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 مقدمه 
پو  یتجار  فضای  در  و  فزاسازمان  ،یامروز   یایپرشتاب  فشار  با  ارائه   یبرا  یاندهیها 

(  CMMبالا و کارآمد مواجه هستند. مدل بلوغ )  تیفیباک  یافزار محصولات و خدمات نرم

راهچراغ  کیعنوان  به نقشه  و  بوده  مسازمان  یبرا  یراهنما  ارائه  فرا  دهد یها   ی ندهایتا 

قابلتوسعه نرم افزا  یهاتیافزار خود را بهبود ببخشند،  برتر  شیخود را  به  در    ی دهند و 

 . ابند یخود دست  اتیعمل

ملون    ی( در دانشگاه کارنگSEIافزار )نرم  یمؤسسه مهندسکه توسط    CMMبلوغ    مدل 

توسعه   یهاوهیو بهبود ش  یابیارز  یچارچوب شناخته شده برا  کیاست، به    افتهیتوسعه

ها که سازمان  کند یرا ارائه م  یساختار  کردیرو  ن یشده است. ا لیسازمان تبد  کیافزار  نرم

م قادر  فرا  یفعل  سطحتا    سازدیرا  ارز  ند ی بلوغ  را  زم  یابیخود  را   یهانهیکنند،  بهبود 

 کنند.  جادیبالاتر ا ییرا به سمت عملکرد و کارا یریکنند و مس ییشناسا

 CMM  مسازمان به کمک  فرا  کند یها  از  نرم  یندها یتا  و توسعه  موقت  افزار 

به سمت    ینیبشیپرقابلیغ و  و سمنضبط  کردیرو  کی دور شده  حرکت   ترکیستماتیتر 

ا اهم  مدل  نیکنند.  ترو  یندها یفرا  جادیا   تیبر  و   جیاستاندارد،  مستمر  بهبود  فرهنگ 

 .کند یم د یافزار تأکتوسعه نرم ند یدر فرا یروبهره شیافزا یها براروش نیاستفاده از بهتر

بلوغ    نیا  در  بررس  CMMراهنما، مدل  مفاه  یرا  و    ید یکل   میکرده و سطوح مختلف، 

سطوح   قی. ما از طرمیکنیها به همراه داشته باشد، مرور مسازمان  یبرا  تواند یکه م  ییایمزا

دارند، تا   ینامعتبر و موقت   یندهایها فراکه در آن سازمان  هی، از سطح اولCMMگانه  پنج

 . میکنیحرکت م ،یسازنهی در سطح به ند یفرا بلوغاوج 

نشان  هر  متما  کی دهنده  سطح  تکامل    زیمرحله  و مجموعه  کی در  است  از   یا سازمان 

ش  ارهایمع م  ییهاوهی و  ارائه  برا  دهد یرا  بعد   شرفتیپ  یکه  سطح  آنها   دیبا  یبه  به 
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است، از جمله   CMMمدل بلوغ    یربنایرا که ز  یادیبن  میمفاه  ن،ای  بر  علاوه .افتیدست

و    سکیر  تیریمد   ند،یفرا  یکم  تیریمد   ،یاسناد سازمان  ند،یفرا  یاستانداردساز  تیاهم

ها سازمان  یرا برا  ییربنایز  م،یمفاه  نیداد. ا  می را موردبحث قرار خواه  یسازمان  یریادگی

  تواندیکنند که م   جادیرا ا  یریپذ و انعطاف  یافزار قونرم  سعهتو  یندهایتا فرا  کند یفراهم م

 فنّاورانه سازگار شوند.  یهارفتشیوکار و پدر حال تحول کسب یازهایبا ن

سازمان خود    یندهایکه به دنبال بهبود فرا  د یافزار باشمتخصص توسعه نرم  ک یشما    خواه 

رهبر    کی  ایاست،    ییبهبود کارا  ی برا  ییهاپروژه که به دنبال راه  ریمد   کی   و یا  د یهست

مدل    شیمایپ  یعنوان منبع جامع شما برا راهنما به   نیا  ،یسازمان   یباهدف ارتقا  یتجار

 کرد. هد عمل خوا  CMMبلوغ 

 CMMبلوغ پنج سطح مدل  

معروف   "مبتدی"( که به سطح  CMM)  مدل بلوغ  1در سطح    :(Initial) یمبتد

افزار    فرایندهایبا    هاسازماناست،   نرم  غ  نامشخصتوسعه  مشغول    ینیب  شیپ  رقابلیو 

است و نشان   فرایند سطح نشان دهنده نقطه شروع بهبود    نی. اهستند توسعه نرم افزار  

 دارد.  وجودتوسعه نرم افزار  یهاوهیشدر  شتریبه ساختار و نظم ب ازیکه ن دهد یم

شده    فیتعر  فرایندهایمعمولاً فاقد    هاسازمان،  1: در سطح  Ad Hoc  یندهایفرا •

صورت    یبرا به  اغلب  کار  هستند.  افزار  نرم  برنامهتوسعه  و    شودیمانجام    بی 

