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Article Info ABSTRACT 
Article type: 

Research Article 
For each software product essential elements in software engineering 

includes quality, cost and time. Reusability of components can reduce 

development time and costs and increase product quality. Components 

used and tested in the past and, can be used and recommended at 

present too. Evaluation of software reusability is important as 

evaluation of other qualitative characteristics, and set of methods and 

criteria are provided for it. In this paper, the optimal set of evaluation 

criteria for more effective evaluation of reusability of web-based 

applications has been extracted and recognized. To achieve the optimal 

set of criteria, the previous criteria has been checked. Then optimum 

set of criteria has been selected. In other words, based on the criteria 

for optimal selection criteria, minimum set of criteria that can be fully 

cover all aspects of web-based software reusability have been 

recognized and proposed. The performance evaluation of proposed 

optimal set of selected criteria with content management system, 

reusability evaluation for every software module could well be done 

by the developers and the testing system 

Article history: 

Received 2022 Jun 4 

Received in revised form 2022 Jul 10 

Accepted 2022 Jul 116 

Published online 2022 Sep 16 

Keywords:  
Reusability, 

evaluation criteria, 

qualitative characteristics, 

benchmarking, 

Web based system. 

Cite this article: Rezaee, B.A. & Zahedi, M.H. (2023). Optimal metrics for evaluating reusability in web applications. Enginiiring 

Management and Soft Computing, 8 (1). 21-36. DOI: https://doi.org/10.22091/jemsc.2018.2550.1062 

 
© The Author(s)  Publisher: University of Qom 

DOI: https://doi.org/10.22091/jemsc.2018.2550.1062  

 

mailto:a_rezaee@pnu.ac.ir
mailto:mhadi_zahedi@yahoo.com
https://doi.org/10.22091/jemsc.2018.2550.1062
https://orcid.org/0000-0001-9364-6602
https://orcid.org/0000-0001-7073-7904


 

 

 تحت وب یهااستفاده مجدّد در برنامه  تي قابل يابیارز  یبرا  نهيبه  یارهاي مع

   2یزاهد   یهاد محمد و    1یرضائ یعباسعل

 a_rezaee@pnu.ac.ir. رایانامه: رانی نور، تهران، ا  امیاطلاعات، دانشگاه پ  ی و فناور وتر یکامپ یگروه مهندس ار،یاستاد  ،مسئول سندهینو. 1

 zahedi@kntu.ac.irی. رایانامه: طوس نیرالد یخواجه نص  یدانشگاه صن ت وتر، یکامپ یگروه مهندس ار،ی. استاد 

 چکیده اطلاعات مقاله 

ساه عنصار اسااسای کیهیت، هزینه و زمان باید برقرار شاود. در   نیتوازن ب  یافزارمحصاول نرم کی  دیتول  ندیدر فرا مقاله پژوهشینوع مقاله: 

تواند زمان و هزینه توسا ه را کاهش داده و های قابم اساتهاده میمجدد از مؤلهه افزاری، اساتهاده توسا ة سایساتد نرم

افزارها هستند، استهاده  ی مت ارف از نرمابر وم که گونه  نیهای م تکیهیت محصاول شاود. در سایساتد  شیباعش افزا

میزان قابلیت   یکند. امروزه برا عیروند توسا ه را تسار  تواندیاند مکه در گاشاته تسات شاده   ییهامجدد از روش

از   ایاناد. در این مقاالاه، مجاوعاه بهیناههاا و مجاوعاه م یاارهاایی ارا اه شاااده افزار، روشاساااتهااده مجادد یاک نرم

. این مجاوعه  شاودیم  شانهادیبر وِم اسات راج و پ  افزارهای م تنیرزیابی قابلیت اساتهاده مجددد برای نرمم یارهای ا

افزارهای م تنی بر وم مجاوعه کادینه از م یارهایی اساات که تاام اب اد قابلیت اسااتهاده مجددد نرم  نه،یبه  یم یارها

دهد که با بکارگیری این مدیریت محتوا نشااان می  یهابا اسااتهاده از سااامانه  ارهام ی نیرا دارد. ارزیابی عالکرد ا

بر وم، به خوبی  افزاری یک ساامانه م تنی  مجاوعه بهینه م یارها، ارزیابی قابلیت اساتهاده مجدد برای هر ماژول نرم
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 مقدمه  (1

  گیری یک عنصر کلیدی افزار صورت پایرد. اندازهافزاری باید با رعایت اصول مهندسی نرمسامانه نرماصولاً توس ه یک  

رود )لهیب و هاکاران،  های ساخته شده به کار میدر فرآیند مهندسی است که برای سنجش کیهیت محصولات یا سیستد

افزار ایجاد کنند تا  نرم  افزار، تغییراتی درمراحم اولیه توس ه نرمدر  دهد تا طراحانمی گیری و ارزیابی اجازه(. اندازه2013

 (. 2012پیچیدگی کاهش یافته و قابلیت ادامه طراحی و کیهیت محصول نهایی به ود یابد )کومار شارما، 

نرمهایازمندی ن کل افزار  ی یک  ن   یدر حالت  دو دسته  غ  یکارکرد  یهایازمند ی به  . شوندیم  دیتقس  یرکارکرد ی و 

تواناا  ع ارت  یکارکرد  یازمندی ن از  کار  ستدی س   ییست  انجام  برا  یدر  ن  جادیاآن    یکه  است.    یهایازمندی شده 

نظایر و    مجددداستهاده    تیقابل   ت،یامن   ،ییمانند کارا)  شودیم  ادیاز آن    یهی ک   ی هاکه تحت عنوان مش صه  یرکارکردی غ

