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ي شده حت هاي توزيع افزار هزينه و تركيب آسان نرم سريع، كم ةا حمايت از توسعگر افزار سرويس مهندسي نرم هدف :چكيده

 .شود ها استفاده مي حل ها و راه برنامه ةبراي توسععنوان عناصر اصلي  ها به از سرويس ،كه در آن هاي ناهمگن است در محيط
 اسـت. افـزار   نـرم  ةكيفيت و سودآوري توسـع  براي بهبود ها و ابزارهايي روش ةتوسع گرا درصدد افزار سرويس مهندسي نرم

كيفيـت مـورد   هايي با  توليد سرويس، گرا سرويسافزار  مهندسي نرم ةدر حوز برانگيز و چالش هاي مهم امروزه يكي از دغدغه
قدم اول در مسير تحقق كيفيـت   افزار دارد. نرم ةهاي توسع هزينهبسزايي در كاهش  نقشتحقق كيفيت مورد انتظار  نياز است.

گيري  تاكنون كارهاي زيادي براي اندازه هاي مختلف كيفيت است. يِ جنبهگيري كم مورد انتظار، برخورداري از قابليت اندازه
ند. در اين ا نوعي همراههاي مت ها و كاربرد ها، محدوديت تها با مزي ها انجام شده است كه هر كدام از آن كمي كيفيت سرويس

بـدين  ها با يكديگر بپـردازيم.   تطبيقي آن ةگيري كمي، به مقايس هاي موجود اندازه كه با تحليل روش به دنبال آن هستيم،مقاله
ده بندي كر هاي مختلف را دسته بر مبناي اين مدل، روش كنيم. ها ارائه مي رويسكيفيت س ابتدا يك مدل براي ارزيابيِمنظور، 

تـرين   سبشده، امكان انتخاب منا هاي انجام پردازيم. نتايج تحليل ها مي ها و كاربردهاي آن و به تحليل نقاط قوت، محدوديت
  د.كن منطقي و مستدل فراهم ميهمراه دلايل  ، بهسرويس تكيفي هاي مختلف گيري جنبه روش را براي اندازه

  .مهندسي كيفيتگيري كمي،  گرا، كيفيت سرويس، اندازه افزار سرويس نرم سيندمه :كليدي هاي واژه





 3      ها ها، كاربردها و چالش گرا: روش افزار سرويس كمي كيفيت در مهندسي نرم گيري اندازه

 

  مقدمه .1

هـاي پيچيـده و در مقيـاس     سازي سيسـتم  امروزه، طراحي و پياده

 رويكرد مـدرن . يك ]2و  1[ برانگيز است چالش اي ئلهمس، بزرگ

افـزار   مهندسـي نـرم   ،افزار براي مقابلـه بـا ايـن چـالش     نرم توليد

. افــزايش تقاضــا بــراي محاســبات ]4و  3[ اســت 1گــرا ســرويس

وكـار مبتنـي بـر     هـاي كسـب   ها و سيسـتم  اينترنتي و ظهور برنامه

افـزار   مهندسـي نـرم   ضـرورت  ، منجر به افزايش روزافـزونِ شبكه

، از گـرا  هـاي سـرويس   . طراحـي ]6و  5[ گرا شده اسـت  سرويس

هـا و   برنامـه  ةاي بـراي توسـع   عناصـر پايـه   عنـوان  بـه ها  سرويس

  طراحـي، امكـان  ايـن نـوع   گيرنـد.   افزاري بهره مي هاي نرم حل راه

ها و  عامل شده را بر روي سيستم هاي توزيع سازي سيستم يكپارچه

د و تمركز بيشتري بر قابليـت  كن هاي مختلف فراهم مي تكنولوژي

بـا  ،بنابراين. ]4[ افـزار دارد  توسعه نرم 3وري و بهره 2مجدد ةاستفاد

ــايي مهندســي نــرم  ــه توان ــزار ســرويس توجــه ب ــ اف   ةگــرا در ارائ

  هـاي قـديمي بـا هزينـه     سازي سيستم هايي براي يكپارچه مكانيزم

  .]7[ يابد وكار كاهش مي پايين، خطرات ناشي از نوسانات كسب

 ،افـزار  مهندسي نرم ةمهم در حوزهاي  امروزه يكي از دغدغه

خاص، تحقق  طور به ،گرا افزار سرويس عام و مهندسي نرم طور به

تحقق كيفيت مـورد   .]9و  8[ ها با كيفيت مورد نياز است كاركرد

 افـزار دارد  نـرم  هاي توسعة انتظار كمك بسزايي در كاهش هزينه

گـرا كـه داراي كيفيـت     براي ساخت يك سيسـتم سـرويس   .]8[

وب و مورد نياز باشد، لازم است كيفيت در تمـامي فازهـاي   مطل

ي، اسـتخراج،      صـورت  بهآن  ةيند توسعفرا صـريح، دقيـق و كمـ

گيري، كنترل و مـديريت شـود. گرچـه     شناسايي، تعريف، اندازه

هاي زيادي مـورد بررسـي قـرار گرفتـه      در مقاله  كيفيت سرويس

د دارند كـه  مسائل مهمي در اين زمينه وجو ]،10- 12و  7[ است

موجود در اين زمينـه،    ةترين مسئل ند. مهمتر نيازمند بررسي عميق
                                                            

1. Service Oriented Software Engineering (SOSE)  

2. Reusability  

3. Efficiency  

كيفيـت   نگاه محققان به فاكتورهاي كيفيت سرويس، و نه لزومـاً 

بـراي ارزيـابي   سرويس، بدون ارائه يا ارجـاع بـه مـدل مناسـب     

. علاوه بر آن، در بسياري از مقالات، بـراي  كيفيت سرويس است

4كيفي مختلف سرويس، معيارهاي ارزيـابي هاي  سازي جنبه كمي
  

كه درسـتي ايـن معيارهـا و     ]؛ درحالي11- 13، 7[ است  بيان شده

ها با خروجـي سيسـتم در واقعيـت، مـورد      تطابق نتايج اعمال آن

  بررسي قرار نگرفته است.

هاي مختلـف كيفيـت در    هدف ما در اين مقاله، بررسي جنبه

بـا تحليـل    كنـيم  و تلاش مـي  ستگرا افزار سرويس مهندسي نرم

تطبيقـي ايـن    ، بـه مقايسـة  گيري كمـيِ موجـود   هاي اندازه روش

ها با هم بپردازيم. ابتدا يـك مـدل بـراي ارزيـابي كيفيـت       روش

گيـري   هاي مختلف اندازه كنيم و سپس روش ها ارائه مي سرويس

 .نمـاييم  تطبيقي مـي  ةها را با يكديگر مقايس سرويسكيفيت كمي 

روش بـراي  گرفته، در انتخاب بهتـرين   هاي صورت يلنتايج تحل

 ـ هاي مختلف گيري كمي جنبه اندازه بـا دلايـل    ت سـرويس كيفي

  كند. كمك ميبه ما  ،مستدل

: در بخـش  دهي شده اسـت  سازمانزير  صورت بهمقاله   ةادام

هاي موجود  گرايي مانند كيفيت و مدل سرويس دوم، مفاهيم اولية

يـك مـدل    به ارائة، دهيم. در بخش سوم ميرا مورد بررسي قرار 

هاي  پردازيم و قسمت پيشنهادي براي ارزيابي كيفيت سرويس مي

تطبيقـي   مقايسـة در بخش چهـارم،  دهيم.  مختلف آن را شرح مي

ي كيفيـت سـر     هاي مختلـف انـدازه   روش بيـان  ويس گيـري كمـ

  .  پردازيم گيري و كارهاي آينده مي نتيجهبه  ،در پايان شود. مي

 مفاهيم اوليه .2

ست. گرا افزار سرويس ر در مهندسي نرمترين عنص مهمسرويس 

تعريـف از يـك    خوش يسازي از بخش يك سرويس، يك پياده

شـده اسـت كـه     واسط منتشـر  يكهمراه  وكار به كاركرد كسب

                                                            

4. Metric 
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باشــد.  گيرنــده مــي قابــل كشــف و اســتفاده توســط ســرويس 

هاي  مجموعهافزاري را در قالب  گرايي، كاركردهاي نرم سرويس

 ةهـاي بـا قابليـت اسـتفاد     اي از سرويس شده به اشتراك گذاشته

 نظيـر هاي مختلفي  كيفيت شامل جنبه. ]14[ دهد ارائه ميمجدد 

 3،پـذيري  تسـت  2،امنيت 1،مجدد، قابليت اعتماد ةقابليت استفاد

ــعه ــذيري توس ــل 4،پ ــذيري تعام ــاس 5،پ ــذيري مقي ــت  6،پ قابلي

 ق آن،كيفيت و تحقاست. با توجه به اهميت بسزاي  7نگهداري

در  هاي مختلف كيفيت جنبههايي كه از نظر  استفاده از سرويس

گرا  حل سرويس سطح مناسبي قرار دارند، براي موفقيت يك راه

  حائز اهميت است. 

مندي از يك مدل مرجعِ بررسي كيفيت، كمك بسـزايي   بهره

د. اين كن گرا مي افزار سرويس در ارزيابي كيفيت در مهندسي نرم

مهم در مقالاتي از اين حوزه رعايت نشـده و منـتج بـه نتـايج     

هاي مختلفـي كـه    ناهمخوان با يكديگر شده است. از ميان مدل

در ادبيات اين حوزه موجود است، سه مدل از اهميت بيشـتري  

  برخوردار است: 

هاي كاربردي مبتنـي بـر سـرويس     مدل مرجع براي برنامه •

ثر بـر معمـاري   مؤ جنبه كيفيت 89لفان كه در آن، مؤ ]15[

اند. ايراد وارد بر ايـن مـدل،    گرا را استخراج كرده سرويس

ــم    ــات و ه ــتفاده از آن در تحقيق ــدگي اس ــاني  پيچي پوش

 .]16[ فاكتورهاي آن است

كه در آن، شـش   ]17[هاي وب  مدل كيفي براي سرويس  •

 ،در آن ، ولـي م مورد بررسـي قـرار گرفتـه   مه جنبه كيفيت

مجدد خالي  ةچون قابليت استفادهممهمي  هاي جنبهجاي 

 است. 

