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 كممات المفتاحية: 
إدارة المشاريع، دورة حياة المنتج البرمجي، أصحاب المنفعة متطمبات الزبون، مدير المشروع، مشروع، منيجيات 

من المشروع، إطلاق المشروع، إدارة الجودة، إدارة المخاطر، إدارة الموارد، إدارة المشتريات، ميارات إدارة 
 المشاريع، مجالات المعرفة في إدارة المشاريع، إجراءات إدارة المشاريع.

User requirements, Project manager, Project, project management methodologies, 
cost management, quality management, risk management, SDLC, project initiation, 
stakeholders   

 
 ممخص: 

في ىذا الفصل تعريف لممشروع، ومفاىيم إدارة المشاريع بشكل عام، والبحث في خصوصية مشاريع تطوير 
 وطرق إدارتيا.البرمجيات، 

 
 أهداف تعميمية: 

 ييدف ىذا الفصل إلى:
 دارة المشروعش  رح مفيوم المشروع وا 
 مل الأساسية لنجاح وفشل المشاريعشرح العوا 
 ية الإدارة في المشاريع البرمجيةتوضيح أىم 
 شرح إطار عمل إدارة المشاريع 
 شرح مفيوم دورة حياة المشروع 
 بنية ىذه الإجراءاترة المشاريع و شرح مفيوم إجراءات إدا 
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 تعريف المشروع: .1
 المشروع ىو "جيد فردي أو عمل جماعي مخطط لو مسبقاً لتحقيق ىدف معين في اطار زمني محدد".

 أىم خصائص المشروع ىي:
 لو مدة زمنية محددة 
  مميز ويختمف عن غيره من المنتجاتغايتو منتج 

 ومن خصائصو:
 لو تاريخ بدء وتاريخ نياية 
  جودة يجب أن يحققيالو معايير 
 ب انجازه ضمن حدود ىذه الميزانيةلو ميزانية ويج 
  ًمخطط لو مسبقا 

 
 مفاهيم أساسية: .2

 إدارة المشاريع:
ىي تطبيق المعارف والميارات والتقنيات والأدوات المتاحة، عمى أنشطة المشروع  لتحقيق غايتو المعرفة من قبل 

 (.Stakeholdersأصحاب المصمحة )
 

 (:Project managerع )مدير المشرو 
ىو الشخص المسؤول عن توجيو نشاطات المشروع، والاستفادة من كافة الموارد المالية والبشرية, لتحقيق غاية 

 المشروع ضمن الشروط الزمنية وحدود الكمفة المقدرة سمفاً.
 (.User requirementsيبنى ىدف المشروع عمى متطمبات المستخدم )

 
 (Project Stakeholdersالمهتمون بالمشروع )

ىم أشخاص ييتمون أو يتأثرون بنشاطات المشروع )الإدارة، راعي المشروع، فريق العمل، كادر الدعم الفني، 
 الزبائن، المستخدمين، الموردين، خصوم المشروع(.

دارة العلاقات مع جميع الميتمين بالمشرو   ع.و عمى إدارة المشروع أن تأخذ الوقت الكافي لتحديد وفيم وا 
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 خصوصية مشاريع تطوير البرمجيات: .3
مشاريع تطوير البرمجيات ىي خالة خاصة من المشاريع عموماً، وتتبع نفس قواعد الادارة ومنيجيات العمل، إلا 

 أنيا تتميز بـ:
  صعوبة التحقق من انجازىا )تم تحقيق جميع الوظائف المطموبة(، ولمتحقق يجب اختبار كامل الوظائف

 وىات المحتممة لياجميع السيناري و
  عدم وضوح المتطمبات في المراحل المبكرة من بناء المشروع )مرحمة جمع المتطمبات أو التحميل(، وىذا

يقود إلى أخطاء صعبة التدارك في المراحل المتأخرة من المشروع، وىنا تتميز بعض طرق إدارة مشاريع 
 (2الفصل  –التالية )منيجية سكرم تطوير البرمجيات عن غيرىا، كما سنرى في الفصول 

  صعوبة التحقق وقياس جودة المنتج، وقد يتطمب التحقق من بعض الميزات وقتاً طويلًا، وقد لا تظير
 فترة تشغيل طويمة لممنتج البرمجيبعض الثغرات إلا بعد 

  صعوبة مراقبة وقياس التقدم في انجاز المشروع، فبعض ميزات المنتج البرمجي تتطمب حمولًا إبداعية، قد
 أطول، ومن الصعب تحديد ذلك سمفاً تنجز في وقت قصير وقد تتطمب وقتاً 

  سرعة التطور التكنولوجي، فقد يؤدي ظيور تقنيات وأدوات جديدة خطراً عمى المشروع، وقد يضطر نا
 ء المشروع بأدوات وتقنيات مختمفةادة بناذلك لإع

الإدارة الجيدة لممشاريع البرمجية ىي مفتاح نجاح المشروع بكاممو، وىي صعبة جداً وتتطمب إدارة عمى ثلاث و 
دارة إجراءات العمل:  مستويات: إدارة فريق العمل، إدارة المشكمة وا 

 :ا وىي ىنا غاية المشروع وأىدافو المرحمية.وتعني تعريفاً دقيقاً لممسألة المراد حمي إدارة المشكمة 
 :وىم غالباً فرق عمل يجب التنسيق بينيا، والاستفادة من ميارات وأعضائيا. إدارة الأشخاص 
 :والمقصود ىنا اتباع منيجية إدارة تسمح بمراقبة وقياس تطور العمل. إدارة إجراءات العمل 

 
 عوامل نجاح وأسباب فشل المشاريع: .4

 شاريع بشكل عامعوامل نجاح الم
 االتزام ودعم الإدارة العمي 
 تحديد الميتمين بالمشروع 
  وتحقيق توقعات الميتمين بالمشروعمعرفة 
  معمنة وخطة جيدة لمقيام بالمشروعغاية 
 ية نحو اليدف  ثقافة بناءة موجَّ
 فريق تقني مختص 
 فريق فعّال وممتزم 
 تواصل جيّد 
 الثقة 
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 برمجيات:ويضاف إلييا في حالة مشاريع تطوير ال
 التركيز عمى المستخدم 
 مدير مشروع ذو خبرة 
 متطمبات واضحة 
 نطاق مصغَّر 
 بنية برمجية معيارية 
 متطمبات ثابتة 
 ( منيجية صوريةFormal Methodology) 
  صحيحة لحجم العمل وكمفتو الزمنيةتقديرات 

 
 وتفشل المشاريع للأسباب التالية:

 مشروع ىو الوحيد الميتم بالنتيجةفريق ال 
 ضياع  المسؤولية 
  توجد بنية مشروعلا 
 تفتقر الخطة إلى التفاصيل 
 خاذ القرارات المتعمقة بالمشروعخاطئة لات استراتيجية 
 /أو موارد لا يمكن الاعتماد عميياميزانية و 
 نقص في التواصل 
 بتعاد عن اليدف الأساسي لممشروعالا 
 ة المشروع وفقاً لمخطة الموضوعةعدم متابع 

 
 المشاريع:مهارات إدارة  .5

يحتاج مدير المشروع إلى العديد من الميارات، فعميو أن يكون متكيفاً مع التغيير، وأن يفيم المنظمة التي يعمل 
 فييا أو معيا، وان يكون قادراً عمى قيادة الفريق نحو تحقيق غاية المشروع.

 (:Soft Skillsوالميارات الناعمة )( Hard Skillsيحتاج مدير المشروع إلى الميارات بنوعييا الميارات القاسية )
 المهارات القاسية 

 تج والإجراءات والمنيجية المتبعةالمعرفة المتعمقة بالمن 
 قنيات إدارة المشاريع المختمفةمعرفة كيفية استخدام أدوات وت 
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 المهارات الناعمة 
دارة المشروع( حول الأشخاص وعمل الفريق، من يقوم بيذه  الميمة؟ من يتولى ىذه يتمحور المشروع )وا 

المخاطرة؟ من ىو الميتم أو المتأثِّر بيذا الأمر؟. مما يُظيِر أىمية ميارات التعامل مع الأشخاص 
(Interpersonal Skills مثل القدرة عمى التأثير والتفاوض والنقاش. وبشكل عام يمكن تصنيف ،)

 الميارات الناعمة إلى:
 ( ميارات التواصلCommunication Skills) 
 ( ميارات التنظيمOrganizational Skills) 
 ( ميارات بناء فريقTeam Building Skills) 
 ( ميارات القيادةLeadership Skills) 
 ميارات التكيف/( التغمب مع/عمى المشكلاتCoping Skills) 

 
 العلاقة بين الجودة والكمفة والتسميم .6

التركيز عمى ثلاثة أمور أساسية، وىي الجودة والكمفة والتسميم لتحقيق الأىداف المرجوّة من المشروع لا بد من 
 والتي تربطيا علاقات قوية تتطمّب إدارتيا بشكل متوازن.

 الكمفة – الجودة 
إن توظيف ميندسين خبراء لبناء برمجيات ذات جودة عالية سيزيد من قيمة الرواتب، كما أن تطبيق 

لى إطالة فترة الاختبار، وىذا بالنتيجة سيزيد تكاليف الإنفاق الاختبارات المناسبة لتحسين الجودة يؤدي إ
ن كان الراتب نفسو لجميع الميندسين )توظيف ميندسين يتمتعون بنفس المستوى  عمى الموظفين حتى وا 

 التقني(.
 التسميم – الجودة 

طوير القصيرة عندما تكون فترة التطوير أقصر تكون تكاليف الإنفاق عمى الموظفين أقل، إلا أن فترة الت
ستحول دون إجراء الاختبار عمى نحوٍ مناسب وبالتالي تتأثر الجودة، وسيتطمب الأمر توظيف ميندسين 

 خبراء لإنياء العمل بأقصى سرعة بدون التأثير عمى الجودة، مما سيؤدي إلى زيادة الكمفة الكمية.
 الكمفة – التسميم 

الإنفاق، ولكن في ىذه الحالة ستنفَّذ الميام عمى نحوٍ قد يؤدي تقصير فترة التطوير إلى انخفاض تكاليف 
 غير مناسب، مما يؤثر عمى الجودة.
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 إطار عمل إدارة المشاريع .7
( البنية الأساسية لفيم إدارة Project Management Frameworkيشكِّل إطار عمل إدارة المشاريع )

 المشاريع، ويتكون من:
 ( سياق إدارة المشاريعProject Management Context) 

 يصف البيئة التي يشغَّل فييا المشروع، ويشمل:
 أطوار المشروع ودورة حياتو 
 ( الميتمّين بالمشروعStakeholders) 
 تأثيرات تنظيمية 
 ميارات أساسية عامة في الإدارة 
 الاقتصادية-التأثيرات الاجتماعية (Socioeconomic) 

 
 ( إجراءات إدارة المشاريعProject Management Processes) 

تصف عمى نحوٍ عام، كيف تتفاعل الإجراءات المختمفة لإدارة المشاريع التي تنُجز عادةً من قبل 
 إلى: الإجراءاتأشخاص ذوي ميارات معينة. تُصنّف ىذه 

  ع: تيتم بوصف وتنظيم عمل المشروعإجراءات إدارة المشرو 
 :ية نحو المنتج  ج المشروعتيتم بتوصيف وبناء منت إجراءات موجَّ

 
( بتطوير إطار عمل عام لأي مشروع، بحيث Project Management Instituteقام معيد إدارة المشاريع )

لى Processيجري كل شيء ضمن إجراء ما ) (، ويتبع كل إجراء إلى واحد من خمس مجموعات إجراءات وا 
 (.Knowledge Areaواحد من تسعة مجالات معرفة )

 
 المشاريع مجموعات إجراءات إدارة (Project Management Process Groups:) 

 ( إجراءات الإطلاقInitiating Processes) 
 ( إجراءات التخطيطPlanning Processes) 
 ( إجراءات التنفيذExecuting Processes) 
 ( إجراءات التحكمControlling Processes) 
 ( إجراءات الإنياءClosing Processes) 
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  المشاريع المتعمقة بإدارةمجالات المعرفة 
 تصف مجالات المعرفة ما ىي الكفاءات والمؤىلات التي عمى مدير المشروع تطويرىا.  

 )أربعة مجالات معرفة تؤدي غايات محددة لممشروع )إدارة النطاق، الوقت، الكمفة، الجودة 
 تواصل، المخاطر، أربعة مجالات معرفة تسيِّل تحقيق غايات المشروع )إدارة الموارد البشرية، ال

 المشتريات(
 مجال معرفة واحد )إدارة تكامل المشروع( يؤثِّر ويتأثَّر بكل مجالات المعرفة الأخرى 

 
 مجالات المعرفة المتعمقة بإدارة المشاريع .8

( تسعة عناصر Project Management Body Of Knowledge, PMBOKيُعرّف معيار إدارة المشاريع )
 المتعمّقة بإدارة المشاريع: عمى أنيا مجالات المعرفة

 (إدارة التكاملIntegration Management ) 
إجرائيةٌ لا بدّ منيا لإنجاز مختمف عناصر المشروع مع الحفاظ عمى التكامل بينيا، وتتكّون من: تخطيط 

 المشروع، تحقيق المشروع، تكييف المشروع.
 إدارة الجودة (Quality Management ) 

حقِّق الاحتياجات التي تم إطلاق المشروع من أجميا، وتتكون من: تخطيط الجودة، وىي الإجرائية التي ت
 ضمان الجودة، ضبط الجودة.

 ( إدارة الكمفةCost Management ) 
وىي الإجرائية التي تمكِّن من إنياء المشروع دون تجاوز الكمفة المحدَّدة، وتتكون من: تخطيط الموارد، 

 تقدير الكمفة، وضع الميزانية.
 إدارة الوقت/التسميم (Time Management/Delivery)  

وىي الإجرائية التي تمكِّن من إنياء المشروع في الموعد المحدَّد أو قبمو، وتتكون من: تحديد الفعاليات، 
دارتيا.  تحديد تسمسل التطوير، تقدير الوقت اللازم، تحضير جدولة المشروع وا 

 إدارة نطاق المشروع (Scope Management)  
تدير ىذه الإجرائية نطاق المشروع المراد تطويره ومجال مخرجاتو وميامو، وتتكون من إطلاق المشروع، 

 تخطيط المشروع، تعريف المشروع، التحقّق من نطاق المشروع، إدارة تكييف الأفق.
 إدارة التواصل (Communication Management)  

ومات المشروع في الزمن الحقيقي، وتتكون من: وىي إجرائية أساسية لبناء وتجميع ونشر وحفظ معم
 تخطيط التواصل، تزويد المعمومات، إعطاء تقارير عن الأداء الحقيقي، تنفيذ إجراءات الإنياء.

 ( إدارة المشترياتProcurement Management)  
تريات، الإجرائية المتعمقة بتأمين المنتجات والخدمات من خارج فريق المشروع، وتتضمّن: تخطيط المش

 تخطيط الاستعلام، اختيار الموردين الذين سيقدَّم ليم الطمب، إدارة العقود، إنياء العقود.
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 ( إدارة الموارد البشريةHuman Resources Management)  
وىي الإجرائية المتعمّقة ببناء التنظيم والمحافظة عمى بقاءه واستمراره، وىي تؤثِّر بفعالية أكثر عمى 

رية المشاركة في المشروع، وتتكّون من: تخطيط التنظيم، تدبير الموظفين، دعم تطوير الموارد البش
 الفريق.

 ( إدارة المخاطرRisk Management)  
إجرائية تحديد وتقدير المخاطر المتوقَّع حدوثيا خلال تنفيذ المشروع، إضافةً إلى تحديد الإجراءات 

 المضادّة ليذه المخاطر. 
 

 تطوير البرمجياتأطوار إدارة مشاريع  .9
 المشروع والخطة الأولية إطلاق 

يقوم مدير المشروع بوضع خطّة أولية )قبل بداية المشروع( ويعرف فييا العناصر الأساسية في المشروع 
 و تتضمّن:

 خطّة عممية لتحقيق نجاح المشروع 
 تحديد سياسة أمثمية لممشروع 
  لمكمفةوضع جدولة زمنية، خطّة لمجودة، خطّة 
  بشرية وتوضيح الصلاحيات تنظيم أمثمي لممشروع بناءً عمى مميّزات المشروع والموارد التأسيس

 والأدوار
 المشروع )القيادة والضبط( إدارة 

 (.Plan Do Confirm Action)خطّط اعمل تحقَّق تصرّف  PDCAتنفيذ دورات 
 ( خطّطPlan ) 
 دَّد الأىداف يجري وضع خطّة الخطوة الأولى لتخطيط المشروع ىي توضيح الأىداف و حالما تُح

لتحقيق المشروع بناءً عمى ىذه الأىداف، توضح ىذه الخطّة السياسية التي ستتّبع وتسمسل فعاليات 
 العمل ضمن المشروع

 ( اعملDo ) 
  إطلاق المشروع والبدء بالعمل الفعمي بحيث تنجَز الميام حسب الخطّة الموضوعة وليس حسب

 الأىواء
 ( تحقَّقCheck ) 
 ارنة بين الخطّة الموضوعة والنتائج التي تم الوصول إليياالمق 
 ( تصرَّفAction ) 
  إيجاد حمول لممشاكل التي تم تحديدىا في مرحمة التحقُّق بحيث يجري تحديد أسباب ىذه المشاكل

 والتخمص منيا لمنع وقوعيا ثانيةً 
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 نشاء التقارير( إنياء المشروع  )التقييم وا 
 تكتمل أطواره، وقبل إعلان انتيائو يجب التحقق من:ينتيي المشروع عندما 

  َّد فيما إذا كان المنتج سيقد  م إلى المستخدم في نياية المشروعإجراء تحميل وتقييم يحدِّ
 ( إنشاء تقارير تتضمّن تفاصيل ىذا التقييم وتقديميا إلى المدراء التنفيذيينChief Executives ،)

 في المشاريع القادمة ا كمرجع ىاموتخزينيا للاستفادة مني
  يتضمن ىذا المرجع الخطط، بيئة التطوير، الموظفين )عددىم ومياراتيم(، أدوات التطوير، منتجات

طريقة العمل ومعمومات مثل حزم البرمجيات، ميارات الميندسين التي تم الاستعانة بيا من الخارج، 
 التكاليف

 
 ملاحظات:

  اعتماداً عمى نتائج الاختبار )عدد حالات الاختبار، عدد الأخطاء، يجب التأكد من إتمام المشروع وذلك
 نتائج تصحيح الأخطاء(

  رفع تقرير بالنتائج إلى رئيس المشروع في قسم التطوير وكذلك إلى المستخدمين ومن ثم يجري التحضير
 لتشغيل المشروع

  )إلى المستخدمين ولكن يختمف يجب تسميم المنتجات النيائية )مثل الأجيزة، البرمجيات و/أو الوثائق
 وقت التسميم حسب المشروع

  في حال حدوث أية مشاكل بعد بدء التشغيل )أو عممية اختبار معينة( يجب وضع تقرير بحالات ىذه
 المشاكل وبالإجراءات المضادة ليا

 المعمومات الخاصة بالمشروع مفيدة جداً من أجل تحقيق المشروع في المستقبل 
 تمام المشروع، مراجعة ىذه المعمومات )سواء كانت القيم الأولية صحيحة أم لا، من الضروري، بعد إ

 مثل تقدير الكمفة، الجدول الزمني، عدد عناصر الاختبار، عدد الأخطاء وغيرىا(
 مراجعة طريقة تنظيم المشروع وميارات أعضاءه وطريقة تطويره 
 يجب أن تؤثِّر النتائج في المشاريع اللاحقة 
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 ارة المشروعمفاهيم لإد .11
كل سميم وتحقيق الغاية منو، وىي شاعد في ضمان أنياء المشروع بسفيما يمي بعض الملاحظات والقواعد، التي ت

 لا بد لمدير المشروع بالدرجة الأولى أن يأخذ بيا: اعتبارات
 التشغيل قواعد 

  ًتحديد قواعد عممياتية ىو أمر ضروري لإنجاز المشروع إنجازاً سميما 
  جراءات حلّ يجب أن توضع قواعد لتحقيق المشروع، كطرق تشارك المعمومات المتعمقة بالمشروع وا 

 المشاكل التي قد تحصل وغيرىا
 من الميم التأكد من فيم الجميع ليذه القواعد 

 صلاحيات الموظفين المسؤولين توضيح 
 القرارات  عندما تحصل مشكمة معينة يتابع رئيس المجموعة العمميات الحالية من خلال اتخاذ

 المناسبة ضمن حدود صلاحياتو ومن ثم يرفع تقريراً بالنتائج إلى مديره
  في حال كانت المشكمة خارج صلاحياتو، عميو أن يطمب قرار المدير بخصوصيا وقد يكون ذلك

 من خلال اجتماع معو
 الإنجاز كيفية 

 ز المشروع أو/و يحصل مدراء/أعضاء المشروع من خلال الاجتماعات عمى معمومات ىامة لإنجا
 لإعطائيا لممستخدمين

  يجب القيام بأنواع مختمفة من الاجتماعات كالاجتماع ضمن مجموعة لمدراء المجموعة و/أو
 المستخدمين، وذلك حسب حجم المشروع

 عمى المدراء تحديد نوع ومحتوى ومشاركين وبرنامج كل اجتماع 
 تفاصيل التقارير توضيح 

  من الميم تحديد صيغة لمتقارير التي تكُتَب حول تقدّم المشروع والمشاكل، بالإضافة إلى تحديد
 تفاصيل ىذه التقارير  
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 دورة حياة المشروع ودورة حياة المنتج .11
دورة حياة المنتج ودورة حياة المشروع، ىما شيئين منفصمين ومستقمين تماماً، ولكن قد يحصل تقاطع بينيما 

 بالزمن فقط
 دورة ( حياة المشروعProject Life Cycle:)  

 ( الإطلاقInitiating) 
 ( التخطيطPlanning) 
 ( التنفيذExecution) 
 ( الإنياءClosure) 

 حياة المنتج دورة 
( إطار Systems Development Life Cycleلممنتجات دورة حياة أيضاً، تعتبر دورة حياة تطوير الأنظمة )

(، وتتبع دورة حياة Information Systemsالمتضمنة في تطوير أنظمة المعمومات )عمل لتوصيف الأطوار 
 المنتج لممنيجية المستخدمة في تطويره، وسنغطي دورة حياة المنتج بالتفصيل في الفصول اللاحقة.
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 :تدريبات .12
 من الإجابات( 1ر دورة حياة المنتج تتألف من أربعة مراحل )الاطلاق، التخطيط، التنفيذ، الانياء(  ؟ )اخت .1

 صح 
 خطأ 

 
 من الإجابات( 1إعلان إنياء المنتج يجب ؟ )احذف  قبل .2

  اختبارات التشغيلالتأكد من نتائج 
 تقييم ورفعيا لممدراء التنفيذيينانشاء تقارير ال 
 ر الاختبار، عدد مراجعة تقارير الانياء وتدقيق معموماتيا )تقدير الكمفة، الجدول الزمني، عدد عناص

 وغيرىا(الأخطاء 
  انشاء تقارير تتضمن الخطط، بيئة التطوير، الموظفين )عددىم ومياراتيم(، أدوات التطوير، منتجات

 رىا وتقديميا لممدراء التنفيذيينمثل حزم البرمجيات، التكاليف وغي
 
 من الإجابات( 1من عوامل نجاح المشاريع ؟ )احذف  .3

 مدير مشروع ذو خبرة 
 متطمبات واضحة 
  حجم العمل وكمفتو الزمنيةصحيحة لتقديرات 
 التركيز عمى أرباح المشروع 

 
 من الإجابات( 1خصائص المشروع ؟ )احذف  من .4

 لو تاريخ بدء وتاريخ نياية 
 لو معايير جودة يجب أن يحققيا 
  ومجموعة تقنيات يجب الالتزام بيالو أدوات 
 ب انجازه ضمن حدود ىذه الميزانيةلو ميزانية ويج 

 
تميز مشاريع تطوير البرمجيات عن غيرىا من المشاريع، صعوبة التحقق وقياس أىم الصعوبات التي  من .5

 من الإجابات( 1جودة المنتج ؟ )اختر 
 صح 
 خطأ 
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 الصحيحة بةإجا
 )خطأ( .1

)المراحل المذكورة ىي دورة حياة المشروع، أما المنتج فمراحل دورة حياتو تعتمد عمى منيجية الإدارة 
 المستخدمة(

الانياء وتدقيق معموماتيا )تقدير الكمفة، الجدول الزمني، عدد عناصر الاختبار، عدد مراجعة تقارير ) .2
 (الأخطاء وغيرىا(.

 )تقييم تقارير الانياء يتم بعد إعلان إنياء المنتج(
 
 )التركيز عمى أرباح المشروع( .3

 باح المتوقعة()التركيز عمى مستخدمي المنتج و متطمباتيم يساعد عمى نجاحو أكثر من التركيز عمى الأر 
 
 )لو أدوات ومجموعة تقنيات يجب الالتزام بيا.( .4

 )قد تتغير الأدوات والتقنيات المستخدمة في المشروع أثناء تطوره، وليست بالضرورة ثابتة طيمة حياتو(
 

 (صح) .5
)وقد يتطمب التحقق من بعض الميزات وقتاً طويلًا، وقد لا تظير بعض الثغرات إلا بعد فترة تشغيل طويمة 

 لممنتج البرمجي(
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  :الثانيالفصل 

 دورة حياة المنتج البرمجي
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 كممات المفتاحية: 
، منيجية الشلال، دورة Vدورة حياة المنتج البرمجي، منيجية حرف ، منيجية إدارة، مرحمة، آجايل، سكرم

 حياة المنتج التراكمية، المنيجية الحمزونية، منيجية التطبيق السريع.
Scrum, Agile, Water Fall model, V-shaped model, Spiral model, SDLC, 
structured evolutionary prototyping model, RAD, Incremental SDLC model, 
Spiral SDLC model.  

 
 ممخص: 

في ىذا الفصل عرض لممنيجيات الأشير في إدارة نشاطات مشاريع بناء البرمجيات، مع عرض لميزات 
 سيئات كل منيجية، والبيئة المثالية لتطبيق كل من ىذه المنيجيات.و 
 

 أهداف تعميمية: 
 ييدف ىذا الفصل إلى:

 تعريف دورة حياة المنتج البرمجي 
  منيجية الشلالWaterfall model 
  منيجيةV (V-shaped SDLC Model) 
 منيجية النمذجة المتعاقبة (Structured evolutionary prototyping model) 
 ( منيجية التطبيق السريعRapid application model) 
 ( دورة حياة المنتج التراكميةIncremental SDLC) 
  منيجيةSpiral 
 منيجية آجايل 
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 :دورة حياة المنتج البرمجي .1
دورة حياة المنتج البرمجي، ىي وصف لمجموعة النشاطات في كل مرحمة من مراحل تطوير المنتج، 

 المشروع. لإدارةوتختمف مراحل التطوير ومحتواىا من النشاطات حسب المنيجية المعتمدة 
فيما يمي سنستعرض أىم المنيجيات المستخدمة في إدارة مشاريع تطوير البرمجيات، وسنشرح ميزات 

 ات كل منيا، مع مقارنة فيما بينيا وشرح لمظروف الملائمة لاستخدام كل منيا.وسيئ
 
 (:Water Fall modelالشلال ) منهجية .2

 تعريف المنهجية:
عمى مجموعة مراحل محدودة )جمع  (،Waterfall) المنتج المعموماتيالتقميدية في تطوير  المنيجيةتعتد 

التنصيب، الصيانة( والانتقال من مرحمة إلى أخرى يتم تحميل المتطمبات، التصميم، البرمجة، الاختبار، و 
 دون إمكانية الرجوع إلى الوراء.

 
 

 

 
 (1)الشكل 

 
 المتطمبات: جمع وتحميل 

جميع المتطمبات المحتممة والمطموبة صراحة من النظام، يتم جمعيا في وثيقة تدعى وثيقة 
 (.Requirements specification docالمتطمبات )توصيف 

  

Maintenance 

Installation 

Test 

Implementation 

Design 

Requirements 
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 :التصميم 
في ىذه المرحمة تتم دراسة المتطمبات التي تم جمعيا في المرحمة السابقة، ويتم بالاعتماد عمييا 
تصميم النظام، بما يتضمنو ذلك من بناء قاعدة المعطيات، توصيف بنية النظام ومجتزءاتو، 

 العتاد المادي اللازم لمتشغيل.
 :التنفيذ 

 النظام. متجزئاتتتم في ىذه المرحمة برمجة 
 :الاختبار 

 & Unit testingاختبار ما تم انجازه في مرحمة التنفيذ اختبارات جزئية واختبارات مكاممة )
integration test.) 

 :التنصيب 
 وضع النظام في بيئة الاستخدام الحقيقية.

 :الصيانة 
قد تظير نتيجة التشغيل الفعمي، ويمكن أن تتضمن  تدارك ملاحظات الزبون والاخطاء التي

 لإنتاجىذه المرحمة أيضاً تحسينات عمى طرق العرض والإدخال، ويمكن أن تكون مقدمة 
 اصدار جديد من النظام نفسو.