ممکن است از    میت  یوجود دارد. تک تک اعضا  یکم  یاستانداردساز  ای  یسازگار

و مشکل    ج ینتا  درکنند که منجر به تنوع    یرویپ  شخصی  یهاوهیش  ای  کردهایرو

 . شودیم یدر هماهنگ

سطح    تیموفق  :ی فرد  یهاییتوانابه    اتکا • به    1در  و  هامهارتاغلب  دانش   ،

 ی برا  ید یافراد کل   ییبه توانا  یادیز  یدارد. اتکا  یبستگ  میت  یاعضا  یهاییتوانا
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 یمنجر به ناهماهنگ  تواند یم  نینرم افزار وجود دارد. ا  درستو ارائه    کارها  لیتکم

 دانش شود.  لانتقاکاستی در  ای و مشکلات  شیافزا، جیدر نتا

  ی حداقل   1در سطح    هاهیرو  ای  ندهایفرا  یمستندساز  :محدود  ندیفرا  مستندات •

دستورالعمل  ایاست   فقدان  ندارد.    ی برا   یرسم  یاستانداردها  ایها  وجود 

  ن یتضم  ایموفق    یهاوهیشتکرار    جه،یافزار وجود دارد. در نتتوسعه نرم  یهاتیفعال

 .شد با زیچالش برانگ  تواند یم هاپروژهثابت در  تیفیک

  ج ی شده، نتا   فیتعر  یندهای فراعدم وجود    ل یبه دل  :پروژه  ینی بشیپرقابلیغ   جینتا •

پروژه،   یاست. ممکن است در جدول زمان  ینیب  شیپ   رقابلیغ  1پروژه در سطح  

 شیپ  تیعدم قابل  نیوجود داشته باشد. ا  یراتییتغ  تی فیو ک  یلیمحصولات تحو

 ی انتظارات مشتر  برآوردنخطرات و مشکلات در    شی منجر به افزا  تواند یم  ینیب

 شود. 

سطح  :  ت یفی ک  محدود  تیریمد • اغلب    تیفی ک  تیریمد   یهاوهی ش  1در 

 ی برا   کیستماتیس  یکردهایهستند. ممکن است فقدان رو  یناکاف  ای  استانداردریغ

فعال  ایراداترفع    ای  ،یریشگیپ  ،ییشناسا باشد.  داشته    ن یتضم  یهاتیوجود 

  ت یفیک  ایاحتمال نقص    جهیناسازگار باشد که در نت   ای  یممکن است موقت  تیفیک

 .شودیم شتریافزار بنرم فیضع

و کنترل    د یممکن است د  هاسازمان،  1: در سطح  و کنترل پروژه  یاب یرد  فقدان •

 یی هاسمیو عملکرد پروژه داشته باشند. ممکن است مکان  شرفتیبر پ   یمحدود

نقاط عطف و خطرات پروژه وجود نداشته باشد.   ها،تیو نظارت بر فعال  یابیرد  یبرا

منابع و   ص یپروژه، تخص  یمانجدول ز  تیریدر مد   یمنجر به مشکلات   تواند یم  نیا

 شود.  یانتظارات مشتر
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 ن یموقت و آشفته دارند، بنابرا  یندهایها معمولاً فرآسطح، سازمان  نی : در اابزارها

توان از   یم   .رند یممکن است به طور گسترده مورد استفاده قرار نگ  یرسم   یابزارها

 پروژه استفاده کرد. تیری ساده مد  ینرم افزارها ای excelمانند  ابتدایی یابزارها

 

پروژه   تیریمد   یها  وهیش  جاد یسطح بر ا  نی: تمرکز در اشده  هیتوص  یندهایفرآ

 پروژه.   یها و زمان بند   یازمند ین  یاهداف پروژه، جمع آور  فیاست، مانند تعر  ابتدایی

 

برا  ینقطه شروع  مبتدی  طحس ن  دهد یمنشان    هاسازمان  یرا  بهبود    ازیتا  را   ندیفرابه 

به    صی تشخ و  ماه  یهاچالش دهند  با  کنند.   یدگیرس  افزارنرمتوسعه    ژه یو  تیمرتبط 

ساختارمندتر    فرایندهای  یشامل اجرا  CMMبه سطوح بلوغ بالاتر در    1از سطح    شرفتیپ

پروژه است. هدف حرکت   تیریمد  یهاکنترلو    تیفیک  تیریمد  یهاوهیش  جادی ، اترمنظمو  

توسعه نرم افزار   فعالیت هایدر    شتریو کنترل ب  یریتکرارپذ   ،یریپذ   ینیب  ش یبه سمت پ

 است. 

