده هابازياف

سهام و نواحي داده ( فهرست ) براي ذخيره كردن فضاي حافظه به استفاده از جدول از سيستم هاي قديمي بسياري 

اطلاعات در اين نواحي در دسترس است و ممكن است توسط بخش هاي ديگر سيستم . هاي مشترك روي مي آورند

همه ي  تغيير تجزيه و تحليل، زيرا هزينه ي. ن نواحي پرهزينه استتغيير دادن در اي. به روش متفاوت استفاده شود

براي كاهش هزينه ي تغيير فرآيند پيمانه بندي بر شناسايي چكيده . استفاده ي داده ها را تحت الشعاع قرار مي دهد

 . ها متمركز مي شودهاي داده 

 :عبارتند ازگام هايي كه در تبديل داده هاي كلي به انواع چكيده ها مؤثرند 

حالتي است كه چندين چكيده در  :تجزيه و تحليل كردن نواحي مشترك داده ها براي شناسايي چكيده ي داده هاي منطقي - 

 .يك ناحيه ي داده با هم تركيب مي شوند و بايد پس از شناسايي به طور منطقي بازسازي شوند

ويسي امكاناتي براي مخفي سازي داده ها نداشته باشد، اگر زبان برنامه ن :خلق نوعي هدف براي هر كدام از چكيده ها -2

شبيه سازي چكيده ي داده ها با فراهم آوري توابع براي روزآمد كردن و در دسترس قرار دادن همه ي 

 .بخش هاي داده امكان پذير نيست

 بوط به داده هاست و جوي سيستم يا مولد اجراي متقابل براي پيدا كردن همه ي مراجع مراستفاده از برنامه ي ج -3

كه امكانات  FORTRANدر نسخه هاي قديمي تر زبان ها مانند . به نظر اين فرآيند زمان بر ولي آسان است

  .محدودي براي بازسازي داده ها دارد، برنامه نويسان استراتژي هاي مديريت داده هاي پيچيده را طراحي مي كنند

 پياده سازي -7.3

يكي از اصول پياده سازي اين . طبقه بندي ها نبايد نه زياد بزرگ و نه زياد كوچك باشندبرنامه در حين پياده سازي 

اگر طبقه بندي به صورت چند مفهومه پياده . است كه طبقه بندي بايد به صورت تك مفهومه پياده سازي شود

جداگانه پياده سازي  زيرا اين مفاهيم بايد به صورت. سازي شود، احتمالا مقادير همبستگي پاييني خواهد داشت

به معني اين است كه مفهوم بين چندين طبقه  اما اگر طبقه بندي به صورت تك مفهومه پياده سازي نشود،. شوند

 [. FAMOOS99] به كار رفته است و احتمالا به شدت به هم پيوسته اند 

مهندسي پيشرو بايد طراحي سطح پايين را طوري طراحي كند كه همبستگي و رابطه ي متقابل سيستم در يك 

 2.و ترميم سريع باشدسطح نگه داشته شود تا قادر به استفاده ي مجدد 
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 آزمايش -7.4

دهد، ايجاد شده است و همين طور  آزمايش براي پيدا كردن اشتباهاتي كه در طول اجراي برنامه ممكن است رخ

بعضي از قسمت هاي آزمون براي بخش (. بهينه سازي ) چيزهايي كه در سيستم كار مي كنند، بهبود مي بخشد 

چنين قسمت هايي از آزمون معمولا در . هايي كه بنيادي و اساسي هستند به صورت پيشرفته برنامه ريزي مي شوند

 .پيشرو پياده سازي و اجرا مي شوند طول مراحل طراحي مجدد يا مهندسي

كساني كه برنامه را آزمون مي كنند تجربه هاي متفاوتي از كار . آزمون اشخاص در آزمون برنامه نيز استفاده مي شود

وجه اشتراك كاربر اين نتايج در بهبود . كردن با انواع نرم افزارها به دست مي آورند و به نتايج متفاوتي مي رسند

  .شوند و اشتباهاتي كه مهندسان در تست عمومي، آن ها را پيدا نكرده اند، آشكار مي كنند استفاده مي
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 تفاوت هاي بين الگوهاي طراحي و الگوهاي مهندسي مجدد. 8

 الگوهاي طراحي -8.1

 :بخش اساسي است 4شامل الگوي طراحي 

 نام كوتاه و توصيفي براي شرح دادن الگوي طراحي: نام 

 تي الگويي كاربردي شد، مسائلي كه بايد پاسخ داده شوند، شرح مي دهدوق :مسئله. 

 از آن ها شكل گرفته است كه شامل ارتباط بين آن ها، طراحي پاسخشرح همه ي عناصري است كه  :پاسخ 

 .نسبت به هم و همكاري با يكديگر مي باشدمسئوليت پذيرشان 

 ني، هزينه ها، سودها و نتايج و رابطه ي جايگزي :نتيجه ي منطقي... 

يك الگوي طراحي نبايد به خاطر جزئيات كوچك به اولين راه حل قانع شود و به اصطلاح ملاحظه ي راه حل را 

در راه حل ها بايد به . الگويي كه بايد به كار رود، شرح مي دهد ،همان طور كه در بالا اشاره شد بخش مسئله. بكند

سيستم بر اين كه چه اثر متقابل و ارتباطي با هم دارند و هر كدام چه وظيفه اي در دنبال عناصر طراحي بگرديم و 

دانستن پيامدها، نتايج و . الگوي طراحي بايد پيامدهاي استفاده از آن عناصر را نيز نشان دهد. عهده خواهند گرفت

كه مسئله ي ديگري را  راه حل و پاسخي. رابطه ي جايگزيني در هنگام انتخاب الگوي مناسب بسيار مهم است

 .برانگيزاند، مناسب نيست

 الگوهاي مهندسي مجدد -8.2

هدف اصلي الگوهاي . الگوهايي هستند كه چگونگي تبديل سيستم قديمي به سيستم جديد را شرح مي دهند

توسعه دهنده بايد مسئله را  .مهندسي مجدد پيشنهاد راه حل مناسب براي حل مسائل مهندسي مجدد است