 
 ميزات منهجية الشلال:

 سيمة الفيم والاستخدام 
 كادر الغير مؤىل بشكل كافتقدم نمطية في العمل تخدم ال 
 م فييا واضحةنقاط العلا 
 ق العمل، بدءاً من مرحمة التصميمالمتطمبات ثابتة بالنسبة لفري 
 راقبة تطور العمل فييا ميمة سيمةالادارة وم 
 زمن التنفيذ والكمفة في المشروع مثالية في حال كانت النوعية وجودة العمل أىم من 

 
 مساوئ منهجية الشلال:

 المرحمة الأولى في المشروع نتياءجميع المتطمبات يجب أن تكون واضحة مع ا 
 في المراحل المتقدمة من المشروع مخرجات كل مرحمة ثابتة والتعديل عمييا صعب، خاصة 
 ي انطباعاً خاطئاً عن تقدم العملقد تعط 
 ب حمولًا ابداعيةلا تنسجم مع طبيعة البرمجيات المعقدة، والتي تحتاج لحل مشاكل تقنية وتتطم 
  نياية المشروعقد تكون مفاجئة في النتيجة 
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 ا قد تفاعل الزبون قميل، والفرصة غير متاحة لمزبون لرؤية المنتج إلا في مراحل متأخرة، وعندى
 يكون فات الأوان عمى إرضائو

 
 منهجية الشلال: متى تستخدم

 المتطمبات واضحة وثابتة 
  لمتغيير مع الزمنتعريف المنتج ثابت وغير خاضع 
 تقنيات العمل معروفة 
 ناؤه ىو نسخة معدلة عن منتج سابقد بالمنتج المرا 
 ل لمنتج سابق إلى بيئة عمل جديدةالمنتج المراد بناؤه ىو نق 

 
 :V (V-shaped model)منهجية  .3

ىي تعديل عمى منيجية الشلال، حيث تضاف لكل من مراحل جمع المتطمبات والتصميم والتنفيذ، مرحمة 
 ل اختبارات تتم عمى التوازي مع كل مرحمة منيا.تحقق وتأكيد عمى صحة النتائج، ويتم التحقق من خلا

 

 

 (2)الشكل 

  

Project & requirements 

planning 

Production, Operation & 

Maintenance 

Product requirements & 

Specification analysis 

System & Acceptance 

testing 

Architecture high 

level design 
Integration & Testing 

Detailed design Unit testing 

Coding 

ISSN: 2617-989X 19 



Project management – Ch 2 

 

 

 مبنية عمى مجموعة مراحل يمكن أن تتم عمى التوازي:ىذه المنيجية 
 

Production, Operation and maintenance 
 اجراء التحسينات والتعديلات عمى المنتج

Project and requirement planning 
 حجز المصادر المطموبة

System and acceptance testing 
 اختبار كامل النظام في بيئة العمل الحقيقية

Product requirement and specification 
analysis 

 توصيف مفصل وكامل لمنظام المطموب
Integration testing 

 النظام مع بعضيا متجزئاتاختبار عمل 
Architecture or high-level design 

 النظام المتطمبات والتصميمتعريف كيف تحقق وظائف 
Unit testing 

 يؤدي الوظائف المطموبة منو مجتزئالتحقق من أن كل 
Detailed design 

 مجتزئوضع خوارزميات العمل لكل 
Coding 

 تحويل الخوارزميات إلى نصوص برمجية
 

 :Vميزات منهجية 
 سيمة الفيم والاستخدام 
 يبدأ في مرحمة مبكرة من المشروع التحقق 
  مخرج أو مكون جزئي يخضع للاختباركل 
 ع تقدمو من خلال نقاط علام واضحةيمكن لإدارة المشروع تتب 

 
 :Vمساوئ منهجية 

 لتعامل مع التغيير عمى المتطمباتليس من السيل ا 
 لا تتضمن تحميل لممخاطر 
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 :Vمنهجية  متى تستخدم
 مستشفى مثلًا()سجلات المرضى في  مناسبة لممشاريع التي تتطمب وثوقية عالية 
 جميع المتطمبات معروفة وثابتة 
 تقنيات المطموب استخداميا معروفةبنية الحل وال 

 
 (Structured evolutionary prototypingالنمذجة المتعاقبة  منهجية .4

model:) 
 ي في مرحمة جمع وتحميل المتطمباتيقوم فريق العمل بوضع نموذج أول 
 المستثمر النيائي(ن قبل الزبون يتم تقييم النموذج م( 
 م وملاحظاتيم عمى النموذج الأولييمكن لممستخدمين وضع تعميقاتي 
 الاعتبار ملاحظات الزبون يقوم فريق العمل بتعديل النموذج الأولي وتحسينو، آخذاً بعين 
 م اعتماده كتوصيف لممنتج النيائيعندما يكون النموذج ملائماً لمزبون ومحققاً لمتطمباتو، يت 

 
 عمل يكن تمخيصيا بما يمي:مرحل ال
 توضع خطة العمل في بداية المشروع 
  ورقي( بناءاً عمى متطمبات الزبونيتم وضع النموذج الأولي )نموذج 
  يتضمن النموذج الأولي كافة وظائف النظام )لمعرض(، دون برمجتيا، وىذا النموذج ىو بديل

 تحميل المتطمبات ومرجع لتوثيقيا عن
 ام و وظائف النموذج الأولي متضمناً، قاعدة البيانات، واجيات الاستخد يقوم فريق العمل ببناء

 التجوال بين الواجيات
 لزبون، لأخذ تعديلاتو واقتراحاتويقوم فريق التصميم بعرض النموذج )عرض حي( عمى ا 
  يقوم فريق التصميم بتكرار الخطوتين الأخيرتين لحين الوصول إلى موافقة الزبون، وعندىا يعتبر

 ن جميع المتطمبات وطريقة إخراجياميم نيائياً، ويعبر عالتص
 

 :المتعاقبة النمذجةميزات 
 " المتطمبات كما فيميا المطورونيرىيستطيع الزبون أن " 
 لزبونالتواصل جيد بين فريق التطوير وا 
  المنتج النيائي أكثر مطابقة لتوقعات الزبون، مما تقدمو منيجية الشلال و منيجيةV 
 العمل واضحة اشارات تقدم 
 لا توجد تعديلات مفاجئة 
 مبات جديدة وتحسينات تغني النظامالتصميم المتكرر، يفسح المجال لظيور متط 
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 مساوئ النمذجة المتعاقبة:
  أقرب إلى طريقة البناء والتصحيحBuild and Fix  الييكمةفي البرمجة منيا لمطرق 

Structured programming 
  التسرع في التصميم والتعديل عميوسمعة سيئة عند التطبيق العممي، بسبب 
 سباب تقنية، وىذا قد يزعج الزبونقد يضطر فريق التطوير إلى تعديل النموذج النيائي لأ 
 سين عميو قد يستغرق وقتاً طويلاً تكرار مرحمة التصميم والتح 

 
 :المتعاقبة النمذجة متى تستخدم

 ،ب الاتفاق عمى ترجمتيا مع الزبونويج المتطمبات غير واضحة 
  النموذج الأولي كتحميل لممتطمباتيمكن مزاوجة ىذه المنيجية مع منيجية الشلال، باعتماد 
  جداً، وشرط أساسي لقبول النظامعندما يكون التصميم والاخراج ميم 
 ية )نظم الدعاية والاعلان مثلًا(عندما يكون المطموب إخراج لفكرة إبداع 

 
 (:Rapid application modelالتطبيق السريع ) منهجية .5

تعتمد ىذه المنيجية عمى قميل من التخطيط، لصالح سرعة في انتاج النماذج، والنموذج في ىذه الحالة 
 النظام. متجزئاتىو منتج فعمي قابل للاستخدام لأحد 

وبما أن  النظام( عمى التوازي، وتكامل لاحقاً والغاية ىي سرعة انجاز النظام. متجزئاتيتم بناء النماذج )
أىم ما في ىذه  التخطيط قميل الأثر في ىذه المنيجية، فالاستجابة لمتعديلات والتغيرات مقبولة وسريعة.

عتماد عمى الاستخدام، ومن أىم مزاتيا الا لإعادةالمنيجية ىو أن تكون النماذج المطورة مختبرة وقابمة 
 (.Code generators, Screen generators, etcالأدوات المؤتمتة )

 

ISSN: 2617-989X 22 



Project management – Ch 2 

 

 

 

 
 :التطبيق السريعميزات 
 قميل من المطورين يعني كمفة أقل دورة حياة قصيرة وعدد 
 ،خاصة في ما يتعمق بتجاوز الكمفة المخاطر أقل واكتشافيا أسرع 
 تفاعل جيد مع الزبون 
 ات وبنى المعطيات واجراءات العملاستخدام مفاىيم النمذجة لتحصيل المتطمب 

 
 :التطبيق السريعمساوئ 
  ضغطاً اضافياً عمى ادارة تدخل الزبون وضرورة ابداء رأيو بعد تطوير كل اصدار، يفرض

 المشروع
 طرف خارجي )الزبون( من الممكن عدم الوصول إلى نياية المشروع، خاصة مع تدخل 
  صعبة( التطبيق مع النظم الموروثةlegacy systems) 
  ب أن تكون واضحة المعالم وظيفياً، والأجزاء يج لمتجزئةبنية المشروع يجب أن تكون قابمة

 والحدود
 لتفاىم بين الزبون وفريق التطويرتتطمب مستو عالي من ا 

  

Prototype 1 

Business Modeling 

Data Modeling 

Process Modeling 

Application 
Generation 

Testing and 
Turnover 

Prototype 2 

Business Modeling 

Data Modeling 

Process Modeling 

Application 
Generation 

Testing and 
Turnover 

Prototype 3 

Business Modeling 

Data Modeling 

Process Modeling 

Application 
Generation 

Testing and 
Turnover 

Application 

Code 
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 :التطبيق السريع متى نستخدم
 المتطمبات واضحة 
 موبالزبون شرط أساسي ومط تدخل 
  المشروع إلى اصدارات تجزئةيمكن 
 س شرطاً الأداء العالي لي 
 التقنيات المستخدمة سيمة 

 
 (:Incremental SDLCحياة المنتج التراكمية ) دورة .6

  تراكمينبدأ بتنفيذ جزء من النظام، ثم نضيف الوظائف المتبقية بشكل 
  أىمية من وجية نظر الزبونالأكثر وظائف النظام ترتب حسب الأىمية، ونبدأ بتنفيذ الجزء 
 يا تمثل إصداراً جديدأ من عند تنفيذ الوظائف، ترتب في مجموعات، وكل مجموعة تتم اضافت

 النظام
  بون، تتوالى الاصدارات لحين الوصول إلى اصدار يشمل جميع الوظائف المطموبة من قبل الز

 وىو يمثل المنتج النيائي
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 :المنهجية التراكميةميزات 
 الأىم يتم بناؤىا أولاً  الوظائف 
 صغرة من المنتج، ويمكن استثمارىاكل اصدار ىو نسخة م 
  لتفاعل وأبداء الرأي مع كل اصدارزبون الميمكن 
 التطوير متدرجة وتبدأ بحجم صغير كمفة 
 تشغيل الفعمي وبسرعةيمكن وضع أجزاء من النظام قيد ال 
  ًيحصل الزبون عمى ما ييمو أولا 
 والتعديل عمى المشروع صغيرطمبات أثر تغير المت 

 
 :المنهجية التراكميةمساوئ 
 تتطمب تخطيط وتصميم جيد 
 تتطمب تعريفاً واضحاً لممتطمبات 
  الأخرى المتجزئاتاجيات الربط مع وواجيات المستخدم وو  لممتجزئاتتعريف واضح 
 الكمفة النيائية قد تكون كبيرة 

 
 :المنهجية التراكمية ا متى نستخدم

  يذ، عمى الأقل لبعض أجزاء النظامفي التنفالمطموب سرعة 
 ع احتمال الزيادة عمييا مع الزمنالمتطمبات واضحة م 
 موب وضعيا قيد التشغيل قبل غيرىابعض أجزاء النظام مط 
  الطويل لمتنفيذفي المشاريع ذات الجدول الزمني 
 تعتمد عمى تقنيات جديدة ومتغيرة في المشاريع التي 
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 (:Spiral SDLC modelالحمزوني ) النموذج .7
واضافة تحميل المخاطر ليما. وتعتمد عمى  RADىذه المنيجية ىي مزيج من منيجية الشلال وتقنيات 

 مجموعة حمقات نكرر فييا مراحل الشلال.
 

 
 

 ( تحديد اليدفObjectives:)  ة والعتاد المادي، الوظائف، الأداء، واجيات الربط البرمجي
 محددات النجاح

 (البدائلAlternatives:) طور، أعد استخدام، اشتري، تعاقد 
 ( الشروطConstraints الجدول الز :)مني، الكمفة، الواجيات التخاطبية 
 ( تقييم ودراسة البدائلEvaluate alternatives) 
 ( تحديد المخاطرIdentify risks) 
 ( معالجة المخاطرResolve rsiks) 
 تطوير المستوى الثاني من المنتج (Develop next level product) 
 ( التخطيط لممرحمة التاليةPlan next phase) 
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 :النموذج الحمزونيميزات 
 التكيف مع التغيرات في المتطمبات 
 استخدام مكثف لمنمذجة 
  يتم بدقة كبيرةتوصيف المتطمبات 
  ًيطمع الزبون عمى النتائج مبكرا 
 النتائج يتم مبكراً ولًا، وتقييم الأجزاء الأكثر خطورة يتم تنفيذىا أ 

 
 :النموذج الحمزونيمساوئ 
 إدارة معقدة لممشروع 
 ة المشروع لا يمكن رؤيتيا باكراً نياي 
 ممشاريع الصغيرة ومحدودة الخطورةغير مناسبة ل 
 يا معقدةالاجراءات في 
  ةما لانيايالتفاف الحمزون يكن أن يستمر إلى 
 طة الكثيرة تتطمب توثيقاً كثيفاً المراحل الوسي 

 
 :النموذج الحمزوني متى نستخدم

 يتعمق  ميزانية المشروع ثابتة لا يمكن التعديل عمييا، وتقييم المخاطر ذو أىمية كبية خاصة فيما
 بتجاوز الميزانية المحددة

 ذات عوامل الخطورة العالية في المشاريع 
 غير الأولويات مع تغير المتطمباتامكانية ت 
 الزبون غير متأكد من متطمباتو 
 ل دارات الأولى من المنتجات، والتي تبنى عادة لأخذ تغذية راجعة من الزبائن قبالاص

 الإصدارات الأساسية من المشروع
 متوقعة أثناء فترة حياة المشروع تغيرات 

 
 (:Agileمنهجية آجايل ) .8

 تعتمد ىذه المنيجية عمى مجموعة متعاقبة من المراحل، وكل مرحمة منيا تتضمن دورة حياة منتج كاممة
اً وليا مجموعة من قواعد تنصيب(، ىذه المراحل مضبوطة زمني -اختبار  –برمجة  –تصميم  –)تحميل 
 .للإنجازالورقيات والاجتماعات وطرق تعقب ومراقبة العمل و 

 سنقوم بشرح ىذه المنيجية شرحاً مفصلًا، وسنفرد ليا الفصول الأربع القادمة، لما ليا من أىمية.
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 تدريبات: .9
 الحالات التالية مناسبة لتطبيق منيجية الشلال  ؟ )اختر إجابة واحدة(أي من  .1

  يره ىو مسألة غير محمولة لتاريخوالمنتج المراد تطو 
 م حالياً، تدارك مشاكل سابقة فيوتطوير نسخة من برنامج مستخد 
 من التنسيق بين المصمم والمبرمج وى عاليتالمنتج يتطمب مس 
 فريق تطوير مميز بخبرتو 

 
حال كان المطموب ىو مجموعة تطبيقات جزئية يجب أن توضع قيد الاستخدام بالتدريج، فإن  في .2

 من الإجابات( 4المنيجية المناسبة لإدارة المشروع ؟ )اختر 
 منيجية الشلال 
  منيجيةV 
 يجية دورة حياة المنتج التراكميةمن 
  منيجيةRAD 

 
من  4تي تتطمب تطويراً مستمراً  ؟ )اختر الشلال تناسب المشاريع طويمة الأمد، أو تمك ال منيجية .3

 الإجابات(
 صح 
 خطأ 

 
 من الإجابات( 4تناسب المشاريع التي تتطمب أداءً عالً  ؟ )اختر  RAD منيجية .4

 صح 
 خطأ 

 
 من الإجابات( 4المتعاقبة ىي حل مثالي لتوضح المتطمبات المبيمة ؟ )اختر  النمذجة .5

 صح 
 خطأ 
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بإصدار يتضمن مجموعة ميزات، يوضع قيد الاستخدام ومن ثم في حال كان المطموب ىو منتج يبدأ  .6
يتم التطوير عمية بإصدارات متتالية من خلال ملاحظات الزبائن ومتطمباتيم الجديدة، في ىذه الحالة 

 من الإجابات( 2المنيجية المناسبة لإدارة المشروع ىي ؟ )اختر 
 منيجية آجايل 
  منيجيةV 
 التراكميةيجية دورة حياة المنتج من 
 منيجية الشلال 
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 جابة الصحيحة:الإ
 )تطوير نسخة من برنامج مستخدم حالياً، تدارك مشاكل سابقة فيو.( .1

في ىذه الحالة المتطمبات واضحة وغير خاضعة لمتغير، وىي البيئة الأمثل لاستخدام منيجية )
 (الشلال

 
 )منيجية دورة حياة المنتج التراكمية( .2

 ( a-6 )راجع الفقرة
 

 )خطأ( .3
 (الأنسب ىي منيجية دورة حياة المنتج التراكمية أو آجايل المنيجية)

 
 )خطأ( .4

 (c-5راجع الفقرة  –تناسب المشاريع التي لا تتطمب أداءً عال  RAD)منيجية 
 

 )صح( .5
الزبون من خلال تعميقاتو عمى كل نموذج، زىي  ت)تساعد النمذجة المتعاقبة في توضيح متطمبا

 (آجايل ىي خيار آخر –مشروع عندما يكون توصيف المتطمبات غير واضح خيار صحيح لإدارة ال
 
 منيجية دورة حياة المنتج التراكمية( -)منيجية آجايل  .6
 

  
 المراجع: .11

1. Scrum reference card by Michael James 
2. http://www.tutorialspoint.com/sdlc/sdlc_waterfall_model.htm 
3. http://www.tutorialspoint.com/sdlc/sdlc_v_model.htm 
4. http://www.tutorialspoint.com/sdlc/sdlc_rad_model.htm 
5. http://www.tutorialspoint.com/sdlc/sdlc_software_prototyping.htm 
6. http://www.tutorialspoint.com/sdlc/sdlc_spiral_model.htm 
7. https://en.wikipedia.org/wiki/Spiral_model 
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  :الثالثالفصل 

 (1منهجية التطوير سكرم )
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 كممات المفتاحية: 
اطار ، منيجية إدارة، منسق سكرم، فريق التطوير، مالك المنتج، تغذية راجعة، مرحمة، آجايل، سكرم
 إصدار، دور وظيفي، عمل

Scrum, Agile, Sprint, Scrum master, Product owner, Development team, 
Product backlog 

 
 ممخص: 

في ىذا الفصل ممخص سريع لمنيجية التطوير سكرم، مع شرح العلاقة بين سكرم وفمسفة آجايل، 
ومقارنة مع الطرق التقميدية في إدارة مشاريع تطوير البرمجيات، وعرض مختصر لعناصر منيجية 

 سكرم.
 

 أهداف تعميمية: 
 ييدف ىذا الفصل إلى:

 تعريف منيجية سكرم 
 وفمسفة آجايل شرح العلاقة بين سكرم 
 مقارنة مع الطرق التقميدية في إدارة مشاريع تطوير البرمجيات 
 عناصر سكرم 

 الأدوار الوظيفية في سكرم 
 اجتماعات سكرم الدورية 
 الورقيات المستخدمة في سكرم 
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 مقدمة: .1
ىي منيجية عمل معدّة لتطوير المنتجات المعقدة )مشاريع تطوير البرمجيات ىي مثال  Scrumسكرم 

 نموذجي عن مشاريع سكرم(.
فرق العمل في سكرم متعددة الميام، منظمة ذاتياً يتألف كل منيا من سبعة أشخاص وسطياً، وىي مبنية 

 عمى مجموعة من الأدوار، الاجتماعات، القواعد والورقيات و سنأتي عمى تفصيل كل منيا لاحقاً.
مو وتنسيقيا ضمن مجموعة مراحل فريق العمل في سكرم منظم ذاتياً وىو المسؤول عن وضع ميا

(، ويكون مجمل المشروع مؤلفاً من سمسمة من ىذه Sprintsمتعاقبة يطمق عمييا تسمية سبرنت )
تكون  المرحمة السابقة وتنتيي بانتياء مدتيا، وعادة ما بانتياءالمراحل، وكل مرحمة مضبوطة زمنياً، تبدأ 

 مدة المرحمة من اسبوعين إلى ثلاثين يوم عمل.
إلى المرحمة  الانتقالتيجة كل مرحمة في حال نجاحيا ىي منتج مختبر وقابل للاستثمار، وىو شرط ن

لا فإن نتيجة المرحمة تكون الفشل وتعاد من بدايتيا  .التالية، وا 
 

 ، فيي تثمن: Agileتعتمد سكرم عمى مبادئ فمسفة أجايل 
  ت العمل والإجراءات ابداع فريق العمل والميارات الشخصية لأفراد الفريق أكثر من أدوا

 الموصفة بدقة
  منتج قابل للاستخدام ومختبر أكثر من التوثيق المفصل، وبما أن فريق التطوير في سكرم يعمل

النقاشات في مكان واحد ويتعاون أفراده عمى إنجاز ميام كل مرحمة، فالتنسيق بينيم يبنى عمى 
 مية بدلًا من الورقيات المتبادلةاليو 

  تعتمد سكرم عمى تعاون الزبون أثناء تطوير المنتج من خلال ممثمو )مالك المنتج(، بدلًا من
 الالتزام ببنود العقد، والتعديل عمييا في حال ظيور متطمبات جديدة أو سوء فيم لممتطمبات.

 بالخطة المعدة في  الأعمى مالالتزاعديلات بدلًا من أىم ما يميز سكرم ىو الاستجابة السريعة لمت
 بداية المشروع

 
 (1)الشكل 
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وليا بعض المساوئ في حالة المشاريع المحكومة لتطوير المشاريع الداخمية،  مناسبة جداً سكرم منيجية 
 بتاريخ تسميم، وسنأتي عمى تفصيل مساوئ وحسنات ىذه المنيجية في الفصول اللاحقة.

 
 ن المنهجيات التقميدية في إدارة مشاريع تطوير البرمجيات:سكرم بديل ع .2

تحميل عمى مجموعة مراحل محدودة ) (،Waterfall) المنتج المعموماتيالتقميدية في تطوير  المنيجيةتعتد 
( والانتقال من مرحمة إلى أخرى يتم دون المتطمبات، التصميم، البرمجة، المكاممة، الاختبار، النشر

 إلى الوراء: إمكانية الرجوع

 
 (2)الشكل 

 
ولنجاح المشروع، يجب انجاز كل مرحمة دون أخطاء )ىامش الخطأ صفر(، وذلك يتطمب فيم كامل 
لممتطمبات من لحظة البدء بالمشروع، وىو أمر مخالف لمطبيعة، إذ نادراً ما نكون عمى عمم بكافة 

المشروع المبكرة )مرحمة التحميل(، وىذا يقود التفاصيل ونادراً ما يكون فيمنا عميق لممتطمبات في مراحل 
إلى أخطاء في مرحمة التحميل يبنى عمييا التصميم وتكتشف الأخطاء في المراحل المتأخرة، وىذا 

 يستدعي تعديلات  متكررة و إعادة الاختبار مراراً وتكراراً.
طمق عمييا تسمية سكرم تتجاوز ىذه المعضمة بخمط جميع المراحل في سمسمة متعاقبة من مراحل ي

(، وكل مرحمة في سكرم محدودة زمنياً وتتضمن تحميلًا لجزء من متطمبات المشروع Sprintsسبرنت )
 وتصميم وتنفيذ واختبار ىذا الجزء وصولًا إلى منتج جزئي مختبر وقابل للاستخدام.

 

 
 (3)الشكل 

  

 النشر الاختبار المكاملة البرمجة التصميم تحليل المتطلبات
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 عناصر سكرم: .3
 :Rolesالأدوار في سكرم 

مالك المنتج، المنسق وفريق التطوير، وفيما يمي تفصيل لميام ومسؤوليات  الأدوار المتاحة في سكرم ىي
 كل منيا:

 مالك المنتج 
ىو شخص واحد، أىم مسؤولياتو ىي زيادة العائد عمى  Product ownerمالك المنتج 

 ميامو في:باقي الأرباح، ويمكن تمخيص 
 وضع التصور النيائي لممنتج 
 ( وضع الأولويات لمميزاتFeatures)  المطموب تنفيذىا، ووضع خطة نشر إصدارات

(، حيث يقوم عادة مالك المنتج بوضع تاريخ نشر الإصدار Release planالمنتج )
الأول، ويقوم لاحقاً )خلال الاجتماعات الدورية في سكرم(، بإعادة ترتيب الأولويات، 

يتم تنفيذه ثم ما س ويقرر ما ىي الميزات التي سيتم تنفيذىا في الإصدار الأول لممنتج، ومن
 في الإصدارات اللاحقة

  يخص ميزات المنتج ضمن فريق العملىو الحكم في أي جدال 
  ىو المسؤول عن إعلان فشل أو نجاح مرحمة، حيث يقوم فريق العمل بنياية كل مرحمة

وضمن اجتماع التقييم، بعرض ما تم تنفيذه واختباره من ميام المرحمة أمام مالك المنتج 
(، ومالك المنتج ىو من يقرر أن الميزات المقررة Stakeholdersالمصمحة )وأصحاب 

لتالي يعمن فشل لممرحمة تمت وبالتالي نجحت المرحمة، أو أن الميزات المقررة لم تتم وبا
عادتيا  المرحمة وا 

 رار في عممية التطوير أو إيقافياىو من يقرر الاستم 
  كسيا كميزات لممنتج أثناء ، ويعبارالاعتىو من يأخذ رغبات أصحاب المصمحة بعين

 تطويره
  التطويريمكن أن يشارك كعضو في فريق 
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 فريق التطوير 
من خمس إلى تسع  يتألفىو فريق متعدد الميام،  Development Teamفريق التطوير 

أعضاء من ذوي الخبرة في تحميل النظم، البرمجة، الاختبار، التصميم وغيرىا، ميمتو تطوير 
 :المنتج وىو

 الأدوار لأعضائو من خارج الفريق منظم ذاتياً، ولا تسند 
  مع مالك المنتج كل مرحمة عمى حدىيناقش التزامو 
 يممك أعضاؤه خبرة العمل كفريق 
  تزداد فرض نجاح الفريق في تأدية ميامو، عند وضع جميع الأعضاء في حيز مكاني

 المنتجن تطوير واحد )مكتب أو مخبر(، خاصة في المراحل الأولى م
 متفرغين تماماً لمعمل  تزداد فرص نجاح الفريق في تأدية ميامو، إذا كان جميع أعضائو

 في المنتج
 

 منسق سكرم 
في الحرص عمى الالتزام بقواعد منيجية  Scrum Masterمنسق سكرم يمكن تمخيص دور 

 العمل سكرم، ومن ميامو:
 العقبات في حال وجودىا ل، وتذليليساعد في خمق بيئة العمل المناسبة لفريق العم 
 نجاز وتعديل التوقعات أولًا بأوليقوم بتتبع تطور العمل واستخلاص  مؤشرات الإ 
 حمي فريق العمل من أي تدخل خارجيي 
 ل مرحمة )بصرف النظر عن نتيجتيا(يفرض المواعيد النيائية للاجتماعات ويعمن نياية ك 
 ول يد الجميعسكرم في متنا يضمن وجود ورقيات 
 مك أي سمطة إدارية عمى فريق العمل )أي شخص لو سمطة إدارية عمى أعضاء فريق لا يم

 أن يكون منسق سكرم( يصمحالعمل، لا 
  

ISSN: 2617-989X 36 



Project management – Ch 3 

 

 

 :Scrum meetingsاجتماعات سكرم 
تعتمد منيجية سكرم عمى الكثير من الاجتماعات، التي تضمن مستوى أعمى من التعاون بين أعضاء 

متطمبات أصحاب المصمحة وما يتم تنفيذه تباعاً من قبل الفريق. وتتيح فريق التطوير، وانسجاماً بين 
 الاجتماعات المتوالية امكانية التعديل عمى المتطمبات واستجابة عالية لمتعديلات.

 .1اجتماعات سكرم ىي خمسة أنواع، كما ىو موضح في الشكل رقم 
 

 
 (4)الشكل 

 

 اجتماع تخطيط المرحمة 
وفريق التطوير ومالك المنتج في بداية كل مرحمة باجتماع ميمتو يقوم كل من منسق سكرم 

ن قائمة ميام المرحمة )    Sprint backlogالأساسية ىي انتفاء مجموعة من ميزات المنتج، لتكوِّ
items ىذه القائمة ىي ما يمتزم فريق التطوير بإنجازه ضمن الإطار الزمني لممرحمة، وما ،)

ر وقابل بل مجموعة الميزات التي تم انتقاؤىا إلى منتج مختيعنيو الإنجاز ىنا، ىو تحوي
 للاستثمار.

