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برای ارزیابی قابلیت استفاده مجدّد در   معیارهای  بهینه

  های تحت وب برنامه
 1عباسعلی رضائی 

 2د هادی زاهدی ممح

 چكیده

برقرار شلود. در   بایدزمان  افزاری توازن بین سله عنصلر اسلاسلی کیفیت، هزینه ویک محصلول نرمدر فرایند تولید  
تواند زمان و هزینه توسلعه را کاهش داده و باعث  اسلتفاده میهای قابل  مجدد از مؤلفه اسلتفاده   ،افزاریتوسلع  سلیسلتم نرم

اسلتفاده مجدد از   ،افزارها هسلتندمتعارف از نرم  ایگونههای مبتنی بر وب که افزایش کیفیت محصلول شلود. در سلیسلتم
قابلیت اسلتفاده مجدد  تواند روند توسلعه را تسلریع کند. امروزه برای میزان می  اندهایی که در گذشلته تسلت شلده روش

ای از معیلارهلای ارزیلابی قلابلیلت  انلد. در این مقلالله، مجموعله بهینلههلا و مجموعله معیلارهلایی ارائله شلللده روش  ،افزاریلک نرم
شلود. این مجموعه معیارهای بهینه، مجموعه کمیّنه  و پیشلنهاد میوِب اسلتخراج   بر  افزارهای مبتنیاسلتفاده مجدّد برای نرم

وب را دارد. ارزیابی عملکرد این معیارها با   بر  افزارهای مبتنییارهایی اسلت که تمام ابعاد قابلیت اسلتفاده مجدّد نرماز مع

کارگیری این مجموعه بهینه معیارها، ارزیابی قابلیت اسلتفاده که با بدهد های مدیریت محتوا نشلان میاسلتفاده از سلامانه

دهندگان، تیم تسلت یا سلایر تواند توسلط توسلعهبه خوبی می  ،وب بر  یک سلامانه مبتنیافزاری  مجدد برای هر ماژول نرم
 ذینفعان توسعه سامانه به انجام برسد.
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 مقدمه

افزار صلورت  افزاری باید با رعایت اصلول مهندسلی نرمسلامانه نرماصلولاً توسلعه یک 

در فرآیند مهندسلی اسلت که برای سلنجش کیفیت   گیری یک عنصلر کلیدیپذیرد. اندازه

گیری  (. اندازه2013رود )لهیب و همکاران، های ساخته شده به کار میمحصولات یا سیستم

افزار نرم افزار، ترییراتی درمراحلل اولیله توسلللعله نرمدر    دهلد تلا طراحلانمی  و ارزیلابی اجلازه

ایجاد کنند تا پیچیدگی کاهش یافته و قابلیت ادامه طراحی و کیفیت محصلللول نهایی بهبود  

 (.2012یابد )کومار شارما،  

و  یکلارکرد  یهلایازمنلدیل بله دو دسلللتله ن  یدر حلاللت کلافزار  ی یلک نرمهلایازمنلدیل ن

در انجام    سلتمی سل   ییسلت از تواناا  عبارت  یکارکرد  یازمندی . نشلوندیم  می تقسل   یرکارکردی غ

کله تحلت عنوان    یرکلارکردی غ  یهلایازمنلدیل شللللده اسللللت. ن  جلادیاآن    یکله برا  یکلار

نظایر و  مجدّداسلتفاده   تی قابل  ت،ی امن   ،ییمانند کارا)  شلودیم ادیاز آن   یف ی ک  یهامشلخصله

 (. 2009)سورش بابو و همکاران،    کندیم  انی ب را  هایتوانمند و  کارکردها  ارائه نحوه  ،ها(آن

افزار در طول  های( موجود در نرمافزار، اسللتفاده از اشللیاء )مؤلفهنرم از  اسللتفاده مجدد

افزاری یا  ( یعنی ماژول نرم1992افزاری است )کروگر، سلاخت و سلاز یک سلیستم جدید نرم

افزاری های نرمها و سلیسلتموانند در دیگر برنامهای طراحی شلوند که بت گونهها بهدیگر مؤلفه

های قابل اسلتفاده مجدد از سلیسلتم موجود  افزاری از مؤلفهاسلتفاده شلوند. اگر هر سلیسلتم نرم

جویی کرده و افزار صلرفهاسلتفاده کند، قابلیت اسلتفاده مجدد زمان زیادی را برای توسلعه نرم

افزار را نیز افزایش  ده و همچنین عملکرد و کلارایی نرمافزار را کلاهش داهزینله توسلللعله نرم

ها،  وب و گسترش روزافزون این سامانه  های مبتنی بردهد. با توجه به فراگیر بودن سیستممی

 ها محسوس است.  اهمیت استفاده مجدد و ارزیابی آن در توسعه این سامانه

های  اسللتفاده مجدد، گسللترش و جذابیت سللامانهگیر قابلیت  با توجه به مزایای چشللم

المللی از کامپیوتر، در این مقاله تمرکز اصللی  ها برای اسلتفاده بین وب و ضلرورت آن  تحت

وب خواهد بود . بدین افزارهای تحتروی ارزیابی صللفت کیفی قابلیت اسللتفاده مجدد نرم

  های تحت ت اسللتفاده مجدد سللامانهمنظور، مجموعه بهینه معیارهای لازم برای ارزیابی قابلی 
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و  شده، بررسی و مطالعه  MOODو  CKگرا وب ارائه خواهد شد. ابتدا دو مجموعه معیار شئ

بهترین معیارها    ،اسلاس یک سلری ضلوابط منطقی از بین معیارهای این دو مجموعه سلپس بر

سلللنجش و توانلایی  گردد. در انتهلا برای اثبلات قلابلیلت  تحلت عنوان مجموعله بهینله ارائله می

وب، سلیسلتم مدیریت محتوا و چند سلاختار داخلی  های تحتارزیابی این مجموعه در سلیسلتم

 گیرد و نتایج این ارزیابی ارائه خواهد شد.آن مورد آزمون قرار می

بر   معیارتوسلط چمبر و کمرر مطرح شلد که یک مجموعه    1994در سلال  C&Kروش  

گیری پیچیدگی طراحی بر اسلاس  برای اندازه  C&Kی  هامعیاراسلاس درخت وراثت اسلت.  