 .دهد، همه ي گزينه هاي قابل دسترس را ببيند و روش ويژه ي كار را انتخاب كندتشخيص 

 :قالب و فرمت الگوها توسط ويژگي هاي زير تعريف شده است

 تمركز بر فرآيند مهندسي مجدد

چگونه مي توان مسائلي كه از سيستم : براي مثال. بر فرآيند مهندسي مجدد متمركز شود الگوي مهندسي مجدد بايد

  عاصر برخاسته است، تعريف كرد؟ آيا زماني كه الگو در انتقال سيستم به كار رفت، دام و تله به وجود مي آيد؟م
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 ماهيت آسان

بنابراين الگو بايد اطلاعات شفاف، . مهندسي مجدد بايد قادر به تصميم گيري در مورد الگوهاي قابل اجرا باشد

 .مختصر و جامع درباره ي نيت مصرف بدهد

 تفكيك كردن ابزارها و زبان وابسته به موضوع

. ، نام برداست الگو در اكثر روش ها كاربردي نشده است نبايد ابزار يا زباني كه مورد استفاده قرار گرفته تا زماني كه

ن راه در حالي كه الگو به عنوا. زيرا ابزارها و زبان هايي كه اشخاص استفاده مي كنند، موضوعي براي تغيير خواهد بود

 .حل كلي بايد يكنواخت باقي بماند

 واژگان و نمادسازي استاندارد

 .ابزارها و زبان وابسته استفاده از زبان بي طرف نمادسازي و واژگان الزامي استدر تفكيك 

ساختار الگوي مهندسي مجدد شامل بعضي از عناصر و موارد ذيل براي بيان شباهت ها و تفاوت هاي بين الگوي 

 :دد و الگوي طراحي به كار مي روندمهندسي مج

 نام بايد بر پايه ي عملياتي باشد كه الگو براي انجام آن . نام بايد كوتاه، شفاف و توصيفي باشد :نام الگو

 .انتخاب شده است

 شرح فرآيند مهندسي مجدد، نتايج و چرايي خوشايند بودن آن :نيت. 

 شرح اجرايي بودن يا نبودن الگويي خاص :اجرايي بودن 

 در اين قسمت به شرح سيستم قديمي و ساختار آن، عامل يابي مجدد سيستم و ارتباط بين آن ها  :انگيزش

 .پرداخته مي شود

  ساختار شامل زيان ها و منافع در عامل يابي . همكاران در اين قسمت شناخته مي شوند شركا و :ساختار

 .ار معاصر به سمت هدف جديد ساختار مي باشدمجدد سيستم از ساخت

 فرآيند: 

 توصيف روش ها و ابزارهايي كه از اجازه دادن كدها به  :بازرسي، رديابي، اكتشاف، نمايان سازي

 .مسئله ي مشكوك جلوگيري مي كند

 دد و گزينه هاي ممكن اجرا شودچگونه مهندسي مج :دستورالعمل. 

 موقعيت هاي اختياري كه براي مهندسي مجدد امكان پذير و موجه نيست :مشكلات.  

 موضوعاتي . در اين بخش در مورد سيستم قديمي و عامل يابي مجدد سيستم بحث مي شود :بحث و گفت و گو

 ...ت آوردن سود، بزرگ بودن مشكل و قدار قيمت، روابط جايگزيني، به دسم: مانند
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 نتيجه گيري -8.3

 .هاي طراحي و الگوهاي مهندسي مجدد مشخصات مشتركي دارند ولي در كل متفاوت هستنداگرچه الگو

 :شباهت ها عبارتند از

 نام 

 شرح مسئله 

 شرح راه حل 

 پيامدها و بحث و گفت و گو 

الگوهاي طراحي چگونگي جواب . تفاوت در انواع مسائل باعث شد تا الگوها براي پاسخ به اين مسائل به وجود آيند

د ولي الگوهاي مهندسي مجدد نيك مسئله ي كلي و معمول را در يك شيوه ي درست شرح مي ده دادن به

هاي طراحي وسيع تر ي مهندسي مجدد نسبت به الگوهاالگو. دنچگونگي عامل يابي مجدد سيستم را شرح مي ده

  .چون فاز طراحي فقط قسمتي از كل فرآيند مهندسي مجدد مي باشد. هستند
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 كرد منافع الگوي مهندسي مجددروي. 9

 مقدمه -9.1

البته همه ي الگوها به طور يكسان خوب نيستند ولي . الگوهاي مهندسي مجدد چندين مزيت دارد استفاده از

در اين قسمت در مورد اين . تخصص در تعداد كمي از اين ابعاد بستگي به مرحله اي كه در آن طراحي شده اند، دارد

عاد فرآيند مهندسي مجدد مهم هستند و چگونه الگوهاي مهندسي مجدد اين ابعاد را هدايت كه چه چيزهايي از اب

 .مي كنند، بحث مي شود

 درك پروژه -9.2

به . الگوهاي مهندسي مجدد به بخش هاي مهمي از فرآيند اشاره مي كنند كه بستگي به درك نرم افزار داردبعضي از 

 [. FAMOOS99] ايد درك كلي از سيستم داشت علاوه در ابتدا براي ساخت بهتر سيستم ب

زيرا معمولا اطلاعاتي توسط آن ها تهيه مي شود كه . درك فرآيند در مرحله ي آغازين مهندسي مجدد ضروري است

كد مبدا پروژه و خواندن . بعضي از اين الگوها به آزمون رمز بستگي دارند. در مراحل بعدي بسيار تعيين كننده است

هايي كه در پروژه هاي جديد استفاده خواهند شد و همين طور قسمت هايي كه بايد در توليد نهايي شناخت قسمت 

مستندسازي موجود باعث مي شود نگاهي كلي . بقيه ي الگوها به مستندسازي پروژه اشاره مي كنند. جايگزين گردند

شده در توسعه ي پروژه ي اصلي به از سيستم درباره ي ساختار و توسعه ي روش و همچنين رويه ي به كار برده 

 .دست آيد

گروهي كه به مرحله ي آغازين درك پروژه بستگي دارند و الگوهاي به هم پيوسته اي هستند، اشاره  در ذيل به سه

 :، اولين تماس و اقتباس خصوصيات است( BPR) فرآيند تجارت مهندسي مجدد اين گروه ها شامل . مي شود