عادة يكون احتمال الفشل في تنفيذ ميام المرحمة أكبر في المراحل الأولى من العمل، وفي 
المراحل اللاحقة يزداد التعاون بين أعضاء فريق التطوير، وتزداد قدرتيم عمى تقدير زمن 

 لك ينصح بأن يمتزم فريق التطوير بميام أقل في المراحل الأولى.الإنجاز لميام المرحمة، ولذ
 

 اجتماع سكرم اليومي 
نما ىي  ىو اجتماع يومي مدتو لا تتجاوز خمسة عشر دقيقة، ليست الغاية منو حل المشاكل، وا 

 الإجابة عمى ثلاثة أسئمة لكل واحد من أعضاء فريق التطوير:
 ؟سابقماذا انجزت خلال اليوم ال 
 ؟نجز اليومماذا سأ 
 ؟ما ىي العقبات التي تعيق عممي 
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وبعد عرض كل من أعضاء فريق التطوير اجابتو عمى الاسئمة السابقة، يتم تعديل الإنجاز 
المرحمة، والتي تتضمن ستة قوائم فرعية ىي: قائمة ميزات المنتج، قائمة  مياماليومي في قائمة 

 البدء بيا، الميام قيد التنفيذ والميام المنتيية. ميزات المرحمة، ميام المرحمة، الميام التي لم يتم
يقوم كل عضو في فريق التطوير بنقل الميام حسب ما أنجز بين القوائم الثلاث الأخيرة، 
ولنجاح المرحمة يجب أن تكون جميع الميام قد نقمت من قائمة ميام المرحمة إلى قائمة الميام 

 تماعات اليومية لممرحمة.المنتيية، وذلك في الاجتماع الأخير من الاج
 

 منتهية
قيد 
 التنفيذ

 ميزات المنتج ميزات المرحلة مهام المرحلة لم تبدأ

   

 

 

 

 

 

 

 (5)الشكل 

 
النظام  ميزاتمن قائمة  ميزاتلمرحمة، وفيو نرى أن ثلاثة امثالًا عن قائمة ميزات  5يوضح الشكل رقم 

ن قائمة  المرحمة )تم ذلك في اجتماع تخطيط المرحمة(، ومن ثم تمت ترجمة ىذه  ميزاتتم انقاؤىا لتكوِّ
 الوظائف إلى ميام نقمت تدريجياً من قائمة الميام إلى قائمة الميام المنتيية أثناء تطور العمل.

يجب الانتباه ىنا إلى أن قائمة ميزات النظام يمكن أن تتغير ويمكن أن تتغير الأولويات بينيا حسب 
ميزات المنتج التي تمي  تنقيحالمنتج )يتم التعديل عمى قائمة ميزات المنتج خلال اجتماعات  قرار مالك

كل مرحمة(، ويمكن أن تتغير قائمة الميام خلال الاجتماعات اليومية إلا أن وظائف المرحمة تبقى ثابتة 
 طيمة فترتيا.

  

التحقق من أن 
المستخدم مسجل في 

 قاعدة البيانات

التحقق من كلمة 
 المرور

عرض الاسم الكامل 
للمستخدم في 

 الصفحة الرئيسية

. . . 

. . 

. . . 

. . 

 الولوج للنظام

عرض قائمة 
 بأسماء الطلاب

. 

 الولوج للنظام

عرض قائمة 
 بأسماء الطلاب

. 

. 

. 
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 اجتماع تقييم المرحمة 
زمن المرحمة، وفيو يقدم فريق التطوير عرضاً لما قام بتنفيذه،  انتياءيعقد ىذا الاجتماع عند 

أمام مالك المنتج وأصحاب المصمحة، ويفضل أن يكون ذلك عمى شكل عرض حي 
(Demo وليس عمى شكل تقرير، وفي حال كانت جميع العناصر المذكورة في قائمة ميزات ،)

مكانية الانتقال إلى مرحمة تالية، المرحمة قد انتيت، يقوم مالك المنتج بإعلان نجاح المرح مة وا 
أما في حال كانت بعض الميزات غير منتيية فيقوم مالك المنتج بإعلان فشل المرحمة والعودة 

 بيا من اجتماع تخطيط مرحمة جديد(. الانطلاقبيا إلى بدايتيا )أي 
لنيائيين، في ذلك المستثمرين ا يمكن أن يحضر ىذا الاجتماع كل من ىو ميتم بالمنتج، بما

وبنتيجة المناقشات في ىذا الاجتماع يمكن أن تظير متطمبات جديدة، أو تصحيح لفيم سابق 
لبعض المتطمبات، ويمكن لمالك المنتج في ىذه الحالة تعديل قائمة ميزات المنتج وترتيب 

 الأولويات فييا.
 

 اجتماع التغذية الراجعة لممرحمة 
ر فقط، وفيو يعرض أعضاء الفريق ما تعمموه ىذا الاجتماع مخصص لأعضاء فريق التطوي

خلال المراحل المنجزة لتاريخو، ويتداولون في ما يعيق عمميم وما يمكن تحسينو في شروط 
 وطرق العمل لتحسين الإنتاجية في المراحل التالية من العمل.

حات يمكن أن يحضر الاجتماع منسق سكرم، في حال أراد فريق التطوير مناقشة العوائق ومقتر 
 لتحسين بيئة العمل معو.

 
  المنتج تنقيح ميزاتاجتماع 

قائمة ميزات المنتج ىي قائمة بالوظائف المطموب من المنتج أن يحققيا عند إنجازه، يتم 
بالمشروع، تكون صغيرة في البداية ويزداد حجميا  الانطلاقوضعيا من قبل مالك المنتج لحظة 

مبات وتطور فيم الجميع )فريق التطوير، مالك المنتج بعد كل مرحمة، بنتيجة تغير وتطور المتط
 ومنسق سكرم( لما ىو مطموب من النظام )المنتج(.

يقوم فريق التطوير والمنسق ومالك المنتج، بمناقشة التعديلات والإضافات عمى ىذه القائمة في 
راحل اجتماع دوري، يفضّل أن يمي كل مرحمة في بداية العمل، ومن ثم يمكن أن يمي عدة م

 مجتمعة، والقرار النيائي لتعديل قائمة ميزات المنتج ىو لمالك المنتج حصراً.
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 :Scrum artifactsالورقيات 
 قائمة ميزات المنتج 

ىي قائمة مرتبة حسب الأىمية لموظائف المطموب من النظام تحقيقيا، ويجب أن تكون مرئية 
بمن فييم أعضاء فرق  -لجميع أصحاب المصمحة، ويمكن لأي من أصحاب المصمحة 

الإضافة إلى ىذه القائمة بعد موافقة مالك المنتج، ويمكن إعادة ترتيب عناصر  –التطوير 
القائمة حيث تمثل العناصر في قمة القائمة العناصر الأكثر أىمية، ويتم تصحيح ىذه القائمة 

 دورياً خلال اجتماعات تعديل قائمة ميزات المنتج التي تمي كل مرحمة تطوير.
يمثل كل عنصر من القائمة إحدى الوظائف المطموبة من النظام، وتوصف بكممات تعبر عما 
ىو مطموب وليس عن كيفية تحقيقو، وأحياناً يطمق عمى ىذه العناصر تسمية "سيناريو عمل"، 

 ويمكن التعبير عنيا كشرط قبول لمنظام.
 يق التطوير حصراً.حجم العمل المطموب لتنفيذ ىذه العناصر يتم تقديره من قبل فر 

 
  المرحمة وظائفقائمة 

ىي مجموعة من عناصر قائمة ميزات النظام، ينتقييا فريق التطوير ويمتزم بتنفيذىا خلال 
المرحمة )تتم عممية الانتقاء في اجتماع تخطيط المرحمة(، ثم يقوم فريق التطوير بترجمة 

، توضع في عمود الميام التي لم يتم البدء بيا )كما ىو Tasksعناصر ىذه القائمة إلى ميام 
(، وتنقل تباعاً، في الاجتماعات اليومية، إلى عمود الميام قيد التنفيذ 5موضح في الشكل رقم 

 ومن ثم إلى عمود الميام المنتيية.
، قد يجد فريق التطوير وخلال تنفيذه لميام المرحمة، ميام جديدة ضرورية لتحقيق ىدف المرحمة

عندىا يمكن لفريق التطوير إضافة ىذه الميام إلى قائمة ميزات المرحمة خلال الاجتماع اليومي 
 لفريق التطوير.

عادة تجزَّء كل وظيفة من قائمة ميزات المرحمة، إلى ميام صغيرة، لا تتعدى مدة تنفيذ الواحدة 
 منيا، يوم عمل )ثمان ساعات(.

طوير، يتم بتطوع أعضاء الفريق لانتقاء ميمة أو أكثر اسناد الميام اليومية لأعضاء فريق الت
في الاجتماع اليومي، كل حسب خبرتو، وحسب ارتباط الميمة بميام منجزة سابقاً من قبل نفس 

 الشخص.
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 مخطط تعقب المرحمة 
ىو مخطط بياني، يعرض يوميا ما تبقى  Sprint Burn down Chartمخطط تعقب المرحمة 
حمة، مقدراً بساعات عمل ويعاد رسمو يومياً حسب المتغيرات اليومية في من الجيد، لإنجاز المر 

 الإنجاز.
عند ترجمة ميزات المرحمة إلى ميام )في اجتماع تخطيط المرحمة(، وعند إضافة ميام جديدة 
لمقائمة، يقدر حجم الميمة )صغيرة، متوسطة أو كبيرة(، ويترجم ىذا الحجم لساعات عمل في 

 .مخطط تعقب المرحمة
أحياناً يزداد تقدير المتبقي من ساعات العمل بدلًا من أن يتناقص في مخطط التعقب )أي أن 
المنحني البياني يتصاعد بدلًا من أن ييبط(، وذلك بسبب سوء تقدير حجم الميام وسوء تقدير 

ية ، إلا أنو لا يمبث أن يبدأ بالتناقص لينتيي إل الصفر مع نيالإنتاجيتيمأعضاء فريق التطوير 
 زمن المرحمة في حال نجاحيا.

 

 
 (6)شكل 

 
 مخطط تعقب الإصدار/النظام 

في مخطط تعقب المرحمة يتم تتبع الإنجاز يوماً بيوم، أما في مخطط تعقب الإصدار/النظام 
Release/Product Burn down Chart  فيتم تتبع الإنجاز مرحمة تمو الأخرى، ويقدر

المتبقي من الجيد فيو بالأيام بدلًا من ساعات العمل. ومنو يمكن توقع تاريخ إنياء النظام أو 
الإصدار، عمماً أن ىذا التاريخ ثابت في مخطط الإصدارات، إلا أن التأخير أو الإنجاز المبكر 

 مسبقاً.بؤ بحدوثو نوارد الحدوث، ومن المفيد الت
  

 التاريخ

ة
قي

تب
لم

 ا
ل
عم

ال
ت 

عا
سا

 

ISSN: 2617-989X 41 



Project management – Ch 3 

 

 

 مقارنة بين سكرم والمنهجيات التقميدية لتطوير البرمجيات: .4
 

 منهجية الشلال
 السيئات الحسنات

  الاشكالات التي قد تظير أثناء مرحمة
التطوير، يمكن اكتشافيا في مرحمة تصميم 
النظام، أي قبل البدء بالبرمجة، وعندىا يمكن 
اختيار بدائل توفر عمى فريق العمل جيداً 

 كبيراً.
  ،تعطي منيجية الشلال أىمية كبير لمتوثيق

خاصة في مرحمة جمع المتطمبات ومرحمة 
التصميم، وىذا يعطي ثقة لمشركات، كون 
احتمال تغير فريق العمل واردة، وىنا يمعب 
التوثيق دوراً ميماً في اتاحة امكانية متابعة 
العمل من نقطة توقفو، ويسيل عمميات 

 الصيانة لاحقاً.
 ية الشلال خطية، بمعنى أن المرحمة تبدأ منيج

بانتياء المرحمة السابقة، ودخل المرحمة ىو 
خرج سابقتيا، والنتيجة أن منيجية الشلال 

 سيمة الفيم والتطبيق.
  تتيح منيجية الشلال امكانية تخصص فريق

العمل، فمن يعمل في مرحمة التصميم ليس 
بالضرورة أن يكون في مرحمة التطوير، وليس 
بالضرورة أن يكون لديو ميارات في لغات 

 البرمجة.

  منيجية الشلال خطية، وخرج كل مرحمة ىو
دخل لممرحمة التالية، وفي حال الأخطاء في 
أحدى المراحل، سيزداد الوضع سوءاً كمما 
تقدمنا في المراحل، والعودة لمرحمة سابقة 

 مكمف جداً.
  قد تظير مشاكل تقنية في مراحل متقدمة

مرحمة البرمجة(، لا يمكن التنبؤ  )خاصة في
بيا في المراحل الأولى، وىذا يفرض الانتقال 

 إلى بدائل تتطمب إعادة مراحل سابقة.
  ،الاستجابة لمتعديلات أثناء المراحل المتقدمة

صعبة جداً، وىي تتطمب اختبارات متكررة 
 ومضجرة لفريق العمل.

  قياس ما تم انجازه في لحظة زمنية معينة، و
 ، صعب وغير دقيق.لإنجازهبة المتبقي ما نس
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 منهجية سكرم

 السيئات الحسنات
  تسميم منتج قابل للاستخدام، أسرع بكثير من

المنيجيات التقميدية، ويمكن وضع المنتج أو 
الاصدار الأول منو قيد الاستخدام، ومن ثم 

 وير ميزات أخرى في اصدارات لاحقةتط
 وأصحاب كبير بين فريق التطوير  تعاون

المصمحة من النظام، ذلك يضمن فيماً أعمق 
لمتطمبات أصحاب المصمحة، ويقمل من 
احتمالات سوء الفيم )في المنيجيات التقميدية، 
ينتظر أصحاب المصمحة إلى نياية المرحمة 

ة، الأخيرة من دورة حياة المنتج ليروا النتيج
 وقد تكون مختمفة عن تصوراتيم(

 فأي تعديل يدخل استجابة سريعة لمتعديلات ،
كميزة في قائمة ميزات المنتج في أي لحظة 
من دورة حياة المنتج، ويقرر أىميتو مالك 

 لمنتج بالاتفاق مع أصحاب المصمحةا
 تج، سكرم امكانية التحسين المتواصمة لممن تتيح

 من خلال الاصدارات المتتالية
 عالية بين فريق التطوير ومالك المنتج  شفافية

 وأصحاب المصمحة من المنتج ومنسق سكرم

 والتطبيق من المنيجيات التقميديةلمفيم  أصعب 
 التركيز عمى مفيوم المنتج القابل  بسبب

للاستخدام كنتيجة لكل مرحمة، قد ييمل توثيق 
ود إلى صعوبات في التعديل النظام، وىذا يق

 لاحقاً 
 التطوير في سكرم، مسؤول عن كثير من  فريق

يسبب ضياعاً ذا قد القرارات بشكل جماعي، ى
 في تحديد المسؤوليات
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 تدريبات: .5
 من الإجابات( 2الأدوار الوظيفية في سكرم ىي  ؟ )احذف  .1

 مالك المنتج 
 مبرمج 
 منسق سكرم 
 فريق تطوير 

 
من  2سكرم تقمص كثير من الأعباء الإدارية، كون فريق التطوير منظم ذاتياً  ؟ )اختر  منيجية .2

 الإجابات(
 صح 
 خطأ 

 
 من الإجابات( 2(  ؟ )اختر ROIىو المسؤول عن زيادة العائد عمى الأرباح ).........  .3

 مالك المنتج 
 مدير المشروع 
 منسق سكرم 
  تطويرفريق 

 
ميام مالك المنتج ىي وضع قائمة مرتبة حسب الأولوية لموظائف المطموبة من النظام، ىذه  أولى .4

 من الإجابات( 2القائمة تدعى ؟ )اختر 
 ام المرحمةقائمة مي 
 الدراسة التحميمية لمنظام 
 قائمة ميزات المنتج 
  المتطمباتوثيقة جمع 

 
 من الإجابات( 2أن يكون منسق سكرم ومالك المنتج ىما الشخص نفسو  ؟ )اختر  يمكن .5

 صح 
 خطأ 
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 الإجابة الصحيحة:
 )مبرمج( .1

التطوير في سكرم متعددو الميام، يمكن أن يكون العضو مبرمج، محمل نظم أو فريق أعضاء )
 (مصمم واجيات تخاطبية، وغير ذلك

 
 (صح) .2

)فريق التطوير في سكرم منظم ذاتياً بمعنى أنو لا سمطة إدارية لأحد الأعضاء عمى الآخرين، 
التطوير، ىذه النقطة تعتبر والقرارات تؤخذ بالتشارك فيما بينيم، والمسؤولية تقع عمى كامل فريق 

 (أحد المآخذ عمى منيجية سكرم لأن المسؤولية فييا غير محددة بدقة عمى مستوى الشخص
 

 )مالك المنتج( .3
 (a-3)راجع ميام مالك المنتج الفقرة 

 
 )قائمة ميزات المنتج( .4

 (c-3)راجع الورقيات في سكرم الفقرة 
 

 (خطأ) .5
ضيا، وقد تكون متناقضة، فمثلًا المنسق ىو من يحل )ميام المنسق ومالك المنتج مختمفة عن بع

 (الخلاف بين فريق التطوير ومالك المنتج في حال حدوثو
 

  

 المراجع: .6
1. Scrum reference card by Michael James 
2. An Introduction to Agile scrum methodology by Bhaskar V. Shankar 
3. The scrum guide by Ken Schwaber and Jeff Sutherland  
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  :الرابعالفصل 

 (2منهجية التطوير سكرم )
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 كممات المفتاحية: 
اطار ، منيجية إدارة، منسق سكرم، فريق التطوير، مالك المنتج، تغذية راجعة، مرحمة، آجايل، سكرم
اليومي، اجتماع مراجعة المرحمة، اجتماع تنقيح ميزات  إصدار، اجتماع سكرم، دور وظيفي، عمل

 المنتج، اجتماع التخطيط لممرحمة، اجتماع التغذية الراجعة لممرحمة.
Scrum, Agile, Sprint, Scrum master, Product owner, Development team, 
Product backlog, sprint backlog, scrum daily meeting, sprint planning meeting, 
backlog  refinement meeting, sprint retrospective meeting, sprint review 
meeting 

 
 ممخص: 

في ىذا الفصل نشرح بالتفصيل مع الأمثمة عناصر منيجية سكرم، مع مجموعة تدريبات وتعميقات عمييا 
 تعمق فيمنا لممنيجية وكيفية تطبيقيا.

 
 أهداف تعميمية: 
 :شرح إلىييدف ىذا الفصل 

 عناصر منيجية سكرم 
 اجتماعات سكرم 
 الورقيات في سكرم 
 تطبيق منيجية سكرم مع عدة فرق تطوير 
 منيجيات أخرى معتمدة في آجايل 
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 مقدمة: .1
لتطوير المنتجات  Agileىي منيجية معتمدة عمى أجايل  Scrumسكرم رأينا في الفصل السابق أن 

ر المنتجات البرمجية. و رأينا أن سكرم تعتمد عمى فرق تراكمياً و أكثر مجالات استخداميا ىي تطوي
عمل متعددة الميام، منظمة ذاتياً، وىي مبنية عمى مجموعة من الأدوار، الاجتماعات، القواعد 
والورقيات، وىذه العناصر ىي ما سنشرحو في ىذا الفصل مع أمثمة وتدريبات تعمق فيمنا لممنيجية و 

 كيفية تطبيقيا. 
  

 سكرم:اجتماعات  .2
، لكل منيا غاية ومجموعة من الحاضرين، 1اجتماعات سكرم ىي خمسة أنواع كما نرى في الشكل 

 سنعرضيا فيما يمي:
 اجتماع تنقيح ميزات المنتج: أولًا:
 

 

 (1)الشكل 
قائمة ميزات المنتج، ىي قائمة مرتبة من الميزات التي يفترض أن يحققيا النظام عند اكتمالو، وىي نقطة 
 الانطلاق في بناء المنتج، ويعمل عمى وضعيا مالك المنتج بالتعاون مع أصحاب المصمحة من المنتج. 

 وىي تشير إلى: INVESTكل عنصر من قائمة ميزات المنتج لو مجموعة خصائص، تدعى اختصراً بـ 
 Independent 
 Negotiable 
 Valuable 
 Estimable 
 Small 
 Testable 
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 Independent كتمة مترابطة منطقياً، ويمكن عزليا عن باقي متطمبات النظام.
المطورون وأصحاب المصمحة يتناقشون حول حدود وتفاصيل ىذه 

 الكتمة، بمعزل عن باقي أجزاء النظام.
Negotiable 

 Valuable بالنسبة لأصحاب المنفعة من النظام.ذات أىمية 
 Estimable يمكن قياس المجيود اللازم لإنجازىا.

يجب ألا تكون أكبر حجماً من ربع المرحمة، والمثالي أن تكون بحجم 
 عمل يوم أو يومين.

Small 

 Testable ليا مخرجات محددة، ويمكن التحقق من إنجازىا بالكامل.
 

أحد الأعضاء الأساسيين في اجتماع تنقيح ميزات المنتج، ىو مالك النظام الذي يمثل وجية نظر 
أصحاب المصمحة، ومن المفيد أن يكون أصحاب المصمحة حاضرين وحتى المستخدمين النيائيين، 
 ومن الجدير ذكره ىنا أن أحد أىم مبادئ فمسفة آجايل التي تعتمد عمييا سكرم، ىي أن يعمل أصحاب

 المصمحة مع المطورين بشكل مباشر ويومي.
فريق التطوير منظم ذاتياً: يعني ذلك أن كل فرد من الفريق يعمل لدى الآخرين ومسؤول أماميم، وليس 

 لأحدىم سمطة عمى الآخرين دون غيره.
لتقدير حجم العمل اللازم لإنجاز أحد عناصر قائمة الميزات، يقوم كل واحد من أعضاء فريق التطوير 
بوضع تقديره الخاص )صغير، وسط، كبير، كبير جداً(، وبعد عرض كل عضو في الفريق لتصوره عن 

 الآخرين، قد تظير متطمبات جديدة. ىذا العنصر والنقاش مع
 

 مثال:
"، "كبير جداً  بـ" عرض علامات الطلاب" أحد أفراد الفريق قام بتقدير حجم العمل اللازم لمعنصر الأول

عن امكانية عرض علامة امتحان سابق )من فصل سابق(، وىنا وبالمناقشة مع وعند نقاشو تساءل 
مالك المنتج أوضح مالك المنتج أن عرض العلامات السابقة ىو متطمب رئيسي ولا يمكن الاكتفاء 

وترجمة ذلك ىي "، تعديل العلامات من قبل المدرس" بالفصل الحالي، ويمكن وضعو في الأولوية بعد
 ".إلى القائمة "عرض علامات فصول سابقة اضافة عنصر جديد
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يعيد الفريق تقديره لحجم العمل بعد النقاش، ويتم اعتماد وسطي التقديرات، أو أكبرىا باتفاق جميع 
 الأعضاء.

 يمكن تكرار اجتماع تنقيح ميزات المنتج كمما دعت الحاجة، وعادة يمتد لساعتين وسطياً.
 

 تمارين:
 من الإجابات( 1تنقيح ميزات المنتج ؟ )اختر أحد أىم أىداف اجتماع  .1

 تقدير دقيق لحجم العمل 
 ميق، وجمعيا في عناصر أكبر حجماً فيم المتطمبات بشكل ع 
 ميق، وجمعيا في عناصر أصغر حجماً فيم المتطمبات بشكل ع 
 يم من قبل أعضاء فريق التطويرفتوثيق المتطمبات بشكل دقيق وقابل لم 

 (، وجمعيا في عناصر أصغر حجماً فيم المتطمبات بشكل عميق)
عناصره وظيور متطمبات  ةتجزئ)عادة يزداد حجم قائمة ميزات المنتج مع تقدم العمل، وذلك نتيجة 

 جديدة تترجم لعناصر جديدة في القائمة(
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 من الإجابات( 1عناصر قائمة ميزات المنتج التي ليا نفس الأىمية، تجمع في فئات ؟ )اختر  .2
 صح 
 خطأ 

 (خطأ)
)عناصر قائمة ميزات المنتج، ىي حتماً مرتبة حسب أولوية تنازلية، العناصر الأىم في أعمى القائمة 

 والعناصر الأقل أىمية في أسفميا(
 

 اجتماع التخطيط لممرحمة: ثانياً:
وفريق التطوير ومالك المنتج في بداية كل مرحمة باجتماع ميمتو الأساسية  يقوم كل من منسق سكرم

ن قائمة  (، ىذه Sprint backlog itemsالمرحمة )   ميزاتىي انتفاء مجموعة من ميزات المنتج، لتكوِّ
القائمة ىي ما يمتزم فريق التطوير بإنجازه ضمن الإطار الزمني لممرحمة، وما يعنيو الإنجاز ىنا، ىو 

 ر وقابل للاستثمار.بويل مجموعة الميزات التي تم انتقاؤىا إلى منتج مختتح
ميمة المنسق في ىذا الاجتماع، ىي الاشراف عمى اتباع قواعد سكرم، وميمة الفريق مع مالك المنتج 

، وترجمتيا لميام )حجم الميمة لإنجازىاىي انتقاء الميزات من قائمة ميزات المنتج، وتقدير الجيد اللازم 
يقابل عمل شخص لمدة يوم أو يومين عمى الأكثر(، والاتفاق عمى القائمة النيائية لممرحمة والتي يمتزم 

 خلال مدة المرحمة. بإتمامياالفريق 
عادة يمتد الاجتماع لأربع ساعات لمرحمة مدتيا اسبوعين، أي بمعدل ساعتين لكل اسبوع من مدة 

 المرحمة.
 

 

  

ISSN: 2617-989X 51 



Project management – Ch 4 

 

ميام المرحمة أكبر في المراحل الأولى من العمل، وفي المراحل اللاحقة يكون احتمال الفشل في تنفيذ 
المرحمة، ولذلك  لميزاتيزداد التعاون بين أعضاء فريق التطوير، وتزداد قدرتيم عمى تقدير زمن الإنجاز 

 أقل في المراحل الأولى. بميزاتينصح بأن يمتزم فريق التطوير 
، في الجزء الأول يقوم الفريق بانتقاء الميزات من قائمة ميزات جزئييناجتماع تخطيط المرحمة يتألف من 

عادة تقدير حجميا.  المنتج والنقاش لتقدير حجميا، وفي الجزء الثاني تتم ترجمة ىذه الميزات إلى ميام وا 
 

 تمارين:
 من الإجابات( 1ما الفرق بين قائمة ميزات المنتج وقائمة ميزات المرحمة ؟ )اختر  .1

 لا يوجد فرق 
  ات المرحمة تتضمن أخطاء لتصحيحياقائمة ميزات المنتج تتضمن ميزات، قائمة ميز 
  قائمة ميزات المنتج تتضمن كل ما سيتم انجازه، بينما تتضمن قائمة ميزات المرحمة ما يمتزم

 ير بإنجازه خلال المرحمة الحاليةفريق التطو 
قائمة ميزات المرحمة ما يمتزم فريق  قائمة ميزات المنتج تتضمن كل ما سيتم انجازه، بينما تتضمن)

 (التطوير بإنجازه خلال المرحمة الحالية
 
 1ىل يتوجب عمى فريق التطوير معرفة كل الميام اللازم انجازىا، لتحقيق ميزات المرحمة ؟ )اختر  .2

 من الإجابات(
 نعم 
 لا 

 (لا)
 )كثير من الميام يتم اكتشافيا أثناء تنفيذ المرحمة(

 
 من الإجابات( 1يل اختبارات مرحمة إلى مرحمة لاحقة ؟ )اختر ىل من المقبول تأج .3

 نعم 
 لا 

 (لا)
 )نتيجة كل مرحمة ىي منتج جزئي قابل للاستخدام، أي أنو مختبر حتماً(

  

ISSN: 2617-989X 52 



Project management – Ch 4 

 

 اجتماع سكرم اليومي: :ثالثاً 
دقيقة، اليدف منو وضع جدول أعمال اليوم، ويحضره فريق  15اجتماع يومي، يتم كل صباح لمدة 

العمل ومنسق سكرم، وقد يحضره مالك المنتج بناءً عمى طمب من فريق التطوير للاستيضاح عن بعض 
 .المتطمبات أو لإضافة ميزات جديدة إلى قائمة ميزات المنتج

 ضاء فريق التطوير عمى ثلاثة أسئمة، ىي:في ىذا الاجتماع يجيب كل من أع
 ماذا فعمت بالأمس 
 ماذا سأفعل اليوم 
 ما المعيقات التي واجيتيا 

 
 مثال:

"يوم أمس أنييت مقارنة بين قاعدة بيانات النظام القديم، وقاعدة بيانات النظام الحالي، وقمت بوضع 
من الفصول السابقة إلى واجيات  مخطط نقل البيانات الخاصة ببيانات الطلاب، وعلامات الامتحانات

 ي"لالعرض في نظامنا الحا
"اليوم سأقوم بكتابة الاجرائيات اللازمة لاستيراد بيانات الطلاب وعلامات الامتحانات، وسأقوم باختبارىا 

 عمى مجموعة طلاب موجودين فعمياً في النظام القديم"
ر منتيية لتاريخو، وليست لدي فكرة عن "الصعوبة التي قد تعوق اختباراتي، ىي أن واجيات العرض غي

 -علامات مادة لجميع طلاب صف معين  –أسموب العرض )علامات طالب في جميع الامتحانات 
من  ...(، ويجب أن نتفق اليوم عمى من سيقوم بتصميم واجيات العرض، وعمى طريقة العرض الأنسب"

ي تكمم عنيا أعضاء فريق التطوير، بشكل المفيد أن يقوم منسق سكرم بوضع قائمة بكافة الصعوبات الت
يشجع  ظاىر لمجميع )عمى لوح مثلًا(، يتيح ذلك امكانية مشاركة الأعضاء في حل مشاكل الآخرين.