                                                            

1. Reliability 

2. Security 

3. Testability 

4. Extensibility 

5. Interoperability 

6. Scalability 

7. Maintainability 

هـاي سـرويس و    كه در آن، پارامتر ]7[مراتبي   مدل سلسله •

بط شــده و ايــن هــاي طراحــي مــرت سيســتم بــه مشخصــه

گيري كيفيت سرويس  اندازهمنظور  هاي طراحي به مشخصه

 مراتبـي، ديـد جـامعي از    اند. ايـن مـدل سلسـله    كار رفته به

  دهد. كيفيت سرويس را ارائه مي

 هـاي مختلـف   جنبـه هاي موجـود و   تطبيقي مدل  با مطالعة

ها، در بخش سـوم، مـدل جـامعي بـراي      شده در آن بيان تكيفي

گـرا   افـزار سـرويس   ها در مهندسي نرم ارزيابي كيفيت سرويس

هاي  تطبيقي روش  سةد تا بتوان براساس آن، به مقايشو ارائه مي

  ت.موجود پرداخ

  مدل پيشنهادي براي ارزيابي كيفيت سرويس .3

افـزاري را در   گـرا كاركردهـاي نـرم    افزار سـرويس  مهندسي نرم

هـاي كـاربردي    كند كه خـود در برنامـه   ارائه مي  قالب سرويس

 ايجــاد باعــث ،تركيبــي صــورت بــهيــا شــوند  فراخوانــده مــي

  لذا با توجه اينكـه يـك سيسـتم    ؛شوند مي هاي جديد سرويس

، كيفيت ستها اي از سرويس گرا، خود شامل مجموعه سرويس

  . باشد ميآن  ةهاي سازند وابسته به كيفيت سرويسآن نيز 

ا و گـر  در اين قسمت، براي ارزيابي كيفيت سيستم سرويس

هـاي ايـن    هـا و روش  مـدل   يسـة ايجاد بستر مشترك بـراي مقا 

 طور همانكنيم.  مراتبي پيشنهاد مي  ، يك مدل جامع سلسلهوزهح

در سـه سـطح مطـرح     شود، ايـن مـدل   ده ميدي 1ر شكل كه د

در  .سطح اول شامل پارامترهاي ارزيابي كيفيت اسـت  شود. مي

و  هاي مختلف دروني كيفيت ارائه شده اسـت  سطح دوم، جنبه

عناصـر   .هاي بيروني كيفيـت را داريـم   هم جنبه ،در سطح سوم

 گـذارد و  ثير عليّ مي، تأسطح اول بر عناصر سطح دوم ةسازند

  .  گذارد عناصر سطح دوم نيز بر سطح سوم تأثير مي

 صـورت  بـه هـاي كيفيـت سـطح دوم     جنبـه  گذاري نامدليل 

 نسـبي بـودن   ،بيروني صورت بههاي سطح سوم  دروني و جنبه



5      ها  و چالش 
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باشند ها مي ويس

ه تعداد سرويس

سب، تعداد عم

شد هاي استفاده

ر پارامترهايي ك

. سطح دوم: ج

ه جنبهي تفكيك 

كهاي مختلف  ه

ني كيفيت (سطح

كمي كيفيت گيري زه

 است. 

عناصـر     

ح دوم 

عناصـر   

يرونـي  

واهنـد    

در  وان

بت بـه       

عناصـر  

مترهاي 

بــراي  

يرونـي   

عناصـر  

 .  

  

ويژگـي   

رزيـابي    

ي به دو 

فاز ط

ثيرأت

درخ

پارام

نوع

نمون

پارام

سطح

موار

ه پيام

عملي

فراه

تعدا

مورد

(عنا

سرو

نامنا

ه پيام

ديگر

2.3

براي

جنبه

درو

انداز

ح انتزاع مختلف

ر مقايسـه بـا ع

ت و عناصر سطح

كـه ع  درحـالي 

بي هـاي  ل، جنبـه  

نـي كيفيـت خو

تو نيز مي به بالا 

سـطح اول نسـبت

فيت هستند و ع

پارام عنوان به ،م

ـوند. در ادامــه،

هـاي بي جنبـه را   

ع ووني كيفيت 

.گيريم ر نظر مي

  ويسيفيت سر

  كيفيت

هـر و. اسـت  ت 

م) را پـارامتر ار

ي ارزيابيامترها

سطوحي آن از 

تـوان در م را مي

ي بيروني كيفيت

 در نظر گرفت.

اصر سـطح اول

درون هاي ل جنبه

لف را از پايين

ت كـه عناصـر س

هاي ارزيابي كيف

اصر سطح سوم

شــو  گرفتــه مــي

 سـطح سـوم ر

هاي درو جنبه را

در زيابي كيفيت

شنهادي ارزيابي كي

ارزيابي كهاي 

ي ارزيابي كيفيـت

سرويس (سيسـتم

اين پاراناميم.  مي

و برخورداريت 

ناصر سطح سوم

هاي جنبه عنوان ه

 دروني كيفيت

در مقايسه با عنا

اولناصر سطح 

طوح انتزاع مختل

 بدين صـورت

ح دوم، پارامتره

نيز نسبت به عنا

فيــت در نظــر

عناصرز ابهام، 

روم دصر سطح 

پارامترهاي ارز را

: مدل پيش)1( كل

پارامتره:  اول

يپارامترها شامل

ه از يك جزء س

يس (سيستم) م

كيفيت مفهوم

عنا ،در واقع

بهسطح دوم 

هاي را جنبه

سطح دوم د

و عنكيفيت 

اين سطبود. 

نظر گرفت؛

عناصر سطح

سطح دوم ن

ارزيــابي كيف

جلوگيري از

عناص ،كيفيت

ر اولسطح 

شك

. سطح1.3

ش سطح اول

قابل مشاهده

كيفيت سرو
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  كنيم. سوم) را ارائه مي

كيفيـت    ةدهنـد  ي مختلـف درونـيِ كيفيـت، نشـان    هـا  جنبه

ها  يا ساير سرويسها در ارتباط با خود  از سرويس 1اي مجموعه

گـرا   ها و نـه محصـول سـرويس    باشند كه در سطح سرويس مي

 ـ   انـد؛  قابل تعريف و بررسـي  ماننـد   تـي كيفي ةبـراي مثـال، جنب

د، نشو در آن استفاده ميها  كه سرويسفارغ از بستري  ،استقلال

 ـ   دو سرويسهمواره بين    ةبرقرار خواهد بود كـه مـا آن را جنب

نـاميم. حـال اگـر ايـن دو      هـا مـي   دروني كيفيت اين سـرويس 

تشـكيل يـك محصـول     ،هاي ديگـر  همراه سرويس سرويس به

اي از  افـزار جنبـه   تـوان بـراي آن نـرم    مـي  ،دهندبافزاري را  نرم

د كـه  كـر مجـدد تعريـف    ةفيت بيروني مانند قابليت اسـتفاد كي

افزار،  آن نرم  ةدهند هاي تشكيل ي درونيِ كيفيت سرويسها جنبه

  گذارند.  كيفيت مي بيروني ةند استقلال، اثر عليّ بر اين جنبمان

اتصـال،   دهـد كـه   نشـان مـي   جامع ادبيات اين حـوزه   ةمطالع

هـاي   بسزايي بر جنبه تأثير، بندي تركيب، انسجام، پيچيدگي و دانه

  :]7[ اند بيروني كيفيت دارند كه در زير مورد بررسي قرار گرفته

2اتصال .1
دهد. اتصال  ها را نشان مي ميزان ارتباط سرويس :

قابليـت توسـعه   كـاهش پيچيـدگي و افـزايش    موجب سست، 

  شود. مي

3تركيب .2
هـا   ميزان توانايي تركيب سـرويس  ةدهند نشان :

 ـ  براي ساخت سرويس الا، باعـث  جديد است. قابليت تركيب ب

 ـ ةافزايش قابليت استفاد   توسـعه سـرويس    ةمجدد شده و هزين

  دهد. جديد را كاهش مي

4انسجام. 3
ميزان ارتباط اجزاي يك ماژول بـا   ةدهند نشان :

هـا در سـرويس و    يكديگر است و به دو فاكتور تعداد فعاليـت 

ا با هم بستگي دارد. انسجام بـالا باعـث   ه شدت ارتباط فعاليت

                                                            

  تواند باشد. هاي يك معماري مي يك عضو يا همه سرويس اين مجموعه شامل .1

2. Coupling  
3. Compose 
4.Cohesion 

 ـ ةافزايش قابليت استفاد اصـلاح، افـزايش    ةمجدد، كاهش هزين

  شود. قابليت اتكا و اعتماد مي

5پيچيدگي .4
در  كـار  و كسب ةهاي پاي ميزان ارتباط فرايند: 

وكار و ميـزان   بودن خود موجوديت كسب يك سرويس، پيچيده

  دهد. ها را نشان مي تعامل سرويس

6بندي دانه .5
وكـار را در يـك    عملكـرد كسـب   ةبهين حوزة: 

