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*2زادگانعباس رسول، 1بهاره بافنده مایوان

چکیده اطلاعات مقاله

03/12/1393دریافت مقاله: 

هتای ددیتد  تاافتزاریتد رتر افتزاری، وللهتای رتر ی مجتدد از مللاتههدف اصلی استفااده  26/01/1394پذیرش مقاله:

ی مبفنتی  تر هتا از ا فتدا استتو ولست ههتای ملدتلد  ته دتای وللیتد   اسفااده از مللاه

هتتای  اشتتدو امتتر زه در شتترای افتتزار متتیهتتای محتترس ولستت ه رتتر مللاتته، ی تتی از ر ش

ی مجتتدد    امیایتتت از اهمیتتت هتتای با تتت استتفاادهمخفلتتم مهندستتی، ورمیتته مللاتته

ا  تهتا هنتلز ی مجتدد از مللاتهافتزار، استفاادهار است اما در مهندستی رتر  سزایی  رخلرد

منظتلر افتزای  مار متدی   سترخت  خ تید   ته هتای مف تددی ملادته استتو  تهچال 

ی اادهشیتتری مم تتی با لیتتت استتفافتتزار، ارتتدازهی رتتر ی مجتتدد در ولستت هفر ینتتد استتفااده

هتای مخفلاتی هتا   ستنجهستفا متدل اشتدو در ایتر راهتا امتری وتر ری متیمجدد مللاه

امع، دتی یت  متر ر هتای ملدتلد، وتر رر ارائتهارتدو  تا ولدته  ته و تد د ر شارائه شده

ا ارجتا  شترددو در ایتر مقالته،  تمامت   منصتااره در ایتر زمینته،  ته شتد ر امستا  متی

بتت هتای ملدتلد  ته د نتدی ددیتد، ر شی یت  دستفهمنتد    تا ارائتهی  متر ر رظتا 

  هتتا ارتتد    تته و لیتتت رقتتام بتتل ر، م تتد دیترستتی   محال تته بتترار شرففتتهمتتلرد  ر

-و لیتتت  استتتو در رهایتتت،  تتر مبنتتای رفتتای  محال تتار شتتده هتتا پرداخفتتهمار ردهتتای   

   اردوها   مسائت  از مروبط م رفی شدههای صلرر پذیرففه،  رخی از چال 

واژگان كلیدي:

-ی مجدد از رر با لیت اسفااده

 ر، افزا

 افزار مبفنی  ر مللاه،رر  ولس ه

 ،شیری مم یاردازه

 د به سیاه،ارزیا ی  هایر ش

 د به سایدوارزیا ی  هایر ش

قدمهم -1

  ی ه خنلا   1 ر مللاه افزار مبفنیامر زه ولس ه رر 

از مار ردها  یارافزار در  سیچارچلب مار مد در ولس ه رر 

 یولس ه مبفن و]18، 7، 2، 1[شیرد میملرد اسفااده برار 

افزاری رر های سفمی  ساخت س ی ر طرام دیمأو ، ر مللاه

داردو اشر در  2با ت اسفااده مجدد های ا اسفااده از مللاه

 یوما  ادزا ،یافزارسیسفم رر   ی  ولس ه  دیولل ندیفر 

 نهیپرهز اری س ،ولس ه ندیشلرد، فر  دی   از ا فدا ولل

ساخفه  یپ از یهااز مللاه  هیصلرو لد اما در خلاهد

فرد سی م هد، دار گاه ی، دار  ده مهندسدار جلی دمفراو 1

 *rasoolzadegan@um.ac.ir 

فرد سی م هددار گاه  ،ی، دار  ده مهندسیاراسفادو 2

 سفمیس یاز ادزا  یوللید مجدد هر یشده    ماده  ه دا

 راههم ی ا ماه  م سلس دیولل یهانهیاسفااده شلد، هز

در  هیاز مااهیم پا ی یر  ریو از ا]11، 5[ شرددیم

 افزاریمللاه رر  3اسفااده مجدد تیبا ل ،افزاررر ی مهندس

 تیو ل ر،ییپا نهیهز م ایر ماهل هم یایو از مزااست

   مار مد ی، رگهدارتیایم ،یرپذیملبع، ار حاف ه

( و دادی از 1در دد ل )و ]3[ اشد یمی رپذیا یمق

از دیدشاه   ر مللاه یولس ه مبفنمهمفریر مزایای 

 استوم ققیر مخفلم خنلا  شده

 روریاز مهم ی ی میایت ا هایاسفااده مجدد از مللاه

 ا  واست  ر مللاه افزار مبفنیولس ه رر ملدلد در  مسائت

 ر  یولس ه مبفنی ماهل  ریمارشه    تی ه اهمولده 

 4یمم  یرشیمخفلم، اردازه یدر مار ردها مللاه
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مخفلم م ققیر دیدشاه از مللاه  ر مبفنی یولس ه مزایای(: 1) دد ل
پارامفرها    

رلیسندشا 

صرفگی مقر    ه

ها  ماه  هزینه

افزای  با لیت 

اطمینا 

افزای  با لیت 

رگهداری

مقبللیت ولاما  در 

صن ت   در دار گاه

افزای 

مارایی

افزای  با لیت 

ی مجدداسفااده
Washizaki et al. [5] * * 

Lingyun et al. [7] * * *

Singh et al. [6] *

Hu et al. [8] ***

Zhang et al. [9] *

  اشد،یم یور رامری  ،اسفااده مجدد مللاه تیبا ل

 رد لمللاه  ا خم ریچند ریمار ر بادر  اشد از    هیطلره 

جدد ماسفااده  تیمللاه را از رظر با ل وریرمناسه ، سا ی

ی شیری مناسبی  رای اردازهارهایم  دی ا لذاارفخاب مندو 

د رها و ریم شلمجدد مللاهی مم ی سحح با لیت اسفااده

 هایر شمه در ایر راسفا  ا ولده  ه ایرو ]13-12[

 ی مر ری دامع درارائه ]5-34[است ارائه شدهی مخفلا

لزه و وامنل  مر رهایی در ایر م اشدمیایر زمینه لاز  

ها از مدا  از   ، اما هیچ]35-42[است ارجا  شده

ی   ا  ا ارج مقاله، ریدر ا دام یت لاز   رخلردار ریسفندو

  مه سه  یژشی  ارز   ، دام یت، ممال  5مندمر ر رظا 

ا های ملدلد رایم وا ر شخدالت است س ی  ر ایر داشفه

قام ردبت ملرد  ررسی   محال ه برار دهیم    ه و لیت  ه

هایت رها  پردازیمو در ها   مار ردهای   بل ر، م د دیت

های صلرر شرففه، و لیت ر مبنای رفای  محال ار   

 یمو اها   مسائت  از مروبط را م رفی مرده رخی از چال 

له شده، در ایر مقاله در بادر راسفای اهداف پی  شافه

 یرشیاردازه هایر شمراوبی ا فدا ی  چارچلب سلسله

   6هاسنجه یاسفااده مجدد  ه د  شر ه خمده تیبا ل

در سحح   د،  شلردو سپسمی ی ندمیوقس 7هامدل

 یهاشر ها خلد  ه سه زیرشر ه  ه را  هرمدا  از ایر شر ه

  دی ر د به سا یمبفن هایر ش، اهی ر د به س یبفنم

شردرد وقسیم می خامسفری ر د به  یمبفنهای ر ش

مندوها ادامه پیدا میمراوه وا رسید   ه  رگایر سلسله

است: در ی شدهدهایر ورویه سازما  ی مقاله  هادامه

پرداختو در  خ  د    ه  یا  ر ش ارجا  و قیق خلاهیم

  ا را حه در شده ارائه هایها   مدل خ  سل  سنجه

مردو در را م رفی خلاهیم مللاه مجدد یاسفااده با لیت

 خ  چهار  مر ر صلرر شرففه در ایر محال ه را  ا دیگر 

پنجم  ه رملدو در  خ  مر رهای ملدلد مقایسه خلاهیم

پرداخت   در ها   مسائت  از ملدلد خلاهیم ررسی چال 

شیری از ملولخار محر مه رهایت در  خ  ش م رفیجه

 داشتوپی نهاد مارهایی  رای  ینده را خلاهیم

روش انجام تحقیق -2

و اریم    از درسفی درک دریافت  رای مقاله ایر در

 مم ی ریشی  اردازه 8ارزیا ی  رای شدهارائه هایر ش

 اد یار  ر مندرظا  مر ری مجدد، یاسفااده با لیت

د مند  رای وللیایمو ی  مر ر رظا داده ارجا  شذشفه

ای هشاخفماد از ر خر دی م فبر، منصااره، خادلاره   با ت

شیردو در ایر رلع مر ر، شااف   با ت و رار مم  می

ر ساخفار مامم  ر فر یند و قیق، مارع از اخمال رظرا

دا ری   مهندسی رفای   ه سمت رفای  شخصی، پی 

ر ( ساخفا1و در ش ت )]43-48[شردد دلخلاه پژ ه گر می

 استو شده مند ر ا  دادهملی ی  مر ر رظا 

شیری اردازهارزیا ی/ مارند:  ملیدی ملماوی  ا مقاله ایر در

ی هامدل /هاافزار، سنجهبا لیت اسفااده مجدد رر  ممی 

 های مبفنی  ر مللاه  اسفااده مجدد  رای سیسفمبا لیت 

، «ACM Digital Library»رظیر:  منا  ی در

«Scopus»  ،«Springer Online Journal 

Collection» ،« Pad- دار گاه داده اشفراک پایگاه 

 Science Direct»، «Xplore»، «م هد فرد سی

Digital Library IEEE»     ریز «Google Scholar»

و قیقار صلرر پذیرففه در ملزه  مندمر ر رظا   ه

در فر یند و قیق، منا ع )رظیر  ایم  مر لطه پرداخفه

  اردازهشیری مم ی با لیت اسفاادهی مجدد مللاههای رر افزاری: ر شها، مار ردها   چال ها98 



ها(  ه ز ا  ارگلیسی   ها   رسالهرامهمقالار، مفه، پایا 

ای از ایمو البفه  خ  خمدهفارسی را ملرد ولده برار داده

رای اردو  منا ع ملرد و قیق را مقالار م فبر و  یت داده

مه  یا مقالار  دست  مده ما ی اطلاخار و ییر ایر

ها را ملرد محال ه ی   مروبط هسفند، خنلا    چ یده

ی  ی فر مقاله  رای محال ه 27ایم مه در رهایت برار داده

 استو ارفخاب شده

]43[مند ساخفار ملی ی  مر ر رظا (: 1ش ت )

گیییري هییاي ملفلیید انییدازهروش معرفیی  -3

هیاي ي مجیدد مللفیهبلیت اسففادهكمّ  قا

 افزارينرم

شیری مم ی با لیت های مخفلای  رای اردازهوامنل  ر ش

استو در ایر افزاری ارائه شدههای رر اسفااده مجدد مللاه

-را درخت ر شی ی  چارچلب ددید، مه   مقاله  ا ارائه

ایم، ی مجدد رامیدهشیری مم ی با لیت اسفاادههای اردازه

در  اردو ندی شردیدهصلرر ماملی دسفهها  هر ر شای

شیری مم ی با لیت های اردازه( درخت ر ش2ش ت )

و همارحلر مه در استی مجدد ر ا  داده شدهاسفااده

-در سحح ا ل از ایر چارچلب سلسله ینیم ش ت می

ها   سنجه مل ی ه د  شر ه های ملدلد مراوبی، ر ش

ردو در سحح   د، هرمدا  از ایر اشده ی ندمیوقسها مدل

 ر  یبفنم هایر شها خلد  ه سه زیرشر ه  ه را  شر ه

 هایر ش   دی ر د به سا یمبفن هایر ش ،اهید به س

شلرد    ه همیر وقسیم می خامسفری ر د به  یمبفن

ها ادامه پیدا مراوه وا رسید   ه  رگورویه ایر سلسله

-ی سهللت پیگیری ر شلاز   ه ذمر است مه  را مندومی

های درخت های   دی،  ه هر مدا  از شرهها در  خ 

در ادامه، ارداع  ه هر ی  از است   ای و ل ق شرففهشماره

 شیردوی    صلرر میهای درخت از طریق شمارهشره

هیییاي ارزییییاب  قابلییییت : سییینجه1. 1دسیییفه  -3-1

 ي مجدداسففاده

است   ی ی از  سنجه، شاخصی مم ی از ی  فامفلر میای

ز اجدد ی مهای ارزیا ی مم ی با لیت اسفاادهمهمفریر ا زار

-شلدو در ایر  خ  مر ری  ر سنجهافزار م سلب میرر 

 رجا ی مجدد اشده در را حه  ا با لیت اسفااده های ارائه

ی هدسف سه ها را   هشد    ایم   همارحلر مه شافهداده

 -2 ساید، ی د بههاسنجه -1: ایمملی وقسیم مرده

 خامسفریو های د بهسنجه -3سیاه    های د بهسنجه

  شده در ایر  خ ،  ا هدف ر ا ی ارائههر سه دسفه در

 یاسفااده با لیت شیریاردازه میزا  پی رفت در داد 

 زماری ورویه را  ه و قیقار مجدد در طی زما ، رفای 

 ایموپ ت سرهم   رده

 ي سفیدرویکرد جعبه :1. 1. 1زیر دسفه  3-1-1

دهنده  ه مد مللاه ی ساید، ولس هدر ر ی رد د به

های دسفرسی دارد    رای وحبیق  ی فر مللاه  ا ریازمندی

ولارد  رر ی مللاه وغییراوی را اخمال م یط ددید، می

پذیر ی ساید ر ی ردی ار حافمندو  ه همیر دلیت د به

یر ر ش ایر است وریر م ایه ااما ی ی از مهم  اشدومی

مه در     رای وحبیق  ی فر مللاه  ا م یط ددید مار ر 

در ادامه   در  سازی مللاه  شاه  اشدو اید از دزئیار پیاده

های ارائه شده در ایر  خ ، و دادی از مهمفریر سنجه

ی مجدد از مللاه شیری مم ی با لیت اسفاادهاردازه را حه  ا

مردویم ا ایر ر ی رد را خنلا  خلاه

 99بافنده مایوان و رسول زادگان 

 سال چهاردهم، شماره 46، پاییز 1395     مجله مدل سازي در مهندسی 
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افزاری رر ی مجدد مللاهشیری مم ی با لیت اسفاادههای اردازهدرخت ر ش(: 2ش ت )

