
1 3)l6dA0b( pH?fg qb. c<?d 
 
 

 cL[b( md(Ad 
يرمي هذا الفصل إلى رسم صورة شاملة عن ماهية هندسة البرمجيات ويشكل 

 :بعد قراءتك لهذا الفصل سيكون بإمكانك. إطاراً عاماً لفهم بقية فصول الكتاب
 .فهم ماهية هندسة البرمجيات ومدى أهميتها   
 . هندسة البرمجياتالإجابة عن أسئلة محورية حول   
 .  بعض القضايا الأخلاقية والمهنية المتعلقة ندسة البرمجياتالتعرف على    

plHltAb( 3(A^[b( 
 .هندسة البرمجيات بين السائل وايب  1.1

 . الأخلاقية والمهنيةتهندسة البرمجيات والمسؤوليا 2.1 
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نا اليومية سيدرك، دون كثيرٍ من التفكير ذلك      لا حاجة لنا للقول بأن من ينظر اليوم إلى حيات 
فالبنية التحتية للدول ومرافقها  . الدور الهائل الذي تضطلع به البرمجيات في شتى مجالات حياتنا 

العامة ترتكز على الأنظمة الحاسوبية، والمصانع وعمليات التوزيع أصبحت مؤتمتة بشكل كامل      
ولهذا فإن الواقع السابق يقودنا     . الية بمنأى عن ذلك  أو شبه كامل، وليست الأنظمة التجارية والم  

أن إنتاج وصيانة البرمجيات لهما عنصران جوهريان في سير       "إلى نتيجة منطقية جداً مؤداها  
أما هندسة البرمجيات فهي الفرع الهندسي الذي يركز      ".  الاقتصاد الوطني والاقتصاد العالمي ككل  

ولعل أهم ما تتسم ا البرمجيات هي تلك   . كلفةٍ معقولة على إنتاج برمجيات عالية الجودة وبت  
 يتميز بطبيعته غير الملموسة،     - خلافاً للمنتجات الأخرى - ي فالمنتج البرمج.  الطبيعة اردة

 لقيود مادية ولا تحكمه قوانين فيزيائية ثابتة ولا إجرائيات تصنيع           ي وبالتالي لا يخضع المنتج البرمج  
 ". مراوغ"ج دقيقة، ولهذا فإنه منت

قد تعتقد، للوهلة الأولى بأن عدم وجود قيود فيزيائية هو أمر جيد، لأن ذلك سيزيد من          
فعدم وجود مثل هذه القوانين والقيود  . ، إلا أن الأمر ليس كذلك تماماًيإمكانيات المنتج البرمج 

 .   مالطبيعية من شأنه أن يزيد من تعقيد البرمجيات إلى حد يصعب عنده فهم هذا النظا
 الذي شهد مؤتمراً لحلف شمال الأطلسي   1968في العام " هندسة البرمجيات"ولد مصطلح 

(NATO)  نشأت هذه الأزمة أساساً بسبب الثورة      " . بأزمة البرمجيات" لتداول الأزمة المعروفة
 .(ICS)الهائلة التي شهدا صناعة الحواسيب وقتئذٍ متمثلةً باختراع الدارات المتكاملة 

 التطور الدرامي في صناعة الحواسيب جعل منها أجهزة قادرة على القيام بأعمال غير   إن هذا
وهذا . اعتيادية، فقد تطورت إمكانيات الحاسوب، مما أهله لتشغيل أنظمة برمجية بالغة التعقيد 

 . التعقيد في البرمجيات هو الذي خلق أزمة البرمجيات
مشاريع برمجية تجاوزت مواعيدها النهائية    : وموأخذت تداعيات هذه الأزمة تتجلى يوماً بعد ي 

بأكثر من سنة، وميزانية المشروع لم تكفي لإنجاز نصفه، وبرمجيات ذات جودة متدنية وأداء             
 .ضعيف وغير قابلة للصيانة

أضف إلى ذلك وذاك    .  تعيش في كابوسٍ حقيقي - وقتئذٍ -نعم، لقد كانت صناعة البرمجيات   
لقد كان    . كونات الصلبة مقابل الارتفاع الطردي أسعار البرمجياتاوي أسعار الحواسيب والم

الواقع السابق هو المناخ الذي ولدت فيه هندسة البرمجيات لتقدم لنا العديد العديد من الطرائق 
ومع تزايد    . والمنهجيات والتقنيات لتخفيف التعقيد المتأصل في صميم الأنظمة البرمجية الكبيرة     

فبرزت إلى الوجود تقنيات جديدة وليدة  . برمجيات تزايد هذا التعقيد الدائم قدرتنا على إنتاج ال 
التزاوج بين الأنظمة الحاسوبية وأنظمة الاتصالات، ونتيجة الحاجة لتصميم واجهات استخدام  

 .رسومية معقدة
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فرضت هذه التقنيات نفسها من جديد على مهندسي البرمجيات، ومع ذلك بقيت العديد من 
لة لتطبيق تقنيات ومنهجيات هندسة البرمجيات في صناعتها البرمجية ولهذا فقد  الشركات مهم

 .حكمت على نفسها بأن تظل أسيرة الأزمة السابقة
 نقر ونعترف بذلك التقدم الملفت للنظر الذي حدث وما زال يحدث منذ     - مع ذلك  -لكننا  
فاليوم، أصبح . لخاطئة السابقةفلقد غيرت هندسة البرمجيات العديد من ممارساتنا ا . 1968العام 

بإمكاننا فهم نشاطات تطوير برمجيات وأصبح بين يدينا العديد من الأساليب الفعالة لتحليل      
 بفضل الأدوات يلقد تضاءل الجهد المطلوب لتطوير النظام البرمج. وتصميم وبناء البرمجيات

عدم وجود أسلوب مثالي      - في الوقت نفسه  -ولكننا ندرك  . والنماذج التي نستخدمها اليوم
ونعزو ذلك إلى التباين الكبير والواسع بين أنواع الأنظمة المطلوبة، . منفرد في هندسة البرمجيات 

هذا التباين أدى إلى تنوع مماثل في أساليب     . وبين أنماط الشركات المستخدمة لهذه الأنظمة    
 .  تطوير البرمجيات

يفةً من تطوير البرمجيات، ولكننا مس في أذنك      قد تثير الظاهرة السابقة في نفسك توجساً وخ 
رغم هذا التنوع الواسع إلا أنه ثمة العديد من المبادئ والأفكار والنظريات التي تشكل         : "قائلين

 ".جوهر هذه الأساليب المتنوعة، وهذا الجوهر هو قلب هندسة البرمجيات
فبدون . طوبى لمهندسي البرمجيات: لينمع اية القرن العشرين فإننا نجد أنه من حقنا أن نصرخ قائ