 ( BPR) د فرآيند تجارت مهندسي مجد

BPR دليل واقعي همه ي فرآيندهاي مهندسي مجدد است كه تاكنون وجود داشته است .BPR  به تنهايي شامل كل

مهندسي مجدد كل  BPRزيرا . فرآيند مهندسي مجدد است و براي نرم افزار مهندسي مجدد حائز اهميت است

 [. FAMOOS99  [ ]BPSARLSS94] ت تجارت است و يك تجارت جديد به معني نياز به نرم افزار جديد اس

چون سيستم اوليه . قديمي را روزآمد مي كندسيستم  مجدد براي آزمون متغيرها نيازهاي بنابراين كارگروه مهندسي

استفاده از الگوها فقط درك اوليه اي از پروژه مي دهد نه . توسعه داده شده است و به اصطلاح روزآمد شده است

  .مجدد پروژه شوددركي كه باعث طراحي 
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 :ابعاد تجارتي عبارتند از

 قوانين تجارت معاصر چيست؟ 

 اهداف تجارت چيست؟ 

  يا اهداف احتمال تغيير دارند؟/ آيا قوانين و 

 .اين ابعاد براي اجرا كردن موفقيت آميز سيستم جديد براي كارگروه بسيار مهم است

در الگويي كه به آزمون تغييرات تجارت و تجزيه و تحليل قوانين بستگي دارد به كارگروه به مستعد كردن سيستم 

 [. BPSARLSS94] گرفتن تقاضاهاي جديد تجارت كمك مي كند 

 اولين تماس

شود كه اگر در ابتدا با نگاه كردن به پروژه تعدادي مشكل از قبيل تهديدآميز بودن مقياس سهام پروژه ديده مي 

ممكن است پيشرفت، كم باشد كه در ابتدا . فرآيند مهندسي مجدد صورت نپذيرد، كار با ريسك همراه خواهد بود

چنين حجم كاري باعث تحويل با تاخير و حتي لغو توليد جديد مي شود . باعث حجم كاري زياد در پروژه مي شود

كه باعث درگيري متخصص مهندسي مجدد با همكاران در باره ي عدم توانايي متخصص در مهندسي مجدد به 

اگر آن ها در موقعيت رهبري هستند و متخصص نتواند راه پيشرفت  .خصوص در نيازهاي واقعي مثل فرآيند مي شود

به دست آوردن درك صحيحي از پروژه بر همكاران اثر . را به آن ها نشان دهد، ديگر به توانايي او اعتماد نخواهند كرد

 [. FAMOOS99] مي گذارد و آن ها را متقاعد به نياز به توليد جديد خواهد كرد 

 اقتباس خصوصيات

بايد از مستندات موجود، اطلاعات و منابع ديگر اطلاعات مانند پايگاه عد از به دست آوردن درك صحيحي از پروژه ب

با بررسي پايگاه داده به ارتباط پروژه و داده پي برده مي شود و نيز  با بررسي كد مبدا مي توان  .داده را استخراج كرد

و  " بررسي پايگاه داده "اين رويكردها تحت الگوهاي . ند، حدس زداهداف و طبقاتي كه در توليدات جديد نقش دار

. حدس زدن اهداف براي رويكرد توسعه اي اهداف گرايشي پروژه مفيد هستند .قرار مي گيرند "حدس زدن اهداف  "

 .همين طور ممكن است در اجراي اهداف غير گرايشي نيز استفاده شوند

 كارآيي منبع -9.3

تم هاي قديمي روش برنامه نويسي داشتند يا خير، مقادير زيادي از منابع شامل نيروي انساني، نظر به اين كه سيس

 از وقتي كه منابع گران شدند استفاده از الگوهاي مهندسي مجدد نياز به منابع را   .ابزار و زمان را مصرف مي كردند

 . به طور چشمگيري كاهش داد
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نواحي تمركز براي . بستگي دارند "نواحي تمركز "يا  "نقاط بحراني  "و كار دارند به الگوهايي كه با كارايي منابع سر 

چون منابع بسيار مهم هستند . آزمايش كردن و طراحي مجدد نسبت به بقيه ي قسمت هاي سيستم مهم تر هستند

نواحي متمركز  .ت كندصحيح خود گام بردارد و پيشرفتمركز منابع در اين نقاط حياتي باعث مي شود پروژه در راه 

 .ابعاد زمان، پيچيدگي و كاركرد آن نواحي: به چندين مقوله تقسيم مي شوند

استفاده از الگوها در تصميم گيري در نقاط بحراني يا نواحي متمركز، در مديريت محدوديت منابع، آزادي عمل 

  .بيشتري را سبب مي شود

 بهبود ساختار برنامه -9.4

افظه و درك مهندسي نرم افزار توسط برنامه نويسان حاكي از اين است كه سيستم هاي حنياز به بهينه كردن 

چون ساختار كنترلي، انشعاب هاي غير شرطي و كنترل منطقي آن ها بسيار درهم . قديمي خوش ساختار نيستند

موضوع پس از البته اين . تغييرات در برنامه ممكن است باعث عدم دسترسي به بعضي از كدها شود. ريخته است

، كنترل منطقي 5شكل . برنامه نويسان پشتيبان اغلب جرات حذف كد را ندارند. ترده قابل كشف استتحليل گس

، يك هدايت كننده ي سيستم گرمايشي است برنامه اي كه در ذيل نشان داده شده است. پيچيده را نشان مي دهد

حه كليد بر روي روشن، خاموش يا كنترل شده ممكن است صف. نوشته شده است FORTRANكه توسط برنامه ي 

اگر . اگر سيستم، كنترل شده باشد، روشن يا خاموش بودن به تنظيم تايمر و ترموستات بستگي دارد. تنظيم باشد

 .گرمايش روشن باشد، كليد گرمايش، آن را خاموش مي كند و بر عكس

 

 

 

رلي با             برنامه ي كنت - 5 شکل

 2منطق اسپاگتي
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 0مقاله دوم ص    

Start:    Get (Time-on, Time-off, Time, Setting, Temp, Switch) 
               If Switch = off goto off 