گیري هاي مبفن  بر اندازه: سنجه1. 1. 1. 1زیر دسفه 

هاي اصل  ویژگ 

اصلی   یژشی سه ]14[ ، مالدریا    اسیلی1991 در سال

 مجدد یاسفااده با لیت ارزیا ی  لی ارفزاخی را  رای

مارایی  -2، 9مجدد اسفااده هایهزینه-1م رفی مردرد: 

-ه سیل ه ها یژشی و ایر11هامیایت مللاه -3 10خمل ردی

   یا طلر مسفقیم  ه شردرد مهی فامفلرهایی و ییر می

مارند مجم  ملاسی  هایسنجه ولسط غیرمسفقیم

  یا  13مِیه-  پیچیدشی سای للماوی  م  12هالسفید

15ی مجدد   سامد اسفااده14مندیبائده هایی رظیرسنجه

 شلردوشیری میاردازه

ا ل، سنجه   یژشی د  وخمیر منظلر ه سنجه مجم

 یژشی،  سه هر ارزیا ی  رای پیچیدشی سای للماوی 

   های د     سل  یژشی ارزیا ی  رای مندیبائدهسنجه 

 ارزیا ی  رای صرفا مجدد یاسفااده  سامدِ در رهایت سنجه

شیرردو در ادامه می برار اسفااده رایی خمل ردی، ملردما

ها مر ری مخفصر  ر ر ی هری  از ایر سنجه

 داشتوخلاهیم

 سنجه حجم هالسفید : 1. 1. 1. 1. 1زیر دسفه 

 ولسط هُلارد 1977م یارهای پیچیدشی هالسفید در سال 

 ی دمفرای  ی   ه خنلا   خ ی از رساله ]15[هالسفید 

د  ای افزاریهای رر دو ا  ادخا مرد مه سنجهم رفی شردیدر

م را های مخفلها در ز ا سازی   یا  یا  الگلریفمپیاده

من  س منند اما مسفقت از ادرا  رر ی ی  پلت فر  

های با ت خاص  اشندو در  ابع هدف ا  شناسایی  یژشی

ر یر مالدو اها  افزار    یا  ر ا ط  یر   شیری از رر اردازه

 ارندشیری از ماده )مه  ه شناسایی خلاص با ت اردازهشبی

ها مجم، در    ف ار ی  شاز خاص(   ر ا ط  یر   

 ی شاز( استو )م ا ه م ادله

شده،  ی دادههالسفید خنلا  مرد مه اشر  رای ی  مسئله

  اردازهشیری مم ی با لیت اسفاادهی مجدد مللاههای رر افزاری: ر شها، مار ردها   چال ها100 



𝑛1 16و داد خملگرهای مجزا ،𝑛2  و داد خمللردهای

و داد مت خمللردها  𝑁2ها   و داد مت خملگر 𝑁1، 17مجزا

ی ایر اخداد م یارهای صلرر  ه  سیله اشد، در ایر

شلردو ولارند م اسبهمخفلای رظیر م یارهای زیر می

18 اژشا   ررامه:

(1)𝑛 = 𝑛1 + 𝑛2.

،

19طلل  ررامه:

(2)N = N1 + N2،

20وخمینی از طلل  ررامه:

(3)𝑁̂ = 𝑛1𝑙𝑜𝑔2𝑛1 + 𝑛2𝑙𝑜𝑔2𝑛2،

 هالسفید: 21مجم

(4)V = N × log2n  

22دشلاری فهم   یا رلشفر ی   ررامه:

(5)D =
n1

2
×

N2

n2

  منديسنجه قائده: 2. 1. 1. 1. 1زیر دسفه 

مه  ینی طلل  ررامندی  راسا  ماهل  پی ی بائدهسنجه

و همارحلر مه ]14[ار است  رمسه ی سری فرویار، اسفل

-در  خ  ببت اشاره مردیم طلل  اب ی ی   ررامه را می

-می   طلل وخمینی از  ررامه را (2)ولا  از طریق را حه 

جه صلرر سنمردو در ایرم اسبه (3)ولا  از طریق را حه 

مندی میزا  درسفی وخمیر صلرر شرففه را ر ا بائده

 ت م اسبه استوبا (6)خلاهدداد   از طریق را حه 

(6) Regularity = 1 − {
N−N̂

N
}  

 مجدد  ياسففاده بسامدِ سنجه: 3. 1. 1. 1. 1زیر دسفه 

های ایسفا  ه ی  مللاه را  ا و داد اشر و داد فراخلاری

ی مجدد ها مه با ت اسفاادههای ملاسی از مللاهفراخلاری

ولاریم یصلرر م اشند ملرد مقایسه برار دهیم، در ایرمی

و ]14[ی مجدد از    مللاه را وخمیر  زریم  سامد اسفااده

های فرض منید سیسفم ما ورمیبی  اشد از مللاه

𝐶1, … , 𝐶N های ارد   مللاهمه ولسط مار ر و ریم شده

𝑆1, … , 𝑆M مثت  اردمه در م یحی اسفاردارد و ریم شده(

printf   در ز اC و اشر)n(𝐶) ی مللاههای اخلاریو داد فر

ی مجدد ایر صلرر اسفااده اشد، در ایر 𝐶ی داده شده

با ت م اسبه  (7)ی صلرر ایسفا   طبق را حهمللاه  ه

استو 

(7) 𝑣σ(C) =
n(C)

1
M

∑ n(Si)M
i=0

.   

مه در    مخرج مسر خبارر است از و داد مفلسط 

 دوی اسفاردارهای ی  مللاهفراخلاری

سنجه پیچیدگ  سایکلوماتیک : 4. 1. 1. 1. 1زیر دسفه 

 كِیب -مک

شیری ی را  رای اردازهاسنجهمِیه -م  1976در سال 

پیچیدشی سای للماوی   افزار  ه را پیچیدشی در رر 

ایر سنجه در مد منبع ی   ررامه، و ]16[ م رفی مرد

 صلرر خحی از ی دیگر مسفقتو داد مسیرهایی را مه  ه

 مندو پیچیدشی سای للماوی   اشیری میند اردازههسف

-اسفااده از شراف منفرل دریا  ی   ررامه م اسبه می

ت دار است مه شامشرددو شراف منفرل دریا ، شرافی دهت

ال شلد   د   للک  ا ی  یهای اصلی ی   ررامه می للک

 ل اهم مفصت هسفند اشر ام ا  ارفقال منفرل از  للک  ه

    دلد داشفه  اشدو در ایر صلرر سنجه  ه  للک د

ولا  م اسبه مردومی( 8)را از طریق را حه  پیچیدشی

(8)M =  E −  N +  2P.

.   

های شراف و داد شره Nهای شراف، و داد یال Eمه در    

  P های مفصت در شراف استوو داد مللاه

 هاي مبفن  بر معیارهاي: سنجه2. 1. 1. 1زیر دسفه 

 اي بودن پیچیدگ  و خاصیت پیمانه

ها سنجه ی دیگری از، لی   چنگ مجملخه2000در سال 

با لیت    مجدد یاسفااده با لیت شیریاردازه  رای را

 و]18[مردرد  ارائه شراشی افزارهایاز رر  رگهداری

ای خاصیت پیماره   پیچیدشی شده،اسفااده م یارهای

ورویه ها  هظر  ا   های مفنا لد  هسفند مه سنجه

25،  ا سفگی24، پیچیدشی خاردی23پیچیدشی داخلی
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 اشندو در ادامه مر ری ها میدر ملا  26همبسفگی

 داشتوها خلاهیمادمالی  ر ر ی هر ی  از ایر سنجه

  كلاس داخل  پیچیدگ  : سنجه1. 2. 1. 1. 1 دسفه زیر

ورمیبی از  )ICC(سنجه پیچیدشی داخلی ملا  

های   پیچیدشی مفد )CAC(های ملا  ی صاتپیچیدش

با ت  (9)  اشد   از طریق را حهمی )CMC(ملا  

 م اسبه استو

 (9) ICC = wcacCAC + wcmcCMCو 

در رظر شرففه شده هسفندو  ز ِ ،wcac   wcmc مه در   

 ولارد ی  ملا    یا ی صات می  ا دررظرشرففر این ه

-هولا   را میهای ملا  پیچیدشی صات ،اخلا  رلع  اشد

و(  دست   رد10) ی را حه سیله

(10) CAC = ∑ ACi
NA
iو  

ها در ی  ملا  است   و داد صات NAمه در    

-( می2را  ا ولده  ه دد ل ) )AC( ی  صات پیچیدشی

 ولا  م اسبه مردو

 ی را حه سیلهولا   هرا میهای ملا  پیچیدشی مفد

و دست   رد( 11)

 (11  )                                   . CMC = ∑ MCi
NM
i

ها در ی  ملا  استو داد مفد NMمه در    

مفد  27هما  پیچیدشی ظاهری )MC( ی  مفد پیچیدشی

استو سنجه پیچیدشی ظاهری، شدهدر رظر شرففه 

ه شیری در مفد را م اسبپیچیدشی  امدهای با ت اردازه

یری شولارد چندیر  امد با ت اردازهمند   ی  مفد میمی

 داشفه  اشدو 

 سنجه پیچیدگ  خارج  كلاس: 2. 2. 1. 1. 1زیر دسفه 

ها   صات )ECC(سنجه پیچیدشی خاردی ملا  

پیچیدشی پارامفرهای مر لم مفدهای خملمی   همچنیر 

 دهدو ه مفدهای خملمی از ی  ملا  را مد رظر برار می

با ت م اسبه استو  (12)جه از طریق را حه ایر سن

(12                           )ECC = wcicCIC + wipcIPC

ورویه  یارگر پیچیدشی  اسط  ه CIC   IPCمه در    

 ،wcic   wipc  اشند  پیچیدشی پارامفر  اسط می ملا   

 در رظر شرففه شده هسفندو  ز ِ

 شیری م یار دسفرسیی اردازهپیچیدشی  اسط ملا ،  را

ست  د (13)شیرد   از طریق را حه ملرد اسفااده برار می

 یدو می

(13                       )CIC = ∑ ACi
NPA
i + ∑ MCi

NPM
i

ها   ورویه  یارگر و داد صات ه NPA   NPMه در    م

دبیقا  AC   MCمفدهای خملمی هسفند   منظلر از 

ت مه ببلا در  خ  پیچیدشی داخلی هما  چیزی اس

 ایموملا   ه    اشاره مرده

با ت  (14)پیچیدشی پارامفر  اسط، از طریق را حه 

م اسبه استو 

(14                                          )IPC = ∑ PCi
NPM
i

هما  پیچیدشی از پی  و ییر شده  رای  PCه در    م

رلع پارامفرهای مر لم  ه   اشد    ا ولده  هها میصات

 ( با ت م اسبه استو2مفدهای خملمی   از طریق دد ل )

]18[ ها(: پیچیدشی از پی  و ییر شده  رای صات2دد ل )

پیچیدگ  نوع داده

Int 1

Short 2

Long 2

Byte 2

Char 2

String 3

Boolean 1

Float 3

Double 3

Class 6

در سنجه پیچیدگ  همبسفگ  : 3 .2. 1. 1. 1زیر دسفه 

 یک كلاس

ر شیری میزا  اروبام  یایر سنجه م یاری  رای اردازه

   از مندها   مفدهای ی  ملا  را ارائه میها، صاتمللاه

 با ت م اسبه استو  (15)طریق را حه 

  اردازهشیری مم ی با لیت اسفاادهی مجدد مللاههای رر افزاری: ر شها، مار ردها   چال ها102 



(15)  CHC = winvmINVM/ALLMC +

wshmSHM/ALLMC.

و داد مفدهایی است مه مفدهای  NVMIمه در    

و داد  SHMزرند، و ریم شده در ملا  را صدا می

 هایی را  ا مفدهای دیگری مه درمفدهایی است مه صات

 شذاررد  ارد  ه اشفراک میهای دیگر و ریم شدهملا 

ALLMC  و داد مت مفدهایی است مه در ملا  و ریم

 اردو  شده

در یک  جه پیچیدگ  وابسفگ سن: 4. 2. 1. 1. 1زیر دسفه 

  كلاس

 ی ی شیری میزا   ا سفگایر سنجه م یاری را  رای اردازه

د منهای ملدلد در سیسفم، ارائه میملا   ه دیگر ملا 

ی با ت م اسبه استو مقادیر  الا (16)  از طریق را حه 

ایر سنجه  رای ی  ملا   یارگر ریاز  ه ولاش  ی فر 

  استو رای فهم   وغییر    ملا

CPCو(16) = woutmOUTM/ALLM +

              winmINM/ALLM.