إنجازام ما كان لنا أن نستكشف الفضاء وما كان لنا أن نشهد الإنترنت وأساليب الاتصالات 
 . الحديثة، وما كان لنا أن نتمتع بالسفر لأنه كان سيغدو محفوفاً بالمخاطر وأكثر كلفةً

نع تماماً بأن هناك الكثير لنقوم به في  لقد تركت هندسة البرمجيات بصمتها على التاريخ، وأنا مقت
 .هذا القرن الجديد

1-1 1l6db(k ct)Hb( §l0 3)l6dA0b( pH?fg 
سنجيب في هذه الفقرة عن كم من الأسئلة التي تجول في أذهان العديد من المبتدئين في هذا           

 الأسئلة مع   الأسئلة المذكورة أدناه هي تلك الأكثر تكراراً، وبالتالي تشكل هذه        . الحقل المعرفي
 .أجوبتها ملخصاً موجزاً وبليغاً عن هندسة البرمجيات

 .  هذه الأسئلة مع أجوبتها1-1يلخص الشكل 
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 ومصطلح (Software)يخلط العديد من الأشخاص، حتى من الاختصاصين، بين مصطلح برمجية     
، حيث أن    "برنامج"أعم من مصطلح  " برمجية "إن مصطلح .  رغم اختلافهما(Program)برنامج  

البرمجية الواحدة تحتوي عادة على عدة برامج منفصلة إضافة إلى معطيات التوثيق    
(Documentation data) ومعطيات التشكيل (Configuration data) . معطيات التشكيل هي جملة

نى بتوثيق النظام  هذه البرامج، أما معطيات التوثيق فهي تع(Setup)الملفات الضرورية لإعداد 
، وبتوثيق   )ترابط عناصر هذا النظام مع بعضها البعض   (الضروري لتوصيف هيكلية النظام   

.  الاستخدام الذي يهتم بتقديم بعض الخطوط الإرشادية لمستخدم النظام حول كيفية الاستخدام      
ميل  ، بحيث سيكون بإمكان المستخدمين تح ويبواليوم تترافق العديد من البرمجيات مع موقع 

مهندسو  "يتم تطوير البرمجيات بواسطة أشخاص يدعون   . آخر المعلومات حول المنتج البرمجي
 ".البرمجيات

 :تقسم المنتجات البرمجية من وجهة نظر السوق إلى نوعين أساسين
 هي عبارة عن برمجيات مستقلة يتم إنتاجها من قبل شركة ما، لتباع في                           : المنتجات العامة      . 1

من أشهر الأمثلة عن هذه المنتجات هي قواعد                  .  ون قادر على شرائها        الأسواق لأي زب    
 .، وبرامج الرسم، وأدوات إدارة المشاريع(Word processor)المعطيات، ومعالجات النصوص 

 وهي البرمجيات التي يطلبها زبون محدد، حيث يتم تطوير هذا المنتج بناءً           :المنتجات الخاصة   . 2
لفئة نجد مثلاً أنظمة التحكم في الأجهزة الإلكترونية،      ومن هذه ا . على طلب الزبون

 .الخ... والأنظمة الهادفة لأتمتة عمليات مؤسساتية محددة، وأنظمة التحكم بحركة الطيران 
إن فهم هذا الاختلاف يعتبر أساسياً بالنسبة لمهندس البرمجيات، الذي يجب أن يدرك أثر هذا     

 .الاختلاف في أسلوب تطوير البرمجية
.  بالنسبة للنوع الأول تضع شركة البرمجيات المتطلبات بنفسها وتوصفها. ذ مثلاً توصيف المتطلباتخ

أما بالنسبة للمنتجات الخاصة فالأمر مختلف، حيث أن الزبون هو من يملي المتطلبات، وعلى شركة 
 .تطوير البرمجيات الالتزام ا

فقد أصبحنا نرى العديد من . اخل نوعاً ماومع تطور البرمجيات اليوم، أخذ هذان النوعان بالتد
ومن أشهر   . شركات البرمجيات التي تطور أنظمة عامة ثم تخصصها بناءً على طلب زبون محدد       

 مثل ERP (Enterprise Resource Planning)هذه الأنظمة نجد أنظمة تخطيط موارد الشركات      
 .SAPالنظام 
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 السؤال الجواب

يمكن أن يكون المنتج  .  المترافقة معهاهي مجموعة البرامج والوثائق
البرمجي عام، أي للسوق بشكل عام، أو أن يكون خاص، بمعنى أنه قد 

 .تم تطويره بناءً على متطلبات زبون معين

 ما هي البرمجية؟

هو ذلك الفرع الهندسي الذي يعنى بدراسة جميع جوانب إنتاج    
 البرمجيات 

 ما هي هندسة البرمجيات؟

حاسب بدراسة النظريات، أما هندسة البرمجيات فتهتم تهتم علوم ال
 . بالجوانب العملية لتطوير برمجيات مفيدة

ما الفرق بين هندسة 
 البرمجيات وعلوم الحاسب؟

تشتمل هندسة الأنظمة على آل جوانب تطوير الأنظمة الحاسوبية بما 
وبالتالي فإن .  وأشخاصتفيها من عتاد حاسوبي وبرمجيات وعمليا 

 . البرمجيات هي جزء من هندسة الأنظمةهندسة

ما الفرق بين هندسة 
 البرمجيات وهندسة الأنظمة؟

ما هي إجرائية تطوير  .إنها لفيف من النشاطات التي تهدف إلى تطوير أو صيانة النظام البرمجي
 البرمجيات؟

 تطوير ما هو نموذج إجرائية .إنه أسلوب معين في تنظيم نشاطات إجرائية تطوير البرمجيات
 البرمجيات؟

أن ستون بالمئة تقريباً من التكاليف هي تكاليف تطوير النظام، في حين 
 .هي تكاليف الاختبارأربعون بالمئة 

بالنسبة للبرمجيات الخاصة، نجد أن تكاليف صيانة النظام البرمجي 
 .تتجاوز تلك التي لها علاقة بالتطوير

ما هي التكاليف في عملية 
 إنتاج البرمجيات؟

أساليب منظمة في تطوير البرمجيات، حيث تشمل على طيف واسع 
من النماذج والقواعد والرموز الاصطلاحية والخطوط الإرشادية الضرورية 

 .لإنتاج البرمجيات

ما هي مناهج هندسة 
 البرمجيات؟ 

هي عبارة عن أنظمة برمجية تساعد مهندس البرمجيات في عملية 
 .تدعم مناهج هندسة البرمجياتبمعنى أنها . تطوير البرمجيات