               If Switch = on goto on 

               goto Cntrld 

off:         if Heating-status = on goto Sw-off 

               goto loop 

Cntrld:   if Time = Time-on goto on 

                if Time = Time-off goto off 

                if Time < Time-on goto Start 

                if Time > Time-off goto Start 

                if Temp > Setting then goto off 

                if Temp < Setting then goto on 

Sw-off:  Heating-status := off 

                goto Switch 

Sw-on:   Heating-status := on 

Switch:   Switch-heating 

Loop:      goto Start  
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دهاي تكراري بپرهيزند، تلاشند كه از كوقتي برنامه ها با محدوديت حافظه رو به رو هستند و برنامه نويسان در 

 .به وقوع مي پيوندديده ي كد ساختار پيچ

سه تا كليد . برنامه ها به ترتيب از بالا به پايين خوانده مي شوند. ، سيستم كنترلي مشابهي را نشان مي دهد6شكل 

 .شده اند موقعيت روشن، خاموش، و كنترل شده كه به كد وابسته ي آن متصل هستند به خوبي مشخص

Loop 

       -- The Get statement finds values for the given variables from from the system's  

       -- environment. 

       Get (Time-on, Time-off, Time, Setting, Temp, Switch) ; 

       case Switch of  
             when On => if Heating-status = off then 

                                          Switch-heating ; Heating-status := on ; 

                                    end if ; 

              when Off => if Heating-status = on then 

                                            Switch-heating ; Heating-status := off ; 

                                     end if; 

               when Controlled =>  

                        if Time >= Time-on and <= Time-off then 

                                if Temp > Setting and Heating-status = on then 

                                          Switch-heating ; Heating-status = off ; 

                                else if Temp < Setting and Heating-status = off then 

                                          Switch-heating ; Heating-status := on ; 

                                 end if ; 

                          end if ; 

          end case ; 

end loop ; 

 برنامه ي كنترلي ساختارمند - 6 شکل                                            

. همين طور كنترل بي ساخت موقعيت هاي پيچيده به عنوان بخشي از فرآيند بازسازي برنامه محسوب مي شود

 .را براي درك بيشتر نشان مي دهد not، جمله ي شرطي 7شكل 

 

 ساده سازي شرطي - 7 شکل

 

-- Complex condition 

If not (A > B and (C < D or not (E > F)))… 

-- Simplified condition 

If A <= B and (C >= D or E > F)… 
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، اذعان كردند كه هر برنامه اي مي تواند با عبارات ساده ي ( Bohm and Jacopini,1966) بم و ژاكوپيني 

اين قضيه اساس بازسازي برنامه ي خودكار است كه نيازي به جملات . دوباره نوشته شود elseو  if ،thenشرطي 

  .ها ندارد loopغير شرطي و 

سپس يك . اين اولين تغيير در گراف جهت دار است. ، مراحل بازسازي اتوماتيك برنامه را نشان مي دهد0شكل 

 .توليد مي شود gotoبرنامه  معادل ساخت يافته بدون دستورالعمل 

ساده . گراف جهت دار يك برنامه ي گراف گردشي است كه چگونگي حركت كنترل را در طي برنامه نشان مي دهد

اين عمليات قسمت هاي غيرقابل . ها بدون تغيير در معنا در اين گراف به كار مي روندسازي و تغيير شكل تكنيك 

 .دسترس كد را حذف مي كند

  

 

 

 

 

 خودكار كردن بازسازي برنامه - 8 شکل

 :مشكلات بازسازي برنامه ي خودكار عبارتند از

ها قرار گيرند، به  commentاگر برنامه در راستاي  :كمبود نكات كمكي در برنامه براي راهنمايي كاربر - 

 .هستند دووان قسمتي از بازسازي فرآيند مفقعن

در بسياري از . بين مستندسازي برنامه ي خارجي و خود برنامه ارتباطي وجود ندارد :فقدان مستندسازي -2

 .ها و هم مستندسازي منسوخ هستند commentمواقع، هم 

حتي با سخت . الگوريتم هاي به كار برده شده در بازسازي ابزارها پيچيده هستند :تقاضاي محاسباتي سنگين -3

 .افزارهاي سريع و پيشرفته براي بازسازي فرآيند برنامه هاي بزرگ باز هم زمان زيادي به طول مي انجامد

برنامه به زبان غير استاندارد نوشته شود ابزارهاي بازسازي استاندارد كار خود را به خوبي انجام نمي دهند و اگر 

 .هستندمداخله ي دستي نيازمند 

                                                           
 0مقاله ي دوم ص   

 برنامه اي كه بايد 

 ساختارمند گردد

برنامه ي ساختار 

 يافته

 نمايش گراف

تحليلگر و سازنده 

 ي گراف

 مولد برنامه
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. سود وجود نداشته باشد -در بعضي مواقع ممكن است براي بازسازي همه ي برنامه هاي سيستم، تحليل هزينه 

كند كه داده ها بايد براي برنامه هايي كه از بازسازي آن ها سود بيشتر كسب مي  بيان مي(  Arthur,1988) آرتور 

  .شود، جمع آوري شود

 

 2:معيارهاي ذيل در شناسايي كانديداهاي بازسازي به كار مي روند

 نرخ خرابي 

 كد مبدا در سال ردرصد تغيي 

 اجزاي پيچيدگي 

 مهندسي مجدد اخير -9.5

مجدد تاكيد بر اين است كه چه پروژه اي بدون تغيير در كد مبدا به پايان مي رسد فرآيند مهندسي در مراحل بعدي 

اگر كارگروه مهندسي مجدد به اين نتيجه رسيد كه پژوهش به ادامه ي مهندسي . يا همچنان ادامه خواهد داشت

 .مجدد نياز دارد يا خير، فرآيند در اين مرحله به پايان مي رسد

صميم به اعمال تغييرات گرفت، الگوهاي جديد براي سازماندهي و اين كه چگونه و چه كارگروه تبه هر حال، اگر 

در حقيقت سيستم هاي قديمي بسيار پيچيده هستند بنابراين درك . موقع تغييرات اعمال شوند، به كار مي روند

تجديد نيرو  "الگوي . بخش هايي از فرآيند مهندسي مجدد، موفقيت پروژه ي مهندسي مجدد را تضمين مي كند

و ساخت مجدد قسمت ها مي توان با صرفه جويي در  به اين نكته اشاره مي كند كه با تغيير نام "براي درك كردن

