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CHAPTER 01 

FUNDAMENTALS OF SOFTWARE ENGINEERING 
 

SOFTWARE ENGINEERING (सॉफ्टवेयर इंजीनियररगं): - 

सॉफ्टवेमय इॊजीननमरयॊग उऩमोगकतता (User) की जरूयतों कत ववश्रेषण कय उसके अनुसतय सॉफ्टवेमय को डडजतइन 

(Design), ववकतस (Development), रतगू (Deployment) औय उनकत ऩयीऺण (Testing) कयने की प्रक्रिमत है जो प्रोग्रतमभॊग 

बतषतओॊ (Programming Languages) के उऩमोग से क्रकमत जततत है। सॉफ्टवेमय इॊजीननमरयॊग एक Step by Step प्रोसेस है। 
जजसभे क्रकसी कम्प्मूटय कॊ ऩोनेंट, हतडावेमय डडवतइसेस तथत ववमबन्न ए्रीकेशन प्रोग्रतभ के मरए मरए सॉफ्टवेमय कत ननभताण 

क्रकमत जततत है। मह एक मसस्टभेटटक एप्रोच होतत है जजसभे सॉफ्टवेमय ववमबन्न चयणों से होत ेहुए ववकमसत क्रकमत जततत है।  
 

SOFTWARE (सॉफ्टवेयर): -  

सॉफ्टवेमय एक कॊ ्मूटय प्रोग्रतभ होतत है जजसभे Associated Documents के सतथ सतथ Configuration Data तथत 
Instruction (Commands) बी होते है जो की Programs को सही तयीके से ऑऩयेट कयने भें भदद कयतत है। अन्म शब्दों भें, 
Software कुछ Instruction के सभूह होते है जो क्रकसी Specific Task को Execute कयने के मरए प्रमोग क्रकमे जतते है। 
 

SOFTWARE CHARACTERSTICS (सॉफ्टवेयर कैरक्टरस्टटक्स): - 

एक अच्छे Software के ननम्पनमरखित गुणधभा होत ेहै: - 

01. Functionality:  क्रकसी बी सॉफ्टवेमय के ननष्ऩतदन की ऺभतत  को अऩने इजच्छत उद्देश्म से सॊदमबात कयतत है। 
02. Reliability:  क्रकसी दी गई जस्थनतमों के तहत वतॊनछत कतमाऺ भतत को प्रदतन कयने के मरए सॉफ्टवेमय की ऺभतत कत 

उल्रेि कयतत है। 
03. Usability: इस फतत को सॊदमबात कयतत है क्रक सॉफ्टवेमय आसतनी से कैसे इस्तेभतर क्रकमत जत सकतत है। 
04. Efficiency: सफसे प्रबतवी औय कुशर तयीके से मसस्टभ सॊसतधनों कत उऩमोग कयने के मरए सॉफ्टवेमय की ऺभतत को 

दशतातत है। 
05. Maintainability: क्रकसी सॉफ्टवेय को आसतनी से अऩनी कतमाऺ भतत फढतने, इसके प्रदशान को फेहतय फनतने, मत Error 

को सुधतयने के मरए उसके Software System भें सॊशोधन क्रकमत जत सकतत है। 
06. Robustness: सॉफ्टवेमय भें Robustness होनी चतटहए जजससे क्रक सॉफ्टवेमय भें Defects तथत Failure को Detect क्रकमत 

जत सकें । 
07. Security: सॉफ्टवेमय भें Security फेहतय होनी चतटहए जजसस ेक्रक सॉफ्टवेमय सम्पऩूणा सुयऺत फनी यहें औय वह Threats 

से सुयक्षऺत यहें। 
08. Flexibility: सॉफ्टवेमय Flexible होनत चतटहए अथतात अगय सॉफ्टवेमय भें कुछ फदरतव कयन ेहै तो वह आसतनी से क्रकमे 

जत सकें । 
09. Testability: सॉफ्टवेमय की टेजस्टॊग आसतनी स ेकी जत सकें । 
10. Platform independent: सॉफ्टवेमय Platform Independent होनत चतटहए अथतात वह क्रकसी बी मसस्टभ भें Run हो 

सकें । Software Developers आसतनी से मत कभ स ेकभ ऩरयवतानों के द्वतयत, एक Platform से दसूये Platform भें 
Software Transfer कय सकते हैं।  

 



SOFTWARE APPLICATION (सॉफ़्टवेयर एप्ऱीकेशि): - 

कुछ सतभतन्म प्रकतय के ए्रीकेशन सॉफ़्टवेमय: - 

1. Productivity Software: प्रोडजटटववटी सॉफ्टवेमय, जजसभें अधधकतॊश कॊ ्मूटय मूजसा के द्वतयत उऩमोग क्रकए जतने वतरे 

वडा प्रोसेसय, स्प्रेडशीट औय टूर शतमभर हैं। 
2. Presentation Software: ग्रतक्रपक डडजतइनय के मरए ग्रतक्रपटस सॉफ्टवेमय। 
3. Security Software: कॊ ्मूटय मसस्टभ के मरए Anti-Virus Software औय Firewall जैस ेSecurity सॉफ्टवेमय। 
4. Enterprise Site License: एक इॊटयप्रतइजेस  रतइसेंस, अनमरमभटेड सतइट रतइसेंस की तयह है रेक्रकन मह केवर एक 

क्रपजजकर रोकेशन तक सीमभत नहीॊ है। 
5. Open Source Software: ओऩन सोसा सॉफ़्टवेमय, भुफ्त सॉफ्टवेमय रतइसेंस के सतथ आत ेहै, जो मूजसा को सॉफ्टवेमय 

को भोडीपतई कयने औय रयडडस्रीब्मूट कत अधधकतय प्रदतन कयतत है। 
6. GNU – General Public License: मह एक ववमशष्ट प्रकतय कत रतइसेंस है जो क्रक शुल्क मत नन:शुल्क हो सकते है, रेक्रकन 

मूजसा सॉफ्टवेमय को उनकी इच्छत के अनुसतय भोडीपतई कय सकते हैं। 
7. Shareware: Shareware एक कॉऩीयतइट सॉफ्टवेमय है जो डतउनरोड कयन ेके मरए फ्री है, रेक्रकन इसकत उऩमोग क्रकसी 

तयह स ेमरमभटेड होतत है। 
8. Customer Relationship Management (CRM): CRM सॉफ्टवेमय कत उऩमोग बफिी औय सेवत से सॊफॊधधत दोनों प्रश्नों 

भें ग्रतहकों के सतथ इॊटयप्रतइजेस एॊगेजभेंट भें क्रकमत जततत है। 
9. Educational Software: मे ऐसे Content प्रदतन कयतत है जजसकी जरुयत Student तथत Teachers को Education भें 

होती है। 
10. Media Development Software: मह सॉफ्टवेमय इरेटरॉननक भीडडमत जनयेट तथत ववमबन्न भीडडमत को वप्रॊट कयने के 

मरए क्रकमत जततत है। 
 

SOFTWARE ENGINEERING APPROACH: 

क्रकसी सॉफ्टवेमय के ननभताण के मरए सॉफ्टवेमय इॊजीननमरयॊग भें दो प्रकतय के एप्रोच है: - 

1. LAYERED TECHNOLOGY OF SOFTWARE ENGINEERING. 

2. GENERIC VIEW OF SOFTWARE ENGINEERING. 

 

1. LAYERED TECHNOLOGY: - सॉफ्टवेमय इॊजीननमरयॊग के रेमडा टेटनोरॉजी चतय चयण भें होत ेहै। 
a. Quality Focus 

b. Process 

c. Methods 

d. Tools 

 

a. Quality Focus: मह Software Engineering कत सफसे भहत्वऩूणा Layer है। दनुनमत भें कोई बी Product भें Quality 
सफसे जरुयी होतत है। जजत्तनत अच्छत Product कत Quality होगत उतनत ही ज्मतदत User को ऩसॊद आएगत। इसीमरए जफ 

Product फनतमत जततत है सफसे ऩहरे Quality कत ख्मतर यित जततत है। इस Layer को Software Development कत 
Bedrock बी कहत जततत है। Quality Focus के अॊदय बी कई सतये Parameters को देित जततत है। 



i. Degree Of Goodness: मह parameter तम कयतत है की software के quality क्रकतनी सही औय मह user को 
क्रकतनत ऩसॊद आएगत।  

ii. Correctness: इस भें मह ऩतत रगतमत जततत है की Software को जजस भकसद से फनतमत गमत थत वो ऩूयत हो यहत 
है मत नहीॊ। अगय नहीॊ हो यहत है तो टमत टमत कभी है औय उस ेकैसे ठीक क्रकमत जत सकतत है मे बी तम क्रकमत 
जततत है।  

iii. Maintainability: मह Parameter से हभे मह ऩतत चरतत है की एक फतय Software Develop होने के फतद उस े

Maintain कयनत क्रकतनत आसतन होतत है। एक Software कत Maintenance जजतनत सहज होतत है उस Software 

कत Quality उतनत फढ जततत है।  
iv. Usability: मह सफसे भहत्वऩूणा Parameter है, टमोँ की Software चतहे जजतनत बी अच्छत हो रेक्रकन अगय 

उसको आसतनी से इस्तभतर नहीॊ क्रकमत जत सकतत है तो उस Software कत कोई Value ही नहीॊ यहतत है। User 

ज्मतदततय उस Product को ऩसॊद कयते हैं जजस ेआसतनी से उऩमोग क्रकमत जत सकतत है। 
 

b. Process: इस Layer भे एक Software को फनतने के मरए अरग अरग तयीके के सवतर ऩूछत जततत है। इसको हभ अगय 

आसतन बतषत भें सभझेंगे तो "What & How Questions"। एक सतधतयण Product फनतने से ऩहरे बी कई सतये सवतर 

िड़ ेहोते हैं। जैस ेकी Product औय Software "कैसे कतभ कयेगत?", "टमत कतभ कयेगत?", "टमोँ फनतमत गमत?", "कौन स े

Device ऩय कतभ कयेगत?" इन सतये सवतरों को एकबित कयके इन सफकत उत्तय ननकरत जततत है। 
   

c. Method: इस Layer भें Process Layer के सवतरों कत जवतफ ढूॊढत जततत है।  महतॊ ऩय कई Parameters को उऩमोग कयके 

उन सवतरों कत जवतफ ननकरे जतते हैं।  
i. Communication: Method Layer कत सफस े जरुयी Parameter Communication है।  इसकत भतरफ है की 

Customer औय Organization के फीच एक फेहतयीन Communication होनत चतटहए। इससे Developers को मे ऩतत 
चरतत है की Customer क्रकस तयह कत Software फनवतनत चतहतत है।  

ii. Requirement & Design Model Analysis: एक फतय Customer कत Requirements ऩतत चरने के फतद उनको नजय 

भें यि के Software को सही तयीके से फनवतनत होतत है औय Design बी इस तयह होनत चतटहए तत की हभतये Quality 

Focus Layer के सतये Condition को Satisfy कयतत हो।  
iii. Use Of Programming Tools: एक फतय Requirement & Design Model Analysis होने के फतद अफ हभे मे तम 

कयनत होतत है की कौन से Programming Language कत उऩमोग कयके  Software को फनतमत जतमेगत औय कौन से 
Tools कत उऩमोग क्रकमत जतमेगत।  

iv. Testing & Support: एक फतय Software फनने के फतद Testing की फतयी आती है । मह Software Development 

सफसे जरुयी टहस्सत है। कुछ Sample डतटत के सतथ Testing कयने के फतद ही ऩतत चरतत है की सॉफ्टवेमय के अॊदय 

टमत टमत ितमभमतॊ है औय उन्हें जरुयी Supports के भदद से क्रपय से ठीक क्रकमत जततत है।  
 

d. Tools: एक Software Develop कयने भें हभेशत कई सतये Tools की जरुयत ऩड़ती है, चतहे वो Code मरिने केमरए हो मत 
Design कयने के मरए हो मत Testing  कयने के मरए मत क्रपय Sell कयने के मरए हो। मे Tools आऩको Software 

Development के दौयतन एक Environment प्रदतन कयते हैं जो आऩको Automated मत क्रपय Semi Automate रूऩ से 
आऩको भदद कयते हैं।  

 



2. GENERIC VIEW: - सॉफ्टवेमय इॊजीननमरयॊग के जेनेरयक व्मू टेटनोरॉजी तीन चयण भें होत ेहै । 
a. Definition Phase: - मह रेमय सॉफ्टवेमय ननभताण के मरए सॉफ्टवेमय इॊजीननमय "क्रकस Information को 

Processed कयनत है" ननधतारयत क्रकमत जततत है। इस रेमय भें क्रकसी Function औय उससे Desired Performance 

कत ननधतायण, मसस्टभ के व्मवहतय कत ननधतायण तथत ववमबन्न  प्रकतय के Validation Criteria कत ननधतायण क्रकमत 
जततत है। 

b. Devolopment Phase: - मह रेमय सॉफ्टवेमय ननभताण के मरए सॉफ्टवेमय इॊजीननमय "क्रकस प्रकतय से डतटत को 
स्रटचय प्रदतन कयनत है" कत ननधतायण क्रकमत जततत है। इस रेमय भें कोई Function कत Performance, Software 

Architechture कत ननभताण तथत प्रोग्रतमभॊग रैंग्वेज कत ननधतायण क्रकमत जततत है। 
c. Support Phase: - मह रेमय सॉफ्टवेमय ननभताण के मरए होन ेवतरे ऩरयवतान ऩय Error Correction , सॉफ्टवेमय 

कत भेंटनेस, तथत नवीन Version के सॉफ्टवेमय ननभताण के मरए क्रकमत जततत है। 
 

SOFTWARE PROCESS MODEL (सॉफ्टवेयर प्रोसेस मॉडऱ): - 

क्रकसी सॉफ्टवेमय को डवेेरऩ कयने के मरए सॉफ्टवेमय प्रोसेस भॉडर दो प्रकतय के होते है: -  

1. CLASSICAL MODEL (क्ऱाससकऱ मॉडऱ): - 

a. Water Fall Model / Linear Model / Sequential Model / Classical Life Cycle Model. 

b. Incremental Model. 

2. EVOLUTIONARY MODEL (इवोऱुशिरी  मॉडऱ): - 

a. Spiral Model. 

b. Prototype Model. 

