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 ممخّص  


لتطوير النظم المعموماتية، وىي أكثر من عممية ترميز أو تشفير لمبرامج،  ىاماً  تعتبر ىندسة البرمجيات مفيوماً      
ذلك أن البرمجيات عرضو للأخطاء في  جودة والجدولة والاقتصاديات والمعرفة لتطبيق المبادئ.الحيث تتضمن 

 التصنيع والتشغيل وتحتاج لعمميات التقييم مثميا مثل أي منتج آخر.
-CRISPفي  ىذه الورقة البحثية نقدم تطويراً لمنموذج الشلالي التقميدي ليندسة البرمجيات باستخدام منيجية       

DM سين جودة البرمجيات، حيث تم دراسة تأثير إدخال المصممة أساساً ليندسة نظم استخلاص البيانات بيدف تح
ىذه المنيجية من ناحية تقميل عدد الأخطاء الموجودة في البرمجيات، وتأثيرىا عمى اكتشاف الأخطاء في مرحمة مبكرة 

 من دورة حياة البرمجية.
ة في البرمجية بعد انتياء النتائج أن استخدام المنيجية المذكورة ساعد عمي تقميل عدد الأخطاء الموجود أظيرت     

عممية التطوير، كما ساعد في اكتشاف نسبة أكبر من الأخطاء في المراحل المبكرة من دورة حياة البرمجية، وىو ما 
في رفع جودة البرمجيات، مقابل عدد منخفض نسبياً من الزيادة في أسطر الكود نتيجة تطبيق المنيجية  ميساى

 المقترحة.
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  ABSTRACT    

 

   Software engineering is an important concept for the development of information 

systems, which is more than coding or writing of programs, that it includes quality, 

scheduling, economics and knowledge of the application of principles. Software is subject 

to errors in manufacturing and operation and needs to be evaluated like any other product. 

   In this research  paper, we present a development of the traditional programmatic model 

of software engineering using the CRISP-DM methodology, which is primarily used in 

data extraction engineering systems, that aims to improve software quality. We study the 

effect of introducing this methodology in terms of reducing the number of errors 

discovered in software and its impact on error detection at an early stage of the software 

life cycle. 

   The results showed that the use of this methodology helped to reduce the errors 

discovered in the software after the development process. It also helped to detect a greater 

percentage of errors in the early stages of the software life cycle, which helps to increase 

the quality of the software, compared to a relatively low number of lines. Code because of 

applying the proposed methodology. 

 

 

 

 
Keywords: Software Engineering – Software Quality – Water flow Model – CRISP-DM 

Methodology. 

 

 

 

                                                 
*

 Associate Professor, Department of Biomedical Engineering, Faculty of Mechanical and Electrical 

Engineering, Tishreen University, Lattakia, Syria. 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   >645( 8( العدد )84العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

56; 

 مقدمة
أخطاء البرمجيات قد تكمف  والتكنولوجيا دراسة توقعت أنأجرى المعيد القومي الأمريكي لممعايير  6458في عام 

 صبحتأو  ،[1]يفي الألف من إجمالي الناتج القوم : ، أو ما يقرب منمميار دولار سنوياً  4:الاقتصاد الأمريكي 

الجة اختبارىا عمى جياز الحاسب ومع متابعة أخطاء البرمجيات بالطريقة التقميدية وىي كتابة سطور من لغة البرمجة ثم
فاعمية بكثير في ظل التعقيدات الحالية في تداخلات البرمجيات.  أصبحت أقل ،أي أخطاء تنتج أثناء تجربة البرنامج

بطريقة غير  القائمة عمى البرمجيات أصبحت متداخمة ومتصمة معاً  ومما زاد الأمر صعوبة، أن نظم المعمومات
 .ةتطبيقاتيا تتصرف بتعقيدات كبير  مسبوقة، كما نجد أن

 مشكمة البحث
الذي يقضونو في كتابة برامج  المبرمجون أوقاتيم في تصحيح ومعالجة أخطاء البرامج القائمة أكثر من الوقتيقضي 

% من تكمفة تطوير البرمجيات 4>لممعايير والتكنولوجيا فإن  لإحصائيات المعيد القومي الأمريكي جديدة، وطبقاً 
 .[2]معالجة عيوب البرامجفي تحديد و  لمشروع نظم معمومات تكون