 [. FAMOOS99]  زمان به بهترين راه براي اجراي پروژه دست يافت

بسياري . ار مهم استبعد از مراحل بالا، آزمايش اين تغييرات براي اتمام موفقيت آميز پروژه ي مهندسي مجدد بسي

شايان ذكر است كه آزمايش . علاوه بر آزمايش الگوهاي مهندسي مجدد به الگوهاي طراحي نيز نياز دارنداز الگوها 

زيرا در . سيستم قديمي تجديد ساختار شده بسيار سخت تر از سيستمي است كه به تازگي طراحي شده است

مله عبارت ساختار و يا ارتباط بين بخش هاي ديگر قابل سيستم هاي قديمي بعضي از قسمت هاي سيستم از ج

طراحي خوب متن آزمون و برنامه ي آزمون مستلزم استفاده از استراتژي هاي [.  FAMOOS99] درك نيست 

خوش تعريف و متدولوژي ها در قالب الگوها است كه شامل الگوهاي مهندسي مجدد و الگوهاي طراحي مهندسي 

 3.پيشرو مي باشد

                                                           
 9 مقاله ي دوم ص   
 9 مقاله ي دوم ص   
 3 مقاله ي اول ص   
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 مهندسي مجدد داده ها -9.6

ذخيره سازي، . مهندسي مجدد داده ناميده مي شود ،آيند تجزيه و تحليل و سازماندهي مجدد ساختارهاي دادهفر

سازماندهي و قالب داده هاي پردازش شده توسط برنامه هاي قديمي بايد رشد و نمو كنند تا تغييرات نرم افزار يا 

  .گر عامليت سيستم تغييرناپذير باشد مهندسي مجدد داده نياز نخواهد بودبه طور كلي ا. برنامه را منعكس كنند

 :دلايل تغيير و اصلاح داده هاي برنامه ها در سيستم هاي قديمي عبارتند از

    

. تغييرات در داده ها، خطاها را معرفي مي كنند. كيفيت داده ها رو به كاهش ميل مي كند :تنزل داده ها - 

اري ايجاد شوند و تغييرات در محيط خارجي منعكس نشوند كه البته اجتناب ناپذير ممكن است مقادير تكر

وقتي يك حساب باز مي شود، داده هاي بانكداري : مانند. زيرا طول عمر داده اغلب طولاني است. است

 .خصوصي ايجاد مي شوند

هاي برنامه را روي بعضي از داده ها برنامه نويسان خيلي از محدوديت  :محدوديت ذاتي كه در برنامه ساخته شده اند -2

 .ممكن است در قسمت هايي از برنامه محدوديت از بين برود. پردازش مي كنند

اگر يك سيستم مركزي به ساختار معماري توزيعي انتقال يابد، ضروري است كه هسته ي  :فرضيه ي معماري -3

براي انتقال داده ها از فايل . معماري آن، مديريت داده شود تا به مشتري از راه دور دستيابي داشته باشد

نامه ي معماري بر. هاي جدا از هم به سيستم مديريت پايگاه داده، مهندسي مجدد داده نقش به سزايي دارد

توزيعي زماني شروع مي شود كه سازمان تصميم بگيرد از فايلي كه بر پايه ي مديريت داده است به سيستم 

 .مديريت پايگاه داده حركت كند

 :دنرويكردهايي كه نياز به مهندسي مجدد داده را بيان مي كن

 شرح رويكرد

 

 پاك سازي داده ها

. و تحليل مي شوند تا كيفيت آن ها بهتر شودداده هاي ثبت شده و ارزش ها تجزيه 

اين رويكرد معمولا نيازي به تغييرات برنامه ي . اطلاعات تكراري و زائد حذف مي شوند

 .به هم پيوسته ندارد

 

 تعمیم داده ها

در اين حالت، داده ها و برنامه هاي به هم پيوسته مهندسي مجدد شده اند تا محدوديت 

براي افزايش درازاي ميدان و اين رويكرد . ها را در فرآيند پردازش داده حذف كنند

ممكن است داده ها براي منعكس . محدوديت هاي بالارتبه به تغييرات نياز دارد تعديل

 .ه نوشته يا پاك سازي شوندكردن تغييرات برنامه دوبار

در اين حالت، داده ها به سيستم مديريت پايگاه داده ي پيشرفته و جديدي انتقال مي  انتقال داده ها

                                                           
 2 مقاله ي دوم ص   
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 .داده ها در فايل هاي جداگانه ذخيره مي شوند. يابند

 1رويکردهاي مهندسي مجدد داده - 9 شکل

برخي مسائل داده هاي سيستم هاي قديمي كه از (  Rickts, Del Monaco et al.,1993 )ريكت و همكاران 

 :چندين برنامه ي مشترك ساخته شده اند مطرح كرده اند

( هم معني ها ) نام هاي مختلف . نام ها ممكن است رمزي باشند و يا قابل فهم نباشند :مسائل نام گذاري داده ها - 

 .و نام هاي مشابه ممكن است در برنامه هاي مختلف براي معني كردن چيزهاي مختلف به كار روند

 

درازاي . برنامه تعيين شده است( ركوردهاي ) در ثبت هاي مسئله اي است كه صراحتا  :مسائل درازاي ميدان -2

 .ميدان ممكن است خيلي كوتاه باشد و فقط داده هاي جاري را نمايش دهد

نمايش مي  ثبت ها هويت مشابه و يكساني كه در برنامه هاي مختلف بايد سازماندهي شود، :مسائل ثبت سازمان -3

است كه سازماندهي فيزيكي ثبت و ضبط ها توسط  COBOLاين مشكل در زبان برنامه نويسي . دهند

 Javaيا  ++Cالبته اين مشكل در زبان برنامه نويسي  .امه نويسان تنظيم و در فايل ها منعكس مي شوندبرن

 .زيرا در اين برنامه ها سازماندهي فيزيكي ثبت وظيفه ي برنامه مترجم است. نيست

برنامه در الفاظ مثل نرخ ماليات به طور مستقيم با بخش هايي از ( مطلق )  ارزش :الفاظ سخت رمزگذاري شده -4