 

a. CLASSICAL WATER FALL MODEL (वॉटर फॉऱ मॉडऱ): - 

 सॉफ्टवेमय इॊजीननमरयॊग के मरए Waterfall Model (वॉटय पॉर भॉडर) SDLC (मसस्टभ डवेरऩभेंट रतइप सतइक्रकर) 

कत एक Popular औय Good Version है। Waterfall Model (वॉटय पॉर भॉडर) को Linear तथत Sequential भॉडर बी 
कहते है।  

 इस भॉडर भें क्रकसी एक पेज कत एक फतय डवेरऩभेंट ऩूयत हो जततत है तो हभ अगरे Phase भें चरे जतते है औयअगरे 
पेज भें जतने के फतद वतऩस वऩछरे Phase भें नही जत सकते है। हभ इस भॉडर भें क्रकसी Phases को Overlap नही 
कय सकते है। 

 वॉटयपॉर भॉडर भें, एक Phase कत आउटऩुट दसूये Phase के मरए इनऩुट की तयह कतमा कयतत है। एक डवेरऩभेंट Phase 

तफ तक शुरू नही हो सकतत जफ तक क्रक उसकत वऩछरत वतरत Phase ऩूयत नही हो जततत है। 
 टरतमसक वॉटयपॉर भॉडर भें ननम्पनमरखित Phases होते है: - 

a. Requirement Phase: - Requirement Phase वॉटय पॉर भॉडर कत सफस े ऩहरत Phase है। इस  पेज भें  
सॉफ्टवेमय  को क्रकस कतमा  को कयने के क्रकमे फनतमत जत यहत है वो सबी Requiredment कस्टभय/End 

User से करेटट कयके एक डॉटमूभेंट तैमतय क्रकमत जततत है। मह पेज फहुत Crucial होतत है टमोंक्रक इसी पेज ऩय 

अगरे Phase आधतरयत होत े हैं। मह पेज इस  कतयण से  बी  भहत्वऩूणा है अगय हभें कस्टभय की 
Requiredment की सही तयह से ऩतत नहीॊ होगी तो हभ सॉफ्टवेमय कत अगरत पेज शुरू नहीॊ कय सकें गे। 

b. Design Phase: - Design Phase इस तथ्म ऩय आधतरयत होतत है क्रक सॉफ्टवेमय कत ननभताण क्रकस प्रकतय होगत। 
डडज़तइन पेज कत भुख्म उद्देश्म सॉफ्टवेमय मसस्टभ कत Blueprint तैमतय कयनत है जजससे क्रक आने वतरे Phases ऩय 



क्रकसी प्रकतय की कोई टदटकत कत सतभनत नत कयनत ऩड़ ेऔय Requirement Phase भें जो बी Requirements है 

उनकत Solution ननकतर मरमत जतएॉ। 
c. Implementation Phase: - इस पेज भें हतडावेमय, सॉफ्टवेमय तथत ए्रीकेशन प्रोग्रतम्पस को Install क्रकमत जततत है 

तथत डटेतफेस डडज़तइन को Implement क्रकमत जततत है। इससे ऩहरे की डटेतफेस डडज़तइन को Implement क्रकमत जतएॊ 
सॉफ्टवेमय को टेजस्टॊग, कोडड ॊग, तथत Debugging प्रोसेस से होकय गुजयनत ऩड़तत है। वॉटय पॉर भें मह सफस ेरम्पफ े

सभम तक चरने वतरत Phase है। 
d. Verification Phase: - इस पेज भें सॉफ्टवेमय को Verify क्रकमत जततत है औय मह Evaluate क्रकमत जततत है क्रक हभन े

सही Product फनतमत है। इस पेज भें ववमबन्न प्रकतय की टेजस्टॊग की जतती है तथत सॉफ्टवेमय के हय Area भें Check 

क्रकमत जततत है। भतनत अगय हभने सॉफ्टवेमय को अच्छी तयह Verify नही क्रकमत औय इसभें कोई Defect यह जततत है 

तो इसकत इस्तेभतर कोई नही कयेगत इसमरए Verification अत्मॊत भहत्वऩूणा है। Verification कत एक Advantage 

मह है क्रक इससे सॉफ्टवेमय के Fail होन ेकत Risk कभ हो जतती है। 
e. Maintenance Phase: - मह वॉटयपॉर कत सफस ेअॊनतभ Phase है। जफ मसस्टभ फनके तैमतय हो जततत है तथत मूजय 

उसकत प्रमोग कयनत शुरू कय देते है तफ जो Problems उसभें आती है उनको time-to-time हर कयनत ऩड़तत है। 
तैमतय सॉफ्टवेमय को सभम अनुसतय उसकत ख्मतर यिनत तथत उसे Maintain यिनत ही Maintenance कहरततत है। 
SDLC भें तीन प्रकतय के Maintenance होत ेहै:- 

I. Corrective maintenance. 

II. Adaptive maintenance. 

III. Perfective maintenance. 

 
Fig: Water Fall Model 

टरतमसक वॉटय पॉर भॉडर के रतब: - 

1. इसे सभझन ेकी दृजष्ट से फहुत ही आसतन व मसॊऩर Software Development भॉडर  है। 
2. इसभें एक सभम  केवर एक चयण प्रोसेस्ड  क्रकमत जत सकतत है।   
3. इसभें प्रक्रिमत, Action औय ऩरयणतभ फहुत अच्छी तयह से Documented  होत ेहै।  
4. मह भॉडर छोटे प्रोजेटट भें फहुत अच्छी तयह से कतमा कयतत है सतथ ही जहतॊ आवश्मकतत  को अच्छे स ेसभझ मरमत जत 

सके।  
5. इसभें  प्रत्मेक चयण फहुत अच्छी तयह से तथत स्ऩष्ट रूऩ ऩरयबतवषत होते है।  

 

टरतमसक वॉटय पॉर भॉडर के हतनन: - 



1. टरतमसक वॉटय पॉर भॉडर  भें सॉफ्टवेय कत ववकतस एक चयण स ेदसूये चयण भें झयने के सतभतन होतत है, Classical 

Water Fall Model भें मह भतन के चरनत ऩड़तत है क्रक डवेरऩय द्वतयत क्रकसी बी चयण भें कोई बी Error नही होगी। अत् 
इसभें कोई बी Mechanism, Error Correction के मरए नही प्रदतन कयतत है। 

2. इस भॉडर भें मह भतन के चरत जततत है क्रक कस्टभय की जो बी आवश्मकतत है उसे  प्रोजेटट के प्रतयम्पब भें ही ऩूयत औय 

सही ऩरयबतवषत क्रकमत जत सकतत है। अत् कस्टभय की आवश्मकतत सभम के सतथ क्रकसी बी पेज के ऩूयत होने के फतद 

उसभे फदरतव कयनत डडक्रपकल्ट होतत है। 
3. मह भॉडर इस फतत की फतत की मसपतरयश कयतत है क्रक  नमत चयण तबी प्रतयम्पब हो सकतत है जफ वऩछरे चयण ऩूणा हो 

जतमे। 
 

b. PROTOTYPE MODEL (प्रोटोटाइप मॉडऱ): -  

 Prototype Model (प्रोटोटतइऩ भॉडर) एक ऐसी Activity है जजसभें सॉफ्टवेमय ए्रीकेशन के Prototypes कत ननभताण 

क्रकमत जततत है। सफसे ऩहरे प्रोटोटतइऩ कत ननभताण क्रकमत जततत है क्रपय उस प्रोटोटतइऩ ऩय आधतरयत अॊनतभ Product कत 
ननभताण क्रकमत जततत है। 

 वॉटयपॉर भॉडर की कमभमों की दयू कयने के मरए Prototype Model को ववकमसत क्रकमत गमत थत। इस भॉडर कत 
ननभताण तफ क्रकमत जततत है जफ हभें Requirements कत अच्छी तयह स ेऩतत नही होतत है। 

 इस भॉडर की ितमसमत मह है क्रक इस भॉडर को दसूये Models के सतथ बी प्रमोग भें रतमत जत सकतत है औय अकेरे बी। 
 इस भॉडर भें एक टदटकत मह है क्रक End Users अगय Prototype भॉडर से सॊतुष्ट नही है तो दफुतयत नमत Prototype 

भॉडर फनतमत जततत है जजससे इस भॉडर भें फहुत ऩैसत तथत सभम रगतत है। 
 Prototype model भें ननम्पनमरखित पेज होत ेहै:- 

a. Requirement Gathering: - Prototype भॉडर कत सफस ेऩहरत स्टेऩ Requirements को एकबित कयनत होतत है, वैसे तो 
कस्टभय को Requirements कत कुछ ितस ऩतत नही होतत रेक्रकन जो प्रभुि Requirements है उनको ववस्ततय ऩूवाक 

Define कय मरमत जततत है। 
b. Build Prototype: - इस पेज भें Initial Prototype कत ननभताण क्रकमत जततत है। इसभें कुछ फेमसक Requirements को 

प्रदमशात क्रकमत जततत है तथत मूज़य इॊटयफ़ेस उऩरब्ध क्रकमत जततत है। 
c. Evaluate Review: - जफ प्रोटोटतइऩ कत ननभताण ऩूयत हो जततत है तो End Users मत Customer को इसे प्रस्तुत क्रकमत 

जततत है औय उनसे इस प्रोटोटतइऩ के फतयें भें Feedback मरमत जततत है। इस पीडफैक कत प्रमोग मसस्टभ को औय फेहतय 

फनतने भें क्रकमत जततत है औय प्रोटोटतइऩ भें जो सम्पबव ऩरयवतान हो सकें  वह क्रकमत जततत है। 
d. Refine & Improve: - जफ End Users तथत Customer से पीडफैक मरमत जततत है तो पीडफैक के आधतय ऩय प्रोटोटतइऩ 

को Improve (फेहतय) क्रकमत जततत है। अगय कस्टभय प्रोटोटतइऩ से सॊतुष्ट नही है तो एक नमे प्रोटोटतइऩ कत ननभताण 

क्रकमत जततत है औय मह प्रक्रिमत तफ तक चरती यहती है जफ तक की कस्टभय को अऩनी इच्छतनुसतय प्रोटोटतइऩ नही 
मभरतत। 



 

Fig: Proto Type Model 

 

प्रोटोटतइऩ भॉडर भॉडर के रतब: - 

1. इस भॉडर भें End User बी डवेरऩभेंट भें शतमभर यहत ेहै। 
2. चूॉक्रक मह भॉडर डवेरऩ क्रकमे जतने वतरे मसस्टभ कत वक्रकिं ग नभूनत तैमतय कयतत है जजससे End User मसस्टभ को 

आसतनी स ेसभझ ऩतते है। 
3. Error  को प्रतयॊमबक पेज भें ही Detect कय मरमत जततत है। 
4. कभ सभम भें तैमतय होने के कतयण End User से पीडफैक रेकय फेहतय Solution प्रत्त कय सकते है।  
5. छुट्टे हुए Function  तथत Requirements की ऩहचतन कय सकते है। 
प्रोटोटतइऩ भॉडर के हतनन: - 

1. फतय फतय मसस्टभ कत प्रोटोटतइऩ ननभताण होने के कतयण Complexity फढ जतती है।  
2. Ideal  प्रोटोटतइऩ कत ननभताण न होने ऩैय सही End Product कत ननभताण नहीॊ हो ऩतत है। 
3. मह भॉडर फहुत अधधक Time Consume कयतत है। 
 

c. INCREMENTAL MODEL (इंक्रीमेंटऱ मॉडऱ): -  

 इॊिीभेंटर भॉडर भें Process Adaptability तथत Customer Satisfaction ऩय ध्मतन टदमत जततत है। 
 ऩूवा भें Water Fall Model कत प्रमोग सॉफ्टवेमय को फनतने भें क्रकमत जततत थत। ऩयन्त ुआज के सभम भें Software 

Development के फीच भें Customer, सॉफ्टवेमय भें Changes कयन ेको कहतत है। इन Changes को कयने भें फहुत सतयत 
Time तथत Money रगतत है। इॊिीभेंटर भॉडर को भुख्मत: Software Development के फीच भें Changes कयने के 

मरए ही फनतमत गमत थत जजससे की सॉफ्टवेमय प्रोजेटट को जल्दी से ऩूयत क्रकमत जत सकें  । 
 इॊिीभेंटर भॉडर भें Software Product को छोटे छोटे बतगों (Parts) भें फतॉट टदमत जततत है। इसभें सफस ेऩहरे सफस ेछोटे 

Part को ववकमसत क्रकमत जततत है औय उसके फतद उसस ेफड़त औय प्रत्मेक Incremental Part को Iteration ऩय ववकमसत 

क्रकमत जततत है। प्रत्मेक Iteration को छोटत यित जततत है जजसस ेकी उसे आसतनी स ेManage क्रकमत जत सके। 
इॊिीभेंटर भॉडर के ननम्पनमरखित Phases होते है: - 

a. Requirement Phase: - इस पेज भें मसस्टभ की Requirements को एकबित तथत Documented क्रकमत जततत है। मह 

पेज फहुत Crucial होतत है टमोंक्रक इसी पेज ऩय अगरे Phase आधतरयत होते हैं। 
b. Design & Developement Phase: - Design Phase इस तथ्म ऩय आधतरयत होतत है क्रक सॉफ्टवेमय कत ननभताण क्रकस 

प्रकतय होगत। डडज़तइन पेज कत भुख्म उद्देश्म सॉफ्टवेमय मसस्टभ कत Blueprint तैमतय कयनत है जजससे की आने वतरे 

Phases ऩय क्रकसी प्रकतय की कोई टदटकत कत सतभनत नत कयनत ऩड़ ेऔय Requirement Phase भें जो बी Requirements 

है उनकत Solution ननकतर मरमत जतएॉ। 



c. Testing Phase: - इस पेज भें प्रत्मेक ऩतटा को टेस्ट क्रकमत जततत है औय मह Evaluate क्रकमत जततत है क्रक हभन ेसही 
Product फनतमत है। इस पेज भें ववमबन्न प्रकतय की टेजस्टॊग की जतती है तथत सॉफ्टवेमय के हय Area भें Check क्रकमत 
जततत है। मटद सॉफ्टवेमय को अच्छी तयह टेस्ट नही क्रकमत औय इसभें कोई Defect यह जततत है तो मह सॉफ्टवेमय कत 
ऩरयणतभ गरत प्रदतन होगत। इसमरए Verification अत्मॊत भहत्वऩूणा है।  

d. Implementation Phase: - इस पेज भें हतडावेमय, सॉफ्टवेमय तथत ए्रीकेशन प्रोग्रतम्पस को Install क्रकमत जततत है तथत 
डटेतफेस डडज़तइन को Implement क्रकमत जततत है। इससे ऩहरे की डटेतफेस डडज़तइन को Implement क्रकमत जतएॊ 
सॉफ्टवेमय को टेजस्टॊग, कोडड ॊग, तथत Debugging प्रोसेस से होकय गुजयनत ऩड़तत है। 

 

इॊिीभेंटर भॉडर के रतब: - 

1. इसभें दो Programmers एक सतथ कतभ कयते है जजसस ेफहुत ही कभ गरनतमतॉ होती है। 
2. इसभें Software Project को फहुत कभ सभम भें ऩूयत कय मरमत जततत है। 
3. मह सॉफ्टवेय Development की फहुत ही वतस्तववक Approach है। 
4. इसभें Rules फहुत कभ होते है औय Documentation बी नत के फयतफय होतत है। 
5. इसभें Planning की जरुयत नही ऩड़ती है. इसे आसतनी से Manage क्रकमत जत सकतत है। 
6. मह Developers को Flexibility प्रदतन कयतत है। 
इॊिीभेंटर भॉडर के हतनन: -  

1. मह Complex Dependencies को Handle नहीॊ कय ऩततत है। 
2. इसभें Formal Documentation की कभी की वजह से Development भें Confusion हो जततत है। 
3. मह ज्मतदततय Customer Representative ऩय ननबाय यहतत है अगय Customer Representative कोई गरत Information 

दे देतत है तो सॉफ्टवेमय गरत फन सकतत है। 
4. इसभें केवर Experienced Programmers ही कोई Decision रे सकत ेहै. नए Programmers कोई बी Decision नहीॊ रे 

सकते है। 
5. इसभें Software Development के शुरुवतत भें Effort तथत Time ऩतत नहीॊ रग ऩततत है। 

 

d. SPIRAL MODEL (टपाइरऱ मॉडऱ): -   

 स्ऩतइयर भॉडर एक प्रकतय कत Sequential औय Prototype भॉडर कत Combination होतत है। इनकत प्रमोग भुख्म रूऩ से 
फड़ ेप्रोजेटट्स के मरए क्रकमत जततत है, जजसभें ननयॊतय वदृ्धध शतमभर होती है।  



 मे ववशषे प्रकतय की गनतववधधमतॊ होती हैं, जजन्हे एक Iteration (Spiral) भें क्रकमत जततत है। इनकत प्रमोग वहतॊ होतत है, जहतॊ 
आउटऩुट फड़ ेसॉफ़्टवेमय कत एक छोटत प्रोटोटतइऩ होतत है। जफ तक प्रोजेटट ऩूणा रूऩ से ऩूयत नहीॊ हो जततत, तफ तक सबी 
Spirals के मरए सभतन गनतववधधमों को दोहयतमत जततत है। 

 स्ऩतइयर भॉडर भें प्रत्मेक स्ऩतइयर एक रूऩ के सभतन होतत है औय हय रूऩ अऩनी अऩनी अरग डवेरऩभेंट प्रक्रिमत 
यितत है।  

 इनकत उऩमोग फड़ ेप्रोजेटट कयने के मरए फहुत अच्छत है जहतॊ आऩ छोटे प्रोटोटतइऩ ववकमसत औय ववतरयत कय सकत ेहैं 
औय इसे फड़त सॉफ्टवेमय फनतने के मरए फढत सकते हैं। रेक्रकन छोटे प्रोजेटट के मरए मे भहॊगत औय उतनत कतयगय मसद्ध 