 

 تیریمد "که به سطح    CMMمدل بلوغ    2در سطح  :  (Managed) شده  تیر یمد

توسعه نرم افزار خود    فرایندهایدر بهبود    یمهم  یهاگام  هاسازمانمعروف است،    "شده

  نه یپروژه است و زم   تیریمد   یبرا  ترمنضبط  کردیرو  کینشان دهنده    2دارند. سطح    یبرم

 . کند یم فراهم  شتریب ،فرایند بهبود   یرا برا

ابتدایی    یهاروش  جادیبر ا  هاسازمان،  2: در سطح  پروژه  یر یگیو پ  یزیر برنامه •

که محدوده،   شودیپروژه م  پلن  جادیشامل ا   نی. اکنند یمپروژه تمرکز    تیریمد 

.  کندیرا مشخص م  ازین مورد  و منابع    یجدول زمان  ل،یاهداف، موارد قابل تحو
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انحرافات و انجام    ییشرفت، شناساینظارت بر پ  یپروژه برا  یابیرد  یهاسمیمکان

و کنترل    د ی است که د  نی . هدف اشوند یم   جادیدر صورت لزوم ا  یاقدامات اصلاح 

 کند.   جادیتوسعه نرم افزار ا فرایند  یبرا یشتریب

دارد.    د یتأک  هایازمند ینمؤثر    تیریمد   تی بر اهم  2: سطح  هایازمندین  تیریمد •

 ان یمشتر  یازهاین  تیریو مد   لیو تحل  هیجذب، تجز  یرا برا  ییندهایفرا  هاسازمان

ذ اکنند یم  جادیا  نفعانیو  ، هایازمند یناستخراج    یبرا  ییهاکیتکنشامل    نی. 

 ف یتعر  ی است. الزامات واضح و به خوب   یابیرد  تیو قابل  یبند   تیاولو  ،یمستندساز

اطم  کند یم کمک    ،شده که    نانی تا  با   یهاتلاشحاصل شود  افزار  نرم  توسعه 

 هماهنگ است.  یانتظارات مشتر

شیکربندیپ  تیریمد • سطح    یکربند یپ  تیریمد   یهاوهی:   تر یرسم  2در 

افزار و مصنوعات  نرم  یکربند یپ  تیری مد   یرا برا  ییندهایفراها  . سازمانشوند یم

توسعه عمر  چرخه  طول  در  افزار،  مرتبط  اکنند یم  یسازاده یپ  نرم  شامل    نی . 

خط مبنای پروژه   تیری و مد  رییتغ  تی ری، مد (version control) کنترل نسخه

(baseline)  ... ح ی صح  یهاکه نسخه  کند یم   نیتضم  یکربند یپ  تیریاست. مد   و 

 لیرا تسه  یهمکار  شود،یافزار استفاده منرم  زیرساخت های فنی مورد نیاز در

 .سازدیرا ممکن م رییو کنترل موثر تغ  کند یم

معرف  تیفیک   نیتضم  ابتدایی  یهاوهیش  2: سطح  تی فی ک  نیتضم • .  کندیم  یرا 

کنند که محصولات    د ییتا تأ  کنندیم  جادیرا ا  ییهاتیو فعال  فرایندهاها  سازمان

ممکن    تیفیک  نیمطابقت دارند. تضم  شدهفیتعر  یهاه ی پروژه با استانداردها و رو

شامل   تشخباشد  code reviewمانند    ییهاتیفعالاست  بر  تمرکز    ص ی . 

است که به حداقل رساندن دوباره    تیفیک  یاستانداردها  تیو رعا  وبیزودهنگام ع

 . کندیمکمک   لیمحصولات قابل تحو یکل تیفیو بهبود ک یکار
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به اندازه سطوح بلوغ بالاتر بر   2سطح    کهیدرحال:  لی وتحلهیتجزو    یریگاندازه •

و    هیو تجز  یریبر اندازه گ  ی ا  ندهی، تمرکز فزاکند ینم   د ی تأک  یکم  یریاندازه گ

سازمان  ابتدایی   لیتحل دارد.  جمع وجود  به  شروع  تجز  یآورها  تحل  هیو   ل یو 

پ  یهاشاخص به  نقص  شده انجام  کارهایپروژه،    شرفتی مربوط   ی هاو 

را در مورد عملکرد پروژه ارائه   اطلاعاتی  هاشاخص  نی. اکنند یم  شدهییشناسا

 . کنند یم عمل  ندهیآ فرایندهایبهبود  یبرا مبناایو به عنوان   دهند یم

توسعه    آموزش • براهامهارتو  پذ   تیحما  ی:   ، افتهیبهبود  ی ندهایفرا  رشیاز 

توسعه    هاسازمان و  آموزش    یهابرنامه.  کنند یم  یگذار هیسرما  هامهارتدر 

درگ  یهایستگیشا  یارتقا  ی برا   یآموزش توسعه    ریافراد    ی طراح  افزارنرمدر 

در    که  اند شده آموزش  مد   تیری مد   حوزهشامل  و   هایازمند ین  تیریپروژه، 

افزا  تیفیک  نیتضم  یهاروش با   هاسازمان  م،ی ت  یاعضا  یهامهارت  شی است. 