و داد مفدهایی است مه مفدهای  OUTMمه در    

-و ریم شده در خارج از ملا  فراخلاری شده را صدا می

و داد مفدهایی است مه خارج از ملا   INMزرند، 

 ارد   مفدهایی را مه در داخت ملا  و ریمو ریم شده

و داد مت مفدهای  ALLMزرند   ارد صدا میشده

 اردو  ای است مه در سیسفم و ریم شدهشدهفراخلاری

هاي مبفن  بر عملکرد مللفه : سنجه3. 1. 1. 1زیر دسفه 

 در دامنه 

هم ارار   رای پیچیدشی مللاه،    ، چل2001 سال در

-ی مجدد   با لیت اسفاادهسازی، اسفاادهبا لیت ساارشی

و در مقاله  رها، ]19[هایی را ارائه مردرد سنجهی مجدد 

ی خمل ردی  سیلهی مجدد ی  مللاه  هبا لیت اسفااده

-شا  داررد م خص میافزاری در دامنههای رر مه مللاه

صلرر رسبت  یر و داد مفدهای  اسط در شردد    ه

منند را ارائه می 28ی خلد ولا ع اشفراکمللاه مه در دامنه

شلدو مت مفدهای  اسط در مللاه و ریم می  ه و داد

هرچقدر ی  مللاه ولا ع اشفراک  ی فری را فراهم مند، 

 ر سنجه ر دو خلا هی مجدد از     الاور میبا لیت اسفااده

-هایی را ریز  رای با لیت ساارشیسنجه ها  یادشده، 

سازی مللاه پی نهاد مردرد   مدخی شدرد مه اشر ام ا  

صلرر ی  ه ی  مللاه داده ر لد در ایرسازساارشی

ی  یدو در مقالهی مجدد از    پاییر میبا لیت اسفااده

سازی از طریق ها با لیت ساارشیارائه شده ولسط   

-شلد مه ایر سنجه  هو ییر می 29سنجه ونلع مللاه

سازی شده  ه صلرر رسبت  یر و داد مفدهای ساارشی

-ی  مللاه و ریم می هایمت مفدهای ملدلد در  اسط

ها را  ه اخفصار مر ر شرددو در ادامه هری  از ایر سنجه

مردو خلاهیم

 سنجه تنوع مللفه : 1. 3. 1. 1. 1زیر دسفه 

ه سازی مه  شیری با لیت ساارشیایر سنجه  رای اردازه

 ی مجدد واثیرصلرر غیرمسفقیم  ر ر ی با لیت اسفااده

با ت  (17)ریق را حه است   از طشذارد ارائه شدهمی

م اسبه است:

(17) CV =
∑ Count(CVMi)m

i=1
∑ Count(CIMj)m

j=1
و

سازی و داد مفدهای ساارشی Count(CVM)مه در    

و داد مفدهای اخلا  شده در هر  Count(CIM)شده   

  اشدو  اسط می

( م اسبه مرد: 18ولا  از طریق را حه )را می CVMمقدار 

CVM = ∑ Count(CVMai)
m
i=1 و+

∑ Count(CVMmj) + ∑ Count(CVMwk)u
k=1

n
j=1و

(18)

سازی و داد مفدها در ساارشی Count(CVMa)مه در    

سازی و داد مفدها در ساارشی Count(CVM𝑚)، 30صات

سازی و داد مفدها در ساارشی Count(CVMw)   31رففار

 استو  32شردش ماری

 ي مجدد از مللفه سنجه قابلیت اسففاده: 2. 3. 1. 1. 1زیر دسفه 

 ا حهی مجدد از مللاه را از طریق رسنجه با لیت اسفااده

ولا  م اسبه مرد:می (19)
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)19(CR =
∑ Count(CCMi)n

i=1
∑ Count(CIMj)m

j=1
و

و داد مفدهای  اسط مه  Count(CCM)مه در    

یر مار رد در ی  دامنه خمل ردهایی م فرک را میا  چند

و داد مت مفدهای اخلا   Count(CIM)  ررد   فراهم می

 های ی  مللاه استوشده در  اسط

و  33هاي مبفن  بر پیوسفگ : سنجه4. 1. 1. 1زیر دسفه 

  34وابسفگ 

شیری منظلر اردازه  اس ار  ه شلی، 2008 سال در

های های دا ا، فرمللی مجدد مللاهبا لیت اسفااده

 های پیلسفگی  ی سنجهای را  رای م اسبهشدهاصلاس

، CBOهای و  ه غیر از سنجه]20[ ا سفگی ارائه مردرد 

RFC   LCOM    ایم و دادی ها را ولویح دادهمه ببلا

فگی ی  ا سفگی   پیلسهای پایه در م اسبهدیگر از سنجه

  ها را  ه اخفصار  یا(   3 دلد داررد مه در دد ل )

ی ی  ا سفگی   پیلسفگشدههای اصلاسایمو فرمللردهم

ه مد  هم  ا سفها وا چه ارائه شدرد وا  گلیند ملا 

-همد  اهم همبسفگی دارردو خلا هسفند   مفدها وا چه 

، د  53ها  ا ملرد ولده برار داد  ر ا ط و دی رایر،   

 زدد ای مجشیری با لیت اسفاادهسنجه دیگر را  رای اردازه

-نجهسی ها  ر پایهافزار پی نهاد مردرد مه ایر سنجهرر 

 های همبسفگی    ا سفگی مه خلدشا  ارائه مرده  لدرد

ر ارد، داستو رلیسندشا  ایر مقاله اذخا  مرده نا شده

 ی مجدد ی  مللاه ملارد دیگریو ییر با لیت اسفااده

 اردوففهریز رق  داررد مه در ایر مقاله ملرد ولده برار رگر

  سنجه وابسفگ : 1. 4. 1. 1. 1زیر دسفه 

صلرر ی ولا   هشرا را میافزاری شیهر سیسفم رر 

های دار مه در    رئل ، ملا شراف دهت

ی سیسفم هسفند، دررظر شرفتو فرض منید دهندهو  یت

𝐶های چنیر سیسفمی شامت مجملخه ملا  =

{𝐶1, 𝐶2, … , 𝐶𝑚} ر اشر  صلر اشد، در ایر𝑀𝑗 =

{𝑀𝑗,1, 𝑀𝑗,2, … , 𝑀𝑗,𝑛} ملا   رمایارگر مفدهای𝐶𝑗  رای   

𝑗 ≠ 𝑖  ،𝑅𝑗,𝑖  رمایارگر مجملخه مفدها   مفغیرهای رملره در

شلرد،  اشد در فراخلاری می 𝐶𝑗مه ولسط ملا   𝐶𝑖ملا  

، 𝑅𝑗,𝑖ر   فقط اشر یال  دلد دارد اش  𝐶𝑖 ه   𝐶𝑗صلرر از ایر

های شراف  یارگر  ا سفگی رباشدو  نا رایر یال وهی

مسفقیم ی  ملا   ه ملا  دیگر هسفندو شراف مذملر 

 را ر ریستو  ا  𝑅𝑖,𝑗 ا  𝑅𝑗,𝑖دار است چرامه لز ما دهت

ی مفدها   ی همهشده، مجملخهولده  ه ولوی ار داده

 𝐶𝑗ها مه ولسط ملا   مفغیرهای رملره در دیگر ملا

دست ه  (20)ولا  از طریق را حه شلرد را میفراخلاری می

  رد: 

(20) Rj = ⋃ Rj,i1≤i≤m. 

در شا    د  اید  ه هر یال، خددی را رسبت  دهیم مه 

 یارگر میزا   ا سفگی مسفقیم ی  ملا   ه ملا  دیگر 

ای  ی فری از  اشدو  ه  ولس هر چقدر ی  ملا  مفده

های دیگر را صدا  زرد ایر خدد ریز  ه هما  رسبت ملا 

ی ایر  زرشفر خلاهد  لدو البفه ایر خدد  اید  ازشل مننده

مقیقت ریز  اشد مه اشر ملاسی مفدهای زیادی را 

ها، صلرر رسبت  ه دیگر ملا فراخلاری مند در ایر

 ه ی  الاوری داردو  ا ولده مفدهای فراخلاری مننده

,𝐶𝑜𝑢𝑝𝐷(𝑖ولوی ار شافه شده، سنجه  𝑗) مه شلیای 

صلرر را حه  هاست  𝐶𝑗 ه  𝐶𝑖  ا سفگی مسفقیم ملا 

 استوو ریم شده (21)

(21) 𝐶𝑜𝑢𝑝𝐷(𝑖, 𝑗) =
|𝑅𝑖,𝑗|

|𝑅𝑖|+|𝑀𝑖|
و   و.

مه در   ، مخرج مسر  یارگر و داد مت مفدهای فراخلاری 

 است    نا رایر: 𝐶𝑖لا  شده ولسط م

0 و ≤ 𝐶𝑜𝑢𝑝𝐷(𝑖, 𝑗) ≤ 1

پردازیمو ها میمال  ه  ا سفگی غیر مسفقیم  یر ملا 

,𝐶𝑜𝑢𝑝𝐷(𝑖فرض منید  𝑗)   𝐶𝑜𝑢𝑝𝐷(𝑗, 𝑘)  دارای مقادیر

,𝐶𝑜𝑢𝑝𝐷(𝑖مفناهی  اشند  لی مقدار  𝑘) صار  اشدو  را ر  ا

ی مسفقیمی  یر  نا رایر  ا  دلد این ه هیچ  ا سفگ

 دلد ردارد  لی  ا سفگی از رلع  𝐶𝑖    𝐶𝑘 های ملا 

را فراخلاری  𝐶𝑗 مفدهای 𝐶𝑖غیرمسفقیم را داریم چرامه 

زردو را صدا می 𝐶𝑘 مفدهای 𝐶𝑗مند مه خلد ملا  می
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]20[  ا سفگی   پیلسفگیی پایه در م اسبههای (: سنجه3دد ل )

 تعرید   نوع سنجه سنجهنام 

LCOM3 همبسفگی 
 ا همط اشر های مفصت در شرافی مه رئلس  مفدها هسفند    یر د  مفد یال  دلد دارد اشر   فقو داد مللاه

 ی دیگر  اشندو

RLCOM رسبت  یر و داد دات مفدهای غیر م ا ه  ه مت و داد دات مفدها در ملا  همبسفگی

TCC د دات مفدهای م ا ه  ه مت و داد دات مفدها در ملا رسبت  یر و دا همبسفگی

CF ا سفگی 
-دو در ایره شلرد  ملا  را  ا سفه  ه هم شلییم اشر مفدها یا مفغیرهای رملره در ی  ملا  ولسط دیگری اسفااد

دولاهد  لها خهای  ا سفه  ه هم وقسیم  ر و داد مت دات ملا افزار و داد دات ملا در ی  رر  CFصلرر 

DAC منندوهای خلد اسفااده میها را  ه خنلا  رلعهایی مه دیگر ملا و داد صات  ا سفگی

مه میزا  ایر  ا سفگی  ه د   ا سفگی مسفقیم  دا  از 

ذمر شده  سفگی دارد  نا رایر ی  م یار م قللاره، ورب 

سادشی ولا   هیر ماهل  را میو اایر د  در ی دیگر است

  ملا   ا ی دیگر  ا سفگی داررد اشر از ی ی و میم دادو د

ها مسیری  ه دیگری  دلد داشفه  اشد   از   

های شرمت مننده در    مسیر همگی یال 𝐶𝑜𝑢𝑝𝐷مقادیر

ولا  از غیرصار  اشند، در ایر صلرر مقدار  ا سفگی را می

دست   ردو  اولده هها در ی دیگر  𝐶𝑜𝑢𝑝𝐷ورب مقادیر 

,𝐶𝑜𝑢𝑝𝑇(𝑖اده شده، سنجه  ه ولوی ار د 𝑗, 𝜋)  مه  یارگر

، 𝐶𝑖   𝐶𝑗 هایی و دی  یر ملا  ا سفگی مبفنی  ر را حه

ولا  از طریق را حه  اشد را میمی 𝜋در مسیر م خص 

 مردو م اسبه (22)

(22) 𝐶𝑜𝑢𝑝𝑇(𝑖, 𝑗, 𝜋) = ∏ 𝐶𝑜𝑢𝑝𝐷(𝑠, 𝑡)𝑒𝑠,𝑡∈𝜋 =

∏
|𝑅𝑠,𝑡|

|𝑅𝑠|+|𝑀𝑠|𝑒𝑠,𝑡∈𝜋.   و                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       و

 استو 𝑠   𝑡 یارگر یال ملدلد  یر رئل   𝑒𝑠,𝑡مه در    

طلر ملی مم ر است  یر د  ملا   ی فر از ی  مسیر  ه

مخالم  𝐶𝑜𝑢𝑝𝑇ها مقدار  دلد داشفه  اشد مه همگی   

ی   (23)صلرر طبق را حه صاری داشفه  اشند، در ایر

راه ار خملی ایر است مه مسیری  ا  ی فریر مقدار 

𝐶𝑜𝑢𝑝𝑇  را ارفخاب منیمو

(23)𝐶𝑜𝑢𝑝(𝑖, 𝑗) = 𝐶𝑜𝑢𝑝𝑇(𝑖, 𝑗, 𝜋𝑚𝑎𝑥).

 مه در   

(24) 𝜋𝑚𝑎𝑥(𝑖, 𝑗) = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝜋∈𝛱𝐶𝑃𝑇(𝑖, 𝑗, 𝜋)و

  اشدومی 𝐶𝑗 ه  𝐶𝑖ی وما  مسیرها از مجملخه 𝛱مه در    

مال  ا داشفر م یاری  رای میزا   ا سفگی  یر دات 

خنلا  ولا   هاز ایر م یار می (25)ها، طبق را حه ملا 

-شیری  ا سفگی ملی ی  سیسفم رر ای  رای اردازهپایه

وافزاری اسفااده مرد

(25) 𝑊𝑇𝐶𝑜𝑢𝑝 =
∑ 𝐶𝑜𝑢𝑝(𝑖,𝑗)𝑚

𝑖,𝑗=1

𝑚2−𝑚
و   .