لأن المبرمج / ، و ن تطوير برمجيات مستقرة يتطمب برنامج ضمان جودة مييكل من البدايات المبكرة لتصميم البرمجياتإ
ن المستيمك غالبا نية المحددة، فإيكون تحت ضغط تطوير المنتج ضمن الميل الزمأيضاً و  المطور يميل لصالح المنتج

طرق أفضل لتأمين تطوير ن فإلذلك واختصاراً لموقت والجيد وضمان لمجودة، الجديدة.  رمجياتلمبىو المختبر الحقيقي 
 .ضرورياً وميماً  يصبح أمراً جودة البرمجيات 

 
 البحث وأىدافو:أىمية 

 أىمية البحث
ن الطمب فإ ،6458التقرير المقدم من جمعية صناعة البرمجيات والمعمومات لمحكومة الأمريكية في عام بحسب 

فقط. حتى  % سنوياً 8، بينما عدد الميندسين المتاح يزداد نسبة % سنوياً 56مجيات يزداد بنسبة الوطني لميندسي البر 
% في الفجوة بين ما ىو متاح وما ىو 8نو ىناك زيادة في إنتاجية المبرمجين الفردية، فإ% 8مع ىذه النسبة 

 . [3]مطموب
ن الذي يتم صرفو عمى الصيانة، والذي يعد رقم واحد زيادة الإنتاجية أو تخفيض الزم الفجوة:يوجد طريقتين لتضيق ىذه 

% من وقت المبرمجين 4=% من كمفة البرمجيات و4>إلى  4:من تصرف  ،في فعاليات البرمجيات. بشكل تقريبي
في المجال الصناعي تقدر تكمفة كتابة سطر واحد من الكود )عالمياً(  عمى صيانة البرامج الموجودة. بشكل واضح،

الوقت المصروف عمى  إن، وأيضاً ف [4].$844$، بينما صيانتو عبر الزمن يمكن أن تكمف بحدود : $ إلى8حوالي 
نشاء برامج جديدةو  صيانة البرامج القديمة يقمل من الزمن المتاح لخمق ن الطريقة المقترحة في البحث وبالتالي فإ .ا 

 لوقت المصروف عمى صيانة البرمجيات.المبرمجين وتقمل ا إنتاجيةلمتحقق من جودة البرمجيات سوف تحسن من 
 البحث أىداف

Crisp-DM ( for Data Mining CRoss Industry Standard Process )منيجية  إدخالالبحث إلى  يدفي
وذلك من عمى تحسين جودة البرمجيات  ،وتقييم أثرىا الشلالي التقميدي النموذجإلى منيجية تطوير البرمجيات باستخدام 

  .في مرحمة مبكرة قدر الامكانص من الأخطاء والثغرات البرمجية وجعل إمكانية اكتشاف ىذه الأخطاء التخم خلال
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 طرائق البحث ومواده
من فرضيات البحث، حيث تمّ تثبيت المتغيرات  لمتحقق Method Experimentalتمّ اتباع المنيج التجريبي 

 Descriptiveغيرات التابعة، كما تمّ اتباع المنيج الوصفي المستقمة، ودراسة القيم التي تمّ الحصول عمييا لممت

Method  التحسينات التي تم إدخاليا إلى النموذج المدروسمن خلال استخدام التحميل الإحصائي، وذلك لمتحقق من. 
 وعينة البحث بيئة

باستخدام منصة  المبرمجين تم تجربة المنيجية الجديدة عمى مجموعة من الوحدات البرمجية المطموب تنفيذىا من قبل
من خلال تكميف مبرمجين بتحميل وتصميم وتنفيذ وظائف فرعية  Freelance AppStartUp العمل الحر لممبرمجين

المدخل عمى الوحدات ذات  التحسينوتمت المقارنة بين الطريقة التقميدية والطريقة المطورة من خلال مطابقة  ،مختمفة
 .)التوابع( قةالبرمجية المتطاب الميامعدد 