 ؟CASEما هي الأدوات 

. هو المنتج الذي يقوم بالوظائف المطلوبة منه ووفق الأداء المتوقع  
 .إضافةً إلى أنه يجب أن يكون موثوق وسهل الصيانة والاستخدام

 ما هو المنتج البرمجي الجيد؟

تسليم  التعامل مع التنوع الكبير في عالم البرمجيات، وتخفيض مواعيد
 .المشاريع البرمجية، وتطوير برمجيات جديرة بالثقة

ما هي أهم التحديات التي 
 تواجه هندسة البرمجيات اليوم؟

 الأسئلة الأآثر تكراراً حول هندسة البرمجيات 1.1الشكل 
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 بالمراحل الأولى المتمثلة   هي ذلك الفرع الهندسي الذي يعنى بكل جوانب إنتاج البرمجيات ابتداءً"
 "بتوصيف النظام ووصولاً إلى مرحلة صيانة هذا النظام بعد أن وضع قيد العمل
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 :من قراءتنا للتعريف السابق نجد أنفسنا مضطرين للوقوف عند نقطتين هامتين
 ت أي أنه يوظف كل النظريات والمنهجيا    .  يهتم المهندس بجعل الأشياء تعمل   :فرع هندسي . 1

بل يعني المهندس إلى ما هو أبعد . ات المتاحة بين يديه لإيجاد حلولٍ لمشكلات معينة والأدو
يعمل  . من ذلك إذ يحاول جاهداً أن يوجد حلاً للمشكلة حتى في غياب وجود أي نظرية 

المهندس ضمن جملة من القيود التنظيمية والمالية، لذلك فإن حلوله يجب أن تكون متلائمة 
 .يةمع هذه القيود الحتم

فقط  ) الهندسي( لا يعنى مهندس البرمجيات بالجانب التقني   :كل جوانب إنتاج البرمجيات . 2
لعملية إنتاج البرمجيات، بل إنه يدرس أيضاً نشاطات أخرى مثل إدارة المشاريع البرمجية    

في بعض الحالات تتحول عملية تطوير البرمجيات إلى     . وتطوير نظريات ومنهجيات جديدة 
 لسنا مضطرين إلى   - في هذه الحالة  -عية أكثر من كوا مهمة هندسية، وبالتالي     مهمة إبدا

اتباع أسلوب منظم في عملية الإنتاج ولعل ذلك يبدو جلياً في تطوير الأنظمة القائمة على   
 .(Web-based system)الويب 
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 أساساً بدراسة واستنباط النظريات والمنهجيات التي    (Computer science)تم علوم الحاسب 
بينما تركز هندسة البرمجيات على المشكلات العملية      .تشكل أساس الأنظمة البرمجية والحاسوبية 

إن علوم الحاسب من مهندسي البرمجيات   . التي يواجهها العاملون في قطاع صناعة البرمجيات 
فكما يتوجب على مهندس الكهرباء أن يكون على دراية     . لكهرباء بمترلة الفيزياء من مهندسي ا  

ببعض جوانب الفيزياء، كذلك يتوجب على مهندس البرمجيات أن يمتلك بعض المعرفة حول     
 .علوم الحاسب

إذا نظرنا إلى المقارنة من وجهة نظرٍ مثالية، فإننا نقول أن على هندسة البرمجيات الالتزام بتطبيق             
فكم من مرةٍ اتبع فيها مهندسو   . اسب، إلا أن الواقع العملي يخالف ذلك نظريات علوم الح 

وهكذا فإن العديد من نظريات علوم   . البرمجيات أساليب غير منتظمة في تطوير برمجيام 
 .الحاسب تقف أحياناً عاجزةً عن حل المشكلات البرمجية الواقعية المعقدة

4-1-1  H?fgk 3)l6dA0b( pH?fg §l0 _A[b( )dk&pdQf�( p 

 - ضمن ما تحتويه    -يهتم مهندس الأنظمة بدراسة تطوير وتطور الأنظمة المعقدة التي تحتوي  
على البرمجيات التي تلعب دوراً هاماً في هذا النظام الكلي، وبالتالي يدرس مهندس النظام جميع  
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نظام   مكونات هذا النظام من عتاد حاسوبي وتصميم لإجرائيات وسياسات معينة وتوزيع ال 
 .بالإضافة إلى هندسة البرمجيات

، أي تحديد ما يجب أن "توصيف النظام  "يبدأ مهندس النظام بفهم النظام حيث يقوم بما نسميه 
يقوم به النظام، بعد ذلك يقوم بتعريف الهيكلة العامة لهذا النظام، ثم يقوم بمكاملة مكوناته     

 . المختلفة وصولاً إلى النظام النهائي
فقد قام الإنسان بدراسة أنظمة    . الأنظمة فرعاً هندسياً أقدم من هندسة البرمجيات    تعتبر هندسة  

معقدة منذ ما يربو على المئة عام، ولعل أهمها هي الأنظمة الصناعية مثل معامل الطائرات أو 
ولكن مع تزايد الدور الذي تلعبه البرمجيات في أنظمة اليوم ستغدو العديد من   . المعامل الكيميائية 

سنلقي الضوء على هندسة الأنظمة . نيات هندسة البرمجيات قابلة للتطبيق على هندسة الأنظمةتق
 .في الفصل الثاني
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 أو ما سنطلق عليها اختصاراً - (Software development process) إن إجرائية تطوير البرمجيات 
 هي مجموعة النشاطات التي تعنى بإنتاج المنتج البرمجي،  - (Software process)إجرائية البرمجيات  

 .إضافة إلى مخرجات هذه النشاطات
 : النشاطات التالية(sp)تضم أي إجرائية برمجيات 

 في هذه المرحلة يقوم كلٌ من المهندس والزبون    :(Software specification)توصيف البرمجية   .1
 .ددون القيود المفروضة على هذه البرمجيةبتحديد المتطلبات وتوصيفها ثم يح

 .في هذه المرحلة يتم تصميم وبرمجة البرمجية: (Software development)البرمجية  تطوير .2

 التأكد من أن البرمجية تنجز الوظائف التي يريدها    :(Software validation)إثبات صحة البرمجية   .3
 .الزبون

 إجراء تعديلات على البرمجية لتنفيذ وظائف أو متطلبات                      :(Software evolution)تطور البرمجية      .4
 .جديدة

 وجود أنواع - بطبيعة الحال  -ذكرنا أنه يوجد أنواع مختلفة للأنظمة البرمجية، وذلك يقتضي     
 .مختلفة من إجرائيات البرمجيات
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 علينا أن ، عندئذ يجب(Real-time system)هب أننا نريد تطوير نظام برمجي في الزمن الحقيقي 
بشكل كامل ودقيق قبل الانتقال إلى تطوير البرمجية ) النشاط الأول(نوصف المتطلبات 