 (. 2009)سورش بابو و هاکاران،  کندیم انی ب را هایتواناند  و کارکردها ارا ه   نحوه ،ها(آن

افزار در طول ساخت و ساز یک سیستد جدید های( موجود در نرم افزار، استهاده از اشیاء )مؤلههنرم  از  استهاده مجدد

)کروگر،  نرم  است  نرم1992افزاری  ماژول  ی نی  مؤلهه(  دیگر  یا  بهافزاری  بت گونهها  که  شوند  طراحی  دیگر  ای  در  وانند 

های قابم استهاده مجدد از سیستد موجود  افزاری از مؤلههافزاری استهاده شوند. اگر هر سیستد نرمهای نرمها و سیستدبرنامه

افزار را کاهش  جویی کرده و هزینه توس ه نرمافزار صرفهاستهاده کند، قابلیت استهاده مجدد زمان زیادی را برای توس ه نرم

وم و گسترش   های م تنی بردهد. با توجه به فراگیر بودن سیستدافزار را نیز افزایش میده و هاچنین عالکرد و کارایی نرمدا

 ها محسوس است. ها، اهایت استهاده مجدد و ارزیابی آن در توس ه این سامانهروزافزون این سامانه

ها برای  وم و ضرورت آن  های تحتاستهاده مجدد، گسترش و جاابیت سامانهگیر قابلیت  با توجه به مزایای چشد

بین  نرماستهاده  استهاده مجدد  قابلیت  ارزیابی صهت کیهی  اصلی روی  تارکز  مقاله  این  در  از کامپیوتر،  افزارهای  الاللی 

وم    های تحت ت استهاده مجدد سامانهوم خواهد بود . بدین منظور، مجاوعه بهینه م یارهای لازم برای ارزیابی قابلی تحت

اساس یک سری ضوابط    و سپس بر  شده، بررسی و مطال ه  MOODو  CKگرا  ارا ه خواهد شد. ابتدا دو مجاوعه م یار شئ

این دو مجاوعه م یارهای  بین  از  ارا ه می  ،منطقی  بهینه  عنوان مجاوعه  م یارها تحت  اث ات  بهترین  برای  انتها  گردد. در 

وم، سیستد مدیریت محتوا و چند ساختار داخلی آن  های تحتسنجش و توانایی ارزیابی این مجاوعه در سیستدقابلیت  

 گیرد و نتایج این ارزیابی ارا ه خواهد شد. مورد آزمون قرار می

بر اساس درخت وراثت است.    م یارتوسط چا ر و کارر مطرح شد که یک مجاوعه    1994در سال    C&Kروش  

های کیهیت نظیر قابلیت فهد، قابلیت  ها روی ویژگیگیری پیچیدگی طراحی بر اساس تاثیر آنبرای اندازه C&Kی  هام یار

شده ت ریف  مجدد  استهاده  قابلیت  و  شش    C&Kهای  م یارسلسله    اند.نگهداری  است    م یارشامم  و زیر  )پالیوال 

 : (2008ن، پرادیب و هاکارا؛ 2007شارما و هاکاران، ؛ 2014هاکاران،

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

بری، حداکثر طول از گره کلاس به ریشه  عاق یک کلاس با سلسله مراتب ارث : (DIT)  عاق درخت وراثت  -2

 .باشددرخت می
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 . های بلافصم یک کلاست داد زیر کلاس  :(NOC)فرزندان  ت داد -3

آن   ء های دریافتی از اشیا هایی است که بطور بالقوه در پاسخ به پیاممجاوم روش :(RFCکلاس )  یک هایپاسخ -4

 . شودکلاس اجرا می

بین متدها )  -5 انسجام  ها صهر است منهای  هایی است که هاسانی آنمجاوم ت داد جهت روش:  (LCOMفقدان 

 ها صهر نیست. هایی که هاسانی آنت داد جهت روش

، از  شده در یک کلاس  دو کلاس را بهد وابسته گویند اگر متدهای ت ریف:  (CBO)  اشیاء کلاساتصال بین    -6

 متدها یا متغیرهای ت ریف شده در کلاس دیگر استهاده کند.

م یارهای   نهانشئ  پاراداید  اساسی  ساختاری  مکانیسد  یک  به  MOODمجاوعه  مانند  ارثگرا  بری،  سازی، 

 (:2009جاگدیش و هاکاران،  ؛  2006کند و شامم شش م یار زیر است )فرناندو و هاکاران،  چندری تی و اتصال اشاره می

 در کلاس   شدن متدچگونگی کپسوله گیریاندازه: (MHFسازی متد )نهان -1

 شدن متغیرها در کلاس چگونگی کپسوله گیریاندازه :(AHFسازی صهت ) نهان -2

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

 درصد وراثت مؤثر صهت دهنده: نشان (AIFصهت ) بریارث -4

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

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

در ب ش سوم م یارهای پیشنهادی    بیان شده است،در ب ش دوم ادبیات تحقیق    بدین صورت است کهادامه این مقاله  

شده  پیشنهادی و بررسی تأثیر م یارها بر استهاده مجدد است، تشریح  که شامم ضوابط انت ام م یار، لیست م یارهای بهینه

 است.  گیری ارا ه شدهنتیجهنیز در ب ش آخر  د.شوبیان میدر ب ش چهارم ارزیابی مجاوعه م یارهای پیشنهادی  و

 پيشينه پژوهش (2

  استهادة   قابلیت  گیریجدید اندازه  رویکرد  میلادی، به  2008در سال    پرادیپ کومار و راج یر من در یک مقاله مشترک

به عنوان یکگرائش  برنامه  مجدد )پرادیب و هاکاران،    دست  افزارینرم  کیهیت  مش صه  ،  ها آن از دید .( 2008یافتند 