 الشلالي النموذج
 وىي: ،(5)والذي يتكون من خمسة مراحل متتالية مبينة في الشكل الشلاليىو النموذج في البحث  الأساسي المستخدمالنموذج إن 
 مرحمة الاستطلاع التمييدي 
 مرحمة تحميل النظام 
 مرحمة تصميم النظام 
 مرحمة تنفيذ النظام 
  الصيانةمرحمة 

ن ىذا النموذج يفترض انتياء أ، كما عن أن مخرجات كل مرحمة معروفة ومحددة تماماً  فضلاً  ،بالسيولة الشلاليالنموذج  يتميز
 ،تقدمو خلالبأفضل شكل عمى معطيات العمل  الاطلاع، وبالتالي نضمن [5]المرحمة السابقة قبل الانتقال إلى المرحمة الحالية

مثل التأخير في تسميم المنتج  ،ة، وعمى الرغم من وجود عدد من العيوب ليذا النظاموىو ما يلائم عمميات الجدولة الزمنية الدقيق
التي تتطمب دراسة دقيقة لكل مرحمة تشمل  الاستراتيجيةنو يتوافق مع المشاريع إالنيائي والحاجة للإحاطة بشكل تام بالمتطمبات، ف

 إلى المرحمة التالية.ل الانتقال دراسة المدخلات والمخرجات ومدى تمبيتيا لممطموب قب

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 .الشلاليمراحل النموذج  (0الشكل )
 

 تغذَة خلفُة

 هزحلة تصوُن الٌظام

 هزحلة تحلُل الٌظام

 تغذَة خلفُة

 الصُاًةهزحلة 

 هزحلة تٌفُذ الٌظام

 تغذَة خلفُة

 هزحلة الاستطلاع التوهُدٌ 

 ثوارالاستخطة 

 خطة التٌفُذ

 هتطلباى الٌظام

بالوشاكل التٍ تؼتزض بُاى 

 جدويالدراسة والٌظام، 
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 :CRISP – DMطريقة 
يقاد ، CRISP – DMمن قبل ائتلاف  ياىي عبارة عن منيجية لاستخلاص المعرفة من قواعد البيانات تم وضع

بل الاتحاد الأوروبي لتطوير من ق وميو يتم تم  SPSS, Daimler-Chrysler and NCRتطوير ىذا المعيار من قبل 
 منيجية استخلاص البيانات بناء عمى التجارب العممية من مختمف أنحاء العالم. 

 hierarchical processعمى شكل نموذج لعممية ىرمية  CRISP-DMتم توصيف منيجية استخلاص البيانات 
، phasesالعام إلى الخاص(: الأطوار تتكون من مجموعة من الميمات ومحددة في أربعة مستويات من التجريد )من 

، والشكل process instance، نموذج العممية specialized task ، الميمة الخاصةgeneric taskالميمة العامة 
 .CRISP-DM [6]يوضح البنية اليرمية لمنيجية  (6)

 
 .CRISP – DM( البنية اليرمية لمنيجية 8الشكل )

 
القمة( يتم تنظيم عممية استخلاص البيانات في عدد من الأطوار، وكل طور يتكون من في المستوى الأول)مستوى  ،إذاً 
 ميام عامة من المستوى الثاني، بما يكفي لتغطية جميع الحالات المحتممة في استخلاص البيانات. عدة

ا تغطي كامل قدر الإمكان، وتعني "كاممة" أني complete and stableويجب أن تكون ميمات عامة كاممة ومستقرة 
عممية استخلاص البيانات وكل احتمالات تطبيقات استخلاص البيانات، و"المستقرة" تعني أن النموذج يجب أن يكون 

 التطوير التي لم يتم لحظيا في الوقت الحالي. لإمكانيةصالحاً 
بعض لالميمات العامة  المستوى الثالث ىو مستوى الميام الخاصة، وىو المستوى الذي يشرح كيفية إنجاز الأعمال في

 الحالات الخاصة.
، سيقوم  data cleaningعمى سبيل المثال، نجد في المستوى الثاني ميمة عامة تدعى باسم "تنظيف البيانات" 

الفروقات في تطبيق ىذه الميمة في الحالات المختمفة مثل: تقنية تنظيف القيم العددية مقابل ب بالاىتمامالمستوى الثالث 
تسجيل لمعمميات والقرارات والنتائج لعممية  (نموذج العممية) المستوى الرابع . بينما يتضمنيم الفئويةتنظيف الق