های ملدلد در سیسفم استو و داد ملا   𝑚مه در   

  سنجه همبسفگ : 2. 4. 1. 1. 1زیر دسفه 

 ها  ر مبنای میزا  شباهت مفدها و ریمهمبسفگی ملا 

شلدو د  مفد م ا ه ی دیگر هسفند اشر مجملخه می

دیگر ها دسفرسی داررد  ا ی ای مه  ه   مفغیرهای رملره

از  فگیاشفراک داشفه  اشدو در اینجا ریز مارند م یار  ا س

 استو در ایر ملردی شراف اسفااده شدهدیدشاه رظریه

 مفدهای ملا ، رئل  شراف ما هسفندو 

-ای از مفدها  هفرض منید ی  ملا  دارای مجملخه

𝑀صلرر  = {𝑀1, 𝑀2, … , 𝑀𝑚}    اشد 𝑉𝑗 =

{𝑉𝑗,1, 𝑉𝑗,2, … , 𝑉𝑗,𝑛} ای  اشند مه ولسط مفغیرهای رملره

 𝑀𝑗 ه   𝑀𝑖صلرر از با ت دسفر  هسفندو در ایر 𝑀𝑗مفد 

𝑉𝑗یال  دلد دارد اشر   فقط اشر  ∩ 𝑉𝑖  وهی رباشدو  رخلاف

دار است چرامه شراف  ا سفگی، شراف شباهت غیردهت

 ی وقارری استو هاشفراک ی  را ح

دهیم مه  یارگر در شا    د،  ه هر یال خددی را رسبت می

 اشدو  ا ای م فرمی  یر د  مفد میمیزا  مفغیرهای رملره

,𝑆𝑖𝑚𝐷(𝑖ولده  ه ولوی ار شافه شده، سنجه  𝑗)  مه

-شیری میرا اردازه 𝑀𝑖    𝑀𝑗شباهت مسفقیم  یر د  مفد 

 استوو ریم شده (62)صلرر را حه مند،  ه

(26) 𝑆𝑖𝑚𝐷(𝑖, 𝑗) =
|𝑉𝑗∩𝑉𝑖|

|𝑉𝑗∪𝑉𝑖|
وو         .

𝑖مه در     ≠ 𝑗   0 ≤ 𝑆𝑖𝑚𝐷(𝑖, 𝑗) ≤ 1
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پردازیمو در مال  ه شباهت غیر مسفقیم  یر د  مفد می

شراف شباهت میزا  شباهت  یر د  مفد،  را ر است  ا 

ی دهندههای و  یتاز یال 𝑆𝑖𝑚𝐷ورب مقادیر ماصت

مسیر ملدلد  یر    د  مفدو  نا رایر  رای ی  مسیر 

ی و دی  یر شباهت مبفنی  ر را حه 𝜋م خص مارند 

دست ه  (27) ولا   ر طبق را حهرا می 𝑀𝑖    𝑀𝑗مفدهای 

   ردو

(27) 𝑆𝑖𝑚𝑇(𝑖, 𝑗, 𝜋) = ∏ 𝑆𝑖𝑚𝐷(𝑠, 𝑡)𝑒𝑠,𝑡∈𝜋 =

∏
|𝑉𝑠∩𝑉𝑡|

|𝑉𝑠∪𝑉𝑡|𝑒𝑠,𝑡∈𝜋.      و                          و

استو s   t یارگر یال ملدلد  یر رئل   𝑒𝑠,𝑡مه در   ، 

در صلرر  دلد چند  (28)در اینجا ریز  رطبق را حه 

 یارگر شباهت  𝑆𝑖𝑚𝑇ی فریر مقدارمسیر، مسیری  ا  

ملدلد  یر د  مفد خلاهد  لدو

(28)𝑆𝑖𝑚(𝑖, 𝑗) = 𝑆𝑖𝑚𝑇(𝑖, 𝑗, 𝜋𝑚𝑎𝑥).و         

مه در   

(29) 𝜋𝑚𝑎𝑥(𝑖, 𝑗) = 𝑎𝑟𝑔 𝑚𝑎𝑥𝜋∈𝛱𝑆𝑖𝑚𝑇(𝑖, 𝑗, 𝜋). و 

مال  ا داشفر م یاری  رای میزا  شباهت  یر دات 

خنلا  ولا   هاز ایر م یار می (30)ا حه ها، طبق رمفد

اسفااده همبسفگی ی  ملا  شیری ای  رای اردازهپایه

 مردو

(30) 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝐶𝑜ℎ =
∑ 𝑆𝑖𝑚(𝑖,𝑗)𝑚

𝑖,𝑗=1

𝑚2−𝑚
و.

 و داد مفدهای ملدلد در ملا  استو  mمه در    

افزاری مامت، همبسفگی در رهایت  رای ی  سیسفم رر 

( 31)را حه صلرر ی و دی  همبفنی  ر را حه دار ز 

 استوو ریم شده

(31) 𝑊𝑇𝐶𝑜ℎ =
∑ 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝐶𝑜ℎ𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
.

های ملدلد در سیسفم استو و داد ملا  nمه در    

  سیاهي : رویکرد جعبه2. 1. 1زیر دسفه  3-1-2

ی سیاه ساخفار ی مجدد مللاه  ا ر ی رد د بهدر اسفااده

 اشد   ام ا  خلی مللاه  رای مار ر با ت دسفر  رمیدا

ی سیاه وغییر مد مللاه  دلد رداردو در ر ی رد د به

شیری از  خ  خاردی اطلاخار ملرد ریاز  رای اردازه

 یدو در ادامه   در ایر  خ ، و دادی از مللاه  دست می

شیری های ارائه شده در را حه  ا اردازهمهمفریر سنجه

ی مجدد از مللاه  ا ر ی رد مذملر را  لیت اسفاادهمم ی با

 مردوخنلا  خلاهیم

هاي مبفن  بر قابلیت اسففاده : سنجه1. 2. 1. 1زیر دسفه 

 مجدد كل  مللفه 

 یهاسفااد با لیت شیریاردازه هایی سنجهمجملخه ا لیر

ولسط  2003 سال در سیاه ید به هایمللاه از مجدد

ه ها سایر سنجه و]5[شد  پی نهاد هم ارار     اشیزامی

 دد رامج یاسفااده فامفلر مهم   واثیرشذار  ر ر ی با لیت

  پذیری دادرد: با لیت فهم، وحبیقملرد ولده برار می

های وجر ی ی مذملر  ا و لیتبا لیت ممتو در مقاله

 رای هر  Java Beansهای صلرر شرففه  ر ر ی مللاه

استو رلیسندشا  ردیدههایی م خص شسنجه،  سفاره

ی هاهشیری با لیت فهم ملی مللاه، سنجمقاله  رای اردازه

، 73ی مللاه  ررخ با لیت م اهده 36 دلد فرا اطلاخار

پذیری، سنجه ررخ شیری میزا  وحبیق رای اردازه

شیری   در رهایت  رای اردازه 38سازی مللاهساارشی

ظر مقدار از من 39ممالی-های خلدبا لیت ممت، سنجه

04اهممالی از منظر پارامفرهای ملل- ازش فی مللاه   خلد

ری هاردو در ادمه مر ری مخفصر  ر ر ی را پی نهاد مرده

داشتو  ها خلاهیماز ایر سنجه

سنجه وجود فرا اطلاعات : 1. 1. 2. 1. 1زیر دسفه 

صلرر در ایر  اشدشده ارائه ی  مللاه از اطلاخاوی فرا اشر

 رکد رامار رد    ولارندمی رامفی ه    مللاه مار را 

 ا منفرل  (32) رطبق را حه   دلد فرا اطلاخارو منند

  وشلدم خص می BeanInfo  دلد ملا 

(32) 𝐸𝑀𝐼(𝑐) = {
1   𝑏𝑒𝑎𝑛𝐼𝑛𝑓𝑜 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑠
0                                       𝑜. 𝑤

وو  .

استو ]0و 5 , 1[ی اطمینا  سنجه دارای دامنهایر         

ي سنجه نرخ قابلیت مشاهده: 2. 1. 2. 1. 1زیر دسفه 

 مللفه 

 (33)سنجه ررخ با لیت م اهده مللاه مه طبق را حه 
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ی ی   اشد، میزا  سهللت در م اهدهبا ت م اسبه می

  ر دی پارامفرهای ،41رففار خملیاوی رقحه رظر را از مللاه

 یمللاه ی  رففار ودهدفرهای خر دی ر ا  میپارام 

مه  42خلارد  مفدهای ولسط خمدوا ولاردمی سیاه د به

   مللاه هسفند م خص شلدو 43مفناظر  ا م خصار

(33) 
𝑅𝐶𝑂(𝑐) = {

𝑃𝑟(𝑐)

𝐴(𝑐)
𝐴(𝑐) > 0

0  𝑜. 𝑤
وو.

 𝑐ی و داد م خصار خلاردری در مللاه 𝑃𝑟(𝑐)مه در    

𝐴(𝑐) ی مللاه 44و داد فیلدهای ملدلد در ملا  رمای𝑐 

استو 

 ]0و 17 , 0و 42 [ی اطمینا  ایر سنجه دارای دامنه

  اشدو می

 4دارای  Chart( ملا  رمای 3خنلا  مثال در ش ت ) ه

   Gridی دع  ه رملرهشر مر، اشارهtitle ،valueفیلد )

(   ی  مفد خلارد  Broderی شر مردع  ه رملرهاشاره

( استو  نا رایر:title)مفناظر  ا فیلد 

𝑅𝐶𝑂(𝐶ℎ𝑎𝑟𝑡)و =
1

4
= و0.25

: رملدار ملا (3)ش ت 

 سازي مللفه سنجه نرخ سفارش : 3. 1. 2. 1. 1زیر دسفه 

 ینی ی های پسازی، با لیتمنظلر از با لیت ساارشی

سازی   یا پی ر ندی شده  رای پ فیباری از ساارشی

های مارمردی ی  مللاه است  ر همیر اسا ،  یژشی

مند  ه مه ی  مللاه ارائه می 45و داد مفدهای رلشفنی

را و ت واثیر خلد برار سازی   شدر با لیت ساارشی

ی  سیلهسازی مللاه  هدهندو سنجه ررخ ساارشیمی

 با ت م اسبه استو( 34را حه )

(34)
𝑅𝐶𝐶(𝑐) = {

𝑃𝑤(𝑐)

𝐴(𝑐)
 𝐴(𝑐) > 0

0  𝑜. 𝑤
و.

   𝑐 یو داد م خصار رلشفنی در مللاه 𝑃𝑟(𝑐)مه در    

𝐴(𝑐) ی و داد فیلدهای ملدلد در ملا  رمای مللاه𝑐 

استو 

-یم ]0و 17 , 0و 34 [ی اطمینا  سنجه دارای دامنهایر 

  اشدو

 4دارای  Chart( ملا  رمای 3خنلا  مثال در ش ت ) ه

Gridی شر مردع  ه رملرهاشاره ،title ،valueفیلد )

(   ی  مفد رلشفر Broderی شر مردع  ه رملرهاشاره

( استو  نا رایر:title)مفناظر  ا فیلد 

𝑅𝐶𝐶(𝐶ℎ𝑎𝑟𝑡)و =
1

4
= و0.25

 خارج   هاي وابسفگ سنجه: 4. 1. 2. 1. 1زیر دسفه 

ی  ا سفگی ی  مللاه  ه ر ارگر درده خاردی  ا سفگی

رد افزاری است مه از ا فدا    مللاه را ملی رر  قیه

64دهدو فراخلاری مفدهای مسه   ماراسفااده برار می

ندو مه میمللاه از خارج   ، خمل ردهایی را  ه  یر   ارائ

ی ساز نا رایر  ا سفگی خاردی مفدهای مسه   مار پیاده

 شده در داخت ی  مللاه،  ا سفگی خاردی مللاه را و ت

ی در زش فدهندو پارامفرها   یا مقادیر  اواثیر خلد برار می

افزار ی رر مفدهای مسه   مار مم ر است  ه  قیه

 اری مه سفگی داشفه  اشندو در مقا ت، مفدهای مسه   م

ارج ه خ پارامفر   یا مقدار  ازش فی رداررد خمل ردهایی را 

 و  ر همیر47خلدی خلد مامت هسفندمنند مه  هارائه می

 مرد:اسا  در ایر بسمت د  سنجه را م رفی خلاهیم

ممالی از منظر مقدار  ازش فی مللاه -سنجه خلد -1 

( 𝑆𝐶𝐶𝑟(𝑐)):  ت م اسبه با  (35)ایر سنجه  رطبق را حه

 اشدومی

(35)
𝑆𝐶𝐶𝑟(𝑐) = {

𝐵𝑣(𝑐)

𝐵(𝑐)
𝐵(𝑐) > 0

1  𝑜. 𝑤
و

و داد مفدهای مسه   مار  د   مقدار  𝐵𝑣(𝑐)مه در    

و داد مت مفدهای مسه   مار در  𝐵(𝑐) ازش فی   

تو اس 𝑐ی مللاه
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دو  اشمی ]0و 61 , 1[ی اطمینا  ایر سنجه دارای دامنه

  دارای د  مفد مسه  Chart(، 3خنلا  مثال در ش ت ) ه

ا ( است   رلع مقدار  ازش فی ایر مفدهgrid   plotمار )

void اشدو  نا رایر: می  

𝑆𝐶𝐶𝑟(𝐶ℎ𝑎𝑟𝑡) =
2

2
= و.1

 :(𝑆𝐶𝐶𝑝(𝑐) )اه ممالی از منظر پارامفر ملل-سنجه خلد -2

  اشدو با ت م اسبه می (36)ایر سنجه  رطبق را حه 

(36)
𝑆𝐶𝐶𝑝(𝑐) و = {

𝐵𝑝(𝑐)

𝐵(𝑐)
𝐵(𝑐) > 0

1  𝑜. 𝑤

و داد مفدهای مسه   مار  د   پارامفر  𝐵𝑝(𝑐)مه در    

  𝐵(𝑐) ی و داد مت مفدهای مسه   مار در مللاه𝑐 

استو 

-یم ]0و 42 , 0و 77 [ی اطمینا  ایر سنجه دارای دامنه

  اشدو 

 دارای د  مفد مسه Chart(، 3 ه خنلا  مثال، در ش ت )