 .ارتباط است

فرهنگ لغت داده اي كه اسامي استفاده شده و كاربردشان را نشان دهد، وجود  :وجود  نداشتن فرهنگ لغت داده -5

 .ندارد

بعد از اين كه تعاريف داده ها مهندسي مجدد شد، مقدار داده ها براي اين كه با ساختار جديد مطابقت داشته باشند 

همكارانش برخي مقدار داده هاي ناسازگار را همان طور كه در ذيل آمده است، شرح داده ريكت و . بايد تغيير كنند

 2:اند

 شرح ناسازگاري داده ها

 پیش فرض رمقادي

 ناسازگار

برنامه هاي مختلف، مقادير پيش فرض متفاوتي را براي عناوين مشابه داده هاي منطقي ذكر مي 

گمشده در نظر مي گيريم كه داده ي گمشده را نمي توان وقتي يك پيش فرض را براي مقدار . كنند

 .پيدا كرد

 

 

 واحدهاي ناسازگار

در آمريكا يا : براي مثال. اطلاعات مشابه در واحدهاي مختلف در برنامه هاي مختلف ارائه مي شوند

م ارائه پوند و در برنامه هاي جديد به صورت كيلوگر ،انگليس، داده هاي وزن دار در برنامه هاي قديمي

سيستم هاي . واحد پول اروپا سرچشمه مي گيرداز اروپا تحت عنوان  سائليكي از اين م. مي شوند

                                                           
 3 مقاله دوم ص   
 5 مقاله ي دوم ص   
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قديمي براي رسيدگي به واحدهاي پولي ملي نوشته شده اند اما اكنون داده ها بايد به واحد پول اروپا 

 .تغيير كنند

 

 قوانین اعتبار ناسازگار

داده هاي نوشته شده توسط . داده هاي گوناگون را به كار مي گيرندبرنامه هاي مختلف، قوانين اعتبار 

اين مشكل خاص براي داده هاي آرشيو . يك برنامه ممكن است توسط برنامه ي ديگري پذيرفته نشود

 .داده هايي كه همراه تغييرات روزآمد نمي شوند. است( بايگاني ) 

 

 نمايش معنايي ناسازگار

برخي برنامه ها : مثال. به روشي كه عناوين ارائه شده اند، فرض مي كنندبرنامه ها برخي معاني را 

همچنين ممكن است برنامه ها از . حروف بزرگ متن را به معني نشان دادن آدرس قلمداد مي كنند

 .قراردادهاي متفاوتي استفاده كنند و داده هايي را كه به طور معنايي معتبر هستند، نپذيرند

 

 منفي ناسازگاربررسي مقادير 

مقاديري كه بايد . بعضي برنامه ها مقادير منفي را به عنوان موجوديت مستقل نمي پذيرند

بعضي ديگر از برنامه ها اين مقادير منفي را فقط براي تشخیص و تبديل آن ها . مثبت باشند

 .به مقادير مثبت مي پذيرند

 داده ناسازگاري هاي مقادير - 11 شکل

اين تجزيه و تحليل بايد در كشف . تحليل جزئيات برنامه ها قبل از مهندسي مجدد داده ها ضروري استتجزيه و 

تابع تعيين كننده ي هويت برنامه، پيدا كردن مقادير لفظي كه بايد جايگزين شوند، كشف قوانين اعتبار داده هاي 

ابزارهايي مثل تحليلگر سيستم مختصات، به چنين تجزيه و . ر ارائه ي داده ها هدفگذاري شودتعبيه شده و تغيي

، فرآيند مهندسي مجدد را به فرض اين كه تعاريف داده ها اصلاح، مقدارهاي   شكل  .تحليل هايي كمك مي كند

تغييرات . اند، نشان مي دهد اصلي نام گذاري، فرمت هاي داده ها سازماندهي مجدد و مقادير داده ها تبديل شده

جدول اختصاري، جزئيات همه ي تغييراتي كه در مراحل و فرآيند مهندسي مجدد داده استفاده مي شود، نگهداري 

 .مي كند

 

 

 

 

 

 مرحله ي اول مرحله ي دوم مرحله ي سوم 

 

 

 تحليل داده

 تحليل داده .برنامه اي كه بايد مهندسي مجدد شود

اصلاح موجوديت مستقل 

جايگزيني عملوند اصلي 

مرتب سازي مجدد تعريف 

 داده

داده دوباره قالب بندي 

تبديل مقادير  -شده

اصلاح  -پيش فرض

 قوانين اعتبار و صحت

 تبديل داده

 داده ي اصلاح شده تغييراتجدول اختصاري 
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 1فرآيند مهندسي مجدد - 11 شکل

البته داده ها به تنهايي توسط اين اصلاحات . تعاريف داده ها در برنامه اصلاح شدند ،بالادر مرحله ي اول از فرآيند 

)  awkمؤثر نيستند بلكه براي خودكار كردن اين فرآيند و برخي حوزه هايي كه از الگوي تطبيق سيستم مانند 

Aho, Kernighan et al.,1988  )ن براي يافتن و جايگزين كردن تعاريف يا توسعه دادXML  شرح داده ها (St 

Laurent and Cerami,1999  )استفاده مي كنند از اين ابزار براي تغيير داده استفاده مي شود. 

 

  

                                                           
 6 مقاله دوم ص   
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اگر هدف ساده و قابل درك باشد فرآيند مهندسي . البته بعضي كارهاي دستي نيز براي تكامل فرآيند لازم است

مشكلات مقادير داده وجود داشته باشد، مرحله ي دوم از اين  چنان چه. مجدد داده در همين مرحله متوقف مي شود

همچنين اگر سازمان تصميم بگيرد كه مرحله دوم را ادامه دهد، مرحله ي سوم كه تغيير داده . فرآيند آغاز مي شود

جديد  زيرا برنامه اي بايد نوشته شود كه دانش سازمان قديمي و. اين فرآيند پرهزينه است. ها است، شروع مي شود

وجي و تبديل اطلاعات پردازش كند كه امكان دارد الگوي تطبيق را در خود جاي دهد و داده هاي قديمي را براي خر

  .سيستم ها، دوباره براي اجراي تغييرات به كار رود
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 هدايت الگوها. 11