، (E-commerce)أما إذا كان المطلوب بناء نظام برمجي للتجارة الإلكترونية ) النشاط الثاني(
إذاً لا بد أن ننظم هذه . فعندئذٍ نقوم بتوصيف المتطلبات وتطوير البرمجية على التوازي

.  النشاطات بطريقة معينة وبدرجات تفصيل محددة وذلك تبعاً لنوع التطبيق ولطبيعة شركتنا
ومهما يكن من الأمر فإن إتباع إجرائية برمجيات غير مناسبة من شأنه أن يضر بجودة المنتج 

 .البرمجي أو يرفع كلفته
ثامن والعشرين    سنناقش في الفصل الرابع إجرائيات البرمجيات بالتفصيل، أما في الفصل ال    

 .(sp)فسنتناول موضوع تحسين إجرائية البرمجيات 

6-1-1  &3)l6dA0b( plt(A6. 8@kdf kg )d 

 هو أسلوب لتنظيم نشاطات إجرائية   (Software process model)إن نموذج إجرائية البرمجيات     
ية البرمجيات    إضافةً إلى ذلك يحتوي نموذج إجرائ   . وفق طريقة معينة )  الفقرة السابقة(البرمجيات  

 .على نشاطات أخرى تتعلق بالأشخاص ذوي الصلة بالمشروع البرمجي

 ):نماذج(يمكن أن ننظر إلى نماذج إجرائية البرمجيات من عدة زوايا 

 يوضح هذا النموذج تسلسل نشاطات إجرائية :(Workflow model)نموذج تدفق العمل     . 1
تمثل النشاطات  .  قات بين هذه الأنشطةالبرمجية مع توضيح عمليات الدخل والخرج والعلا

 .في هذا النموذج الأفعال التي يقوم ا الإنسان

 في هذا النموذج سننظر إلى إجرائية البرمجيات على  :(Dataflow model)نموذج تدفق المعطيات   . 2
بمعنى أنه سيأخذ معطيات الدخل  .  أا مجموعة نشاطات، كل نشاط يقوم بتحويل المعطيات    

ا إلى معطيات خرج جديدة، مثلاً سيأخذ معطيات توصيف المتطلبات وسيحولها  وسيحوله
 .تتحول المعطيات من شكل إلى آخر بواسطة الإنسان أو الحاسوب. إلى تصميم البرمجية

 يمثل الأدوار التي يقوم ا الأشخاص المشاركين في   :(Role/ action model)الفعل   /نموذج الدور  . 3
 .   النشاطات الملقاة على عاتقهمإجرائية البرمجيات و
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 : فهي(Generic)أما نماذج إجرائية البرمجية العامة 

 هذا النموذج يتناول النشاطات السابقة ويمثلها :(The waterfall development)التطوير الشلالي  .1
بعد . الخ... كمراحل تطوير منفصلة مثل توصيف المتطلبات وتصميم البرمجية والبرمجة والاختبار

إذاً يسير هذا النموذج بشكل . أن تتم الموافقة على كل مرحلة، سننتقل إلى المرحلة التالية
 . تسلسلي

لا يسير هذا النموذج بشكل تسلسلي، بل    : (Iterative development)التطوير التكراري    .2
إنجاز نشاطات     ) دورة (، سيتم في كل تكرار  (Iteration)يحتوي على عدة تكرارات  

 .وصيف والتصميم والبرمجة والاختبارالت

النظام انطلاقاً  ) نصمم ونبرمج (في البداية سننطلق من مجموعة صغيرة من المتطلبات ثم نطور     
واعتماداً على هذه   . ثم يقوم الزبون بالتحقق من هذه البرمجية ويزودنا بمعلوماته . منها

)   لا يحقق كل متطلبات الزبون  أي أنه(المعلومات سنقرر إما أن هذا النظام لم يكتمل بعد 
 . ، وإما أنه أصبح جاهزاً للتسليمر عملية التطويعوعندئذ سنتا ب

  : CBSE (Component-Based Software Engineering)هندسة البرمجيات المرتكزة على المكونات   .3
أي هناك العديد  . نتبع هذا النموذج عندما لا نكون مضطرين إلى بناء التطبيق من الصفر

 .من العناصر التي يمكن أن تفيدنا في بناء البرمجية
 العناصر مع بعضها البعض وليس تطويرها من   (Integration)إذاً يركز هذا النموذج على مكاملة   

 .وسندرس هذا الموضوع في الفصل التاسع عشر. الصفر
 .سنناقش موضوع نماذج إجرائيات التطوير في الفصل الرابع والفصل السابع عشر

7-1-1 &3)l6dA0b( pH?fg mZ \lb)`2b( UGk22 \l` 

لا توجد إجابة واحدة على هذا السؤال، لأن توزع التكاليف على النشاطات المختلفة في  
 . إجرائية البرمجيات يرتكز بشكل مباشر على الإجرائية المتبعة وعلى نوع البرمجية قيد التطوير

لى اختبار أكثر بكثير من ذلك الذي يتطلبه  على سبيل المثال، يحتاج نظام في الزمن الحقيقي إ 
 .على كلٍ، لكل نموذج من نماذج إجرائية التطوير توزع تكاليف خاص به. موقع للويب مثلاً

 وحدة، عندئذ ستتوزع التكاليف على  100إذا افترضنا أن التكاليف الكلية لتطوير النظام هي 
 .2.1 ومن الشكل النشاطات
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نلاحظ أن . تم حساب الكلفة لكل مرحلة من المراحل على حدةبالنسبة للنموذج الشلالي سي
 من إجمالي 40%مرحلة المكاملة والاختبار تستنفد معظم التكاليف، حيث تبلغ تكاليفها حوالي  

بل إن هذه النسبة مرشحة للزيادة عند بناء نظام حرج لدرجة أا قد تتطلب أكثر من   . الكلفة
 .م من إجمالي تكاليف تطوير النظا%50

أما إذا اتبعنا النموذج التكراري في التطوير فعندئذٍ ستتداخل نشاطات التطوير مع بعضها نوعاً   
بالنسبة لكلفة التوصيف   . أي ستتلاشى الحدود الفاصلة بين التوصيف والتصميم والبرمجة. ما

 من   لن نتعامل إلا مع متطلبات على مستوى عالٍ   - في بداية المشروع   -فهي متدنية جداً لأننا   
 ).غير مفصلة كثيراً(التجريد 

 