هلای کیفیلت نظیر قلابلیلت فهم، قلابلیلت نگهلداری و قلابلیلت اسلللتفلاده  هلا روی ویژگیتلاثیر آن

)پالیوال و زیر اسللت    معیارشللامل شللش   C&Kهای  معیارسلللسللله   اند.مجدد تعریف شللده

 :(2008ن، پرادیب و همکارا؛ 2007شارما و همکاران،  ؛ 2014همکاران،

 .باشدمجموع پیچیدگی متدهای یک کلاس می: (WMC)  وزن متدها در کلاس -1

بری، حداک ر  عمق یک کلاس با سللسلله مراتب ار  :(DIT)  عمق درخت وراثت -2

 .باشدطول از گره کلاس به ریشه درخت می

 .های بلافصل یک کلاستعداد زیر کلاس :(NOC)فرزندان   تعداد -3

هایی اسلت که بطور بالقوه در پاسلخ مجموع روش :(RFCکلاس ) یک  هایپاسلخ -4

 .شودآن کلاس اجرا می  ء های دریافتی از اشیابه پیام

هلایی اسلللت کله  مجموع تعلداد جفلت روش: (LCOMفقلدان انسلللجلام بین متلدهلا )  -5

 ها صفر نیست.هایی که همسانی آنها صفر است منهای تعداد جفت روشهمسانی آن

دو کلاس را بهم وابسلللته گویند اگر متدهای  : (CBO)  اشلللیاء کلاساتصلللال بین   -6

، از متدها یا متریرهای تعریف شللده در کلاس دیگر اسللتفاده  شللده در یک کلاس تعریف

 کند.

گرا مانند شلئ  پارادایم  اسلاسلی  سلاختاری  مکانیسلم یک  به MOODمجموعه معیارهای  

کند و شللامل شللش معیار زیر اسللت  چندریختی و اتصللال اشللاره میبری،  سللازی، ار نهان

 (:2009جاگدیش و همکاران،  ؛ 2006)فرناندو و همکاران،  
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 در کلاس   شدن متدچگونگی کپسوله گیریاندازه: (MHFسازی متد )نهان -1

 شدن متریرها در کلاسچگونگی کپسوله گیریاندازه  :(AHFسازی صفت )نهان -2

 درصد وراثت مؤثر متد دهنده: نشان(MIFمتد )  بریار  -3

 درصد وراثت مؤثر صفت  دهنده: نشان (AIFصفت )  بریار  -4

 درجه بازنویسی متد در درخت وراثت کلاس  گیری : اندازه (PFچندریختی ) -5

 هادرصدی از اتصال میان کلاس  دهنده: نشان (CFاتصال) -6

در   بیان شده است،در بخش دوم ادبیات تحقیق   بدین صورت است کهادامه این مقاله  

  بخش سللوم معیارهای پیشللنهادی که شللامل ضللوابط انتخاب معیار، لیسللت معیارهای بهینه 

در بخش چهارم    شلده وپیشلنهادی و بررسلی تأثیر معیارها بر اسلتفاده مجدد اسلت، تشلری  

  گیری ارائه شلده نتیجهنیز در بخش آخر    د.شلوبیان میارزیابی مجموعه معیارهای پیشلنهادی  

 است.

 پیشینه پژوهش
  رویکرد  میلادی، به  2008در سلال   پرادیپ کومار و راجبیر من در یک مقاله مشلترک

  کیفیت   مشللخصلله ، به عنوان یکگرائشلل  برنامه مجدد  اسللتفاد   قابلیت گیریجدید اندازه

و  DITها افزایش معیارهای  آن از دید .(2008یافتند )پرادیب و همکاران،    دسلت افزارینرم

NOC  افزایش معیار  شلود و اماافزایش اسلتفاده مجدد می  باعثCBO   اسلتفاده    باعث کاهش

  برنلامله   مجلدد  اسلللتفلاده  قلابلیلت  گیریانلدازه  برای  رویکردی  مقلالله  این   در.  شلللودمی  مجلدد

ضلعف این مقاله در این  شلود. نقطه  می  ( ارائهCBO, NOC, DITمعیارهای )  اسلاس بر  گرائشل 

بدون هیچ دلیل مشللخصللی انتخاب شللده اسللت و از   1CK  معیار از مجموعه 3اسللت که تنها  

2معیارهای مجموعه  
MOOD   .استفاده نشده است 

 برای  و روشللی رویکرد ای برای پیدا کردنمقاله 2014 پالیوال و همکارانش در سللال

(. در  2014نوشلتند )پالیوال و همکاران، گرائشل   هایبرنامه  از مجدد  اسلتفاده  قابلیت  محاسلبه

 
1. Chidamber and Kemerer 
2. Metrics for Object Oriented Design 
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  از   معرفی شلللده و برخی  ازخصلللوصلللیلات کیفی  یکی  مجلدد بله عنوان  اسلللتفلاده  این مقلالله

هلای پیچیلدگی، پیچیلدگی رابط، انلدازه  ملاننلد ویژگی  مجلدد  اسلللتفلاده  بر  مؤثر  هلایویژگی

  پیشلنهاد  را  Careنام    به بزاریکلاس و وابسلتگی بررسلی شلدند. همچنین کالدیه و باسلیلی ا

  قابلیت   هایمشلخصله  مجموعه  طبق  بر مجدد  اسلتفاده قابل  هایمؤلفه  شلناسلایی  در  که دادند

 .  است شده  استفاده افزارینرم  معیارهای مجدد  استفاده

و   وراثتهای کیفی مهم مانند یکی از نقاط ضللعف این مقاله این اسللت که از ویژگی

پوشللی شللده اسللت یعنی به بعضللی معیارهای  اسللتفاده مجدد موثرند چشللمکه بر  انسللجام 

که رابطه بین هر معیار و خصللیصلله اسللتفاده مجدد را مورد   اند درحالییی پرداختهگرائشلل 