 استخلاص البيانات.
ترتيب نموذج العممية يكون حسب الميام المعرفة في المستويات الأعمى لإجرائية استخلاص البيانات، ولكنيا تمثل ما 

 رض أن يحدث بشكل عام.ىو مفت ممايحدث فعلا عمى الواقع بدلا 
إن وصف الأطوار والميام عمى شكل خطوات منفصمة يتم بترتيب محدد مكون من خطوات أمثمية من الأحداث، ولكن 
في الواقع العممي، فإنو من الممكن إنجاز العديد من الميام في تراتيب مختمفة، وسيكون من الضروري في معظم 

 (7)المبين في الشكل طوات، وىذا النموذج من العمميات سابقة وتكرار بعض الخالأحيان العودة المتكررة إلى الميام ال
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قداً جداً عجميع المسارات الممكنة خلال عممية استخلاص البيانات، لأن ىذا سوف يتطمب نموذجاً م يسمكلا يحاول أن 
 .[7]للإجرائية

 
 . CRISP –DM( أطوار النموذج 3الشكل )

 لاستخلاص المعرفة في البحث للأسباب التالية:  CRISP – DMتم اختيار النموذج 
 وذلك لتغطية وجود نقص في بعض النواحي في  خرى ضمنو،النموذج شامل ويمكن مكاممة النماذج الأ

 توصيف الاجرائيات ليذا النموذج.
  النموذج مدعوم من قبل عدد من الشركات الرئيسية في مجال تطوير النظم وعدد من شركات البرمجيات

 صة بتطوير أدوات استخلاص البيانات.الخا
 .النموذج موصف بشكل مفصل لكافة المراحل 
  النموذج يغطي مرحمة فيم العمل وفيم البيانات وىو أمر ضروري من أجل الاحاطة بالنظام ومدخلاتو

 ومخرجاتو بالشكل الأمثل.
 :SQA   Meeting the need for SQA programs تمبية الحاجة لبرامج

يمكن أن يوفر  SQA (Software Quality Assurance) معايير التحقق من جودة البرمجيات داماستخ إن 
لغاء احتمال حدوث مشاكل قبل مغادرة المنتج لمختبر التطويرو  كشفالزمن اللازم لصيانة البرمجيات من خلال   .ا 

ج البرمجي الوقت المصروف تطوير المنت ضمن حمقة بالمناسة يفي مكان SQA برنامجوضع يوفر  ،بالإضافة لذلك
 .[8]لموقتمستيمكة و  التي تكون مكمفة صيانة البرامج إجرائيةفي  لاحقاً 

 نمن الشائع بالنسبة لممبرمجيوكان  ،تطوير البرمجيات أقسام في SQA وظيفةفصل في  ىناك لم يكن ،عامشكل ب
من . أدوات الفحص الخاصة بيمتطوير بيم و الخاص  QA (Quality Assurance) جودة البرمجيات تقييم إنجاز
 ميزانية المصادر اللازمة من اجل الفحصو  سوف يقمل من أىمية يممك الكثير من العقود،قسم تطوير أي إن ، الممكن

 .QAجل من أو 
البرامج وكيف يجب أن  عمى بسبب اعتيادىم، العمل بيئةالمطورين من التغير في /المبرمجينيعاني  ،بالإضافة لذلك

حتى المبرمجين الجيدين  متوقعة.الالأعطال غير  لاكتشافعب استنباط خيارات صحيحة من الص يكون لذلك ،تعمل
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والمكتشف  الأول المنتقدغالبا المستيمك المستخدم يصبح  بالنتيجة، .ليس بالضرورة أن يعمموا كيفية إجراء الفحص جداً 
 .يئة الحقيقيةنظراً لكون البرمجيات تحت الحمل في الب ،الأول لأخطاء البرمجية

الحصول عمى مدة تمكن من تجاوز  ،الصعبن لم يكن من إ ،يصبح من الصعب ،حالما يتم توزيع البرنامج لمعموم
 عن كونيا جزءاً  اً بعيد ،يجب أن تكون المستخدم الأول SQAفإن مجموعات  ،لتجنب ىذه الحالة. الاخطاء المكتشفة
مع لتآلف ابسبب لمعايير الفحص ة يمنع التجاوزات الحرجو  فاحصالمج/المبر  تحيز بإنياء ىذايسمح من فريق التطوير. 