 الاجتماع اليومي عمى التواصل بين أعضاء فريق التطوير، ويعزز العمل الجماعي.
اليوم، من قائمة ميام المرحمة،  يقوم كل فرد من فريق التطوير بانتقاء الميمة التي سيعمل عمييا

"منتيية"، وفي نياية المرحمة يجب  "قيد الانجاز"، وعند انيائيا ينقميا تحت العنوان ويضعيا تحت عنوان
 أن تكون جميع الميمات قد انتقمت من "لم تبدأ" إلى "منتيية"، حتى تكون نتيجة المرحمة ىي النجاح.
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 تمارين:
 من الإجابات( 1لميمة في قائمة ميام المرحمة ؟ )اختر  المثاليالحجم  .1

 عمل يوم لشخص واحد أو أقل 
  الأكثرعمل شخصين أو ثلاث لمدة يومين أو ثلاث عمى 

 (عمل يوم لشخص واحد أو أقل)
 )الحجم الصغير لمميام يسيل اكتشاف المشاكل باكراً، ويسيل تتبع الانجاز وقياسو(

 
 من الإجابات( 1تنفيذ المشروع ؟ )اختر من المسؤول عن انتقاء أدوات  .2

 منسق سكرم 
 إدارة الشركة 
 ريق التطوير بالتنسيق بين أعضائوف 
 مالك المنتج 

 (فريق التطوير بالتنسيق بين أعضائو)
 

 اجتماع تقييم المرحمة: اً:رابع
يتم في اجتماع تقييم المرحمة، عرض حي لما تم انجازه )يجب أن نتذكر ىنا أن نتيجة كل مرحمة ىي 
منتج مختبر وقابل للاستخدام، وبما أن اجتماع تقييم المرحمة يأتي في نيايتيا، فالمفروض أن يكون 

 Power pointفريق التطوير عرض ما تم انجازه كمنتج وليس عرض تقديمي  بإمكان
presentation). 

(، وىل تم تحقيق أىداف Doneوفي ىذا الاجتماع يقرر مالك المنتج أي من الميزات ثم انجازىا )
 المرحمة أم لا.

 العناصر غير المحققة، تعاد إلى قائمة ميزات المنتج لتدخل في مراحل لاحقة.
 المصمحة.يحضر ىذا الاجتماع كل من فريق التطوير، منسق سكرم، مالك المنتج وأصحاب 

أصحاب المصمحة قد يزيدون بعض الميزات إلى قائمة ميزات المنتج، بعد نقاشيم مع فريق العمل 
 تم بحضورىم. الذيوالعرض الحي 

 يمكن تمخيص جدول الأعمال النموذجي لاجتماع تقييم المرحمة، في أربع نقاط ىي:و 
 عرض حي لما تم انجازه 
  يجة المرحمةر نتمالك المنتج يقرر العناصر المنتيية، وقر 
 ما تم انجازه، وىل نحن متأخرين( يمكن قياس تطور العمل )نسبة 
 رد فعل أصحاب المصمحة من المنتج 
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 تمارين:
 من الإجابات( 1ما ىو أول ما تتوقع رؤيتو في اجتماع تقييم المرحمة ؟ )اختر  .1

  عرضPower point لم أنجز 
 عرض حي لما تم انجازه 
  العمل وتقدموضح سير تقارير ومخططات بيانية تو 
 تقرير مختصر عما حدث في المرحمة 

 (عرض حي لما تم انجازه)
 
 من الإجابات( 1حسب فمسفة آجايل، ما ىي الطريقة الأفضل لقياس تقدم العمل ؟ )اختر  .2

 كم من الميام أنجز 
 كم من الميام تم البدء بو 

 (كم من الميام أنجز)
 

 مثال:
 اجتماع تقييم المرحمة:عن النقاش الممكن أن يحدث في 

 :كم نرى يمكن لمطالب أن يدخل النظام، ويستعرض علاماتو لممواد التي تم  "فريق التطوير
 نشرىا"

 ":كنا نتوقع استخدام ألوان ذات دلالة، كأن تظير نتيجة الرسوب بمون أحمر  أصحاب المصمحة
 مثلًا"

 ":تضاف إلى قائمة ميزات المنتج يمكن نقاش اضافة استخدام الألوان كميزة جديدة  منسق سكرم
 مع مالك المنتج"

 ":يمكن إضافة ميزة استخدام ألوان لمدلالة عمى النتيجة، ولكن ليست ذات أىمية  مالك المنتج
 كبيرة لذلك سنضعيا في أسفل قائمة ميزات المنتج، ويمكن أن تدخل في المراحل اللاحقة "

ختبر، فيو غير منتيي، ولا معنى لمقول أنو غير م في حال كان أحد عناصر قائمة ميزات المرحمة
% أو ما شابو، لأن من أىم مبادئ فمسفة آجايل ىي وضوح النتائج، وأي عنصر غير 80منتيي بنسبة 

 مختبر لا يمكن التنبؤ بحجم التعديلات التي قد تنتج عن اختباره.
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من قائمة ميزات المرحمة ؟ )اختر  المنتييةماذا يتوجب عمى مالك المنتج فعمو تجاه العناصر غير  .3
 من الإجابات( 1
  ويعاد الجزء غير المنتيي كعنصر جديد إلى قائمة ميزات تجزئتوالعنصر غير المنتيي يتم ،

 المنتج.
 .العنصر غير المنتيي يعاد كاملًا إلى قائمة ميزات المنتج 
 .العنصر غير المنتيي، يكمف بإتمامو أحد من خارج فريق التطوير 

 (صر غير المنتيي يعاد كاملًا إلى قائمة ميزات المنتجالعن)
أحد بنود جدول أعمال اجتماع تقييم المرحمة، ىو قياس تطور العمل، وىي ميمة صعبة ولا يمكن أن تتم 
بدقة، ولكن يمكن تقدير حجم الانجاز بنقاط تحسب من عدد وتثقيل العناصر المنتيية، فمثلًا إذا كان 

، منيا اثنان بحجم صغير وواحد متوسط الحجم، فمجموع النقاط يمكن أن يكون المنجز ىو ثلاثة عناصر
2+2+4=8. 

ىذه النقاط والتي تمثل قياساً لنتيجة المرحمة، يمكن اعتمادىا لممقارنة بين انجاز المرحمة وانجاز المراحل 
لاصدار التالي الأخرى، وبحساب نقاط عدة مراحل متتالية يمكن التنبؤ بما يمكن انجازه قبل تاريخ ا

 لممنتج.
 
 من الإجابات( 1ما ىي الغاية من حساب النقاط في نياية كل مرحمة ؟ )اختر  .4

 الاصدار التالي لممنتج. خالتنبؤ بما يمكن انجازه قبل تاري 
 .تنبيو فريق التطوير في حال تراجع أدائو 
 .تحفير فريق التطوير، وتشجيعو عمى زيادة نقاط المرحمة التالية 
  نتيجة المرحمة )نجاح أو فشل(، عمى مجموع نقاطيا.تعتمد 

 (التنبؤ بما يمكن انجازه قبل تاريخ الاصدار التالي لممنتج)
 

 ممرحمة:التغذية الراجعة لاجتماع  خامساً:
 .في ىذا الاجتماع، يتم التعامل مع المرحمة كمصدر لدروس نتعمميا، ونستفيد منيا في المراحل اللاحقة
 –يبدأ الاجتماع عادة بطمب من منسق سكرم لأعضاء الفريق أن يكتب كل منيم ملاحظاتو )ايجابية 

من البطاقات، وعندما ينتيي الجميع من الكتابة تتم مناقشة كل ملاحظة  مجموعةحيادية( عمى  –سمبية 
 دون تجاىل أي منيا.

الفريق فقط، كون فريق العمل منظم  وينتيي الاجتماع بمجموعة قرارات تدون وتبقى لمتداول ضمن نطاق
 ذاتياً في سكرم.

فة شخص اضإىذه القرارات قد تكون بسيطة وقد تتطمب مساىمة من خارج الفريق، كأن يطمب الفريق 
 لمجموعة العمل بخبرة معينة تنقص الفريق.
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 من الأمثمة عمى القرارات التي يمكن أن تنتج عن اجتماع التغذية الراجعة:
 10:00إلى الساعة  09:00ع اليومي من الساعة نقل الاجتما 
 م حجم عل أقل في المراحل التاليةالاتفاق عمى التزا 
 عناصر قائمة ميزات المرحمة أكثر تجزئ 
 ي البرمجة وتصميم قاعدة البياناتاتفاق عمى طريقة تسمية لممتحولات ف 

 
اجتماع التغذية الراجعة لممرحمة يتم في نيايتيا، ويحضره فريق التطوير مع منسق سكرم فقط، دون أي 

 تدخل من الخارج.
 

 تمارين:
 من الإجابات( 1أي من الفريقين التاليين تقدّره سكرم أكثر ؟ )اختر  .1

 رات استثنائية، وسريع في الانجازفريق ذو ميا 
 فريق قابل لمتعمم 

 (لمتعممفريق قابل )
 )الفريق القابل لمتعمم يكون فعالًا عند الحاجة(
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 ورقيات سكرم: .3
 قائمة ميزات المنتج

 قائمة مرتبة حسب الأىمية لموظائف المطموب من النظام تحقيقيا 
 مرئية لجميع أصحاب المصمحة 
  الإضافة إلى ىذه  –بمن فييم أعضاء فرق التطوير  -يمكن لأي من أصحاب المصمحة

 موافقة مالك المنتج القائمة بعد
 يمكن إعادة ترتيب عناصر القائمة حيث تمثل العناصر في قمة القائمة العناصر الأكثر أىمية 
  التي تمي كل مرحمة يتم تصحيح ىذه القائمة دورياً خلال اجتماعات تعديل قائمة ميزات المنتج

 تطوير
 يمثل كل عنصر من القائمة إحدى الوظائف المطموبة من النظام 
 كشرط قبول لمنظامكل ميزة مطموبة،  التعبير عن يمكن 

 

، ويمكن أن يضيف يتم تقديره من قبل فريق التطوير حصرا الميزاتحجم العمل المطموب لتنفيذ ىذه 
(، وتفيد ىذه النقاط في تقدير Story pointsفريق العمل تثقيلًا لكل ميزة )عدد من النقاط( تدعى عادة )

ىا من الميزات، ويمكن في الوثيقة التالية )قائمة وظائف المرحمة(، تعديل الحجم لكل ميزة مقارنة بغير 
 (.Man/dayشير ) /إلى رجل  ىذه النقاط لتعكس دقة أكبر ويمكن ترجمتيا

 
 مثال:

 كزبون:
  من موقع وب أو من الياتف المحموليمكن لي أن أدخل لمنظام 
 ساب جديد وادخال بياناتي الشخصيةيمكن لي انشاء ح 
  رور جديدة عبر البريد حال نسيت كممة المرور يمكن أن أطمب محوىا وارسال كممة مفي

 الالكتروني
 ...... 

 
 كصاحب متجر:

 .يمكن لي أن أدخل لمنظام من موقع وب أو من الياتف المحمول 
 .يمكن لي انشاء حساب جديد وادخال بياناتي الشخصية 
 يمكن أن ادخل مجموعة صور يمكن لمزبون استعراضيا (Gallery) 
 يمكن أن أدخل العلامات التجارية التي أتعامل بيا مع أيقوناتيا 
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(، وتعرض بالصيغة Main actorsعند صياغة الميزات، يتم عادة ترتيبيا حسب اللاعبين الأساسيين )
 التالية )بافتراض أن اللاعب ىو الزبون(:

 ... كزبون يجب أن 
 ... كزبون أستطيع 
 ... كزبون ال حق لي 

 
 المرحمة وظائفقائمة 
  ىي مجموعة من عناصر قائمة ميزات النظام، ينتقييا فريق التطوير ويمتزم بتنفيذىا خلال

 المرحمة
 نتقاء في اجتماع تخطيط المرحمةتتم عممية الا 
   يقوم فريق التطوير بترجمة عناصر ىذه القائمة إلى ميامTasks 
  (، وتنقل 5بيا )كما ىو موضح في الشكل رقم في عمود الميام التي لم يتم البدء الميام توضع

 ومن ثم إلى عمود الميام المنتييةتباعاً، في الاجتماعات اليومية، إلى عمود الميام قيد التنفيذ 
  ،قد يجد فريق التطوير وخلال تنفيذه لميام المرحمة، ميام جديدة ضرورية لتحقيق ىدف المرحمة

ل الاجتماع اليومي ام إلى قائمة ميزات المرحمة خلاعندىا يمكن لفريق التطوير إضافة ىذه المي
 لفريق التطوير

 تجزَّء كل وظيفة من قائمة ميزات المرحمة، إلى ميام صغيرة، لا تتعدى مدة تنفيذ الواحدة منيا ،
 يوم عمل )ثمان ساعات(

 ر اسناد الميام اليومية لأعضاء فريق التطوير، يتم بتطوع أعضاء الفريق لانتقاء ميمة أو أكث
م منجزة سابقاً من قبل نفس في الاجتماع اليومي، كل حسب خبرتو، وحسب ارتباط الميمة بميا

 الشخص
 ( تضاف لكل ميمة علامةStory pointيمكن ترجمتيا إلى حجم الجيد المطم ،) وب لتنفيذ ىذه

 الميمة )تقريبياً(
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 مثال:
 الزبون: 

  المحمول.يمكن لي أن أدخل لمنظام من موقع وب أو من الهاتف 
  وجود الحساب ومطابقة كممة المرورادخال اسم الحساب وكممة المرور، والتحقق من 
  في حال الخطأ في الادخال عرض رسالة تفيد بشرح الخطأ لممستخدم )اسم الحساب غير موجود– 

 الاتصال بالمخدم غير متوافر( –كممة المرور خطأ 
 وي اسم المستخدم، وعرض صفحة البداية في حال صحة الادخالات، اظيار رسالة ترحيب تح

(Home page) 
 .... 
 

 مخطط تعقب المرحمة
  مخطط تعقب المرحمةSprint Burn down Chart  ىو مخطط بياني، يعرض يوميا ما تبقى

سب المتغيرات اليومية في من الجيد، لإنجاز المرحمة، مقدراً بساعات عمل ويعاد رسمو يومياً ح
 الإنجاز

  ميزات المرحمة إلى ميام )في اجتماع تخطيط المرحمة(، وعند إضافة ميام جديدة عند ترجمة
لمقائمة، يقدر حجم الميمة )صغيرة، متوسطة أو كبيرة(، ويترجم ىذا الحجم لساعات عمل في 

 (Story points) مخطط تعقب المرحمة
 التعقب )أي أن  أحياناً يزداد تقدير المتبقي من ساعات العمل بدلًا من أن يتناقص في مخطط

المنحني البياني يتصاعد بدلًا من أن ييبط(، وذلك بسبب سوء تقدير حجم الميام وسوء تقدير 
نياية ، إلا أنو لا يمبث أن يبدأ بالتناقص لينتيي إل الصفر مع لإنتاجيتيمأعضاء فريق التطوير 

 زمن المرحمة في حال نجاحيا

 
 (6)شكل 

 التاريخ
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 مخطط تعقب الإصدار/النظام
في مخطط تعقب المرحمة يتم تتبع الإنجاز يوماً بيوم، أما في مخطط تعقب الإصدار/النظام 

Release/Product Burn down Chart  فيتم تتبع الإنجاز مرحمة تمو الأخرى، ويقدر المتبقي من
إنياء النظام أو الإصدار، عمماً أن ىذا الجيد فيو بالأيام بدلًا من ساعات العمل. ومنو يمكن توقع تاريخ 

 ؤبنالتالتاريخ ثابت في مخطط الإصدارات، إلا أن التأخير أو الإنجاز المبكر وارد الحدوث، ومن المفيد 
 بحدوثو مسبقاً.

 
 مع عدة فرق تطوير: سكرم .4

الكبيرة التي  لمشاريعفريق التطوير في سكرم يكون عادة من خمس الى تسعة أشخاص، وفي حال 
 تتطمب كادراً أكبر حجماً، فإن سكرم لا تزيد عدد أعضاء فريق سكرم بل تزيد من عدد الفرق.

( يتطمب جيداً إضافياً للإدارة، وعادة يتم التنسيق بين فرق Scrum of Scrumsوجود فريق من الفرق )
 ."اجتماع تنسيق فرق العمل" العمل من خلال اجتماع اضافي ىو

يق بانتخاب أحد الأعضاء كمنسق، وتكون احدى ميامو حضور اجتماعات التنسيق مع يقوم كل فر 
 المنتخبين من الفرق الأخرى.

اجتماع تنسيق فرق العمل مشابو للاجتماع اليومي من حيث القضايا التي يتم طرحيا فيو، إلا أنو أقل 
 مرتين أو ثلاث أسبوعياً. أجراؤهتواتراً، ويكفي 

لدينا أحد عشر فريق عمل، في كل منيا تسعة أشخاص، انتخب منيم ثلاث فرق في المثال التالي 
تنسيق، اثنان منيا فييا أربعة منسقين والثالث فيو ثلاث منسقين، من ىذه الفرق الثلاث تم انتخاب ثلاثة 

 أشخاص لمتنسيق عمى مستوى المشروع بأكممو.

 
 (7)شكل 
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 أخرى معتمدة في آجايل: منهجيات .5
 ىي واحدة من عدة منيجيات معتمدة في آجايل، من المنيجيات الأخرى: سكرم

 Adaptive Software Development (ASD)  
 Feature Driven Development (FDD)  
 Crystal Clear  
 Dynamic Software Development Method (DSDM)  
 Rapid Application Development (RAD) 
 Extreme Programming (XP)  
 Rational Unify Process (RUP) 

  

 المراجع: .6
1. http://se.cs.depaul.edu/ise/agile.htm 
2. http://www.extremeprogramming.org/  
3. http://www.nebulon.com/articles/index.html 
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 كممات المفتاحية: 
طار إ، منيجية إدارة، منسق سكرم، فريق التطوير، مالك المنتج، تغذية راجعة، مرحمة، آجايل، سكرم
 .إصدار، دور وظيفي، عمل
 

 ممخص: 
في ىذا الفصل تدريب عمى مفاىيم سكرم، من خلال مجموعة اختبارات وشرح بسيط لمخيارات 

 الصحيحة.
 

 أهداف تعميمية: 
 ييدف ىذا الفصل إلى:

 مراجعة لمفاىيم منيجية سكرم 
 تصحيح المفاىيم الخاطئة عن منيجية سكرم وآليات تطبيقيا 
  الورقيات( -الاجتماعات  –تذكير بعناصر منيجية سكرم )الأدوار 
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 من الإجابات( 1؟ )احذف مالك المنتج ىو المسؤول عن .1
  زيادة العائد عمى الاستثمارROI 
 متطمبات، وترتيب الأولويات بينياالحكم النيائي في أي نقاش يدور حول ال 
 و المطموب بدلًا من كيفية تحقيقويركز عمى ما ى 
 ىو المسؤول عن اختيار فريق العمل 

 
 من الإجابات( 1؟ )اختر العبارة التي تصف سكرم بأفضل شكلما ىي  .2

 ،تنسجم مع طرق الإدارة التقميدية مجموعة اجراءات معرّفة وموصفة بدقة 
 ع غير محددة المواصفات بشكل مسبقاطار عمل يناسب المشاري 
  في تطوير مشاريع تطوير البرمجياتتوثيق لأفضل الطرق والملاحظات 
 التطبيقات المعموماتية يفية بناءمنيجية تصف ك 

 
 من الإجابات( 1؟ )اختر متى تنتيي المرحمة في سكرم .3

  المرحمة في اجتماع تخطيط المرحمةعند تنفيذ جميع الميمات التي تم انتقاؤىا كيدف ليذه 
 عند انتياء المدة المقررة ليا 
 ء الاختبارات لما تم انجازه فيياعند انتيا 
 يعتمد ذلك عمى قرار مالك المنتج 
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 من الإجابات( 1؟ )اختر تكرار اجتماع تنقيح ميزات المنتجما تواتر  .4
  مرحمةكل 
 كل اصدار 
 في بداية المشروع 
 في نياية المشروع 

 
نجاز ميمة خارج نطاق القائمة المحددة إطمب مدير شركة التطوير من أحد أفراد فريق تطوير سكرم،  .5

 من الإجابات( 1؟ )اختر الفرد للانسجام مع منيجية سكرملممرحمة الحالية، ما التصرف السميم ليذا 
 علام مالك المنتج، ليناقش الميمة المطموبة مع مدير الشركة ويقرر بشأن إدراجيا في قائمة إ

 ميمات المرحمة
 اليةإضافة الميمة المطموبة إلى قائمة ميام المرحمة الت 
 إلى قائمة ميام المرحمة الحالية إضافة الميمة المطموبة 
  استبدال إحدى ميام المرحمة الحالية بالميمة المطموبة من قبل المدير، عمى أن تكون مساوية

 اً في حجم العمل اللازم لإنجازىاليا تقريب
 

 من الإجابات( 2؟ )اختر تطوير انجازه في المرحمة الأولىماذ تتوقع من فريق ال .6
 وضع خطة عمل لكامل المشروع 
 وتحويميا إلى منتج قابل لمتسويق ، وترجمتيا إلى ميام وانجازىاانتقاء مجموعة من ميزات المنتج 
  ميزات المنتج وترجمتيا إلى ميماتتجزيء 
 اختبار منتج المرحمة 

 
 من الإجابات( 1؟ )اختر سينجز في المرحمة، ويمتزم بذلك من الذي يقرر ماذا .7

 منسق سكرم 
  ًفريق العمل مجتمعا 
 ركثر خبرة من أعضاء فريق التطويالعضو الأ 
 ر، يتم انتخابو من قبل منسق سكرمأحد أعضاء فريق التطوي 
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 من الإجابات( 1؟ )اختر ف يتم ترتيب قائمة ميزات المنتجكي .8
 الأىم في الأعمى والأقل أىمية في الأسفل 
  ًعشوائيا 
  فئات فئة أولى، فئة ثانية وىكذافي 
 والأصغر في الأسفل از( في الأعمىالعناصر الأكبر حجماً )التي تتطمب جيداً أكبر للإنج 

 
 من الإجابات( 1؟ )اختر ب لإنجاز عنصر من قائمة الميزاتمن يقرر في حجم الجيد المطمو  .9

 مالك المنتج بمساعدة فريق التطوير 
  ير خبرةأكثر أعضاء فريق التطو 
 منسق سكرم بمساعدة فريق التطوير 
 يضاح المتطمباتفريق التطوير مجتم  عاً بعد مناقشة وا 

 
 من الإجابات( 1؟ )احذف ية ىي من مسؤوليات فريق التطويرالتالأي من النقاط  .11

 التخطيط لإنجاز المرحمة 
 خلافات الداخمية في فريق التطويرحل ال 
 اختيار مالك المنتج 
 الإنتاجية والتعمم المستمر زيادة 
 التنسيق اليومي أثناء تنفيذ المرحمة، بيدف الوصول إلى غايتيا 

 
 من الإجابات( 1؟ )اختر ميام ميزات المنتجىل تتضمن قائمة  .11

 نعم 
 لا 
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 ؟ )اختر جميع الإجابات الصحيحة(مفيدة ليتمتع بيا فريق التطويرما ىي الميارات ال .12
 التحميل وجمع المتطمبات 
 البرمجة 
 تصميم الواجيات التخاطبية 
 ىندسة البرمجيات 
 قواعد المعطيات 
 الاختبار 
 التوثيق 

 
 من الإجابات( 1؟ )اختر متى يتم وضع الميمات الجديدة أثناء تنفيذ المرحمة،  .13

 عند موافقة المنسق عمييا 
 يام المرحمة في عند تعريف ىذه الميمات بشكل واضح، ولا تتناقض مع التزام الفريق بتنفيذ م

 الوقت المحدد ليا
 مات جديدة لممرحمة أثناء تنفيذىالا يتم اضافة مي 
 ل مالك المنتجىذه الميمات من قب عندما يتم تعريف 

 
 من الإجابات( 1؟ )اختر التي ينصح بيا للاجتماع اليومي ماىي المدة الوسطية .14

 11 دقيقة 
 06 دقيقة 
 1 دقائق 
  النقاشات بين أعضاء فريق التطويربالقدر المطموب لإنياء 

 
 من الإجابات( 1؟ )اختر ى يتم انشاء قائمة ميام المرحمةمت .15

 في اجتماع تخطيط المرحمة 
 عند الحاجة 
  المشروعفي بداية 
  اجتماع تنقيح قائمة ميزات المنتجفي 

 من الإجابات( 1؟ )اختر  حجم المنصوح بو لفريق تطوير سكرمما ىو ال .16
 9± 2 
 7± 2 
 16± 2 
 غير محدود 
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من  1؟ )اختر نتج عمى التعاون مع فريق التطويراي من النشاطات التالية لا تساعد مالك الم .17
 الإجابات(

  مناقشاتيمالاستماع إلى 
 العمل كحكم بينيم 
  فريق التطوير عمى ذكر احتياجاتيمتشجيع 
 نيات التي يستخدميا فريق التطويرتعميم مالك النتج عمى التق 

 
 من الإجابات( 1؟ )اختر ىل سكرم ليا قواعد .18

 سكرم ليا خطوط عريضة وليس ليا أية قواعد 
 فقط بعض القواعد البسيطة 

 
 من الإجابات( 1؟ )اختر بالاختبار عادة يقوم أعضاء فريق التطوير .19

  يوم 36مرة كل 
  ًمرة يوميا 
  مجي )ممكن أكثر من مرة في اليوم(كمما تم تعديل أي مكون بر 
 كمما تم طمب ذلك من فريق الجودة 
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 ؟ تطوير سكرم وفرق التطوير الأخرى أي من الأشياء التالية لا يشجع عمى التعاون بين فريق .21
 من الإجابات( 1)اختر 

 فيم عمى بعضيم البعضتعري 
 الاستماع إلى نقاشاتيم 
  أماكن العمل المختمفةتنظيم لقاءات بينيم في 
 العمل كوسيط بين فرق العمل 

 
 من  1؟ )اختر في اجتماع تقييم المرحمة  ما ىو السبب الأىم لعرض العمل المنجز في سكرم .21

 الإجابات(
 استخلاص ميزات أخرى لممنتج 
  أفضلفيم متطمبات المستخدم بشكل 

 
 من الإجابات( 1؟ )اختر ىل ىناك مدير مشروع في سكرم .22

 نعم 
 لا 

 
 من الإجابات( 3؟ )اختر أن يحدث في اجتماع تقييم المرحمةماذا يجب  .23

 ( عرضPowerPointلما تم انجازه ) 
 د يزيد عناصر قائمة ميزات المنتجأخذ رأي المستفيدين من المنتج، مما ق 
 عرض حي لما تم انجازه في المرحمة 
  التطويرتكريم الأعضاء المتميزين في فريق 
 ت التي حدثت أثناء فترة المرحمةتقرير عن الاشكالا 
 تصريح من قبل مالك المنتج عن أي من عناصر المرحمة تم انجازه، وأييا لم يتم 
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 من الإجابات( 1؟ )اختر نتج عند الإنتقال من مرحمة لأخرىماذا يحدث لقائمة ميزات الم .24
 ن النتقال من مرحمة لأخرى يكشف عن مزيد من الميزات يجب إضافتيا إلى يزداد حجميا لأ

 القائمة
  فريق العمل تزداد من مرحمة لأخرىيصغر حجميا لأن انتاجية 
 بعض الميزات يتم الاستغناء عنيا يصغر حجميا لأن 

 
 ابات(من الإج 1؟ )اختر ات الإدارة تجاه فريق تطوير سكرمأي من النقاط التالية ىي من مسؤولي .25

 تنظيم النشاطات وتوزيعيا بين أعضاء فريق التطوير 
 تطوير، وتحفيز الأعضاء المتميزينعرض النشاط اليومي لفريق ال 
  لمتأكد من أنو عمى المسار الصحيحاستعراض انجاز الفريق 
 ل الفريق للإدارة عن طريق المنسقحل المشاكل والصعوبات التي يتم طرحيا من قب 
 وضع معايير لمجودة 

 
 من الإجابات( 1؟ )اختر تنظيم عناصر قائمة ميزات المنتج متى يتم إعادة .26

 بشكل مستمر من قبل مالك المنتج 
 قبل البدء بالمرحمة 
 ما يفرضو ذلك من كمفة في التعديللا يتم التعديل مطمقاً، ل 
 نتج يتم قفميا في بداية كل مرحمةقائمة ميزات الم 