از قاعده    گرائشلل بررسللی قرار نداده و برای بدسللت آوردن مقادیر هر معیار در سللاختارهای  

 اند. خاصی پیروی نکرده

  بین را بر اسلاس مقایسله  مجدد  اسلتفاده  قابلیت گیریاندازه  فنتون و  بیلی  ،بوهم  کونته،

  استفاده  کد قابل اندازه  با شده  افزاری خا  نوشتهنرم محصول در  تازگی کدی که به اندازه

  کونتله   مجلدد  اسلللتفلاده  گیریانلدازه. (1991کننلد )دنویر و همکلاران،  می  مجلدد، توصلللیف

  کاهش  را نویسلللیبرنامه  تلاش مجدد،  اسلللتفاده  قابلیت نویسلللی اسلللت؛برنامه  تلاش برآورد

 و  بوهم  اسللتاندارد  روش تاثیر دارد. در  تلاش برآورد  هایتکنیک  کاهش بر  دهد که این می

 نیز  شود. فنتونهزینه استفاده می  بینیپیش   تنظیم برای مجدد،  استفاده مورد کد اندازه از  بیلی

فراخوانی شلده توسلعه   گراف در  وابسلتگی اسلاس را بر  مجدد  اسلتفاده گیریاندازه  روش یک

 .دهدمی

، قابلیت اسلللتفاده مجدد را با چهار ویژگی 2013سلللدام احمد و همکارانش در سلللال

دهی، انسلجام، اتصلال و وراثت مورد بررسلی قرار دادند )احمد صلدام و همکاران،  دیگر پیام

روی متریک های پیچیدگی    میلادی،  2016ب و همکارانش در سال  (. بعدها آدیتیا پرا2013

در  (.  2016گرا و رابطه آن با  قابلیت اسلتفاده مجدد کار کردند )سلین و تومار،  طراحی شلی

 .شده است  یبررس زی ن  ن ی ماش یری ادگی  ونی رگرس  یها  کی تکن   یاثربخش  مقاله  ن یا
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کیفیت    ارزشلیابی در  خودکار مجدد  اسلتفاد   قابلیت  پارویندا سلاندهو بررسلی کرد که

  در   و همچنین  مؤثر اسللت  توسللعه  حال  در یا  یافتهافزار توسللعهنرم مجدد  اسللتفاده  قابل  اجزاء 

  در  تواندمی  که اسلت  مفید  موجود  هایدر سلیسلتم مجدد  اسلتفاد   قابلیت  اعضلای  شلناسلایی

،  WMC  ،DIT  ،NOCکند. پارویندا معیارهای    جوییصللرفه  ابتدا از افزارینرم  توسللعه  هزینه

CBO  ،LCOM  آمیختله نتیجله    هم  الگوریتم شلللیلب در  بله  توجله  بلا  معیلار  بهترین   را بله عنوان

 (. 2011دهد )نیرانجان و همکاران  می

ها  مولفه  این  و داده  توسلعه را  مجدد  اسلتفاده قابل  ++Cمولفه    136چن و لی در حدود  

 و  کیفیت برای  برنامه یک مجدد  اسللتفاده  سللطوح با  مرتبط شللده  کنترل  آزمایش  یک در  را

 (.2008)پرادیب و همکاران،    داده است  قرار  استفاده  مورد افزارنرم وریبهره

  کرده  آزمایش   را مجدد  اسلتفاده قابل کد  اطلاعات  سلودمندی  نایت همچنین و که دون

  از   اسلتفاده با افزارنرم  قیاسلی معیارهای  یادگیری  هایدادند. اسلتوا ریرولد تکنیک  گزارش و

 قابل  شلناسلایی اجزای  به قادر  هاآن  کردند. سلیسلتم معرفی  را مجدد  اسلتفاده  قابل  موضلوعات

 .(2012آجای کومار،  بود ) مجدد  استفاده

های قابل اسلتفاده مجدد و توسلعه  در مقالات بررسلی شلده هدف اصللی شلناسلایی مؤلفه

یت اسلت. در این مقاله نیز قابلیت اسلتفاده مجدد وری و کیف اسلتفاده مجدد برای افزایش بهره

برخی از مطالعات    1جدول   طور کامل بررسی و ارزیابی شده است. در مورد توجه بوده و به

 اند.مرتبط ارائه شده

 برخی از مطالعات مرتبط  .1جدول 

 خلاصه نتایج  موضوع تحقیق  سال نشر  نویسندگان

پرادیپ  

کومار و  

 راجبیر من

2008 
  قابلیت  گیریجدید اندازه  رویکرد

 گرا ئشبرنامه  مجدد استفاد  

  برنامه   مجدد   استفاده   قابلیت   گیری اندازه 

 ,CBOمعیارهای )   براساس   گرا ئ ش 

NOC, DIT ) 
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پالیوال و  

 همکاران 
2014 

  استفاده قابلیت  محاسبه برای روشی

 گرا ئش هایبرنامه از مجدد

معرفی استفاده مجدد بعنوان یکی از  

خصوصیات کیفی و بررسی  

  مجدد استفاده  بر مؤثر هایویژگی

مانند  پیچیدگی، پیچیدگی رابط،  

 اندازه کلاس و وابستگی 

  بوهم،  کونته،

 فنتون و  بیلی
2014 

بر   مجدد استفاده  قابلیت  گیری اندازه 

کدی که   اندازه  بین اساس مقایسه

افزاری  نرم محصول  در تازگیبه

  کد قابل  هانداز با شده خا  نوشته

 مجدد  استفاده 

  استفاده مورد کد  استفاده از اندازه 

هزینه و    بینیپیش تنظیم  برای مجدد،

  استفاده  گیریاندازه  روش ازائه  یک

  گراف در وابستگی  اساس  بر  مجدد

 فراخوانی شده

کارل و  

 همکاران 
2013 

بررسی قابلیت استفاده مجدد با چهار  

اتصال،  ویژگی اندازه طراحی، 

 دهی انسجام و پیام

  تیاهم  ،یدر بازار محصولات رقابت

بلکه   ست،ین تیمز گرید ت،یفیارائه ک

شرکت    تیموفق یبرا یعامل ضرور

 است.