 [9] .المنتج
من المعايير الشاممة تؤكد أن المنتج البرمجي  مجموعة ، وىيلعمل البرمجيات رمعايي SQAتحدد أكثر من ذلك،  

عة لمستنبطة من قبل مجمو ا فإن الاختباراتلذلك  .الفعميينمع الزبائن  تجارب فحص الزمن اجتيازعمى  سيكون قادراً 
SQA  أكثر من تمك التي يمكن أن يصادفيا المستخدمين صارمةيجب أن تضع شروط. 

من بديييات صناعة البرمجيات إن الكشف المبكر لمتغيرات البرمجية ىو أسيل لتجاوزىا، وأقل تكمفة من الصيانة 
 SQA مجموعة [10].فريق التطويرل توضيح أىمية الفحص المبكر SQA مجموعةمن أول ميام  لذلكاللاحقة. 

ستخدم ة  تبرامج الفحص المفرد)المناسبة الأدوات  لأطقم الفحص وأن تتيح لحالات الفحص دراكالإ يجب أن تعزز
 التي تفحص البرمجية بشكل كامل(. مجموعة برامج الفحصبينما  ،سطاء معنية لمنتجأو و  جزئيةلفحص توابع 

أيضا يجب  .المنتججودة قياس  من خلاليالبيانات لحالات الفحص التي يمكن ا قاعدة تنشئيجب أن  SQAمجموعة 
لممنتج البرمجي من  الدلالي الأدوات التي يمكن أن تستخدم من أجل التحميلو  طقم الفحصأن تعطي مجموعة من أ

  .حياتوخلال دورة 
   مناقشة النتائج

المفاىيم و  الشلالي التقميدي والتي تم فييا الدمج بين النموذجتم تطبيق المنيجية المطورة من خلال المراحل التالية 
 :CRISP-DMالخاصة بمنيجية 

 الطور الأول: فيم النظام وتحميل احتياجات العمل Business Understanding: 

وتصميم خطة أولية لتحقيق والمتطمبات من وجية نظر الأعمال، فيم أىداف المشروع  التركيز عمىتم في ىذه المرحمة 
عمييا  الحصول تمتحديد مصدر البيانات والمعمومات التي كما تم  يذه المرحمة.لوضع الجدول الزمني  وىذه الأىداف، 

بالإضافة إلى تحديد ، طريقة تقديم المعمومات ليم، المتطمبات الأمنية بعين الاعتبار مع أخذ  ،المستخدمينمن 
 .تحديد العوامل والعناصر التي تؤثر عمى أداء وفعالية النظامو  check system requirementsمتطمبات النظام 

 تساىم ىذه المرحمة في وضع الإطار الدقيق لمجال البيانات التي سوف تكون مدخلات النظام البرمجي.

  :فيم البيانات الطور الثانيData Understanding : 

بيانات بيدف الأنشطة التي تؤدي إلى التأقمم مع ال تحديدلأولية، ويمي ذلك تبدأ مرحمة فيم البيانات بتجميع البيانات ا
ن تمك البيانات أو لاكتشاف ع( البيانات واكتشاف الانطباعات الأولية نوعية )جودةب الخاصة مشاكلال الوصول إلى

 في تشكيل الفرضيات الخاصة بالمعمومات المخفية. التي تساعدالمجموعات الفرعية 
تحديد العمميات التي يمكن القيام بيا عمى البيانات سواء  تمالمرحمة التعرف عمى طبيعة البيانات وبالتالي  في ىذهتم 

مجموعة  (5)الجدول يبين  البرمجي،النظام لغرض استكشاف البيانات أو تمخيص البيانات أو تحديد آلية تمريرىا إلى 
 من العمميات التي تم تطبيقيا عمى البيانات.
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أنواع خزن المعمومات عن تالتي ستخزن بيا ىذه البيانات، فيل س granularityتحديد الدقة  ي ىذه المرحمةف تمكما 
وىذا يتطمب التعرف عمى الييئة  ،بشكل مفصل عمى سبيل المثالخزن معمومات الطرق تسأم بشكل عام،  الطرق

 الحالية لتخزين البيانات والشكل المتوقع والمطموب في المستقبل.
 ( أنواع السمات0)دول الج

 العمميات أمثمة الوصف السمة نوع

فئوية )نوعية (
 

أسمية
 

إن قيم السمة الاسمية تكون 
مجرد أسماء مختمفة، أي أن 
القيم الاسمية تعطي معمومات 
تكفي فقط لتميز كائن عن أخر 

 ,. 