  استهاده مجدد  باعش کاهش   CBOافزایش م یار    شود و اماافزایش استهاده مجدد می  باعش  NOCو    DITافزایش م یارهای  

 ,CBO, NOCم یارهای )   اساس   بر  گرا ئش  برنامه  مجدد  استهاده   قابلیت  گیریاندازه  برای  رویکردی   مقاله   این   در.  شودمی

DIT1  م یار از مجاوعه  3ض ف این مقاله در این است که تنها  شود. نقطه  می  ( ارا هCK    بدون هیچ دلیم مش صی انت ام

2شده است و از م یارهای مجاوعه 
MOOD    .استهاده نشده است 

  از   مجدد  استهاده   قابلیت  محاس ه   برای  و روشی   رویکرد  ای برای پیدا کردنمقاله 2014 پالیوال و هاکارانش در سال

م رفی    ازخصوصیات کیهی  یکی  مجدد به عنوان  استهاده  (. در این مقاله2014نوشتند )پالیوال و هاکاران،  گرائش  هایبرنامه

های پیچیدگی، پیچیدگی رابط، اندازه کلاس و وابستگی  مانند ویژگی  مجدد  استهاده  بر  مؤثر  هایویژگی  از  شده و برخی
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  مجدد   استهاده   قابم   هایمؤلهه  شناسایی  در  که  دادند  پیشنهاد   را  Careنام    به   بزاری بررسی شدند. هاچنین کالدیه و باسیلی ا

 .  است شده  استهاده افزارینرم م یارهای  مجدد استهاده قابلیت هایمش صه مجاوعه ط ق بر

استهاده مجدد موثرند که بر  و انسجام    وراثتهای کیهی مهد مانند  یکی از نقاط ض ف این مقاله این است که از ویژگی

که رابطه بین هر م یار و خصیصه استهاده   اند درحالییی پرداختهگرائش پوشی شده است ی نی به ب ضی م یارهای  چشد

پیروی    گرا ئشمجدد را مورد بررسی قرار نداده و برای بدست آوردن مقادیر هر م یار در ساختارهای   از قاعده خاصی 

 اند. نکرده

  در   تازگی  کدی که به  اندازه  بین   را بر اساس مقایسه  مجدد  استهاده  قابلیت  گیریاندازه  فنتون  و  بیلی  ،بوهد  کونته،

نوشتهنرم  محصول خاص  قابم  اندازه  با  شده  افزاری  توصیف   استهاده  کد  هاکاران،  می  مجدد،  و  )دنویر  . (1991کنند 

  کاهش   را   نویسی برنامه  تلاش  مجدد،  استهاده  قابلیت  نویسی است؛برنامه  تلاش  برآورد  کونته  مجدد   استهاده  گیریاندازه

  استهاده مورد  کد  اندازه از  بیلی  و بوهد  استاندارد روش   تاثیر دارد. در تلاش   برآورد هایتکنیک کاهش بر  دهد که اینمی

  در   وابستگی   اساس   را بر  مجدد  استهاده   گیریاندازه  روش  یک  نیز  شود. فنتونهزینه استهاده می  بینیپیش   تنظید  برای  مجدد،

 .دهدفراخوانی شده توس ه می گراف

دهی، انسجام، اتصال و  ، قابلیت استهاده مجدد را با چهار ویژگی دیگر پیام2013سدام احاد و هاکارانش در سال

 میلادی،  2016م و هاکارانش در سال  (. ب دها آدیتیا پرا2013وراثت مورد بررسی قرار دادند )احاد صدام و هاکاران،  

  نیدر ا(.  2016گرا و رابطه آن با  قابلیت استهاده مجدد کار کردند )سین و تومار،  روی متریک های پیچیدگی طراحی شی

 . شده است ی بررس زی ن  ن یماش یری ادگ ی ونی رگرس یها  کی تکن یاثرب ش  مقاله

افزار  نرم   مجدد  استهاده  قابم  کیهیت اجزاء   ارزشیابی  در   خودکار  مجدد  استهادة  قابلیت  پارویندا ساندهو بررسی کرد که

 مهید   موجود   های در سیستد  مجدد  استهادة  قابلیت  اعضای  شناسایی  در  و هاچنین   مؤثر است  توس ه  حال  در  یا  یافتهتوس ه

م یارهای    جوییصرفه  ابتدا  از  افزارینرم  توس ه  هزینه  در  تواندمی  که  است پارویندا  ،  WMC  ،DIT  ،NOC  ،CBOکند. 

LCOM (.  2011دهد )نیرانجان و هاکاران آمی ته نتیجه می  هد الگوریتد شیب در به  توجه با  م یار بهترین  را به عنوان 

  شده  کنترل آزمایش  یک در ها رامولهه این و داده  توس ه  را  مجدد استهاده  قابم ++Cمولهه   136چن و لی در حدود 

است  قرار  استهاده  مورد  افزارنرم  وریبهره  و  کیهیت  برای  برنامه  یک  مجدد  استهاده  سطوح  با  مرت ط و    داده  )پرادیب 

 (. 2008هاکاران، 

دادند. استوا ریرولد    گزارش و کرده  آزمایش  را مجدد استهاده قابم کد  اطلاعات سودمندی نایت هاچنین و که دون

  ها آن  کردند. سیستد  م رفی  را  مجدد  استهاده  قابم  موضوعات  از   استهاده  با  افزار نرم  قیاسی م یارهای  یادگیری  هایتکنیک

 . (2012آجای کومار، بود ) مجدد استهاده قابم شناسایی اجزای  به قادر

افزایش  در مقالات بررسی شده هدف اصلی شناسایی مؤلهه قابم استهاده مجدد و توس ه استهاده مجدد برای  های 