سدام احمد  

 و همکاران 
2013 

بررسی قابلیت استفاده مجدد با چهار  

دهی، انسجام، اتصال و  ویژگی پیام

 وراثت 

توسعه یک ابزار با متریک های  

UML  با قابلیت کار روی فایل های.

 XMLتولیده شده با 

پارویندا  

 ساندهو
2011 

  خودکار مجدد استفاد  بررسی قابلیت

  قابل کیفیت اجزاء ارزشیابی در

  یا یافتهنرم افزار توسعه مجدد استفاده 

 توسعه  حال  در

، WMC ،DIT ،NOCارائه  معیارهای 

CBO ،LCOM  معیار بهترین عنوانبه  

  الگوریتم شیب در هم به  توجه با

 آمیخته 

 شناسی پژوهشروش
 معیارهای پیشنهادی 

 بر  های مبتنیهدف این مقاله، ارائه معیارهای بهینه برای ارزیابی اسلتفاده مجدد سلامانه
رویکرد    از جملله  توان از رویکردهلای گونلاگونیمیوب اسللللت. برای تحقق این هلدف،  

حذفی و رویکرد انتخابی )گزینشلللی( اسلللتفاده نمود. رویکرد مورد اسلللتفاده در این مقاله،  
 رویکرد گزینشی است.  
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 ضوابط انتخاب معیارها
بله عنوان مجموعله معیلارهلای مبنلا در نظر گرفتله     MOODو  CKمجموعله معیلارهلای  

دسلللته از   بین معیارهای مبنا آنگیرد. از میها صلللورت اند و انتخاب نهایی از بین آنشلللده
شوند. این  هایی که ضلوابط لازم برای ارزیابی اسلتفاده مجدد را داشلته باشند، احصاء میمعیار

 بوده و عبارتند از: قسم 5 بر  ضوابط
سله لایه    گرادر مدل کیفی طراحی شلئافزار:  قابلیت سانجش ابعاد كیفی نرم  -1

که این سلله اصللل با هم کیفیت نهایی را به    دوجود دار مهم خصللوصللیت، ویژگی و معیار
(. هریک از  2013آورند و به شللدت با هم در ارتباطند )احمد صللدام و همکاران،  وجود می

  .( 2011ها را پوشلش دهد )میزرا،گرا باید حداقل یکی از ویژگیمعیارهای مطرح شلده شلئ
بلیت سللنجش یکی از ابعاد  گرا مناسللب اسللت که قاافزارهای شللئمعیاری برای ارزیابی نرم

نشلللان داده شلللده اسلللت هریک از   2طور که در جدول افزار را دارا باشلللد. همانکیفی نرم
 کنند.گرا را بررسی میهای شئمعیارها یکی از ویژگی

 گرای معیارهانام معیار و ویژگی شئ .2جدول 
 گرای مرتبط با معیار ویژگی شی نام معیار مجموعه

 CKمعیار 

WMC  پیچیدگی 

DIT وراثت -پیچیدگی 

NOC وراثت -پیچیدگی 

RFC   اتصال 

LCOM  انسجام 

CBO اتصال 

 MOODمعیار 

MHF  محصور سازی 

AHF  محصور سازی 

MIF انتزاع -وراثت 

AIF انتزاع -وراثت 

PF  چند ریختی 

CF اتصال 
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گرایی را مورد سلنجش قرار  خوا  شلئها نیز یکی از  همچنین هریک از این ویژگی

حداقل یکی از خصللوصللیات کیفی را   MOODو  CKدهند. پس کلیه معیارهای مجموعه  می

 نشان داده شده است. 1  گرا در شکلها و خصوصیات شئکنند. ارتباط ویژگیارزیابی می

 
 گرا . ارتباط خواس و ویژگی های شئ1شكل 

معیاری قابلیت سلنجش  اساتفاده مجدد:  قابلیت سانجش خصاوصایت كیفی   -1

های اتصلللال، انسلللجام، وراثت یا خصلللوصلللیت اسلللتفاده مجدد را دارد که یک از ویژگی

شلوند که  هایی انتخاب میپیچیدگی را بررسلی کند. بر اسلاس این ضلابطه، از بین معیارها، آن

دد را پوشش داد با این چهار ویژگی در ارتباط باشلند تا بتوان خصلوصیت قابلیت استفاده مج

و در مرحلله آخر مورد ارزیلابی قرار گیرد. از بین معیلارهلای موجود، فقط تعلدادی از آنهلا بلا 

 3  انلد و قلابلیلت سلللنجش اسلللتفلاده مجلدد را دارنلد کله در جلدولهلا در ارتبلاطاین ویژگی

 اند. شده  هایلایت
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 گرا ها و معیارهای شئارتباط ویژگی .3جدول 

 CK MOOD ویژگی معیار

  LCOM انسجام

 MIF-AIF  انتزاع 

 CBO-RFC CF اتصال
  WMC-DIT-NOC پیچیدگی

 MHF-AHF  محصور سازی 
 PF  چند ریختی

 DIT-NOC MIF-AIF وراثت 

کله توسلللط کمرر و همکلارانش    CKمعیلارهلای  اعتباارساانجی تجربی معیاار:   -3

شلدند )باسلیلی و ممکاران،    ای معتبرهای پروژهپیشلنهاد شلدند با اسلتفاده از داده  1994درسلال  

  بله لحلاظ تجربی و نظری معتبرنلد. پس کلیله   MOODو معیلارهلای    CK(. معیلارهلای  1996

 از لحاظ تجربی معتبرند.  MOODو  CK معیارهای موجود در دو مجموعه  

ارزیلابی بلایلد در مراحلل    اسااتفااده زود هنگاام معیاار برای ارزیاابی:  قاابلیات  -4

اگر ارزیابی در مراحل پایانی صللورت پذیرد، اصلللاح آن نیازمند زمان بیشللتری   .اولیه باشللد

با وجود مزایا و معایب برای  CK های بیشلتری باید تصلحی  شلوند. معیارهایاسلت زیرا مؤلفه

ند )باسلیلی و همکاران،  هسلت  ولیه از چرخه زندگی مناسلببینی احتمال خطا در مراحل اپیش 

  MOODاز مجموعله معیلار  CF  (. بعضلللی از معیلارهلا این قلابلیلت را نلدارنلد م لا فلاکتور1996

شلود پس این فاکتور در  ها و در مرحله آخر طراحی، محاسلبه میباتوجه به تعداد کل کلاس

 مراحل اولیه قابلیت سنجش را ندارد. 