 خود را بهبود بخشند.  یکل  یو اثربخش ییتوانا  توانند یم

 

 ی ابی رد  ابتدایی  یکنترل نسخه و ابزارها  یهاستمیس  ،ید کربنی پ  تیریمد   ی: ابزارهاابزارها

 Git  ا ی  Bugzilla  ،JIRAمانند    ییابزارها  .شوند یسطح استفاده م  نیمعمولاً در ا  طاهاخ

 کمک کنند.  هایازمند ین یو مستندساز راتییتغ یابیها، ردنقص تیریدر مد  توانند یم

بایشنهادیپ   یندهایفرآ سازمان  تعر  د ی:  ا  فیمجموعه  فرآ  یشده  برا  ندهایاز   ی را 

 کند.   جادیا یکربند یپ تیری ها و مد  یازمند ین تیریپروژه، مد  تیریمد 

 

سطح    ینیب  شیپ  رقابلیموقت و غ  یهاهیرواز    یقابل توجه   شرفتی نشان دهنده پ  2  طح س

اجرا  1 با  اساس   تیریمد   فرایندهایو    هاکنترل  یاست.  به    توانندیم  هاسازمان  ،یپروژه 
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.  ابندیتوسعه نرم افزار خود دست    یهاتلاشبر    یشتریو کنترل ب  ینیب  شیپ  تیثبات، قابل

سطوح   یرا برا  نهی و زم  کند یمعمل    شتریب  فرایند بهبود    یبرا  یا  هیبه عنوان پا  2سطح  

 .کند یم فراهم  تیبلوغ بالاتر در مدل بلوغ قابل

 

( که به سطح  CMM)  تیاز مدل بلوغ قابل  3در سطح  :  (Defined) شده  فیتعر

است،    "شده  فیتعر" ا  فرایندهای  هاسازمانمعروف  استاندارد شده  و  برا  یمستند   یرا 

است    فرایند بلوغ    یمهم به سو   یدهنده گام سطح نشان  نیکرده اند. ا  جادیتوسعه نرم افزار ا

 . کند یفراهم م ریکرارپذ افزار سازگار و تتوسعه نرم روش های یبرا ی محکم  هیو پا

سطح  ندیفرا  ی استانداردساز  • در  استانداردساز  هاسازمان،  3:   فرایندهای   ی بر 

مشترک و    فریمورک  کی   ف یشامل تعر  نی. اکنند یمتوسعه نرم افزار خود تمرکز  

.  شود یمدنبال    هامیتو    هاپروژهاست که به طور مداوم در    فرایندهااز    یمجموعه ا

کمک    فرایندهای اطم  کند یماستاندارد  در    حاصل  نانیتا  افراد  همه  که  شود 

آنها پ  نییتع  یهادستورالعملسازمان   از  و    کنند یم  یرویشده را درک کرده و 

 . شودیمپروژه  جیدر نتا  شتریب یریپذ  ین یب شیو پ یمنجر به سازگار

  دی خود تأک  فرایندهای  یبر مستندساز  3سطح    یها: سازمانندیفرا  ی مستندساز  •

مستندات   دق  فرایند دارند.  شرح   ها،تیمسئول  ،هانقش  ها، تیفعال  قی شامل 

اسناد   نیافزار است. ا مراحل مربوط به توسعه نرم  یو توال   هایو خروج  هایورود

به    کند یم عمل    میت  یاعضا   یبرا  یبه عنوان مرجع انتقال   یگذار  اشتراکو  و 

 .سازدیمدانش موثر را ممکن  

شا  آموزش • توسعه  برایستگیو  پذ   تیحما  ی:  استاندارد،    ی ندهایفرا  رشیاز 

شا  هاسازمان توسعه  و  آموزش  برنامهکنند یم  یگذارهیسرما  یستگیدر    یها. 
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 ی هامؤثر نقش  یاجرا  یها و دانش لازم براافراد به مهارت  زیتجه  یبرا  یآموزش

در   با  شده  ی طراح  شدهفیتعر  یندهایفراخود   یهافرصت  کردنفراهماند. 

لازم   یهایستگیشا  شانیهامیکه ت  کنند یحاصل م  نانیها اطمسازمان  ،یآموزش

 را دارند.  ندهایفرا زیآمتیموفق یاجرا یبرا

 تیتمرکز دارد، اهم  فرایند   یبر استانداردساز  3سطح    کهیدرحال:  ند یفرا  بهبود •

ها . سازمانو به آن اهمیت میدهد  شناسد یم  تیبه رسم  زیرا ن  فرایند بهبود مستمر  

ا مکان  نیدر  برا  ییهاسمیسطح  رس  ییشناسا  یرا  ضعف  یدگ یو   ا یها  به 

آنکنند یم  جادیا  فرایند   یهایناکارآمد  ارز.  انجام   را  فرایندمنظم    یهای ابیها 

تا   کنند یم  لیو تحل  هیرا تجز  ارهایو مع  کنند یم  یآوربازخورد جمع  دهند،یم

را به طور مکرر   فرایندهااست که    نیکنند. هدف ا  ییبهبود را شناسا  یهانهیزم

 . میکن تیتقواصلاح و  ییکارا شیبهتر و افزا جیبه نتا یابیدست یبرا

سطح    تیفی ک  نیتضم  یهاتیفعال:  تی فی ک  نیتضم • تر  3در  .  شوندیم  جدی 

برا  یاقدامات  هاسازمان اطم  یرا  و  پا  نانینظارت   ف یتعر  فرایندهایبه    یبند یاز 

اجرا   فعال  تیفی ک  نیتضم  فرایندهای.  کنند یم شده  است شامل   ییهاتیممکن 

و    فرایند   یهالعملانطباق با دستورا  د ییتأ  یبرا  یو بازرس  یزیمم  ،یمانند بررس