أرقام  الرموز البريدية،
تعريف الموظفين، لون 

 .عيون، الجنسال

 ، التوافق،الانتروبيةالمنوال، 
Xالارتباط، اختبار 

2. 

ترتيبية
 

تقدم قيم السمة الترتيبية 
معمومات كافية لترتيب الكائنات 

)<،>(. 

 قساوة المعادن. 

 .أرقام الشوارع الدرجات،
 الوسط، النسب المئوية،

 ارتباط الرتب
rank correlation 

 (run test)اختبارات التكرار 
 .اختبارات الإشارة

رقمية )كمية(
 

مجال
من أجل سمات المجال، تكون  

الفروقات بين القيم ذات دلالة 
 .(+،-أي أن ىناك وحدة قياس)

يم، الحرارة تواريخ التقو 
 بالدرجات المئوية أو

 .فيرنيايت

المتوسط الانحراف 
 المعياري،

 ،pearsonارتباط 
 .F و Tاختباري 

نسبة
 

ولات النسبة تكون من أجل متح
كلا الفروقات والنسب ذات 

 ./) ، (*دلالة 

 (Kelvin)الحرارة بالكمفن
المقادير  المالية،العمر، 
الكتمة، الطول، التيار 

 .الكيربائي

 المتوسط اليندسي،
 المتوسط التوافقي،
 .تباين النسبة المئوية

  :يانات تحميل بيانات اختبارية إلى قاعدة البو تحضير الطور الثالثData Preparation: 

تم ( النيائية )البيانات التي سوف تغذي أداة النمذجة( والتي datasetمجموعة البيانات )  تم في ىذه المرحمة إنشاء
والتحقق من تكامل البيانات ووضع  data cleaning تحقيق تنظيف البيانات تمكما ة، من البيانات الخام الأولي أخذىا

   تي يمكن التعامل معيا من قبل النظام.البيانات بالصيغة ال
  :النمذجة الطور الرابعModeling: 

في ىذه المرحمة يتم  شمل اختبار النماذج الخاصة باستخلاص البيانات واختبار بارامتراتيا وتقييم النموذج المختار.يو 
. وبشكل عام ىناك عدة تقنيات يمكن اختيار تقنيات نمذجة مختمفة وتطبيقيا ويتم ضبط بارامتراتيا وفقاً لمقيم المثالية

استخلاص البيانات، البعض من ىذه التقنيات ليا متطمبات معينة من شكل البيانات،  مسألةاستخداميا لنفس النوع من 
 وبالتالي من الضروري وجود خطوة تتمثل في العودة إلى مرحمة تحضير البيانات في معظم الحالات.

  :التقييم الطور الخامسEvaluation: 
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من وجية  أداء عاليواعتماد النماذج التي يبدو أنيا ذات  عممية مراجعة شاممة لكامل العمميةمع تقييم النتائج تم  وفيو
نظر تحميل البيانات، ومراجعة الخطوات المنفذة أثناء إنشائو وذلك قبل الانتقال إلى التطوير النيائي لمنموذج، وذلك 

التأكد من أنو قد تم أخذ النقاط ذات العلاقة بالأعمال بعين الاعتبار بشكل ايضاً ، و لمتأكد من أنو يحقق أىداف المشروع
 .كافي
  :البناء النيائي الطور السادسDeployment: 

حيث أن عممية وصول المستخدمين  define reportsتحديد خطة التطوير وخطة الصيانة وتعريف التقارير فيو  تم
، إذ أنو وبشكل عام، لا تعتبر ر ولذلك يجب تحديد الخطوط العامة لمتقارير واختبارىامن خلال التقاري تكونلمبيانات 