طور کامم بررسی و ارزیابی شده    یت است. در این مقاله نیز قابلیت استهاده مجدد مورد توجه بوده و بهوری و کیه بهره

 اند.برخی از مطال ات مرت ط ارا ه شده 1جدول   است. در
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 برخی از مطالعات مرتبط .1جدول 
 خلاصه نتایج  موضوع تحقیق  سال نشر  نویسندگان

پرادیپ  

کومار و  

 راج یر من

2008 
  قابلیت  گیریجدید اندازه  رویکرد

 گرا ئشبرنامه  مجدد استهادة 
 ( CBO, NOC, DITم یارهای )   براساس   گرا ئ ش   برنامه   مجدد   استهاده   قابلیت   گیری اندازه 

پالیوال و  

 هاکاران 
2014 

  استهاده قابلیت  محاس ه برای روشی

 گرا ئش هایبرنامه از مجدد

  های خصوصیات کیهی و بررسی ویژگیم رفی استهاده مجدد ب نوان یکی از 

مانند  پیچیدگی، پیچیدگی رابط، اندازه کلاس و   مجدد استهاده  بر مؤثر

 وابستگی 

  بوهد،  کونته،

 فنتون و  بیلی
2014 

بر   مجدد استهاده  قابلیت  گیری اندازه 

کدی که   اندازه  بین اساس مقایسه

افزاری  نرم محصول  در تازگیبه

  کد قابم  هانداز با شده خاص نوشته

 مجدد  استهاده 

هزینه و ازا ه     بینیپیش تنظید برای مجدد، استهاده مورد کد  استهاده از اندازه 

فراخوانی    گراف در وابستگی اساس بر  مجدد استهاده  گیریاندازه  روش یک

 شده

کارل و  

 هاکاران 
2013 

بررسی قابلیت استهاده مجدد با چهار  

اتصال،  ویژگی اندازه طراحی، 

 دهی انسجام و پیام

بلکه   ست،ین تیمز گرید ت،یهیارا ه ک  تیاها  ،یدر بازار محصولات رقابت

 شرکت است.  تیموفق یبرا یعامم ضرور

سدام احاد  

 و هاکاران 
2013 

بررسی قابلیت استهاده مجدد با چهار  

دهی، انسجام، اتصال و  ویژگی پیام

 وراثت 

.با قابلیت کار روی فایم های تولیده شده  UMLتوس ه یک ابزار با متریک های 

 XMLبا 

پارویندا  

 ساندهو
2011 

  خودکار مجدد استهادة بررسی قابلیت

  قابم کیهیت اجزاء ارزشیابی در

  یا یافتهنرم افزار توس ه مجدد استهاده 

 توس ه  حال  در

  به توجه   با م یار بهترین عنوان به  WMC ،DIT ،NOC ،CBO ،LCOMارا ه  م یارهای 

 آمی ته  الگوریتد شیب در هد

 شناسي پژوهش روش (3

 معيارهای پيشنهادی  (3-1

بهینه برای ارزیابی استهاده مجدد سامانه وم است. برای تحقق این هدف،   بر  های م تنی هدف این مقاله، ارا ه م یارهای 

رویکرد حافی و رویکرد انت ابی )گزینشی( استهاده ناود. رویکرد مورد استهاده    از جاله  توان از رویکردهای گوناگونیمی

 در این مقاله، رویکرد گزینشی است. 

 ضوابط انتخاب معيارها  (3-2

م نا در نظر گرفته شده   MOODو  CKمجاوعه م یارهای   بین آنبه عنوان مجاوعه م یارهای  نهایی از  انت ام  ها  اند و 

هایی که ضوابط لازم برای ارزیابی استهاده مجدد را داشته باشند،  دسته از م یار   یارهای م نا آنگیرد. از بین ممیصورت  

 بوده و ع ارتند از:  قسد 5 بر شوند. این ضوابطاحصاء می

سه لایه مهد خصوصیت، ویژگی و   گرادر مدل کیهی طراحی شئافزار:  قابلیت سنجش ابعاد کیفی نرم   -1

آورند و به شدت با هد در ارت اطند )احاد صدام و  این سه اصم با هد کیهیت نهایی را به وجود میکه    وجود دارد  م یار
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از ویژگی(. هریک از م یارهای مطرح شده شئ2013هاکاران،   باید حداقم یکی   . (2011ها را پوشش دهد )میزرا،گرا 

طور  افزار را دارا باشد. هاانسنجش یکی از اب اد کیهی نرمگرا مناسب است که قابلیت  افزارهای شئم یاری برای ارزیابی نرم

 کنند. گرا را بررسی میهای شئنشان داده شده است هریک از م یارها یکی از ویژگی 2که در جدول 

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

 CKم یار 

WMC  پیچیدگی 

DIT وراثت -پیچیدگی 

NOC وراثت -پیچیدگی 

RFC اتصال 

LCOM  انسجام 

CBO اتصال 

 MOODم یار 

MHF  محصور سازی 

AHF  محصور سازی 

MIF انتزام -وراثت 

AIF انتزام -وراثت 

PF  چند ری تی 

CF اتصال 

دهند. پس کلیه م یارهای  مورد سنجش قرار میگرایی را  ها نیز یکی از خواص شئهاچنین هریک از این ویژگی

گرا در  ها و خصوصیات شئکنند. ارت اط ویژگیحداقم یکی از خصوصیات کیهی را ارزیابی می  MOODو  CKمجاوعه  

 نشان داده شده است.  1 شکم

 
 گرا . ارتباط خواص و ویژگی های شئ1شکل 
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م یاری قابلیت سنجش خصوصیت استهاده مجدد را دارد که  قابلیت سنجش خصوصیت کیفی استفاده مجدد:    -1