چرخه   لی و حل مسائل در اوا  ییبهبود باشد. هدف شناسا  یهافرصت  ییشناسا

 است. لیمحصولات قابل تحو تیفیک شیعمر توسعه، کاهش خطرات و افزا

 ی تیحما  یفرهنگ سازمان  ازمند یاغلب ن  3به بلوغ سطح    ی ابی: دستیسازمان  تیحما •

ا بهبود    ی منابع کاف  ت،یریمد   یبانیشامل پشت  نیاست.  به  تعهد  است.    فرایند و 

استاندارد در سراسر    فرایندهایاز    تیو تبع  رشیپذ   یدر ارتقا  ی نقش مهم  یرهبر

 سازمان دارد. 
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ابزارهاابزارها تیمی  ی:  ابزارها  خطا  یابیرد  شرفتهیپ  یها  ستمیس  ،کار   تیریمد   یو 

 Confluence  ،Enterpriseمانند    ییابزارها  هستند.  د یسطح مف   نیها در ا  یازمند ین

Architect  ای  Rational DOORS   ت یریو مد   طاخ  شرفتهیپ  یابیرد  ،میکارتیتوانند    یم 

 . کنند  راحت تررا  مندیازین

بایشنهادیپ   یندهایفرآ سازمان  تعر  د ی:  مستندساز  فیبر  استاندارد،    یندهایفرآ  یو 

 تمرکز کند. تیفیک نی تضم یها وهی توسعه نرم افزار و ش یها یمانند متدولوژ 

 

 جادیاست. با ا  فرایند نقطه عطف مهم در سفر به سمت بلوغ    کینشان دهنده    3  سطح

و کنترل   یریبه ثبات، تکرارپذ   توانندیم  هاسازمانمستند و استاندارد شده،    فرایندهای

 .  ابند یتوسعه نرم افزار خود دست  یهاپروژهدر  یشتریب

 

 مدل بلوغ  4در سطح  :  (Quantitatively Managed) یتیکم   تیر یمد

(CMM  که به عنوان سطح )" یابیدست  یبرا  هاسازمان،  شودیمشناخته    "یکم  تیریمد 

سطح بر   نی. اکنند یمتمرکز    یکم  فرایند   تیریبر مد   افتهیتوسعه نرم افزار بهبود    جیبه نتا

 توسعه  فرایند و کنترل موثر    تیریمد   یبرا  یآمار  یهاکیتکنو    یکم  یهادادهاستفاده از  

 دارد. تأکیدنرم افزار 

 ی جمع آور  یرا برا  ییهاسمیمکان  هاسازمان،  4: در سطح  یکم  ندیفرا  تیریمد •

.  کنندیم  جادیتوسعه نرم افزار ا  فرایند مربوط به    یکم  یهاداده  لیو تحل  هیو تجز

را در مورد    ییهادادهو    کنندیم  فی( را تعرKPIعملکرد )  ید یکل  یها شاخصآنها  

تیمی،    یو بهره ور  تعداد خطاها  ،توسعه  هبه برنام  یبند یمانند تلاش، پا  ییارهایمع
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در مورد عملکرد   ینشیبه دست آوردن ب   یبرا  هاداده  نی. اکنند یم  یجمع آور  ...

 . شودیمبهبود استفاده  یهانهیزم ییو شناسا  فرایند 

را   یخاص  یند یاهداف عملکرد فرآ  4سطح    یها: سازمانندیفراعملکرد    اهداف •

بر اساس اهداف    ندهایفرا  نی. اکنند یم  جادیا  آماری  یهاداده  لی بر اساس تحل

  فرایند  یعملکرد واقع   سهیمقا  یبرا  یی. آنها مبناشوند یم  فیتعر  یریقابل اندازه گ

فراهم   مطلوب  عملکرد  سطوح  با  کنند یمبا  روشن،    نییتع.   هاسازماناهداف 

به سطوح بالاتر عملکرد   یابیخود را بر بهبود مستمر و دست  یهاتلاش  توانند یم

 متمرکز کنند.

  آماری  یهادادهفعالانه به دنبال بازخورد از   4سطح    یها سازمان:  آماری  بازخورد •

 ی بازخورد برا   نیهستند. آنها از ا  فرایند عملکرد    یابیارز  یشده برا  یجمع آور

توسعه نرم افزار استفاده   فرایند در    ریمتغ  یهانهیزمروندها، الگوها و    ییشناسا

از عوامل موثر بر    یترقی عمدرک    هاسازمان،  هاداده  لیو تحل  هی. با تجزکنند یم

 یبر داده را برا  یمبتن  ماتیتصم  توانند یم و    آورند یمبه دست    فرایندعملکرد  

 اتخاذ کنند.  فرایند  یساز نهیبه مسائل و به یدگیرس

سطح    یآمار  یهاکیتکن:  یآمار  ندیفرا  کنترل • کنترل   یبرا  4در  و  نظارت 

 ی آمار   فرایند کنترل    یهاروشاز    هاسازمان.  شودیماستفاده    فرایندعملکرد  

(SPCبرا )و انجام    فرایند   راتییتغ  یی شناسا  ،فرایند   یهاداده  ل یو تحل  هیتجز  ی