नहीॊ होतत है। 
एक स्ऩतइयर भॉडर के ननम्पनमरखित Phases होते है: - 

a. Planning Phase: -जजस जजस चीज की बी आवश्मकतत होती है, उन सफ से जुड़त अध्ममन औय उन्हें  एकि क्रकमत जततत 
है सतथ ही इसभें व्मवहतमातत अध्ममन बी आवश्मक है। आवश्मकततओॊ को सुव्मवजस्थत कयने के मरए सभीऺत औय 

ऩूवताभ्मतस बी जरूयी होती है। जरूयत के सबी दस्ततवेज को सभझनत आवश्मकततओॊ की अॊनतभ सूची को फनतनत । 
b. Risk analysis Phase: - सबी जरूयत कत अध्ममन क्रकमत जततत है औय सॊबतववत जोखिभों की ऩहचतन कयने के मरए ब्रेन 

स्टॉमभिंग सि क्रकए जतत ेहैं एक फतय जोखिभों की ऩहचतन हो जतने के फतद, जोखिभ कभ कयने की यणनीनत की मोजनत 
फनतई जतती है औय उसे अॊनतभ रूऩ टदमत जततत है, जजस ेजोखिभ न के फयतफय हो। उन दस्ततवेज़ को यित जततत है, जो 
सबी जोखिभों औय इसकी शभन मोजनतओॊ ऩय प्रकतश डतरतत है। 

c. Engineering Phase: - इस चयण के दौयतन सॉफ्टवेमय कत वतस्तववक ववकतस औय ऩयीऺण क्रकमत जततत है । कोडड ॊग ऩय 

ध्मतन टदमत जततत है। टेस्ट सतयतॊश रयऩोटा औय दोष रयऩोटा फनतई जतती है। 
d. Evaluation Phase: - इस चयण को अॊनतभ चयण कहत जततत है इसभें ग्रतहक सॉफ़्टवेमय कत भूल्मतॊकन कयतत है औय 

अऩनी प्रनतक्रिमत औय अनुभोदन प्रदतन कयतत है। 

 

स्ऩतइयर भॉडर के रतब: - 

1. सॉफ्टवेमय के ववकतस की प्रक्रिमत तेज हो जतती है। 



2. फड़ ेप्रोजेटट मत सॉफ्टवेमय को एक सही तयीके से सॊबतरत जत सकतत है। 
3. जोखिभों कत फतय फतय भूल्मतॊकन कय के उन्हें  कभ क्रकमत जत सकतत है। 
4. ववकतस के सबी चयणों की ओय ननमॊिण यहतत है। 
5. ज्मतदत स ेज्मतदत सुववधतओॊ को एक व्मवजस्थत तयीके स ेजोड़त जततत है। 
6. सॉफ्टवेमय कत ननभताण जल्दी क्रकमत जत सकतत है। 
 

स्ऩतइयर भॉडर के हतनन: - 

1. इस भॉडर के जरयमे सॉफ्टवेमय कत ननभताण भहॊगत हो सकतत है। 
2. जोखिभ ववश्रेषण के मरए अत्मधधक ववमशष्ट ववशषेऻतत की आवश्मकतत ऩड़गेी। 
3. प्रोजेटट की सपरतत जोखिभ ववश्रेषण चयण ऩय अत्मधधक ननबाय यहती है। 
4. छोटे प्रोजेटट के मरए मे अच्छत कतभ नहीॊ कयतत है। 
5. स्ऩतइयर मरमभट से फतहय जत सकतत है। 
6. डॉटमूभेंटेशन फहुत फढ जतती है टमूॊक्रक इसभें फीच भें बी कई चयण आ जतते हैं। 



 UNIT 02 

SOFTWARE ENGINEERING PRACTIES & 

REQUIREMENT ANALYSIS 
Requirement Engineering Process Or Task (REP or RET): -  

जफ किसी बी सॊगठन भें, प्रत्मेि नए उत्ऩाद (Product) मा सेवा (Service) िो व्मवसाम (Business) िी 
आवश्मिता िे जवाफ (Response) भें फनामा जाता है। तफ नए उत्ऩाद (Product) मा सेवा (Service) िे वविास 

(Development) ऩय सभम औय सॊसाधन खर्च ियने िे फाद बी आवश्मि उत्ऩाद (Required Product) औय अॊततभ उत्ऩाद 

(Final Product) िे फीर् भें िापी अॊतय हो सिता है।  
बववष्म भें फडी सभस्माओॊ से फर्ने िे लरए किसी बी ऩरयमोजना िे प्रायॊलबि र्यणों भें एि िें द्रित (Focused) औय 

ववस्ततृ (Detailed) आवश्मिताओॊ िे ववश्रेषण िी आवश्मिता है। ऐसी प्रकिमा िो ही Requirment Engineering 

Process (येक्ववयेभेंट इॊजीतनमरयॊग प्रोसेस ) मा Requirement Engineering Task (येक्ववयेभेंट इॊजीतनमरयॊग टास्ि ) िहते है। 
Requirment Engineering Process र्ाय र्यण भें किमा जाता है: - 

1. Feasibility Study (कपक्जबफलरटी स्टडी) 
2. Requirement Elicitation and Analysis (येक्ववयेभेंट एलरलसटेशन एॊड 

एनालरलसस) 

3. Software Requirement Specification (सॉफ्टवेमय येक्ववयेभेंट 

स्ऩेलसकपिेशन) 

4. Software Requirement Validation (सॉफ्टवेमय येक्ववयेभेंट 

वेलरडशेन) 

 

1. Feasibility Study (फिजिबिलऱटी स्टडी): - किसी बी लसस्टभ िी सपरता िे लरए लसस्टभ िी ऺभता िा ऩयीऺण 

ियना Feasibility Study िहराती है। Feasibility Study िा भुख्म उद्देश्म मह तनधाचरयत ियना है कि लसस्टभ िो 
वविलसत ियना Financially तथा Technically रूऩ से सॊबव है मा नही। इसिा उद्देश्म Problem िो Solve ियना नही 
होता है फक्कि मह तनधाचरयत ियना है कि प्रॉब्रभ िो Solve किमा जा सिता है मा नही। इसभें लसस्टभ भें आने वारी सबी 
द्रदवितों िो Analyze किमा जाता है, इसभें लसस्टभ िी जानिायी िो गहयाई ऩूवचि जाॉर्ा जाता है औय मह तनधाचरयत किमा 
जाता है कि लसस्टभ िो वविलसत ियने भें किस प्रिाय स ेसपरता ऩामी जा सिती है। Feasibility Study तनम्नलरखखत 03 

प्रिाय िी होती है: - 

 Technical Feasibility: -इस Feasibility भें लसस्टभ िी टेक्वनिर जरूयतों िो तनधाचरयत किमा जाता है। इसभें मह देखा 
जाता है कि जो प्रस्ताववत लसस्टभ है उसिे लरए जो टेवनोरॉजी र्ाद्रहए वह उऩरब्ध हो तथा उस टेवनोरॉजी िो 
लसस्टभ भें किस प्रिाय Integrate किमा जामें। नमी टेवनोरॉजी भें आने वारी सबी प्रिाय िी Complexities िो Handle 

ियने िे लरए तिनीिी रूऩ से सऺभ एवसऩटच िी जरुयत बी होती है। 
 Operational Feasibility: - इस Feasibility भें मह तनधाचरयत किमा जाता है कि एि प्रस्ताववत लसस्टभ किस प्रिाय 

Problems िो Solve ियेगा तथा लसस्टभ भें किस प्रिाय िे फदराव आमे है? इसभें मह देखा जाता है कि जो लसस्टभ है 

वमा वह मूज़सच िे लरए राबिायी है मा नही तथा वमा वह मूज़सच िे जरूयतों िो ऩूया ियने भें सऺभ है मा नही। 
 Economical Feasibility: - इस Feasibility भें मह तनधाचरयत किमा जाता है कि जो प्रस्ताववत लसस्टभ है उसभें कितना 

खर्ाच आएगा तथा उसभें कितना Benefit लभरेगा?  Economic Feasibility िो Cost Benefit Analysis बी िहते है। 
 



2. Requirement Analysis Or Elicitation: - 

Elicitation िा अथच Collect ियना होता है औय Requirement Elicitation िा भतरफ Requirement िो Collect 

ियना होता है। Requirement Elicitation एि ऐसी प्रोसेस है क्जसभें सॉफ्टवेमय िे Requirements िो Collect 

ियने िे लरए Customers, Stoke Holders तथा End Users िे साथ Interact किमा जाता है। Requirement 

Elicitation िो िबी िबी Requirement Gathering बी िहते है। 
किसी बी Software िो फनान ेिे लरए सफसे ऩहरे Requirements िो जानन ेव सभझने िी आवश्मिता होती है 

औय इन सबी Requirements िो Collect ियने िे लरए एि Medium (भाध्मभ) िी आवश्मिता होती है जो 
Software से Related सबी आवश्मि जानिायी िो Collect ियत े है। मे Medium Stock-Holder मा End-User 

होत ेहै।  
इन End-User मा Stock-Holder द्वाया दी गमी Requirement िो Collect ियिे Software फनामा जाता है। 
Software Development Process तबी सपर हो सिता है जफ Customer औय Developer िे फीर् प्रबावशारी 
Partnership हो। Requirement Elicitation Technique िी सपरता Customer, Developer, User औय Analyst 

िे सभझदायी िे ऊऩय Depend ियता है। 
 

Requirement Elicitation Methods Or Communication Methods: -  

Requirement Elicitation िे तनम्नलरखखत तयीिे है: – 

i. Interview: – Interview Method िे द्वाया मह सभझा जाता है कि Software से Customer िी वमा उम्भीदें है। इस 

Method भें End-User औय Stock-Holder से Interview लरमा जाता है। मह Interview Software िी िामचसूर्ी िे Base 

ऩय लरमा जाता है औय Software से सम्फॊधधत सबी Requirements िो Collect ियत ेहै। इसभें ऩहरे User से Interview 

लरमा जाता है उसिे फाद Stock-Holder से लरमा जाता है। 
ii. Scenario: - Scenario एि Step by Step Process होता है Scenario िा भतरफ Steps िी Series होती है। Scenario भें 

मह देखा जाता है कि किस प्रिाय िी औय कितनी Input िी Requirement होगी। इसभें User िी जरुयत िे अनुसाय Step 

by Step Information मा Requirement िो Collect किमा जाता है। 
iii. Questionnaire: - Questionnaire जो है वह Requirement Collect ियन ेिा सफस ेअच्छा Method है। इसभें िभ 

सभम औय िभ Cost भें सॉफ्टवेमय से सम्फॊधधत भहत्वऩूणच Information िो Collect ियते है। इस Method भें एि फहुत 

फडी Problem होती है कि सफ अरग अरग Information देते है वमोंकि सफिा अरग अरग Field होता है। सफ अऩन े

अऩने Department िा ऩूया Knowledge देते है औय सबी Information िो Collect ियिे Arrange किमा जाता है। इसभें 
सबी Information सही हो मह जरूयी नहीॊ होता है। जो Information सही होता है उसिा Use किमा है। 

iv. On Side Observation: – किसी Company मा Organization जहाॉ Software िो Develop किमा जा यहा है वहाॉ जािय 

Information Collect ियना On Side Observation िहराता है। 
v. Prototype: – किसी बी Software िो फनाने िे लरए Use भें आने वारे Component िे फाये भें हभे िोई जानिायी नहीॊ 

होती है। इसलरए उस Component िे फाये भें ऩूयी Information Collect ियने िे लरए Prototype Model िा Use किमा 
जाता है। 

 

Problem Arises During Requirement Gathering (Requirement िो Collect ियने भें आन ेवारी ऩयेशातनमाॉ) 
i. Problem of Scope: - जफ Software फना यहे होत ेहै तो उसिी Boundary मा Scope Fix िो Mention किमा जाता है। 

एि Software िी Fix Boundary मा Scope है मा नहीॊ उस ेMention किमा जाता है। एि Software िी Boundary Fix 



होनी र्ाद्रहए। मद्रद Software िी Boundary मा Scope Fix नहीॊ होती है तो Problem Create हो जाती है। उदाहयण िे 

लरए: - Software फनने िे लरए Cost व Budget कितना होगा, Developer िी Salary कितनी होगी मह सफ Mention 

किमा जाता है।  
ii. Problem of Understanding: – Software से सॊफॊधधत सबी Modules िे फाये भें ऩूयी जानिायी होनी र्ाद्रहए तबी 

Software स ेसॊफॊधधत Information Collect िय सिते है। मद्रद Software िे सबी Modules िो अच्छे से सभझ नहीॊ 
ऩाएॊगे तो Information बी Collect नहीॊ िय सिते। 

iii. Problem of Volatility (अस्थामी): - Environment तथा User िे जरयमे लभरी जानिायी Fix नहीॊ होती है। किसी बी 
Software िो फनने िे लरए उसिा Scope Fix होना र्ाद्रहए मद्रद Scope Change होगा तो Information Collect नहीॊ िय 

ऩाएॊगे। 
iv. Problem of Communication: - मह फहुत ही फडा Issue है इभसें Miscommunication, Language Barries, गरत 

Assumption आद्रद आते है। अगय हभ User िो सभझ ही नहीॊ ऩा यहे कि वो िहना वमा र्ाहता तो मह फहुत फडी फाधा 
फन जाता है। 

 

3. SRS (Software Requirement Specification) (सॉफ्टवेयर ररक्वायरमेंट स्पेलसफिकेशन): - 

Software Requirement Specification वह किसी लसस्टभ मा सॉफ्टवेय एप्रीिेशन िी जरूयतों िा एि ऩूया 
डॉवमूभेंट मा वववयण होता है। अथाचत ्दसुये शब्दों भें िहें तो, “SRS एि डॉवमूभेंट होता है जो कि मह Describe ियता है कि 

सॉफ्टवेय िे Features वमा होंगें तथा उसिा Behaviour वमा होगा। वह किस प्रिाय ऩयपॉभच ियेगा।” 

SRS िा पामदा मह है कि इससे Developers िो सॉफ्टवेय िो वविलसत ियने भें िभ सभम तथा भेहनत रगती 
है।SRS सॉफ्टवेय िे Layout िी तयह होता है क्जसिी मूजय सभीऺा िय सिता है तथा देख सिता है िी वह (SRS) उसिी 
जरूयतों िे द्रहसाफ स ेफना है मा नहीॊ।” 

 

Characteristics of SRS (ववशषेताएॊ):- SRS िी ववशषेताएॊ तनम्नलरखखत है:- 

1. Complete (सॊऩूणच): - SRS जो है वह सॊऩूणच होना र्ाद्रहए अथाचत ्जो बी सॉफ्टवेमय िी जरूयतें है वह सबी SRS भें 
उकरेखखत होनी र्ाद्रहए। 

2. Correct (उधर्त): - मह Correct होना र्ाद्रहए अथाचत ्जो िस्टभय िी जरूयतें है उसिे द्रहसाफ होना र्ाद्रहए। 
3. Clear (स्ऩष्ट): - मह स्ऩष्ट होना र्ाद्रहए। सॉफ्टवेमय िी आवश्मिताओॊ िो स्ऩष्ट रूऩ से वखणचत (Declared) होना 

र्ाद्रहए। 
4. Accurate (ऩरयशुद्ध): - इसभें Accuracy होनी र्ाद्रहए। अगय मह ही Accurate नहीॊ होगा तो सॉफ्टवेमय िा तनभाचण 

नहीॊ हो सिता। 
5. Consistent (तनयॊतय): - इसिो शुरुवात से रेिय अॊत ति Consistent (तनयॊतय) होना र्ाद्रहए क्जससे कि मूजय आसानी 

से रयववामयभेंट्स िो सभझ सिें । औय Consistency तबी प्राप्त िी जा सिती है जफ दो रयववामयभेंट्स िे भध्म िोई 

ववयोधाबास ना हो। 
6. Verifiable (सत्माऩनीम): - मह Verifiable (सत्माऩन मोग्म) होना र्ाद्रहए। जो Experts तथा Testers होते है उनिे 

द्वाया Requirements िो Verify किमा जाता है। 
7. Modifiable (ऩरयवत्मच): - SRS िा जो डॉवमूभेंट होता है उसभें Specify िी गमी सायी रयववामयभेंट्स भॉडडपाई ियने 