رردو است   ایر مفدها هیچ پارامفری ردا grid   plot  مار 

 نا رایر:

𝑆𝐶𝐶𝑝(𝐶ℎ𝑎𝑟𝑡) =
2

2
= و1

  هاي مبفن  بر واسط سنجه: 2. 2. 1. 1زیر دسفه 

ه مادخا مردرد  ]22[  هم ارار    اشزال، 2004در سال  

ی مجدد، فهم  اسط ی  رای و ییر با لیت اسفااده

-زهها  رای اردا اشدو   فامفلر میایت مهمی می 48مللاه

ی هها شامت اردازای از سنجهشیری ایر فامفلر، مجملخه

را م رفی  51ها  و داد  رشلما  50، طلل شناسه49 اسط

مردردو در ادامه مر ری مخفصر  ر ر ی هر ی  از ایر 

داشتوها خلاهیمسنجه

ي واسطاندازهسنجه : 1. 2. 2. 1. 1زیر دسفه 

از ی   اسط را  52ایر سنجه مفلسط سایز اخلارار ر یه

با ت م اسبه  (37)مند   از طریق را حه م خص می

 استو

APPو(37) =
na

np

های و داد ر یه npها   و داد  رشلما  naمه در    

  اشدوفراخلاری شده ولسط  اسط می

های ممفر دارای با لیت فهم هایی  ا و داد  رشلما  اسط

ملچ فر  اشد  𝐴𝑃𝑃 ی فری هسفند در رفیجه هر چقدر 

شلدو ی مجدد  زرشفر میم یار با لیت اسفااده

هاي تعداد و نرخ آرگومانسنجه : 2. 2. 2. 1. 1زیر دسفه 

 53امجز

ا  میز شیریاردازه های مجزا،  رایسنجه و داد  رشلما 

رطبق است    ها ارائه شدهرلع  رشلما    در را  سازشاری

  اشدو با ت م اسبه می (38)را حه 

(38) 𝐷𝐴𝐶 = |𝐴|.

هایی رلع-دات را ای از ر ارگر مجملخه Aمه در    رماد 

 شلردو اسفااده می است مه  ه خنلا   رشلما  در  اسط

ز ی ایر سنجه  اید  ر ر ی و اریای اوذمر: در م اسبه

مفغیرها مه از رظر ر لی مفاا ر  لی از رظر م نایی 

ا ارزی ر لی صلرر داد   ایر و اریم ری سا  هسفند هم

 در شمارش ی ی مساب مردو

منیم ررخ ایر بسمت م رفی میسنجه دیگری مه در 

ه   های مجزا استو ایر سنجه مسفقت از سایز  لد رشلما 

( با ت م اسبه استو39از طریق را حه )

(39) 𝐷𝐴𝑅 =
𝐷𝐴𝐶

𝑛𝑎
و

و         .

های  اسط استو و داد مت  رشلما  𝑛𝑎مه در    

دات مجزای  6لخه خبارار زیر،  ه خنلا  مثال در مجم

: رشلما   دلد دارد 8رلع   -را 

𝑣𝑜𝑖𝑑 𝑓1(𝑖𝑛𝑡 𝑎, 𝑖𝑛𝑡 𝑏); و

𝑣𝑜𝑖𝑑 𝑓2(𝑓𝑙𝑜𝑎𝑡 𝑎, 𝑖𝑛𝑡 𝑏); و

𝑣𝑜𝑖𝑑 𝑓3(𝑓𝑙𝑜𝑎𝑡 𝑐, 𝑖𝑛𝑡 𝑏); و

𝑣𝑜𝑖𝑑 𝑓4(𝑓𝑙𝑜𝑎𝑡 ∗ 𝑎, 𝑖𝑛𝑡 ∗ 𝑏); و

 نا رایر:

𝐷𝐴𝐶و = |𝐴| = و6

𝐷𝐴𝑅 =
𝐷𝐴𝐶

8
=

6

8
= وو0.75

 54مقیاس تکرار آرگومانسنجه : 3. 2. 2. 1. 1زیر دسفه 

شیری میزا  سازشاری  یر ایر سنجه ریز  رای اردازه

 ا حهرها پی نهاد شده   از طریق شذاری   رلع  رشلما را 

 ( با ت م اسبه استو40)
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(40)𝐴𝑅𝑆 =
∑ |𝑎|2𝑎∈𝐴

𝑛𝑎
و

-و داد ر یه |𝑎|ها، رلع-ی  مجملخه از را  𝐴مه در    

و داد  𝑛𝑎است   در    اسفااده شده 𝑎هایی مه  رشلما  

  اشدو   های ملدلد در  اسط میمت  رشلما 

  55ايمفوسط اشفراک رشفهسنجه : 4. 2. 2. 1. 1زیر دسفه 

خه شیری اشفراک ی  مجملایر سنجه م یاری  رای اردازه 

اسبه ( با ت م 41 اشد   از طریق را حه )میها از شناسه

استو

(41) 
𝑀𝑆𝐶𝐴 =

∑
|𝑙𝑐𝑠(𝑥,𝑦)|

max (|𝑥|,|𝑦|)(𝑥,𝑦)∈𝑐𝑜𝑚𝑏(𝐴)

𝑛𝐶2

ها، و داد شناسه 𝑛ها، ی  مجملخه از شناسه 𝐴مه در    

𝑐𝑜𝑚𝑏(𝐴) خه های د  خنصر از مجملمجملخه ورمیه𝐴   

𝑙𝑐𝑠(𝑥, 𝑦) ی م فرک وریر زیر دربالهطللاریx   y می-

  اشدو 

ها دارای صار   یا ی  خضل  اشد، ی شناسهاشر مجملخه

𝑀𝑆𝐶 لدو  و ریم ر ده خلاهد 

 میانگین طول شناسه سنجه : 5. 2. 2. 1. 1زیر دسفه 

ر ها ددار طلل شناسهمیارگیر طلل شناسه، میارگیر  ز 

دار طلل ی طلل شناسه مفلسط  ز میاره اسط   

ه  اشدو ی ی از م  لار میارگیر طلل شناسها میشناسه

یا   های غیرم ملل  ا طلل  سیار زیاد ایر است مه شناسه

لل طی  اشد اما میاره سیار مم  ر ر ی    واثیرشذار می

استو شناسه ایر م  ت را  رطرف مرده

 چگال  آرگومان مرجع سنجه : 6. 2. 2. 1. 1زیر دسفه 

ر دهای مردع شیری رخداد  رشلما ایر سنجه  رای اردازه

ت ( با 42است   از طریق را حه )ی   اسط پی نهاد شده

  اشدوم اسبه می

(42) 𝑅𝐴𝐷 =
𝑛𝑟

𝑛𝑎
وو         .

 𝑛𝑎های مردع   شلما و داد شذرهای  ر 𝑛𝑟مه در    

ها استو و داد مت  رشلما 

ور  زرشفر  اشد فهم  اسط م  ت 𝑅𝐴𝐷هرچقدر مقادیر 

ی  رلع  رشلما  از طریق مردع  Cشدو در ز ا  خلاهد

 ++C  در ز ا   *شلد اشر شامت ولمر شذر داده می

 اشدو &شامت ولمر 

ي : رویکیییرد جعبیییه3. 1. 1زییییر دسیییفه  3-1-3

 ري خاكسف

ر ی مجدد مللاه، دی خامسفری در اسفاادهر ی رد د به

ه ی سیای ساید   د به ابع ورمیبی از ر ی ردهای د به

-نجه اشدو در ادامه   در ایر  خ   ه م رفی ی ی از سمی

ر ی مجدد  ا ایشیری مم ی با لیت اسفاادههای اردازه

پرداختور ی رد خلاهیم

  اي چیدمبر و كمرره: سنجه1. 3. 1. 1زیر دسفه 

ی هایی را  رارشفه سنجه ممرر،  چیدمبر ، 1994در سال 

ها    و]17[شرا ارائه مردرد افزارهای شیشیری رر اردازه

ل ها مسفقت از ر مدخی شدرد مه م یارهای پی نهادی   

ی ولارند درطلل فازهاها می اشد   ایر سنجهز ا  می

بع ر ملا    یا مد منسازی  ر ر ی رملداطرامی   پیاده

م ر ف  CKهای ها مه  ه سنجهایر سنجه اخمال شلردو

اردو(  یا  شده4هسفند در دد ل )

هییا و بررسیی  و تحلیییا مزایییا، محییدودیت 3-1-4

گیییري كمّیی  قابلیییت هییاي انییدازهاهییداس سیینجه

ي مجدداسففاده

-(  ه طلر خلاصه اهداف، مزایا   م د دیت5در دد ل )

لیت شیری مم ی با نلا  شده  رای اردازههای خهای سنجه

دسفه مبفنی  ر  اسفااده مجدد مللاه  یا  شده استو

های پایه  رای های اصلی ، سنجهشیری  یژشیاردازه

  های اسفااده مجدد، مارایی خمل ردی ی هزینهم اسبه

   رردوها را فراهم میمیایت مللاه

قت  اسبه، مسفها خلا ه  ر سادشی در مایر شر ه از سنجه

ه، ر دسف اشندو  زرشفریر ایراد ایرلیسی میاز ز ا   ررامه

-سنجهها استو ی   ریاز  ه داشفر مد منبع در م اسبه

ای م یارهای پیچیدشی   خاصیت پیماره  ر مبفنی های

رد   ی ساید برار دارهای د بهی سنجهدر دسفه  لد  ریز

ها جهایر سن داریموها  ه مد منبع ریاز ی    رای م اسبه

یلههسفند اما مسئ سادشی با ت م اسبهمه  ه ا  دلد ایر
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ز ها چال   رارگیارفخاب  ز   رای فامفلرهای ملثر   

 استو 

  ا دررظر دامنه، در مللاه خمل رد  ر مبفنی هایسنجه

ی  سیله ه ی مجدد با لیت اسفااده شرففر این ه

د، شا  داررافزاری در دامنههای رر خمل ردی مه مللاه

ی مجدد ی با لیت اسفاادهم اسبهشردد  ه م خص می

-دهها ادخا شپردازردو از طرفی در ایر دسفه از سنجهمی

سازی ی  مللاه  رر ی با لیت است مه با لیت ساارشی

- ه ی مجدد از    واثیر شذار است اما ایر ادخااسفااده

ز ی ایر دسفه ااستو در م اسبهصلرر ریاوی اثبار ر ده

 منبع داریمو  ها ریز ریاز  ه مدسنجه

ر  ا سفگی  ا م یار برا   پیلسفگی  ر مبفنی هایسنجه

شیری پذیری  ه اردازهداد  با لیت اطمینا    وحبیق

ی ها از طریق م اسبهی مجدد مللاهبا لیت اسفااده

ها در پردازردو ایر سنجهپیلسفگی    ا سفگی می

-یم اسبار خلد ر ا ط غیرمسفقیم را ریز مد رظر برار م

یر دهندو  ا سفه  ه مد منبع  لد  از دمله ر ار منای ا

 شرددوها م سلب میدسفه از سنجه

مللاه،  ملی مجدد اسفااده با لیت  ر مبفنی هایسنجه

 پذیری   با لیت ممتبا لیت فهم، وحبیقم یارهایی رظیر 

 رای هر سنجه  ا شیرردو در ایر دسفه، را دررظر می

است البفه ایی م خص شدهههای وجر ی  سفارهو لیت

های وجر ی ونها  ر ر ی لاز   ه وذمر است مه ایر و لیت

استو خد  ها صلرر پذیرففهی م د دی از مللاهدام ه

هاستو ریاز  ه مد مللاه از مزایای ایر دسفه از سنجه

فهم  اسط  ا م یار برار داد  میزا    ر مبفنی هایسنجه

ی مجدد از ا لیت اسفاادهشیری ب اسط ی  مللاه  ه اردازه

ها ریازی  ه مد پردازردو ایر دسفه از سنجهها میمللاه

-ی سیاه میهای د بهی سنجهمنبع رداررد   در دسفه

ها ارزیا ی وجر ی صلرر شنجندو  رای ایر دسفه از سنجه

ی میزا صلرر م د د،    رای مقایسهاست اما  هشرففه

دار  وخصصی رلیسندشا  ها فقطی مللاهبا لیت اسفااده

استو م یار برار شرففه

پیچیدشی طرامی    ا مدرظر برار داد   CKهای سنجه

-امیشرا  ه ارزیا ی طرافزارهای شیهای اصلی رر م خصه

ایر  هاپردازردو از دمله مزایای ایر سنجهشرا میهای شی

 للدرط ولارندمی    اشندمی ز ا  ر ل از است مه مسفقت

 مد یا   ملا  رملدار ر ی  ر سازیپیاده   طرامی فازهای

 ای وئلری    یا فقدا شلردو فقدا  پایه اخمال منبع

ها از ی سنجههای ریاویاوی مناسه در م اسبه یژشی

 ر دودمله ر ار منای ایر دسفه   مار می

CKهای (: سنجه4دد ل )

تعریدنام سنجه

CBO )ه شلردو سفااداد  ملا  را  ا سفه  ه هم شلییم اشر مفدها یا مفغیرهای رملره در ی  ملا  ولسط دیگری  ) ا سفگی  یر اشیاء

ردوهایی خلاهد  لد مه  ا    ملا   ا سفگی دارلا  و داد ملا  رای ی  م CBOدر ایر صلرر 

RFC () های مت مفدهای فراخلاری شده در دیگر ملا و داد مت مفدهای ملا   ه اوافه پاسخ ملا