هایی انت ام  های اتصال، انسجام، وراثت یا پیچیدگی را بررسی کند. بر اساس این ضابطه، از بین م یارها، آنیک از ویژگی

و در مرحله آخر    شوند که با این چهار ویژگی در ارت اط باشند تا بتوان خصوصیت قابلیت استهاده مجدد را پوشش دادمی

اند و قابلیت سنجش استهاده  ها در ارت اطمورد ارزیابی قرار گیرد. از بین م یارهای موجود، فقط ت دادی از آنها با این ویژگی

 اند.  شده هایلایت 3 مجدد را دارند که در جدول

 گراها و معیارهای شئارتباط ویژگی .3جدول 
 CK MOOD ویژگی معیار

  LCOM انسجام 

 MIF-AIF  انتزام

 CBO-RFC CF اتصال

  WMC-DIT-NOC پیچیدگی 

 MHF-AHF  محصور سازی 

 PF  چند ری تی 

 DIT-NOC MIF-AIF وراثت 

پیشنهاد شدند با استهاده از    1994که توسط کارر و هاکارانش درسال    CKم یارهای  اعتبارسنجی تجربی معیار:    -3

به لحاظ تجربی و نظری   MOODو م یارهای    CK(. م یارهای  1996شدند )باسیلی و ماکاران،    ای م ت رهای پروژهداده

 از لحاظ تجربی م ت رند. MOODو CK م یارهای موجود در دو مجاوعه  م ت رند. پس کلیه

اگر ارزیابی در مراحم پایانی    .ارزیابی باید در مراحم اولیه باشد  استفاده زود هنگام معیار برای ارزیابی:  قابلیت   -4

با وجود   CK های بیشتری باید تصحیح شوند. م یارهایصورت پایرد، اصلاح آن نیازمند زمان بیشتری است زیرا مؤلهه

(. 1996ند )باسیلی و هاکاران،  هست   مراحم اولیه از چرخه زندگی مناسببینی احتاال خطا در  مزایا و م ایب برای پیش 

ها و در مرحله  باتوجه به ت داد کم کلاس  MOODاز مجاوعه م یار   CF  ب ضی از م یارها این قابلیت را ندارند مثلا فاکتور

 شود پس این فاکتور در مراحم اولیه قابلیت سنجش را ندارد. آخر طراحی، محاس ه می

افزار را به اشت اه اندازد.  عدم وجود یک ت ریف مناسب برای یک م یار، ماکن است مهندس نرم عریف دقیق معیار:  ت  -5

  CKم یارهای   4 در جدول آن م یار دارد.  برای بسیاری  تهسیرهای  ت ریف م یار  در ابهام .م یار باید به وضوح ت ریف شود 

ت ریف شدهبه  MOODو دقیق  بایطور  م یار  و  اند.  محاس ه کند )سورش  را  است چه چیزی  قرار  بگوید که  به روشنی  د 

 (. 2012هاکاران، 

 ها . معیارها وملاک 4جدول 
 5ضابطه  4ضابطه  3ضابطه  2ضابطه  1ضابطه  معیار  

ار 
معی

C
K

 

WMC بله بله بله بله )پیچیدگی(  بله 

DIT بله بله بله بله )وراثت و پیچیدگی(  بله 

NOC بله بله بله )وراثت و پیچیدگی( بله  بله 
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 5ضابطه  4ضابطه  3ضابطه  2ضابطه  1ضابطه  معیار  

RFC بله بله بله بله )اتصال و پیچیدگی(  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 

اند و براساس  قرار گرفته  MOODو  CK ها مقابم م یارهای دو مجاوعهبالا در یکی از ستون  هر کدام از پنج ضابطه

مش ص شده است. در بین    4  نداشته باشد، در جدولای را داشته یا  ت اریف ضوابط در ب ش بالا، هر م یاری که ضابطه

فوق،    گردد که کلیه ضوابط را دارا باشد. پس با توجه به ضوابط م رفی شدهها م یاری به عنوان م یار بهینه احصاء میآن

تحت عنوان یک مجاوعه کاینه، برای سنجش قابلیت    MIF  و  WMC  ،DIT  ،NOC،  RFC  ،CBO  ،LCOM  ،AIFهشت م یار  

 شوند.استهاده مجدد م رفی می

 معيارهای بهينه  (4

)عاق درخت    DIT،  )وزن متدها در کلاس(   WMC، شش م یارMOOD  و  CK  از بین دوازده م یار موجود در دو مجاوعه

)فقدان انسجام بین    LCOM،  اشیاء(  )اتصال بین   CBO،  )پاسخ های یک کلاس(  RFC،  )ت داد فرزندان(  NOC،  وراثت(

که هاه ضوابط را     MOOD)ارث بری متد( از مجاوعه  MIF  )ارث بری صهت( و  AIF  و دو م یار  CKمتدها( از مجاوعه  

های  دارا بودند، انت ام شدند و این لیست بهترین م یارهای موجود برای ارزیابی استهاده مجدد هستند زیرا تاامی ملاک

استهاده   های تأثیرگاار بردهند و تاامی ویژگیاستهاده مجدد را دارند و هاه اب اد ارزیابی را پوشش می لازم برای سنجش 

باید تأثیر هر یک از این    شوند. برای اینمجدد را نیز شامم می که ارزیابی در مراحم ب دی، به نحوی بهتر انجام گردد 

 . م یارها به صورت مجزا بر استهاده مجدد بررسی شود

 بررسي تأثيرمعيارهای پيشنهادی بر قابليت استفاده مجدد (5

که با توجه به ساختار سیستای    هریک از م یارهای پیشنهادی روی استهاده مجدد تأثیری مستقید یا م کوس دارد و یا این 

 بر قابلیت استهاده مجدد تواند گاهی تأثیری مستقید و گاهی تأثیری م کوس داشته باشد. در ادامه تأثیر هر یک از م یارها  می

 بررسی می شود. 