اصلاح استفاده    یاقدامات  لزوم  صورت  کمک  سازمان  به  SPC.  کنند یمدر  ها 

قائل شوند و آنها را  زیتما فرایند مهم   راتییو تغ یتصادف  راتییتغ  نیتا ب کندیم

 تمرکز کنند.  فرایند و حفظ ثبات  یبه دوم یدگیتا بر رس سازدیقادر م

و    تیریمد   ی را برا  یکم  ی هاکیتکن  4سطح    یهاسازمان:  یکم  سکیر   تیریمد •

  ها سکیر . آنها  کنند یمتوسعه نرم افزار اعمال    فرایند مرتبط با    یهاسکیرکاهش  
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از   استفاده  با  تحل  ییهاروشرا  کارلو    یساز  هیشب  سک،یر  لیمانند    ایمونت 

  توانندیم  هاسازمان،  هاسکیر  دنکر  ی. با کم کنند یم   یابیارز  یاحتمال  یهامدل

به    یکنند و منابع را به طور موثر برا  یبند   تیخود را اولو  یکاهش  یهاتلاش

 دهند.  صیپروژه تخص یحداقل رساندن اختلالات احتمال

 ل یو تحل  هیبر اساس تجز  فرایند بر بهبود مستمر    4: سطح  ندیفرا  یساز نهیبه •

 ی برا  هادادهبه دست آمده از    یهانشیباز    هاسازماندارد.    د یتأک  ی کم  یهاداده

. آنها کنند یماستفاده    یساز   نهیبه  یها نه یزمو    هایناکارآمد تنگناها،    ییشناسا

 نه یبهبود، به  یهافرصت  ییشناسا  یبرا  فرایند   یو مدل ساز  یآمار  یهاکیتکناز  

 . کنند یم استفاده  فرایند و کاهش تنوع  فرایند  یپارامترها یساز

دانش   یو به اشتراک گذار  یسازمان  یریادگیفرهنگ    4: سطح  یسازمان  یریادگی •

 ی هاها و تلاشداده  لیو تحل  هیشده از تجزآموخته  یها. درسکند یم  تیرا تقو

  ن ی . اشودیمستند شده و در سراسر سازمان به اشتراک گذاشته م   فرایند بهبود  

استفاده   هاوهیش  نیتا از بهتر  سازدیمرا قادر    هاسازماندانش،    یبه اشتراک گذار

اجتناب   گذشته  اشتباهات  تکرار  از  مستمر    کردهکنند،  طور  به   فرایندهای و 

 توسعه نرم افزار خود را ارتقا دهند. 

 

 شاخص ها  یابیرد  ینظارت بر عملکرد و ابزارها  یتست خودکار، ابزارها  ی: ابزارها ابزارها

 شوند.  یسطح استفاده م ن یمعمولاً در ا

 جادی را ا  یکم  یری و اندازه گ  تیریمد   یها  وهیش   د ی: سازمان باشده  هیتوص  یندهایفرآ

 یی شناسا  یو محصول برا  ند یفرآ  ی ارهایمع  لیو تحل  هیو تجز  یشامل جمع آور  نیکند. ا

  SonarQube ای  Selenium ،LoadRunnerمانند  ییبهبود است. ابزارها ی ها نهیزم

 کمک کنند.ها شاخص  به تست خودکار، نظارت بر عملکرد و  توانند یم
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پ  4  سطح دهنده  توجه   شرفتینشان  سطح    یقابل  آن    3از  در  که  بر   هاسازماناست 

 تیریمد   یکم  یها کی. با اتخاذ تکنکنند یمتمرکز    فرایند   یو مستندساز   یاستانداردساز

به درک عمسازمان  ،فرایند  نرم  فرایندهایاز    یترقیها   ابند،ی یافزار خود دست م توسعه 

. استفاده ابند ییاز کنترل و عملکرد دست م  یسطوح بالاتر   بهو    رند یگیآگاهانه م  ماتیتصم

را قادر مسازمان  ،یآمار  یهاکیو تکن  یکم  یهااز داده را    فرایندهایتا    سازدیها  خود 

ر  نهیبه و  به  هاسکیکرده  مد را  مؤثر  نتا  تیریطور  بهبود  به  منجر  که  توسعه    جیکنند، 

 .شودیافزار منرم

 

  نهیبه"( که به سطح  CMMمدل بلوغ )  5سطح    در  :(Optimizing) ی سازنهیبه

 ها سازمانسطح،    ن ی. در ادهد یم را نشان    فرایند سطح بلوغ    ن یمعروف است، بالاتر  "یساز

مستمر   بهبود  نوآور  فرایند بر  برتر  یابیدست  یبرا  یو  تمرکز   یبه  افزار  نرم  توسعه  در 

نوآورانه   یهایها و فناوروهیو اتخاذ ش  ییمتعهد به شناسا  5سطح    یها. سازمانکنند یم

 خود هستند.  فرایندهای شتریب یارتقا یبرا

  فرایندبر بهبود مستمر    یاد یز  تأکید   5سطح    یهاسازمان:  فرایندمستمر    بهبود •