मोग्म होनी र्ाद्रहमे। मह तबी हो सिता है जफ SRS िा स्रवर्य सॊतुलरत हों। 



8. Traceable: - मह Traceable होना र्ाद्रहए अथाचत ्इसभें प्रत्मेि Requirement अरग अरग प्रिाय से Identify होनी 
र्ाद्रहए। प्रत्मेि Requirement िी अऩनी अरग एि ऩहर्ान होनी र्ाद्रहए। 

9. Testable (ऩरयऺण मोग्म): - मह Testable होना र्ाद्रहए अथाचत ्इसे किसी बी प्रिाय स े टेस्ट ियने िे मोग्म होना 
र्ाद्रहए। 

10. Unambigous (अलभधित): - मह िेवर तफ Unambigous हो सिता है जफ सबी Requirement िा िेवर एि ही अथच 
हों। अथाचत ्िेवर एि ही Interpretation (व्माख्मा) हो। 

 

4. Software Requirement Validation (सॉफ्टवेयर रेजक्वरेमेंट वेलऱडशेन): -  

Software Designing औय Development भें किसी बी तयह िा िोई Problem ना आमे इसलरए Requirement 

Validation िा Use किमा जाता है। Software िो फनाने िे लरए जो Requirements एिबित िी जाती है उन्हें Analyze 

किमा जाता है कि वह Requirements हभाये Software फनाने िे लरए सही है मा नहीॊ तथा Software Development िे लरए 

िौन से Process िा प्रमोग किमा जामेगा उसे बी Analyze ियते है। 
Requirements औय Process िो Analyze ियने िे फाद एि SRS (Software Requirement Specification) फनामा 

जाता है। SRS फनाने िे फाद मह सुतनक्श्र्त ियना जरूयी होता है कि SRS भें िोई बी Error नहीॊ है औय मह Specify किमा 
जाता है कि User िी Requirements Correct है। 

SRS भें ज्मादातय Errors Present होते है। मद्रद मह Error Development Process िे फाद मा कपय User िो Software 

Deliver ियने िे फाद Detect हुए तो Software िे Cost ऩय असय ऩडता है। इसलरए SRS स ेSoftware Designing औय 

Development िे ऩहरे Error Detect िय रेना र्ाद्रहए। Requirement से सम्फॊधधत क्जतनी बी ऩयेशानी होती है उन सबी 
िो Check ियने िे लरए Requirement Validation ऩयपॉभच किमा जाता है। 

 

SRS भें जो बी Ambiguity, Data Redundancy, Error / Bug िी Problem है उसे Software Development िे ऩहरे 

Solve िय रेना र्ाद्रहए। इसस ेहभाये Requirements जो है वह Error Free यहते है औय Software बी अच्छी Quality िा 
फनता है। महाॉ Requirement Validation िे लरए तीन Inputs होते है: – 

 

i. Requirement Documents: - Organization िे Standard िे अनुसाय Requirement Document िो Formulated औय 

Organized होना र्ाद्रहए। हय Organization िा अऩना अरग अरग Standard होता है इसलरए Organization िे 

Standard िे अनुसाय ही Requirement Document िो फनाना र्ाद्रहए। 
ii. Organizational Knowledge: – Organizational Knowledge िा प्रमोग Organization िे फाये भें ऩूयी जानिायी यखने 

िे लरए, Software Development िा Process ठीि से र्र यहा है मा नहीॊ तथा System िी Requirements िो जानने 
िे लरए किमा जाता है। 

iii. Organizational Standards: - Organizational Standards भें हभे Organization िे सबी Rules, Regulations तथा 
Limits ऩता होनी र्ाद्रहए क्जसे Follow ियिे System Develop िय सिें । 

 



महाॉ Requirement Validation िे दो Output होते है: – 

i. List of Problem: - List of Problems भें उन सबी Problems िी List होती है क्जन्हें Requirement Document भें 
Discover किमा था। 

ii. Agreed Action: – Problem List भें क्जतनी बी Problems होती है उनिो Solve ियने िे लरए जो Action ऩयपॉभच 
होती है उनिो Agreed Action भें Display किमा जाता है। 

  

Problem Aries During Requirement Validation (Requirement Validation भें आने वारी ऩयेशातनमाॊ): - 
 Data Redundancey / Repetition. 

 Accuracy. 

 Timeliness. 

 Error / Bug. 

 Ambiguity. 

 

Requirements Validation Tools & Technique: - Requirement Validation िी िुछ Tools तथा Techniques होती है 

इनिा प्रमोग अिेरे बी किमा जा सिता है मा कपय दसूये Techniques िे साथ बी किमा जा सिता है. इनिा प्रमोग ऩूये 

सॉफ्टवेमय िो मा कपय सॉफ्टवेमय िे Parts िो Check ियने िे लरए किमा जाता है िुछ Tools And Techniques नीर् ेद्रदए 

हुए है: – 

 Test CASE Gerneration. 

 Automated Consistency Analysis. 

 Prototyping. 

 

SYSTEM ANALYSIS MODELING (लसस्टम एनालऱलसस मॉडलऱिंग): -  

System Ananlysis Modeling िो System Model बी िहत े है। System Modeling एि Process है। मह प्रोसेस 

एि System िे सॊऩूणच Structure िो Develop ियता है। मह प्रोसेस System िे Astract Model िो Develop ियता है, 

इसभें प्रत्मेि Model लसस्टभ िे एि अरग-अरग View मा Perspective िो प्रस्तुत ियत ेहै। 
System Modeling भें फहुत से Models सक्म्भलरत होत े है अथाचत ्मह िई साये Model से लभरिय फना होता है। 

System Model भें क्जतने बी Models होत ेहै उन्हें  Graphical Way (धर्िों िे रूऩ) भें Represent किमा जाता है।हभ किसी 
बी System िे सॊऩूणच Model मा Structure िो Represent ियने िे लरए Graphical Structure मा Graphical Notation िा 
प्रमोग ियत ेहै। 

System Modeling जो है वह लसस्टभ तथा भॉडर िी Functionality िो Analysis ियिे सभझने भें भदद ियता है। 
जो कि Customer िे साथ Communicate ियने िे लरए प्रमोग किमा जाता है। 
Types of System Analysis Models (लसस्टम मॉडऱ के प्रकार): - 

System Models िे िई प्रिाय है क्जसभे िुछ Models नीर् ेDescribe किमे गए है – 

i. Data model. 

ii. Function Model. 

iii. Behavioral model. 

i. DATA MODEL (डाटा मॉडऱ): – 

Data Model भें हभ मह Represent ियत ेहै कि हभाया Data िैसे एि Module से दसुये Module भें Move िय यहा 
है। Data modeling, System model िा एि प्रिाय है। Data Model भें Input, Output औय Processing Data िे Flow िो 
Graphical Notation िे द्वाया Represent किमा जाता है। इसे E-R Modeling मा E-R Notation बी िहते है। 



एि Data Model मे Show ियता है कि किसी Database िे ववलबन्न Entities किस प्रिाय से आऩस भें Internally 

Related हैं। एि Data Model उन Attributes िो Show ियता है, जो किसी Data Entity िो Describe ियते हैं।  

Data िे Flow िे लरए Notation िा लबन्न – लबन्न प्रिाय (Data Flow Notation) – 

 Rectangle Shape: – इस Shape िा Use किसी बी System िे External Entities िो Represent ियने िे लरए ियते है। 
 Data Store: – इस Shape िा Use Data Base भें िई प्रिाय िे Information मा Data िो Store ियने िे लरए किमा 

जाता है। 
 Data Process / Circle: – इस Shape िा Use इस Notation भें किसी बी Information मा Data िे Processing िे लरए 

किमा जाता है। 
 Diamond Shape / Decision Making Digram: – इस Shape िा Use Entity िे फीर् Relationship िो Represent 

ियने िे लरए किमा जाता है। 
 Arrow: – इस Shape िा प्रमोग Left to Right , Right to Left , Top to Bottom or Bottom to Top डटेा िे 

Movement िो Represent ियने िे लरए किमा जाता है। 
 

Perception (SCHEMA) of Data Model: – 

Data Model िो प्रस्तुत ियने िे लरए महाॉ तीन प्रिाय िा Perception है: – 

a. Physical Perception – इसभें Database Schema मह Create औय Check ियता है कि हभाया Database Schema 

एि दसुये से िैसे Related है। 
b. Conceptual Perception – इसे Logical Perception बी िहत ेहै। इसभें मह देखते है कि हभाया Data िैसे Insert , 

Delete औय Update हो यहा है। 
c. External Perception – इसे End User Perception बी िहत ेहै। इसभें मह देखते है कि हभाया Data िैसे औय किस 

Environment भें Processing िय यहा है। 

 

ER Model िे राब: - 

a. ER Model फहुत ही सयर होता है। 
b. इस भॉडर िो डामग्राभ िे रूऩ भें प्रस्तुत किमा जाता है। क्जससे हभ आसानी से सभझ ऩाते है। 
c. इसभें Data Manipulation नहीॊ होता है। 
d. इसिा डडजाईन High Level िा होता है। 

 

ii. FUNCTIONAL MODEL (ििं क्शनऱ मॉडऱ): - 
Functional Model एि System Model िा प्रिाय है। क्जसभें Object िा प्रमोग ियिे सबी Real World Problems 

िो Solve किमा जाता है। Function Model जो है वह Object तथा Classes िे भध्म Association िो System िो 



Describe ियता है। Function Model भें Classes िा प्रमोग Data Information िो औय उनिे Associated Function िो 
Bind ियने िे लरए ियते है।  

इसभें िुछ Basic फातों िो Decide ियना जरूयी होता है जैस ेCost औय Time। इसभें मह बी Decide किमा जाता है 

कि लसस्टभ भें वमा वमा Functionality डारनी है तथा इसभें मह फतामा जाता है कि एि Particular Element िो िैसे 
Displayed ियना है। 

 

Data Processing Model – Data Processing Model लसस्टभ भें Data िे Flow िो Describe ियता है। हभ Data िे 

Flow िो Describe ियने िे लरए DFD िा Use ियते है। DFD िा ऩूया नाभ Data Flow Digram है।  
 DFD एि Graphical Notation है क्जसिा Use System भें Data िे Flow िो Represent ियने िे लरए किमा जाता 

है। 
 Data Flow Diagram (DFD) िे लरए हभ िुछ Guide Lines िा प्रमोग िय सिते हैं। मे Guide Lines तनम्नानुसाय 

हैं: 
 एि DFD मे Show ियता है कि Data िो िौन Use मा Handle िय यहा है। 
 एि DFD मे Show ियता है कि Business Related Data िो किस तयह से व किन भाध्मभों (People Inquiry etc.) 

से Collect किमा गमा है। 
 एि DFD Data ऩय Perform होने वारे उन Operations िो Show ियता है, जो Data िो एि रूऩ से दसूये रूऩ भें 

Transform ियते हैं। 

 

DFD दो प्रिाय िा होता है: - 
a. Logical DFD: - Logical DFD बफज़नेस एक्वटववटी ऩय िेक्न्ित यहता है अथाचत ्मह लसस्टभ भें डटेा िे फ्रो तथा 

लसस्टभ िे प्रोसेस ऩय िेक्न्ित यहता है । 
b. Physical DFD: - कपक्जिर DFD इस फात ऩय िेक्न्ित यहता है कि वास्तव भें डटेा फ्रो लसस्टभ भें किस प्रिाय 

Implement (िामाचक्न्वत) हुआ है । 
DFD भें तनम्न र्ाय भुख्म िॊ ऩोनेंट्स होत ेहै: - 

a. Entities: - डटेा िे Source तथा Destination िो Entities िहते है, Entities िो Rectangle (आमत) िे द्वाया 
प्रदलशचत किमा जाता है। 

b. Data Flow: - मह डटेा िे Movement (गतत) िो द्रदखाता है, इसे Arrow द्वाया प्रदलशचत किमा जाता है। 
c. Process: - मह एि िामच होता है जो कि लसस्टभ िे द्वाया किमा जाता है, इसे Circle िे द्वाया प्रदलशचत किमा जाता 

है। 
d. Data Storage: - ऐसी जगह जहाॉ डटेा स्टोय होता है डाटा स्टोयेज िहराता है , इसे Open Rectangle (खरेु आमत) 

िे द्वाया प्रदलशचत किमा जाता है। 



iii. BEHAVIORAL MODEL (बिहैववयर मॉडऱ): - 
Behavioral Model लसस्टभ भॉडर िा एि प्रिाय है। Behavioral Model िा प्रमोग किसी बी System िे सॊऩूणच 

Behavior िो Describe ियने िे लरए किमा जाता है। इस Model भें हभ एि State से दसुये State ति Data Flow िो 
Describe ियते है औय प्रोसेस िे Execution िे दौयान State िे Changes िो बी Describe ियते है। किसी बी System िे 

Behavior िो Describe ियने िे लरए तनम्नलरखखत Models िा Use किमा जाता है: – 

Data Flow इस फात िो Show ियता है कि किसी Organization भें Data िो किस प्रिाय से Handle किमा जाता है, 

Data िो िहाॊ Store किमा जाता है औय Data िे साथ वमा Processing िी जाती है। जफकि Data Modal Data िी Internal 

फातों िो तथा Data िे फीर् िी आऩसी Relationships िो बफना इस फात िी ऩयवाह किए Represent ियने िा िाभ ियता 
है, कि Data िो िौन Handle िय यहा है औय Data िे साथ किस प्रिाय िी Processing िो Apply किमा जा यहा है। 

State Machine Model: – State Machine Model किसी बी System िे Behavior िो Describe ियता है। मह 

External औय Internal Events िे लरए Response देता है। State Machine Model, लसस्टभ State िो Node िे रूऩ भें औय 

Event िो Arcs िे रूऩ भें Describe ियते है। जफ एि Event Occur होता है तफ System एि State से दसुये State भें Move 

ियता है। 
Finite Automata: - Finite Automata, Patterns िो Recognize ियने िे लरए एि सयर भशीन है। Finite 

Automata िो States Machine मा Finite State Machines (FSM) बी िहते है। Finite Automata एि गखणतीम भॉडर है 

क्जसिा प्रमोग िॊ प्मूटय प्रोग्राभ तथा िभफद्ध रॉक्जि सकिच टों िो डडजाईन ियने भें किमा जाता है। 

 

Finite Automata दो प्रिाय िे होते है: - 

 Deterministic Finite Automata (DFA) एि DFA भें, एि ववशषे Input Character िे लरए Machine िेवर एि State 

भें  जाती है।  
 Non Deterministic Finite Automata (NDFA) िो NFA िहते है। NDFA भें किसी एि ववशषे Input िे लरए, भशीन 

किसी बी State भें Move हो सिती है।  
 प्रत्मेि DFA, NFA होता है ऩय प्रत्मेि NFA, DFA नहीॊ होता है। 
 DFA तथा NFA दोनों िे ऩास सभान Power होता है। प्रत्मेि NFA एि DFA भें Translate हो सिता है। 
 DFA तथा NFA भें फहुत सायें  Final States हो सिते है। 
 DFA िा प्रमोग Compiler भें Lexical Analysis िे लरए किमा जाता है। 

 



 UNIT 04 

SOFTWARE TESTING  

SOFTWARE TESTING (सॉफ्टवेयर टेस्टिंग): - 

मूजसस की आवश्मकता के अनुसाय सॉफ़्टवेमय / प्रोग्राभ भें एयसस (Errors) को खोजने मा ढूॊढ़ने की प्रक्रिमा (Method) 

को सॉफ़्टवेमय टेस्टॊग कहा जाता हैं। 
्टैंडर्डसस डके्रपनेशन के अनुसाय (According to Standard Definition): – एसलरकेशन की भौजूदा औय आवश्मक 

कॊ डीशॊस (Required Conditions) के फीच डडपयेंसेस (Differences) मा दोष (Error) का ऩता रगान ेऔय सॉफ्टवेमय आइटभ 

के पीचसस का भूलमाॊकन कयने के लरए सॉफ़्टवेमय का ननयीऺण कयने की प्रक्रिमा, ताक्रक सॉफ्टवेमय ठीक से काभ कय सके, 

