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سيكل زندگي نرم افزارسيكل زندگي نرم افزار11--11

:مراحل مختلفي كه در چرخه نرم افزار هستند
نيازمندي ها1.
تحليل2. و تجزيه تجزيه و تحليل2.
طراحي3.
تعريف الگوريتم و برنامه سازي آن4.

ا تست برنامه5.



نيازمندي هانيازمندي ها--سيكل زندگي نرم افزارسيكل زندگي نرم افزار11--11

ا ن از نيازمنديهان
مشخصات از اي مجموعه با نويس برنامه بزرگ هاي پروژه تمام پروژه هاي بزرگ برنامه نويسي با مجموعه اي از مشخصات تمام

و خصوصياتي كه اهداف پروژه را مشخص مي كند، شروع مي
.  شود

و )ورودي(اين نيازمنديها اطلاعاتي را به برنامه نويسان مي دهند
گردد ايجاد بايد كه را نتايج كنند)خروج(نيز م تعيين .تعيين مي كنند)خروجي(نيز نتايجي را كه بايد ايجاد گردد



تحليلتحليل--سيكل زندگي نرم افزارسيكل زندگي نرم افزار11--11

ل  :تحليل:تحل
كنندمتقسيمكنترلقابلبخشهايبهرامسالهمرحلهايندر .كنند مي تقسيمكنترلقابلبخشهاي بهرامسالهمرحلهايندر
:داردوجودشيوه دوسيستميكتحليلدر ووم
  ميشود شروع بالا سطح طرحي توليد و طراحي هدف با:پايين به بالا از شيوه -1

  .ميشودتقسيممديريتقابلبخشهايبهبرنامهآندركه
برآنتاكيدكهاستغيرساختيافتهوقديميروش:بالابهپايينازشيوه-2   بر آنتاكيد كه استغيرساختيافتهوقديميروش:بالابهپايينازشيوه2

است استوار نويسي برنامه حساس نكات مطالعه



طراحيطراحي--سيكل زندگي نرم افزارسيكل زندگي نرم افزار11--11

ا  طراحيط
.شود ميانجامتحليلمرحلهدركه استكاريادامهمرحلهاين ويملررن

:كند مي بررسي نظر نقطه دو از را سيستم طراح
data)هاينظردادهاز١. objects) ايجاد نوع داده مجردبرنامهنيازمورد

  و ها الگوريتم مشخصات به ديدگاه اين .شود مي انجام آنها روي بر كه اعمالي نظر از٢.
.داردنيازالگوريتم طراحييهامشيخطفرضيات



--افزارافزار  نرمنرمزندگيزندگيسيكلسيكل11--11
بازبينبازبين،،كدنويسكدنويسووالگوريتمالگوريتمتعريفتعريف بازبينيبازبيني  ،،كدنويسيكدنويسيووالگوريتمالگوريتمتعريفتعريف

نالگف اااالاك   خودمقصد هاي دادهبراينمايشيمرحله،ايندر:كدنويسيوالگوريتمتعريف 
.شود مي نوشته الگوريتم شود، مي انجام آنها روي بر كه عملي هر  براي و شود مي انتخاب

  هاي داده انواع با ها برنامه و شود مي اثبات ها برنامه درستي مرحله اين در :بازبيني 
لف اتخ شفناخطا .شودميرفع برنامهخطاهايو تستمختلفورودي

:بازبينيمهمهايجنبه
اشكال زداييتستاثبات درستي



نمودار سيكل زندگي نرم افزارنمودار سيكل زندگي نرم افزار11--11
نيازمنديها

يلتحليل

ا طراحيط

الگوريتم و كدنويسي

بازبيني



تعريف الگوريتمتعريف الگوريتم  11--22

ك ا ا ل ال ا ا الگوريتم مجموعه اي از دستورالعمل ها است كهالگ
دد گ م خاص كار انجام موجب شوند ال دن اگر دنبال شوند، موجب انجام كار خاصي مي گردداگ



شرايط الگوريتمشرايط الگوريتم11--22

باشدكهداشتهوروديكميتچندينياهيچتواندميالگوريتميك:ورودي   باشدكهداشته وروديكميتچندينياهيچتواند ميالگوريتميك:ورودي 
.شود مي تامين خارج محيط از

اشاشخاككاقلاالگخ .باشدداشته خروجيعنوانبهكميتيكحداقل بايستيالگوريتم:خروجي
.باشدابهامبدونوواضح بايددستورالعملهر:قطعيت لري يو مبحب بب