آنجا که پیچیدگی زیاد   از کند وگیری میرا اندازه شئمیزان پیچیدگی یک  WMCم یار : WMCتاثیر    −

مشکم فهد  ساختار  باعش  نرمتر  با    ،گرددمیافزار  منطقی  ازساختار  مجدد  استهاده  قابلیت  میزان  نتیجه  در 

  رابطه م کوس دارد.  WMCافزایش 
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توان گهت که ساختار  می  ؛از آنجا که ارث بری خود یک روش استهاده مجدد از ساختار است:  DIT  تاثیر −

بری بیش از حد از یک کلاس  ارث  زه مجدد بالایی دارد. از طرفی نی دارای درخت وراثت، قابلیت استهاد

در نتیجه قابلیت    دهد.می  قابلیت فهد ساختار را کاهش   و   و عاق درخت وراثت بالا، پیچیدگی را افزایش 

افزار را  توان گهت که اگر نرمگیری کلی میدر یک نتیجهدهد.  میرا نیز کاهش    استهاده مجدد از ساختار 

در ساختار کلاسی با قابلیت    DIT  م یار  کنید،به دو ب ش ساختار کلی ماژول و ساختار کلاسی آن تقسید  

در سطح ساختار کلی ماژول، با قابلیت استهاده مجدد رابطه م کوس    و  استهاده مجدد رابطه مستقید دارد

 دارد. 

  اند، تاکید دارد. بری کردهلاس ارثک ز یک  هایی که بلافاصله ابر ت داد کلاس  این م یار  :NOC  تاثیر −

 . ای مستقید داردو در نتیجه این م یار با استهاده مجدد رابطهباعش افزایش استهاده مجدد  بریارث

مقدار خود را از میانگین ت داد متدهایی که در پاسخ به یک درخواست نقش    RFC  م یار:  RFC  تاثیر −

شود.  کاهش قابلیت استهاده مجدد آن می  ودگی زیاد کلاس  ی دهنده پیچشاننمقدار زیاد آن    گیرد.دارند، می

 ابطه م کوس دارد. آن کلاس ر برای کلاس با قابلیت استهاده مجدد RFC م یاردر واقع مقدار 

کند. گیری میت داد متدهایی را که در یک کلاس هاسان هستند را اندازه  LCOM  م یار:  LCOMتاثیر   −

منظور از هاسانی این است که متدها هدف مشترکی را دن ال کنند. هر چه هاسانی دو جهت متد افزایش  

ابلیت  با میزان ق  LCOM  م یار  در نتیجه  د.یابمی  نیز افزایش   قابلیت استهاده مجدد کلاس  ومیزان انسجام    ،یابد

 استهاده مجدد ارت اط مستقید دارد. 

سازی و استهاده مجدد بالقوه را کاهش داده  رابطه اتصال، پیچیدگی را افزایش داده، کپسوله:  CBOتاثیر   −

با قابلیت استهاده مجدد   یارت اط م کوس   CBO م یار   در نتیجه.  کندو قابلیت درک و نگهداری را محدود می

 دارد. 

را    ء میزان استهاده از تکنیک وراثت در ساختار اشیا   AIFو فاکتور    MIF  فاکتورثت:  وراتاثیر فاکتور   −

میاندازه این   .کنندگیری  فاکتور    یکه ساختار  برای  است که  مطلوم  باشد  داشته  استهاده مجدد  قابلیت 

 وراثت متد و صهت در حد مطلوبی باشد نه خیلی زیاد و نه خیلی کد.  

 ارزیابي مجموعه معيارهای پيشنهادی (6

در این ب ش ابتدا محیط ارزیابی و ساختارهای موجود در آن به عنوان ساختارهای مورد آزمون بررسی شده و مجاوعه  

شوند. سپس ساختارهای مورد آزمون توسط  ای پیشنهادی که در ب ش ق م بر اساس ضوابطی انت ام شد، م رفی میم یاره

گیری  شوند و میزان استهاده مجدد در هر یک از ساختارها اندازهاستهاده مجدد، ارزیابی می  ها براین م یارها و تأثیر آن

 گردد.می
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 ونمحيط ارزیابي و ساختارهای مورد آزم (7

در این ب ش سیستد مدیریت محتوای دات نت نیوک، به عنوان محیطی برای ارزیابی و دو ساختار مهد در این محیط به  

اند. سپس ساختارها با استهاده از مجاوعه م یارهای منت ب پیشنهادی  عنوان ساختار مورد آزمون، مورد بررسی قرار گرفته

 شود. گیری میها اندازهدر آن ارزیابی شده و میزان قابلیت استهاده مجدد

  نیوک  نت دات محتوای مدیریت سیستد دردر دات نت نیوک:  بانک اطلاعاتی ساختار مدیریت  −

به    لایه  ، دسترسیلایه   مربوط  کلیه عالیات  نظر گرفته شده است که  در  به اطلاعات  م صوص دستیابی 

 ماژول . است لایهعات از وظایف این حاف، ویرایش و بازیابی اطلا  ،مدیریت اطلاعات سیستد شامم درج

بر عهده   در دات نت نیوک  وظیهه اجرای کلیه دستورات مربوط به من ع داده را  مدیریت بانک اطلاعاتی 

های خود را  دسترسی به داده در نهایت دستورات و خواسته  لایه های موجود در  دارد. درواقع، تاام ماژول