علدم وجود یلک تعریف منلاسلللب برای یلک معیلار، ممکن  یق معیاار:  تعریف دق -5

تعریف   در  ابهام .افزار را به اشلتباه اندازد. معیار باید به وضلوح تعریف شلوداسلت مهندس نرم

طور  به MOODو  CKمعیارهای   4 در جدول آن معیار دارد. برای بسللیاری  تفسللیرهای  معیار

روشلنی بگوید که قرار اسلت چه چیزی را محاسلبه کند  اند. معیار باید به دقیق تعریف شلده

 (.2012)سورش و همکاران،  
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 ها. معیارها وملاک4جدول 

 معیار 
ضابطه 

1 
 2ضابطه 

ضابطه 

3 

ضابطه 

4 

ضابطه 

5 

ار 
معی

C
K

 

WMC  بله  بله  بله  بله )پیچیدگی(  بله 

DIT  بله 
بله )وراثت و  

 پیچیدگی( 
 بله  بله  بله 

NOC  بله 
بله )وراثت و  

 پیچیدگی( 
 بله  بله  بله 

RFC  بله 
بله )اتصال و  

 پیچیدگی( 
 بله  بله  بله 

LCOM  بله  بله  بله  بله )انسجام(  بله 

CBO  بله  بله  بله  بله )اتصال(  بله 

ار 
معی

M
O

O
D

 

AHF  بله  بله  بله  خیر بله 

MHF  بله  بله  بله  خیر بله 

AIF  بله  بله  بله  بله )وراثت(  بله 

MIF  بله  بله  بله  )وراثت( بله   بله 

PF  بله  بله  بله  خیر بله 

CF  بله  خیر بله  بله )اتصال(  بله 

 CK هلا مقلابلل معیلارهلای دو مجموعلهبلالا در یکی از سلللتون  هر کلدام از پنج ضلللابطله

ای  اند و براسلاس تعاریف ضلوابط در بخش بالا، هر معیاری که ضلابطهقرار گرفته  MOODو

ها معیاری به عنوان  مشللخص شللده اسللت. در بین آن 4 نداشللته باشللد، در جدولرا داشللته یا 

  گردد که کلیه ضوابط را دارا باشد. پس با توجه به ضوابط معرفی شده معیار بهینه احصاء می

تحت عنوان یک  MIF و  WMC  ،DIT ،NOC،  RFC  ،CBO  ،LCOM  ،AIFفوق، هشللت معیار  

 شوند.مجموعه کمینه، برای سنجش قابلیت استفاده مجدد معرفی می
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 معیارهای بهینه
)وزن    WMC، شش معیارMOOD و CK  از بین دوازده معیار موجود در دو مجموعه

)پاسللخ های   RFC، )تعداد فرزندان( NOC،  )عمق درخت وراثت( DIT،  متدها در کلاس(

  CK)فقدان انسجام بین متدها( از مجموعه   LCOM،  اشیاء(  )اتصال بین  CBO،  یک کلاس(

کله همله    MOOD)ار  بری متلد( از مجموعله MIF  )ار  بری صلللفلت( و  AIF  و دو معیلار

ضلللوابط را دارا بودند، انتخاب شلللدند و این لیسلللت بهترین معیارهای موجود برای ارزیابی  

های لازم برای سللنجش اسللتفاده مجدد را دارند و اسللتفاده مجدد هسللتند زیرا تمامی ملاک

اسلتفاده مجدد را نیز   های تأثیرگذار بردهند و تمامی ویژگیهمه ابعاد ارزیابی را پوشلش می

که ارزیابی در مراحل بعدی، به نحوی بهتر انجام گردد باید تأثیر    شلوند. برای این ل میشلام

 .هر یک از این معیارها به صورت مجزا بر استفاده مجدد بررسی شود

 بررسی تأثیرمعیارهای پیشنهادی بر قابلیت استفاده مجدد
مسلتقیم یا معکوس دارد و هریک از معیارهای پیشلنهادی روی اسلتفاده مجدد تأثیری  

تواند گاهی تأثیری مسلللتقیم و گاهی تأثیری  که با توجه به سلللاختلار سلللیسلللتمی می  یا این 

بررسلی می    بر قابلیت اسلتفاده مجددمعکوس داشلته باشلد. در ادامه تأثیر هر یک از معیارها  

 شود.

د  کن گیری میرا اندازه  شلئمیزان پیچیدگی یک   WMCمعیار :  WMCتاثیر   −

افزار تر سلللاختار منطقی نرمآنجلا که پیچیلدگی زیاد باعث فهم مشلللکل  از و

  WMCدر نتیجه میزان قابلیت اسللتفاده مجدد ازسللاختار با افزایش   ،گرددمی

  رابطه معکوس دارد.

از آنجا که ار  بری خود یک روش اسللتفاده مجدد از سللاختار  : DIT تاثیر −

ه  دارای درخت وراثت، قابلیت اسلللتفاد توان گفت که سلللاختار  می  ؛اسلللت

بری بیش از حلد از یلک کلاس و عمق  ار   مجلدد بلالایی دارد. از طرفی نیز

  قلابلیلت فهم سلللاختلار را کلاهش  و  درخلت وراثلت بلالا، پیچیلدگی را افزایش 
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در  دهد. میرا نیز کاهش    در نتیجه قابلیت اسلتفاده مجدد از سلاختار دهد.می

افزار را به دو بخش سلاختار  توان گفت که اگر نرمگیری کلی مییک نتیجه

در سلللاختار    DIT معیار  کنیم،کلی ماژول و سلللاختار کلاسلللی آن تقسلللیم  

در سلط  سلاختار کلی   و  کلاسلی با قابلیت اسلتفاده مجدد رابطه مسلتقیم دارد

 ماژول، با قابلیت استفاده مجدد رابطه معکوس دارد. 