 
 من الإجابات( 1؟ )اختر ممرحمة في سكرملتغذية الراجعة لمتى يتم عقد اجتماع ا .27

 مع نياية الاصدار 
 مع نياية المشروع 
  مرحمة وقبل اجتماع تقييم المرحمةفي نياية كل 
 عندما يقرر ذلك مالك المنتج 
 بعد اجتماع تقييم المرحمة 
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 من الإجابات( 1؟ )اختر ة لممرحمة، متى يتم أخذ القراراتفي اجتماع التغذية الراجع .28
 جتماع، لتفادي التصادم في وجيات النظرفي بدء الا 
 جتماع، وعند اقتراح أحد الحاضرينأثناء الا 
 د أن يعبر جميع الحضور عن آرائيمفي نياية الاجتماع بع 

 
 من الإجابات( 1؟ )اختر مؤسسات التي تدعي أنيا تطبق سكرمأغمب ال .29

 تطبق سكرم كما ىو واجب 
  معدلة وخاصة بيا من سكرمتطبق نسخة 

 
 من الإجابات( 1؟ )اختر فشل المرحمة في سكرم يعني .31

 إعادتيا من البداية 
 تمديد مدة تنفيذىا 
  غير المنجزة إلى المرحمة اللاحقةنقل الميمات 
  حمة جديدة تتضمن الميمات الناقصةانشاء مر 
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 الإجابة الصحيحة:
 فريق العمل( )ىو المسؤول عن اختيار .1

منظم ذاتياً وليس فيو ىرمية إدارية، وعادة يتم انتقاؤه من أشخاص منسجمين  )فريق العمل في سكرم
في العمل مع بعضيم، ويتم الاختيار من قبل إدارة الشركة ومالك المنتج ليس لو أي سمطة إدارية 

 عمييم(
 

 (اطار عمل يناسب المشاريع غير محددة المواصفات بشكل مسبق) .2
)في المشاريع غير واضحة المعالم والمواصفات منذ لحظة البدء، كمشاريع المعموماتية، يؤدي الفيم 
الخاطئ لممتطمبات إلى تراكم الأخطاء في حال استخدام طرق الإدارة التقميدية، ويصبح التعديل 

سباً، كون والاختبار مكمفاً جداً في المراحل النيائية من المشروع، وىنا تقدم سكرم بديلًا منا
الاستجابة لمتعديلات فييا سريعة والتطوير يتم لأجزاء من المنتج وبالتنسيق مع ممثل المستفيد أولًا 

 بأول(
 

 (عند انتياء المدة المقررة ليا) .3
نتيائيا وبإعلان فشل المرحمة أو نجاحيا من قبل إ)المرحمة في سكرم محكومة بمدة زمنية، تنتيي ب

ة في حال وجود بعض الميام غير المنجزة او غير المختبرة من قائمة مالك المنتج، وتفشل المرحم
 ميام المرحمة، وفي حال فشل المرحمة تتم إعادتيا من بدايتيا(

 
 (مرحمةكل ) .4
 
اعلام مالك المنتج، ليناقش الميمة المطموبة مع مدير الشركة ويقرر بشأن إدراجيا في قائمة ) .5

 (ميمات المرحمة
 
 (اختبار منتج المرحمة -المشروع وضع خطة عمل لكامل ) .6

 
 (فريق العمل مجتمعاً ) .7

 
 (الأىم في الأعمى والأقل أىمية في الأسفل) .8

 
يضاح المتطمبات) .9  (فريق التطوير مجتمعاً بعد مناقشة وا 

 
 (اختيار مالك المنتج) .11
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 (لا) .11
 )قائمة ميزات المنتج تتضمن ميزات تترجم لاحقاً إلى ميمات في قائمة ميام المرحمة(

 
 )جميع الاجابات صحيحة( .12
 

عند تعريف ىذه الميمات بشكل واضح، ولا تتناقض مع التزام الفريق بتنفيذ ميام المرحمة في ) .13
 (الوقت المحدد ليا

 
 (دقيقة 11) .14

 
 (في اجتماع تخطيط المرحمة) .15

 
16. (7± 2) 

)مجموعة أصغر قد ينقصيا بعض الميارات، ومجموعة أكبر تجعل ميمة التنسيق بين أعضاء 
 التطوير صعبة(فريق 

 
 (العمل كحكم بينيم) .17

 
 (فقط بعض القواعد البسيطة) .18

 )مالك المنتج لا يمكن أن يكون أحد أعضاء فريق التطوير مثلًا(
 

 (كمما تم تعديل أي مكون برمجي )ممكن أكثر من مرة في اليوم) .19
 

 (العمل كوسيط بين فرق العمل) .21
 

 (فيم متطمبات المستخدم بشكل أفضل) .21
 

 (لا) .22
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عرض حي لما تم  -رأي المستفيدين من المنتج، مما قد يزيد عناصر قائمة ميزات المنتج أخذ )  .23
تصريح من قبل مالك المنتج عن أي من عناصر المرحمة تم انجازه، وأييا  -انجازه في المرحمة 

 (لم يتم
 

من مرحمة لأخرى يكشف عن مزيد من الميزات يجب إضافتيا إلى  ليزداد حجميا لأن الانتقا) .24
 (قائمةال
 

 (حل المشاكل والصعوبات التي يتم طرحيا من قبل الفريق للإدارة عن طريق المنسق) .25
 

 (بشكل مستمر من قبل مالك المنتج) .26
 

 (بعد اجتماع تقييم المرحمة) .27
 

 (في نياية الاجتماع بعد أن يعبر جميع الحضور عن آرائيم) .28
 

 (تطبق نسخة معدلة وخاصة بيا من سكرم) .29
 

 (إعادتيا من البداية) .31
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  :السادسالفصل 

 الجدولة الزمنية للمشاريع
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 كممات المفتاحية: 
الجدول الزمني لممشروع، إدارة الوقت، المخطط الشبكي، المخطط القضيبي، تقدير احتمالي، ركود 

 .الفعالية، المسار الحرج، تقدم المشروع، مقاربة السمسة الحرجة
 

 ممخص: 
  يناقش ىذا الفصل مفاىيم أساسية في إدارة المشاريع

 
 أهداف تعميمية: 

 :التعريف بـ الفصل إلىييدف ىذا 
  شرح دورةPDCA 
 الجدولة الزمنية لممشروع 
 شرح كيفية بناء المخطط الشبكي لممشروع 
  كيفية تقدير وقت فعاليات المشروعشرح 
 ( شرح مفيوم ركود الفعاليةActivity Slack) 
 شرح كيفية تحديد المسار الحرج لممشروع 
 في إدارة تقدم المشروع ةشرح النقاط الأساسي 
 دولة الزمنية في آجايلالج 
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 في إدارة المشاريع: PDCAدورة  .1
-PDCA (Plan-Do-Checkعادة تدار مشاريع البرمجيات من خلال أربع خطوات تدعى اختصاراً 

Act.) 
 خطط (Plan) 

  ،عادةً ما يجري ىذا الأمر عمى مرحمتين، الأولى: وضع و وضع الجدول الزمني لممشروع
 خطة تفصيمية اعتماداً عمى ىذا الجدول جدول زمني أولي، والثانية: وضع

 ( عند وضع الجدول الزمني، من المستحسن وضع معالمMilestones لأحداث ىامة في )
 يخفف من المخاطرىذا  و ،مشروع ومراقبة تقدّم ىذه الأحداثال

 خلال مرحمة تخطيط المشروع، إسناد الموارد البشرية اللازمة لكل ميمة  يجب أن يجري
 ة التفصيميةلخطفي اوذلك 

 
 اعمل (Do) 

 مميم اعتماداُ عمى الجدول الزمنيسيقوم الأشخاص المسؤولون بع 
  المدراء بأقصى يجب أن يكون ىناك نظاماً لتوصيل المعمومات المتعمقة بأي مشكمة إلى

 سرعة
 

 تحقق (Check) 
  بأولتقدم العمل ومقارنتو مع الجدول الزمني أولًا م ق من تقدّ التحقّ يجب عمى المدراء، 

 ا يجب الانتباه إلى جودة المياموىن لتدارك التأخير في حال حدوثو،
  يح المستويات المرغوبة من أحد الأمور الأساسية في إدارة تقدم تنفيذ الخطة، ىو توض

 الجودة
  ّيمة ومن تقدم تنفيذىا بنفس الوقتق من جودة الميجب التحق 
 لمسار الحرج لممشروع )دة عمى او يجب الانتباه كذلك إلى الفعاليات الموجCritical 

Path )(، وىو المسار الذي لا يكون فيو وقتاُ ضائعاً )وقت غير مستخدم بشكل تام
(Slack Time .) تأخير التاريخ  أي تأخير في أي ميمة من ىذا المسار سيؤدي آلياً إلىو

 النيائي لممشروع
 ل المثال، يجب أخذ يجب تنفيذ ىذه الميام بحذر، بحيث لا يحصل أي تأخير. عمى سبي

 قبل البدء بكل ميمة بعين الاعتبار المخاطر المحتممة
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 تصرف (Act) 
  .غالباً ما تحصل بعض الأوضاع غير المتوقعة، والتي تعوق تقدم تنفيذ الميام المجدولة

 تعديلفي مثل ىذه الحالات، يجب اتخاذ الإجراءات المضادة بأقصى سرعة ممكنة، مثل 
ضافة موارد بشريةو  الجدول الزمني  ا 

 ( عندما يجرى تنفيذ خطط مستحيمةImpossible Plans أو عندما تحصل العديد من )
في مثل ىذه ، المشاكل الطارئة، قد تصبح المشكمة خارج إمكانات أعضاء المشروع

ذا كان ذلك ممكناً، يجب الاعتماد عمى مساعدة خارجية )  Outsideالحالات، وا 
Assistance) 

 
 منية لممشروعالجدولة الز  .2

 المخطط الرئيسي 
( لممشروع، نحدّد فييا النقاط الأساسية مثل Conceptual Planنبدأ بوضع خطة مفاىيمية )

 الإجراءات وتاريخ إنجاز كل منيا، بحيث يكون المخطط الكمي لممشروع واضحاً.
البرمجيات في مشاريع تطوير البرمجيات، يجب تضمين الخطوات الأساسية الخاصة بإنشاء 

 وكذلك توضيح تاريخ إنجاز كل منيا. في خطة التنفيذ وتسميميا،
 

  بنية تقسيم العمل 
زالة الأخطاء الموجودة بيدف  اليدف الأساسي من ىذه البنية ىو معاينة العمل المطموب وا 
تقميل المخاطر. ىذا يسيِّل عممية ضبط المشروع من خلال توضيح المسؤوليات وبالتالي 

و التعميمات. تفيد ىذه البنية كذلك في حساب الكمفة باستخدام طريقة الجمع أو تسييل توجي
 (.Accumulation Methodالمراكمة )

 

 تفصيمية المخططات ال 
يجب وضع تخطيط تفصيمي لمميام )عناصر العمل( المحددة في بنية تقسيم العمل. من 

يستحسن وضع الجدولة الزمنية الممكن تقسيم ىذه الميام لمحصول عمى خطط أكثر تفصيلًا. 
 لمميام حسب اليوم أو الأسبوع وليس حسب الشير.

 
 اتمصفوفة مسؤولي ( المهامTask Responsibility Matrix ) 

(، Responsibilities Assignment Matrixتعُرف كذلك بمصفوفة تعيين المسؤوليات )
 وتبيِّن من ىو الشخص المسؤول عن كل ميمة من الميام.
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 الجدولة الزمنية لممشروع إدارة .3
لخطة عمل المشروع ولمكيفية التي يجب  مني لممشروع أن يكون ىناك إدراك تامتتطمب إدارة الجدول الز 

أن تتقدم فييا خطوات المشروع. ىناك العديد من الأساليب التي تساعد عمى توضيح الجدول الزمني 
لمشروع في لحظة معينة، وكذلك الأدوات وتسييل متابعتو، مثل الجداول التي تمكن من عرض حالة ا

 (.MS Projectالبرمجية الخاصة بإدارة المشاريع، مثل برنامج )
منيا يجري بناء الجدول الزمني لممشروع باستخدام أنواع مختمفة من الجداول أو المخططات،  عموماً 

 (.Bar Chart) القضيبية( والمخططات Network Chartالمخططات الشبكية )
 

 Network Chart Bar Chart 
 إظيار العلاقات بين الميام  الإيجابيات

  إظيار تأثير التأخير عمى
 الجدولة الزمنية

 البساطة والوضوح 
 إظيار فترة العمل 
 إظيار تقدّم العمل 
  سيولة التصحيح 

 عدم إظيار تقدّم المشروع  السمبيات
 صعوبة ترتيب الفعاليات 
  معقّد عندما يكون عدد الميام

 كبيراً 

  عدم إظيار الاعتمادية )العلاقات( بين
 الفعاليات

  عدم إظيار تأثير التأخير عمى الجدولة
 الزمنية 

في حال اعتماد منيجية آجايل لإدارة المشروع، فإن المخططات التي تساعد عمى تتبع التنفيذ ومقارنتو و 
 تعقبومخطط (، Sprint burn down chart)المرحمة  تعقب ع الخطة وحساب التأخير، ىي مخططم

 .(release burn down chart)الاصدار
 
 الشبكي لممشروع المخطط .4

  ,Program Evaluation and Review Techniqueالمخطط الشبكي المعروف باسم بيرت )
PERT ( ىو نموذج شبكي يتميّز بإمكانية وجود تقديرات احتمالية لفترات الفعاليات )الميام(. يستخدم

 العقد لتمثيل الميام والأسيم لتمثيل علاقات الاعتمادية بين الفعاليات.ىذا المخطط 
 

 تعريف فعاليات المشروع
الفعاليات ىي الميام اللازمة لإتمام المشروع، من المفيد أن نقوم بوضع قائمة بكل الميام عمى شكل 

مات تسمسل جدول، بحيث من الممكن أن نضيف لاحقاً معمومات أخرى إلى ىذا الجدول، مثل معمو 
 وتقدير الفعاليات. 
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 تحديد التسمسل المناسب لمفعاليات
قد يكون التسمسل المناسب لبعض الميام واضحاً، ولكن قد تتطمب بعض الحالات المعقدة تحميلًا دقيقاً 
لتحديد التسمسل المناسب. يمكن بعد تحديد التسمسل المناسب أن نضيف بعض المعمومات المتعمقة بيذا 

 جدول. الأمر إلى
 فعالية تم تحديدىا لمشروع ما، والتسمسل المناسب ليذه الفعاليات: 11يبيّن الجدول التالي و 
 

 الفعالية )الفعاليات( التي تسبقها مباشرة   توصيف الفعالية
A لا يوجد تطوير مواصفات المنتج 
B تطوير إجرائية التصنيع A 
C شراء المواد A 
D شراء التجييزات والأدوات B 
E عداد التجييزات والأدوات  D استلام وا 
F استلام المواد C 
G الإنتاج الأولي E&F 
H تقويم تصميم المنتج G 
I تقويم أداء الإجرائية G 
J كتابة التوثيق H&I 
K الانتقال إلى التصنيع J 

 
 بناء المخطط الشبكي

لبناء شبكة الفعاليات. يمكن يمكن الاعتماد عمى معمومات التسمسل الموجودة في الجدول السابق 
 الاعتماد عمى برمجيات تقوم بتحويل آلي لمجدول السابق إلى المخطط الشبكي المناسب.

 
  

A 

F C I 

J 

H 

G 

E D B 

K 

ISSN: 2617-989X 81 



Project management – Ch 6 

 

 

 تقديرات محدّدة لوقت الفعاليات 
الفعاليات السابق، ليصبح يجري تقدير الوقت اللازم لكل فعالية، يمكن إضافة ىذه المعمومات إلى جدول 

 بالشكل التالي:
 

 توصيف الفعالية
الفعالية )الفعاليات( التي 

 تسبقها مباشرة  
الفترة 
 )أسبوع(

A 4 لا يوجد تطوير مواصفات المنتج 
B تطوير إجرائية التصنيع A 6 
C شراء المواد A 3 
D شراء التجييزات والأدوات B 6 
E  عداد التجييزات  D 14 والأدواتاستلام وا 
F استلام المواد C 5 
G الإنتج الأولي E&F 2 
H تقويم تصميم المنتج G 2 
I تقويم أداء الإجرائية G 3 
J كتابة التوثيق H&I 4 
K الانتقال إلى التصنيع J 2 

 
 نحصل في ىذه الحالة عمى المخطط الشبكي التالي:

 

 
  

A(4

) 

F(5

) 

C(3

) 
I(3) 

J(4

) 

H(2

) 

G(2
) 

E(14) 
D(6

) 

B(6

) 

K(2

) 
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 (: Connected Pathsويكون لدينا المسارات التالية، وىي مسارات مترابطة )
1. A, B, D, E, G, H, J, K 
2. A, B, D, E, G, I, J, K 
3. A, C, F, G, H, J, K 
4. A, C, F, G, I, J, K 

 المسار الحرج
 السابقة: يبيّن الجدول التالي الفترات اللازمة لإتمام المسارات

 
 مدة المسار رقم المسار

1 40 
2 41 
3 22 
4 23 

 
( ىو الذي يحدد أو يقيّد فترة المشروع )لا يمكن أن ينتيي المشروع خلال 2إن أطول مسار )المسار رقم 

فترة أقل من الفترة اللازمة لإتمام المسار الأطول(. يُسمى ىذه المسار "الأطول" بالمسار الحرج 
(Critical Path.) 
 

 تعريف الفعاليات
 د كل فعالية من الفعاليات:يوجد مجموعة من القيم التي تحدّ 

  الأبكرالبدء (Earliest Start ES) 
لمفعاليات التي  الأبكرىو أقل تاريخ يمكن أن تبدأ فيو الفعالية، يعتمد عمى تواريخ الانتياء 
 .تسبقيا، وعمى قيود أخرى أو أي تأخير يتعمق بترتيب )أولوية( الفعاليات

 الأبكر الانتهاء (Earliest Finish EF) 
لمفعاليات السابقة  الأبكرىو أقل تاريخ يمكن أن تنتيي فيو الفعالية، يعتمد عمى تواريخ الانتياء 

 .بترتيب )أولوية( الفعالياتواللاحقة، وعمى قيود أخرى أو أي تأخير يتعمق 
 المدة ( المتوقعة لمفعاليةExpected Activity Duration) 

 ( ىي المدة المتوقعة لمفعالية، فإن:Tبفرض )
EF = ES + T   

 البدء (  الأكثر تأخيراLatest Start LS) 
 .دون أن تؤخر موعد انتياء المشروعوىو أكبر تاريخ يمكن أن تبدأ فيو الفعالية ب
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 الانتهاء (  الأكثر تأخيراLatest Finish LS) 
وىو أكبر تاريخ يمكن أن تنتيي فيو الفعالية بدون أن تؤخر موعد انتياء المشروع، يعتمد عمى 
تاريخ البدء المتأخر لمفعالية وعمى تواريخ البدء والانتياء المتأخرة لمفعاليات السابقة واللاحقة، 

 :وعمى قيود أخرى
LS = LF – T 

 
 الفعالية ركود
 الفعالية ركود 

ىو مقدار الوقت التي يمكن أن تنقضي خلاليا الفعالية قبل أن تؤثر عمى ميمة أخرى أو عمى 
 الموعد النيائي لممشروع.

 الركود ( الحرFree Slack) 
ر ميمة أخرى.ىو مقدار الوقت التي يمكن أن تنقضي خلاليا ا  لفعالية قبل أن تؤخِّ

 الركود ( الكميTotal Slack) 
ر المشروع. ىو مقدار الوقت التي يمكن أن تنقضي خلاليا  الفعالية قبل أن تؤخِّ

 المهمة ( الحرجةCritical Task) 
ىي الميمة التي يجب أن تنيي في الوقت المجدول ليا لكي ينتيي المشروع في الوقت 

ن الميام المطموب. إذا تأخرت ميمة حرجة، فقد يتأخر تاريخ إتمام المشروع كذلك. إن سمسمة م
(. جميع الميام الموجودة عمى المسار Critical Pathالحرجة تشكّل المسار الحرج لممشروع )

 الحرج، يجب أن يكون ركودىا مساوياً لمصفر:
Slack = LS – ES = LF - EF 
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 مثال -حساب ركود الفعالية 
 ليكن لدينا جدول الفعاليات التالي:

 
 )أسبوع( الفترة المحددة تسبقها مباشرة   الفعالية )الفعاليات( التي الفعالية

A 4 لا يوجد 
B A 6 
C A 3 
D B 6 
E D 14 
F C 5 
G E&F 2 
H G 2 
I G 3 
J H&I 4 
K J 2 

 
 أوقات البدء/الانتهاء الأبكر تحديد 

 يجري في المخطط الشبكي التالي تحديد وقت البدء/الانتياء الأبكر لكل فعالية:
 

 
  

A(4
) 

F(5
) 

C(3
) 

I(3) 

J(4
) 

H(2
) 

G(
2) 

E(1
4) 

D(6
) 

B(6
) 

K(2
) 

ES=4, EF=10 

ES=0, EF=4 

ES=10, EF=16 ES=16, EF=30 ES=32, EF=34 

ES=4, EF=7 ES=7, EF=12 

ES=30, EF=32 

ES=32, EF=35 

ES=35, EF=39 ES=39, EF=41 
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 أوقات البدء/الانتهاء الأكثر تأخيرا   تحديد 
 يجري في المخطط الشبكي التالي تحديد وقت البدء/الانتياء الأكثر تأخيراً لكل فعالية:

 

 

 
 ركود الفعاليات حساب 

 ( لكل فعالية في المخطط الشبكي:Slackيبيّن الجدول التالي مقدار فترة الركود )
 

 الركود الانتهاء المبكر الانتهاء المتأخر الفعالية
A 4 4 0 
B 10 10 0 
C 25 7 18 
D 16 16 0 
E 30 30 0 
F 30 12 18 
G 32 32 0 
H 35 34 1 
I 35 35 0 
J 39 39 0 
K 41 41 0 

 
  

A(4
) 

F(5
) 

C(3
) 

I(3) 

J(4
) 

H(2
) 

G(
2) 

E(1
4) 

D(6
) 

B(6
) 

K(2
) 

ES=4, EF=10 

LS=4, LF=10  

ES=0, EF=4 
LS=0, LF=4  

ES=10, EF=16 

LS=10, LF=16 

ES=16, EF=30 

LS=16, LF=30  

ES=32, EF=34 

LS=33, LF=35 

ES=4, EF=7 
LS=22, LF=25  

ES=7, EF=12 
LS=25, LF=30  

ES=30, EF=32 

LS=30, LF=32  

ES=32, EF=35 
LS=32, LF=35  

ES=35, EF=39 

LS=35, LF=39  

ES=39, EF=41 

LS=39, LF=41 
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 تقديرات احتمالية لموقت
 احتمالية لفترات الفعاليات تقديرات 

-Threeيبيِّن الجدول التالي التقديرات الاحتمالية لمفعاليات اعتماداً عمى التقدير ثلاثي النقط )
Point Estimate( حيث لدينا التقدير التفاؤلي ،)Optimistic Estimate والتقدير الأكثر )

 (:Pessimistic Estimate( والتقدير التشاؤمي )Most Likely Estimateاحتمالًا )
 

 التقدير التشاؤمي الأكثر احتمالا   التقدير التقدير التفاؤلي الفعالية
A 2 4 6 
B 3 7 10 
C 2 3 5 
D 4 7 9 
E 12 16 20 
F 2 5 8 
G 2 2 2 
H 2 3 4 
I 2 3 5 
J 2 4 6 
K 2 2 2 
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 حساب ( الوقت المتوقع لمفعاليةExpected Time) 
 يجري حساب المدة المتوقعة لمفعالية باستخدام المعادلة التالية:

 6)التقدير الأكثر احتمالًا( + التقدير التشاؤمي(/4الوقت المتوقع = )التقدير التفاؤلي + 
 يبيّن الجدول التالي الوقت المتوقع لمفعاليات:

 

 
 

 الشبكي باستخدام الوقت المتوقع لمفعاليات المخطط 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 الوقت المتوقع التقدير التشاؤمي التقدير الأكثر احتمالا   التفاؤليالتقدير  الفعالية
A 2 4 6 4 
B 3 7 10 6.83 
C 2 3 5 3.17 
D 4 7 9 6.83 
E 12 16 20 16 
F 2 5 8 5 
G 2 2 2 2 
H 2 3 4 3 
I 2 3 5 3.17 
J 2 4 6 4 
K 2 2 2 2 

A(4

) 

F(5

) 

C(3

.7) 

I(3.
17) 

J(4
) 

H(3
) 

G(2

) 

E(1

6) 

D(6

.83) 

B(6

.83) 

K(2
) 
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 وتكون المسارات المتصمة بالشكل التالي:
 

1. A, B, D, E, G, H, J, K 
2. A, B, D, E, G, I, J, K 
3. A, C, F, G, H, J, K 
4. A, C, F, G, I, J, K 

 
 ( لكل مسار:Expected Durationالمتوقعة )يبيّن الجدول التالي الفترة و 

 
 مدة المسار رقم المسار

1 44.66 
2 44.83 
3 23.17 
4 23.34 

 
(، وتكون الفترة المتوقعة Expected Critical Pathىو المسار الحرج المتوقع ) 2ويكون المسار رقم 

 أسبوع. 44.83لممشروع ىي 
 

 مقاربة السمسمة الحرجة
( عمى تاريخ انتياء المشروع بدلًا من Critical chain Approachالسمسمة الحرجة )تركز مقاربة 

 التركيز عمى الفعاليات المفردة، وعمى الحقائق التالية:
 ( ىناك شك في تقدير وقت المشروع، لذلك نحتاج إلى إضافة وقت آمانSafety Time) 
 ضافة وقت إضافي لتصبح في وضع آمنتقوم بعض المنظمات بإ 
 إن ( إضافة وقت إضافي لكل لفعالية أو ما يُسمى بصوان الفعاليةActivity Buffer قد ،)

 الفعاليات ذات الأولوية المنخفضةيكون مضيعة لموقت في 
  المقاربة الأفضل في ىذه الحالة ىي إضافة صوان الآمان في نياية المشروع أو ما يعرف

 (Project Bufferبصوان المشروع )
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 مثال
 :حرج الأصميالمسار ال

 
Activity A Activity B Activity C Activity D Activity E 

 
 المسار الحرج مع صوان المشروعو 
 

Activity A Activity B Activity C Activity D Activity E Project Buffer 

 
 إدارة تقدم المشروع 

 المشروع: ىناك مجموعة من النقاط الأساسية التي يجب مراعاتيا عند إدارة تقدم
 تهمعيار إجرائية العمل وجود تحديد (Work Procedure and Quality Criteria) 

يجب أن يفيم جميع أعضاء المشروع ما ىو معيار التقدّم في المشروع قبل البدء بتنفيذ الميام. 
لذلك لا بد من توصيف تفاصيل وتواريخ تقرير تقدّم المشروع، بالإضافة إلى الاعتبارات 

 بالجودة والكمفة بحيث تكون واضحة لجميع الأعضاء. المتعمقة
 من تقدّم المشروع عمى نحوٍ منتظم  التحقّق 

يُعتبر التحقّق من تقدّم المشروع عمى نحوِ منتظم  أمراً ليس سيلًا، لذلك من الضروري أن 
يتعاون أعضاء المشروع. كذلك من الضروري أن يجري تحديد صيغ معينة لمتقارير، بما 

 شاء التقارير بشكل فعّال، وكذلك من الضروري إقامة اجتماعات منتظمة.يضمن إن
 التحقّق من صحة الخطة الزمنية لممشروع 

غالباً ما تتأخر فعاليات المشروع نتيجة لظروف غير متوقعة. كذلك قد تؤدي الخطة المتفائمة 
من قابميتيا إلى تأخير خطير في المشروع، لذلك عمى مدير المشروع أن يتحقّق من الخطة و 

 خلال مراقبة تقدم المشروع. -عند الضرورة–لمتنفيذ، وكذلك أن يقوم بتعديل ىذه الخطة 
 من مهام المسار الحرج  التحقّق 

من الضروري التحقّق من تنفيذ ميام المشار الحرج كما يجب، وذلك لاتخاذ الإجراءات المضادة 
شروع، حتى ولو كان المشروع يتقدم بأسرع وقت ممكن. يجب الانتباه إلى المسار الحرج لمم

 بشكل سميم، لأن أي تأخير في ميمة من الميام الحرجة سيؤدي إلى تأخير المشروع بكاممو.
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 تأخّر مهام المسار الحرج
 ( لتأخر ميام المسار الحرج:Countermeasureبعض الإجراءات المضادة )

 من ذلك ةعمى ميام المسار الحرج واستثناء الميام الغير الأساسي التركيز 
 موارد أثناء متابعة الميام المتأخرة إضافة 

 ( عمل إضافيOvertime Work.) 
 .أشخاص إضافيين 
 ( إجراء عقود جزئيةSubcontractors.) 
 .تسييلات إضافية 
 .التحفيز 

 ( إعادة تعريفRedefineأو تضييق النطاق ) 
 الموعد النيائي لممشروع تمديد 

 
 الزمنية لممشروع في آجايل الجدولة .5

جدولة المشروع في آجايل، من قائمة ميزات المنتج، وىي قائمة توضع بالاتفاق مع ينطمق التخطيط و 
الزبون لمميزات التي يجب أن يحققيا المنتج عند الانتياء من تنفيذه، ىذه الميزات يتم لاحقاً تجزئتيا إلى 

(، ىذه Story points(، وتوضع لكل منيا مجموعة نقاط )sprintsع عمى مجموعة مراحل )ميام وتوز 
النقاط تمثل تثقيلًا لمجيد اللازم بذلو لتحقيق الميزة أو الميمة، وىي تتضمن تثقيلًا لمحجم ومستوى 

 شير(. \الصعوبة ويمكن ترجمتيا إلى وقت )رجل 
الميزات التي سيتم تنفيذىا في المرحمة بناءاً عمى التقدير  المراحل في آجايل ضبوطة زمنياً، ويتم انتقاء

 الزمني لكل ميزة وبما يتوافق مع الزمن المحدد مسبقاً لممرحمة.
قبل بدء تنفيذ المرحمة )في اجتماع التخطيط لممرحمة(، يقوم فريق التطوير باختيار الميزات التي يمتزم 

د وىو أمر يجب عمى إدارة المشروع أن تأخذه بالحسبان تحقيقيا في المرحمة، وفشل المرحمة احتمال وار 
 عند تقييم زمن التنفيذ لممشروع وعند وضع خطة المخاطر.