بندي درشـت، پيچيـدگي    كند. دانه عمليات سرويس مشخص مي

كـاهش  كند اما تعـداد فراخـوان بـراي انجـام كـار را       را زياد مي

  دهد. مي

7اندازه .6
 .طراحي سيستم است  ةبيانگر انداز :

  هاي مختلف بيروني كيفيت سطح سوم: جنبه .3.3

هـاي   ويژگـي  ةدهنـد  هاي مختلف بيرونـي كيفيـت، نشـان    جنبه

شده براي گرا و بستر ايجاد مختلف كيفي يك محصول سرويس

ها براي بررسـي   كه از آن آن است ةهاي سازند ارتباط سرويس

ــان   ــا آرم ــذكور ب ــول م ــي محص ــت طراح ــزان مطابق ــاي  مي ه

يـك   هـا در سـطحِ   شـود. ايـن جنبـه    مي گرايي استفاده  سرويس

  .ندا گرا قابل بررسي محصول سرويس

حي و زمان اجرا هاي بيروني كيفيت خود به دو فاز طرا جنبه

دنبال آن هستيم تا قبل  به  ،ند. در بسياري از مواردا قابل تفكيك

هـاي مختلـف كيفيـت     افزار در فاز طراحـي، جنبـه   از توليد نرم

شـد طراحـي     بيني كنيم و اگر مشكلي مشاهده محصول را پيش

امـر   هاي كيفيت، اين را اصلاح نماييم. اما براي تعدادي از جنبه

ها نيازمند اجـراي   زيرا ارزيابي آن در فاز طراحي مقدور نيست؛

كـه ارزيـابي   هاي بيروني كيفيـت   محصول است. بنابراين، جنبه

و  كيفيـات فـاز طراحـي   ها در فاز طراحي قابل انجام است،  آن

هـا نيازمنـد اجـراي     هاي بيرونـي كيفيـت كـه ارزيـابي آن     جنبه

                                                            

5. Complexity 

6. Granularity 
7. Size 



 7      ها ها، كاربردها و چالش گرا: روش افزار سرويس كمي كيفيت در مهندسي نرم گيري اندازه

 

  دهند. محصول است، كيفيات فاز اجرا را تشكيل مي

محصول هاي مختلف بيروني كيفيت كه براي ارزيابي  جنبه

  :شوند مي روند، به شرح زير تقسيم به كار ميافزاري  نرم

  هاي بيروني كيفيت در فاز اجرا جنبه •

 صورت بهها از طريق شبكه و  كه بسياري از سرويس ازآنجايي

شوند، عملكرد سرويس وابسته به عملكـرد   شخص ثالت ارائه مي

هاي بيروني كيفيـت،   ترين جنبه قطعي خواهد بود. مهم شبكه و غير

اند از:  عبارت ،دهند كه عملكرد سرويس در زمان اجرا را نشان مي

كـه   �قابليت دسترسي .2 ؛زمان واكنش به درخواست سرويس .1

ميزان در دسترس بودن سرويس پس از درخواست كاربر را نشان 

سرويس در   ةكنند يا ميزان توانايي فراهم 2توان عملياتي .3؛ دهد مي

هـاي   نسـبت سـرويس   موفقيت در پاسـخ يـا   .4؛ ها سرويس  ارائه

  شده. ستدرخواشده به  ارائه

  هاي بيروني كيفيت در فاز طراحي جنبه •

هـا،   با توجه به اهميت بسزايي كه بررسي كيفيت سـرويس 

هـاي بيرونـي    دارد، جنبـه  افـزاري  محصول نرمپيش از ساخت 

كيفيـات فـاز طراحـي در ادبيـات ايـن       عنوان بهكيفيت بسياري 

هـا از   اند. از ميان اين كيفيات، تعـدادي از آن  حوزه معرفي شده

معنـاداري   صـورت  بـه ند و گرايي هسـت  هاي مهم سرويس آرمان

ه در زيـر بـه   انـد ك ـ  بيش از بقيه در مراجع مختلف تكرار شده

 :)ISO/IEC 25000( پردازيم ها مي شرح آن

پتانسـيل سـرويس    ةدهنـد  نشـان  مجدد: . قابليت استفادة1

 ةكاربردي بدون نياز به هزين ةبراي استفاده در بيش از يك برنام

يـك معيـار    عنوان بهباشد و  زياد براي كشف، تنظيم و تغيير مي

تـرين   . مهـم ليدي در سنجش كيفيت سـرويس مطـرح اسـت   ك

اي بودن سرويس، اتصال  ند از: پيمانها بر آن عبارت مؤثرعوامل 

ها، قابليـت تركيـب، انتـزاع سـرويس، قابليـت       سست سرويس
                                                            

1. Availability 

2. Throughput 

  بندي سرويس. و دانه �كشف

اي از اجـزاي ارتبـاطي    توانـايي مجموعـه   پذيري: تعامل .2

بـراي   ،براي اشتراك اطلاعات خاص و عملكرد بـر مبنـاي آن  

دهـد.   رسيدن به يك عملكرد معنايي قرارداد شده را نشـان مـي  

ري بـا اسـتانداردهاي   بـر آن، سـازگا   مـؤثر ترين زيرفاكتور  مهم

  .مرتبط است

توانايي يك سيستم براي ادامـه عملكـرد در    قابليت اعتماد: .3

دهـد. چنـدين بعـد مهـم قابليـت اعتمـاد در        طي زمان را نشان مي

هـا   ند از: قابليت اعتماد بـراي پيـام  ا گرا عبارت هاي سرويس سيستم

اعتمـاد خـود     هـا)، قابليـت   هاي كـاربردي و سـرويس   (بين برنامه

  ها. سرويس

ميزان توانايي مقابله بـا خطراتـي ماننـد نفـوذ و      امنيت: .4

بر امنيـت   مؤثردهد. چند زير فاكتور  دستكاري داده را نشان مي

از: رمزنگاري، احراز هويت (تصديق هويـت كـاربر    اند عبارت

(در هـر زمـان و    پذيري دسترسسرويس)، صحت تمامي داده، 

  مكان توسـط كـاربر مجـاز)، انكـار سـرويس بـراي سـرويس       

  شده، حسابرسي (تهيه و نگهداري گزارش از فعاليت). دريافت

هـا را در توسـعه، بـدون     قابليت سرويس پذيري: توسعه .5

ترين  دهد. مهم ها و اجزاي سيستم نشان مي اثر بر ساير سرويس

  باشد. ها مي بر آن، اتصال سست سرويس مؤثرفاكتور 

ميــزان تــلاش لازم بــراي اصــلاح : قابليــت نگهــداري .6

بـر آن   مـؤثر دهـد. فاكتورهـاي اساسـي     سرويس را نشـان مـي  

پذيري و  از: قابليت آناليزپذيري، قابليت تغيير، توسعه اند عبارت

  . پذيري تست

هـاي مهـم ديگـري كـه در      ويژگـي  هـا:  ساير ويژگـي  .7

از:  انـد  عبـارت  ،گرايي بايد مورد توجـه قـرار بگيرنـد    سرويس

مندي كاربر در تعامل بـا   ستفاده (معيار سنجش رضايتقابليت ا

                                                            

3. Discoverability 
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پذيري (ميزان توانـايي سيسـتم    ها)، مقياس اطلاعات يا سرويس

ــ ــدازه   در درس ــر ان ــس از تغيي ــردن پ ــل ك ــم  ت عم ــا حج ي

  ، قابليت كشف سرويس.پذيري تستهاي كاربران)،  درخواست

  كيفيت هاي ارزيابي معيارستون فقرات مدل: . 4.3

ديگر، سـطوح مختلـف بـه يك ـ    نگاشت  ةنحوشده،   در مدل ارائه

معيارهـاي ارزيـابي، عناصـر     شود. بيان مي معيار ارزيابي عنوان به

به عبارت  .سازند رتبط ميميكديگر  هسازنده سطوح مختلف را ب

 ةارزيابي عناصـر سـازند   ةديگر، معيارهاي ارزيابي، به تعيين نحو

  پردازند.   تر مي سطوح پايين ةتوسط عناصر سازندبالاتر ح وسط

(عناصــر پارامترهــاي ســرويس و سيســتم  نگاشــت  ةنحــو

(عناصر سـازنده  هاي دروني كيفيت  به جنبهسطح اول)  ةسازند

نشـان   ��را معيار ارزيابي دروني ناميده و آن را بـا  سطح دوم) 

كيفيتي است كه معيار را براي   ةدهند نشان �دهيم كه در آن،  مي

معيار  ةدهند نشان ��، 1مثال در شكل  براي كنيم؛ آن تعريف مي

باشد و پارامترهاي متصل به آن، با ضرايب  بندي مي ارزيابي دانه

 نگاشـت  ةشـوند. همچنـين نحـو    مختلف با همديگر جمع مـي 

بــه ســطح دوم)  ة(عناصــر ســازندهــاي درونــي كيفيــت  جنبــه

را سطح سوم)  ة(عناصر سازندهاي مختلف بيروني كيفيت  جنبه

 ؛دهـيم  نشـان مـي   ��ناميم و آن را با  ارزيابي بيروني ميمعيار 

نشان  ��با  1در شكل پذيري را  معيار ارزيابي تستمثال،  براي

هاي مختلـف درونـي كيفيـت بـا      جمع جنبه دهيم كه حاصل مي

هـاي   سـازي جنبـه   براي مـدل  ،. در پاياناستضرايب مختلف 

كيفيت در فاز اجرا، بيروني كيفيت براساس پارامترهاي ارزيابي 

نشـان   �ℎ را بـا  كنيم و آن معيار ارزيابي فاز اجرا را تعريف مي

ــي ــي م ــراي م؛ده ــال ب ــان �ℎ ،مث ــد نش ــابي   ةدهن ــار ارزي معي

ايـن  مبنـاي   بـر باشد. شايان ذكر اسـت كـه    پذيري مي دسترس

 گيري موجود در مقالات، يـك  ساختار، هر مدل و روش اندازه

  خواهد بود.  �ℎو  ��، �� عريف روابطتگام در جهت 

گيـري   هاي مختلف انـدازه  تطبيقي روش ةمقايس. 4

  كمي كيفيت سرويس 

كنيم كـه هـر كـدام، از     هايي را بررسي مي روش ،در اين بخش

گيـري سـطح مطلـوب     ي خاصي بـراي انـدازه  ابيارز هاياريمع

كننـد و تـلاش شـده اسـت كـه       ها استفاده مـي  كيفيت سرويس

تا بستري  پذيرد براساس مدل پيشنهادي صورتارزيابي كارها 

كارهــاي مختلــف و تعــاريف  يكســان بــراي بررســي تطبيقــي

  گوناگون ايجاد شود.