को सॉफ्टवेमय टेस्टॊग (Software Testing) कहा जाता है। 
सॉफ्टवेमय टेस्टॊग का प्राथलभक उद्देश्म, सॉफ्टवेमय पेलरमय को ढूॉढना हैं, अगय टेस्टॊग के दौयान सॉफ्टवेमय पेर 

हो जाता हैं। तो सजन कायणों की वजह से सॉफ्टवेमय पेर हुआ हैं, उन्हें ठीक क्रकमा जाता हैं। सजससे सॉफ्टवेमय बफना क्रकसी 
तकनीकी फाधा के सुचारू रूऩ से काभ कय सकें । डवेरऩभेंट टीभ के द्वाया सॉफ्टवेमय तैमाय क्रकमा जाता हैं, उसके फाद तैमाय 

सॉफ्टवेमय को टेस्टॊग टीभ के ऩास बेजा जाता हैं। टेस्टॊग कयने वारे व्मक्ती को सॉफ्टवेमय टे्टसस कहा जाता हैं। 
 

IMPORTANCE OF SOFTWARE TESTING (सॉफ्टवेयर टेस्टिंग की आवश्यकता): - 
ननम्न कयने के कायण सॉफ्टवेमय टेस्टॊग क्रकमा जाता है: - 

a. सॉफ्टवेमय  भें सम्बाववत सबी Defects तथा Errors को ढूढ़ने के लरए। 
b. सॉफ्टवेमय प्रोडक्ट की क्वालरटी को सुननसश्चत कयने के लरए।  
c. सॉफ्टवेमय की Performance को फढाने के लरए। 
d. मह लसद्ध कयने के लरए क्रक सॉफ्टवेमय भें कोई Fault (गरती) नही है। 
e. सॉफ्टवेमय की Reliability को फढाने के लरए। 
f. मह सुननसश्चत कयने के लरए सॉफ्टवेमय Customer की आवश्मकतानुसाय फना है मा नही । 
g. बफजनेस भें फने यहने के लरए। 
 

Test Case Design: - 

a. ग्राप फे्ड टेस्टॊग भेथड (Graph Based Testing Method): - हय एलरीकेशन सॉफ्टवेमय के सबी ऑब्जेक््स को 
ऩहचान कय (ढूॉढ कय) एक आरेख (ग्राप) तैमाय क्रकमा जाता हैं। इस ग्राप के उऩमोग से ओफेक्ट रयरेशनलशऩ को 
ऩहचाना जाता हैं औय उसी के आधाय ऩय टे्ट केसेस को एयय ढूॉढने के लरए लरखा जाता हैं। 

b. एयय गेस्सॊग (त्रटुटमों का ऩूवासनुभान रगाना): - एयय गेस्सॊग (त्रटुटमों का ऩूवासनुभान रगाना) मह ऩूयी तयह स े

सॉफ्टवेमय टे्टय औय उसके अनुबव ऩय आधारयत होता हैं। जफ लस्टभ भें एयय नहीॊ टदखाई देता हैं, तफ इसका 
उऩमोग क्रकमा जाता हैं। हाराॊक्रक ग्राप फे्ड टेस्टॊग भेथड भें सबी सॊबाववत एयय के फायें भें जानकायी लभर जाती हैं। 

c. फाउॊड्री वैलम ूएनालरलसस (Boundary Value Analysis): - कई फाय सॉफ्टवेमय लस्टभ फाउॊड्री ऩय पेर हो जाते हैं, इसी 
कायण फाउॊड्री वैलमूज की टेस्टॊग कयना जरुयी हो जाता हैं। फाउॊड्री वैलम ूएनालरलसस भें अधधकतभ सीभा की वैलम ूतम 

की जाती हैं। इस डडज़ाइन भें ज्ट भैसक्सभभ, लभननभभ वैलमू, इनसाइड/आउटसाइड फाउॊड्री, टटवऩकर वैलमू औय एयय 

वैलमू बी शालभर होत ेहैं। 



d. एक्वीवैरेंस ऩाटटसशननॊग (Equivalence Partitioning): - एक्वीवैरेंस ऩाटटसशननॊग, ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग की एक भेथड हैं। 
सजसके अॊतगसत- लस्टभ के इनऩुट डोभेन को डाटा क्रासेज भें ववबासजत क्रकमा जाता हैं औय इन डाटा क्रासेज स े

टे्ट केसेस को तमाय क्रकमा जाता हैं। 
SOFTWARE TESTING STRATEGIES (सॉफ्टवेयर टेस्टिंग ्रैटेजीस): - 
क्रकसी सॉफ्टवेमय को टे्ट कयने के लरए क्रकमे जाने वारे लराननॊग को सॉफ्टवेमय टेस्टॊग ्रैटेजीस कहत ेहै। मह कामस चाय 

चयणों भें क्रकमा जाता है जो की ननम्नानुसाय है: - 

1. UNIT TESTING (मूननट टेस्टॊग) 

2. INTEGRATION TESTING (इॊटीगे्रशन टेस्टॊग) 

3. SYSTEM TESTING (लस्टभ टेस्टॊग) 

4. ACCEPTANCE TESTING (एक्सेलटेन्स टेस्टॊग) 

 

1. UNIT TESTING (यूनिट टेस्टिंग): - 

मूननट टेस्टॊग सॉफ्टवेमय टेस्टॊग की एक ववधध है सजसभें सॉफ्टवेमय एलरीकेशन के सफस ेछोटे बाग (सजन्हें  हभ Units 

कहते है) को Test क्रकमा जाता है।आसान शब्दों भें कहें तो, “Unit Testing एक ऐसी टेस्टॊग है सजसभें सॉफ्टवेमय को टुकड़ों 
भें तोड़ लरमा जाता है, तथा प्रत्मेक टुकड़ ेको फायीकी से Test क्रकमा जाता है।” 

इस टेस्टॊग का भुख्म उद्देश्म मह सुनसश्चत कयना है क्रक सॉफ्टवेमय का प्रत्मेक मूननट का Source कोड सही है तथा 
इसे Use क्रकमा जा सकता है। ऩहरे Adhoc Tools का प्रमोग Units को Test कयने के लरए क्रकमा जाता था ऩयन्तु आजकर 

फ़े्रभवक्सस (Java फे्रभवकस , .net फे्रभवकस  तथा PHP फे्रभवकस  आटद) का प्रमोग क्रकमा जाता है।  
मूननट टे्ट Developers के द्वाया ऩयपॉभस क्रकमे जाते है तथा इसे कयने के लरए WHITE BOX TESTING ववधध 

का प्रमोग क्रकमा जाता है। मह टेस्टॊग फहुत ही अधधक प्रबावऩूणस है क्मूॊक्रक इसके प्रमोग के द्वाया अधधकतय Defects को 
Identify कय लरमा जाता है। मूननट टेस्टॊग भें फहुत ही अधधक सभम रगता है तथा इसभें फहुत ही धमैस की आवश्मकता 
होती है।  
 

मूननट टेस्टॊग के ननम्नलरखखत राब है: - 

a. इस टेस्टॊग के द्वाया हभ सॉफ्टवेमय भें Defects तथा Bugs को Early Stages भें ही ढूॉढ रेते है, फाद भें Defects तथा 
Bugs को ढूॉढना फहुत अधधक कटठन हो जाता है। 

b. मह टेस्टॊग कोडड ॊग की प्रक्रिमा को औय अधधक Effective तथा Agile (पुतीरा) फना देती है सजससे हभ सॉफ्टवेमय भें 
ज्मादा स ेज्मादा Features को Add कय सकत ेहै। 

c. जफ हभ मूननट टेस्टॊग कय रेते है तो हभें Manual टेस्टॊग की आवश्मकता फहुत कभ यह जाती है। वैसे बी Manual 

टेस्टॊग फहुत ही अधधक Boring तथा खचीरी है। 
d. हभ इस टेस्टॊग के द्वाया सॉफ्टवेमय के Design को बफना Break क्रकमे हुए इसके डडज़ाइन को फेहतय फना सकते है। 
e. जफ हभ ऩहरे ही Bugs को Detect कय रेते है तो इससे हभाये Time तथा Cost की फचत हो जाती है। 
f. मह टेस्टॊग कोड की Efficiency को फढाता है तथा इसको Maintain कयना आसान हो जाता है। 
 

2. INTEGRATION TESTING (इिंटीगे्रशि टेस्टिंग): - 

Integration Testing सॉफ्टवेमय टेस्टॊग की एक ववधध है सजसभें दो मा दो स ेअधधक सॉफ्टवेमय Units मा Modules को 
एक साथ Combine क्रकमा जाता है तथा एक सभूह भें उनकी टेस्टॊग की जाती है। 



इस टेस्टॊग का भुख्म उद्देश्म Integrated Units के भध्म Bugs तथा Faults को खोजना है तथा Units के भध्म 

कामस, Performance तथा ववश्वसनीमता को Identify कयना है। साभन्मतमा Intergation टेस्टॊग को एक Integration 

टे्टय के द्वाया Perform क्रकमा जाता है। 
मह टेस्टॊग मूननट टेस्टॊग के फाद तथा Validation टेस्टॊग के ऩहरे की जाती है। जफ मूननट टेस्टॊग कय री जाती 

है तो प्रत्मेक Unit को एक-एक कयके Integrate क्रकमा जाता है औय मह क्रिमा तफ तक चरती है जफ तक क्रक सायें Units को 
Integrate नही कय लरमा जाएॉ।  

 

Integration टेस्टॊग की कुछ Approaches ननम्नलरखखत है:- 

a. Top-down Approach 

b. Bottom-up Approach 

c. Big bang Approach 

   

a. Top-down Approach: - इस Integration टेस्टॊग भें Top Level के Integrated Units को सफसे ऩहरे Test क्रकमा जाता 
है तथा उसके फाद उसके नीच ेवारे Sub-Units को Test क्रकमा जाता है। 

b. Bottom-up Approach: - इस Integration टेस्टॊग भें सफस ेऩहरे Bottom Level के Sub-Units को Test क्रकमा जाता है 

तथा उसके फाद ऊऩय के भुख्म Units को Test क्रकमा जाता है। 
c. Big Bang Approach: - इस प्रकाय की टेस्टॊग भें सबी Units को एक साथ Integrate कय लरमा जाता है तथा इसके फाद 

एक सभूह भें सबी को Test कय लरमा जाता है। इस Integration टेस्टॊग भें क्रकसी एक मूननट को तफ तक Integrate नही 
क्रकमा जा सकता है जफ तक की सबी Units तैमाय ना हों। 

 

इस टेस्टॊग का Advantage मह है क्रक मह छोटे लस्टम्स के लरए सुववधाजनक है। 
इसका Disadvantage मह है क्रक इसभें Faults तथा Bugs को ढूढ़ ऩाना फहुत ही भुसश्कर होता है अगय कोई Fault लभर बी 
जाता है तो Fault के होने का भुख्म कायण का ऩता रगाना फहुत ही Hard हो जाता है तथा इस टेस्टॊग भें फहुत ही सभम रग 

जाता है। मह टेस्टॊग फहुत ही Risky होती है क्मोंक्रक अगय हभने सही तयीके से डॉक्मूभेंटेशन नही क्रकमा तो इसभें Failure 

होने का खतया फढ़ जाता है। 
 

3. SYSTEM TESTING (सस्टम टेस्टिंग): - 

System Testing, Users औय System Specifications से एकबत्रत की जाने वारी आवश्मकताओॊ के Against Software का 
Evaluation (भूलमाकॊ न) है। System Testing भें Validation औय Verification शालभर होता है। 

a. Software Validation: - Validation मह जाॊचने की प्रक्रकमा है की Software User के Requirement को ऩूया कयता है 

की नही। मह Software Development Life Cycle के अॊत भें क्रकमा जाता है। मटद Software उन Requirements स े

Match कयता है सजसके लरए मह फना है। तो मह Validate है। 



Validation Testing सुननसश्चत कयता है क्रक Product Development के तहत User के Requirements के अनुसाय 

है। 
Validation Testing इस प्रश्न का उत्तय देता है क्रक “क्मा हभ उस उत्ऩाद को ववकलसत कय यहे है। जो Users की सबी 
आवश्मकताओ को इस Software से ऩूया कयने का Attempts कयता है । 
Validation User की आवश्मकताओॊ ऩय जोय देती है । 

b. Software Verification: - Verification मह सुननसश्चत कयने की प्रक्रकमा है की क्मा Software Business 

Requirements को ऩूया कय यहा है, औय Proper Specification औय तयीको (Methodologies) का ऩारन कयने के 

लरए ववकलसत क्रकमा गमा है। 
Verification इस प्रश्न का उत्तय देता है “क्मा हभ सबी डडजाईन Specifications का ऩारन कयके इस Product को 
ववकलसत कय यहे है। Verification Design औय System Specification ऩय केसन्ित है। 
Verification Ensure कयता है क्रक Product Design Specification के अनुसाय ववकलसत क्रकमा जा यहा है।  

 

Difference Between Verification and Validation ( वेरयक्रपकेशन औय वेलरडशेन भें क्मा अॊतय है) 

 वेरयक्रपकेशन भें रयव्म,ु भीटटॊग औय इॊ्ऩेक्शन जैसी प्रोसेस शालभर होती है वहीॊ वेलरडशेन टेस्टॊग्स भें ब्रैक फॉक्स 

टेस्टॊग, वाइट फॉक्स टेस्टॊग औय गे्र फॉक्स टेस्टॊग आटद होती है।  
 वेरयक्रपकेशन मे सुननसश्चत कयता है क्रक जो प्रोडक्ट आऩ फना यहे हो वो ठीक से तो फना यहे हो, वहीॊ वेलरडशेन मे 

सुननसश्चत कयता है क्रक जो प्रोडक्ट फना है वो ठीक फना है की नहीॊ।  
 वेरयक्रपकेशन भें Quality Assurance टीभ होती है जो फनने वारे सॉफ्टवेमय की जाॉच कयती यहती है जफक्रक वेलरडशेन भें 

टेस्टॊग टीभ होती है जो मे जाॉच कयती है की प्रोडक्ट अथासत सॉफ्टवेमय ठीक से ग्राहक की जरूयत औय उम्भीद के 

अनुसाय फना है।  
 वेरयक्रपकेशन भें Execution Code की आवश्मकता नहीॊ होती है जफक्रक वेलरडशेन भें Execution Code की आवश्मकता 

होती है।  
 वेरयक्रपकेशन की प्रक्रिमा द्वाया मे ऩता रगामा जाता है क्रक जो आउटऩुट लभरा है वो इनऩुट के अनुसाय ही है औय वहीॊ 

वेलरडशेन मे ऩता रगाता है क्रक जो इनऩुट टदमा जा यहा है वो मूजय द्वाया सॉफ्टवेमय रे यहा है की नहीॊ।  
 वेरयक्रपकेशन, वेलरडशेन से ऩहरे की प्रक्रिमा होती है औय वेलरडशेन, वेरयक्रपकेशन के तुयॊत फाद की प्रक्रिमा होती है।  
 वेरयक्रपकेशन के दौयान Plans, Requirement Specifications, Design Specifications, Code, Test Cases आटद भें 

ध्मान टदमा जाता है औय वेलरडशेन के दौयान मे ऩता कयते हैं की फना हुआ प्रोडक्ट टे्ट कॊ डीशन को full fill कय यहा है 

मा नहीॊ।  
 वेरयक्रपकेशन भें लभरे एयय की कॉ्ट वेलरडशेन भें ऩाए गए एयय की तुरना भें कभ होती है। 
 वेरयक्रपकेशन एक प्रकाय की भैन्मुअर चके्रकॊ ग होती है औय वेलरडशेन एक प्रोग्राभ फे्ड होती है। 

 

4. ACCEPTANCE TESTING (एक्सेप्टेन्स टेस्टिंग): - 

एक्सेलटेन्स टेस्टॊग दो प्रकाय से क्रकमे जाते है: - 

a. Alpha Testing: - मह टेस्टॊग Acceptance टेस्टॊग का एक प्रकाय है। Customers के लरए सॉफ्टवेमय प्रोडक्ट को 
Release कयने से ऩहरे उसभें सॊबाववत Defects तथा Bugs को Detect कयना इस टेस्टॊग का भुख्म उद्देश्म होता 
है। इस टेस्टॊग को हभेशा Developers के द्वाया Developer Site (जहाॉ Engineers काभ कयत ेहै) ऩय ही ऩयपॉभस 
क्रकमा जाता है। 