الزمن الكمي لتنفيذ المشروع ىو مجموع الأزمنة اللازمة لتنفيذ جميع المراحل والتي تغطي جميع ميزات 
 المنتج.

ل مخطط تعقب المرحمة، ومخطط تتبع يتم تتبع الأنجاز ومدى الالتزام بالجدول الزمني من خلا
الإصدار، ويمكن تقدير نسب الانجاز من مجموع نقاط الميزات والميام المنفذة نسبة إلى مجموع نقاط 

 الميزات لممرحمة أو لممنتج كاملًا.
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 تدريبات .6
التحقق من الانجاز ىو عمل دوري لمدير المشروع، ويتضمن بشكل أساسي مقارنة المنجز مع  .1

 1؟ )اختر جع مدير المشروع إلى خطة المخاطرفي حال انزياح المنجز عن المخطط ير المخطط، و 
 من الإجابات(

 صح 
 خطأ 

 
 Taskفي حال اعتماد منيجية آجايل لإدارة المشروع، مصفوفة الميام والمسؤوليات ) .2

responsibility matrix1؟ )اختر ن الخطأ أو التأخير في حال حدوثو(، تظير لمدير المشروع ع 
 من الإجابات(

 صح 
 خطأ 

 
 من الإجابات( 1؟ )اختر الحرج في المخطط الشبكي لممشروع المسار .3

 المسار الأطول من حيث عدد العقد ىو 
 المسار الأقصر من حيث عدد العقد ىو 
  ًىو المسار الأطول زمنيا 
  ًىو المسار الأقصر زمنيا 

 
 الإجابات(من  1؟ )اختر لحرجة يجب أن يكون مساوياً لمصفرالميمة ا ركود .4

 صح 
 خطأ 
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 مشروع إعداد برمجية من المراحل التالية: يتألف .5
 

 المدة التقديرية )يوم( الأسبقية البيان المرحمة رمز
A 2 - وضع إطار لممنتج 
B تحميل المتطمبات A 10 
C التصميم B 5 
D التنفيذ C 30 
E شراء العتاد المادي A 2 
F التنصيب E,D 1 
G الاختبار F 5 
H التوثيق F 10 
I التسميم G,H 1 

 
 من الإجابات( 1؟)اختر طول المسار الحرج ىو

 11 يوم 
 59 يوم 
 16 يوم 
 54 يوم 

 
 1؟ )اختر لضرورة أن يؤدي إلى تأخر المشروعفي المثال السابق مقبول  وليس با Eالميمة  ركود .6

 من الإجابات(
 صح 
 خطأ 
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 الإجابة الصحيحة
 )صح( .1

)قد تتضمن الحمول المدرجة في خطة المخاطر، زيادة حجم الكادر أو المجوء إلى بدائل كالعقود 
 (Outsourcingالجزئية 

 
 )خطأ( .2

)لا وجود لمصفوفة الميام والمسؤوليات في آجايل، ومنيجية آجايل تفترض أن فريق التطوير في 
 (المرحمة مسؤول بأكممو عن نجاح المرحمة أو فشميا

 
 المسار الأطول زمنياً()ىو  .3

)في المخطط الشبكي لكل عقدة مدة زمنية، وطول المسار ىو مجموع أزمان العقد التي يمر فييا، 
 (والمسار الحرج ىو أطول المسارات زمنياً 

 
 )صح( .4

 ()التأخر في ميمة حرجة يعني تأخر المشروع
 

 يوم( 59) .5
 (يوم 59ومجموع مدة مراحمو ىو   A-B-C-D-F-H-I)المسار الحرج ىو 

 
 )صح( .6

 (لا تنتمي لممسار الحرج E)الميمة 
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 كممات المفتاحية: 
، قياس البرمجيات، نقطة الوظيفة، CoCoMoإدارة الكمفة، تقدير الكمفة، تقدير حجم البرنامج، نموذج 

 .المشروع، حجم المشروعتكديس الجيد، نمذجة الجيد، امتداد 
 

 ممخص: 
 يناقش ىذا الفصل أىم القضايا المتعمقة بإدارة كمفة المشروع.

 
 أهداف تعميمية: 
 :التعريف بـ ييدف ىذا الفصل إلى

  شرح دورةPDCA في إدارة الكمفة 
 توضيح كيفية تقسيم الكمفة الكمية لممشاريع البرمجية 
 شرح الطرق المستخدمة لقياس البرمجيات 
  الطرق الرئيسية لتقدير الكمفة في المشاريع البرمجيةشرح 
  الكمفة حسب مرحمة المشروع وطريقة التقدير المستخدمة تغيرتوضيح 
  شرح القواعد الأساسية في نموذجCoCoMo 
  شرح كيفية نمذجة الجيد في نموذجCoCoMo 
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 تكاليف المشاريع: .1
تقدير الكمفة، وتكمن صعوبة تقدير الكمفة  من أىم عناصر المخاطرة في مشاريع تطوير البرمجيات، ىو

في اعتمادىا عمى تقديرات أخرى تخضع ليامش ارتياب كبير )مثل زمن التنفيذ(، وخطورة ىذا العنصر 
 يقاف المشروع وفشمو .إىي أن تجاوز الكمفة قد يؤدي إلى 

-PDCA (Planعادة تدار التكمفة في مشاريع البرمجيات من خلال أربع خطوات تدعى اختصاراً و 
Do-Check-Act.) 

 خطط (Plan) 
تبدأ إدارة الكمفة في مرحمة التخطيط لممشروع، وحسب المنيجية المعتمدة في إدارة المشروع 

(Waterfall or Agileالتنفيذ -التصمصم -(، يتم تقدير كمف مراحلال التنفيذ )التحميل- 
الكمفة التيائية لممشروع ىي (. والنتيجة أن Sprintsالصيانة( أو دورات العمل ) -الاختبار

 مجموع كمف مجمل المراحل.
 اعمل (Do) 

خلال تطور سير العمل، يتوجب عمى مدير الكشروع مقارنة الكمفة المخططة مع حجم الانجاز، 
 ومن خلال المقارنة يمكن لو معرفة وتقدير الانزياح ربحاً أو خسارة لتاريخو.

 تحقق (Check) 
أولًا بأول، وذلك من خلال تقارير دورية تعرض  وتتبع الكمفةمن ميام مدير المشروع مراقبة 

 (.Burn down chartsحالة المشروع )
 تصرف (Act) 

نتيجة المقارنة السابقة قد تستدعي إجراءات تصحيح، وىنا يمكن لمدير المشروع الاستعانة 
 بخطة إدارة المخاطر وضمان عدم تجاوز المشروع لمكمفة المقررة في الميزانية.

 
 صنيف الكمف في المشاريع البرمجية:ت .2

 يمكن تمييز الكمف في مشاريع تطوير البرمجيات:
 ( حسب الزمن إلى كمفة أوليةInitial cost( وكمف جارية  )Running cost) 
 ( حسب طبيعة الكمف بين كمف ممموسةTangible costs وكمف غير ممموسة )

(Intangible costs) 
 حسب ارتباطيا بالمنتج بين كمفة ( مباشرةDirect cost( وكمف غير مباشرة )Indirect cost) 
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 :الكمفة الأولية 
العتاد المادي )مخدمات، حواسب شخصية ...(، التراخيص وأدوات الإدارة )قواعد  تشمل كمفة شراء

 البيانات، مكتبات جاىزة ...(، ونفقات تطوير البرمجيات.
 :الكمف الجارية 

دارة النظام المطور )نفقات استضافة سنوية، اشتراك شيري أو سنوي تشمل النفقات اللازمة لصيانة  وا 
 ...(، وتشمل صيانة التجييزات وكمفة التشغيل والاشراف عمى الاستثمار .

 :الكمفة الممموسة 
 بالنقود.تشمل الكمف التي يمكن قياسيا 

 :الكمف غير الممموسة 
 يصعب تقديرىا بالنقود.

 :الكمفة المباشرة 
 .)تكاليف يد عاممة، أدوات برمجية ...( كل مباشر بالمنتج أو المشروعيمكن ربطيا بش

 :الكمف غير المباشرة 
 ترتيط بشكل غير مباشر بالمنتج )اىتلاك تجييزات، قرطاسية ...(.

 
 البرمجيات الممكنة في مشاريع تطوير القياسات .3

تقدير إجراء مقارنات و من الضروري وضع أسس معينة تمكن من أخذ قياسات البرمجيات، بحيث يمكن 
 .بناءً عمى ىذه القياساتكمفة 

 
 القياسات الحجميّة لمبرمجيات
( اعتماداً عمى حجم البرمجية الناتجة. يبيّن Size-Oriented Metricsتُستنتج المقاييس الحجميّة )

 :شركةالجدول التالي المقاييس الحجميّة في مشاريع تطوير البرمجيات في 
 

 (000)$ الجهد LOC المشروع
الصفحات/ 

 العيوب الأخطاء الوثيقة
العنصر 
 البشري

 3 29 134 365 168 24 12100 ألفا
 5 86 321 1224 440 62 27200 بيتا
 6 64 256 1050 314 34 20200 غاما
... ... ... ... ... ... ... ... 
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$. 168000وبكمفة شخص/شير،  24سطراً من الترميز بجيد  12100في المشروع ألفا، جرى تطوير 
يجب الانتباه إلى أن الجيد والكمفة السجمين في الجدول السابق يمثّلان جميع مراحل تطوير البرمجية 
)التحميل والتصميم والترميز والاختبار( وليس فقط الترميز.  تُشير المعمومات الأخرى عن المشروع ألفا 

خطاً قبل إصدار البرمجية، ومصادفة  134صفحة من الوثائق، وتسجيل  365إلى أنَّو جرى تطوير 
عيباً بعد تسميم البرمجية لمزبون خلال العام الأول من التشغيل. وقد عمل ثلاثة أشخاص في تطوير  29

 برمجيات المشروع ألفا.
 يمكن أن نستنتج، اعتماداً عمى الجدول السابق، مجموعة من المقاييس الحجميّة لممشروع:

 من الترميزلأخطاء في كل ألف سطر عدد ا 
  العيوب في كل ألف سطر من الترميزعدد 
 كمفة كل سطر من الترميز 
 عدد صفحات الوثائق لكل ألف سطر من الترميز 

 ضافةً إلى ذلك حساب مقاييس أخرى مثيرة للاىتمام:إيمكن و 
 عدد الأخطاء لكل شخص/شير 
 ور الترميز لكل شخص/شيرعدد سط 
 كمفة كل صفحة وثائق 

لحجميّة عموماً أفضل طريقة لقياس البرمجيات. إذ يدور معظم الجدل حول استخدام لا تعدّ المقاييس او 
( قياساً أساسياً. يدّعي مناصرو ىذا القياس أن عدد أسطر الترميز ىو نتاج LOCعدد أسطر الترميز )

إنساني في جميع مشاريع تطوير البرمجيات ويمكن إحصاؤه بسيولة، وأن العديد من نماذج التقدير 
( دخلًا رئيسياً. من جيةٍ أخرى، يدّعي المعارضون أن KLOC( أو )LOCمجية الحالية تستخدم )البر 

( تابعة لمغة البرمجة المستخدمة في تطوير البرمجية، وأنيا تعاقب البرامج المصممة LOCقياسات )
 تصميماً جيداً لكنيا أقصر.

 
 المقاييس الوظيفة لمبرمجيات

(عمى قياس الوظيفة التي تقوم بيا البرمجية Function-Oriented Metricsتعتمد المقاييس الوظيفية )
الناتجة عن المشروع. ولما كان من غير الممكن قياس "الوظيفية" قياساً مباشراً، فلا بدّ من استنتاجيا 

 بأسموب غير مباشر باستخدام قياسات مباشرة أخرى.
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 (.Function Point) "نقطة الوظيفة" من ىذه القياسات المباشرةو 
يجري استنتاج نقاط الوظيفة باستخدام علاقة تجريبية تستند إلى قياسات )مباشرة( قابمة لمعد لنطاق 

لى تقييم تعقيد البرمجيات.  المعمومات البرمجية، وا 
 تُحسب نقاط الوظيفة بإكمال الجدول المبيَّن:

 
 عامل التثقيل 

Weighting Factor 
 

 العدد موسطات أخذ القياسات
count 

 معقّد 
Complex 

 متوسط
Average 

 بسيط
Simple 

 

 عدد مدخلات المستخدمين
 × 6 4 3 = 

 عدد مخرجات المستخدمين
 × 7 5 4 = 

 عدد استفسارات المستخدمين
 × 6 4 3 = 

 عدد الممفات
 × 15 10 7 = 

 عدد الواجهات الخارجية
 × 10 7 5 = 

  المجموع
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 نشرح مداخل الجدول السابق:ل
  عدد مدخلات المستخدمين 

و مميزة لمبرمجية، يجب Inputيحصى كل دخل ) ( لممستخدم يوفِّر معطيات تطبيقية التوجُّ
 ( التي تحصى عمى حدة؛Inquiriesالتمييز بين المدخلات والاستفسارات )

 مخرجات المستخدمين  عدد 
و مميز Outputيحصى كل خرج ) ة لممستخدم. ضمن ( لممستخدم يوفِّر معطيات تطبيقية التوجُّ

 ىذه السياق، يشير الخرج إلى التقارير، الشاشات، رسائل الأخطاء وغير ذلك؛
 استفسارات المستخدمين  عدد 

يحصى كل استفسار مميَّز، ويعرَّف الاستفسار بأنو دخل آني يؤدي إلى توليد استجابة فورية 
 من البرمجية عمى شكل خرج آني.

 الممفات عدد 
منطقي )أي تجميع منطقي لمجموعات من المعطيات التي قد تكون يُحصى كل كمف رئيسي 

 جزءاً واحداً من قاعدة معطيات واسعة أو ممف مستقل(؛
 عدد الواجيات الخارجية 

تُحصى جميع الواجيات التي يمكن للآلة قراءتيا )كممفات المعطيات عمى الأقراص( والتي 
 تستخدم لنقل المعمومات من نظام لآخر.

 
د فيما إذا كان مدخل ما من ات التي تستخدم نقاط الوظيفة، معايير لكي تحدّ تطور المنظم

مداخل الجدول السابق معقداً أو بسيطاً أو متوسطاً. ومع ذلك، فإن تحديد درجة التعقيد ىو 
 شيء شخصي إلى حدٍّ ما.

 
 حساب نقاط الوظيفة

 لحساب نقاط الوظيفة نستخدم العلاقة التالية:
FP = count-total × [0.65 + 0.01 × SUM(Fi)] 

 حيث التعداد الكمي ىو مجموع جميع المداخل التي حصمنا عمييا من الجدول السابق.
 ىي "قيم تعديل درجة التعقيد" وتستند إلى الإجابات عمى الأسئمة التالية: Fiإن قيم 
 ىل يتطمب النظام إجراء نسخ احتياطي دوري واستعادة موثوقين؟ 
  اتصالات المعطيات؟ىل ىناك حاجة إلى 
 ىل تتطمب الوظائف معالجة موزعة؟ 
 ( ىل تشكّل فعالية الأداءEfficiency of Performanceأمراً أساسياً؟ ) 
 ىل ستعمل البرمجية ضمن بيئة تشغيل موجودة وتستخدم بكثافة؟ 
 ىل تتطمب البرمجية إدخالا آنياً لممعطيات؟ 
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 ىل يتطمب إدخال المعطيات المباشر أن يجري بناء ( مناقلات الدخلInput Transaction )
 عبر شاشات أو عمميات متعددة؟

 ( ًىل يُحدَّث الممف الرئيسي تحديثاً مباشراOn-Line؟) 
 ىل المدخلات أو المخرجات أو الممفات أو الاستفسارات معقَّدة؟ 
 ىل المعالجة الداخمية معقَّدة؟ 
 ىل تم تصميم الترميز بحيث يمكن إعادة استخدامو؟ 
 ىل يتض( من التصميم عمميتي التحويلConversion(والتجييز )Installation؟) 
 ( ىل تم تصميم البرمجية من أجل تجييز متعددMultiple Installation في مؤسسات )

 مختمفة؟
 ىل تم تصميم البرمجية بحيث تيَُسِّر التغيير وتوفِّر سيولة الاستخدام من قبل المستخدم؟ 

 
(، لتنظيم قياسات أخرى LOCسابيا عمى وجوٍ مشابو لعدد أسطر الترميز )تُستخدم نقاط الوظيفة فور ح

 لمبرمجية، مثل:
 عدد الأخطاء في كل نقطة وظيفة. 
 عدد العيوب في كل نقطة وظيفة. 
 كمفة كل نقطة وظيفة. 
 دد صفحات الوثائق لكل نقطة وظيفةع. 
 عدد نقاط الوظيفة لكل شخص/شير. 

 
 مشاريع تطوير البرمجياتالأساسية لتقدير الكمفة في  الطرق .4

تشكّل نفقات الأشخاص المشاركين في مشاريع تطوير البرمجيات النسبة الأكبر من نفقات ىذه 
المشاريع. لذلك يتطمب تقدير الكمفة أن يجري تقدير الجيد الذي يقوم بو الشخص بشكلٍ أساسي. وىناك 

 عدة طرق تستخدم ليذه الغاية:
 ( تقدير حجم البرنامجProgram Size Estimation) 

 CoCoMoوىي طريقة لتقدير الجيد اعتماداً عمى التميز المصدري لمبرنامج، تعرف باسم نموذج  
(COnstructive COst MOdel( يجري تقدير الجيد اعتماداً عمى المواصفات الداخمية .)Internal 

Program Specification( فقط، وبالتالي تكون دقة التقدير )Accuracy of Estimation )
 منخفضة في المراحل الأولى من تطوير البرمجية، وىي غير مناسبة في ىذه المراحل.
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 ( تقدير نقطة الوظيفةFunction Point Estimation) 
(، Software Complexityيجري في ىذه الطريقة تقدير الجيد اعتماداً عمى تعقيد البرمجية )

(، بالإضافة إلى استخدام مواصفات خارجية Function Pointباستخدام الوحدة "نقطة الوظيفة" )
 (. External Program Specificationلمبرنامج )

 
 ( طريقة التشابوSimilarity Method) 

يجري في ىذه الطريقة تقدير الجيد والكمفة اعتماداً عمى النتائج السابقة لمشاريع مشابية لممشروع 
يد فيما إذا كانت مشاريع قديمة مشابية لممشروع الحالي تحد -أحياناً –الحالي. قد يكون من الصعب 

 وكذلك تقدير الفرق بينيا.
 

  المراكمة طريقة التجميع أو(Accumulation Method) 
ق من العمميات وتجميع الجيد المطموب ليا. من الضروري يجري التقدير في ىذه الحالة من خلال التحقّ 

التقدير عمى دقة العمميات التي يجري التحقق منيا، لذلك من التحقق من جميع العمميات. تعتمد دقة 
 الضروري أن يجري تدقيق ىذه العمميات في مرحمة مبكرة من إجرائية التطوير.

 
 تقدير كمفة البرمجيات دقة .5

  ًتكون المعمومات المطموبة لإجراء تقدير الكمفة في المراحل المبكرة من المشروع غامضة عموما
 للاحقةأكثر من المراحل ا

 يكون الفرق كبيراً بين قيمة التقدير والقيمة الفعمية 
  في التقدير المعتمد عمى حجم البرنامج مثل نموذجCoCoMo   يمكن حساب التقدير الدقيق

 في مرحمة تصميم البرنامج، حيث يكون منطق البرنامج قد أصبح واضحاً 
  معمومات دخل وخرج وظيفة في تحميل نقطة الوظيفة الذي يعتمد عمى مواصفات خارجية مثل

 يكون التقدير أكثر دقة في المراحل المبكرة مثل مرحمة التحميل، معينة
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 إدارة الكمفة .6
يجب أن يجري، وعمى نحوٍ منتظم، التحقّق من القيم الفعمية لمكمفة مقارنةً مع القيم المخطط ليا، بحيث 

يجب التحقّق من القيمة الفعمية لكمفة كل يجري تحديد فيما إذا كانت الكمفة تتغير حسب الخطة. كذلك 
عنصر مقارنةً مع الكمفة المخطط ليا ليذا العنصر، واتخاذ الإجراءات المناسبة عندما تتجاوز القيمة 

 الفعمية القيمة المخطط ليا.
في مشاريع تطوير البرمجيات، ستزداد الكمفة نتيجة لتوسّع نطاق البرمجية الناتج عن تغيرات 

 و نتيجة لكمف إضافية ناتجة عن تأخر في الميام. لاحظ الشكل التالي:المواصفات، أ
 

 
  

 الوقت

 الكلفة

 الخطة

 النتيجة
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 التحقق من الكمفة الفعمية لكل عنصر كمفة
لتحديد الكمفة الكمية، يجب التحقق من الكمفة الفعمية لكل عنصر كمفة. يمكن استخدام جدول شبيو 

 التفاصيل المتعمقة بكل عنصر:بالجدول التالي لإدارة 
 

 شهر أيار شهر نيسان 
 النتيحة الخطة النتيجة الخطة

كمفة 
 أولية

 أجهزة 
مخدّمات، حواسيب 

 1,988 3,002 964 0 شخصية، أجيزة شبكات

Installation   98 200 196 

 برمجيات
 0 0 1,500 1,505 شراء برمجيات 

 1,002 1,000 1,006 1,000 نفقات شخصية )بالساعة(

Outsourcing 0 0 0 0 

كمفة 
 جارية

     كمفة صيانة الأجيزة أجيزة

     كمفة إدارة البرمجيات برمجيات
 

عندما تتجاوز القيم الفعمية القيم المقدَّرة، وىذا ما ىو متوقع، لن يجري إتمام المشروع ضمن حدود 
لذلك، من الضروري التحقق من العناصر المتعمقة الميزانية إلا إذا جرى اتخاذ الإجراءات المناسبة. 

 بالكمفة وتحديد العوامل التي تسبب زيادة الكمفة ومن ثم اتخاذ الإجراءات المناسبة.
 
 CoCoMoنموذج  أساسيات .7

 (CoCoMo 2.0نموذج )
البرمجيات، نموذج تقدير برمجي جديد لمكمفة والجدولة الزمنية، وىو مناسب لمنماذج الجديدة في تطوير 

 Object-Oriented(، البرمجيات الغرضيّة التوجو )Business Softwareمثل برمجيات الأعمال )
Software( نماذج التطوير التطوّرية أو الحمزونية ،)Spiral or Evolutionary Development 

Models.وغير ذلك ،) 
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 (CoCoMo 2.0غايات نموذج )
 والجدولة الزمنية لمبرمجياتكمفة تطوير نموذج لتقدير ال 
  اللازمة لمتحسين المستمر تطوير قاعدة معطيات لكمفة البرمجيات وأدوات تدعم المقدرات

 لمنموذج
 ( لتوفير إطار عمل تحميمي كمّيQuantitative Analytic Framework ووضع مجموعة ،)

رة حياة ن خلال دو من الأدوات والتقنيات لتقويم جيود تحسين تكنولوجيا البرمجيات، وذلك م
 كمفة ووقت ىذه البرمجيات

 
  القطاعات المستقبمية لسوق البرمجيات 

 يبيِّن المخطط التالي قطاعات سوق البرمجيات المستقبمية:
 

 (End-User Programmingبرمجيات المستخدم )
 تكامل الأنظمة

(System Integration) 
 تركيب التطبيقات

(Application Composition) 
مولّدات التطبيقات وأدوات 

 التركيب
(Application Generators 

and Composition Aids) 
 (Infrastructureالبنية التحتية )

 
 الخاصة بقطاعات سوق البرمجيات CoCoMo 2.0نماذج 
  لا يحتاج قطاع برمجيات المستخدم إلى نموذجCoCoMo 2.0 
 ( نموذج تركيب التطبيقاتApplication Composition Model) 
  مولّدات التطبيقات، تكامل الأنظمة، والبنية التحتية 

 ( نموذج التصميم المبكرEarly Design Model) 
 ( نموذج البناء البعديPost-Architecture Model) 

 
 قياس حجم البرمجيات

 ثلاثة مقاييس مختمفة لقياس حجم المشروع البرمجي: CoCoMo 2.0يستخدم نموذج 
 نقاط ال( غرضObject Points) 
 ( نقاط الوظيفة غير المضبوطةUnadjusted Function Points) 
 ( أسطر الترميز المصدريSource Line Of Code SLOC) 
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 نمذجة الجهد .8
ر )  (Nominal Effortالجهد المفتَرض أو المتصوَّ

 يُعطى الجيد المفتَرض من أجل حجم مشروع ما بالعلاقة التالية:
PM nominal = A × (Size)B 

(. سنوضح بقية الرموز Person/Month PMويعبَّر عن ىذا الجيد باستخدام الوحدة شخص/شير )
 المستخدمة في العلاقة السابقة:

  يعرِّف نموذجCoCoMo ( عاملًا أسيّاً من أجل التوفير النسبيRelative Economies أو )
( الذي نصادفو عندما يزداد Scale( للامتداد )Relative Diseconomiesالخسارة النسبية )

 (Bحجم المشروع البرمجي. يجري تمثيل ىذا العامل من خلال الأس )
 ( يُستخدَم الثابتA( لتمثيل التأثيرات الخطية )Linear Effects عمى الجيد في المشاريع )

 (A=2.94ذات الحجم المتزايد، ويكون )
 

 (Exponent Scale Factorsعوامل الامتداد الأسية )
 ( باستخدام المعادلة التالية:Bيجري حساب العامل )

B = 0.91 + 0.01*SUMi=1 to 5(Wi) 
( الخاصة بعوامل الامتداد الأسية في نموذج Rating Levelsيبيِّن الجدول التالي مستويات  التقدير )

CoCoMo 2.0: 
 (.Bيد عامل الامتداد )( من أجل كل العوامل، وتستخدم لتحدWiيجري جمع التقديرات الرقمية لممشروع )

 
 عوامل الامتداد

(Wi) 
 منخفض جدا  

(5) 
 منخفض

(4) 
 مفترض

(3) 
 مرتفع

(2) 
 مرتفع جدا  

(1) 
 جدا  مرتفع جدا  

(0) 
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 1مثال 
( من أجل جميع 0(، وتقدير مرتفع جداً جداً )KLOC 100إذا كان لدينا مشروع برمجي ذو حجم )

 العوامل. سيكون لدينا:
 Wi = 0 
 B = 0.91 
 E = PM = 2.94*1000.91= 2.94*66 = 194 PM (الجيد النسبي) 

 
 2مثال 
 ( من أجل جميع العوامل. سيكون لدينا:5كان لدينا مشروع برمجي ذو تقدير منخفض جداً ) إذا

 Wi = 25 
 B = 1.16 
 E = PM = 2.94*1001.16= 2.94*209 = 614 PM (الجيد النسبي) 

 
 التوفير والخسارة الناتجة عن الامتداد

 ( إذا كانB < 1.0 سيبدي المشروع توفيراً نتيجة الامتداد. إذا تضاعف حجم المشروع، فإن ،)
 Projectالجيد اللازم سيكون أقل من ضعف الجيد السابق. تزداد إنتاجية المشروع )

Productivityبازدياد حجم المشروع ) 
 ( إذا كانB = 1.0 ،) سيكون ىناك توازناً بين التوفير والخسارة الناتجة عن الامتداد. يستخدم

( من أجل تقدير كمفة المشاريع الصغيرة. يستخدم من Linear Modelىذا النموذج الخطي )
 (Applications Composition Modelأجل نموذج تركيب التطبيقات )

 ( إذا كانB > 1.0سيبدي المشروع خسارةً نتيجة الام ،) تداد. ىذا يعود بشكل رئيسي إلى
 Interpersonal Communicationsسببين أساسيين، نمو عبء التواصل بين الأشخاص )

Overhead ( ونمو عبء تكامل الأنظمة الضخمة ،)Large-System Integration 
Overhead سيكون لممشاريع الأضخم عدد اكبر من الأشخاص، وبالتالي سيكون ىناك .)
ل أكثر بين الأشخاص.  إن دمج منتج صغير كجزء من منتج أضخم، يتطمب مسارات تواص

نما يتطمب جيد إضافي لتصميم ودمج واختبار  ليس فقط جيد تطوير المنتج الصغير، وا 
 ذا المنتج الصغير مع باقي المنتجواجيات ى
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 تدريبات: .9
المشاريع، صعوبة التحقق من أىم الصعوبات التي تميز مشاريع تطوير البرمجيات عن غيرىا من  .1

 من الإجابات( 1؟ )اختر  وقياس جودة المنتج
 صح 
 خطأ 

 
 من الإجابات( 1القياسات التي يبنى عمييا حساب النقاط الوظيفية ؟ )احذف  من .2

 عدد مدخلات المستخدمين 
 عدد الواجيات التخاطبية 
 عدد أسطر الرماز المصدري 
 عدد استفسارات المستخدمين 

 
 من الإجابات( 1المقاييس التالية لقياس حجم المشروع ؟ )احذف  CoCoMoنموذج  يستخدم .3

 نقاط الغرض 
 عدد الواجيات التخاطبية 
 نقاط الوظيفة غير المضبوطة 
 أسطر الرماز المصدري 
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 الإجابة الصحيحة:
 )صح( .1

ل قد يتطمب التحقق من بعض الميزات وقتاً طويلًا، وقد لا تظير بعض الثغرات إلا بعد فترة تشغي)
 (طويمة لممنتج البرمجي

 
 )عدد أسطر الرمز المصدري( .2

 (b-3)راجع الفقرة 
 

 )نقاط الوظيفة غير المضبوطة( .3
 (e-7)راجع الفقرة 

 
   

 المراجع: .10
1. http://www.tutorialspoint.com/software_engineering/software_project_mana

gement.htm 
2.  http://csse.usc.edu/csse/event/1996/COCOMO/1_Boehm%20-

%20Tutorial.pdf  
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 كممات المفتاحية: 
مخاطر ، الخسارةإدارة المخاطر، الاستراتيجيات المنفعمة لممخاطرة، الاستراتيجيات الفاعمة لممخاطرة، 

المخاطر غير ، المخاطر القابمة لمتنبؤ، المخاطر المعروفة، مخاطر الأعمال، المخاطر التقنية، المشروع
بالمنتج، قائمة تفقُّد عناصر  ، تحديد المخاطرة، المخاطرة العمومية، المخاطرة الخاصةالقابمة لمتنبؤ

المخاطرة، مكونات المخاطرة البرمجية، توقُّع المخاطرة، أثر المخاطرة، احتمال المخاطرة، جدول 
 المخاطرة، مراقبة المخاطرة، تخفيف المخاطرة، تجنب المخاطرة.