لاس  کهلایی کله بلافلاصللللله از یلک  سبر تعلداد کلا   این معیلار  :NOC  تااثیر −

و در  باعث افزایش اسلللتفاده مجدد   بریار  اند، تاکید دارد.بری کردهار 

 .ای مستقیم داردنتیجه این معیار با استفاده مجدد رابطه

مقدار خود را از میانگین تعداد متدهایی که در پاسخ   RFC معیار: RFC تاثیر −

دهنلده  نشللللانمقلدار زیلاد آن    گیرد.بله یلک درخواسللللت نقش دارنلد، می

شللود. در واقع کاهش قابلیت اسللتفاده مجدد آن می ودگی زیاد کلاس  ی پیچ

ابطله  آن کلاس ر  برای کلاس بلا قلابلیلت اسلللتفلاده مجلدد  RFC  معیلارمقلدار  

 معکوس دارد.

تعلداد متلدهلایی را کله در یلک کلاس همسلللان    LCOM  معیلار: LCOM تااثیر −

کند. منظور از همسلانی این اسلت که متدها هدف  گیری میهسلتند را اندازه

میزان    ،مشلللترکی را دنبال کنند. هر چه همسلللانی دو جفت متد افزایش یابد

  ر معیا  در نتیجه د.یابمی نیز افزایش   قابلیت اسلللتفاده مجدد کلاس وانسلللجام 

LCOM   .با میزان قابلیت استفاده مجدد ارتباط مستقیم دارد 

سلازی و اسلتفاده  رابطه اتصلال، پیچیدگی را افزایش داده، کپسلوله:  CBOتاثیر  −

.  کنلدمجلدد بلالقوه را کلاهش داده و قلابلیلت درک و نگهلداری را محلدود می

 با قابلیت استفاده مجدد دارد.    یارتباط معکوس  CBO معیار  در نتیجه

میزان اسللتفاده از تکنیک   AIFو فاکتور    MIF  فاکتوروراثت: تاثیر فاكتور   −

  ی که سلللاختار   برای این   .کنندگیری میرا اندازه  ء وراثت در سلللاختار اشلللیا
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قابلیت اسللتفاده مجدد داشللته باشللد مطلوب اسللت که فاکتور وراثت متد و 

 لی زیاد و نه خیلی کم. صفت در حد مطلوبی باشد نه خی 

 ارزیابی مجموعه معیارهای پیشنهادی

در این بخش ابتدا محیط ارزیابی و سللاختارهای موجود در آن به عنوان سللاختارهای  

مورد آزمون بررسلللی شلللده و مجموعه معیارهای پیشلللنهادی که در بخش قبل بر اسلللاس  

ن توسلط این معیارها و شلوند. سلپس سلاختارهای مورد آزموضلوابطی انتخاب شلد، معرفی می

شوند و میزان استفاده مجدد در هر یک از ساختارها  استفاده مجدد، ارزیابی می  ها برتأثیر آن

 گردد.گیری میاندازه

 محیط ارزیابی و ساختارهای مورد آزمون

در این بخش سیستم مدیریت محتوای دات نت نیوک، به عنوان محیطی برای ارزیابی  

اند.  در این محیط به عنوان سلاختار مورد آزمون، مورد بررسلی قرار گرفتهو دو سلاختار مهم  

سللپس سللاختارها با اسللتفاده از مجموعه معیارهای منتخب پیشللنهادی ارزیابی شللده و میزان 

 شود.گیری میها اندازهقابلیت استفاده مجدد در آن

  سلللیسلللتم   دردر دات نت نیوک:  بانک اطلاعاتی ساااختار مدیریت  −

مخصلو  دسلتیابی به    لایه  ،دسلترسلیلایه   نیوک نت  دات  محتوای  مدیریت

اطلاعلات در نظر گرفتله شلللده اسلللت کله کلیله عملیلات مربوط بله ملدیریلت 

حذف، ویرایش و بازیابی اطلاعات از وظایف    ،اطلاعات سلیسلتم شلامل درج

اجرای کلیه دسلتورات    وظیفه  مدیریت بانک اطلاعاتی ماژول.  اسلت  لایهاین  

را داده  منبع  بلله  نیوک  مربوط  نللت  تمللام   در دات  درواقع،  دارد.  بر عهللده 

و   لایلههلای موجود در  ملاژول بله داده در نهلایلت دسلللتورات  دسلللترسلللی 

کننلد و ارسلللال می  بانک اطلاعاتیهای خود را به ماژول مدیریت  خواسلللتله

ست ورودی، دستور  با توجه به درخوا  بانک اطلاعاتیسپس ماژول مدیریت  

لازم بصلللورت تراکنش را اجرا و نتیجله عملیلات را بله ملاژولهلای دیگر بلاز  
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را همراه    بانک اطلاعاتیسلاختار داخلی ماژول مدیریت    2  شلکل.  گرداندمی

 دهد.های داخلی آن نشان میبا ماژول

 
 در دات نت نیوک  بانک اطلاعاتیداخلی ماژول مدیریت    ساختار . 2 شكل 

تمام امکانات لازم برای کار با منبع داده را    DBMS، کلاس  2شلماره  توجه به شلکلبا 

با  DataBase Providerماژول   کند.فراهم می  نیوک نت  دات  محتوای  مدیریت  در سللیسللتم

 BaseProviderکننلده مخصلللو  را با اسلللتفلاده از کلاس    یک مهیلا  ،توجه به نوع منبع داده

نیز وظیفه   DAL Securityماژول  دهد.قرار می  DBMSکلاس  تولید و سپس آن را در اختیار  

مین امنیت اطلاعات ورودی و خروجی به منبع داده و همچنین کنترل دسلترسی کاربران را أت

قبل از هر عمل ذخیره و   ،پس از مشلخص کردن نوع منبع داده  DBMSکلاس    برعهده دارد.