 

मह टेस्टॊग तफ की जाती है जफ सॉफ्टवेमय फनकय तैमाय हो जाता है अगय Alpha टेस्टॊग के फाद Defects के 

कायण कुछ फदराव कयने होते है वह कय लरए जात ेहै। 
मह टेस्टॊग दो Steps भें ऩूणस होती है, ऩहरे ्टेऩ भें इस टेस्टॊग को Developers के द्वाया ऩयपॉभस क्रकमा जाता है 

जफक्रक दसुये ्टेऩ को Software Quality Assurance (SQA) टीभ के द्वाया ऩयपॉभस क्रकमा जाता है। 
मह टेस्टॊग मूजय मा क्टभय के लरए फॊद होती है अथासत ्इस टेस्टॊग भें मूजय मा क्टभय का कोई Involvement 

नही होता है। मह टेस्टॊग हभेशा Virtual Environment भें ही की जाती है। 
b. Beta Testing: - Beta Testing को ननम्नलरखखत बफन्दओुॊ के आधाय ऩय आसानी स ेसभझ सकत ेहै। मह बी एक 

Acceptance टेस्टॊग का एक प्रकाय है तथा इसे Field टेस्टॊग बी कहत े है। इस टेस्टॊग को End Users or 

Custmore के द्वाया Real Environment भें ऩयपॉभस क्रकमा जाता है। 
इसे टेस्टॊग टीभ के द्वाया ऩयपॉभस नही क्रकमा जाता है। Beta टेस्टॊग का उद्देश्म Users के Perspective के आधाय 

ऩय सॉफ्टवेमय भें उऩस्थत दोष तथा सभ्मा को Detect कयना है तथा Users स ेउऩरब्ध पीडफैक को प्रालत कयना 
है, ताक्रक सॉफ्टवेमय के अगरे Updated Version भें इन सभ्माओॊ को दयू क्रकमा जा सकें । मह टेस्टॊग Real Time 

Environment भें की जाती है। Alpha टेस्टॊग के फाद Beta टेस्टॊग की जाती है औय Beta टेस्टॊग के फाद कोई औय 

टेस्टॊग नही होती है। 
 

TYPE OF SOFTWARE TESTING (सॉफ्टवेयर टेस्टिंग के प्रकार): - 

 सॉफ्टवेमय टेस्टॊग के भुख्म रूऩ से 3 प्रकाय हैं- 
a. ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग (Black Box Testing). 

b. वाइट फॉक्स टेस्टॊग (White Box Testing). 

c. ऩयपॉयभेंस टेस्टॊग (Performance Testing). 

 

1. Black Box Testing (ब्ऱैक बॉक्स टेस्टिंग): - 

 ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग भें सॉफ्टवेमय लस्टभ को ब्रैक फॉक्स भाना जाता हैं। ब्रैक फॉक्स का भतरफ टेस्टॊग के दौयान, 

सॉफ्टवेमय टे्टय को सॉफ्टवेमय की कलभमों को जाॊचने के लरए सॉफ्टवेमय के कोड की जानकायी की जरुयत नहीॊ होती।  
 ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग का भुख्म उद्देश्म सॉफ्टवेमय की कामसऺ भता को ऩयखना होता हैं। ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग का 

उऩमोग सॉफ्टवेमय डवेरऩभेंट राइप साइक्रकर औय टेस्टॊग राइप साइक्रकर के दौयान कई ्तय ऩय क्रकमा जाता हैं, 
जैसे की-मूननट, इॊटीगे्रशन, एक्सेऩटन्स एॊड रयगे्रशन टेस्टॊग। 

 ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग प्रक्रिमा भें टे्ट डडज़ाइनय वैलरड औय इनवैलरड इनऩु्स को सेरेक्ट कय, सॉफ्टवेमय द्वाया टदए 

जानेवारे उत्तय(आउटऩुट) के आधाय ऩय सॉफ्टवेमय की अचकूता औय कामसऺ भता को ऩयखता हैं। 
 

नीच ेटदए गए Errors (त्रटुटमों) के लरए ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग की जाती हैं: - 
i. गरत पॊ क्शन (Incorrect Function). 

ii. इॊटयफ़ेस एयय (Interface Error). 

iii. एक्सटनसर डटेाफेस मा डटेा ्रक्चय भें एयय (Errors in External Database or Data Structures). 

iv. ऩयपॉयभेंस एयय (Performance Errors). 

v. इननलशमराइज़ेशन (सॉफ्टवेमय की शुरुवात) औय टलभसनेशन (अॊत) भें तकननकी सभ्मा (Initialization and 

Termination Problems). 



ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग को ननम्नलरखखत प्रश्नों के उत्तय ऩान ेके लरए डडजाईन क्रकमा जाता हैं: - 
i. सॉफ्टवेमय लस्टभ की पॊ क्शनलरटी को क्रकस प्रकाय जाॊचा गमा हैं? 

ii. क्मा सॉफ्टवेमय लस्टभ की कामसऺ भता सही हैं? 

iii. क्मा सॉफ्टवेमय लस्टभ कुछ ववलशष्ट इनऩुट देने ऩय ही, सही आउटऩुट देता हैं? 

iv. सॉफ्टवेमय लस्टभ के काभ कयने मोग्म छोय के डाटा वैलमू औय डाटा वॉलमूभ क्मा हैं? 

v. सॉफ्टवेमय लस्टभ के कामसऺ भता ऩय डाटा के ्ऩेलसक्रपक कॉसम्फनेशन का क्मा असय होगा? 

 

Black Box Testing Tools (ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग भें उऩमोग क्रकए जाने वारे टूलस): - 

ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग भें भुख्म रूऩ से रयकॉडस औय लरेफैक टूलस का उऩमोग क्रकमा जाता हैं। इन टूलस का उऩमोग मह जाॊचने 
के लरए क्रकमा जाता हैं क्रक नए सुधायों न ेऩहरे से सुचारू रूऩ से काभ कय यहे सॉफ्टवेमय लस्टभ भें एयय तो नहीॊ ननभासण 

क्रकमा। रयकॉडस औय लरेफैक टूलस को साभान्मत् टीएसएर (TSL), वीफी स्िलट (VB Script), जावा स्िलट (Java Script), 

ऩरस(Perl) जैसी प्रोग्रालभॊग रैंग्वेज भें लरखा जाता हैं। 
 

Advantages of Black Box Testing (ब्रैक फॉक्स टे्टीॊग के पामदे): - 

a. ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग भें टे्टय औय डवेरऩय एक दसुये ऩय ननबसय नहीॊ होते, सजसके कायण सॉफ्टवेमय लस्टभ की 
ननष्ऩऺ जाॊच होती हैं औय त्रटुटमों को खोज कय डवेरऩय को सूधचत क्रकमा जाता हैं। 

b. इस टेस्टॊग भें, ग्रास फॉक्स टेस्टॊग के तुरना भें फड़ ेकोड के टेस्टॊग के लरए अधधक प्रबावी हैं। 
c. इस टेस्टॊग के लरए सॉफ्टवेमय टे्टय को सॉफ्टवेमय कोड की जानकायी होना आवश्मक नहीॊ हैं। 
d. इस टेस्टॊग भें डवेरऩभेंट टीभ द्वाया सॉफ्टवेमय लस्टभ के ऩूया क्रकए जाने के तुयॊत फाद ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग की जा 

सकती हैं। 
e. इस टेस्टॊग भें टे्टय नॉन-टेसक्नकर बी हो सकता हैं। 
f. इस टेस्टॊग का उऩमोग सॉफ्टवेमय लस्टभ औय अऩेक्षऺत ऩरयणाभों के फीच के ववयोधाबास को जाॊचने के लरए क्रकमा 

जाता हैं। 
 

2. White Box Testing (वाइट बॉक्स टेस्टिंग): - 

 वाइट फॉक्स टेस्टॊग को ओऩन फॉक्स टेस्टॊग, सक्रमय फॉक्स टेस्टॊग, गरास फॉक्स टेस्टॊग के नाभ से बी जाना जाता 
हैं। वाइट फॉक्स टेस्टॊग-सॉफ्टवेमय टेस्टॊग की एक ऐसी ऩद्धनत हैं सजसभ ेलस्टभ भें एयय ढूॉढने के लरए सॉफ्टवेमय 

लस्टभ की कामसप्रणारी की जानकायी होना आवश्मक हैं। 
 ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग के ववऩयीत, वाइट फॉक्स टेस्टॊग भें सॉफ्टवेमय के कोड को ध्मान भें रेकय इॊटयनर ्रक्चय को 

जाॊचने के लरए टे्ट केसेस ननधासरयत क्रकए जाते हैं। वाइट फॉक्स टेस्टॊग के लरए टे्टय को प्रोग्रालभॊग रैंग्वेजेज का ऻान 

होना आवश्मक हैं। 
 वाइट फॉक्स टेस्टॊग भें टे्टय, टे्ट केस इनऩुट की भदद स ेकोड ऩाथ को ननधासरयत कयता हैं औय टे्ट के अॊत भें प्रालत 

होने वारे अऩेक्षऺत आउटऩुट को तम कयता हैं। उदहायण के तौय ऩय-इन सक्रकस ट टेस्टॊग, जोक्रक इरेसक्रकर हाडसवेअय 

टेस्टॊग हैं। इसभें सक्रकस ट ऩय उऩरब्ध हय नोड की जाॊच कय आउटऩुट को भाऩा जाता हैं। 
वाइट फॉक्स टेस्टॊग को ननम्नलरखखत प्रश्नों के उत्तय ऩान ेके लरए डडजाईन क्रकमा जाता हैं: - 

i. Structural Test or Interior Testing  (सॊयचनात्भक ऩयीऺण मा आॊतरयक ऩयीऺण) है 



ii. भुख्म रूऩ से Code Structure, Branches, Conditions, Loops etc (कोड सॊयचना, शाखाओॊ, ऩरयस्थनतमों, रूऩ 

आटद) जैस ेऩयीऺण के तहत लस्टभ के प्रोग्राभ कोड के ऩयीऺण ऩय ध्मान कें टित क्रकमा जाता है। 
iii. व्हाइट फॉक्स ऩयीऺण का भुख्म उद्देश्म मह जाॊचने के लरए क्रक लस्टभ कैसा प्रदशसन कय यहा है। 
iv. Structural Testing, Logic Testing, Path Testing, Loop Testing, Code Coverage Testing, Open Box 

Testing (सॊयचनात्भक ऩयीऺण, तकस  ऩयीऺण, ऩथ ऩयीऺण, रूऩ ऩयीऺण, कोड कवयेज ऩयीऺण, ओऩन फॉक्स 

ऩयीऺण) व्हाइट फॉक्स ऩयीऺण के तहत क्रकमा जाता है। 
 

Advantages of White Box Testing (वाइट फॉक्स टेस्टॊग के पामदे): - 

a. सॉफ्टवेमय के सोसस कोड की जाॊच कयके उसी आधाय ऩय टे्ट केस को लरखा जाता हैं, इससे सॉफ्टवेमय की त्रटुटमों को 
आसानी स ेढूॉढा जा सकता हैं। उदहायण के तौय ऩय, सॉफ्टवेमय के सोसस कोड की जानकायी होन ेके कायण वाइट फॉक्स 

टे्टय, एयय हैन्डलेरॊग भैकेननज्भ के जरयए एयय का कभ सभम भें ऩता रगा सकता हैं। 
b. वाइट फॉक्स टेस्टॊग भें टे्टय को सॉफ्टवेमय के आतॊरयक ढाॊचे की जानकायी नहीॊ होती, इसी कायण अगय एयय 

हैन्डलेरॊग भें ज्मादा सभम औय श्रभ की जरुयत ऩड़ती हैं। 
c. वाइट फॉक्स टेस्टॊग का उऩमोग, सॉफ्टवेमय डवेरऩभेंट के शुरुवाती ्तय भें क्रकमा जाता हैं, इस प्रक्रिमा भें टे्टय द्वाया 

उऩमोग भें राए जानेवारे टे्ट केसेस की अहभ बूलभका होती हैं। 
d. वाइट फॉक्स टेस्टॊग भें सॉफ्टवेमय टे्टय को सोसस कोड की जानकायी होती हैं। अगय कोड भें कुछ ज्मादा अनुप्रमुक्त 

राइनें लरखी गमी हैं, सजसके कायण एयय उत्ऩन्न हो सकता हैं। तो उन अनतरयक्त राइनों को टे्टय द्वाया हटामा 
जाता हैं, सजसस ेसोसस कोड बी छोटा हो जाता हैं। 

वाइट फॉक्स टेस्टॊग औय ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग भें अॊतय (difference between white box and black box testing) 

ि. वाइट फॉक्स टेस्टॊग(WBT) ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग(BBT) 

1 

वाइट फॉक्स टेस्टॊग, एक सॉफ्टवेमय टेस्टॊग ऩद्धनत हैं-
सजसभें सॉफ्टवेमय के आतॊरयक ढाॊचे(इॊटयनर ्रक्चय) 

औय कोड की जाॊच की जाती हैं, औय इस ववषम भें टे्टय 

को जानकायी होती हैं। 

ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग, एक सॉफ्टवेमय टेस्टॊग ऩद्धनत हैं, 
सजसभें सॉफ्टवेमय के आतॊरयक ढाॊचे(इॊटयनर ्रक्चय) 

औय कोड की जाॊच की जाती हैं, औय इस ववषम भें टे्टय 

को जानकायी नहीॊ होती हैं। 

2 
वाइट फॉक्स टेस्टॊग भें सॉफ्टवेमय के इॊटयनर कोड की 
जाॊच की जाती हैं।  

ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग भें केवर सॉफ्टवेमय के इनऩुट औय 

आउटऩुट की जाॊच की जाती हैं। 

3 

वाइट फॉक्स टेस्टॊग के दौयान, सोसस कोड भें लरखखत हय 

्टेटभेंट, रूऩ की जाॊच, टे्ट केसेस के आधाय ऩय की 
जाती हैं। 

ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग भें, टे्ट केसेस के आधाय ऩय केवर 

इनऩुट औय आउटऩुट की जाॊच की जाती हैं। 

4 

चूॉक्रक,वाइट फॉक्स टेस्टॊग के दौयान हय ्टेटभेंट की जाॊच 

की जाती हैं, इस कायन तमाय सॉफ्टवेमय ऩूयी तयह से 
त्रटुटयटहत(एयय-फ्री) होता हैं।  

ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग भें सोसस कोड की जाॊच इनऩुट-

आउटऩुट के आधाय ऩय होती हैं, न की हय राइन को 
जाॊचा जाता हैं। इसी कायन सॉफ्टवेमय को ऩुयी तयह से 
त्रटुटयटहत(एयय-फ्री) नहीॊ कहा जा सकता। 

5 
सॉफ्टवेमय लस्टभ की गुणवत्ता सुधायने भें भहत्वऩूणस 
बूलभका। 

सॉफ्टवेमय लस्टभ की गुणवत्ता सुधायन ेभें वाइट फॉक्स 

टेस्टॊग की तुरना भें कभ कायगय। 

6 
प्रोग्रालभॊग की जानकायी वारे ववशषेऻ व्मसक्त ही वाइट 

फॉक्स टेस्टॊग कय सकते हैं। 
ब्रैक फॉक्स टेस्टॊग के लरए प्रोग्रालभॊग की जानकायी 
होना जरुयी नहीॊ होता। 



3. Performance Testing (परफॉरमेंस टेस्टिंग): - 

 ऩयपॉयभेंस टेस्टॊग, एक गैय-तकननकी टेस्टॊग ऩद्धनत हैं, सजसभें सॉफ्टवेमय लस्टभ को स्थयता, सुचारू रूऩ से काभ 

कयने की काबफलरमत जैसे अन्म भानकों ऩय अरग-अरग वकस रोड भें जाॊचा जाता हैं। 
 ऩयपॉयभेंस टेस्टॊग का भुख्म उद्देश्म सॉफ्टवेमय की ववश्वसनीमता, स्थयता, भाऩनीमता औय उऩरब्ध सॊसाधनों का 