ممشروع حتى لو كان اليدف من النموذج ىو زيادة معارفنا حول البيانات، ل المرحمة النيائيةخطوة إنشاء النموذج ىي 
، وحسب الحالة، تخدم الاستفادة منياالمسلأن ىذه المعمومات سوف تحتاج إلى تنظيم وتمثيل بطريقة ما بحيث يستطيع 

فقد تكون مرحمة التطوير بسيطة، تتمثل في إنشاء تقرير، أو معقدة كما ىو الحال في تحقيق عممية موثقة بشكل كامل 
وليس محمل البيانات بإنجاز خطوات التطوير، ولكن  المستخدم لاستخلاص البيانات، ففي الكثير من الحالات سيقوم 

حمل بتنفيذ خطوات التطوير سيكون من الميم بالنسبة لمزبون أن يفيم أولًا ماىي الأعمال التي يجب القيام عندما يقوم الم
 بيا لكي تتم الاستفادة من النماذج التي تم إنشاءىا.

تطوير البرمجيات المناسبة يتطمب ضمن إجرائية التطوير.  CRISP-DM(، الموقع المقترح لمنيجية 8الشكل ) يبين
. ىذه SQAجموعات متعددة، تتضمن ميندسي برمجيات، تسويق، منشورات تقنية، ميندسي مكونات صمبة، واشتراك م

تتضمن أن نكون مدركين لحالة البرمجيات وزيادة  SQAالمجموعات تشكل فريق مراجعة البرمجيات. مسؤوليات فريق 
 . SQAأدراك المطورين لمتطمبات 

ممشاكل المحتممة التي المقترحة ل بالحمولفريق التطوير    SQAالمنتج فريق ضمان جودة ينصح  ،في تعريف المنتج
المنتج بشكل يترافق مع التقدم نحو الفحص عمل  ةيلآمكن أن تحدث خلال الفحص وتعرف شروط القبول، وتتعمم ي

ذا عب ينتقلفإنو    SQAالنيائي خلال مرحمة التطوير. حالما يحقق المنتج شروط  ر المنتج إلى موقع التجريب، وا 
 . موقع التطبيقإلى  نقموم يت البرمجي جميع الاختبارات، فإنو
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 .ضمن إجرائية التطوير CRISP-DM( الموقع المقترح لمنيجية 0الشكل )

 
طوير ( عدد الأسطر التي يضيفيا تطوير البرمجية باستخدام النموذج الشلالي قبل وبعد إدخال الت6يبين الجدول )

ن ( أ9ول والتي تم رسميا في الشكل )وتبين النتائج الموجودة في الجد، CRISP-DMالمقترح في البحث باستخدام 
عدد الأسطر منخفض نسبياً مقارنة مع العدد الإجمالي لأسطر البرمجة، وتم التجريب من أجل عشر وحدات برمجية 

 منفصمة.

فٍ فزَق  SQAهوثل 

 هزاجؼة التصوُن

 اكتوال تؼزَف الوٌتج

 التطىَزالً 

أدوات الفحص و هؼاَُز 

 القبىل

CRISP-DM 

 هىاصفات الوٌتج

هل تىافق 

 هؼاَُز القبىل

 الوىقغ التجزَبٍ

حص هل َتن الف
لشزوط الؼالن 

 الحقُقٍ

 SQAهطىرٌ 
 إجزائُة التحزَز

 SQAإجزائُة 

 ًؼن

 لا

 لا ًؼن

 إلً الوطىرَي

 دلُل الأػطال هي الوٌشىرات التقٌُة البزهجُات هي الوطىرَي
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 .CRISP-DMمنيجية  إدخالام النموذج الشلالي قبل وبعد ( عدد الأسطر المضافة لمكود باستخد8الجدول )

 

Psudo_code 

Lines Of 

Code_Original 

Line Of 

Code_CRISP-

DM diff 

1 1000 1500 1550 50 

2 2000 2500 2550 50 

3 3000 3500 3600 100 

4 4000 4600 4700 100 

5 5000 5700 5900 200 

6 6000 7000 7250 250 

7 7000 8200 8450 250 

8 8000 9500 10000 500 

9 9000 10500 11000 500 

10 10000 11700 12400 700 

 