توسعه    فرایندهایمداوم و بهبود    یابیکه ارز  کنند یم جادیرا ا  یدارند. آنها فرهنگ

افزار آنها را ها، منظم داده  یآورشامل جمع  نی. اکند یم  تیو حما  قیتشو  ،نرم 

  نه یبهبود است. هدف به  ی هانهیزم  ییاعملکرد و شناس   یارهایمع  لی و تحل  هیتجز

 ت یو رضا  تیفیک  ،ییاز کارا  یبه سطوح بالاتر  یابیو دست  فرایندهامستمر    یساز

 است.  یمشتر

 یهای فناورو    هاوهیشفعالانه به دنبال    5سطح    یهاسازمان:  شیو آزما  ینوآور  •

برا ب  ینوآورانه  آنها    فرایندهای  شتری بهبود  آزمون وخطا کردن خود هستند.    به 
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بهتر   جیمنجر به نتا  تواندیم که    ید یجد   یکردهایاتخاذ رو  ی و برا  دهند یم اهمیت  

ا آماده هستند.  و   آگاهند نوظهور    یهایفناورو    ندهایفرااز    هاسازمان  نیشود، 

  5سطح    ی ها. سازمانکنند یم  بررسیخود    کاری  نهیزم  یبالقوه آنها را برا  یایمزا

پذ  پ  بهبود  ،ینوآور  رشیبا  را  نرم  برند یم  شیمستمر  توسعه  صنعت  در  افزار و 

 .کنند یم دیگران عمل  از پیشرو تر

و   یسازمان ی ریادگی  هاسازمان،  5: در سطح  دانش تیریو مد  یسازمان ی ریادگی •

،  جمع آوری  یرا برا  ییها سمیمکان. آنها  دهند یمقرار    تیدانش را در اولو  تیریمد 

گذار اشتراک  کارگ  یبه  به  از    یهادرس  یریو  گذشته   یها پروژهآموخته شده 

اکنندیم  جادیا اش  نی.  تضم  یگذار  تراکبه   یهانشی بکه    کند یم  نیدانش 

  ات یاز تجرب  سازدیمرا قادر    هامیتو    شود یمارزشمند در سراسر سازمان منتشر  

  ی ریادگیفرهنگ    نیو از اختراع مجدد چرخ اجتناب کنند. همچن  اموزند یب  گریکد ی

 . کند یم جیو بهبود مستمر را ترو

و    ی به شدت به بازخورد کم   5سطح    یهاسازمان:  گیریتصمیمو    یکم   بازخورد •

را در مورد   یگسترده ا  یهادادههستند. آنها    یبر داده متک  یمبتن  گیریتصمیم

و    هیو تجز  یجمع آور  ،مرتبط  یارهایمع   ریو سا  یمشتر  تیرضا  ،فرایندعملکرد  

اکنند یم  لیتحل ب  یبرا  ها داده  نی.  آوردن  دست  اثربخش   ینشیبه  مورد    ی در 

. با استفاده از شودیماستفاده    بهتر  گیریتصمیم  و  ندیو بهبود فرا  رییاقدامات تغ

را    اقدامات اصلاحی   رند،ی آگاهانه بگ  ماتیتصم  توانندیها م سازمان  ، یبازخورد کم

 کنند. یریگاندازه فرایند را بر عملکرد  راتییتغ ریکنند و تأث یبند تیاولو

به عنوان    فرایند  تیریمد   5سطح    یها سازمان:  کی استراتژ  فرایند  تیریمد • را 

آنها  نند ی بیم  کیاستراتژ  ویژگی  کی و    فرایند بهبود    اقدامات.  اهداف  با  را  خود 

استراتژ  تمرکز  کنند یمهماهنگ    وکار کسب  کیاهداف  به  تنهانه.   ی ساز  نهیبر 
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در سراسر سازمان است.    یکپارچگیو    یی همسو  نیبلکه بر تضم  ،یفرد   فرایندهای

 ات یعمل  ابند،یدست    ییتا به هم افزا  سازدیمرا قادر    هاسازمانکل نگر    کردیرو  نیا

 را به ارمغان آورند.  یبلندمدت تجار تیرا ساده کرده و موفق

سطح  شده  نه ینهاد  فرایند  ینوآور  • در  نوآور5:  نهاد  فرایند   ی،  سازمان    نهیدر 

اشودیم و  به  نی.  محدود    اقدامات  موقت  فرهنگ  شودینمابتکارات  در  بلکه   ،

  کنندیم  جادیرا ا  ییو ساختارها  هاکانال  هاسازمان  ن ی. اشودیمنهادینه    یسازمان

 هادهیا  در توسعهتا    کنند یم  قی. آنها کارکنان را تشوکند یم  تیرا تقو  یکه نوآور

خود را   یهای نوآورو    راهکارهاکنند و    شیرا آزما  د یجد   یهاروشکنند،    یهمکار

 به اشتراک بگذارند. 