)شلان   کندچک می DAL Security بازیابی اطلاعات ابتدا صلحت اطلاعات را توسلط ماژول

 (.2009واکر و همکاران،  

در    در دات نت نیوک:  مدیریت خطا ها و اساتنناهابررسای سااختار   −

سلیسلتم مدیریت محتوای دات نت نیوک برای کنترل و مدیریت خطاها از یک  

سلاختار سللسلله مراتبی که با اسلتفاده از تکنیک وراثت تعمیم داده شلده اسلت،  
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  Exception Handlingدر دات نت نیوک، ماژول  (. 5شلود )جدول اسلتفاده می 

)مدیریت است نا( وظیفه مدیریت و کنترل خطا را بر عهده دارد. بر اساس ساختار  

بنلدی کلی بر اسلللاس نوع خطلا و سلللط  آن برای انواع این ماژول، یک دسلللتله 

 (. 2009،  خطاها و است نائات ایجاد شده است )شان واکر و همکاران 

 ساختار ماژول مدیریت خطا در دات نت نیوک .  5جدول 

HandledExceptionClass ->Application Exception 
HandledEndUserExceptionClass 
-> HandledException 

HandledDeveloperExceptionClass 
->HandledException 

DBMSExceptionClass 

->HandledEndUserException 
DALExceptionClass 

->HandledDeveloperException 
SemanticExceptionClass 
->HandledEndUserException 

IntegrityExceptionClass 
->HandledDeveloperException 

FileAccessExceptionClass 

->HandledEndUserException  

 ارزیابیمجموعه معیارهای مورد 
ترین معیارها انتخاب شللدند و در این بخش این هشللت  لیسللتی از بهینه 3-3در بخش  

، تحت عنوان مجموعه  WMC  ،DIT  ،NOC  ،RFC  ،CBO  ،LCOM  ،AIF ،MIFمعیار منتخب  

روند. در واقع هریک از  بهینه برای ارزیابی سللاختارهای سللیسللتم مدیریت محتوا به کار می

شلود و سلپس با در هر یک از سلاختارهای مورد آزمون محاسلبه میمعیارها به صلورت مجزا  

توجه به تأثیر معیار بر اسلللتفاده مجدد، میزان اسلللتفاده مجدد در هر سلللاختاری محاسلللبه و 

 شود.گیری میاندازه

 های پژوهشیافته
، میزان قلابلیلت اسلللتفلاده مجلدد در  گراهلای شلللئبلا اسلللتفلاده از معیلار  در این بخش 

گونه اسلت که، عددی در بازه  شلود. روش ارزیابی این ی مورد آزمون محاسلبه میسلاختارها

های تشلللکیلل دهنلده سلللاختلار  گرا در کلاسبه ازای میزان موجودیت معیلار شلللئ  10الی   0
توجه به این عدد و همچنین باتوجه به تأثیر م یت یا منفی که معیار   ماژول داده شلده اسلت. با

شللود. م لا معیار وزن متد در  مقدار اسللتفاده مجدد محاسللبه می  روی اسللتفاده مجدد دارد،
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، در سللاختار مدیریت بانک اطلاعاتی، با توجه به فرمول  DBMS( در کلاسWMC)  کلاس

بدسلللت  3)مجموع پیچیدگی متدهای کلاس(، محاسلللبه شلللده و عدد   WMC=∑ (Ci)آن
اده مجلدد دارد یعنی اگر کله این معیلار تلأثیری معکوس روی اسلللتفل   آیلد، بلاتوجله بله این می

 شود و برعکس، پس برای مقدار عددیمی  10باشد قابلیت استفاده مجدد    0 مقدار این معیار
شلود. برای سلایر می WMC  ،7معیار  با توجه به  DBMSمعیار، قابلیت اسلتفاده مجدد کلاس   3

سلپس با توجه به تأثیر  معیارها نیز به همین صلورت ابتدا اندازه خود معیار را محاسلبه کرده و 
 شود.گیری میآن بر استفاده مجدد، اندازه استفاده مجدد در ساختار اندازه

 ارزیابی قابلیت استفاده مجدد ساختار مدیریت بانک اطلاعاتی
ریت بانک اطلاعاتی، شلامل مشلخص اسلت سلاختار داخلی مدی 2همانطور که در شلکل

اسللتفاده   6در جدول  .باشللدمی  DBMS  ،DAL Security ،Data Base Provider  سلله کلاس
مجدد هر سله کلاس سلاختار مدیریت بانک اطلاعاتی محاسلبه شلده اسلت به این صلورت که  

)متریک( پیشلنهادی و در سلتون دوم تأثیر هر معیار بر اسلتفاده مجدد   در سلتون اول معیارهای
با توجه به تعریف    هر معیار در کلاس درج شلده اسلت. در سلتون سلوم و پنج و هفتم اندازه

ها محاسلبه شلده اسلت. در سلتون چهارم، شلشلم و هشلتم اسلتفاده  معیار و سلاختار داخلی کلاس
مجدد هر معیار در کلاس محاسللبه شللده اسللت و در سللطر آخر میانگینی از اسللتفاده مجدد 

 ها ارائه شده است. معیارها محاسبه شده و به عنوان میزان استفاده مجدد کلاس

 رزیابی ساختار مدیریت بانک اطلاعاتی در دات نت نیوک .  ا6جدول

 تاثیر  متریک. 
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 3 7 3 7 5 5 -  (WMC)وزن متدها در کلاس
 0 0 0 0 0 0 - + و  (DIT)عمق درخت وراثت 
 0 0 4 4 0 0 + (NOC) تعداد فرزندان کلاس
 8 2 8 2 5 5 - (RFC)پاسخ های کلاس 
 0 0 0 0 2 2 + (LCOM)انسجام بین متدها 

 2 8 1 9 1 9 - (CBO)اتصال بین کلاس های شی 
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 0 0 0 0 0 0 - + و  (MIF)وراثت متد 
 0 0 0 0 0 0 - + و  (AUF)وراثت صفت 

 6/2 7/2 1/2 قابلیت استفاده مجدد 

 4. همانطور که در شللکل  دهدکلاس را نشللان می هرمیزان اسللتفاده مجدد  3شللکل  

های  برای اسللتفاده مجدد نسللبت به کلاس Data Base Providerشللود  کلاس  مشللاهده می