 

 
 .مقارنة عدد الأسطر التي يضيفيا تطبيق المنيجية المطورة إلى الكود الأصمي لمبرمجية (5الشكل )

 

النموذج الشلالي الأساسي تم تقييم الأخطاء التي تم اكتشافيا حسب نوع الخطأ لدى تطوير البرمجيات باستخدام 
انخفاض  (:( والمبينة في الشكل )7يا في الجدول )عرضالتي تم  وبينت النتائج CRISP-DMوالمطور باستخدام 

 عدد الأخطاء باستخدام المنيجية المطورة من أجل جميع أنواع الأخطاء التي تم تدقيقيا في البحث.
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 .حسب نوع الخطأ CRISP-DMمنيجية  إدخالاستخدام النموذج الشلالي قبل وبعد عدد الأخطاء التي تم اكتشافيا ب( 3الجدول )

 

Errors Number using 

Original Method 

Errors Number using 

Developed Method 

Missing Exceptions 10 3 

Out of Range Check 20 5 

Data Type Check 11 3 

Variables Init 7 2 

Passing Parameters 3 0 

Cleaning Memory 2 0 

Closing Database Connection 7 1 

Object Destructor 10 3 

 

 

 
 .في المنيجية الأساسية والمطورة حسب نوع الخطأ الأخطاءعدد  (6الشكل )

المكتشفة في البرمجية حسب مرحمة تطوير البرمجية باستخدام النموذج الشلالي الأساسي  الأخطاءتم دراسة نسبة 
من تطوير البرمجة كما  المبكرةوبينت الأرقام ارتفاع نسبة الأخطاء التي تم اكتشافيا وتصحيحيا في المراحل  ،والمطور

 (.;( والشكل )8ىو مبين في الجدول )
 

 المكتشفة باستخدام النموذج الشلالي  للأخطاءالنسبة المئوية ( 0الجدول )
 ن مراحل تطوير البرمجية.في كل مرحمة م CRISP-DMمنيجية  إدخالقبل وبعد 

 

Downfall Model 

Code_CRISP-

DM 

Downfall 

Model % 

Code_CRISP-

DM % 

Analysis 5 2 7.142857143 11.76470588 

Design 10 3 14.28571429 17.64705882 

Execution 20 6 28.57142857 35.29411765 

Test 35 6 50 35.29411765 
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 لمكتشفة حسب مرحمة دورة حياة البرمجية باستخدام المنيجية الأساسية والمطورةا الأخطاءعدد (7الشكل )

 

 والتوصيات:الاستنتاجات 
  الاستنتاجات

  البرمجية نتيجة تطبيق منيجية  الأسطرالزيادة في عددCRISP-DM  تعتبر منخفضة نسبيا مقارنة مع عدد
 لأسطر الأساسي لمبرمجية.الي عدد اوسطياً من إجم %3.6، حيث كانت النسبة بحدود الأسطر الأساسي لمبرمجية

  انخفاض ممحوظ في عدد الأخطاء التي تم اكتشافيا باستخدام منيجيةCRISP – DM  حيث بمغ الانخفاض
 زيادة في عدد الأخطاء التي تم اكتشافيا مقارنة مع المنيجية الأساسية. 25%

 منيجية  في نسبة اكتشاف الأخطاء في وقت مبكر من دورة حياة البرمجية باستخدام رتفاعإCrisp-DM إذ ،
 % مقارنة مع الخوارزمية الأساسية.4:نسبة اكتشاف الخطأ في المرحمة الأولى من المنيجية المطورة إلى  أننلاحظ 

 التوصيات 
  استخدام منيجيةCRISP-DM  في تطوير النماذج التقميدية لتطوير البرمجيات بما يحسن من جودة

 .البرمجيات المنتجة
 منيجية  إلىتطوير أخرى  فعاليات إدخالCRISP-DM  مثل منيجيةSEMMA(Sampling - Explore 

- Modify - Model – Asses).  
  دخال تقنية إثر أدراساتCRISP-DM نماذج مختمفة من نماذج تطوير البرمجيات مثل النموذج  إلى

 .تزايدمالحمزوني والنموذج التكراري ال
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