 

  CI/CD  یو ابزارها هانیشگویپ  لیتحل  یپروژه، ابزارها  تیریمد   شرفتهیپ  ی: ابزارها ابزارها

ا هستند.  نیدر  سودمند    ای  Microsoft Project  ،Tableauمانند    ییابزارها  سطح 

Jenkins  مد  ی م در  پ  تیریتوانند  تحل  هیتجز  شرفته،یپروژه  و    داده  لیو   کپارچهیها 

 مداوم کمک کنند. لیتحو/یساز

 ت یری و مد   ینوآور  ق یاز طر  ند یبر بهبود مستمر فرآ  د ی: سازمان بایشنهادیپ   یندهایفرآ

 تمرکز کند.   سکیر

 

سطح    نیدر ا  هاسازماناست.     CMMدر مدل بلوغ    فرایند نشان دهنده اوج بلوغ    5  سطح 

توسعه   فرایندهای  یو متعهد هستند که مرزها  کنند یمتلاش    یتعال  یبه طور مستمر برا

بر داده،   یمبتن  کردیو رو  یبهبود مستمر، نوآور  رشیببرند. با پذ   شینرم افزار خود را پ

و آنها    ابند ییمدست    یو چابک  یاثربخش   ،ییاز کارا  ییبالا  سطوحبه    5سطح    یهاسازمان
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 حال درعینبالا را ارائه دهند و    تیفیبا ک  یتا محصولات و خدمات نرم افزار  سازدیمرا قادر  

 بازار سازگار شوند.  ییایو پو یمشتر یازهایبا ن

 

 نکات اجرایی 

 

ن  یسفر  CMM  سازیپیاده:  یشیافزا  کردیرو که  و   ایمرحله  کردیرو  ازمند یاست 

 تدریج بهشروع کنند و    اشکالات  ید یبا پرداختن به نکات کل  دیبا  هاسازماناست.    ی جیتدر

پ بلوغ  سطوح  ا  شرفتیدر  برا  نیکنند.  را  فراهم    یبهبودها  یامکان  و    کند یم مداوم 

 .داردیمنگه  داریو پا  مدیریتقابلرا  سازیپیاده حالدرعین

است.    یقو  یو تعهد رهبر  تیحما  ازمند ین  CMM  آمیزموفقیت  ی: اجرایرهبر  یبانی پشت

 اقداماتدهند و فعالانه در    صیکنند، منابع لازم را تخص  تیاز ابتکار عمل حما  د یرهبران با

و   کند یم  نییسازمان تع  یرا برا  سرعت پیشرفت شرکت کنند. مشارکت آنها    فرایند بهبود  

 . کند یم تی را تقو CMM  یاجرا تیاهم

 آمیز موفقیت  یاجرا  یکارکنان در تمام سطوح برا  دادنمشارکت:  کارکنان  درگیرکردن

خود را به اشتراک   نظر شوند تا بازخورد ارائه دهند،   قیتشو  د یمهم است. کارکنان با  اریبس

را   ت یحس مالک  تنها نه  نیمشارکت کنند. ا  فرایند بهبود    یهاتیفعالبگذارند و فعالانه در  

 .ردیگیمبه کار  زیسازمان را ن  ی، بلکه هوش جمع کند یم تیتقودر آنها 

ارز و  اجرامستمر  یابینظارت  است.    فرایند   کی  CMM  ی:   د یبا  هاسازمانمداوم 

 ی شامل بررس   نیکنند. ا  جادیخود ا  شرفتیمستمر پ  یابینظارت و ارز  یبرا  ییسازوکارها

ارز  یهاشاخصمنظم   انجام  جستجو  یداخل  یهای ابیعملکرد،  بیرون   یهاشاخص  یو 
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برابر استاندارده  اریمع  نییتع  یبرا  سازمانی ا  یادر  که   کند یم  نیتضم  نیصنعت است. 

 . کند یم  ییشناسا شتریبهبود ب یرا برا نقاطیو  ماند یم یباق ریسازمان در مس 

دارد،   تأکید   فرایند   یبر استانداردساز  CMM  کهدرحالی:  و کنترل  پذیریانعطافتعادل  

 یسازگار  یبرا  د یبا  فرایندهاکنند.    جادیو کنترل ا  پذیریانعطاف  نیب  یتعادل  د یبا  هاسازمان

 پذیریانعطافنوظهور سازگار باشند.    یهایفناورو    وکارکسب  رییدر حال تغ  یازهایبا ن

ن  چابک  یوآورامکان  فراهم    ی و  ک   کهدرحالی،  کند یم را  و  ثبات  تضم   تیفیکنترل   ن ی را 

 . کندیم

 

 جهینت

 یایاند، به مزاکرده  یسازادهیپ  تی( را با موفقCMM)  تیکه مدل بلوغ قابل  ییهاسازمان

 ی مشتر  تیرضا  شی محصول و افزا  تیفیک  شیافزا   ،فرایند   ییاز جمله بهبود کارا   یملموس

  ها، سکیر  تیریمد   ،یکم  یهااستاندارد، استفاده از داده  فرایندهای. با اتخاذ  اند افتهیدست  

کامل   ل یپتانس  توانند یها ماشتراک دانش، سازمان  جیفرهنگ بهبود مستمر و ترو  رشپرو

 افزار منجر شوند. در توسعه نرم یخود را باز کنند و به تعال