  تمام ،براي كنيم دنبال را الگوريتم يك هاي دستورالعمل اگر :محدوديت 
تالات دالگ لطازا ديا هد دخات ا .يابدخاتمهمحدوديمراحل طيازپسبايدالگوريتم،حالات

  كاغذوقلم از استفادهباكهباشدايگونهبه بايددستورالعملهر:كارايي
.نموداجرانيزدستباراآنبتوان



الگوريتم  مرتب سازيالگوريتم  مرتب سازي::مثالي از الگوريتممثالي از الگوريتم11--22

for (i=0 ; i<n ;i++)for (i=0 ; i<n ;i++)

{

Examine list [ i ] to list [n 1] and suppose that theExamine list [ i ] to list [n-1] and suppose that the
smallest integer is at list [min];

Interchange list [ i ] and list [min];Interchange list [ i ] and list [min];

}



الگوريتم بازگشتيالگوريتم بازگشتي11--22

.تابع چيزي است كه توسط تابع ديگر فراخوانده مي شود و ي و ع و چ ع
)بازگشت مستقيم(توابع مي توانند خودشان را صدا بزنند

يايا
مي توانند توابعي كه تابع فراخواننده

زنند دا تق(ا غ ند)ازگشت ا ن ضا ا ا .را احضار نمايند)بازگشتي غيرمستقيم(را صدا ميزنند



مثال الگوريتم جستجوي دودويي تكراريمثال الگوريتم جستجوي دودويي تكراري11--22
.بنويسيد را دودويي جستجوي الگوريتم

int binsearch ( int list [ ] ،int x ،int n )
{
/* search sorted array list[0] list [n-1] for x *// search sorted array list[0]… list [n 1] for x /

for(int left=0,right=n-1 ; left<=right ; )
{

int middle = ( left + right ) / 2 ;int middle = ( left + right ) / 2 ;
switch ( COMPARE (x , list [ middle ]))
{

‘>’ l ft iddl +1 b kcase ‘>’ : left = middle+1; break;
case ‘<’ : right = middle-1; break;
case ‘=’ : return middle; break;
}

}
return -1 ;;

}



مثال الگوريتم جستجوي دودويي بازگشتيمثال الگوريتم جستجوي دودويي بازگشتي11--22
int binsearch ( int list [ ] ،int x ،int left ،int right )
{{
/* search list [0] <= list [1] <= … <=list [ n-1 ] for x Return its
position if found . Otherwise return -1 */

if (left <= right )
{

int middle = ( left + right ) / 2 ;
switch ( COMPARE (x , list [ middle ]))
{{
case ‘>’ :

return binsearch ( list ،x ،middle +1 ،right ) ;
‘ ‘case ‘=‘ :

return middle ;
case ‘<‘ :

return binsearch ( list x left middle 1 ) ;return binsearch ( list ،x ،left ،middle -1 ) ;
}

}
return -1 ;return 1 ;

}



الگوريتم بازگشتيالگوريتم بازگشتي11--22

در ميتوانند ميدهند انجام را منطق عمل كه مختلف دستورات از اي مجموعه اي از دستورات مختلف كه عملي منطقي را انجام ميدهند ميتوانند در مجموعه
را تشكيل دهند تابعكنار هم قرارگرفته و 

درنظر گرفته ميشونددستوري جديدنام تابع و پارامترهاي آن بعنوان
ورودي مشخصات تعيين پيدا-با دسترسي تابع به ميتوانيم تابع يك خروجي خروجي يك تابع ميتوانيم به تابع دسترسي پيدا  با تعيين مشخصات ورودي

لازم نيست بدانيم كه تابع چگونه كارش را انجام ميدهدكنيم از اينرو 
با داشتن چنين تصويري از تابع، ابتدا تابع احضار ميشود آنگاه اجرا شده و

.كنترل اجرا به مكان مربوطه در تابع احضار كننده باز ميگردد ع
توانمندي لازم  (توابع ميتوانند قبل از اتمام كارشان خودشان را احضار كنند 

ازگش ا الگ )براي الگوريتم هاي بازگشتي)ا



مثال الگوريتم هاي بازگشتيمثال الگوريتم هاي بازگشتي
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برنامه مولد جايگشت را بصورت بازگشتي بنويسيدبرنامه مولد جايگشت را بصورت بازگشتي بنويسيد::مثالمثال
void perm(char *a,const int k, const int n)
{
/* G ll h i f [k] [ 1 ] *//* Generate all the permutations of a[k],…,a[ n-1 ] */

if (k == n-1 )
{

for(int i=0 ; i< n ; i++)for(int i 0 ; i< n ; i++)
cout<<a[i]<<“ “;

cout<<endl;
return;