 
 توزع التكاليف في نشاطات هندسة البرمجيات  2.1الشكل 
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 ).الأولي(إلا أنه لا بد من إجراء عملية اختبار مستقلة بعد انتهاء بناء النظام البدائي 
نموذج هندسة البرمجيات المرتكزة على المكونات، فهذا النموذج لم يظهر على     أما بالنسبة ل

الساحة إلا منذ وقتٍ قريب، لذلك فإننا نفتقر إلى معلومات دقيقة عن المشاريع التي تم تطويرها       
ولكننا نلاحظ انخفاض تكاليف نشاط التطوير مقابل ازدياد تكاليف   . باستخدام هذا الأسلوب

ونعزو هذه الزيادة إلى الجهد الكبير الذي يجب أن يبذله مهندس   .  الاختبارنشاط المكاملة و
 .البرمجيات للتحقق من توافق المكونات مع بعضها البعض

تتعلق كل التكاليف التي تكلمنا عنها حتى الآن بتطوير النظام البرمجي ابتداءً من توصيف المتطلبات  
تكاليف إجراء تعديلات جديدة على النظام البرمجي قيد ولكن ماذا حول . وانتهاءً بإجراء الاختبارات

 الاستخدام؟
، وتكاليفها ليست بالمنخفضة (Software evolution)تطور النظام البرمجي : إن هذه العملية ندعوها

من أجل الأنظمة العجوزة التي   . ترتبط تكاليف تطور النظام، بشدة، بنوع النظام نفسه     . أبداً
 يناهز عقد من الزمن، مثل برامج القيادة والتحكم، سنجد أن تكاليف          مضى على استخدامها ما 

 . تطور هذا النظام ستكون أكبر من تكاليف تطوير هذا النظام بثلاث أو أربع مرات
ينطبق الكلام السابق على البرمجيات الخاصة، أي تلك التي يتم الاتفاق عليها بين الزبون والمتعهد   

بما    .   ذا أردنا التحدث عن البرمجيات العامة فإن الأمر سيكون مختلف     ولكننا إ ). شركة البرمجيات  (
أن شركة البرمجيات ، في هذه الحالة، هي من تضع توصيف المتطلبات عندئذٍ ستكون كلفة      

النقطة الهامة الثانية في هذا النوع من البرمجيات هي أا يجب أن      .   توصيف المتطلبات منخفضة  
توافق مع طيف واسع من منصات العمل، وهذا يفرض على   تكون مطورة بحيث تستطيع ال   

 .شركة البرمجيات المنتجة أن تقوم بعمليات اختبار مكثفة لضمان هذه التوافقية
 .  يوجز الكلام السابق3.1الشكل 

 
 

 
 رمجي عامتكاليف تطوير منتج ب  3.1الشكل 
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عندما  .  البرمجيات العامة(Evolution)ثمة نقطة أخرى يجدر الوقوف عندها وهي موضوع تطور 
ومن ثم  . يتم طرح المنتج البرمجي العام في السوق فإنه سيصبح متاحاً لشريحة واسعة من الزبائن   

 هذه النسخة   ثم طرحه في السوق فإننا سنعتبر    )  تطور المنتج( عند تعديل بعض جوانب هذا المنتج  
منتجاً برمجياً جديداً، خلافاً للبرمجيات الخاصة التي تعتبر هذه النسخة الجديدة كنسخة معدلة من      

لهذا فإن تكاليف تطور النظام البرمجي العام لا تقدر بل إا تعتبر تكاليف تطوير      . النظام القديم
 .نسخ القديمة من هذا النظامولكن تتوافق هذه النسخة الجديدة مع ال.نسخة جديدة من النظام 

8-1-1  &3)l6dA0b( pH?fg 3)l6hfd mg )d 

إن منهجية هندسة البرمجيات هي عبارة عن أسلوب منظم في تطوير البرمجيات، ويهدف إلى  
  .تسهيل إنتاج منتجات برمجية عالية الجودة، وبتكلفة معقولة

 JSD ومنهجية (DeMarco,1978)لقد كانت أولى هذه المنهجيات هي التحليل الهيكلي   
(Jackson,1983) . تم بوظائف االنظام،    تناولت هذه المنهجيات النظام من وجهة نظر وظيفية، أي أ

، وهي ما زالت  (Function-oriented)لذلك يطلق عليها أحياناً المنهجيات وظيفية التوجه 
يات بالتراجع      ومع الأيام، أخذت شعبية هذه المنهج          . تستخدم إلى الآن على نطاق واسع  
التي ظهرت في الثمانينات وازداد   (Object oriented (OO))لحساب المنهجيات غرضية التوجه           

انتشارها بشكل واسع في تسعينات القرن الماضي وذلك بفضل الأساليب التي ابتكرها العديد من           
واليوم . Booch (Rambaugh,et al.,1991) Rambaugh , (Booch,1994)مهندسي البرمجيات مثل 

 تم توحيد هذه المنهجيات في أسلوب موحد تدور فكرته الأساسية حول لغة النمذجة الموحدة
(Unified modeling language UML). 

 ما هي أفضل هذه المنهجيات؟: والسؤال الذي قد تطرحه هنا
في ونجيب قائلين أنه ليس هنالك من منهجٍ مثالي يلائم كل الحالات، إذ أن لكل منهج فوائده 

 ذات - على سبيل المثال  -يمكن أن تكون المنهجيات غرضية التوجه    . مجال معين دون غيره  
فائدة جمة عند بناء التطبيقات التفاعلية، ولكنها في المقابل، سيئة جداً عند تطبيقها على أنظمة      

ولكن تشترك جميع هذه المنهجيات بفكرة أساسية واحدة، وهي تطوير نماذج       . الزمن الحقيقي
(Models)  للنظام الذي ندرسه ونحلله، بحيث يكون بإمكاننا تمثيل هذه النماذج بشكل رسومي 

)Graphically  .(   تحتوي كل منهجية من هذه    . تصور هذه النماذج توصيف وتصميم النظام
 .4.1المنهجيات على عدد من العناصر المختلفة كما هو موضح بالشكل 
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 مكون المنهج الشرح مثال

اض، نموذج تدفق   نموذج الأغر
 .الخ...المعطيات، نموذج الحالة

ما هي أنواع النماذج التي يجب أن نطورها من 
أجل تمثيل النظام؟ وما هي الرموز الاصطلاحية 

)Notation (المستخدمة لصناعة هذه النماذج؟ 

 نماذج النظام

لكل آيان في نموذج النظام 
اسم، وهذا الاسم يجب أن يكون 

 .وحيد

 القواعد المفروضة على نماذج النظامجملة القيود 

يجب ألا يحتوي أي غرض على 
 . أغراض فرعية7أآثر من 

) heuristics(هي مجموعة من الممارسات التجريبية 
.  تساعدنا على تصميم النظام بشكل جيدالتي