LCOM ()و داد دات مفدهای غیرم ا ه در ی  دات ملا  فقدا  همبسفگی  یر مفدها

WMC ( دار در هر ملا مفدهای  ز) ی مفدهای ی  ملا ملع پیچیدشی همهمج

DIT (خمق درخت  راثت) ی درخت(ها وا ری هخمق درخت  راثت ) ی فریر فاصله شره

NOC ( و داد فرزردا)  های مسفقیم از ی  ملا و داد زیرملا
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ی مجدد مللاهبا لیت اسفاادهشیری مم ی شده  رای اردازههای ارائه(:  ررسی   و لیت سنجه5دد ل )

پارامفرهاي

ارزیاب 

نام روش

 رویکرد
هايویژگ 

شدهاسففاده

-هاي پیشنهادسنجه

 شده
هامحدودیت مزایا هدس

هاي مبفن سنجه

گیري بر اندازه

هاي اصل ویژگ 

ی د به

ساید

 اسفااده هایهزینه

مجدد/ مارایی 

خمل ردی/ میایت 

هامللاه

-هبائد مجم هالسفید/

 یاسفااده  سامدِ مندی/

مجدد/ پیچیدشی 

میِه/-سای للماوی  م 

-و خیص   میایت

های سنجی مللاه

ی با ت اسفااده

افزاریمجدد رر 

ی سادشی در م اسبه

های پی نهاد سنجه

شده/ مسفقت از ز ا  

  لد 

ریاز  ه مد منبع

(5ادامه جدول )

پارامفرهاي

ارزیاب 

نام روش

 رویکرد
هاي ویژگ

شدهاسففاده

-هاي پیشنهادسنجه

 شده
هامحدودیت مزایا هدس

مبفن  هايسنجه

معیارهاي  بر

پیچیدگ  و 

اي خاصیت پیمانه

بودن

ی د به

ساید

خاصیت  / پیچیدشی

ای  لد پیماره

پیچیدشی داخلی ملا / 

پیچیدشی خاردی ملا / 

پیچیدشی همبسفگی در 

ی  ملا / پیچیدشی 

 ا سفگی در ی  ملا 

 با لیت شیریاردازه

  مجدد یاسفااده

از  با لیت رگهداری

شراشی افزارهایرر 

ی سادشی در م اسبه

های پی نهاد شدهسنجه

ریاز  ه مد منبع/ 

ی ارفخاب  ز  مسئله

 رای فامفلرهای ملثر

مبفن  هايسنجه

 مللفه عملکرد بر

دامنه در

ی د به

ساید

خمل ردی مه 

افزاری های رر مللاه

شا  دارردور دامنهد

-ونلع مللاه ) رای اردازه

-شیری با لیت ساارشی

ی سازی(/ با لیت اسفااده

 مجدد از مللاه

شیری اردازه

پیچیدشی، با لیت 

سازی، ساارشی

ی مجدد  اسفااده

ی با لیت اسفااده

مجدد مللاه

ر ط داد  با لیت 

سازی  ه با لیت ساارشی

 ی مجدداسفااده

ریاز  ه مد منبع/ 

ی  یر با لیت را حه

سازی  ساارشی

ی با لیت اسفااده

مجدد اثبار ر ده 

استو

مبفن  هايسنجه

 و پیوسفگ  بر

وابسفگ 

ی د به

ساید

با لیت اطمینا   

پذیریوحبیق
 ا سفگی/ همبسفگی

شیری با لیت اردازه

ی مجدد اسفااده

های دا امللاه

خلا ه  ر ر ا ط مسفقیم، 

در رظرشرففر ر ا ط 

-غیرمسفقیم در م اسبه

ی  پیلسفگی    ا سفگی 

ریاز  ه مد منبع/ در 

ونها ها ارزیا ی سنجه

های دا ا ملرد مللاه

 اردوولده برار شرففه

مبفن  هايسنجه

 اسففاده قابلیت بر

مللفه كل  مجدد

ی د به

سیاه

با لیت فهم/ 

پذیری/  وحبیق

با لیت ممت

 دلد فرا اطلاخار/ ررخ 

ی مللاه/ هبا لیت م اهد

سازی مللاه/ ررخ ساارشی

خاردی  ا سفگی

 با لیت شیریاردازه

مجدد  ا  یاسفااده

وجر ی  و لیت

 Javaهای مللاه

Beans

 رای هر سنجه  ا 

های وجر ی، و لیت

هایی م خص  سفاره

است/ خد  ریاز  ه شردیده

مد مللاه

های وجر ی ونها و لیت

های  ر ر ی مللاه

Java Beans صلرر 

 استوشرففه

مبفن  هايسنجه

واسط بر

ی د به

سیاه

فهم  اسط ی 

مللاه

ی  اسط/ و داد   اردازه

های مجزا/ ررخ  رشلما 

مقیا  و رار  رشلما / 

ای/ مفلسط اشفراک رشفه

میارگیر طلل شناسه/ 

 چگالی  رشلما  مردع

هایی و ییر سنجه

شیری  رای اردازه

ی با لیت اسفااده

مجدد   ایجاد 

 زاری ساده  رای ا

ی خلدمار م اسبه

ها  

ملرد ولده برار داد  

 اسط مللاه  رای ا لیر 

 ار/  ایجاد ا زاری  رای 

ارزیا ی وجر ی   

ی خلدمار  م اسبه

ها/ خد  ریاز  ه مد سنجه

 مللاه

 رای ارزیا ی وجر ی 

ونها د ازده مللاه  ه 

 ++C   Cهای ز ا 

ارد/  رای ارفخاب شده

زا  با لیت ی میمقایسه

ها فقط ی مللاهاسفااده

دار  وخصصی 

رلیسندشا  م یار برار 

 شرففه است
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 CK هاي سنجه
ید به

خامسفری

پیچیدشی طرامی/ 

های اصلی م خصه

شراافزارهای شیرر 

خمق درخت  راثت/ 

 ا سفگی  یر اشیاء/ و داد 

دار فرزردا / مفدهای  ز 

در هر ملا / فقدا  

 /همبسفگی  یر مفدها

 پاسخ ملا 

های ارزیا ی طرامی

شراشی

مسفقت از ر ل ز ا 

 لد 

ریاز  ه مد منبع/ فقدا 

فقدا  ای وئلری / پایه

های ریاویاوی  یژشی

مناسه

هیییاي ارزییییاب  قابلییییت میییدل: 2. 1دسیییفه  -3-2

 ي مجدداسففاده

 ایهر ش از ی ی   هاسنجه  یر اروبام یمننده یا  مدل

  ر یمر ر  خ  ایر درو افزار استرر  ایتمی مم ی ارزیا ی

 رجا ا مجدد یاسفااده با لیت ملرد در شده ارائه هایمدل

 لیم یدسفه سه  ه را ها   ببت،  خ  مارند   ایمداده

 هایمدل -2 ساید، د به هایمدل -1: ایممرده وقسیم

 سه هر درو خامسفری د به هایمدل -3   سیاه د به

 در پی رفت میزا  داد  ر ا  هدف  ا شده ارائه یدسفه

 ی رفا زما ، طی در مجدد یاسفااده با لیت شیریاردازه

  وایم  رده سرهم پ ت زماری ورویه  ه را ببلی و قیقار

 ي سفید: رویکرد جعبه1. 2. 1زیر دسفه  3-2-1

 ید به ر ی رد در مردیم اشاره ریز ببلا مه همارحلر

 بتب    لده دهندهولس ه یاراخف در مللاه منبع مد ساید،

 غییرو ولاردمی شلدشرففه مار ه ددیدی مفر در مهایر از

-دل خ ، و دادی از مهمفریر م ایر در   ادامه درو یا د

ت شیری مم ی با لیهای ارائه شده در را حه  ا اردازه

ی مجدد از مللاه  ا ایر ر ی رد را خنلا  اسفااده

 مردوخلاهیم

: مدل ارزیاب  تجرب  مبفن  بر كاویدن 1. 1 .2. 1زیر دسفه 

 افزاري   منابع نرم

 ا اسفخراج منا ع از ی  م یط  سلبای، 2005در سال 

افزاری را ملرد افزار در راسا مه مروبا رر ی رر ولس ه

دهد  ه  ررسی، وجزیه   و لیت ی مجدد برار میاسفااده

فه فامفلر و ا  د  دس]24[ی مجدد پرداخت با لیت اسفااده

سازی  ه را  فامفلرهای طرامی ماژ ل   فامفلرهای پیاده

افزاری های رر ماژ ل را و ریم مرد   چهار ملا  از ماژ ل

هایی مه  د    از ینی ملرد را ملرد و لیت برار داد: ماژ ل

هایی مه  ا  از ینی شیررد، ماژ لی مجدد برار میاسفااده

 25شیررد )ممفر از ر میی مجدد برادزئی ملرد اسفااده

هایی مه  ا  از ینی ملی ملرد درصد  از ینی(، ماژ ل

درصد  25شیررد ) ی فر از ی مجدد برار میاسفااده

اردو همچنیر در یاففههایی مه وازه ولس ه از ینی(   ماژ ل

ی هایی مه ملرد اسفاادهایر پژ ه  ررخ ش ست ماژ ل

وازشی ولس ه یا این ه  ه ارد  مجدد   یا وغییر برار شرففه

استو در رهایت ارد، ملرد  ررسی برار شرففهپیدا مرده

هایی مه  د   سلبای  ه ایر رفیجه رسید مه ماژ ل

شیررد خحاهای ی مجدد برار می از ینی ملرد اسفااده

صلرر ملی ملرد هایی مه  هممفری دارردو در مقا ت ماژ ل

د خحا هسفندوشیررد  ی فر مسف  از ینی برار می

مدل مبفن  بر همبسفگ  و : 2. 1. 2. 1زیر دسفه 

 وابسفگ  

 شیری رای اردازه ]20[  هم ارار  شلی  ،2008در سال 

را  ها م یارهای ددیدیی مجدد از مللاهبا لیت اسفااده

ه ممردرد   ر ا  دادرد  رای  ا سفگی   همبسفگی ارائه

ا ه  شده در را حایر م یارها دزء  روریر م یارهای ارائه

و ی مجدد از مللاه هسفندشیری با لیت اسفاادهاردازه

WTCoup، CF، CBO، RFC   DAC های سنجه

   WTCoh، RLCOM، LCOM، LCOM3 ا سفگی   

TCC ها میشده ولسط   های پیلسفگی اسفاادهسنجه-

 اشندو 

هاي شبکه مدل مبفن  بر الگوریفم: 3. 1. 2. 1زیر دسفه 

 عصب  

  هم ارار   رای ارزیا ی با لیت  منها  ،2010ر سال د

افزاری مدل ارزیا ی های رر ی مجدد از مللاهاسفااده

و در  ابع ]28[مردرد ی مجددی را ارائه با لیت اسفااده

  اردازهشیری مم ی با لیت اسفاادهی مجدد مللاههای رر افزاری: ر شها، مار ردها   چال ها112 



ی ها  ا  زمای  پن  ر ی رد مخفلم مبفنی  ر شب ه  

خنلا   ر دی، ها  هخصبی    ا دررظرشرففر مقادیر سنجه

افزاری را  رای هایی رر های ساخفاری   سنجهصهم خ

ها ارائه مردردو در ی مجدد از مللاهارزیا ی با لیت اسفااده

ی مجدد  ا هدف ایر محال ه مقدار با لیت اسفااده

ت   اسشدهیایت م اسبه های  ا مشناسایی خلدمار مللاه

راسفا خباروند از: های پی نهاد شده در ایر سنجه

مِیه، شاخص هالسفید، -ای للماوی  م پیچیدشی س

ی مجدد  ی  سامد اسفاادهمندی، سنجهی بائدهسنجه

 ی  ا سفگیو سنجه

ي بندي قابلیت اسففادهمدل دسفه: 4. 1. 2. 1زیر دسفه 

 مجدد 

 ندی   هم ارار   رای دسفه ملمار ،2011در سال 

 ی راافزاری مدلهای رر ی مجدد از مللاهبا لیت اسفااده

لد  اسفااده شده SVM ند ارائه مردرد مه در    از طبقه

هایی مه  رای شناسایی و در ایر محال ه سنجه]30[

-شده ی مجدد اسفاادهافزاری با ت اسفاادههای رر ماژ ل

 مِیه، شاخص-پیچیدشی سای للماوی  م ارد خباروند از: 

ی ی  سامد اسفاادهمندی، سنجهی بائدههالسفید، سنجه

 ی  ا سفگیودد   سنجهمج

 ي سیاه: رویکرد جعبه2. 2. 1زیر دسفه  3-2-2

ی همارحلر مه ببلا ریز اشاره مردیم در ر ی رد د به

( های خملمیسیاه، ونها  اسط مللاه )شامت مفدها   صات

ر   مسفندار    با ت م اهده هسفندو در ادامه   در ای

  ا ر را حههای ارائه شده د خ ، و دادی از مهمفریر مدل

 ا ایر ی مجدد از مللاه شیری مم ی با لیت اسفاادهاردازه

مردور ی رد را خنلا  خلاهیم

 مدل مبفن  بر آزمایشات تجرب  : 1. 2. 2. 1زیر دسفه 

 افزارهای رر  از مجدد اسفااده  اررارد  رای 1998در سال 

 دست  مده  لد  وجر ی  زمای  د  از مه شرا مدلی راشی

 افزاری رر  هایسنجه  ار ریز ارلاعایرو ]32[مرد  پی نهاد

اسا  مدل مذملر ملرد    پایه خنلا   ه دسفر  در

 زمای ار صلرر  اسا  البفه  رو شدردبرار داده اسفااده

  ده  هفریر شدرد مه  ههایی ارفخاب میشرففه، سنجه

 هادر ایر  زمای و  اشند مر لم مجدد یمم ر  ه اسفااده

) ا  Eiffelهای   مفا خاره C، Java++ از یهایملا 

 با لیت هامفا خاره در های ملدلدملا  فرض این ه

 مجملخهو  ی فری داررد( شرمت داشفند مجدد یاسفااده

 با لیت فهم   خملمیت سادشی،  ر  اررارد هایسنجه

ملا  ومرمز دارردو هایصات   مفدها ها، اسط

ي مجدد كل یت اسففاده: مدل قابل2. 2. 2. 1زیر دسفه 

 مللفه 

  هم ارار   ا دررظر شرففر  ،  اشیزامی2003در سال 

شیری با لیت مدلی را  رای اردازه JavaBeansم ماری 

ی سیاه پی نهاد های د بهی مجدد از مللاهاسفااده

سبه ( با ت م ا43و ایر مدل مه  ر طبق را حه )]5[مردرد 

-می EMI ،SCCr   RCCهای است، ورمیبی از سنجه

مت مپذیری   با لیت  اشد   در  ابع با لیت فهم، وحبیق

دهدوی  مللاه را ملرد ارزیا ی برار می

COR(c) = 1.76 ∗
VEMI(c)+VRCC(c)+VSCCr(c)