}}
for(int i=k; i < n ; i++)
{

//interchange a[k] , a[i]//interchange a[k] , a[i]
Interchange(a,k,i);
perm(a,k+1,n);
//interchange a[k] , a[i] again to return the original configuration
I t h ( k i)Interchange(a,k,i);

}
}



آرايه ، ساختار و نوع دادهآرايه ، ساختار و نوع داده11--33

اشاكاااا ا باشدميدادهنوعيكازعناصر ازايمجموعهآ آرايه

  آن هاي داده ندارد لزومي كه است عناصر از اي مجموعه
باشديكسان ساختار

ااا )اا bj t)ا كالك   كه استعملكردهاييو(object)دادهانواع از ايمجموعه
كنند مي عمل ها داده نوع اين روي بر نوع داده



نوع داده اي مجردنوع داده اي مجرد11--33

كه شامل مشخصات داده ها ) ADT(نوع داده مجرد يا انتزاعي 
ش ا ا ا آ ك ال .و اعمالي كه بر روي آنها انجام مي شودا

يكديگر از ها نمايشداده و سازي پياده جداسازي ازجهت از جهت جداسازي پياده سازي و نمايش داده ها از يكديگر
ADTاستفاده ميشود



تحليل نحوه اجراي يك برنامهتحليل نحوه اجراي يك برنامه11--44
معيارهاي محك زدن يك برنامه

آيا برنامه اهداف اصلي كاري را كه مي خواهيم، انجام مي دهد؟ 
كند؟ مي كار درست برنامه آيا برنامه درست كار مي كند؟آيا

آيا برنامه مستند سازي شده است تا نحوه استفاده و طرز كار با آن مشخص  
شود؟؟

آيا برنامه براي ايجاد واحدهاي منطقي ، به طور موثر از توابع استفاده مي كند؟
آيا كد گذاري خوانا است؟ 

كند؟ م استفاده موثري طور به كمك و اصل حافظه از برنامه آيا برنامه از حافظه اصلي و كمكي به طور موثري استفاده مي كند؟آيا
آيا زمان اجراي برنامه براي هدف شما قابل قبول است؟ 



ميزان حافظه يا پيچيدگي فضاي يك برنامهميزان حافظه يا پيچيدگي فضاي يك برنامه11--44

مقدارحافظهيك برنامهپيچيدگي فضايميزان حافظه يا•
.يك برنامه استبراي اجراي كاملمورد نياز

مقدار زمان كامپيوتريك برنامه  پيچيدگي زمانميزان يا •
برنامه كامل اجراي براي كه استاست لازم .لازم استاست كه براي اجراي كامل برنامه

  



ميزان حافظهميزان حافظه11--44

ازفضا هكن لنا تزاشا ا :استزيرمواردشامل برنامهيكنيازموردفضاي
نيازمنديهاي فضاي ثابت

 و  ورودي اندازه و تعداد به كه نيازي مورد فضاي به مطلب اين
اتگخ ااشان .دارداشارهندارد،بستگيخروجي

نيازمنديهاي فضاي متغير
 است اي يافته ساخت متغيرهاي نياز مورد فضاي شامل مورد اين
ازك نگآان اشلكاالازIن .دارد شود، ميحلكهايمسالهازIنمونهبهبستگيآناندازهكه



))ادامهادامه((ميزان حافظهميزان حافظه11--44

نيازمنديهاي فضاي متغير

)()( IScPS p+= )()( p

كل فضاي اي ند از ن فضاي اي ند از نيازمنديهاي فضاي كلن نيازمنديهاي فضاي
ثابت 



برنامهبرنامهT(P)T(P)زمانزمان11--44

ان لT(P)ز ا كا ان ز از ت ت ا ه نا برنامه عبارتست ازمجموع زمان كامپايل وT(P)زمان
.زمان اجراي برنامه 

ه ا ز ت ا ت ثا فضاي اجزاي ه شا ل ا كا ان زمان كامپايل مشابه اجزاي فضاي ثابت است زيرابه ز
.  خصيصه هاي نمونه بستگي ندارد



برنامهبرنامهT(P)T(P)زمانزمان11--44

براي محاسبه پيچيدگي زماني عبارتي به شكل زير براي محاسبه
T (n)آيد م بدست Tp(n)بدست مي آيد