कभ उऩमोग कयने की ऺभता को ऩयखना हैं। 
 

ऩयपॉयभेंस टेस्टॊग के तयीके  

a. रोड टेस्टॊग (Load Testing): - सॉफ्टवेमय लस्टभ एक ववलशष्ट प्रकाय के कामसबाय(वकस रोड) भें क्रकस प्रकाय से 
काभ कयता हैं, मह जाॊचने का सफसे आसान तयीका रोड टेस्टॊग मह हैं। रोड टेस्टॊग स ेववलशष्ट रोड भें काभ कयन े

से डटेाफेस, एलरीकेशन सवसय ऩय ऩड़नेवारा प्रबाव इन जैसी जरुयी चीजों का ऩयीऺण क्रकमा जाता हैं। 
b. ्रेस टेस्टॊग (Stress Testing): - ्रेस टेस्टॊग भें सॉफ्टवेमय लस्टभ की अधधकतभ कामसबाय भें काभ कयने के 

ऺभता स े ज्मादा भें उसे (सॉफ्टवेमय) जाॊचा हैं। सजसस े मह ऩता चर सके अधधकतभ सीभा स े बाय होने ऩय 

सॉफ्टवेमय लस्टभ क्रकस प्रकाय काभ कयता हैं। ्रेस टेस्टॊग को सॉफ्टवेमय को नाकाभ कयने के लरए क्रकमा जाता 
हैं। लस्टभ ऩय वतसभान मूजसस से दोगुना मूजसस को जोड़ा जाता हैं, औय सॉफ्टवेमय को तफ तक यन क्रकमा जाता हैं 
जफ तक सॉफ्टवेमय नाकाभ न हो जाए। इस प्रकाय के टे्ट को सॉफ्टवेमय की भजफूती जाॊचने के लरए क्रकमा जाता 
हैं। 

उदायहण के तौय ऩय, वेफ सवसय की ्रेस टेस्टॊग शरे स्िलट(शरे स्िलट, एक स्िलट है, सजसे ऑऩयेटटॊग 

लस्टभ के शरे मा कभाॊड राइन इॊटयप्रेटय के लरए इ्तेभार क्रकमा जाता हैं।), फो्स(फो्स, सॉफ्टवेमय एलरीकेशन 

होत ेहैं)। आभ तौय ऩय, फो्स आसन औय ्रक्चयरी रयऩीटेटीव काभ तेजीसे कयते हैं। इसी फीच कई डडनामर ऑफ़ 

सववसस टूलस का इ्तेभार, मह जाॊचने के लरए क्रकमा जाता हैं की अधधकतभ ्रेस भें वे फो्स क्रकस प्रकाय काभ 

कयती हैं। 
 

BASIS PATH TESTING (बेससस पाथ टेस्टिंग): - 

Basis Path Testing एक White Box टेस्टॊग तकनीक है सजसे 1980 भें McCabe ने प्र्ताववत क्रकमा था। 
इस टेस्टॊग का प्रमोग Test Cases को डडज़ाइन कयन ेके लरए क्रकमा जाता है तथा इसभें Test Cases को डडज़ाइन 

कयने के लरए प्रोग्राभ के Flow मा Logical Path का प्रमोग क्रकमा जाता है। 
मह टेस्टॊग सुननसश्चत कयती है क्रक प्रोग्राभ के सबी Flow मा Logical Path कभ स ेकभ एक फाय Execute कय लरए 

गमे है। (इसके लरए मह McCabe के Cyclomatic complexity का प्रमोग कयता है।) Basis Path टेस्टॊग हभें 
प्रोग्राभ के कोड भें उऩस्थत सबी त्रटुटमों को ननधासरयत कयने भें सहामक होती है। 
 

Basis Path Testing भें ननम्नलरखखत चयण होत ेहै:- 

1 सफस ेऩहरे प्रोग्राभ के ववलबन्न Path को ननधासरयत कयने के लरए Control Glow Graph को फनामा जाता है। 
2 Independent Paths को ननधासरयत कयने के लरए) Cyclomatic Complexity कैरकुरेट की जाती है। 
3 Paths के एक Basis सभूह को ढूॊढा जाता है। 
4:- अॊत भें प्रत्मेक Path के लरए Test Cases को जनयेट क्रकमा जाता है। 

 
 



DEBUGGING (डिबगगिंग): - 

टेस्टॊग टीभ मा क्राइॊट से क्रकसी सॉफ्टवेमय भें भौजूद खयाबफमों (Bug) की टे्ट रयऩोटस रेने के फाद जफ डवेरऩभेंट 

टीभ मा डवेरऩय उस सॉफ्टवेमय भें भौजूद Bug को ठीक कयने के लरए फैठत ेहैं, तो इस प्रक्रिमा को Debugging कहा जाता 
है। इसके दौयान डवेेरऩय सॉफ्टवेमय भें भौजूद नुक्स मा डडपेक्ट का कायण जानने की कोलशश कयत ेहैं औय उसे ठीक कयते 
हैं। 

इसके लरए डवेेरऩय कोड के हय राइन की जाॉच कयते हैं सजससे ऩता चर सके क्रक कोड के क्रकस बाग भें डडपेक्ट है। 
जफ उस Bug का ऩता चर जाता है, वे उस कोड भें फदराव कयते हैं औय यन कयके देखते हैं सजससे ऩता चर सके क्रक डडपेक्ट 

ठीक हुआ मा नहीॊ। इसके फाद डवेेरऩय दफुाया उस सॉफ्टवेमय को टे्टय के ऩास टेस्टॊग के लरए बेज देते हैं। 
 

Debugging के दौयान कुछ ननदेशों का ऩारन क्रकमा जाता है, जो इस प्रकाय हैं:- 
 Debugging क्रकसी त्रटुट को हर कयने का तयीका है। इस प्रक्रिमा को शुरू कयन ेसे ऩहरे Debugging टीभ के सद्मों 

को त्रटुट के साये कायण सभझने चाटहए। 
 Debugging के दौयान सॉफ्टवेमय के कोड भें कोई दसूया फदराव नहीॊ कयना चाटहए। ऐसे भें कोड भें औय बी Bug जुड़ 

सकते हैं। 
 अगय प्रोग्राभ के क्रकसी एक टह्से भें Error आता है, तफ इस फात की ज्मादा सम्बावना यहती है क्रक उस प्रोग्राभ भें 

औय बी जगह Error हो। इसलरए मह सुझाव टदमा जाता है क्रक अगय एक टह्से भें Error लभरे तो ऩूया प्रोग्राभ ्कैन 

क्रकमा जाना चाटहए। 
 Error को ठीक कयन ेके लरए अगय प्रोग्राभ के क्रकसी कोड भें फदराव क्रकमा गमा है तो वह सही होना चाटहए औय 

उसकी वजह से फाक्रक प्रोग्राभ के आउटऩुट ऩय प्रबाव नहीॊ ऩड़ना चाटहए। इसके लरए रयगे्रशन टेस्टॊग क्रकमा जाता है। 
 

Debugging Techniques (Debugging तकनीक) 

Debugging के दौयान कई प्रकाय के Error साभने आत ेहैं, सजनभे से कुछ कभ हाननकायक होत ेहैं, जैस ेकोड भें गरत 

Function का होना। अगय कोई Error खतयनाक हो तो उससे लस्टभ Failure बी हो सकता है। एक फाय जैस ेही सॉफ्टवेमय 

लस्टभ के Error के फाये भें ऩता चर जाता है, उसको हर कयने के लरए ननम्नलरखखत कदभ उठाए जात ेहैं: - 
a. Defect का ऩता रगाना: - लस्टभ के error को ऩहचाना जाता है औय उसकी Defect रयऩोटस फनाई जाती है। 
b. डडपेक्ट के सफूत: - एक सॉफ्टवेमय इॊजीननमय क्रपय Defect रयऩोटस की जाॉच कयता है। डडपेक्ट की ऩुसष्ट कयने स े

ऩहरे वह कुछ फातें जाॊचता है जैस ेक्रक क्मा लस्टभ भें वाकई डडपेक्ट है? क्मा वह डडपेक्ट क्रपय से आ सकता है? 

डडपेक्ट होने ऩय लस्टभ कैसे काभ कय यहा है आटद। 
c. डडपेक्ट का हर: - जैस ेही डडपेक्ट के असरी कायण का ऩता चर जाता है, कोड भें फदराव कयके Error को इस तयह 

सुधाया जाता है क्रक उसभे दफुाया कोई डडपेक्ट न आमे। 
 

(Debugging Strategies): - 

Debugging का काभ कटठन औय सभम रेने वारा होता है, इसलरए इसको कयने से ऩहरे एक ्रेटेजी फनाना जरूयी होता है। 
इनभें से कुछ ्रेटेजी इस प्रकाय हैं:- 

a. Brute Force भेथड: - मह सफसे प्रभुख तयीका है रेक्रकन कभ असयदाय है। इसका उऩमोग तफ होता है जफ 

Debugging के दसूये तयीके फेअसय हो जात ेहैं। महाॉ भेभोयी मा ्टोयेज डॊऩ के आधाय ऩय Debugging क्रकमा जाता 
है। प्रोग्राभ भें ऐसे फहुत से आउटऩुट ्टेटभेंट होत ेहैं सजनभें फहुत से Information होत ेहैं। इनके जाॉच से Error के 



कायण का ऩता चर जाता है। रेक्रकन मह सफ कयने के लरए फहुत भात्रा भें अनावश्मक (Irrevalent) डाटा की जरूयत 

होती है इसभें फहुत सभम रगता है औय कोई एक्सऩटस ही इसे कय सकता है। 
b. Induction ्रेटेजी: – इस प्रक्रिमा भें मह भान कय चरा जाता है क्रक एक फाय जफ Error का ऩता चर जाता है तफ 

उनके फीच का रयरेशन फनामा जाता है क्रपय Error को इन रयरेशनलशऩ के आधाय ऩय ऩहचाना जाता है। इसके 

अॊतगसत ऩहरे जरुयी डाटा को ऩहचाना क्रकमा जाता है, उनको Organize क्रकमा जाता है, डाटा के लरए Hypothesis 

तैमाय क्रकमा जाता है क्रपय उसको Prove कयते हैं सजसस ेError के होने का सफूत लभरता है। अगय Hypothesis के 

आधाय ऩय Error नहीॊ लभरते मानन क्रक उस Hypothesis भें गड़फड़ी है। 
c. Deduction ्रेटेजी: – महाॊ ऩहरे सबी कायण को ऩहचाना जाता है। क्रपय हय कायण की जाॉच की जाती है। अगय कोई 

जाॉच Invalid ननकरता है तो उस कायण को हटा टदमा जाता है। मह रगबग Induction ्रेटेजी के सभान है। 



 UNIT 05 

SOFTWARE PROJECT MANAGEMENT 
SOFTWARE PROJECT MANAGEMENT (सॉफ्टवेयर प्रोजेक्ट मैनेजमेंट): - 

किसी सॉफ्टवेमय मा प्रोजेक्ट िे ननभााण प्रकिमा िो भैनेज ियना, Project िे management िो ही हभ software Project 

management िहत ेहै। किसी बी Software Industries भें Software Process िो दो बागों भें फाटा गमा है। 
1) Software Creation – किसी सॉफ्टवेमय मा प्रोजेक्ट िे ननभााण प्रकिमा िो हभ software creation िहते है। 
2) Software Project Management – जो बी Project develop हो यहा है, उसिे Management िो ही हभ Software Project 

Management िहेंगे। 
 

Software Project िुछ Segements भें Characterized होत ेहै: - 

1. हय एि प्रोजेक्ट िा अऩना Unique Goal होता है।  
2. सबी Project अऩने अऩने Point ऑफ़ View से Design किमे जाते हैं । 
3. एि Project िा जो बी Programmer होगा वो ससपा  Creation वारे Part ति ही Operation Perform ियेगा, वो day to 

day operation नहीॊ ियेगा । 
4. हय एि Project िे फनने िा एि Fix Start Time होगा औय एि Fix End Time होता है। 
5. जफ बी Software Project, Complete हो जामेगा तो वो प्रोजेक्ट किसी Organization िा Temporary Phase हो जामेगा 

। 
6. किसी बी Project िो फनाने िे सरए िुछ जरूयी Resources होन ेचाहहए जैस ेTime, Manpower, Financial, Material 

औय Knowledge Bank। 
 

 अधधिाॊश Software डवेरऩभेंट, Customer िी आवश्मिताओॊ िे अनुरूऩ फने होत ेहैं। इससरए एि उत्ऩाद िा अनुबव 

दसूये उत्ऩादों ऩय रागू नहीॊ किमा जा सिता है। ऐसे सबी Business औय (ऩमाावयणीम फाधाएॊ) Software Development भें 
जोखिभ राती हैं इससरए Software Project िो िुशरता से प्रफॊधधत ियना आवश्मि है। 

 

 ऊऩय हदिाए गए धचत्र भें software organization िे तीन Essential Part है Time, Cost औय Quality जो किसी 
सॉफ्टवेमय िे Develop मा Scope िो दशााता है। Quality Product िो Delivered ियने िे सरए मह Software 

Organization िा एि अननवामा हहस्सा है। Software Organization ग्राहि िो फजट िे बीतय एि Particular time ऩे अऩने 
Customer िो उसिे रागत िे हहसाफ से Software प्रदान ियाता है। इससरए, फजट औय सभम िी फाधाओॊ िे साथ 

Customer आवश्मिताओॊ िो शासभर ियने िे सरए SOFTWARE प्रोजेक्ट MANAGEMENT आवश्मि है। 
 अगय हभ Time िो Consider िये तो वो Cost औय Quality ऩय बी effect राएगा। जैसे अगय हभिो Cost ज्मादा 
सभरेगा तो software जल्दी औय Quality वारा फनेगा। अगय Time ज्मादा है भतरफ उस सॉफ्टवेमय िा Quality औय Cost 

दोनों िभ होगा । 



सॉफ्टवेमय प्रोजेक्ट भैनेजभेंट ससस्टभ साभन्मतमः 4P's होत ेहै। जो िी ननम्नानुसाय है: - 

i. PEOPLE: -  

People पैक्टय सॉफ्टवेमय ननभााण िे सरए फहुत भहत्वऩूणा होता है। सॉफ्टवेमय िो ननभााण ियने िे सरए ववसबन्न 

Area भें फहुत से People िामा तथा जजम्भेदायी होती है। किसी सॉफ्टवेमय ननभााण िे सरए 05 (ऩाॊच) प्रिाय िे People है: 

- 

a. Senior Manager: मह व्मजक्त किसी सॉफ्टवेमय इॊडस्रीज िे व्माऩारयि सभस्मा िो ननदान ियत ेहै। 
b. Project (Technical) Manager: मह व्मजक्त सॉफ्टवेमय ननभााण िे सरए Planning, Motivation, Objective, तथा 

सॉफ्टवेमय टीभ (Developers) िो Control ियने िा िामा ियत ेहै। 
c. Software Team (Developers): -मे वो टेजक्निर व्मजक्त होते है जो सॉफ्टवेमय िे ननभााण िे सरए भुख्म रूऩ से 

जजम्भेदाय होते है। 
d. Customore: -मे वो व्मजक्त होत े है जो सॉफ्टवेमय िे सरए Requirements फतान ेतथा उसिे ननभााण िे ऩश्चात ्

सॉफ्टवेमय िी क्वासरटी टेस्ट ियने सरए जजम्भेदाय होते है। 
e. End User: - मे वो व्मजक्त होत ेहै जो नए ननसभात सॉफ्टवेमय िो प्रमोग ियते है। 

 

ii. PRODUCT OR PROBLEM: - 

 किसी प्रोजेक्ट िे प्रान ियने िे ऩूवा Product मा Problem स ेसॊफॊधधत Objective औय Scope ननधाारयत ियत ेहै। 
उसिे फाद ववसबन्न प्रिाय िे Solution तथा Technical एॊड Management Constrains िी ऩहचान ियते है। 

 बफना इस सूचना िे प्राप्त किमे किसी प्रोजेक्ट िा Estimation Cost ऻात ियना रगबग असॊबव हो जाता है। इन 