مدیریت   ماژول  اطلاعاتیبه  می  بانک  مدیریت  ارسال  ماژول  سپس  و  اطلاعاتی کنند  به    بانک  توجه  با 

باز   دیگر  ماژولهای  به  را  عالیات  نتیجه  و  اجرا  را  تراکنش  بصورت  لازم  دستور  ورودی،  درخواست 

های داخلی آن نشان ماژولرا هاراه با    بانک اطلاعاتیساختار داخلی ماژول مدیریت    2  شکم.  گرداندمی

 دهد.می

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

  دات   محتوای  مدیریت  در سیستدتاام امکانات لازم برای کار با من ع داده را    DBMS، کلاس  2شااره  با توجه به شکم

کننده م صوص را با استهاده از    یک مهیا  ،توجه به نوم من ع دادهبا    DataBase Providerماژول    کند.فراهد می  نیوک  نت

مین  أنیز وظیهه ت  DAL Securityماژول    دهد.قرار می  DBMSتولید و سپس آن را در اختیار کلاس    BaseProviderکلاس  

پس از   DBMS کلاس امنیت اطلاعات ورودی و خروجی به من ع داده و هاچنین کنترل دسترسی کاربران را برعهده دارد.

من ع داده نوم  ماژول    ،مش ص کردن  ابتدا صحت اطلاعات را توسط  بازیابی اطلاعات  و  از هر عام ذخیره   DALق م 

Security (.2009)شان واکر و هاکاران،  کندچک می 
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سیستد مدیریت محتوای دات  در    در دات نت نیوک:  مدیریت خطا ها و استثناهابررسی ساختار   −

ت اید    وراثترل و مدیریت خطاها از یک ساختار سلسله مرات ی که با استهاده از تکنیک  نت نیوک برای کنت 

)مدیریت استثنا(    Exception Handlingدر دات نت نیوک، ماژول   (. 5شود )جدول  داده شده است، استهاده می 

ی کلی بر اساس نوم  بند وظیهه مدیریت و کنترل خطا را بر عهده دارد. بر اساس ساختار این ماژول، یک دسته 

 (. 2009خطا و سطح آن برای انوام خطاها و استثنا ات ایجاد شده است )شان واکر و هاکاران،  

 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  

 مجموعه معيارهای مورد ارزیابي (8

،  WMC  ،DIT  ،NOC  ،RFCترین م یارها انت ام شدند و در این ب ش این هشت م یار منت ب  لیستی از بهینه  3-3در ب ش  

CBO  ،LCOM  ،AIF  ،MIFروند. در  ینه برای ارزیابی ساختارهای سیستد مدیریت محتوا به کار می، تحت عنوان مجاوعه به

شود و سپس با توجه به تأثیر  واقع هریک از م یارها به صورت مجزا در هر یک از ساختارهای مورد آزمون محاس ه می

 . شودگیری میم یار بر استهاده مجدد، میزان استهاده مجدد در هر ساختاری محاس ه و اندازه

 های پژوهشیافته (9

شود. روش  ، میزان قابلیت استهاده مجدد در ساختارهای مورد آزمون محاس ه میگراهای شئبا استهاده از م یار  در این ب ش 

های تشکیم دهنده  گرا در کلاسبه ازای میزان موجودیت م یار شئ  10الی    0گونه است که، عددی در بازه  ارزیابی این 

توجه به این عدد و هاچنین باتوجه به تأثیر مثیت یا منهی که م یار روی استهاده مجدد    ماژول داده شده است. باساختار  

، در ساختار مدیریت  DBMS( در کلاسWMC)  شود. مثلا م یار وزن متد در کلاس دارد، مقدار استهاده مجدد محاس ه می

بدست   3جاوم پیچیدگی متدهای کلاس(، محاس ه شده و عدد  )م   WMC=∑ (Ci)بانک اطلاعاتی، با توجه به فرمول آن

این می به  باتوجه  م یار  آید،  این  مقدار  اگر  ی نی  استهاده مجدد دارد  تأثیری م کوس روی  م یار  این  قابلیت    0  که  باشد 

ت  DBMSم یار، قابلیت استهاده مجدد کلاس    3  شود و برعکس، پس برای مقدار عددیمی  10استهاده مجدد   بهبا    وجه 

شود. برای سایر م یارها نیز به هاین صورت ابتدا اندازه خود م یار را محاس ه کرده و سپس با توجه به  می  WMC  ،7م یار

 شود. گیری میتأثیر آن بر استهاده مجدد، اندازه استهاده مجدد در ساختار اندازه

 ارزیابي قابليت استفاده مجدد ساختار مدیریت بانک اطلاعاتي (10

،  DBMS ،DAL Security  ریت بانک اطلاعاتی، شامم سه کلاس مش ص است ساختار داخلی مدی 2طور که در شکمهاان

Data Base Provider  استهاده مجدد هر سه کلاس ساختار مدیریت بانک اطلاعاتی محاس ه شده است    6در جدول    .باشدمی
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ستون دوم تأثیر هر م یار بر استهاده مجدد درج شده  )متریک( پیشنهادی و در    به این صورت که در ستون اول م یارهای

ها محاس ه  هر م یار در کلاس با توجه به ت ریف م یار و ساختار داخلی کلاس  است. در ستون سوم و پنج و ههتد اندازه

میانگینی از  شده است. در ستون چهارم، ششد و هشتد استهاده مجدد هر م یار در کلاس محاس ه شده است و در سطر آخر  

 ها ارا ه شده است.  استهاده مجدد م یارها محاس ه شده و به عنوان میزان استهاده مجدد کلاس