 :تكنيك هايي كه براي شناسايي الگوها به كار مي روند، عبارتند از

 مطالعه ي پروژه و استفاده از چهار تکنیك زير: 

 حضور در بحث هاي غيررسمي شركت در  طي زمان پيشرفت پروژه -1

 حضور در جلسات مربوط به پروژه -2

در باره ي استراتژي مورد استفاده در سيستم مهندسي مجدد و دليل ( بالا رتبه ) از طراحان ارشد سؤال كردن  -3

 استفاده از آن استراتژي

 با تصميم گيرندگان ارشد و مهندسان جوان در مراحل گوناگون پروژه مصاحبه  -4

 .د، دو تكنيك اول بسيار مفيد هستندحل كارشان براي مصاحبه بيرون برمشكل است كه افراد را از مچون 

 كه كارگروه با به كار بردن استراتژي و تاكتیك هاي  در زمان مطالعه ي پروژه مسائلي مشاهده شود

 .مربوطه در آن نواحي امکان انحراف وجود دارد

 ي تجربه و تبحر دارند و سؤال مصاحبه با مهندساني كه در زمینه ي مهندسي مجدد سال هاي متماد

 درباره ي طرز آشنايي با الگوي مربوطه

  رسیده اندمطالعه ي پروژه هاي مهندسي مجددي كه به چاپ. 

بر پايه ي عواملي چون انعطاف پذيري، قابليت درك و فهم، سعي و تلاش، مقياس پذيري و اثر جهاني  هدايت الگوها

 .الگو قرار دارد

 انعطاف پذيري

رايطه ي قديمي به صورت ساكن و ايستا تغيير مي . تغيير و تبديل رابطه ي قديمي به رابطه ي جزيي تلاش براي

رابطه ي جزيي، انعطاف پذيري سيستم را افزايش . جزيي به صورت پويا و ديناميك تغيير مي كند كند ولي رابطه ي

روش ديگر افزايش انعطاف پذيري، كشف و حذف وابستگي هاي بين مجموعه برنامه هاي سيستم مي . خواهد داد

نگهداري از آن ها لطمه تم و زيرا اگر اين وابستگي ها كشف و حذف نشوند، به بهره برداري از خصوصيات سيس. باشد

 .وارد مي كند

 قابليت درك و فهم

به . اگر  بتوان طبقات پيچيده را به سلسله مراتب كوچك تر اما ويژه تر تقسيم كرد، قابليت فهم افزايش مي يابد

  .عبارتي اگر طبقات تفكيك گردند، درك اين سلسله مراتب ها آسان تر مي گردد
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 ابزارها. 11

 نام: GOOSE  

 ابزاري براي پشتيباني خودكار از كشف مسئله :شرح        

خواندن كدهاي . سيستم هاي برنامه نويسي مدرن مهندسي مجدد به دليل اندازه و پيچيدگي هايش، پرهزينه هستند

 بنابراين براي پي بردن به دانش سيستم، ابزارهاي خودكار اين زمينه را. مبدا براي يادگيري سيستم با اهميت است

 .فراهم مي كنند

 نام: DUPLOC  

 ابزاري براي يافتن كدهاي تكراري: شرح        

كراري وجود دارد تقريبا سخت است و البته پيدا كردن كدهاي تكراري براي تغيير نرم افزاري كه در آن كدهاي ت

 .سيستم و فرآيند بسيار مهم است

 كد خزنده :نام  (Code Crawler ) 

ابزاري كه از برنامه نويسي پروژه هاي بزرگ مهندسي معكوس از طريق آميختن مقادير و پديدارنمايي  :شرح       

 .پشتيباني مي كند

رهاي مختلفي براي مهندسي مجدد معرفي ، ابزا( STSC) مركز پشتيباني تكنولوژي نرم افزاري نيرو هوايي آمريكا 

  :كرده است كه عبارتند از

  مجددفرآيند تجارت مهندسي 

 عقلايي كردن نام داده 

 داده هاي مهندسي مجدد 

 مهندسي پيشرو 

 ترميم مدل هدف 

 مستند سازي مجدد 

 قالب بندي مجدد 

 تجديد ساختار 

 هدف يابي مجدد 

 مهندسي معكوس 
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 قطعه قطعه كردن 

 منبع رمز برگردان 

موارد بالا شرح داده مي  در ادامه بعضي از. همه ي اين موارد در فرآيند مهندسي مجدد به نوبه ي خود مهم هستند

 :شوند

 مهندسي معكوس 

 .فلوچارت ها و انواع نمودارها: مانند. ابزارهاي اين مورد، در اولين مرحله از كل فرآيند مهندسي مجدد به كار مي آيند

 [: STSC99] مثال ها 

 تحليلگر خودكار :نام ابزار 

 شركت نرم افزار پيشرفته ي خودكار :فروشنده

شرايطي را براي محيط آزمايش فراهم مي كند، نمودار ساختار تعاملي كد مبدا را تحليلگر خودكار،  :شرح

مي سازد، اثرات استفاده از متغيرهاي كلي را پيگيري مي كند، آزمايش تحليل پوششي را اندازه گيري مي 

 .كند و عملكرد اطلاعات را نشان مي دهد

 طراحي  :نام ابزارC برنامه نويسي و مستندسازي زبان 

 شركت طراحي سيستم هاي نرم افزاري :فروشنده

. از طريق بهبود كيفيت طراحي و بهره برداري طراح به برنامه ريزي كمك مي كند CDADL :شرح

CDADL شبه كد و كد ،C را براي يافتن اشتباهات و گزارش بازدهي آن، تجزيه و تحليل مي كند.  