وبالتالي فإن النماذج التي تحقق هذه التوصيات 
 .ستكون منتظمة بشكل جيد

 التوصيات

 توثيق واصفات يجب أن يتم
 .الغرض قبل تحديد عملياته

هي مجموعة من الممارسات والنشاطات التي 
 يجب أن تلتزم بها عند تطويرنا لنماذج النظام

 دليل الإجرائية

  مكونات منهج هندسة البرمجيات  4.1الشكل 
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)   Computer-Aided Software Engineering CASE(نقصد ندسة البرمجيات بمعونة الحاسب  
بما فيها     ) SP( تلك الطائفة الواسعة من البرامج التي تستخدم لدعم نشاطات إجرائية البرمجيات   

 .التحليل والنمذجة والتنقيح والاختبارات
 مثل محررات رسم   CASE مع مجموعة من الأدوات المساندة  - اليوم  -تترافق كل المنهجيات   

ل التي تتأكد من توافق النماذج مع قواعد المنهجية ومولدات التقارير     المخططات ووحدات التحلي
 أصبحت قادرة على توليد  CASEوإن بعض أدوات . الخ...التي تساعدنا على كتابة التوثيق 

 .للبرنامج انطلاقاً من نماذج النظام) code(الشيفرة المصدرية 

10-1-1  &o?l6b( pl6dA0b)0 ?L^f (@)d 

اصفات التي يجب أن تتحلى ا البرمجية حتى نقول أا برمجية جيدة أو ذات  هناك جملة من الو
 .جودة عالية

أما الواصفات  .  هي إنجازها للوظائف المطلوبة منها على أكمل وجه  تأولى هذه الواصفا
 فهي تتعلق بسلوك - والتي ندعوها بواصفات الجودة أو بالواصفات غير الوظيفية -الأخرى 
) .   تنظيم الشيفرة المصدرية والوثائق الخاصة ا(أو يكلتها )  توضع قيد العمل عندما(البرمجية 
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 البرنامج لطلبات الزبون ومدى سهولة فهم ةومن الأمثلة عن هذه الواصفات نجد سرعة استجاب
 .الخ...الشيفرة المصدرية
 . الواصفات التي يجب أن تحققها البرمجية الجيدة5.1يوضح الشكل 

فات التي تتعلق بمجال تطبيق النظام، فمثلاً يجب أن يتميز النظام المصرفي     هناك بعض الواص
(Banking system)   بدرجة عالية من الأمن، أما الألعاب التفاعلية فيجب أن تكون سريعة 

 .الاستجابة لأوامر المستخدم، أما نظام مقسم هاتف فيتوجب عليه أن يتمتع بدرجة وثوقية عالية
 ".برمجية جيدة" بأنه 1-5 يحقق الواصفات المذكورة في الشكل نقول عن النظام الذي

 
 الواصفة الشرح

يجب أن تتميز البرمجية الجيدة بسهولة الصيانة وهذا يعني أنه بإمكانها أن تتطور 
وتعتبر هذه الميزة بالغة الأهمية لأن . بسهولة لتتوافق مع المتطلبات المتغيرة

 . آل يومالتغير هو أمر حتمي في عالم يتغير 

 سهولة الصيانة

)Maintainability( 

 الاعتمادية .يجب ألا يسبب النظام أي ضرر آبير في حال إخفاقه

)Dependability( 

يجب ألا يكون النظام مفرطاً في استهلاآه للموارد الحاسوبية مثل الذاآرة 
 :تشتمل الفاعلية على عدد من الجوانب ذات الصلة بالأداء مثل. والمعالج

 .الخ... الاستجابة، زمن المعالجة، استهلاك الذاآرةزمن

 الفاعلية

)Efficiency( 

إن سهولة الاستخدام . يجب أن تكون البرمجية سهلة الاستخدام من قبل زبونها
 . توثيق جيد للبرمجية-UI  .(2( تصميم ملائم لواجهات الاستخدام -1: تضم جانبين

 سهولة الاستخدام

)Usability( 

 الواصفات الأساسية للبرمجية الجيدة  1.5الشكل 

11-1-1   &§A^b( (@g mZ 3)l6dA0b( pH?fg i6(k2 m2b( plH)H�( 3)l?92b( mg )d 

 :مع مطلع الألفية الجديدة تواجه هندسة البرمجيات التحديات التالية
مل  تع(Distributed systems)تتحول البرمجيات، يوماً بعد يوم، إلى أنظمة موزعة  : التنوع .1

وكم من مرة   . على أجهزة حاسوبية من أنواع مختلفة وبأنظمة تشغيل وبرامج دعم متباينة 
أي أننا نريد المكاملة بين   . أردنا فيها المكاملة بين نظامٍ برمجيٍ جديدٍ وبين نظامنا القديم 

 .أنظمة برمجية مكتوبة بلغات برمجة مختلفة
وجد تقنيات جديدة لتحقيق   أن ن-كمهندسي برمجيات -يفرض هذا التحدي علينا  

 .التجانس بين توليفة من العناصر المتباينة جداً
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 تستغرق العديد من تقنيات هندسة البرمجيات وقتاً طويلاً لإنجاز تطوير       :زمن التسليم  . 2

إلا أن الإيقاع المتسارع لعالم اليوم آخذ في الزيادة يوماً    . البرمجيات وذلك لضمان جودا
.  خصوصاً في عالم الأعمال التجارية القائمة على البرمجيات الداعمة لها بعد يوم، ونجد ذلك

 .   إن هذا التغير المتسارع يفرض على تطوير هذه البرمجيات تسارعاً مماثلاً
يفرض تحدي زمن التسليم علينا تطوير أو تعديل البرمجيات بسرعة هائلة دون أن يؤثر ذلك   

 .في جودا
ت العديد من مجالات حياتنا وهذا يفرض عليها أن تكون جديرة   دخلت البرمجيا: الثقة .3

 التي تصل إليها عبر صفحات  (Remote)إننا نحتاج إلى تعزيز ثقتنا بالأنظمة البعيدة     . بثقتنا 
إذاً لا بد أن نبحث عن تقنياتٍ تجعل من هذه    . ويبأو عبر واجهات خدمات ويب 

 .البرمجيات موثوقة حقاً

2-1  3)l6dA0b( pH?fgplfhdb(k pl]�<�( 3)lbk�Hdb(k  
.  لا يملك مهندس البرمجيات مطلق الحرية في أداء عمله، مثله مثل زملائه في الهندسات الأخرى     