گيـري كمـي كيفيـت     هـاي مختلـف انـدازه    روش در ادامه،

بـه بيـان    1كنـيم و سـپس در جـدول     ها را معرفي مي سرويس

هـاي   روش پردازيم. ها مي ها و ارزيابي كلي آن مزايا، محدوديت

هـا   گيري كمي كيفيـت سـرويس   رفته براي اندازهكار مختلف به

 از: اند عبارت

مراتبـي بـراي    يك مدل ارزيـابي كيفيـت سلسـله   ] 7[در . 1

هـاي   گرا در فاز طراحي ارائه شده است. جنبه معماري سرويس

بودن  مؤثر(ميزان  1اثربخشياز:  اند عبارتبيروني كيفيت هدف 

 2،سازي شده است)، قابليت فهـم  سرويس براي هدفي كه پياده

(ميزان آساني تغيير طراحي سرويس) و قابليت  3پذيري انعطاف

ــه  ةاســتفاد ــن جنب ــي كيفيــت،  مجــدد. براســاس اي هــاي بيرون

هاي طراحـي در فـاز طراحـي (كيفيـات درونـي فـاز        مشخصه

حـي،  طرا ةطراحي) ماننـد اتصـال، انسـجام، پيچيـدگي، انـداز     

بنـدي پـارامتر و قابليـت كشـف مـورد       بندي سرويس، دانه دانه

 بررسي قرار گرفته است. سپس پارامترهاي سرويس و سيسـتم 

دارند (مانند تعداد عمليات هر  تأثيرهاي كيفيت  كه بر اين جنبه

سرويس) بيان شده است و روابط رياضـي بـراي ارتبـاط بـين     

انـد. در   ارائـه شـده  هاي طراحي  پارامترهاي سيستم با مشخصه

هاي طراحي، ميزان كيفيت سرويس  دهي مشخصه پايان، با وزن

  شده است.  سنجيده 

                                                            

1. Effectiveness 

2. Understandability 

3. Flexibility 
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  شده در مقالات ي ارزيابي ارائه: بررسي معيارها)1(جدول 

مرجع/ 

  تاريخ

  ارزيابي  ها محدوديت  مزايا

]٧[ 

/ 

٢٠٠٧ 

ــابي     .1 ــراي ارزي ــامع ب ــاً ج ــك روش تقريب ي
  افزاري در سطح طراحي است. هاي نرم سرويس

هـاي كيفيـت و    بندي مناسـبي از جنبـه   دسته .2

معيارها و پارامترهاي ارزيابي در سطوح مختلف 

 ارائه كرده است.

  

هـاي طراحـي،    دهي بـه مشخصـه   وزن  نحوة .1
ي كيفيت تجربـي  هاي بيرون جهت ارزيابي جنبه

 يد دارد.بوده و نياز به تأي

ز جامعيـت  اين كار نسبت به ساير مقـالات ا  .2

 .ار استبيشتري برخورد

خي معيارهاي ارزيابي ساده كـه  ارائه بر .1
خوبي پوشش  كيفيت مورد نظر را به ةجنب

گيري پيچيدگي،  براي اندازه دهد (مثلاً نمي

علاوه بر تعداد عمليـات درون سـرويس،   

 نيز مؤثر است).  پيچيدگي پيام

]١٨[  

/ 

٢٠٠٩ 

بـه حـد     ميل كردن معيارهـاي ارزيـابي   نحوة.1
ها دانه  صورتي كه سرويس ها (به مورد انتظار آن

ــم و    ــجام محك ــت، انس ــال سس ــت، اتص درش

وكــار همگــرا باشــد) مــورد  موجوديــت كســب
 بررسي قرار گرفته است.

شده، معيارهاي مناسبي  . معيارهاي ارزيابي ارائه2

  اند. بوده و با دقت زيادي تعريف شده

گيري  بسياري از معيارهاي ارزيابي قابل اندازه .1
صورت خودكـار و توسـط    توان به نيستند و نمي

 د.ها را محاسبه كر ابزار آن

ــابي ســاده محاســبه   .2 برخــي معيارهــاي ارزي
بنـدي سـرويس بـه     اند (براي محاسبه دانـه  شده

فاكتورهاي قابليت استفاده مجـدد، پيچيـدگي و   

  ت).وكار توجه نشده اس ارزش كسب

ثير آن بـر  بندي سرويس به علت تـأ  دانه.1
هـاي كيفيـت، داراي بيشـترين     ساير جنبه

 .وزن است

 مشاهدة جالبي مبني بـر تعيـين انـدازة    .2
هاي  ها با توجه به نيازمندي بهينه سرويس

هـاي   وكار و با مصالحه بين ويژگي كسب

ــه   ــارايي و...) ارائ ــدگي، ك سيســتم (پيچي
  است. شده

]١١[ 

/  

٢٠١٢  

مهم ارتباط، براي ارزيابي اتصال در   پنج گونه .1
گرا مورد بررسي قـرار گرفتـه    معماري سرويس

 است.

اتصـال    يك مدل فازي براي سنجش درجـه  .2

هـاي   گـرا بـر حسـب اتصـال     معماري سرويس

  است. موجود در سيستم ارائه شده 

مدل فازي ارائه شده، نياز  معيارهاي ارزيابي و .1
 نجي دارد.يد و اعتبارسبه تأي

ــ مــدل .2 دســت آوردن معيارهــاي  هســازي و ب

ارزيابي بدون توضيح كافي ارائه شـده اسـت و   

براي خواننده روشن نيست چگونه نويسـندگان  

  اند. ها رسيده به اين فرمول

با توجه به ساير كارهاي مربـوط، ايـن    .1
تـرين ارزيـابي را در مـورد     مرجع وسـيع 

گرا انجام داده  اتصال در معماري سرويس

 است. 

اع خوبي انـو  شده نيز به . مدل فازي ارائه2

كار گرفته  ارتباط را براي سنجش اتصال به
  است.

]١٩[ 

/ 

٢٠٠٨  

هاي  گيري جنبه پارامترهاي زيادي براي اندازه .1

 دروني كيفيت در نظر گرفته شده است.

ــتفادة 2 ــت اس ــول قابلي ــع   . فرم ــدد از جم مج

درونــي   دهــي شــده تعــداد مناســبي جنبــه وزن
آيد كـه باعـث اعتبـار ايـن فرمـول       مي دست به

 شود. مي

  

 جنبـة  عنـوان  فقط قابليت استفاده مجـدد بـه   .1

 بيروني كيفيت مورد بررسي قرار گرفته است. 

سازي كمي توسـط ابـزار دارد و    قابليت پياده .2

امكان محاسبه خودكار معيارها نيـز بسـيار كـم    
  است.

 ـ     - 1  ةاگرچه در ايـن كـار تنهـا يـك جنب

كيفيت مورد بررسي قـرار گرفتـه،    بيروني

آن تعداد قابل قبولي پارامتر  اما در محاسبة

ني كيفيت در نظـر گرفتـه   هاي درو و جنبه
  شود. شده است كه باعث اعتبار آن مي

]١٢[ 

/ 

٢٠١١  

  

  

ــه .1 ــين دان ــاط ب ــدي ســرويس و ســاير  ارتب بن
صورت جامع  مورد  هاي دروني كيفيت، به جنبه

 بررسي قرار گرفته است.

ــي   .2 ــابي كم ــراي ارزي ــبي ب ــاي مناس پارامتره

هاي دروني كيفيـت در نظـر گرفتـه شـده      جنبه

 است.

  

اعتبارسنجي معيارهاي ارزيابي بايد در سطح  .1
 تري انجام شود. وسيع

بنـدي بـر    ارائه شده، مبني بر اينكه دانه  .  نتيجة2

ــه     ــاز ب ــي دارد، ني ــر كم ــجام اث ــال و انس اتص

  اعتبارسنجي و بررسي شرايط درستي آن دارد.

هـاي   يد با داده. نتايج اين كار، نياز به تأي1
  دارد.تري  واقعي در سطح وسيع
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  شده در مقالات ي ارزيابي ارائه: بررسي معيارها)1(جدول ادامة 

مرجع/ 

  تاريخ

  ارزيابي  ها محدوديت  مزايا

]٢٠[ 

/ 

٢٠٠٩  

با استفاده از مفاهيم تئـوري اطلاعـات ماننـد     .1
ه است معيـار ارزيـابي بـراي    آنتروپي، تلاش شد

 ارائه شود. SOAمهم دروني كيفيت  دو جنبة

 ــ  .2 ــراي ب ــده ب ــام ش ــاه انج ــت آ هنگ وردن دس
اي  معيارهاي ارزيابي، نگاه جديـد و بـين رشـته   

  است.    