)()()()( MULSUBADDT ...)()()()( +++= nMULcnSUBcnADDcnT msap

جمع عمليات تعداد تفريق عمليات تعداد ضرب عمليات تعداد

)مشخصه نمونه(تعداد مشخصه هاي مورديnدر عبارت فوق
است



مرحله برنامهمرحله برنامه11--44

بجاي شمارش تعداد عمليات جمع و تفريق و
مشخصه مورديnضرب براي حل مساله با

ميشماريم را برنامه مراحل تعداد تنها تعداد مراحل برنامه را ميشماريمتنها



مرحله برنامهمرحله برنامه11--44

يك مرحله برنامه ، قسمت با معني برنامه است
آ كه زمان اجراي آن)از لحاظ معنايي يا نحوي(

دمستقل از خصيصه هاي نمونه باشد ب مو ي ه صيص از ل م

;0.4)/()(*  +++++++ bacbacbbareturn

ميشودگرفتهنظردرمرحله يكفوقدستورتمامي



Performance AnalysisPerformance Analysisyy

Iterative function to sum a list of numbers

Statement s/e  Frequency  Total steps 
fl t (fl t li t[ ] i t ) 0 0 0float sum(float list[ ], int n)
{ 

float tempsum = 0;

0     0             0
0     0             0 
1 1 1  float tempsum  0;

  int i; 
  for(i=0; i <n; i++)  

li [i]

1     1             1
0     0             0 
1     n+1           n+1 
1tempsum += list[i];

  return tempsum; 
}

1     n             n
1     1             1   
0 0 0} 0     0             0

Total                    2n+3 
 

 



 (Asymptotic)( O(O،،ΩΩ،،ΘΘ)(Asymptotic))علامت گذاري مجانبيعلامت گذاري مجانبي11--44

برنامهدوپيچيدگمقايسهقابليتمراحلتعدادتعيينبرايانگيزه  برنامهدو پيچيدگيمقايسهقابليتمراحل، تعدادتعيينبرايانگيزه
 اجرا زمان افزايش و رشد بيني پيش و كنند مي اجرا را تابع يك كه
باشدرديهايشخصهتغبا  .باشدميمورديهايمشخصهتغييربا

( ) )()(     0,    )()( 00 ncgnfnnncngOnf ≤≥∀>∃⇔=

f(n)=O(g(n))f(n)=O(g(n))))f(n)f(n)ارُدرارُدرازازg(n)g(n)((فقطفقطوواگراگراستاست f(n)=O(g(n))f(n)=O(g(n))))f(n)f(n)اردراردرازازg(n)g(n)((فقطفقط  وو  اگراگراستاست
nn  مقاديرمقادير  تماميتمامي  برايبراي  cc  وو  nn00  ثابتثابت  مقاديرمقادير  ازايازاي  بهبه  اگراگر ≥≥
nn00مقدارمقدارf(n)f(n)اويياياكمتركمتر اويم باشدباشدcg(n)cg(n)م nn00مقدارمقدارf(n)f(n)مساويمساوي  يايا  كمتركمترcg(n)cg(n)باشدباشد



(Asymptotic)(O(O،،ΩΩ،،ΘΘ)(Asymptotic))علامت گذاري مجانبيعلامت گذاري مجانبي11--44

O(1) :  دهد مي نشان را ثابتي محاسبه زمان
O( شناخطاك(  O(n): شودميناميدهخطيتابعيك

 O(n2):شودميناميده دودرجهتابع ( وييورجبع(
::  قضيهقضيه

باشد، بنابراين اگر 
ا خ

01...)( nnananf m
m +++=)()( mnOnf =

خواهد بود



( ) ( ) ( ) ( )23( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )1)l (

...2... 23

OOO
nOnOOnO nn

>>>
>>>

( ) ( ) ( )1)log( OnOnO >>>

مساله يك براي كه صورتي در كه ميدهد نشان بالا رابطه بالا نشان ميدهد كه در صورتي كه براي يك مسالهرابطه
داشته باشيم رشد آن بسيار  O(n)راه حلي با پيچيدگي 