3
− و1.13

(43) 

ولا  می  رگاه زرشفر از صار  اشد  COR(c)اشر مقدار  

 الا استو  cی مجدد مللاه شات مه سحح با لیت اسفااده

-گیريمدل مبفن  بر مقدار اندازه: 3. 2. 2. 1زیر دسفه 

ي مجدد شده قابلیت اسففاده

  هم ارار  مدلی را  رای  می-ینگ، 2012در سال 

ل ر مدی مجدد ارائه دادردو در ایارزیا ی با لیت اسفااده

( با ت م اسبه است، با لیت 44مه از طریق را حه )

، 56  فامفلری  ا سفه  ه مارمردخنلای مجدد  هاسفااده

   ، با لیت رگهداری58، با لیت اسفااده57با لیت اطمینا 

 و]33[است شدهدر رظرشرففه  59با لیت ممت

𝑅𝑀𝑉 = 𝑊1 ∗ 𝐹 + 𝑊2 ∗ 𝑅 + 𝑊3 ∗ 𝑈 + 𝑊4 ∗ 𝑀 +

𝑊5 ∗ 𝑃و

(44) 

𝑊𝑖(𝑖مه در     = 1, … با لیت  𝑅مارمرد،  𝐹 ز ،  (5,

 𝑃با لیت رگهداری    𝑀ت اسفااده، با لی 𝑈اطمینا ، 

 اشدوبا لیت ممت می
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ي : رویکیییرد جعبیییه3. 2. 1زییییر دسیییفه  3-2-3

 خاكسفري

ی همارحلر مه ببلا ریز اشاره مردیم ر ی رد د به

ی ی ساید   د بهخامسفری ورمیبی از ر ی ردهای د به

 اشدو در ادامه   در ایر  خ ، و دادی از سیاه می

ی مم  شیریی ارائه شده در را حه  ا اردازههامهمفریر مدل

 نلا خی مجدد از مللاه  ا ایر ر ی رد را با لیت اسفااده

 مردوخلاهیم

 گر خودكار : مدل تحلیا1. 3. 2. 1زیر دسفه 

رد هم ارار  مدلی را ارائه مرد   اوزملر  2001 در سال

ه ازا اردشرا رافزارهای شیی مجدد از رر مه با لیت اسفااده

ی دام ی از ها مجملخهی   و در مقاله]23[شرفت می

های مخفلم از با لیت ها پی نهاد شد مه دنبهمفری 

د داها را و ت پلش  خلد برار میی مجدد ملا اسفااده

ای های مر لم  ه با لیت پیمارهصلرر مجملع مفری    ه

 لد ، سایز  اسط، مسفندسازی   پیچیدشی ی  ملا  

ه ذمر است مه در ایر مجملع   لدو لاز   هو ریم شده

استوشده ها  ز  ی ساری رسبت دادهی مفری همه

عصب  -مدل مبفن  بر رویکرد فازي: 2. 3. 2. 1زیر دسفه 

شیری  رای اردازه ساردهل   هم ارار  ،2006در سال 

افزاری مدلی را های رر ی مجدد از مللاهبا لیت اسفااده

را ملرد و لیت  CKهای ها سنجهو   ]25[پی نهاد مردرد 

های ملدلد را مذف مردرد   در شا  برار داده   راسازشاری

ی چارچل ی  رای ارزیا ی با لیت اسفااده  د،  ه طرامی 

ها،  رای شده ولسط   مجدد پرداخفندو در مدل ارائه

ی مجدد، ملولری اسفنفادی ارزیا ی با لیت اسفااده

مند   فازی مار می-صلرر خصبی ه است مهاسفااده شده

های ساخفاری  ه هایی در ش ت  یژشیدر     ر دی

ی ای  رمسه با لیت اسفاادهسیسفم  ارد شده   خر دی

هایی مه در ایر مدل شلدو رشفه سنجهمجدد وللید می

 اشند: ارد  ه ایر شرس میملرد اسفااده برار شرففه
60TWMC ،61LTDIT ،62LTNOC ،63LCBO   

64LCOM های ها هما  سنجه)ایر سنجهCK  هسفند  ا

-ها  یر صار وا ی  م د د شدهایر واا ر مه مقادیر   

 است(و

 Taguchiمدل مبفن  بر رویکرد : 3. 3. 2. 1زیر دسفه 

، ساردهل   هم ارار  درملرد واثیر 2007در سال 

دد ی مجشیری با لیت اسفاادهفامفلرهای سهیم در اردازه

ه ادرد مای را ارجا  دافزاری  ررسی مم یهای رر اهاز ملل

ر دها و   ]26[مرد ها مم  می ه ارزیا ی میایت مللاه

را  Taguchiهای مخفلم، ر ی رد و لیت اهمیت  یژشی

-یم ماسفااده مردردو از رفای   دست  مده اینگلره اسفنبا

د ی مجدشیری در ملرد با لیت اسفاادهشلد مه در وصمیم

، شرا مهمفریر فامفلرافزاری وا عی رر ی  مللاهاز 

شرا،  ا سفگی    اشد   در مالت شیپیچیدشی می

ی پیچیدشی ولاما   اهم رق  مهمی را در ایجاد سحح  الا

-عوا  د الگلیمنندو در ملری مجدد ایاا میبا لیت اسفااده

 شده در ایر محال ه خباروند از:های ارائه شرا سنجه

مِیه، شاخص هالسفید، -ی للماوی  م پیچیدشی سا

ی مجدد   ی  سامد اسفاادهمندی، سنجهی بائدهسنجه

های شرا سنجهلرد الگلی شیی  ا سفگی   در مسنجه

، TWMC  ،LTDIT  ،LTNOCشده خباروند از:  ارائه

LCBO   LCOMو  

ي مجدد در مدل قابلیت اسففاده: 4. 3. 2. 1زیر دسفه 

 گرا هاي ش سیسفم

، ساردهل   هم ارار  سیسفم ارزیا ی 2009در سال 

ری افزاهای رر ی مجددی را  رای مللاهبا لیت اسفااده

هاد هایی را پی نها سنجهو   ]27[شرا ارائه مردرد شی

های رملدرد مه از ر ی ردهای مخفلم، مبفنی  ر شب ه

ذمر است مه وامنل   لدو لاز   هدست  مدههخصبی  

-سازی دادهی خصبی مخفلای  رای مدلشب هر ی ردهای 

ی الهاست مه در مقشده ی مجدد ارائههای با لیت اسفااده

 ی خصبیهای شب همذملر، چهارده خدد از ایر الگلریفم

 اردو  ملرد  زمای  برار شرففه
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ي مدل ویژگ  قابلیت اسففاده: 5. 3. 2. 1زیر دسفه 

 مجدد 

ی شیرار   رای اردازه  هم ارامیر -فیضت، 2011در سال 

 افزاری مدلهای رر ی مجدد از مللاهبا لیت اسفااده

ر و در ای]29[ی مجددی را ارائه مردرد با لیت اسفااده

ی ی مروبط  ا با لیت اسفاادهها ش  م خصهراسفا   

دل مافزاری را پی نهاد رملدردو های رر مجدد از مللاه

 لد  دست  مدهه  65GQMشده  ا اسفااده از ر ی رد ارائه

م مافزار شیری میایت رر  ه فهم فامفلرها  رای اردازه

 مردو می

 رای  مردرد مههایی را ریز ارائه ها سنجهیر    راخلا ه

یر اشدو ی مجدد اسفااده میشیری با لیت اسفاادهاردازه

، ی  ا سفگیی اردازه، سنجهها خباروند از: سنجهسنجه

ه ی وغییرپذیریو در ایر محال ی   سنجهی همبسفگسنجه

  LOCشیری اردازه، شده  رای اردازهی اسفااده هاسنجه

NOM، شیری  ا سفگیشده  رای اردازه ی اسفاادهسنجه ،

CBO شیری شده  رای اردازه ی اسفااده  سنجه

ی هاهسفندو همچنیر سنجه LCOMهمبسفگی 

-ه  راثت  لده   وغییرپذیری  ر اسا  وئلری   م اریز  

  ورویه خباروند از خمق درخت  راثت   و داد فرزردا و

ده  مدل مبفن  بر سازمان: 6. 3. 2. 1زیر دسفه 

ها مشلصه

-ههم ارار  مدلی را  رای ارداز هریسفل   1220 در سال

ا در هو   ]31[مردرد ی مجدد ارائه یری با لیت اسفاادهش

 ارد مه  ه درباله یا  هدف اصلی مدل خلد خنلا  مرد

افزاری مه های رر های ددیدی از مللاهم م م خصه

د ارلدهها  اشد، ربی مجدد   ی با لیت اسفاادهمننده یا 

-دهی مرد   هفر م خصهها سازما  ل ه هدف اصلی   

-ای مردع از همیر م خصههای ملدلد   و ییر مجملخه

شیری ازهی اصلی مدل ارداستو هسفهشده های شناخفه

 فهها ش ت شرفها  راسا  ایر م خصهشده ولسط    ارائه

پذیری، مسفندسازی، پیچیدشی، است: با لیت دسفر 

 یدهپذیری، اسفاامیایت، با لیت رگهداری، با لیت وحبیق

   بیمتو   مجدد

گییري كمّی  هیاي انیدازهبررس  و تحلیا مدل 3-2-4

 ي مجددقابلیت اسففاده

شده در های اسفاادهی رد، ر ش    یژشی( ر 6در دد ل )

شیری های خنلا  شردیده در ایر مقاله  رای اردازهمدل

 اردو ی مجدد مللاه  یا  شدهمم ی با لیت اسفااده

ی مجدد مللاهشیری مم ی با لیت اسفاادهشده  رای اردازههای ارائه(:  ررسی   و لیت مدل6دد ل ) 

پارامفرهاي

ارزیاب 

دلنام م

شدههاي اسففادهسنجه هاي اسففاده شدهویژگ  روش رویکرد

تحلیلگر خودكار 
ی د به

خامسفری

ر ی رد مبفنی  ر 

سنجه

ای  لد ، سایز با لیت پیماره

 اسط، مسفندسازی   پیچیدشی

 یشدهونظیم و داد مفدها،  یر همبسفگی فقدا 

-ونظیم و داد،66شلردمی فرسفاده مه پیغامهایی

 یشدهونظیم و داد،67د ست ولا ع یشده

-ونظیم و داد،68خاردی مفغیرهای  ه دسفرسی

ولوی ار خحلم و داد،69ولا ع خملمی یشده

منبع مد خحلم و داد مفد،
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ارزیاب  تجرب  مبفن  بر 

افزاريكاویدن منابع نرم
 ی سایدد به

ر ی رد مبفنی  ر

 (GQM)ر ش 

فامفلرهای طرامی ماژ ل، 

سازی ماژ ل، پیاده فامفلرهای

 فامفلرهای ش ست ماژ ل

هایی مه  د    از ینی ملرد درصد ماژ ل

یی هاارد، درصد ماژ لی مجدد برار شرففهاسفااده

ی مجدد برار مه  ا  از ینی دزئی ملرد اسفااده

ی هایی مه  ا  از ینی ملارد، درصد ماژ لشرففه

  زارد، ولاش لای مجدد برار شرففهملرد اسفااده

ی ماژ ل، ررخ ش ست ماژ ل،  و داد  رای ولس ه

خحلم مد منبع، پیچیدشی سای للماوی ، ررخ 

 وص یح خحا

(6ادامه جدول )