هاي  دليل استفاده از روش به  معيارهاي ارزيابي.1
سازي كمتري توسط  آماري، قابليت پياده ةپيچيد

 ابزار محاسباتي دارد.

كار،  اينشده در  . با توجه به ماهيت جديد ارائه2
نياز زيادي بـه اعتبارسـنجي آن در عمـل حـس     

  شود. مي

يك روش ابتكاري براساس مفاهيم تئـوري   .1
گـرا   اطلاعات براي ارزيابي معماري سـرويس 

ارائه شـده اسـت كـه نوعـاً نسـبت بـه سـاير        
  تر است. ها، پيچيده روش

يـد بـا   بـه تأي شـده   . معيارهاي ارزيـابي ارائـه  2
  دارد.نياز هاي واقعي  داده

]٢١[ 

/ 

٢٠١٠  

بر انـدازة سـرويس،    مؤثرچهار معيار اساسي  .1
 ، مورد استفاده قرار گرفته است.در مدل

ت و شده، در عمل ارزيابي شده اس ـ . مدل ارائه2
شده در ايـن زمينـه    جزء محدود كارهاي ارزيابي

  است.

شده، بـا نتـايج عملـي     . نتايج ارزيابيِ مدل ارائه3
 تطابق دارد.

  

 تـأثير بندي بر كيفيات زيادي  كه دانه ازآنجايي .1
ــطح مناســب      دارد، نيــاز اســت در تعيــين س

 ند.ي، معيارهاي ديگري نيز استفاده شوبند دانه

در فرايند جمع آوري داده بـراي تعيـين وزن    .2
معيارهــا، از تعــداد كمــي متخصــص اطلاعــات 

است. اين موضـوع از كيفيـت مـدل      گرفته شده
  كاهد.       مي

شده و تطـابق آن بـا    تايج ارزيابي مدل ارائه. ن1
نتايج عملي، نشان از مناسب بـودن ايـن مـدل    

 است.

ــراي   .2 ــده بـ ــه شـ ــاي در نظرگرفتـ معيارهـ
ــه مشــخص ــدي و ســازي ســطح دان نحــوة  بن

آوري داده براي تعيين وزن معيارهـا نيـاز    جمع
  به بهبود بيشتري دارد.

]٢٢[ 

/ 

٢٠٠٩  

معيارهــاي ارزيــابي متعــددي بــراي ارزيــابي  .1
اين  تأثيرپذيري و پيچيدگي ارائه شده و  انعطاف

 معيارها روي هم نيز بررسي شده است.

شده در يـك طراحـي    همعيارهاي ارزيابي ارائ .2
گراي فرضي مورد بررسي قـرار گرفتـه    سرويس

  است.

دست آوردن معيارهـاي ارزيـابي    بهچگونگي  .1
 وضوح بيان نشده است.شده، به  ارائه

دهي به معيارهاي ارزيابي مختلـف   وزن . نحوة2
پـذيري   براي سنجش نهايي پيچيدگي و انعطـاف 

هـا مـورد    گيـري بـراي آن   و ارائه فرمـول انـدازه  
  بررسي قرار نگرفته است.

ــه .1 ــدگي و    مطالعـــ ــامعي از پيچيـــ جـــ
پذيري در فـاز طراحـي و اجـرا ارائـه      انعطاف

 شده است.

ــاي 2 ــه . معياره ــابي ارائ ــه   ارزي ــاز ب ــده ني ش
  اعتبارسنجي در عمل دارند.

فرمول نهـايي بـراي سـنجش پيچيـدگي و      .3
  پذيري ارائه نشده است. انعطاف

]٢٣[ 

/ 

٢٠٠٩  

كيفيت مورد بررسـي   توجهي جنبةتعداد قابل  .1
 قرار گرفته است.

معيارهاي ارزيابي براي هـر جنبـه از كيفيـت،     .2
  تئوري اعتبارسنجي شده است.   صورت به

جامعي بر روي كارهاي موجود بـراي    . مطالعة3
  هاي كيفيت، ارائه شده است. ارزيابي هر از جنبه

چند اعتبارسنجي تئوري بـراي هـر معيـار    . هر1
 كه از تطبيقاست؛ اما براي آن ي انجام شده ارزياب

شـده بـراي فـاز     هاي ارائـه  نتايج استفاده از مدل
طراحي با آنچـه در عمـل اتفـاق خواهـد افتـاد،      

هــا  مطمــئن شــويم، نيــاز بــه اعتبارســنجي مــدل
  .استعملي  صورت به

 يفيات زيـادي  بررسـي شـده و مطالعهـة    ك .1
جامعي بـر روي كارهـاي پيشـين ارائـه شـده      

 است.

شـده در ايـن مـدل،     . معيارهاي ارزيابي ارائه2
دو سيسـتم در  مـوردي بـراي    مطالعة عنوان به

  اند. صنعت بيمه نيز توسعه داده شده

]٢۴[ 

/ 

٢٠٠۶  

ي    جزء محدود مراجع ارائه .1 كننده ارزيـابي كمـ
  باشد. پذيري مي براي تست

پـذيري شـامل    بررسي چهار بعد مهـم تسـت   .2
داده، تماميت  س اتميك، منشأپذيري سروي تست

 ها. سرويس و همكاري سرويس

  

ييد در دنيـاي  شده به تأ ارائه. معيارهاي ارزيابي 1
 دارد.نيازواقعي 

معيار نهايي   دهي به زيرمعيارها براي ارائه وزن .2
تجربي انجام گرفته اسـت و تـوجيهي    صورت به

  براي آن ارائه نشده است.  

 ةبا توجه به محدود بودن مقـالات در حـوز   .1
ــي تســـت پـــذيريِ معمـــاري  ارزيـــابي كمـ

گرا، در صـورت اعتبارسـنجي معيـار     سرويس
ارزيابي ارائه شده، ايـن مرجـع ارزش بـالايي    

  خواهد داشت.

]١٣[ 

/ 

٢٠١١  

هـاي   عليّ كيفيت دروني اتصال بر جنبـه  تأثير.1
 بيروني كيفيت مورد بررسي قرار گرفته است.

 .واقعي يابي با دادةاعتبارسنجي معيارهاي ارز .2

  

هـاي درونـي    سـاير جنبـه   تـأثير عدم بررسي  .1
  ها پذيري سرويس كيفيت بر نگهداشت

شـده بـراي    . با توجه به اعتبارسـنجي انجـام  1
شده در اين كـار   شده، مدل ارائه معيارهاي ارائه
  .ارزشمند است
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  شده در مقالات ي ارزيابي ارائه: بررسي معيارها)1(جدول ادامة 

مرجع/ 

  تاريخ

  ارزيابي  ها محدوديت  مزايا

]٢۵[ 

/ 

٢٠١٢  

بـر قابليـت    مـؤثر   بررسي عوامـل چندگانـه   .1
سه معيـار ارزيـابي     كشف يك سرويس و ارائه

  براي قابليت كشف سرويس.

براي اعتبارسنجي معيارهـاي   انجام آزمايش .2
  شده. ارائه

با توجه بـه وجـود معيارهـاي ديگـر بـراي       .1
قابليت كشف سرويس، اگر مقايسـه بـا سـاير    
كارها انجام بگيرد، بهترين مرجع براي ارزيابي 

گرا  قابليت كشف سرويس در معماري سرويس
  باشد. مي

ــاري     .1 ــرويس در معم ــف س ــت كش قابلي
پوشـش داده  جـامع   صورت بهگرا را  سرويس

ــنجي ــاي اعتبارس ــده،  و معياره ــه داده ش ارائ
  است.

]٢۶[ 

/ 

٢٠١٣  

هاي متعددي براي چگـونگي توسـعه    روش .1
معيـار  بررسي شده و روشِ  SOAمدل امنيتي 

  انتخاب شده است.ال هدف ؤس

برخلاف ساير مقالات تلاش شده اسـت تـا    .2
هـاي   مدل امنيتي پيشنهادي در عمل به سيسـتم 

  گراي متعدد قابل اعمال باشد. سرويس

سـازي مـدل    با وجود تلاش بـراي عمـومي   .1
پيشنهادي، اين مدلِ بررسي امنيت، قابل اعمال 

  هاي خاص خواهد بود. به سيستم

بــراي كامــل بــودن مــدل امنيتــي تضــميني  .2
  شده وجود ندارد. ارائه

، يـك  ال هـدف ؤمعيار س ـبراساس روشِ  .1
روش بررسي امنيت كه متمايز از ادبيات اين 

  است.  حوزه است، ارائه شده

]٢٧[ 

/ 

٢٠٠٨  

ـي امنيــت بــراي معمــاري       .1 ارزيــابي كمـ
  كامل ارائه شده است. صورت بهگرا  سرويس

ايــن كــار در بررســي كمــي امنيــت در فــاز  .2
  باشد. طراحي يكتا مي

تلاش شـده اسـت بـا توليـد داده تجربـي از       .3
، باز مبتني بـر وب  گراي متن هاي سرويس سيستم

  ارائه شده تضمين شود.اعتبار معيارهاي كمي 

در فرموله كردن امنيـت در فـاز طراحـي از     .1
پـذيري   ببيني آسيب هاي خاصي براي پيش مدل

توان  نسبت به حمله، استفاده شده است كه مي
هـا بـه غنـاي روش     با متنوع كـردن ايـن مـدل   

  شده براي ارزيابي امنيت افزود. تئوري ارائه

ــابي گرچــه اع .1 تبارســنجي معيارهــاي ارزي
گيري كمي امنيت در فاز  شده براي اندازه ارائه

هـاي تجربـي    اي از داده ييد پارهبه تأ طراحي
رسيده است، ارزيابي كامل ايـن معيارهـا در   

ها را به يك مرجع مطمـئن   تواند آن عمل مي
ــي      ــان طراح ــه امنيــت در زم ــراي مطالع ب

  گرا تبديل كند. هاي سرويس سيستم

]٢٨[ 

/ 

٢٠١٠  

ــار  .1 ــه راهك ــراي  ارائ ــاري ب ــر همي ــي ب مبتن
  بيني بهتر قابليت اعتماد. پيش

شـده بـا    زيابي و اعتبارسنجي راهكار ارائهار .2
بيني قابليت اعتماد از طريق  هاي پيش ساير مدل

  هاي عملي در مقياس وسيع. آزمايش

در ارزيابي قابليت اعتمـاد، خرابـي اجـزاي     .1
سرويس مستقل از يكديگر فرض شده اسـت.  