 مهندسي پيشرو

 .برخلاف مهندسي معكوس در مرحله آخر مهندسي مجدد به كار مي روندابزارهايي هستند كه 

 [: STSC99] مثال ها 

 نام ابزار: ARIS  

 شركت طراحي سيستم هاي نرم افزاري :فروشنده

 .توليد مي كند Adaابزاري است كه كد  ARIS :شرح

 دست ابزار جعبه ي  :نام ابزارAuto-G  

  RJOبنگاه  :فروشنده
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اين دست ابزار . ترجمه مي كند Adaرا به G & T  (G & TDL  )، زبان طراحي Auto-Gمترجم  :شرح

 .يك سيستم كمك مهندسي چرخه ي حيات كامپيوتر است

  



 دستك قنبري احمدو  طبسي محمدخاني مصطفي :مترجم                              آن هاي روش و مجدد مهندسي تكنيك: عنوان مقاله
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ReThree - C++  [PBIGGS96 ] 

) اين يك مهندسي معكوس يكپارچه، مستندسازي مجدد و دست ابزار بازيافت است كه توسط آقاي پيت بيگز 

Pete Biggs  ) در دانشگاه بريجهام يانگ (Brigham Young University  )ساخته شده است .C++  اطلاعات

براي بازيابي هاي بعدي فراهم مي سازد و به سه بخش مهم  ++Cرا از كد مبدا استخراج مي كند و مخزني از طبقات 

 :تفكيك مي شود

  ++Cمهندسي معكوس كد مبدا  - 

  ++Cمستند كردن كد مبدا  -2

  ++Cنگهداري، جست و جوي مخزن قابل استفاده ي مجدد طبقات ساختن،  -3

ReThree – C++ كد مبدا را مستند و با فرمت ،rtf كيفيت مستندات توليد شده به توسعه دهنده . ذخيره مي كند

  .، بستگي دارد(كسي كه كد مبدا را مي نويسد ) 
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 استاندارد( متدولوژي ) روش شناسي . 12

هم در مهندسي مجدد نرم افزار و هم ) اين بخش يك ديد كلي از روش شناسي كه در پروژه هاي مهندسي مجدد 

روش شناسي ها از كلاس بالايي برخوردارند ولي از چشم انداز جامع فرآيند . كاربرد دارند، ارائه مي دهد(  BPRدر 

  :ش شناسي مي پردازيمدر ذيل به مزايا و زيان هاي رو. مهندسي مجدد تبعيت مي كنند

 بهبود مستمر: 1روش 

 توصيف پروژه . 

 خلق بصيرت، ارزش ها و اهداف .2

 طراحي مجدد فرآيندهاي تجارت و ابزارها .3

 ارزيابي مفهوم و مزايا .4

 برنامه ريزي و اجرايي كردن .5

 كاربردي كردن پاسخ .6

 گذار به فرآيند بهبود مستمر .7

اكيد مي كند و روزآمد بودن پروژه در طي زمان و كاهش ريسك اين متدولوژي بر استمرار پروژه بعد از اتمام آن ت

 .پذيري مهندسي مجدد را تضمين مي كند

 تشخیص: 2روش 

 تعريف پروژه . 

 (سيستم تشخيص ) مستند كردن فرآيندها آن چنان كه هستند  .2

 طراحي مجدد فرآيندهاي تجارت .3

 سود  –توسعه ي تحليل هزينه  .4

 برنامه ريزي و اجرايي كردن .5

 عملكردارزيابي  .6

 .اين متدولوژي، ساختار وقت گيري دارد

  

                                                           
 0 مقاله ي اول ص   



 

 
 

 

 طراحي همراه يادگیري: 3روش 

 تعريف پروژه . 

 (مشتري ها، شركا، آزمايش، تكنولوژي ) يادگيري از ديگران  .2

 خلق بصيرت و طراحي مدل جديد .3

 توسعه در معماري و مدل هاي خوب .4

 اجراي تحليل هزينه در مقابل سود .5

 ن آموزشيتعريف فرآيندها، سيستم و قواني .6

 برنامه ريزي كاربردي .7

 توسعه ي راه حل ها .0

 كاربردي كردن راه حل ها و اندازه گيري عملكرد .0

 .اين متدولوژي، از جمله روش هاي قوي محسوب مي شود

 بهترين انطباق :4روش 

 تعريف پروژه و شناخت منابع گروه . 

 فكر بكر فرآيندهاي جديد و تكنولوژي ها .2

 (تحليل سود ) فرصت ها تجزيه و تحليل و اولويت بندي  .3

 انتخاب بهترين فرصت و طراحي راه حل .4

 توسعه ي استفاده از ابزار و ديگر فرآيندها  .5

 (گذار برنامه ) تحول و انتقال برنامه  .6

 پياده سازي راه حل ها .7

 اندازه گيري نتايج .0

ت بادوام كاستي ، اين متدولوژي از سه روش ديگر سريع تر است ولي در توليد محصولا[ RM] طبق نظر نويسنده 

در حقيقت كارگروه پروژه ارتباط كمي با مشتري و مصرف كننده  نهايي دارد كه همين امر ممكن است . هايي دارد

اگر چيزي كه مصرف كننده به آن نياز دارد توليد نشود، عقايد توليد . باعث شود پروژه از اهداف اصلي اش دور گردد

ين راه حل انطباق، انتخاب بهترين راه حل از ميان مجموعه راه حل هاي بد شايد بهتر. كننده اهميتي نخواهد داشت

در ضمن استفاده از طوفان مغزي بدون دانش مناسب در مورد پروژه منجر به هزينه هاي بالاتر سيستم خواهد . باشد

  .شد

 
 



ان  �صو�ت 	
ن ا
�

عرضه . آی آرراي�

ان عرضه . آی آر 	
ن ا
�

�صو�ت راي� ان عرضه 	
ن�� ا ه اي��
�

فروش�

ه فار� !" �
ي% $راه #! 
�

ص) ان' � مقا�ت (�

ن عرضه شده به صورت
�

����� ����در  اختصا/ و راي�

 ! توجه

 � ن �صو�ت 9ی از فايلا6	
�

ان ) PDF فرمت( راي� 	
 ليكن عرضه ميباشد،ا

FG ان � 	
ت ميتوانيدعز !I  يه �J ص) تمقا� � ه (� !" �
�  شده به رشته ا6	

ي%  وKمل  صورت
�

ايش) $راه #! نسخه ان' 	
#! فرمت ورد (قابل و

Rمقا  !Sت معت�! خار 	# FUاز ن ISI   وSciencedirect 

)Wiley  ،Springer، IEEE ،Elsevier( 

يداری jيک اينجا   وده و #! قيمت مناسب خر �nائيد �n( �pويل آ
�

)).

http://iranarze.ir
http://iranarze.ir
http://iranarze.ir/translation/management-paper/
http://iranarze.ir