لا يكفي أن يتقن مهندس  . بل إنه يخضع لسياقٍ قانوني واجتماعي يفرض عليه العديد من القيود
يضطلع بتلك المسؤوليات الأخلاقية  البرمجيات المهارات التقنية في مهنته بل يتوجب عليه أن     

إن الالتزام بالمعايير الأخلاقية لهو في صميم عمل مهندس البرمجيات،        . الذي تمليها عليه هذه المهنة 
 .الذي يتوجب عليه الابتعاد عن الطرق الملتوية واللامشروعة في أداء عمله

 مجيات؟ولكن ما هي الجوانب الأخلاقية التي يجب أن يلتزم ا المهندس بر
 عليك أن تحترم سرية زبائنك ورؤسائك، سواء كان هناك ميثاق      :(Confidentiality)السرية   . 1

 . أخلاقي يفرض ذلك أم لم يكن
 عليك أن نقر ونعترف بإمكانياتك ومعارفك وألا تدعي علماً لا          :(Competence)الكفاءة  . 2

 .تعلمه أو معرفة تقع خارج مجال اختصاصك
 عليك أن تكون واعياً لكل القوانين :(Intellectual property rights)ة الفكرية    حقوق الملكي . 3

 . المتعلقة بحقوق الملكية الفكرية مثل براءات الاختراع وحقوق النسخ
 عليك ألا تستخدم ما وهبك االله من معارف      :(Computer misuse)سوء استخدام الحواسيب   . 4

أن تلعب بعض  (ابتداءً من أبسط الأمور   . غيروتقنيات في إساءة استخدام حواسيب ال  
 ).أن تنشر بعض الفيروسات الخطيرة(إلى أجسمها ) الألعاب على جهاز رئيسك
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تقوم اليوم، العديد من الجمعيات والمؤسسات المهنية بأخذ دورها الهام في الإعداد للمعايير     
 ACMسات مثل منظمة فقد قامت العديد من هذه المؤس. الأخلاقية ذات الصلة ذه المهنة

يتوجب .  والجمعية البريطانية للمعلوماتية بصياغة ميثاق أخلاقي لهندسة البرمجيات IEEEومعهد 
أما بالنسبة للجهود النهائية   . على جميع أعضاء هذه الجمعيات الالتزام ذا الميثاق وبشكل صارم  

صياغة ميثاق أخلاق     بIEEE ومعهد ACMالمبذولة في هذا الصدد، فقد قامت كل من منظمة 
، أما    )6.1الشكل (الصيغة الأولى تم نشرها بشكل مختصر      . وقد تم نشره وفق صيغتين . المهنة

الصيغة الثانية فهي تفصيل للصيغة الأولى وقد أضافت العديد من التفاصيل و الحواشي  
(Gotterbarn,etal.,1999). 

 
 :لبرمجياتالميثاق الأخلاقي والممارسات المهنية الخاصة لهندسة ا

  المسؤولة عن صياغة الميثاق الأخلاقي المهني لهندسة IEEE ومعهد ACMاللجنة المشترآة لمنظمة 
 . البرمجيات

 :تمهيد

تلخص هذه النسخة المختصرة المبادئ الأخلاقية على مستوى عالٍ من التجريد، وقد تمت إضافة 
ن هذا الميثاق، بحيث يشرح لنا هذا تفاصيل وفقرات شرطية إلى هذه المبادئ في النسخة المفصلة م

الأخير آل الممارسات المهنية والمعايير الأخلاقية التي يتوجب علينا الالتزام بها آمحترفين في هندسة 
 .تشكل المبادئ وشروحاتها ميثاقاً متكاملاً لأخلاقيات هذه المهنة. البرمجيات

ليل، والتوصيف، والتصميم، والتطوير، التح: يتوجب على مهندس البرمجيات الالتزام بإجراء نشاطات
والاختبار، والصيانة، وفق أسلوب صحيح ومفيد ويحترم هذه المهنة وبشكل يتلاءم مع سلامة وصحة 

 :التالية" بالمبادئ الثمانية"لذا فإن على مهندس البرمجيات أن يلتزم . ورفاه المجتمع

 .تسق مع المصلحة العامةيلتزم مهندس البرمجيات بالعمل وفق أسلوب ي: المجتمع . 1

على مهندس البرمجيات أن يحترم الزبون والرئيس وبشكل يتفق مع المصلحة : الزبائن والرؤساء . 2
 .العامة

 .يتوجب على مهندس البرمجيات أن يضمن بأن منتجه يحترم المعايير المهنية قدر الإمكان: المنتج . 3

يات على قدرٍ واسعٍ من الاستقلالية في اتخاذه يجب أن يحافظ مهندس البرمج: اتخاذ القرارات . 4
 .لقراراته

يتوجب على مهندس البرمجيات عند توليه منصباً قيادياً أو إدارياً بأن يرفع من شأن القيم  : الإدارة . 5
 .الأخلاقية ضمن المؤسسة في تطوير وصيانة البرمجيات

 .ة إطلاقاًيجب ألا يسيء مهندس البرمجيات لسمعة هذه المهن: المهنة . 6

 .اتخاذ موقف عادل اتجاه الزملاء دون إفراط أو تفريط: الزملاء . 7

 .تنمية الحس الأخلاقي ومتابعة آخر التطورات في حقل هندسة البرمجيات: الذات . 8

 )ACM/IEEE) IEEE/ACM 1999الميثاق الأخلاقي الصادر عن   6.1الشكل 
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 إلا أننا سنضع أول فقرتين من هذا الأخير والتي     لسنا هنا بصدد شرح الميثاق الأخلاقي المفصل   
 :توجز دواعي سن هذا الميثاق

 

التجارة، الصناعة،   : تلعب الحواسيب اليوم دوراً حيوياً وجوهرياً في شتى مجالات الحياة      
 .الحكومات، الطب، التعليم، الترفيه وفي اتمع ككل

لنشاطات المتعلقة بتطوير الأنظمة      ومهندسو البرمجيات، بحكم التزامهم بتنفيذ أو تعليم ا   
البرمجية من تحليلٍ وتوصيفٍ وتصميمٍ وتطويرٍ واختبارٍ وصيانةٍ وإصدارٍ للشهادات       
المهنية، فهم قادرون على إحداث ضرر كبير أو جلب خير عميم بأنفسهم، أو بواسطة  

من  ولضمان أن مهندس البرمجيات سيعمل ض   . غيرهم أو بالتأثير في غيرهم للقيام بذلك  
سياقٍ أخلاقيٍ فإنه يجب عليه الالتزام بجعل مهنة هندسة البرمجيات مهنة محترمة وذات  