علـت اجـراي    ها ممكن است بـه  اما اين خرابي
هــا از روي يــك ســرور بــا يكــديگر  سـرويس 

  وابستگي داشته باشند.

شـده، توانسـته اسـت     . روش اشتراكي ارائه1
بيني قابليت اعتماد را نسـبت بـه    صحت پيش
  موجود افزايش دهد. هاي ساير روش

]٢٩[ 

/ 

٢٠١٣  

پذيري در زبان جـاوا بـراي    مرورگر مقياس .1
  ارائه شده است. SOSEپذيريِ  آناليز مقياس

پـــذير و  شـــده، انعطـــاف . مرورگـــر ارائـــه2
ــدك در   توســعه ــرات ان ــا تغيي ــوده و ب ــذير ب پ

  بسترهاي مختلف قابل استفاده است.

شده، روي يـك وب سـرويس    . مرورگر ارائه3
شـده   توزيـع  صـورت  بـه كه ضرب ماتريسي را 

هاي رايانش ابـري آمـازون انجـام     روي سيستم
  دهد، تست شده است.  مي

هاي آماري استفاده شده براي آنـاليز   تكنيك .1
  اند. خوبي ارائه نشده پذيري به مقياس

  

  

  

  

با توجه به محدود بودن مقالات بـر روي   .1
افـزار را   هـايي كـه نـرم    سيستمپذيريِ  مقياس

دهنــد،  يــك ســرويس ارائــه مــي صــورت بــه
شـده در ايـن كـار ارزشـمند      پژوهش انجـام 

  .است
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هـاي   اعمـال تكنولـوژي   ةوسـيل  كمي بـه ارزيابي ] 18[ در .2

وكار مبتني بر سـرويس   يندهاي كسباگيري براي تجزيه فر اندازه

 گيرد و مدلي براي اخذ عناصر معماري مربوط و روابط انجام مي

 مـورد ارزيـابي  كيفيـت  درونـي   هـاي  جنبهكند.  ها بيان مي آن بين

بندي سرويس، انسجام سـرويس، پيوسـتگي و    از: دانه اند عبارت

 هـاي  جنبهوكار. براي هر كدام از اين  همگرايي موجوديت كسب

ها  پارامترهاي سرويساساس بر  ، معيارهاي ارزيابيدروني كيفيت

ي   و سيستم ارائه شده است كه براساس اين پارامتر ها، مقدار كمـ

آيد. براي ارزيابي پاياني، بـه   دست مي هكيفيت بدروني  هاي جنبه

كيفيـت وزن مناسـبي بـا توجـه بـه      دروني  هاي جنبههر كدام از 

كيفيت بيروني جنبة ها داده شده است و معيار ارزيابي  اهميت آن

آمده  دست بهكيفيت دروني هاي  جنبهداري از  اساس جمع وزنبر

 است.

ترين  مهم عنوان بهگرا  اتصال در معماري سرويس] 11[در  .3

مجـدد بررسـي شـده     گذار بر قابليـت اسـتفادة  تأثير تكيفي جنبة

پيـدا و پنهـان در    هاي مختلـف اتصـالِ   گونه ،است. بدين منظور

دقت بيان شده و  رود، به ميلفي كه امكان وقوع آن هاي مخت محل

مورد ارزيابي قرار گرفته است. سـپس معيارهـاي ارزيـابي بـراي     

ده و ايـن معيارهـا   انواع اتصـال در سيسـتم ارائـه ش ـ    سازي يكم

اتصـال معمـاري     يك مدل فـازي بـراي سـنجش درجـه    وسيلة به

 .كار رفته است بهگرا  سرويس

يـك   عنـوان  بـه مجـدد   ] ارزيابي قابليـت اسـتفادة  19[در  .4

كيفيت مهم توسط يك مدل كيفي شـهودي مـورد بررسـي قـرار     

اي بـودن،   وكـار، پيمانـه   پـذيري در كسـب   گرفته است. عموميت

 عنـوان  بـه پذيري و همسويي با استاندارد و قابليت كشـف   تطبيق

اند. براي هريـك از   بر آن ارائه شده مؤثرهاي دروني كيفيت  جنبه

هـا،   دهـي بـه آن   شـده و بـا وزن   ارائـه   ارزيابيها، معيار  اين جنبه

  شده است. مجدد ارزيابي  قابليت استفادة

بندي مناسـب   ميزان اتصال سرويس و سطح دانه] 20[در  .5

  ها مورد بررسي قرار گرفته اسـت و معيارهـاي ارزيـابي    سرويس

ها از روي پارامترهاي سرويس و پارامترهاي  گيري آن براي اندازه

ارائه شده اسـت. در ايـن كـار پيشـنهاد شـده اسـت كـه        سيستم 

هـاي   ها با توجه به تعداد عمليـات  بندي سرويس گيري دانه اندازه

بنـدي   شود و نشان داده شده است كه با دانـه  ها محاسبه  سرويس

مجـدد   ةريز، ميزان اتصال سرويس افزايش يافته و قابليت استفاد

  .  يابد كاهش مي

طراحي سرويس بهينه، معيارهـاي   براي كمك به] 12[در  .6

هـاي   جنبـه گيـري   انـدازه  جهـت 1با استفاده از كد نحوي  ارزيابي

. در ايـن  انـد  ارائـه شـده   گـرا  سرويسهاي   سيستم كيفيت دروني

، ماننـد  كيفيت ديگر هاي جنبهبندي سرويس با  ارتباط دانه ،روش

پيچيدگي، انسجام و اتصال مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت. در    

بندي سرويس بر پيچيـدگي   كار نشان داده شده است كه دانه اين

آن بـر اتصـال و انسـجام كمتـر      تأثيراما  ،بسيار زيادي دارد تأثير

    .است

بنــدي  مــدلي بــراي تعيــين ســطح مناســب دانــه] 21در [ .7

سرويس ارائه شده اسـت. در ايـن مـدل، تعيـين سـطح مناسـب       

كـار،   و زش كسببندي سرويس از طريق بررسي معيارهاي ار دانه

2مجـدد، اسـتقلال از مـتن    ةقابليت اسـتفاد 
و پيچيـدگي ممكـن    

دهي و تركيب  شود. چهار معيار ذكرشده، به نحو مناسبي وزن مي

بندي سـرويس را در فـاز طراحـي     شوند و سطح مناسب دانه مي

 .  سازند مشخص مي

ها از منظر  براي ارزيابي سرويس  معيارهاي ارزيابي] 22[در  .8

هـا بـه دو    پذيري و پيچيدگي ارائه شده است. ايـن معيـار   انعطاف

هـا   هـاي فـاز طراحـي و سـرويس     معيار .1شوند:  دسته تقسيم مي

حالـت، ميـزان     هـاي بـدون   (مانند وزن رابط سـرويس، سـرويس  

 .2؛ هـا و تعـداد وظـايف افـراد)     تـراكنش  پشتيباني سرويس براي

ها،  مانند تعداد سرويسسازي و اجرا ( ربوط به فاز پيادههاي م معيار

روش دسترســي ســرويس، الگــوي تركيــب ســرويس، انتخــاب  

                                                            

1. Syntax code 

2. Context-independency 
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سازي سـرويس و تعـداد    هاي ايستا و پويا، الگوي محقق سرويس

ها بر روي  ثير اين معيارازاي سرويس). علاوه بر اين، تأ ها به نسخه

 . كار مورد بررسي قرار گرفته است  يكديگر نيز در اين

 هـاي  جنبـه گيـري   براي انـدازه   ارزيابي معيارهاي ] 23[در  .9

گـرا   در فاز طراحـي معمـاري سـرويس    دروني و بيروني كيفيت

از: انسـجام   انـد  عبـارت  تكيفي هاي جنبهپيشنهاد شده است. اين 

مجــدد، قابليــت تركيــب و  ةســرويس، اتصــال، قابليــت اســتفاد

د تعدا ،است  بندي ارائه شده بندي. معيار ارزيابي كه براي دانه دانه

پارامترهـاي سيسـتم و    عنـوان  بهها را  عمليات و پيام ها، سرويس

  برد. كار مي بندي به سازي دانه ويس براي كميسر

كـه ميـزان    گـرا  معماري سـرويس  پذيري تست] 24[ در .10

سازي معيارهـاي تسـت و آنـاليز عملكـرد سيسـتم       سهولت پياده

قـرار  ، مـورد بررسـي   دهـد  براي سنجش اين معيارها را نشان مي

بـا معرفـي معيارهـاي ارزيـابي بـراي       اسـت. نويسـندگان    گرفته

داده، تماميـت سـرويس،    أسـرويس اتميـك، منش ـ   پـذيري  تست

هـا يـك معيـار     دهـي مناسـب بـه آن    ها و وزن همكاري سرويس

  .اند گرا ارائه كرده ارزيابي براي قابليت تست معماري سرويس

 قابليـت نگهـداري  براي ارزيابي اثر اتصـال بـر   ] 13[در  .11

ارائـه    ارزيـابي  تعداي معيـار ،  گرا سرويسافزاري  هاي نرم سيستم

 شامل قابليت نگهداري ISO/IECاست. براساس استاندارد   شده

. باشـد  مـي  3و ثبات 2، قابليت تغيير1پذيري تحليلهاي  زيرويژگي

  شـده، معيارهـاي ارزيـابي    ، توسط يك آزمايش كنتـرل در نهايت

  .اند شدهاعتبارسنجي 

بــر قابليــت كشــف ســرويس در  مــؤثرعوامــل ] 25[در  .12

و بـراي   اسـت   گرا مـورد بررسـي قـرار گرفتـه     معماري سرويس

تعـدادي معيـار  سازي ميزان قابليت كشف يـك سـرويس،    يكم 

  .شده است  ها در عمل سنجيده ارزيابي ارائه شده كه صحت آن

يك راهكار بالا به پايين براي تعريف معيارهاي  ]26[در  .13

                                                            