 .  ارزیابی ساختار مدیریت بانک اطلاعاتی در دات نت نیوک 6جدول

 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)عاق درخت وراثت 

 0 0 4 4 0 0 + (NOC) ت داد 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 

 0 0 0 0 0 0 - + و  (MIF)وراثت متد 

 0 0 0 0 0 0 - + و  (AUF)وراثت صهت 

 6/2 7/2 1/2 قابلیت استهاده مجدد 

 Data Baseشود  کلاس  مشاهده می  4. هاانطور که در شکم  دهدکلاس را نشان می  هرمیزان استهاده مجدد    3شکم  

Provider کند چون مقدار استهاده مجدد آن بیشتر است. عام میهای دیگر بهتر برای استهاده مجدد نس ت به کلاس 

 
 . میزان قابلیت استفاده مجدد در ساختار مدیریت بانک اطلاعاتی3شکل 
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 ءرزیابي قابليت استفاده مجدد ساختار مدیریت استثناا (11

 Handledو کلاس زیر مجاوعه آن  Handled Exception مرات ی مدیریت خطا، ساختار  و ساختار سلسه  3  با توجه به شکم 

End User Exception  استهاده مجدد هر دو کلاس محاس ه شده است. در این    7اند و در جدول  مورد بررسی قرار گرفته

ار بر استهاده مجدد درج شده است. در ستون سوم و  جدول در ستون اول م یارهای پیشنهادی و در ستون دوم تأثیر هر م ی 

  ا محاس ه شده است. در ستون چهارم و هاندازه هر م یار در کلاس با توجه به ت ریف م یار و ساختار داخلی کلاس  د،پنج

ه شده ششد استهاده مجدد  هر م یار در کلاس محاس ه شده است و در سطر آخر میانگینی از استهاده مجدد م یارها محاس  

 ها ارا ه شده است. و به عنوان میزان استهاده مجدد کلاس

 ارزیابی ساختار مدیریت استثناء 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)عاق درخت وراثت 

 2 2 4 4 + (NOC) ت داد 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 صهت 

 2/4 6/3 قابلیت استهاده مجدد 

 
 قابلیت استفاده مجدد در ساختار مدیریت خطا . میزان 4شکل 
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است.    4در شکم   آورده شده  استهاده مجدد هر کلاس  مشاهده میمیزان  این شکم  در  شود کلاس  هاانطور که 

Handled End User Exception  برای استهاده مجدد نس ت به کلاس   Handled Exception  بهتر عام می کند چون

 است. مقدار استهاده مجدد آن بیشتر

 و پيشنهادها گيری نتيجه (12

که مرت ط با مسئله موازنه م یارهای زمان ،  افزار  نرم  بیشینه کردن کیهیت هاچنین  هزینه اجرا و    و  کاینه کردن زمانمسئله  

پروژه   کیهیت  و  برنامهاست  هزینه  روی  پیش  های  چالش  از  یکی  مت صصان    نویسانبه  نرمو  محصولات    افزاری تولید 

افزار، قابلیت استهاده مجدد اجزاء محصول است  نرم  افزایش کیهیت   هایراه  از  یکیاست.  های تحت وم  ب صوص برنامه

وری  این قابلیت ضان به ود کیهیت نرم افزار بهره  .شودافزار میزمان تولید نرم  که باعش کاهش هزینه و کد شدن مدت

 دهد.  افزایش می افزاری را نیزنرم تولیدکنندگان محصولات

به عنوان مجاوعه م یارهای م نا در نظر گرفته شدند. از این     MOODو  CKدر این مقاله دوازده م یار موجود در  

افزار، قابلیت سنجش خصوصیت کیهی استهاده مجدد، اعت ارسنجی  ضابطه قابلیت سنجش اب اد کیهی نرم  5م یارها بر اساس  

ی ارزیابی و ت ریف دقیق م یار، م یارهای بهینه بر اساس رویکرد گزینشی  هنگام م یار براتجربی م یار، قابلیت استهاده زود 

های یک  ، پاسخوزن متدها در کلاس، عاق درخت وراثت، ت داد فرزندان  انت ام شدند. این م یارها شامم شش م یار 

  بری متد از مجاوعه بری صهت و ارثارث  و دو م یار  CKکلاس، اتصال بین اشیاء و فقدان انسجام بین متدها از مجاوعه  

MOOD باشند. و این لیست بهترین م یارهای موجود برای ارزیابی استهاده مجدد هستند.  هستند که هاه ضوابط را دارا می

که با توجه به ساختار سیستای    یا این   دد تأثیری مستقید یا م کوس دارد یک از م یارهای پیشنهادی روی استهاده مج  هر

 مستقید و گاهی تأثیری م کوس داشته باشد. تواند گاهی تأثیری می

، به عنوان محیطی برای ارزیابی و دو ساختار مهد در این محیط به عنوان  نیوکسیستد مدیریت محتوای دات نت  

ساختار مورد آزمون، مورد بررسی قرار گرفتند. در انتها ساختارها با استهاده از مجاوعه م یارهای پیشنهادی ارزیابی شده و  

ای از م یارهای پیشنهادی  گیری شد. نتایج ارزیابی نشان داد که مجاوعه بهینهها اندازهقابلیت استهاده مجدد در آن  میزان

وِم است راج و پیشنهاد شده است. ارزیابی عالکرد این م یارها با استهاده   بر افزارهای م تنیبرای قابلیت استهاده مجددد نرم

افزاری  کارگیری این مجاوعه، ارزیابی قابلیت استهاده مجدد برای هر ماژول نرمب توا نشان داد که با  های مدیریت محاز سامانه

  دهندگان تید تست انجام شود. تواند توسط توس همی
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