وبناءً عليه فإن على مهندس البرمجيات الالتزام ذا الميثاق الذي يشتمل على             . نفع
 .الأخلاقيات والممارسات المهنية لمهندس البرمجيات

 
ة بسلوك وقرارات مهندسي البرمجيات       يحتوي هذا الميثاق على المبادئ الثمانية المتعلق      

بكل مراكزهم من ممارسين ومدرسين ومديرين ومشرفين وصانعي سياسات ومتدربين          
تحدد هذه المبادئ جملة العلاقات المسؤولة أخلاقياً، والملقاة على عاتق مهندس  . وطلاب

إن كل لهذا ف. البرمجيات، كما يتناول مجموعة الالتزامات المتمخضة عن هذه العلاقات    
فقرة من فقرات هذه المبادئ تشكل مبدأً أخلاقياً يجب أن يلتزم به مهندسي البرمجيات        

 .عند دخول في علاقة معينة
 

ولكنها عموماً ما تكون     . يعتبر ظهور المشكلات الأخلاقية، على أرض الواقع أمراً لا مفر منه    
لأبدي بين أراء وأهداف  مشكلات بسيطة وتحل في وقتها، وتنشأ في الغالب من ذلك الصراع ا 

ولكن عندما تصل هذه المعضلات إلى طريق مسدود فإنه من الشائع،    . بني البشر المتعارضة 
 .عندئذٍ، أن يقدم المهندس استقالته مما يؤثر سلباً في عائلته أو أولاده

إن أكبر معضلةٍ، يمكن أن يواجهها المهندسون، هي العمل مع أربابٍ للعمل لا يسلكون طرقاً       
هب أنك تعمل في شركة لتطوير البرمجيات، ثم وأثناء تطوير أحد هذه           . خلاقية في عملهمأ

ماذا    .  البرامج الحرجة، ونتيجة ضغط الوقت قامت الشركة بتزوير سجلات الأمان لهذه البرمجية      
 ستفعل في هذه الحالة؟
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قد يسبب  فمن جانب يتوجب عليك أن تحترم سرية الشركة التي تعمل ا، ومن جانبٍ آخر    
وماذا إن لم يخضع النظام إلى فحص   .  كتمانك للموضوع في حدوث أضرارٍ لا تحمد عقباها  

دقيق وصارم، فقد يعمل طول حياته دون أي أضرار تذكر، لأنه حتى إن خضع لهذه الاختبارات    
 .القاسية، فإن ذلك لا يعني أنه لن يفشل

ففي .  هذه القضايا الأخلاقية الحساسة  في مثل... .لذا عليك أن تحكّم عقلك مرة ومرتين وثلاثة 
احتمال حدوث الضرر،     : مثل هذه الحالة عليك أن تأخذ العديد من الحيثيات بعين الاعتبار   

 .الخ...تداعيات هذا الضرر، الأشخاص المتأثرون ذا الضرر
أحد القضايا الحرجة والحساسة أيضاً، والتي نواجهها كمهندسي برمجيات، هي تطوير الأنظمة   

يرفض بعض الأشخاص التعامل مع هذه الأنظمة رفضاً قاطعاً، في حين يعتبر        . لعسكرية والنوويةا
آخرون أن مصلحة البلاد وأمنها تحتم عليهم ذلك، لأن لهذه المصلحة أهمية عليا مقارنةً بأي مبدأ 

 .لذا عليك أن تتفق مع رئيسك منذ البداية على هذه المواضيع والنقاط. أخلاقي آخر
من أهم القضايا التي لا تتوقف المناقشات والجالات  ) وفي غيرها(قضية الأخلاق في هذه المهنة تبقى 

 الفلسفية التي كانت ىالمهم أن يتم تناولها بشكل علمي وواقعي وبعيداً عن تلك الرؤ. حولها أبداً
 ) Huff and Martin,1995( ، وبدرجة أقل نظرية  Laudon)  Laudon,1995(  من قبل مثل سائدة

Huff and Martin . 

e�]* Ik�A 
 .هندسة البرمجيات هو الحقل الهندسي الذي يعنى بجميع جوانب إنتاج البرمجيات 
وأهم صفات المنتج البرمجي   .  يتألف المنتج البرمجي من مجموعة برامج والتوثيق الخاص ا 

 .سهولة الصيانة، الوثوقية، الفاعلية، سهولة الاستخدام: هي

إن أي إجرائية  .  عن تطوير البرمجياتةهي جملة النشاطات المسؤول ) SP(برمجيات  إجرائية ال 
التوصيف، التطوير، إثبات الصحة،    : برمجيات يجب أن تشتمل على النشاطات التالية    

 .التطور

فهي تقدم لنا العديد من الاقتراحات   . المنهجيات هي أساليب منظمة في إنتاج المنهجيات    
ب أن نتبعه في تطوير برمجية ما، وتقدم لنا العديد من الرموز     حول الأسلوب الذي يج

الاصطلاحية التي يمكن أن نستفيد منها، إضافة إلى نماذج النظام التي يجب أن نطورها     
 .والقواعد التي تحكم هذه النماذج
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 هي مجموعة من الأنظمة البرمجية التي تساعدنا على إجراء النشاطات المتعلقة        CASEأدوات  
 .الخ....وير البرمجيات مثل رسم المخططات وتوليد التقارير ومتابعة تقدم المشروعبتط

لا يجب على مهندس البرمجيات أن يهتم بالجوانب العلمية المهنية، بل عليه أن يضطلع   
 .بالمسؤولية الأخلاقية التي تمليها عليه هذه المهنة

لاقية تكون بمثابة المعايير الأخلاقية التي   تقوم العديد من الجمعيات المهنية بإصدار مواثيق أخ 
 .يجب أن يلتزم ا أعضاؤها

adhZ A02<( 
 التي تتناول توزع تكاليف إنتاج البرمجيات وضح لماذا لا يمكن أن  1-1-6بالعودة إلى الفقرة   1-1

 نساوي بين لفظتي برمجية وبرنامج؟
 يات الخاصة؟ما هو الفرق بين تطوير البرمجيات العامة وتطوير البرمج 2-1

ما هي الخصائص الأربع التي يجب أن تتصف ا كل البرمجيات؟ أضف إليها أربعة واصفات  3-1
 .أخرى

 ما الفرق بين إجرائية البرمجيات ونموذج إجرائية البرمجيات؟ 4-1

 .علل ارتفاع كلفة اختبار البرمجيات العامة 5-1

، أذكر مشكلات وتحديات أخرى   1-1-11 بالإضافة إلى التحديات التي ذكرناها في الفقرة    6-1
 . يمكن أن تواجه هندسة البرمجيات في هذا القرن

 