1. Analyzability 

2. Changeability 

3. Stability 

گرا با استفاده از اهـداف امنيتـي مناسـب     امنيت طراحي سرويس

ال معيـار سـؤ  «لفـان از روش  ؤگرايي ارائه شده اسـت. م  سرويس

4هدف
گـرا بهـره    براي بررسي ابعـاد امنيتـي طراحـي سـرويس     »

ها به  اند. اين روش راهكاري براي تعريف اهداف، تبديل آن برده

 ،آوري شـوند  بايد جمـع هايي كه  تعريف معيارها و داده، ها الؤس

  كند. ارائه مي

هاي امنيتي در  يابي جنبه يك رويكرد براي مكان ]30[ در .14

گـرا ارائـه شـده     خدمات و مدل كيفيت معماري سرويس چرخة

گـرا و   معمـاري سـرويس   در بخش اول اين مقاله، امنيـت  ست.ا

ــدي  ــدادي از نيازمن ــاركردي  تع ــاركردي و غيرك ــاي ك ــراي  ه ب

در قسـمت دوم، يـك    .گيري امنيـت بررسـي شـده اسـت     اندازه

هـاي   جديد براي ارزيابي سطح امنيت سيسـتم  طراحي چندعاملة

 گرا ارائه شده است. سرويس

پـذيري در   كـاهش آسـيب  به اهميت امنيـت و  ] 27[در  .15

براي مقابل حمله پرداخته شده است. همچنين، تلاش شده است 

بررسي امنيت در فاز طراحي مدل و معيار ارزيابي ارائه شـود تـا   

 ـ  ،برخلاف كارهاي پيشين در اين حوزه  انسـاني  ةمتكي بـه تجرب

 صـورت  بـه سازي امنيت نباشد و از آن بتوان در ابـزار   براي كمي

  كاملاً خودكار استفاده كرد.

ــيش   ]28[در  .16 ــت پ ــه اهمي ــاد در    ب ــت اعتم ــي قابلي بين

هـاي مبتنـي بـر وب، كـه      ويژه سيستم گرا به هاي سرويس سيستم

بينـي   پرداخته شده و يك راهكـار پـيش  ، ندخود قابل اعتماد نيست

اين راهكـار از اطلاعـات    قابليت اعتماد مشترك ارائه شده است.

5خرابي
بينـي   هاي گذشته براي پيش كاربران مشابه ديگر در زمان 

بـرد.   كـاربر فعلـي بهـره مـي    شده به  قابليت اعتماد سرويسِ ارائه

شترك اطلاعات خرابي بـين كـاربران   معلاوه بر آن، يك مكانيزم 

گـرا   هاي سـرويس  و يك مدل تركيبي براي قابليت اعتماد سيستم

  ارائه شده است.  

                                                            

4. Goal Question Metric 

5. Failure Information 
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و قابليـت   پـذيري  دسترسمعيار ارزيابي براي ] 31[در  .17

گرا ارائه  اعتماد سرويس در سيستم اطلاعات هوشمند سرويس

هـاي كيفيـت    جنبـه شده است. تعريف معيارهاي ارزيابي براي 

ها براي كاربر نهـايي بنـا نهـاده     آن ها بر مبناي استفادة سرويس

شده است. در اين كار با در نظر گـرفتن يـك مـدل مـاركو دو     

حالته براي حالت سرويس و يك احتمال انتقال حالـت ثابـت،   

و قابليت اعتماد در يري پذ دسترستلاش شده است تا احتمال 

 يك بازه زماني خاص از زمان اجرا تخمين زده شود.

پـذير   پـذير و توسـعه   يك چارچوب انعطـاف ] 29[در  .18

يـك   عنوان بهافزاري كه  پذيريِ نرم براي بررسي خودكار مقياس

ــي ــه م ــار  ســرويس ارائ ــن ك ــان شــده اســت. در اي  ،شــود، بي

بررسـي   1از تست فرضپذيري در زبان جاوا با استفاده  مقياس

  شود.  مي

گيري كمي كيفيـت   هاي مختلف اندازه روش ةبر مبناي مطالع

، نكـات زيـر   1شـده در جـدول    ها و تحليل نتايج ارائـه  سرويس

  :گردد استنتاج مي

مهندسي  در فاز طراحيِ ،هاي مورد نياز تشخيص سرويس .1

ايـن فـاز از آن    اهميت ويـژة  شود. گرا انجام مي افزار سرويس نرم

مبنايي براي تمـامي كارهـاي    عنوان بهجهت است كه اين مرحله 

آينده است و اگر در اين مرحله دچار خطا و اشتباه شـويم، ايـن   

خطاها در تمامي فازهاي بعدي اثر خواهـد گذاشـت و هزينـه و    

 ،زمان زيادي را جهت رفع مشكل از ما خواهد گرفـت. بنـابراين  

، به ميـزان  يابداگر با استفاده از روشي، خطاهاي احتمالي كاهش 

اي بر كيفيت محصول نهايي و كاهش هزينه و زمان  قابل ملاحظه

  گذاشت.خواهد  تأثير، توليد محصول

 رغم اهميت بسزاي ارزيابي كيفيت سـرويس در فـاز   علي .2

زبان رياضـي،   ت بهكيفيهاي   جنبهعلت پيچيدگي بيان  ، بهطراحي

هـايي كـه    . روشانـد  رسي قرار نگرفتهخوبي مورد بر بهاين موارد 

                                                            

1. Hypothesis test 

شدن   از انجام ،اند كيفيت بيان شده هاي جنبهتاكنون براي ارزيابي 

كيفيـت رنـج    پارامترهـاي  اسـاس تعـداد كـم   ارزيابي كيفيـت بر 

  برند. مي

شـده در  ذكر  ارزيـابي  هايقابل محاسبه نبودن برخي معيار .3

ديگر از مشكلات ارزيـابي كيفيـت در فـاز    ها نيز، يكي  اين روش

گيـري خودكـار    طراحي است. اين قابـل محاسـبه نبـودن، انـدازه    

 بـراي  كنـد؛  رو مي هتوسط ابزار را با مشكل روب  ارزيابي هايمعيار

هـاي   دليـل اسـتفاده از روش   ] بـه 20[ در ارزيـابي  هايمثال، معيار

محاسـباتي  ي كمـي توسـط ابـزار    ساز آماري، قابليت پياده پيچيدة

  دارد.

، دقيـق نبـودن   دكرتوان به آن اشاره  مشكل ديگري كه مي. 4

باشـد. عـلاوه بـر     مـي   ارزيابي هايفرمول محاسبه برخي از معيار

در ايـن حيطـه    نيـز  هاي واقعي اين، كمبود كار انجام شده با داده

 هـاي تخمينـي كـه ايـن معيار    مشـخص شـود   شود كـه  حس مي

دهنـد، در عمـل    از كيفيت سرويس در فـاز طراحـي مـي     ارزيابي

  چقدر به واقعيت نزديك است.

، 3شـده در بخـش    اسـتفاده از مـدل ارائـه     تـوان بـا   حال مي

ا مـورد بررسـي   متعدد ارائه شـده در مقـالات ر   هاي كيفيت جنبه

را در بسـتر   1شده در جـدول   اطلاعات ارائه، 2قرار داد. جدول 

نمايد. در اين  مي بازنمايي 3مدل پيشنهادي بررسي كيفيت بخش 

كنـد كـه يـك معيـار      مشخص مـي  »نوع ارزيابي« جدول، ستون

يـا بـه هـر دو صـورت مـورد      كمي يـا كيفـي    صورت بهارزيابي 

 »بيرونـي فـاز طراحـي و اجـرا    «سـتون   بررسي قرار گرفته است.

هاي بيروني كيفيتـي كـه در فـاز طراحـي و اجـرا مشـترك        جنبه

بيـانگر   »ارزيـابي  ةنحو«همچنين ستون . كند مشخص ميهستند، 

سـنجي   اين مورد است كه آيا معيارهاي ارزيابي در عمل صـحت 

قابـل   صورت بهاست، آيا   سنجي انجام شده اند و اگر صحت شده

  هاي واقعي است يا خير. با داده شده ملاحظه و تست
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 صـورت  بـه گرفتـه،   هـاي انجـام   و تحليل 2جدول  براساس

كـدام   كيفيـت،  از براي هـر جنبـه   كنيم كه مستدل مشخص مي

  است: تر مناسب شده ارائهروش 

انجام شده است ] 31و  28[ارزيابي كمي قابليت اعتماد در 

گيري قابليـت اعتمـاد    اندازه] 28[كه با توجه به اينكه در روش 

گرفتـه اسـت،    صـورت   بهمحاس با ارائه معيارهاي كمي و قابل

] 26،27،31[هاي  . از ميان روشبهتر است ]31[نسبت به روش 

ي امنيـت، روش    براي اندازه  ـ] 27[گيري كمـ ك روش جـامع  ي

. از طرفي، معيارهاي ارزيابي در ايـن  براي ارزيابي امنيت است

ارزيـابي   بي اعتبارسنجي شده اسـت. روش با تعدادي داده تجر

] 31و  24[ترتيب در  پذيري هم به پذيري و دسترس كمي تست

  انجام شده است.