 
 ممخص: 

المخاطر والتي توضع في ىذا الفصل نتعرف عمى المخاطر في مشاريع تطوير البرمجيات، وخطة إدارة 
 عادة في مرحمة التخطيط لممشروع.

 
 أهداف تعميمية: 
 :التعريف بـ ييدف ىذا الفصل إلى

  في إدارة مشاريع تطوير البرمجياتتعريف المخاطر المحتممة 
 تطوير البرمجياتخطة إدارة المخاطر في مشاريع  التعرف عمى عناصر 
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 إدارة المخاطر: .1
مشاريع تطوير البرمجيات، ىو احتمال الخسارة نتيجة لعدم القدرة عمى تحقيق المقصود بالمخاطر في 

 .اليدف ضمن الموارد المتاحة في أي مرحمة من مراحل تطوير المنتج
عوامل الخطورة لا يمكن إلغاؤىا ولكن يمكن إدارتيا، وخطة إدارة المخاطر ىي عامل حاسم جداً في 

 لاحقاً. نجاح مشاريع تطوير البرمجيات كما سنرى
(، إلا أن Software Riskبالرغم من أن ىناك العديد من الاقتراحات لتعريف المخاطرة البرمجية )و 

 ىناك اتفاق عام عمى أن المخاطرة تتصف دوماً بصفتين:
 ( عدم اليقينUncertainty) 

 .%100أي لا يوجد مخاطر احتماليا  قد يحصل الحدث المميِّز لممخاطرة وقد لا يحصل،
 ( الخسارةLoss) 

 إذا أصبحت المخاطرة حقيقية فإن التبعات أو الخسائر الناتجة عن ذلك ستحصل.
 
 مفاهيم أساسية: .2

 تقدير حجم المشروع:
من أصعب الميام التي تواجو مدير المشروع، ىي تقدير الحجم النيائي لممشروع، والذي يؤثر بدوره عمى 

 تقدير زمن التنفيذ والكمفة.
التي يمكن تقدير حجم المشروع انطلاقاً منيا: عدد الوثائق الناتجة عنو )التقارير من المؤشرات 

 والاحصائات(، عدد الواجيات التخاطبية، عدد اجراءات العمل المطموب أتمتتيا.
إلا أن الوثائق الناتجة عن المشروع تختمف في الحجم والإخراج وصعوبة التوليد، ونفس الأمر ينطبق 

جراءات العمل يمكن أن تكون بسيطة أو مركبة، والنتيجة أن ىذه العوامل عمى الواجيات الت خاطبية. وا 
ذا أضفنا ليا خبرة مدير المشروع وقدرتو عمى  الثلاث مجتمعة يمكن أن تعطي تقديراً لحجم العمل، وا 

 التببؤ بالمشكلات فيمكن لمدير المشروع وضع خطة زمنية لممشروع بأقل قدر من الارتياب.
م من ذلك يبقى تقدير حجم المشروع والوقت اللازم لتنفيذه من الأخطار المحتممة، ولا بد لمدير عمى الرغ

عادة تقييم وقت التنفيذ والقدرة عمى الالتزام بالخطة الزمنية، ولا بد لو  المشروع من تتبع التنفيذ أولًا بأول وا 
 تأخير.من وضع خطة إدارة مخاطر يمجأ لمحمول المقترحة فييا عند ظيور أي 

من الاجراءات المحتممة والممكن ادراجيا كحمول لمتأخير في خطة إدارة المخاطر، زيادة حجم كادر 
العمل )يجب أن يكون لدى مدير المشروع قاعدة معطيات بأشخاص محتممين بكفاءات مناسبة ممكن 

باستشاريين  ضميم لفريق العمل عند الحاجة(، أو زيادة ساعات العمل )عمل إضافي(، أو الاستعانة
 لتقديم حمول لمشاكل تؤخر سير العمل.
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 الكمفة:
 عند تقديركمفة المشروع، لا بد من أن نأخذ بعين الاعتبار العوامل التالية:

 تقدير حجم الشروع 
 جودة المنتج النيائي 
 العتاد المادي اللازم 
  اللازمة والتراخيص المطموبةالأدوات البرمجية 
 في فريق العملالشخصية المطموبة  الميارات 
 ات السفر والإقامة في حال وجودىانفق 
 الاتصالات 
 التدريب والدعم الفني 

 
 عوامل الخطورة:

 يمكن تصنيف عوامل الخطورة في مشاريع تطوير البرمجيات ضمن ثلاث فئات:
 ( مخاطر المشروعProject Risks) 

 .عدم الالتزام بالخطة الزمنية لممشروع 
 الكمفة زيادة يؤدي إلى لممشروعنزياح في الجدول الزمني الا. 
 الكادر، الموارد، الزبون، ومشاكل المتطمبات. 

 
 ( المخاطر التقنيةTechnical Risks) 

  ّد جودة ودقة وتوقيت البرمجية المطموب إنتاجياتيد 
  ًيصبح تحقيق البرمجية صعباً أو مستحيلا 
 ار، والصيانةتحدِّد المشاكل المحتممة في التصميم، التحقيق، الواجيات، الاختب 
 عوامل أخرى لممخاطرة في ىذا الإطار 
 ( غموض المواصفاتSpecification Ambiguity) 
 عدم اليقين ( التقنيTechnical Uncertainty) 
 التقادم التقني 
 ظيور التقنيات الجديدة 
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 ( مخاطر الأعمالBusiness Risks) 
  )بناء منتج أو نظام ممتاز لا يرغب فيو أحد )مخاطرة السوق 
 )بناء منتج لم يعد متناسباً مع الإستراتيجية العامة لأعمال الشركة )مخاطرة إستراتيجية 
 بناء منتج لا يعرف فريق المبيعات كيفية بيعو أو تسويقو 
 دارة العميا بسبب تغيير اىتماميا أو إجراء تغير في الأشخاص )مخاطرة فقدان دعم الإ

 إدارية(
 ( فقدان توفر الميزانية أو الموظفين)مخاطرة الميزانية 

 مكانية توقعيا ضمن ثلاث فئات:إيمكن تصنيف عوامل الخطورة حسب و 
 المخاطر المعروفة (Known Risks) 

ىي المخاطر التي يمكن اكتشافيا بعد تقييم متأنٍ لخطة المشروع، ولبيئة الأعمال والبيئة التقنية 
لممعمومات )مثل: تاريخ توريد التي يجري فييا تطوير المشروع، والمصادر الموثوقة الأخرى 

 غير معقول، افتقار لممتطمبات الموثَّقة أو لنطاق البرمجية، أو بيئة تطوير فقيرة(؛
 المخاطر القابمة لمتنبؤ (Predictable Risks) 

تستخمص من الخبرة السابقة، مثل تغيير العاممين، اتصالات ضعيفة مع الزبون، تخفيف جيود 
 .الصيانة المستمرةمع تخديم طمبات الموظفين 

 ( المخاطر غير القابمة لمتنبؤUnpredictable Risks) 
تحدث فعمياً ولكن يصعب فعمياً تعيين قد وىذه تشبو "جوكر" ورق المعب، يمكن أن تحدث، و 

 ىويتيا مقدَّماً.
 

 أىم عوامل الخطورة والتي تتكرر في كثير من مشاريع تطوير البرمجيات:
 من فريق العمل، ودخول أعضاء جدد خروج المطورين ذوي الخبرة 
 تغير البنية التنظيمية لممشروع 
 تغير المتطمبات الوظيفية 
 لزمن التنفيذ ءالتقدير السي 
 تغير الأدوات والبنى التحتية 
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 خطة إدارة المخاطر: .3
 يمكن تمخيص محتوى خطة إدارة المخاطر، بأربعة موضوعات ىي:

 تحديد المخاطر 
لتوصيف التيديدات التي تعترض خطة المشروع )التقديرات،  إجرائية يتحديد المخاطر ى

...(. عندما يقوم مدير المشروع بتعيين ىوية المخاطر، فإنو  لزمني، تحميل الموارد،االجدول 
 .يكون قد خطا الخطوة الأولى باتجاه تجنبيا عند الإمكان والتحكم فييا أيضاً عند الضرورة

 
 تقييم المخاطر 

 كل مخاطرة وتأثيرىا عمى المشروع. تقييم احتمال حدوث
 

 وضع الإجراءات المضادة 
يا ووضع الإجراءات تحديد المخاطر ذات التأثير الكبير عمى المشروع، ومحاولة التخفيف من

 المناسبة لذلك.
 

 دارة المخاطر  مراقبة وا 
تي قد مراقبة آلية التعامل مع المخاطر، وتوثيق جميع المعمومات المتعمقة بذلك وبالمشاكل ال

 تنتج عن مخاطرة معينة، واعتماد نظام سميم لمتواصل بين أعضاء فريق المشروع.
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 المخاطر: تحديد .4
 Risk Itemعناصر المخاطرة )ل حصرإحدى طرائق تحديد المخاطر ىي أن نقوم بإنشاء قائمة 

Checklist):من البنود الممكن ادراجيا في ىذه القائمة ، 
 

PS 
أو  حجم المنتج
 المشروع

Product Size 
المخاطر المتعمقة بالحجم الكمي 

 .لمبرمجية المراد بناؤىا أو تعديميا

BI أثر الأعمال Business Impact 
المخاطر المتعمقة بالقيود التي تفرضيا 

 .الإدارة أو يفرضيا مكان التسويق

CC مزايا الزبون 
Client 

Characteristics 

المخاطر المتعمقة بمستوى تمرُّس 
وقابمية المطوّر للاتصال  الزبون

 .بالزبون بطريقة مخططة زمنياً 

PD  ات العملجرائيإتعريف Process Definition 
المخاطر المتعمقة بالدرجة التي وصل 
إلييا تعريف الإجرائية البرمجية والتي 

 .تتَّبعيا مؤسسة التطوير

DE بيئة التطوير 
Development 
Environment 

بتوفُّر وجودة الأدوات المخاطر المتعمقة 
 .المستخدمة لبناء المنتج

RT ةالمطموب اتالتقني 
Required 

Technology 

المخاطر المتعمقة بتعقيد النظام 
المطموب بناؤه ومستوى التقنيات 

 .ييا في النظامر المطموب توف

SS حجم الكادر وخبرتو 
Staff Size and 
Experience 

المخاطر المتعمقة بخبرة ميندسي 
البرمجيات الذين سيقومون بالعمل فيما 
يخصّ خبرتيم التقنية الكمية وخبرتيم 

 .في المشروع
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 :مخاطر حجم المشروع
  قائمة حصر عناصر المخاطرة 

 ( الحجم التقديري لممنتج مقاساً باستخدام عدد أسطر الترميزLOC( أو نقاط الوظيفة )FP) 
  لمبرمجيةدرجة الثقة في تقدير الحجم التقديري 
 الحجم التقديري لممنتج مقاساً بعدد البرامج والممفات والمناقلات 
 ( الانزياح النسبيRelative Shiftفي حجم المنتج عن وسطي المنتجات السابقة ) 
 ( حجم قاعدة المعطياتDatabaseالتي يُنشئيا أو يستخدميا المنتج ) 
 عدد مستخدمي المنتج 
 المنتج، قبل التسميم، وبعد التسميم عدد التغيرات المتوقعة في متطمبات 
 مقدار البرمجيات التي أُعيد استخداميا 

  يجب في كل حالة من ىذه الحالات إجراء مقارنة معمومات المنتج المطموب تطويره بالخبرة
 السابق

  إذا حصمت نسبة انزياح كبيرة، أو كانت الأرقام متماثمة ولكن النتائج السابقة أقل بكثير من
 إن احتمال المخاطرة عالٍ جداً المقبول، ف

 
 مخاطر أثر الأعمال:

 قائمة حصر عناصر المخاطرة 
 أثر ىذا المنتج في عائدات الشركة 
 وضوح ىذا المنتج في نظر الإدارة العميا 
 )إمكانية الالتزام بالمواعيد النيائية لمتسميم )ىل ىذه مواعيد معقولة ومنطقية؟ 
 تج وانسجام احتياجاتيم معوعدد الزبائن الذين سيستخدمون ىذا المن 
 درجة تمرُّس المستخدم النيائي 
 مقدار وجودة توثيق المنتج اللازم توفيرىا وتسميميا لمزبون 
 )القيود الحكومية عمى بناء المنتج )إن وجدت 
 الكمفة المترتبة عمى التسميم المتأخر 
 الكمفة المترتبة عمى منتج فيو عيوب 

  إجراء مقارنة معمومات المنتج المطموب تطويره بالخبرة يجب في كل حالة من ىذه الحالات
 السابقة

  إذا حصمت نسبة انزياح كبيرة، أو كانت الأرقام متماثمة ولكن النتائج السابقة أقل بكثير من
  المقبول، فإن احتمال المخاطرة عالٍ جداً 
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 الزبون:
 :تختمف الاحتياجات من زبون لآخر 

التفاصيل،   ما لا يريد. وزبون يبذل قصارى جيده لمعرفة فزبون يعرف ما يريد، وآخر يعرف 
 .عمى حين يكتفي زبون آخر بالوعود حتى لو كانت غير دقيقة

 :تختمف الشخصية من زبون لآخر 
فزبون يستمتع بكونو زبوناً، ويستمتع بالمفاوضات وبالنتائج السيكولوجية لممنتج الجديد، بينما 

ل آخر عدم كونو زبوناً. وزبو  ن يقبل سعيداً أي شيء يُسمَّم إليو، ويجعل أسوأ منتج ىو يفضِّ
الأفضل، في حين يشتكي آخر بأسىً عندما يفتقر المنتج إلى الجودة. ويبدي البعض تقديره 

 .عندما تكون الجودة عالية، وقمة منيم يشتكون لمجرّد الشكوى بقطع النظر عن الأسباب
 :تختمف الصمة بالموردين من زبون لآخر 

يعرف جيداً المنتَج والمنتِج، وآخر لا يتواصل مع المنتِج إلا بمراسلات مكتوبة، وببعض فزبون 
 .المكالمات الياتفية المختصرة

 :غالباً ما يناقض الزبون نفسو 
فيو يريد الحصول عمى كل شيء "البارحة" ومجاناً. غالباً ما يعاني المنتِج من تناقض الزبون 

 .مع نفسو
 طر المتعمقة بالزبونقائمة حصر عناصر المخا 

 ىل عممت مع الزبون في الماضي؟ 
  ىل يمتمك الزبون فكرة واضحة عن المطموب؟ ىل قضى الزبون وقتاً كافياً لكتابتيا؟ أو ىل

 كتبيا بالأصل؟
  ىل سيوافق الزبون عمى قضاء وقتٍ في اجتماعات رسمية لجمع المتطمبات بيدف تحيد

 نطاق المشروع؟
  ر؟ىل الزبون مستعد لتأسيس  قنوات اتصال سريعة مع المطوِّ
 ىل الزبون متمرِّس تقنياً في مجال المنتج؟ 
  ىل الزبون مستعد ليدع موظفيك يقومون بعمميم، أي ىل سيقاوم الزبون نفسو بألا يقف

 فوق رأسك خلال الأعمال التقنية التفصيمية؟
 ( ىل يفيم الزبون الإجرائية البرمجيةSoftware Processالتي يتَّبعيا )  الفريق لتطوير

 المنتَج البرمجي؟
  إذا كان الجواب عن أيٍّ من الأسئمة السابقة نفياً، فيجب إجراء تقصٍّ آخر لتقييم احتمال

 المخاطرة
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 تعريف اجرائيات العمل:
 ىل تدعم إدارتك العميا سياسة مكتوبة تؤكّد أىمية الإجرائية القياسية ليندسة البرمجيات؟ 
  ًمكتوباً للإجرائية البرمجية التي ستطبَّق في ىذا المشروع؟ىل طوّرت مؤسستك وصفا 
  ىل يحبِّذ أعضاء الكادر المكمَّف بالعمل الإجرائيةَ البرمجية كما ىي موثقة ومستعدّون

 لاستخداميا؟
 ىل تُستخدم الإجرائية البرمجية لمشاريع أخرى؟ 
 رمجيات لممديرين ىل طورت مؤسستك أو طمبت سمسمة من الدورات التدريبية في ىندسة الب

 والكادر التقني؟
 ر برمجيات أو مدير برمجيات؟  ىل تقُدَّم معايير منشورة ليندسة البرمجيات لكل مطوِّ
 ( ىل تجرى المراجعات التقنية الرسميةFormal Technical Reviews لتوصيف المتطمبات )

 والتصميم والترميز بشكل منتظم؟
 جراءات الاختبار وحالات الاختبار بشكل منتظم؟ىل تُجرى المراجعات التقنية الرسمية للإ 
 ىل توثَّق نتائج كل مراجعة تقنية رسمية ، بما في ذلك الأخطاء الموجودة والموارد المستخدمة؟ 
 ىل توجد آلية ما لضمان توافق العمل المنفَّذ ضمن المشروع مع قياسات ىندسة البرمجيات؟ 
 لزبون التي تؤثِّر في البرمجية؟ىل استُخدمت آلية لمتحكم في تغيير متطمبات ا 
  ،ىل يوجد توثيق لبيان العمل، توصيف متطمبات البرمجية، وخطة تطوير البرمجية، وغيرىا

 وذلك لكل عقد فرعي؟
 ىل يُتَّبع إجراء ما لمتابعة ومراجعة أداء المتعاقدين الفرعيين؟ 
 ىل تُستَخدم طرائق محدّدة لتحميل البرمجيات؟ 
  ّدة لتصميم المعطيات وتصميم بنية البرمجية؟ىل تُستَخدم طريقة محد 
  من ترميز برنامجك بمغة عالية المستوى؟10ىل كُتِبَ أكثر من % 
 فَت واستخدمت مصطمحات محدّدة لتوثيق الترميز؟  ىل عُرِّ
 ىل تُستخدم طرائق محدّدة لتصميم حالات اختبار البرمجية؟ 
 تابعة؟ىل تُستخدم أدوات برمجية لدعم فعاليات التخطيط والم 
 ىل تُستخدم أدوات برمجية لدعم إجرائية تحميل البرمجيات وتصميميا؟ 
 ( ىل تُستخدم أدوات لإنشاء نماذج أوليةPrototypeبرمجية؛ ) 
 دارتيا؟  ىل تُستخدم أدوات برمجية لدعم إنتاج الوثائق وا 
 ىل تُجمع مقاييس الجودة لجميع المشاريع البرمجية؟ 
  لجميع المشاريع البرمجية؟ىل تُجمع مقاييس الإنتاجية 
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  إذا أجيب بالنفي عن معظم ىذه الأسئمة، فإن الإجرائية البرمجية ضعيفة ويكون احتمال
المخاطرة عالياً. يجب الانتباه إلى أن قائمة تفقُّد عناصر المخاطرة المتعمقة بالإجرائية قد تختمف 

يوعاً وأىمية بين المشاريع من مشروع إلى آخر ولكن النقاط المحددة سابقاً تعتبر أكثر ش
 البرمجية

 
 بيئة التطوير:

 في ىذه  تدعم بيئة ىندسة البرمجيات فريق العمل والإجرائية والمنتَج، إذا كان ىناك عيوب
 البيئة، فقد تكون مصدر مخاطرة كبيرة

 قائمة حصر عناصر المخاطر المتعمقة ببيئة التطوير 
  البرمجي؟ىل تتوفر الأدوات المناسبة لإدارة المشروع 
 ىل تتوفر الأدوات المناسبة لإدارة الإجرائية البرمجية؟ 
 ىل تتوفر الأدوات المناسبة لمتحميل والتصميم؟ 
 ( ىل تتوفر مترجماتCompilers( أو مولِّدات ترميز )Code Generator مناسبة ،)

 لممنتَج المراد بناؤه؟
 ( ىل تستخدم البيئة قاعدة معطيات أو مخزنRepository؟) 
 ميع الأدوات البرمجية المستخدمة متكاممة مع بعضيا؟ىل ج 
 ىل جرى تدريب أعضاء فريق المشروع عمى الأدوات التي تلاءم ميام كل عضو؟ 
  ىل ىناك خبراء محميين للإجابة عن الأسئمة المتعمقة بالأدوات؟ 
 ىل ىناك توثيق كافٍ ليذه الأدوات؟ 
 لإنترنت، ...( كافية؟ىل المساعدة المتاحة )بطريقةٍ ما، عبر الياتف، ا 

  إذا كانت الإجابة عن معظم ىذه الأسئمة بالنفي، فإن بيئة تطوير البرمجيات ضعيفة واحتمال
 المخاطرة عالٍ جداً 
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 التقنيات المطموبة:
 قائمة حصر بنود المخاطر المتعمقة بالتكنولوجيا 

 ىل التكنولوجيا التي ستبنى جديدة عمى المؤسسة؟ 
  الزبون إلى بناء خوارزميات جديدة أو تقنية دخل أو خرج جديدة؟ىل تحتاج متطمبات 
 بة؟  ىل لمبرمجيات واجية مع أجيزة جديدة أو غير مجرَّ
  ىل لمبرمجيات التي ستبُنى واجية مع نظام قواعد معطيات لم تثبت بعد وظيفتو وأداؤه في

 مجال التطبيق المراد بناؤه؟
 دم خاصة؟ىل تحتاج متطمبات المنتَج إلى واجية مستخ 
 ىل تحتاج متطمبات المنتَج إلى استخدام طرائق جديدة لمتحميل والتصميم والاختبار؟ 
  ىل تحتاج المتطمبات إلى استخدام طرائق غير تقميدية لتطوير البرمجيات، مثل الطرائق

 Artificial(؟ والطرائق المعتمدة عمى الذكاء الاصطناعي )Formal Methodsالصورية )
Intelligence،) ( والشبكات العصبونيةNeural Networks؟) 

 ىل تضع المتطمبات قيود أداء فائقة عمى المنتج؟ 
 ىل الزبون غير متأكد من إمكانية تحقيق الوظيفة المطموبة؟ 

  إذا كان الجواب عمى أي من ىذه الأسئمة بالإيجاب )نعم(، فيجب إجراء تحميل إضافي لتقييم
 احتمال المخاطرة

 
 

 ه:حجم الكادر وخبرت
 قائمة حصر عناصر المخاطر المتعمقة بحجم وخبرة الكادر 

 ىل يتوفر أفضل العاممين؟ 
 ىل يمتمك العاممون المزيج المناسب من الميارات؟ 
 ىل عدد العاممين كافٍ؟ 
 ىل العاممون ممتزمون بالعمل طوال مدة المشروع؟ 
 ىل سيعمل بعض العاممين جزئياً في ىذا المشروع؟ 
  قُّعات أو التصوّرات الصحيحة عن العمل الذي يعممون فيو؟ىل لدى العاممين التو 
 ىل تمقّى العاممون التدريب الضروري؟ 
 ىل سيكون تغيير العاممين منخفضاً إلى درجة تسمح بالاستمرار؟ 

  إذا كان الجواب عمى أي من ىذه الأسئمة بالنفي، فيجب إجراء المزيد من التحميل والتقصي
 .لتقييم احتمال المخاطرة
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 تقييم المخاطر: .5
 :مكونات المخاطرة البرمجية

 تعريف مكونات المخاطرة البرمجية عمى النحو التالي: يمكن
 ( مخاطرة الأداءPerformance Risk) 
  ،وأن يناسب الاستخدام وىي درجة الشك في أن يتوافق المنتَج مع المتطمبات المطموبة منو

 المخطَّط لو
 ( مخاطرة الكمفةCost Risk) 
 يتحقق الالتزام بموازنة المشروع الشك في أن وىي درجة 
 ( مخاطرة الدعمSupport Risk) 
 سيمة التصحيح والتكييف والتحسين وىي درجة الشك في أن تكون البرمجيات 
 ( مخاطرة الجدول الزمنيSchedule Risk) 
  وع وأن يُسمَّم المنتَج في موعدهوىي درجة الشك في أن يحافَظ عمى الجدول الزمني لممشر 

 
مكونات المخاطرة البرمجية )الأداء، الكمفة، الدعم، الجدول تعريف من المفيد أن يقوم مدير المشروع بو 

 الزمني(.
 مكونات المخاطرة، في واحدة من أربع فئات تأثير: منيُصنَّف أثر كل و

 ( تافوNegligible) 
 ( ّىامشيMarginal) 
 ( حرجCritical) 
 ( كارثيCatastrophic) 
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( أو الإخفاق في تحقيق الخرج 1الجدول التالي النتائج الممكنة للأخطاء )الأسطر ذات الرقم يبيِّن و 
( . يجري اختيار فئة التأثير اعتماداً عمى التوصيف الأكثر ملائمة 2المطموب )الأسطر ذات الرقم 

 لموصف في الجدول:
 

  الأداء الدعم الكمفة الجدول الزمني
ينتج عن الإخفاق كمف زائدة وتأخير في 

 K500$البرنامج بقيم تقديرية تفوق 
الإخفاق في تحقيق المتطمبات ينتج 

 1 عنو إخفاق الميمة

موعد تسميم غير  كارثي
 قابل لمتحقيق

قصور مالي كبير، 
احتمال تجاوز 

 الميزانية

برمجيات غير 
مستجيبة أو 
 غير قابمة لمدعم

تراجع كبير عائد 
تحقيق الأداء لعدم 
 التقني

2 

ينتج عن الإخفاق تأخيرات تشغيل و/أو 
زيادة في الكمفة بقيمة تقديرية من 

K100 500$ إلىK$ 

يؤدي الإخفاق في تحقيق المتطمبات 
إلى تراجع أداء النظام إلى درجة يصبح 

 فييا نجاح الميمة موضع شك
1 

 حرج
انزلاق محتمل في 

 تاريخ التسميم
بعض النقص في 
الموارد المالية، 
 وتجاوز محتمل ليا

تأخيرات ثانوية 
في تعديلات 

 البرمجيات

بعض التخفيض في 
 2 الأداء التقني

انزلاق في الكمفة، انزلاق لمجدول الزمني 
$ K1قابل للاستدراك بقيمة تقديرية من 

 K100$إلى 

الإخفاق في تحقيق المتطمبات ينتج 
 1 عنو تراجع في الميمات الثانوية

 ىامشي
جدول زمني 
معقول قابل 

 لمتحقيق

دعم استجابي  موارد مالية كافية
 لمبرمجيات

تخفيض أصغري 
إلى صغير في 

 الأداء التقني
2 

ينتج عن الخطا أثر جزئي في الكمفة 
و/أو الجدول الزمني بكمفة تقديرية أقل 

 K1$من 

الإخفاق في تحقيق المتطمبات يخمق 
 1 لمتشغيلأثراً غير مناسب أو غير قابل 

 تافو
موعد تسميم مبكر 

 قابل لمتحقيق
اقتصاد محتمل في 

 الموازنة
برمجيات قابمة 

 لمدعم بسيولة
لا تخفيض في 

 2 الأداء التقني
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 (Risk Projection) توقُّع المخاطرة
( بمحاولة تقدير المخاطرة Risk Estimationيقوم توقُّع المخاطرة )ويسمى أيضاً تقدير المخاطرة 

 بطريقتين:
 ( الأرجحيةLikelihood ) 

 .احتمال أن تكون المخاطرة حقيقية
 ( العواقبConsequences) 

 .النتائج أو التبعات الناتجة عن المشاكل المتعمقة بالمخاطرة عند وقوعيا
 بالتعاون مع المديرون الآخرين والكادر التقني أربع فعاليات لتوقُّع المخاطرة: المشروعمدير  ينفِّذو 

  يعطي الأرجحية المتوقعة لممخاطرةتأسيس مقياس 
 وصف عواقب المخاطرة 
 ثر المخاطرة في المشروع والمنتَجتخمين أ 
 يكون ىنالك مستقبلًا أي سوء فيم ملاحظة الدقة الإجمالية لتوقُّع المخاطرة حتى لا 

 
 إنشاء جدول المخاطرة
د جدول المخاطرة ) سيطة لتوقُّع المخاطرة. لاحظ الجدول ( مدير المشروع بتقنية بRisk Tableيزوِّ

 التالي والذي يمثِّل جزءاً من جدول المخاطرة لمشروع ما:
 

RMMM المخاطر الفئة الاحتمال الأثر 
 2 60% PS  ًتقييم الحجم قد يكون منخفض جدا 
 3 30% PS عدد المستخدمين اكبر من المخطط لو 
 2 70% PS إعادة استخدام أقل من المخطط ليا 
 3 40% BU المستخدم النيائي لا يتقبَّل النظام ويقاومو 
 2 50% BU سيجري التشدد في الموعد النيائي لممشروع 
 1 40% CU سيحدث فقدان التمويل 
 2 80% PS سيغيّر الزبون المتطمبات 
 1 30% TE لن تحقق التكنولوجيا التوقعات 
 3 80% DE نقص في التدريب عمى الأدوات 
 2 30% ST الكادر غير خبير 
 2 60% ST  ًالتغيير في الكادر سيكون كثيرا 
 ... … … ... 
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 عدة قائمة تفقُّد عناصر المخاطرةيبدأ فريق المشروع بسرد جميع المخاطر بمسا 
  :تصنف كل مخاطرة في العمود الثاني من الجدول)مثلا PS،تعني مخاطرة حجم المشروعBU 

 يعني مخاطرة الأعمال( 
 قيمة احتمال حدوث كل مخاطرة من قبل كل عضو من أعضاء الفريق، ومن ثم  يمكن تقدير

 أخذ وسطي القيم الافرادية لموصول إلى إجماع )موافقة جماعية( عمى قيمة واحدة للاحتمال
 ( ىامشي، -3حرج، -2كارثي،  -1يقيَّم بعد ذلك أثر كل مخاطرة، قيم الأثر ليا المعاني التالية

 تافو( -4
 تحديد فئة الأ( ثرImpact Category) فئات كل من مكونات المخاطرة  ثم يجري توسيط

 الزمني( لتحديد قيمة الأثر الكميالأربعة )الأداء والدعم والكمفة والجدول 
عند اكتمال ملء الأعمدة الأربعة الأولى من جدول المخاطرة يفرز الجدول اعتمادا عمى الاحتمال 

الأعمى والأثر الأعمى إلى قمة الجدول، وتسقط المخاطر ذات  والأثر. تنتقل المخاطر ذات الاحتمال
 الاحتمال الأقل إلى أسفمو. يحقق ىذا ترتيباً من الدرجة الأولى لأولوية المخاطر.