پارامفرهاي

ارزیاب 

نام مدل

شدههاي اسففادهسنجه هاي اسففاده شدهویژگ  روش رویکرد

رویکرد مدل مبفن  بر 

 فازي -عصب 

 د به

خامسفری

 -ر ی رد خصبی 

فازی
TWMC ،LTDIT ،LTNOC ،LCBO 

 LCOM

رویکرد مدل مبفن  بر 
Taguchi

د به 

خامسفری
Taguchiر ی رد 

-پیچیدشی سای للماوی ، مجم هالسفید، بائده

ی مجدد،  ا سفگی، مندی،  سامد اسفااده
TWMC ،LTDIT ،LTNOC ،LCBO 

 LCOM

مدل مبفن  بر پیوسفگ 

 و وابسفگ 
ی سایدد به

مبفنی  ر  ر ی رد

رشرسیل  خحی  

وریه همبسفگی 

روبه

م یارهای ددید همبسفگی  

 ا سفگی  دست  مده
WTCoup ،CF ،CBO ،RFC ،DAC ،

WTCoh ،RLCOM ،LCOM ،LCOM3   
TCC

ي مدل قابلیت اسففاده

هاي مجدد در سیسفم

 گراش 

ی د به

خامسفری

ر ی رد مبفنی  ر 

ی خصبیشب ه
TWMC ،LTDIT ،LTNOC ،LCBO 

 LCOM

-مدل مبفن  بر الگوریفم

 ي عصب هاي شبکه
ی سایدد به

ر ی رد مبفنی  ر 

ی خصبیشب ه

-پیچیدشی سای للماوی ، مجم هالسفید، بائده

 ی مجدد،  ا سفگیمندی،  سامد اسفااده

مدل ویژگ  قابلیت 

 ي مجدداسففاده

ی د به

خامسفری

ر ی رد مبفنی  ر 

(GQM)ر ش 

ی، با لیت ممت، با لیت رگهدار

پذیری، با لیت با لیت ار حاف

 فهم، پلش  ملزه، اسفقلال

، CBO ،LCOM ،DITو داد خحلم مد منبع، 

NOM   NOC

بندي قابلیت مدل دسفه

 ي مجدداسففاده
ی سایدد به

ر ی رد مبفنی  ر 

SVM ند طبقه

-پیچیدشی سای للماوی ، مجم هالسفید، بائده

 دد،  ا سفگیی مجمندی،  سامد اسفااده

-مدل مبفن  بر سازمان

 هاده  مشلصه

 د به

خامسفری

ر ی رد مبفنی  ر 

(GQM)ر ش 

 پذیری، با لیت دسفر 

 میایت، پیچیدشی، مسفندسازی،

-وحبیق با لیت رگهداری، با لیت

بیمت   مجدد یاسفااده پذیری،

پیچیدشی سای للماوی ، و داد خحلم مد منبع، 

سازی مللاه  ساارشی  ا سفگی، پیلسفگی، ررخ

ووو
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مدل مبفن  بر 

آزمایشات تجرب 
 ی سیاهد به

ر ی رد مبفنی  ر

سنجه

سادشی، خملمیت، با لیت فهم 

های ها، مفدها   صات اسط

ملا 

 ا سفگی  یر اشیاء، پیچیدشی وص یح مفدها  

پیچیدشی  اسط مفد 

ي مدل قابلیت اسففاده

 مجدد كل  مللفه
 ی سیاهد به

رد مبفنی  رر ی 

سنجه

پذیری، با لیت فهم، وحبیق

 با لیت ممت

مللاه، یبا لیت م اهده ررخ اطلاخار، فرا  دلد

خاردی مللاه،  ا سفگی سازیساارشی ررخ

مدل مبفن  بر مقدار 

ي گیري شدهاندازه

ي مجددقابلیت اسففاده

ی سیاهد به

ر ی رد مبفنی  ر 

ر ی ردی + سنجه

ددید  ا ولده  ه 

خار اطلا

 ازش فی مار ر

 با لیت اطمینا ، با لیت مارمرد،

   رگهداری با لیت اسفااده،

 ممت با لیت

 یاسفااده دف ار و داد مجدد، یاسفااده ررخ

 یاسفااده ررخ مد، مجدد یاسفااده ررخ مجدد،

 اسط پیچیدشی وا ع، مجدد

شییده بییا دیگییر ي مییرور انجییاممقایسییه -4

 مرورهاي موجود

 یریشی اردازهبلا ریز اشاره مردیم در زمینههمارحلرمه ب

 امنل افزاری وهای رر ی مجدد مللاهمم ی با لیت اسفااده

ز ها امدا  از   است اما هیچ مر رهایی صلرر پذیرففه

م دام یت لاز   رخلردار ریسفندو در ایر  خ  بصد داری

ففه ا  شرها  ا مر ر ارجی    ه و لیت ایر مر رها   مقایسه

در ایر پژ ه   پردازیمو

ی مر ری در مقاله 8 ا دسفجلهایی مه ارجا  دادیم  ه 

ی مجدد از شیری مم ی با لیت اسفاادهی اردازهزمینه

و در ایر میا  ونها ]35-42[افزاری رسیدیم های رر مللاه

ر ر  ه ر شی رظامند ، م]42[   ]40[، ]36[در مقالار 

داریم رجایی مه ما میاستو از طرفی وا  صلرر پذیرففه 

طلر مامت است وا  هوامنل  در هیچ مر ری س ی ر ده

ی مجدد، های ارزیا ی مم ی با لیت اسفاادهها   مدلسنجه

در منار هم ملرد  ررسی برار  گیررد   در امثر مر رهای 

های ملدلد در ی ی از ایر صلرر شرففه، فقط ر ش

ه طلر مثال در اردو  ها ملرد محال ه برار شرففهدسفه

، ونها  رخی از ]42[   ]41[، ]37[،]35[مر ری  مقالار

-ی مجدد از مللاهشیری با لیت اسفاادههای اردازهسنجه

ارد   در مقالار افزاری ملرد محال ه برار شرففههای رر 

ی و داد م د دی از ونها  ه محال ه ]40[   ]38[مر ری 

شیری مم ی با لیت هی اردازشده در زمینههای ارائهمدل

-استو البفه و دادی محال هشده ی مجدد پرداخفهاسفااده

 دلد داررد مه  ه  ررسی  ]39[   ]36[ی مر ری مارند 

ی مدل   سنجه های م د دی از هر د  دسفهر ش

ها،  یر مدل   سنجه مدا  از   ارد اما در هیچپرداخفه

اینجا با ت  ی دیگری مه دراستو ر فهواا وی بائت ر ده

مدا  از ایر مقالار  اشد ایر است مه در هیچولده می

های ست وا ر شاس ی ر ده ]36[مر ری  ه دز مقاله 

 ]36[ی مر ری  ندی شلردو در مقالهشده دسفهارائه 

ارد اما  ندی شدههای ملدلد  ه چند طریق دسفهر ش

ها از دام یت لاز   رخلردار  ندی رخی از ایر دسفه

ها در هیچ زیر سفند  ه طلری مه و دادی از ر شری

    ]38[شیرردو همچنیر ونها در مقالار ای برار رمیدسفه

استو های ارائه شده مقایسه صلرر شرففه یر ر ش ]40[

ای  یر مر ر داری صلرر خلاصه مقایسه(  ه7در دد ل )

شیری مم ی ی اردازه  دیگر مر رهای ملدلد در ملزه

استوها ارجا  شرففهی مجدد از مللاهاادهلیت اسف با

 هاز مللاهای مجدد شیری مم ی با لیت اسفاادهی اردازهی مر ر داری  ا دیگر مر رهای ملدلد در ملزه(: مقایسه7دد ل )

پارامفرهاي

ارزیاب 

مرجع

نوع  مرور

تعداد 

مقالات 

پایه

هاي بررس  مدل

گیري كمّ اندازه

ي قابلیت اسففاده

جددم

هاي بررس  سنجه

گیري كمّ  قابلیت اندازه

 ي مجدداسففاده

بندي دسفه

هاي روش

شدهبررس 

ي مقایسه

هاي روش

شدهبررس 
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پژوهش جاري

2015
****21مندرظا 

[42]

2014
*19مندرظا 

[41]

2013
*14مندغیر رظا 

[38]

2013
**3مندغیر رظا 

(7ادامه جدول )

پارامفرهاي

ارزیاب 

مرجع

نوع  مرور

تعداد 

مقالات 

پایه

هاي بررس  مدل

گیري كمّ اندازه

ي قابلیت اسففاده

مجدد

هاي بررس  سنجه

گیري كمّ  قابلیت اندازه

 ي مجدداسففاده

بندي دسفه

هاي روش

شدهبررس 

ي مقایسه

هاي روش

شدهبررس 

[40]

2012
**9مندرظا 

[36]

2011
***20مندرظا 

[39]

2010
**10زیر  مندغیر رظا 

[37]

2008
*10زیر  مندغیر رظا 

[35]

2007
*4مندغیر رظا 

  ها و مسائا باز موجودچالش -5

هایی مه وا اینجا ها   مدل ش اروریر رقحه و مِ سنجه

ها   ی ایم ایر است مه وقریبا همهها را مر ر مرده  

هایی مه فابد اخفبارسنجی وجر ی مناسه،  رای با لیت

ها ی امثر    اشند   سرچ مهاست می رای ا  ادخا شده

 مده از دستهطلر خمده رظرار مارشناسا    یا شلاهد   ه

رسد مه رظر میمحال ار ملردی ملچ  استو  نا رایر  ه

ی وامنل  و قیقار ارجا  شده  رر ی با لیت اسفااده

افزار، ممفر های وجر ی مهندسی رر مجدد در پژ ه 

استو البفه  رای ایر  و یت دلایت زیادی رملد پیدا مرده

ی  دلد دارد: ی  دلیت م  م ایر است مه در دام ه

های و قیقاوی، هیچ ولافقی  رر ی این ه مدا  م خصه

ی ای مناسه را  رای و ییر با لیت اسفاادهافزاری، پایهرر 

ها منند   یا این ه مدا  سنجهافزار ارائه میدد از رر مج

ها مافی هسفند،  دلد شیری ایر م خصه رای اردازه

خبارر دیگر هنلز هیچ درک م فرمی از این ه رداردو  ه

افزار چه هست   چگلره ی مجدد از رر با لیت اسفااده

ولا     را اردازه شرفت  دلد رداردو خلا ه  رایر می

-ها   مدلولا  دید، در مجملخه سنجهمه میطلر هما 

های ایم ومرمز اصلی  ر ر ی  یژشیهایی مه ارائه مرده

ولارند  ا ارفظارار مفخصصیر افزار است مه میفنی رر 

شیری مغایرر داشفه  اشندو  نا رایر  رای و ریم   اردازه
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-وری ملرد ریاز میی مجدد، ر ی رد دامعبا لیت اسفااده

 GQMولا  دید مه دیدشاه و  ا دسفجل در منا ع می اشد

-ی مدل با لیت اسفاادهولارد ر ی ردی مناسه در ارائهمی

ور  اشد ور   خادلارهور، و لیلییاففهی مجددی ساخت

مرد وا درک  هفری و ایر مدل  ه ما مم  خلاهد[34، 32]

ر افزار داشفه  اشیم   ایی مجدد از رر از با لیت اسفااده

شد مه از ی  طرف م ققیر و لیق شلرد وا  اخث خلاهد

ها صرف ولاش  ی فری را  رای اخفبارسنجی وجر ی مدل

منند   از طرف دیگر  ه مفخصصیر اخفماد لاز   رای 

ی مجدد در دریای  اب ی را شیری با لیت اسفاادهاردازه

دادو    خلاهد

 گیري و كارهاي آیندهنفیجه -6

مند  ر در ایر مقاله مر ری رظا  ی ارجا  شدهمحال ه

شیری مم ی با لیت های اردازهاد یار شذشفه در ملرد ر ش

های ی مجدد از مللاه استو در ایر مقاله ر شاسفااده

-ها وقسیم شدهها   مدلی سنجهملدلد  ه د  شر ه خمده

ها ارد   شزارشی دامع، مامت   خادلاره در ملرد ایر ر ش

از  رجایی مه میزا  سلدمندی   خملی  استوارائه شردیده

ولا   ا ارجا  محال ار ها را ونها میها   سنجه لد  مدل

ی مافی  زرگ   دامع  اشند( ملردیِ وجر ی )مه  ه اردازه

-های  اب ی از مفا خارههای  ماری  ر ر ی داده  یا  زمل 

ی مجدد( های ملدلد )مر لم  ه بح ار با ت اسفااده

-ی ر شولا  دید مه اش ال خمده ولس میهاثبار مرد  

شیری پی نهاد شده ایر است مه فابد اخفبار های اردازه

صلرر منحقی  اشندو  نا رایر  هسنجی وجر ی مناسه می

ها    ا ی ایر سنجه لد مه  رپایهشا    دی ایر خلاهد

مدلی  (GQM)دربال مرد  ر ی ردهایی مناسه مثت 

سازی مرد   ی مجدد را پیادهاادهمناسه  رای با لیت اسف

های ایر مدل م اسباوی را وا زماری ه ریازمندی

یم سحح با ت ببللی  ر  رده سازد، ونظمفخصصیر را وا 

 مرد      را  هبلد دادو 

د دهیم  ایمه ارجا  می وجر ی های ررسی  رایر،خلا ه

هایی را  رای ما م خص منند مه مایت هسفیم  سفاره

دو  رسن هاها  ه   ی مجدد از مللاه لیت اسفاادهمقادیر با

 ندمیزا  ولاشی  اش ی اید من  س مننده ها سفاره ایر

است     شذاری سرمایه  ه مایت دهنده ولس ه ی  مه

(و [15] از هالسفید ولاش میزا  یی سنجه ه ایده شبیه)

 ی چال   رارگیز است چرامهی  ایده ایر مال، ایر  ا

  ه د ای افزاری رر  یمللاه از فنی   ارفزاخی های یژشی

رد شل وردمه میزا  ولاش یا   ایهزینه های زماری،ارزش

 در ی مجدد از ی  مللاه رای اسفااده» مثال، خنلا   ه)

    پیچیدشی ریاز است اشر ولاش خاص چقدر زمینه ی 

 قیقاراست مه در ایر زمینه و   دیهی (و« اشد؟ X  را ر  ا

 استو  ریاز ملرد  ی فری

ی ی دیگری مه  دلد دارد در ملرد طبی ت د بهمسئله

ی ها استو اشر در مجملخهی سیاه از مللاهساید   د به

هایی  دلد داشفه ملرد رظر ما ورمیبی از چنیر مللاه

ی مجدد از ی با لیت اسفاادهصلرر مقایسه اشند در ایر

های مللاه ها مم ر است دشلار شلد چرامه در ملرد  

ها  راسا  مت مللاه ی سنجهی ساید م اسبهد به

ی سیاه های د بهشیرد در مالی ه در مللاهصلرر می

هایی از مللاه مه ها ونها  راسا  بسمتی سنجهم اسبه

پذیردو  نا رایر  رای با ت دید  هسفند، صلرر می

ی های د بهی مجدد از مللاهی با لیت اسفاادهمقایسه

ی سیاه  اید و قیقار  ی فری صلرر   د به ساید
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