] 23و  19، 7[گيري كمـي قابليـت اسـتفاده مجـدد در      اندازه

] 7[مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت كـه از بـين ايـن دو روش،      

ابتدا يـك  ا در اين روش شود؛ زير روش بهتر انتخاب مي عنوان به

گـرا نيـز    ءهـاي شـي   (كه كارايي آن در سيستم مراتبي مدل سلسله

ارائه شده است و سپس براساس اين مـدل فرمـولي    )اثبات شده

سازي بـراي قابليـت اسـتفاده مجـدد      ساده، قابل فهم و قابل پياده

آمـده بـا تسـت     دست بهارائه شده است. در نهايت، معيار ارزيابي 

گيـري   اعتبارسنجي نيز شده است. براي اندازه RIMS در سيستم

 كنـيم. زيـرا در روش   را انتخاب مي ]7[ نيز روش پذيري انعطاف

پـذيري ارائـه شـده     بر انعطاف مؤثرفقط معيارهاي ارزيابي  ]22[

فرمـول نهـايي    دهي به اين معيارها و محاسـبة  وزن است و نحوة

شده براي  ناز ميان دو روش بيا پذيري انجام نشده است. انعطاف

كيفيـات  اين ] 7[ گيري قابليت فهم و اثربخشي، تنها مرجع اندازه

هـاي   كـه جـزء روش   گيري كرده اسـت  كمي اندازه صورت بهرا 

ابي كيفيت زيـادي  شود؛ زيرا پارامترهاي ارزي خوب محسوب مي

معيارهـاي ارزيـابي در محـيط عملـي      ،و از طرفي در نظر گرفته

 ]15[  تنهـا در  قابليت نگهـداري ارزيابي كمي . تست شده است

تعاريف دقيـق و معيارهـاي    نجام شده است كه با توجه به ارائةا

بـراي   .بسـيار ارزشـمند اسـت    يكـار  هـا،  فني و اعتبارسنجي آن

به انجام اين كار پرداختـه  ] 29[ پذيري تنها روش ارزيابي مقياس

كيفي انجام شـده   صورت بهاست كه اين ارزيابي در حد وسيعي 

ــت. ــف در  اس ــت كش ــه] 25و  19، 7[ قابلي ــورت ب ــي  ص كم

تمركز  ]25[ گيري شده است كه با توجه به اينكه در روش اندازه

رسـد ايـن روش    باشد، به نظر مـي  تنها بر روي قابليت كشف مي

 صـورت  بـه دهي به معيار ارزيابي مورد نظر  كه وزن ]7[ نسبت به

 .تجربي انجام شده، بهتر است

پيشـنهاد   ]11و  7[هـاي   كمي اتصال، روشگيري  براي اندازه

دليل ارائه پارامترها و مدل تقريباً  ] يك روش مناسب به7. [شود مي

يـك   ع اتصال پيدا و پنهان را با ارائـة هم انوا ]11[ كارآمد است و

شـده   هاي ارائه از بين روشدهد.  مدل فازي مورد بررسي قرار مي

بيشـتري   ها برتـري  نسبت به ساير روش] 7[ براي انسجام، روش

نظـر گرفتـه اسـت و     دارد؛ زيرا پارامترهـاي ارزيـابي بيشـتري در   

ــه ــاده  معيارهــاي ارائ ــت فهــم و پي ســازي بيشــتري  شــده از قابلي

هاي واقعي هم تست شده  اين روش با داده ،ند. از طرفيبرخوردار

 كيفيت پيچيدگي، با توجه به اينكـه در روش  ةدر مورد جنباست. 

سـنجش نهـايي   دهي به معيارهاي ارزيـابي بـراي    وزن ] نحوة22[

نيز تعداد پارامترهاي كمـي  ] 7[ روش و پيچيدگي مشخص نشده

را در نظر گرفته است و جاي پارامترهايي ماننـد تعـداد عمليـات    

هيچ يك از دو روش  پيچيدگي پيام خالي است، درون سرويس و

تركيب كيفيت  . جنبةاز جامعيت و مقبوليت كافي برخوردار نيستند

بـراي ارزيـابي    مورد بررسي قرار گرفته است.] 23[ تنها در روش

ند. اما در بين اين دو كارها بهتر نسبت به ساير] 21و  7[ بندي دانه

شود؛ زيرا پارامترهاي بيشتري در  ترجيح داده مي] 7[ ،روش روش

از طرفي معيار مورد نظـر در   بندي دخيل هستند و گيري دانه اندازه

و  ، درك شهودي2شكل ري اعتبارسنجي شده است. ت سطح وسيع

هاي كيفيت مورد بررسـي در كارهـاي    جنبهو  2از جدول  عددي

  .دهد ، به ما ميمختلف
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 شده در مقالات : ارزيابي تطبيقي معيارهاي ارائه)2( شكل

 

دهـد كـه در ميـان     نشـان مـي   2و شـكل   2بررسي جـدول  

مجـدد، كـه از مزايـاي     ، قابليت اسـتفادة هاي بيروني كيفيت جنبه

باشد، بيشترين توجـه را در مقـالات    گرا مي مهم طراحي سرويس

هـاي درونـي كيفيـت،     از ميـان جنبـه  .اسـت   خود جلب كـرده  به 

توجـه را بـه   بيشـترين   ،بندي و اتصال از لحاظ ارزيابي كمي دانه

اين دو فـاكتور بـر سـاير     تأثيراند. دليل اين امر،  خود جلب كرده

باشد.  بر كيفيت سرويس مي ،هاي دروني كيفيت و در نتيجه جنبه

كيفيت از لحاظ ارزيابي كيفي بيشتر مورد توجه  بيروني هاي جنبه

فـاز طراحـي    تكيفي ـ دروني هاي كه جنبه ، درحالياند قرار گرفته

 انـد.  يكساني از لحاظ كمي و كيفي بررسي شـده  تقريباً صورت به

توسط هيچ ،از لحاظ كميپذيري  پذيري و توسعه از سويي، تعامل

گروهي مورد بررسي قرار نگرفته اسـت. عـلاوه بـر آن مشـاهده     

هـاي   شده بـا داده  ارائه  شود كه اعتبارسنجي معيارهاي ارزيابي مي

اسـت و در سـاير مقـالات، صـحت      محـدود   صـورت  بهواقعي، 

جزئي مورد بررسي قرار  صورت بهشده يا  ارزيابي ارائه معيارهاي

  اند.   يا  بررسي نشدهاند  گرفته

  گيري و كارهاي آينده . نتيجه5

گيـري   هاي مختلف انـدازه  تطبيقي روشبه بررسي  ،در اين مقاله

اختيم. پردگرا  افزار سرويس كيفيت سرويس در مهندسي نرمكمي 

قـرار  مورد مطالعه ها را  ت سرويسهاي مختلف بررسي كيفي مدل

 مراتبـي بـراي ارزيـابي كيفيـت      و يك مـدل جـامع سلسـله    داده

را بــه كيفيــت  ارزيــابي كــه پارامترهــاي ديمكــرارائــه  ســرويس

را بـه  هـاي درونـي كيفيـت     جنبـه و  كيفيـت  هـاي درونـي   جنبه

كيفيـات  كند. سپس مجموعه  كيفيت تصوير مي بيرونيهاي  جنبه

مـدت در   گرايي را كه برتري رقابتي طولاني مهم ارزيابي سرويس

 دد، امنيت، قابليت اعتمـاد، مج ة پي دارند، در قالب قابليت استفاد

اين كيفيات نشان داديم  بيان كرده و پذيري توسعهو پذيري  تعامل

هـا،   ترين آن ند كه مهما مربوطهاي مختلف دروني كيفيت  جنبهبه 

هاي  سپس روش باشند. بندي، اتصال، انسجام و پيچيدگي مي دانه

و هــاي درونــي كيفيــت  جنبــهمختلــف ارتبــاط بــين پارامترهــا، 

اين حـوزه مـورد بررسـي    را در ادبيات  بيروني كيفيتهاي  جنبه

  قرار داديم.
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بـه طـراح،     با توجه به اهميت تخميني كه معيارهاي ارزيـابي 

يـاز  دهـد، ن  سازي سيستم، راجع به كيفيت سيستم مي از پيادهقبل 

بسـيار  هـا   و كنترل درستي آن شده هاي ارائه به اعتبارسنجي روش

شده  شود. علاوه بر اين، محاسبة دقيق و اعتبارسنجي ساس مياح

�
�

 ،�
�

ℎو  
�

توانـد از كارهـاي    براي هر سه سطح از مـدل مـي   

ي و كيفـي     ،طرفـي ارزشمند در اين حوزه باشد. از  ارزيـابي كمـ

 پذيري مقياس ،پذيري توسعه پذيري، مانند تعامل كيفيتي هاي جنبه

 كـه  بيشـتري دارد ة توسعو  و تحقيق نياز به توجه پذيري و تست

  .شداين موارد در كارهاي آينده بيشتر بررسي خواهد 
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