المخاطرة واحتماليا وقعاً متميزاً عمى اىتمام الإدارة. ولكن يجب أن لا يأخذ عامل مخاطرة  لأثرإن 
(Risk Factorأثره كبير واحتما ) ل حدوثو صغير جداً الكثير من وقت الإدارة. في حين أنو يجب

الانتباه إلى المخاطر الشديدة الأثر التي احتمال حدوثيا كبير أو متوسط، وكذلك المخاطر التي ليا أثر 
 ضئيل واحتمال حدوث كبير, وذلك في الخطوات التالية لإدارة المشروع. 

RMMM( "Risk Mitigation, Monitoring and Management )يحتوي العمود المشار إليو بـ "
رت بيدف التعامل مع المخاطر.   مؤشراً إلى تخفيف المخاطرة وخطة المراقبة والإدارة التي طوِّ

يمكن تحديد احتمال المخاطرة بإجراء تقديرات إفرادية ثم تطوير قيمة واحدة متفق عمييا. ومع أن ىذه 
رت ط راً لتحديد احتمال المخاطرة. يمكن عمى سبيل المثال الطريقة قابمة لمتطبيق، فقد طوِّ رائق أكثر تطوُّ

( وفق مقياس كيفي للاحتمال لو القيم التالية: مستحيل، غير Risk Driversتقييم سواقات المخاطرة )
إلى  0.7ر. ويمكن إرفاق قيمة رياضية للاحتمال مع كل قيمة كيفية )مثال: احتمال بقيمة محتمل، متكرّ 

 خاطرة محتممة جداً(. تعني م 1
  

ISSN: 2617-989X 126 



Project management – Ch 8 

 

 تقييم أثر المخاطرة
 تؤثر ثلاثة عوامل في النتائج المحتممة لحدوث مخاطرة وىي: طبيعة المخاطرة، ونطاقيا، وتوقيتيا.

 طبيعة المخاطرة 
تشير طبيعة المخاطرة إلى المشاكل المحتممة الحدوث عند وقوعيا. عمى سبيل المثال، تُعيق 
فت تعريفاً سيئاً )مخاطرة تقنية( التصميم المبكِّر والاختبار،  واجية خارجية لأجيزة الزبون عُرِّ

 ويُحتمل أن تُؤدي لاحقاً إلى مشاكل في تكامل النظام. 
 نطاق المخاطرة 

طرة شدة المخاطرة )كم ىي جدّية؟( إلى توزعيا الكمي )كم جانباً من المشروع يجمع نطاق المخا
 سيتأثر ؟ أو كم زبوناً سيتأذى؟(.

 توقيت المخاطرة 
 يتعمق توقيت المخاطرة بالسؤال: متى ستحدث؟ وكم من الوقت سيستمر الشعور بأثرىا؟.

 تحديد النتائج الكمية لممخاطرة 
الحالات أن تقع "الأشياء السيئة" أبكر ما يمكن، ولكن في قد يريد مدير المشروع في معظم 

ر ذلك كان أفضل. ينصح أحد مناىج تحميل المخاطرة بالخطوات  بعض الحالات كمما تأخَّ
 التالية لتحديد النتائج الكمية لممخاطرة:

  حدوث كل مكون من مكونات المخاطرةحدّد الاحتمال الوسطي لقيمة 
 عمى المعايير المبينة بالاعتماد حدّد أثر كل مكون 
 تائجأكمل جدول المخاطرة وحمّل الن 

. يجب عمى فريق المشروع أن يقنيات توقع المخاطرة وتحميميا تكرارياً مع تقدم المشروع البرمجتتطبَّق 
عادة تقويم كل مخاطرة ليحدِّد متى قد تؤدي ظروف  يعيد النظر في جدول المخاطرة بشكل منتظم, وا 

تمال حدوثيا وأثرىا. وقد يكون ضرورياً نتيجةً ليذه الفعالية إضافة مخاطر جديدة جديدة إلى تغيير اح
إلى الجدول أو إزالة بعض المخاطر التي لم تعد ذات علاقة، وكذلك تغيير التوضع النسبي لمبعض 

 الآخر الباقي.
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حاول ترتيب أولويات نفحص، خلال تقييم المخاطرة، دقة التقديرات التي أجريت أثناء توقُّع المخاطرة، ون
المخاطر التي كُشِف عنيا والبدء بالتفكير بطرائق لضبط و/أو تجنب المخاطر التي يُحتمل حدوثيا. 

( تمثِّل ri، حيث )[ri, li, xi]يتوفّر لدينا قبل البدء بتقييم المخاطرة مجموعة من الثلاثيات من الشكل 
 ىو أثر المخاطرة. (xi( ىو أرجحية )احتمال( المخاطرة، و)liالمخاطرة، )

 ( المستوى المرجعي لممخاطرةRisk Referent Level) 
يجب تعريف المستوى المرجعي لممخاطرة حتى يكون التقييم مفيداً. في حالة معظم المشاريع 
البرمجية، تمثِّل أيضاً مكونات المخاطرة )الأداء والكمفة والدعم والجدول الزمني( مستويات 

ىناك مستوى لـ: انحطاط الأداء، أو تجاوز الكمفة، أو صعوبة في مرجعية لممخاطرة. أي أن 
توفر الدعم، أو انزلاق الجدول الزمني، أو مزيج من الأربعة، سوف يؤدي إلى إيقاف المشروع. 
يتوقف العمل إذا سبّب مزيج من المخاطر مشاكلَ تؤدي إلى تجاوز واحد أو أكثر من 

 المستويات المرجعية. 
  النقطة المرجعية(Reference Point) 

في سياق تحميل المخاطر البرمجية، يكون لمستوى المخاطرة نقطة مفردة ، تسمى النقطة 
(، يكون فييا القرار Break Point( أو نقطة الانكسار )Referent Pointالمرجعية )

 باستمرار المشروع أو إنيائو )حين تكون المشاكل كبيرة( مقبولًا بنفس القدر. 
ج من المخاطر إلى مشكمة تتسبب بتجاوز الكمفة والجدول الزمني فسيكون ىناك إذا أدى مزي

مستوى ما، سيتسبب )عند تجاوزه( بإنياء المشروع. يبيِّن الشكل التالي المستوى المرجعي 
 لممخاطرة:
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توى يكون لقرارات الاستمرار أو الإنياء عند النقطة المرجعية الوزن ذاتو. نادراً ما يمكن تمثيل المس
المرجعي عمى المخطط البياني بخط أممس. بل يكون في معظم الحالات منطقة فييا مساحات من الشك 
)أي غالبا ما تكون محاولة التنبؤ بقرار الإدارة اعتماداً عمى مزيج من قيم مرجعية ىي محاولة 

 مستحيمة(. ليذا نقوم خلال تقييم المخاطرة بالخطوات التالية:
 عية لممخاطرة في المشروعويات مرجنُعرِّف مست 
  نحاول تطوير علاقة بين كل ثلاثية[ri, li, xi] وكل من المستويات المرجعية 
  ،محدودة بمنحنٍ أو مساحات نتنبّأ بمجموعة من النقاط المرجعية التي تعرِّف منطقة الإنياء

 من الشك
 ات من المخاطر في مستوى مرجعي مانحاول التنبؤ بكيفية تأثير خمط 

 
 الاجراءات المضادة ومراقبة المخاطر: وضع .6

 التعامل مع المخاطرة استراتيجية 
  تجنُّب المخاطرة 
  مراقبة المخاطرة 
  إدارة المخاطرة والتخطيط لمطوارئ 

 
 ( تخفيف المخاطرةRisk Mitigation) 

إذا اعتمد الفريق البرمجي منيجاً فاعلًا لإدارة المخاطرة، فإن التجنُّب ىو دوماً أفضل 
 (:Risk Mitigationيجية، ويتحقق ذلك بتطوير خطة لتخفيف المخاطرة )إسترات

  ،الاجتماع بالعاممين حالياً لتحديد أسباب التغيير )مثل ظروف عمل سيئة، أجور منخفضة
 سوق عمل منافسة(

 التصرَّف لتخفيف الأسباب التي تقع ضمن سيطرة الإدارة قبل بدء المشروع 
  ،بأن التغيير سيحدث، وتطوير تقنيات لضمان الاستمرار الافتراض، حالما يبدأ المشروع

 عندما يغادر بعض العاممين
  ًتنظيم فرق المشروع بحيث يجري توزيع المعمومات حول كل فعالية تطوير توزيعاً مناسبا 
 ر في الوقت المناسب  تعريف مقاييس لمتوثيق، ووضع آليات لمتحقق من أن الوثائق تطوَّ
 ل بحيث يكون ىناك أكثر من شخص معتاد ليذا العملإجراء مراجعات لكامل العم 
 تعيين عنصراً احتياطياً لكل تقني ذو دور ىام 
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  مراقبة المخاطرة 
تبدأ فعاليات مراقبة المخاطرة مع تقدُّم المشروع. فيراقب مدير المشروع العواملَ التي قد تقدِّم 

يمكن مراقبة العوامل التالية في  دلالة فيما إذا كانت المخاطرة ستصبح أكثر أو أقل احتمالًا.
 حالة التغيير الكبير لمعاممين:

 السموك العام لأعضاء الفريق اعتماداً عمى ضغوط المشروع؛ 
 العلاقات الداخمية الشخصية بين أعضاء الفريق؛ 
 المشاكل المحتممة في التعويضات والفوائد؛ 
 .توافر العمل ضمن الشركة وخارجيا 

إلى مراقبة العوامل المذكورة آنفاً، أن يراقب فعالية خطوات تخفيف يجب عمى المدير إضافةً 
 المخاطرة

  إدارة المخاطرة والتخطيط لممخاطر 
تفترض إدارة المخاطرة والتخطيط لمطوارئ أن جيود التخفيف قد أخفقت، وأن المخاطرة أصبحت 

 حقيقية.
عادة ضبط الجد -مؤقتاً –قد يعيد مدير المشروع  ول الزمني لممشروع( باتجاه تركيز الموارد )وا 

تمك الوظائف التي اكتمل فييا عدد العاممين، ممكنا بذلك القادمين الجدد الذين يجب إضافتيم 
إلى الفريق من أن يصموا إلى السرعة المطموبة في العمل. يطمب من الأفراد الذين سيغادرون 

نقل المعرفة  أن يتوقفوا عن جميع الأعمال وأن يقضوا أسابيعيم الأخيرة في طور
(Knowledge Transfer Mode .) 
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 تدريبات: .7
من أىم الصعوبات التي تميز مشاريع تطوير البرمجيات عن غيرىا من المشاريع، صعوبة التحقق  .1

 من الإجابات( 1؟ )اختر  وقياس جودة المنتج
 صح 
 خطأ 

 
من  1المشروع ؟ )اختر القابمة لمتنبؤ تستخمص من الخبرات السابقة، وخاصة لدى مدير  المخاطر .2

 الإجابات(
 صح 
 خطأ 

 
 )اختر الإجابة الخاطئة( من المخاطر التي يمكن إدراجيا تحت تصنيف أثر الأعمال: .3

 أثر ىذا المنتج في عائدات الشركة 
 ىل جميع الأدوات البرمجية المستخدمة متكاممة مع بعضيا؟ 
 معو عدد الزبائن الذين سيستخدمون ىذا المنتج وانسجام احتياجاتيم 
 )القيود الحكومية عمى بناء المنتج )إن وجدت 

 
تحديد عوامل الخطورة في حجم الكادر وخبرتو، وفي حال كانت المخاطرة موجودة، فإن الحمول  عند .4

 الممكنة والتي تدرج عادة في الخطة:
 وجود مرشحين محتممين كبدائل بنفس الخبرة ويمكن توظيفيم 
  جية متاح وسمسالتعاقد مع خبرات خار 
 ( امكانية التعاقد الضمنيSubcontractingمتاح وممكن ) 
 جميع الخيارات السابقة صحيحة 

 
 أرجحية المخاطرة يتم بـ: تقدير .5

 بناءً عمى رأي مدير المشروع 
 وسطي تقديرات فريق العمل 
 من التقييمات السابقة لمشاريع مشابية 
 بالتشاور مع الزبون 
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 الإجابة الصحيحة: 
 )صح( .1

التحقق من بعض الميزات وقتاً طويلًا، وقد لا تظير بعض الثغرات إلا بعد فترة تشغيل )قد يتطمب 
 طويمة لممنتج البرمجي(

 )صح( .2
)قدرة مدير المشروع عمى التنبؤ بالمخاطر ىي مؤشر عمى خبرتو، ومنيا تقييم الزبون و القدرة عمى 

 التواصل معو، وتوضيح متطمباتو بشكل غير قابل لمتأويل(
 (الأدوات البرمجية المستخدمة متكاممة مع بعضيا؟ ىل جميع) .3

 )يندرج ىذا البند تحت عنوان بيئة التطوير(
 (جميع الخيارات السابقة صحيحة) .4

)يجب عمى مدير المشروع التفكير في ىذه البدائل والأخذ بعين الاعتبار امكانية الاستعانة بيا عند 
 الضرورة(

 (وسطي تقديرات فريق العمل) .5
تضمين رأي أعضاء فريق العمل في المخاطر المحتممة، فيذا يرفع من وعييم لممخاطر )من المفيد 

 وأثرىا ويحفزىم عمى بذل الجيد لتلافييا(
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  :التاسعالفصل 

 الدروس المستفادة –ادارة الجودة  -التوثيق 
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 كممات المفتاحية: 
 تعقب الرماز المصدري، اختبار المجتزءات، اختبارات التكامل، الاختبار الكمي لمنظام. ،الجودةإدارة 

Software quality assurance, Defect tracing, Unit testing, Integration test, 
System Testing, Source code tracing 

 
 ممخص: 

 .، التوثيق والدروس المستفادةعالمشرو  جودةيناقش ىذا الفصل أىم القضايا المتعمقة بإدارة 
 

 أهداف تعميمية: 
 :التعريف بـ ييدف ىذا الفصل إلى

  مفيوم التحقق من الجودة وادارة الجودةشرح 
 توثيق في مشاريع تطوير البرمجياتال 
  البرمجياتالدروس المستفادة وأىمية توثيقيا في مشاريع تطوير 
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 :التوثيق .1
ىو من الميام التي يكرىيا ويتجنبيا معظم المطورين، عمماً أن المستفيد الأساسي منو ىو  توثيقال

المطورون أنفسيم، وقد أثبتت التجربة أن مشاريع تطوير البرمجيات تسير بشكل أسرع وأفضل مع 
يق الجيد التوثيق الجيد، وأن التعديلات والتحسينات عمى المنتج البرمجي أسيل بكثير في حال توافر التوث

 لو.
فيما يمي سنعرض أىم الوثائق المستخدمة في مشاريع تطوير البرمجيات، عمماً أن جزءاً كبيراً منيا و 

يستخدم في حالات وفي حالات أخرى لا أىمية لو، وذلك حسب منيجية الإدارة المستخدمة في 
 المشروع.

 يمكن تصنيف الوثائق إلي نوعين:
 ( وثائق اجراءات العملProcess documents) 
 ( وثائق المنتجProduct documents) 

 
 (Process documentsوثائق اجراءات العمل )

، فمثلًا يبدأ ىذه الوثائق ىي التي تضبط ايقاع العمل، وىي غالباً ما تعبر عن مرحمة مجزة من العمل
 Project closure(، وينتيي بتقرير نياية المشروع )Vision statementالمشروع ببيان لميدف )

report( ومرحمة التحميل تنتيي بوثيقة توصيف المتطمبات ،)SRS.) 
 من ىذه الوثائق:

 
 ( بيان الهدفVision statement:) 

وفيو نجد تعريفاً لممشروع وأىدافو، وتأطيراً لو، وىو يفيد في ترتيب الأولويات واقرار ما يمكن 
 تضمينو أو استبعاده في خطة تنفيذ المشروع.

 
 روعالمش فهرس (Project charter:) 

وفيو نجد المتطمبات وميزات المشروع كخطوط عريضة، وتعاد مع مستوى أعمق من التفصيل 
في خطة تنفيذ المشروع، وقراءتو تعطي فكرة عامة عما سيتم تنفيذه وىو موجو لممستويات 

 الأعمى في الأدارة.
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 ( وثيقة توصيف المتطمباتSoftware requirements and specification:) 
، وىي قائمة بالمتطمبات الوظيفية وغير الوظيفية المراد أن يحققيا SRSيشار ليا اختصاراً ب 

 النظام، بالإضافة إلى شروط العمل والقيود المفروضة من قيل الزبون.
ىذه الوثيقة ىي الأىم من بين وثائق المشروع، وىي المرجع للاختار والتسميم، وىي تمثل 

لأولى في التخاطب ما بين الزبون والمطورين، وببدأ عادة بنسخة مختصرة تتم المرحمة ا
 المراكمة عمييا وتفصيميا تباعاً بالتعاون مع الزبون.

 تتضمن ىذه الوثيقة عادة قائمة بميزات النظام، وعرض لطرق وسناريوىات العمل في النظام.
 (.Use casesاستخدام )يمكن التعبير عن محتوى ىذه الوثيقة من خلال حالات 

(، وقد شرحنا Product backlogفي آجايل يستعاض عن ىذه الوثيقة بقائمة ميزات المنتج )
 آجايل(. عن ىذه الوثيقة في الفصول السابقة )ورقيات

 
 ( خطة ادارة المشروعProject management plan:) 

ع، ويتم تجميعيا ، وىي عرض لممخرجات المتوقعة من المشرو PMPيشار ليا اختصاراً ب 
عمى شكل كتل تنتيي كل منيا بنقطة علام، مع وصف للاجراءات الكفيمة بتحقيق ىذه 

 المخرجات.
خطة ادارة المشروع يتم التعديل عمييا باستمرار، وقميل من المشاريع تبدء بمتطمبات واضحة، 

 مفصمة وكاممة.
 

 ( خطة الاصدارRelease plan:) 
 التي يمتزم فريق العمل بانجازىا ضمن الاطار الزمني المحدد. النظام، لمتجزئاتتتضمن وصفاً 

 
 ( خطة المرحمةIteration plan or Sprint plan:) 

 تتضمن ميزات النظام التي يمتزم فريق العمل بانجازىا ضمن الاطار الزمني لممرحمة.
 من الوثائق المستخدمة في ادارة مشاريع تطوير البرمجيات أيضاً:

  شروط نجاح( المشروعProject success criteria) 
 ( تقرير نياية المشروعProject closure report) 
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 (Product documentsوثائق المنتج )
 ( ىيكمية وتصميم المنتجArchitecture & Design:) 

عادة يبدأ  .UMLنجد التصميم الكامل لمنظام، ومن أىم الأدوات لصياغتو ىي مخططات  وفيو
 :(، ومن ثمMain actorsالنظام ومنو نستنتج اللاعبين الأساسيين )بتعريف ىدف 

 ( حالات الاستخدامUse cases) 
 ( حالات الاستخدام المفصمةDetailed use cases) 
 ( مخططات الصفوفClass diagrams) 
 ( مخططات التتابع الزمنيSequence diagrams) 
 ( وأخيراً مخططات التجوالWindows navigation diagrams) 

 
 ( معايير كتابة الرماز المصدريCoding standards:) 

ىي قائمة بمعايير تقييم جودة الماز المصدري، تتيم الاستعانة بيا من قبل المطورين لتذكر 
 (.Peer reviewمعايير التقييم عند البرمجة، وعند مراجعة الرماز المصدري لمطور آخر )

 من الأمثمة عمى محتوى ىذه الوثيقة:
 طرق ا( لتسميةNaming conventions) 
 ( طريقة اضافة التعميقات التوضيحيةComments Style) 
 ( منيجية معالجة الأخطاء في الاجرائياتError trapment) 

 (، عمى الشكل التالي:Checklistعادة يتم صياغة ىذه الوثيقة عمى شكل قائمة أسئمة )و 
  ىل تم التقيد بطريقة التسمية المعتمدة ؟    □ 
 تم اضافة تعميقات توضيحية كافية ؟  ىل   □ 
 ىل تم التقيد باضافة جزء ملاحقة أخطاء في كل إجرائية ؟  □ 
  .....       □ 

 
 ( خطة الاختبارTest Plan:) 

وىي مرجع لاستلام المنتج ووضعو قيد الاستخدام الفعمي، وتتضمن ىذه الوثيقة ميمة جداً، 
النظام لإعلان انتيائو، بالاضافة إلى اختبارات الأداء جميع الاختبارات التي يجب أن يحققيا 

 .والجودة
خطة الاختبار عادة يتم التعديل عمييا مع تطور المشروع، والسبب ىو التغيرات في المتطمبات 

 والتعديلات والتحسينات التي تتطمب بدورىا اختباراً.
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 من المفيد أن تضاف إلى سيناريوىات الاختبار في ىذه الوثيقة:
 اسم المختبر 
 تاريخ الاختبار 
 التعميق في حال فشل الاختبار 
 تاريخ التصحيح لكل خطأ 
 طريقة تصحيح لكل خطأ 

خطة الاختبار  ويمكن أن تعاد الاختبارات الموثقة في الخطة أكثر من مرة، ومن قبل أكثر من شخص.
 (.Peer reviewىي المرجع لممطورين عندما يقومون بمراجعة النظير )

 
  دليل( المستخدمUser manual:) 

 فيو عادة:  نجد
 شرح مختصر عن النظام 
 طمبات التشغيل البرمجية والماديةمت 
 تنصيب و تشغيل النظام 
 )... ،شرح لعناصر التحكم )قوائم الخيار، أزرار التنقل 

ومن ثم شرح لطريقة عمل البرنامج ووظائفو، إما من خلال سيناريوىات العمل )كيف نضيف بيانات 
جديد، كيف نقوم بعممية اخراج من المستودع، ...(، أو من خلال شرح الوظائف في كل واجية  زبون

 تخاطبية من النظام.
 يضاف إلى ما سبق تسييلات لاستخدام الدليل، كفيرس مفصل لممحتويات، وكممات مفتاحية مثلًا.

 
 جودة المنتج: .2

 والضمنية المطموبة.ىي بالتعريف إلى أي درجة يحقق المنتج المتطمبات الصريحة 
 مثال عن المتطمبات الضمنية:

 عدم وجود أخطاء غير معالجة 
 امو مع توقعات الزبون وظروف عمموتوافق المنتج وطريقة استخد 
 الأداء وخاصة في الحالات الحدية 

الجودة عادة تبطء من سرعة تقدم المشروع، وتزيد من كمف التطوير والصيانة، وقد ترفع كمفة المشروع 
حدود غير مقبولة، وىذا يعني أن الجودة يجب ضبطيا وتعريف مستويات ليا، والوقوف عند إلى 

 المستوى المناسب.
والسوية المطموبة من الجودة توضع في خطة مع بدء المشروع، تسمى خطة الجودة، ويمتزم بيا كامل 

 فريق العمل.
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 خطة الجودة:
 يجب أن تكون موثقة 
 فريق عمل مستقل عن فريق التطوير جودة إلىيمكن اسناد معام التحقق من ال 
 :من الأمور التي يتم ذكرىا في خطة الجودة 

 

 Defect tracing ملاحقة الأخطاء
توثيق الخطأ، مصدره، متى تم اكتشافو، متى 

 تم حمو، كيف تم حمو. 

 Unit testing اختبار المجتزءات
كل مجتزء يجب اختباره عمى حدى، فور 

 انجازه.

 الرماز المصدريتتبع 
Source code 

tracing .ًالمرور عمى الرماز المصدري سطراً سطرا 

 المراجعة التقنية
Technical 

review 
كل عمل يقوم بو شخص يتم اختباره من قبل 

 شخص آخر.

 اختبارات التكامل
Integration 

test .اختبار واجيات الربط بين الأجزاء المنفذة 

 System test الاختبار الكمي لمنظام
تشغيل النظام بغاية اكتشاف الأخطاء فيو، 

 واختبار جميع سيناريوىات العمل.
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 الدروس المستفادة: .3
  توثيق المنتجالدروس المستفادة ىي جزء من 
 مل، واقتراحاتو لتحسين طرق العملتتضمن الدروس التي تعمميا كل من أعضاء فريق الع 
  والمستقبميةفي المشاريع التالية الفائدة منيا 
 يا التجارب التي لا تتضمن وثيق الدروس المستفادة سمبيات العمل فقط، بل يمكن أن نذكر في

 أعطت نتائج جيدة
 مييا في جميع مراحل تطوير المنتجيتم بناء ىذه الوثيقة والتعديل ع 

 

 

 
 ات بين قل الخبر ىذه الوثيقة تفيد في بناء دليل عمل لشركة تطوير البرمجيات، وىي تفيد في ن

 أعضاء فريق العمل
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 تدريبات:  .4
 من الإجابات( 1من العناصر التي ترد في خطة ضبط الجودة ؟ )اختر  .1

 .التحقق من الرماز المصدري 
  اختبارات التكامل 
  المتجزئاتاختبار 
 الاختبار الكمي لمنظام 
 كل ما سبق 

 
من  1)اختر ( ؟ Use case diagramsالوثيقة التي تتضمن مخططات حالات الاستخدام ) .2

 الإجابات(
 خطة الاحتبار 
 ىيكمية وتصميم المنتج 
 دليل الاستخدام 
 دليل ميزات المنتج 

 
من  1يفضل أن يقوم بميمة التحقق من الجودة، فريق عمل مستقل عن المطويرن ؟ )اختر  .3

 الإجابات(
 صح 
 خطأ 

 
 من الإجابات( 1المستفادة توضع عادة في تقرير نياية المشروع ؟ )اختر  الدروس .4

 صح 
 خطأ 
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 الإجابة الصحيحة:
 )كل ما سبق( .1

 (1)راجع الفقرة 
 

 )ىيكمية وتصميم المنتج( .2
 (b-1)راجع الفقرة 

 
 )صح( .3

 (2)راجع الفقرة 
 

 )خطأ( .4
)الدروس المستفادة، ولما ليا من أىمية توضع في وثيقة مستقمة، ويمكن الرجوع ليا في مشاريع 

 أخرى(
 

  
 

 المراجع: .5
 IEEE Standard for Software Test  Documentation 
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