 کند چون مقدار استفاده مجدد آن بیشتر است.عمل میدیگر بهتر  

 
 انک اطلاعاتی. میزان قابلیت استفاده مجدد در ساختار مدیریت ب3شكل 

 ءرزیابی قابلیت استفاده مجدد ساختار مدیریت استنناا
 Handled مراتبی مدیریت خطا، سلللاختار  و سلللاختار سللللسللله 3  با توجه به شلللکل

Exception و کلاس زیر مجموعه آنHandled End User Exception  مورد بررسلی قرار

شلده اسلت. در این جدول در  اسلتفاده مجدد هر دو کلاس محاسلبه   7اند و در جدول گرفته

سلتون اول معیارهای پیشلنهادی و در سلتون دوم تأثیر هر معیار بر اسلتفاده مجدد درج شلده 

اندازه هر معیار در کلاس با توجه به تعریف معیار و سلاختار    م،اسلت. در سلتون سلوم و پنج

ار در  شلشلم اسلتفاده مجدد  هر معی  ا محاسلبه شلده اسلت. در سلتون چهارم وهداخلی کلاس

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

DBMS Management
Module

Data Base Provider
Module

DAL Security Module

Reusability
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کلاس محاسلبه شلده اسلت و در سلطر آخر میانگینی از اسلتفاده مجدد معیارها محاسلبه شلده و 

 ها ارائه شده است.به عنوان میزان استفاده مجدد کلاس

 ارزیابی ساختار مدیریت استنناء در دات نت نیوک   .7جدول 

 تاثیر  متریک. 
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 1 9 1 9 - (WMC)وزن متدها در کلاس  

 1 1 0 0 - + و  (DIT)عمق درخت وراثت 

 2 2 4 4 + (NOC) تعداد فرزندان کلاس

 1 9 1 9 - (RFC)پاسخ های کلاس 

 1 1 1 1 + (LCOM)انسجام بین متدها 

 2 8 4 6 - (CBO)اتصال بین کلاس های شی 

 3 3 0 0 - + و  (MIF)وراثت متد 

 1 1 0 0 - + و  (AUF)وراثت صفت 

 2/4 6/3 قابلیت استفاده مجدد 
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 . میزان قابلیت استفاده مجدد در ساختار مدیریت خطا 4شكل 

همانطور که در این  میزان اسللتفاده مجدد هر کلاس آورده شللده اسللت.  4در شللکل  

برای اسلتفاده مجدد نسلبت    Handled End User Exceptionشلود کلاس  شلکل مشلاهده می

بهتر عمل می کند چون مقدار اسلللتفاده مجدد آن بیشلللتر  Handled Exception   به کلاس

 است.

 و پیشنهادهاگیری نتیجه

کله  افزار نرم  بیشلللینله کردن کیفیلتهمچنین  هزینله اجرا و   و کمینله کردن زملانمسلللئلله  

به یکی از چالش های  اسللت  وژه  مرتبط با مسللئله موازنه معیارهای زمان ، هزینه و کیفیت پر

های  بخصللو  برنامه افزاریتولید محصللولات نرمو متخصللصللان   نویسللانپیش روی برنامه

افزار، قلابلیلت اسلللتفلاده مجلدد اجزاء  نرم  افزایش کیفیلت  هلایراه  از  یکیاسلللت.  تحلت وب  

این    .شللودافزار میزمان تولید نرم محصللول اسللت که باعث کاهش هزینه و کم شللدن مدت
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 افزاری را نیزنرم  وری تولیدکنندگان محصللولاتقابلیت ضللمن بهبود کیفیت نرم افزار بهره

 دهد. افزایش می

به عنوان مجموعه معیارهای مبنا    MOODو  CKدر این مقاله دوازده معیار موجود در 

، افزارضلابطه قابلیت سلنجش ابعاد کیفی نرم 5در نظر گرفته شلدند. از این معیارها بر اسلاس  

تجربی معیار، قابلیت اسلتفاده  قابلیت سلنجش خصلوصلیت کیفی اسلتفاده مجدد، اعتبارسلنجی  

بر اسللللاس رویکرد  زود هنگلام معیلار برای ارزیلابی و تعریف دقیق معیلار، معیلارهلای بهینله 

وزن متدها در کلاس، عمق درخت    گزینشلی انتخاب شلدند. این معیارها شلامل شلش معیار

های یک کلاس، اتصلال بین اشلیاء و فقدان انسلجام بین متدها  خ، پاسل وراثت، تعداد فرزندان

هسلتند که   MOOD  بری متد از مجموعهبری صلفت و ار ار   و دو معیار CKاز مجموعه  

باشللند. و این لیسللت بهترین معیارهای موجود برای ارزیابی اسللتفاده  همه ضللوابط را دارا می

دد تأثیری مسلتقیم یا معکوس  سلتفاده مجیک از معیارهای پیشلنهادی روی ا مجدد هسلتند. هر

تواند گاهی تأثیری مسللتقیم و گاهی تأثیری  که با توجه به سللاختار سللیسللتمی می  یا این   دارد

 معکوس داشته باشد.

، بله عنوان محیطی برای ارزیلابی و دو نیوکسلللیسلللتم ملدیریلت محتوای دات نلت  

آزمون، مورد بررسلی قرار گرفتند. در انتها  سلاختار مهم در این محیط به عنوان سلاختار مورد  

سللاختارها با اسللتفاده از مجموعه معیارهای پیشللنهادی ارزیابی شللده و میزان قابلیت اسللتفاده  

ای از معیارهای  گیری شللد. نتایج ارزیابی نشللان داد که مجموعه بهینهها اندازهمجدد در آن

وِب اسللتخراج و پیشللنهاد شللده   بر  ای مبتنیافزارهپیشللنهادی برای قابلیت اسللتفاده مجدّد نرم

های مدیریت محتوا نشللان داد که با اسللت. ارزیابی عملکرد این معیارها با اسللتفاده از سللامانه

تواند  افزاری میکارگیری این مجموعه، ارزیابی قابلیت اسلللتفاده مجدد برای هر ماژول نرمب

  دهندگان تیم تست انجام شود.توسط توسعه
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