آن پيچيدگ كه است حل راه از استO(n2)كمتر O(nكمتر از راه حلي است كه پيچيدگي آن .است (
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( ) )()(   0,  )()( 00 ncgnfnnncngnf ≥≥∀>∃⇔Ω=

  g(n)امگاي f(n)شودميخوانده(باشدميf(n)=Ω(g(n)):]امگا[:تعريف

( ) )()(,)()( 00 gfgf

)][ري ) (g( )ويو(بي(( )gي( )
 براي(باشد n0 ، f(n)≥cg(n) و c مثبت ثابت مقادير ازاي به اگر فقط و اگر
)باشدn≥n0كهشرطيبهnمقاديرتمام

: قضيه

باشد، واگر
01...)( anananf m

m +++=0>ma
خواهد بود بنابراين 01)(f m

)()( mnnf Ω=



(Asymptotic)(O(O،،ΩΩ،،ΘΘ)(Asymptotic))علامت گذاري مجانبيعلامت گذاري مجانبي  11--44

( ) )()()(0)()( ngcnfngcnnnccngnf ≤≤≥∀>∃⇔Θ=

f(n):[Theta]تتاتعريف = θ(g(n)باشدمي)شودمخواندهf(n)تتاي

( ) )()()(   0,,   )()( 210021 ngcnfngcnnnccngnf ≤≤≥∀>∃⇔Θ=

f(n):[Theta]تتاتعريف θ(g(n)باشدمي)شود ميخوانده f(n)تتاي  
(g(n) ثابت مقادير ازاي به اگر فقط و اگر c1 و c2 و n0، c1g(n)<=

f(n) <= c2g(n)مقاديرتمامبراي(باشدداشتهوجودn>=n0( f(n) < c2g(n)مقاديرتمامبراي(باشد داشتهوجودn> n0(

“شدهذكگذارينشانهدوازتتاگذارينشانه big oh گاو“ ا big شدهذكرگذارينشانهدوازتتاگذارينشانه oh امگاو 
f(n) . باشد مي تر دقيق = Θ(g(n)) اگر فقط و اگر باشد مي g(n) هم 

انه انهعن انههالاك انهعن )fداك اشد( .باشد f(n)درپايينكرانهعنوان به هموبالاكرانهعنوانبه



(Asymptotic)(O(O،،ΩΩ،،ΘΘ)(Asymptotic))علامت گذاري مجانبيعلامت گذاري مجانبي11--44

:قضيه

باشد، واگر 
بودبنابراين خواهد 01...)( anananf m

m +++=
)()( mf Θ

0>ma
خواهد بود بنابراين )()( mnnf Θ=



))پيچيدگي جمع ماتريس هاپيچيدگي جمع ماتريس ها((مثالمثال11--44

Asymptotic complexityStatement y p p y

0

0

Void add (int a []MAX-SIZE…)

{ 0

0

{

int i،j;

Θ(rows)

Θ(rows.cols)

for(i=0;i<rows ; i++)

for(j=0 ; j<cols ; j++)

Θ(rows.cols)

0

C[i][j]=a[i][j]+b[i][j];

}

Θ(rows.cols)Total
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Theorem 1.2:

If f(n) = amnm+…+a1n+a0, then f(n) = O(nm).

Theorem 1 3:Theorem 1.3:

If f(n) = amnm+…+a1n+a0 and am > 0, then f(n) = Ω(nm).

Theorem 1.4:

If f(n) = a nm+ +a n+a and a > 0 then f(n) = Θ(nm)If f(n) = amnm+…+a1n+a0 and am > 0, then f(n) = Θ(nm).



Examples

f(n) = 3n+2f(n)  3n+2 

3n + 2 <= 4n,  for all  n >= 2 3n + 2 = Ο (n)

3 2 3 f ll 1 3 2 Ω ( )3n + 2 >= 3n, for all n >= 1  3n + 2 = Ω (n)

3n <= 3n + 2 <= 4n, for all n >= 2  3n + 2 =  Θ (n)

f(n) = 10n2+4n+2

10n2+4n+2 <= 11n2, for all n >= 5 10n2+4n+2 = Ο (n2)

10n2+4n+2 >= n2, for all n >= 1 10n2+4n+2 = Ω (n2)

n2 <= 10n2+4n+2 <= 11n2, for all n >= 5 10n2+4n+2 = Θ (n2)n  10n 4n 2  11n , for all n  5 10n 4n 2  Θ (n )

100n+6=O(n) /* 100n+6≤101n for n≥10 */

2 2 2 210n2+4n+2=O(n2) /* 10n2+4n+2≤11n2 for n≥5 */

6*2n+n2=O(2n) /* 6*2n+n2 ≤7*2n for n≥4 */



نمايش ميزان رشد توابع با توجه به تغيير مشخصه ورودي
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