सूचनाओॊ िे आधाय ऩय Project Schedule Risk Calculation तथा Breakdown Point ऻात किमा जा सिता है। 
 Problem Objective िे ननधाायण से सॉफ्टवेमय ननभााण िी रुऩयेिा तैमाय किमा जा सिता है। 
 Scope िे द्वाया Primary Data Function तथा सॉफ्टवेमय िा Behavior ऻात किमा जा सिता है।  
 Problem Objective औय Scope िे ननधाायण ियन ेिे ऩश्चात ्Problem Solution िी ऩहचान िी जाती है। 
 

iii. PROCESS: - 

 एि सॉफ्टवेमय प्रोसेस किसी सॉफ्टवेमय िो ननसभात ियने िे सरए किसी प्रान िो एि फे्रभविा  प्रदान ियता है। 
 सॉफ्टवेमय प्रोजेक्ट िो िुछ छोटे छोटे फे्रभ विा  भें ऩरयवनतात किमा जाता है। जजसिा आधाय सॉफ्टवेमय िी Size 

औय Complexity होती है। 
 ववसबन्न प्रिाय िे छोटे िामा, Milestones Work Product औय Quality Assurance Point िे द्वाया Framework 

Activity िो चारू किमा जाता है।  
 ववसबन्न प्रिाय िे भॉडर िा प्रमोग िय Software Requirement िे आधाय ऩय सॉफ्टवेमय िा ननभााण किमा जाता 

है। 
 प्रोसेस िे अॊनतभ चयण भें Umbrell Activity िो ऩयपॉभा किमा जाता है जजसभ े Software Quality Assurance, 

Software Configuration Management औय प्रोसेस भॉडर िा Measurment होता है। 
 

iv. PROJECT: - 

प्रोजेक्ट एि प्रकिमा है जो किसी सॉफ्टवेमय प्रोजेक्ट िी Cost, Effort, Resources औय Time, िी गणना 
ियने िे सरए किमा जाता है। प्रोजेक्ट  उच्च Quality औय Performance िा होना चाहहए। प्रोजेक्ट से 

सम्फॊधधत जानिायी ननम्न जानिायी होना चाहहए: - 



 Meet User Requirements: - किसी प्रोजेक्ट िा ननभााण User Requirements िो सभझिय उसी िे 

अनुसाय ही किमा जाना चाहहए। 
 Meet Schedule Deadline: - किसी प्रोजेक्ट िे सबी Milestones िो प्रान भें Describe किमे गए िे 

अनुसाय ही किमा जाना चाहहए ताकि प्रोजेक्ट सही सभम भें User िो हदमा जा सिे। 
 Be within Budget: - प्रोजेक्ट ऩय रगने वारा िचा, हदए गए Budget िे अनुसाय ही होना चाहहए। 
 Produce Quality Deliverables: - प्रोजेक्ट उच्च Quality औय Performance िा होना चाहहए। 

 

SOFTWARE METRICS (सॉफ्टवेयर मैट्रिक्स): - 

 मह एि Measuring Software Performance (सॉफ़्टवेमय प्रदशान िो भाऩने), Planning Work item (िामा आइटभ िी 
मोजना फनाने), Measuring Productivity (उत्ऩादिता िो भाऩने), Debugging (डडफधगॊग) औय Estimation Cost 

(अनुभान रागत) िो भाऩने िे सरए SOFTWARE METRICS (सॉफ़्टवेमय भेहरक्स) भहत्वऩूणा हैं। जो बववष्म िी 
ऩरयमोजनाओॊ िो अधधि अनुभाननत औय िुशर फनाता है । 

 मह एि डडग्री िा एि भाऩ है जजसभें एि सॉफ्टवेमय प्रणारी िुछ गुण यिती है, जजससे हभ किसी सॉफ्टवेमय िे 

क्वासरटी िी जाॉच ियते है।  
 मह एि उऩाम है जो आवश्मि ऩैयाभीटय िो वगीिृत औय ननमॊबत्रत ियता है जो सॉफ्टवेमय वविास िो प्रबाववत ियता 

है। 
 सॉफ्टवेमय भेहरक्स प्रफॊधन िे चाय िामों से सॊफॊधधत हैं: Planning, Organization, Control, or Improvement. 

 

सॉफ्टवेमय भैहरक्स िे ननम्नसरखित गुणधभा होत:े - 

1. Simple and computable: - एि सॉफ्टवेमय भैहरक्स ऩढ़ने एवॊ सभझने भें आसान होना चाहहए तथा गणना किमे जाने 
भें ज्मादा सभम तथा ताित नहीॊ रगना चाहहए। 

2. Consitent: - सॉफ्टवेमय भैहरक्स िी गणना से प्राप्त ऩरयणाभ स्ऩष्ट तथा ननजश्चत होना चाहहए। 
3. Independent: - मह किसी बी प्रोग्रासभॊग रैंग्वेज से स्वतॊत्र होना चाहहए। 
4. High Quality: - सॉफ्टवेमय भैहरक्स से प्राप्त ऩरयणाभ िे आधाय ऩय वविससत सॉफ्टवेमय उच्च क्वासरटी िा होना 

चाहहए। 
5. Reasonable Cost: - सॉफ्टवेमय भैहरक्स िभ से िभ िीभत भें किमा जाना चाहहए। 
6. Robust: - मह requirement ऩरयवतान, Error मा Defect आने ऩय बी अऩना िामा सुचारु रूऩ से ियना चाहहए। 
7. Margin Error: - इसिी गणना भें अॊिीम त्रहुट िभ स ेिभ होनी चाहहए। 
 

सॉफ्टवेमय भैहरक्स तीन (03) प्रिाय िे होत ेहै: - 

a. Product Metrics. 

b. Process Metrics. 

c. Project Metrics. 

 

a. PRODUCT METRICS: -  इस भैहरक्स भें सॉफ्टवेमय प्रोडक्ट िे िैयेक्टयजस्टक्स जैस ेSize, Complexity  Design 

Features  Performance  and Quality Level िो describe ियता है। इस भैहरक्स िे द्वाया तैमाय सॉफ्टवेमय िो User 

Requirement िे आधाय ऩय Verify किमा जाता है।मह भैहरक्स सॉफ्टवेमय इॊजीननमय िो प्राजम्बि पेज भें ही Error  

िो Detect ियने भें भदद ियता है। 



प्रोडक्ट भैहरक्स ननम्न प्रिाय िे होत ेहै: - 

i. Metrics For Analysis Model: - इस प्रिाय िे भैहरक्स भें सॉफ्टवेमय िे ववजभबन प्रिाय िे ऩहरु जैस ेSystem  

Functionality, System Size  इत्माहद िो जाॊचते है। 
ii. Metrics For Design Model:- इस प्रिाय िे भैहरक्स भें सॉफ्टवेमय इॊजीननमय Quality Design, Architectural 

Design, Component Level Design इत्माहद िा ऩयीऺण ियते है। 
iii. Metrics For Source Code: -  इस प्रिाय िे भैहरक्स भें सॉफ्टवेमय इॊजीननमय Source Code Copmlexity, 

Maintainability इत्माहद िा ऩयीऺण ियते है। 
iv. Metrics For Testing: - इस प्रिाय िे भैहरक्स भें सॉफ्टवेमय इॊजीननमय ववजभबन प्रिाय िे Test Case Design 

िय सॉफ्टवेमय िा Testing ियते है। 
v. Metrics for maintenance: - मह भैहरक्स सॉफ्टवेमय िे Stability िा ऩयीऺण ियने िे सरए ियते है। 

b. PROCESS METRICS: - इस भैहरक्स भें सॉफ्टवेमय इॊजीननमय सॉफ्टवेमय डवेरऩभेंट प्रोसेस िे ऩयपॉयभेंस िा 
ऩयीऺण ियते है। किसी सॉफ्टवेमय िी गुणवत्ता तथा ऩरयऩक्वत्ता िा ऩयीऺण ियने ऩय प्रोसेस भैहरक्स ननम्न प्रिाय से 
ऩरयणाभ प्रदान ियता है: - 

i. सॉफ्टवेमय िे ननभााण िे ऩश्चात प्राप्त होन ेवारे error िी जानिायी। 
ii. User िे द्वाया Reported defect िी जानिायी। 
iii. Errors िो ठीि ियने भें रगा सभम िी जानिायी। 
iv. Man - Power िी जानिायी। 
v. Wait  Time िी जानिायी। 
vi. Estimated Cost औय Actual Cost िी तुरनात्भि जानिायी। 

c. PROJECT METRICS: - 

मह भैहरक्स प्रोजेक्ट भैनेजय िे द्वाया किमे जाने वारे ऩयीऺण िी जानिायी देता है। इसभें ऩुयान ेफने हुए प्रोजेक्ट िे 

आधाय ऩय नए ननभााण किमे जाने प्रोजेक्ट िा आॊिरन किमा जाता है। मह भेहरि भुख्मतमः दो िायणों से प्रमोग किमा 
जाता है। 
1. वताभान प्रोजेक्ट िे Potential Risk  औय Problems िो दयू ियने िे सरए जरुयी िदभ हेतु। 
2. ननसभात होने वारे सॉफ्टवेमय िी क्वासरटी िो ननजश्चत अॊतयार भें ऩयीऺण ियने तथा औय फेहतय फनाने िे सरए 

तिननिी सभस्माओॊ िे सभाधान िे सरए। 
 

SOFTWARE MEASUREMENT (सॉफ्टवेयर मेज़रमेंट): - 

Engineer Product (इॊजीननमय उत्ऩाद) मा प्रणारी िी गुणवत्ता िा आिरन ियने िे सरए औय फनाए गए भॉडर िो फेहतय 

ढॊग से सभझन े िे सरए, िुछ उऩामों िा उऩमोग किमा जाता है। Measurement (भाऩन) एि सॉफ्टवेमय प्रोजेक्ट भें 
आिरन, गुणवत्ता ननमॊत्रण, उत्ऩादिता भूल्माॊिन औय ऩरयमोजना ननमॊत्रण भें भदद ियता है।  
Software Measurement िो दो Category भें फाॊटा गमा है: - 

I. Direct Measure: - Direct Measure भें रागत, प्रमास औय, Execution Speed, औय अन्म Defects िी रयऩोटा जैस े

उत्ऩादों िी प्रकिमा शासभर है। 
II. Indirect Measure: - Indirect Measure भें Functionality (िामाऺ भता), Quality (गुणवत्ता), Complexity 

(जहटरता), Reliability (ववश्वसनीमता), Maintainability (यियिाव), औय िई अन्म उत्ऩादों जैस ेउत्ऩादों िी 
प्रकिमा शासभर हैं। 



1. Direct Measurement: - 

 डामयेक्ट भेज़यभेंट िो Size Oriented Metrics बी िहते है। इस भेज़यभेंट तिननिी भें Line of Code (KLoC) िो 
Normalization Value िे सरए उऩमोग किमा जाता है। 

 मह ऩद्धनत FORTAN औय COBOL जैस ेप्रोग्रासभननॊग रैंग्वेज िे सरए प्रमोग किमा जाता है। 
 इसभें Productivity(P) िो KLOC / Effort से भाऩत ेहै  तथा Effort(E) िो Person-Month से भाऩा जाता है। 
 साइज ओरयन्टेड भैहरक्स प्रमोग किमे गए प्रोग्रासभॊग रैंग्वेज ऩय ननबाय ियता है। जजसिे िायण High Language Code 

िी तुरना भें Assembly Language Code िी Prodctivity अधधि होती है। 
 मह भेथड Graphical User Interface (GUI) प्रोग्रासभॊग प्रोजेक्ट िे सरए अनुप्रमुक्त है क्मोंकि GUI Project पॉभा िा 

प्रमोग ियत ेहै जजसभे गणना नहीॊ िी जा सिती है। 
 प्रोग्रासभॊग रैंग्वेज जजतना अधधि Expressive होगा Project िी Productivity उतना ही िभ होगी। 
 इस भेथड भें Productivity िी गणना ियने िे सरए सबी सॊस्थाओॊ िो एि जैस ेभाऩदॊड प्रमोग ियने िी  आवश्मिता 

ऩड़ती है, जो िी सॊबव नही है। 
 मह भेथड सॉफ्टवेमय इॊडस्रीज भें सही Standards स्थावऩत नहीॊ ियता है जजस िायण इसे सबी जगह भान्म नहीॊ किमा 

गमा है। 
 इस भेथड भें ननम्न िी गणना िी जा सिती है: - 

i. LOC: - प्रोजेक्ट भें िुर िोडड ॊग राइन िी सॊख्मा। 
ii. Person-Month: - प्रोजेक्ट िो ऩूणा ियने भें रगने वारे िी सॊख्मा। 

iii. Cost: - प्रोजेक्ट िे िुर रागत। 
iv. Pages: - प्रोजेक्ट भें िुर ऩेजेज िी सॊख्मा। 
v. Errors: - प्रोजेक्ट भें उऩजश्तथ Errors िी सॊख्मा। 

Formula for Productivity in KLOC   EV= (Sopt + 4 * Sml + SPess) / 6 

 जहाॉ   EV: - Stand for the estimation variable.  Sopt: -  Stand for the optimistic estimate. 

Sml: - Stands for the most likely estimate.  Spess: - Stand for the pessimistic estimate. 

डामयेक्ट भेज़यभेंट से राब: -  

a. मे भेथड ससॊऩर औय आसान है। 
b. मह भेथड Project से Directly सम्फॊधधत है। 
c. इसिी गणना प्रोजेक्ट िे Complete होने िे फाद िी जाती है। 
d. मह भेथड सॉफ्टवेमय डवेरऩय िी ओय से राबिायी होता है। 

डामयेक्ट भेज़यभेंट से हानन: - 

a. प्रायॊसबि पेज भें प्रोजेक्ट िी LOC िी गणना ियना सॊबव नहीॊ है। 
b. Programming Language ऩय ननबाय होने िे िायण ववसबन्न Programming Language भें प्रोजेक्ट िी रागत 

अरग अरग आती है। 
c. इस भेथड िे सरए िोई ननजश्चत भाऩदॊड नहीॊ है। 
d. मह भेथड End User िे सरए राबिायी नहीॊ है। 

Example: - सॉफ्टवेमय भें रगने वारा Productivity & Effort ऻात िीजजमे महद किसी सॉफ्टवेमय इॊजीननमय िे द्वाया 
ननसभात किमे गए सॉफ्टवेमय भें LOC (Sopt = 4000; Sml = 14000; SPess = 6000) िी सॊख्मा हदमा गमा है। 
हर: - हदए गए Formula िे अनुसाय: - EV   = (4 + 4 * 16 + 6) / 6  = 12.33  ~  12  



2. Indirect Measurment: - 

 इनडामयेक्ट भेज़यभेंट िो Functional Point Analysis िहते है जजसभे हभ Line of Code िे फजामे सॉफ्टवेमय िे 

ववसबन्न पॊ क्शन िे आधाय ऩय Productivity तथा Effort िी गणना िी जाती है। 
 मह भेथड प्रोग्रासभॊग रैंग्वेज ऩय ननबाय नहीॊ ियता  तथा मह भेथड सॉफ्टवेमय इॊडस्रीज भें प्रमोग किमा जाने वारा सफसे 

प्रचसरत है।  
 इस भेथड भें Fucntion िे आधाय ऩय सॉफ्टवेमय िे Cost िी गणना िी जाती है। 
 इस भेथड भें ननम्न Steps िे अनुसाय FP िी गणना िी जा सिती है : - 

i. सबी प्रिाय Function िे सरए Proposed Count Value ऻात किमा जाता है। 
ii. Unadjusted Function Point (UFP) िी गणना िी जाती है।  

iii. Total Degree of Influence (TDI) िी गणना िी जाती है। 
iv. Compute Value Adjustment Factor (VAF) िी गणना िी जाती है। 
v. Fuction Point िी गणना िी जाती है। 

Step 01: - सबी प्रिाय function िे सरए Proposed Count Value ऻात किमा जाता है। 
a. External Input   =  X1 

b. External Output  = X2 

c. External Inquiers  = X3 

d. Internal Files   = X4 

e. External Interface Files = X5 

Step 02: - Unadjusted Function Point (UFP) िी गणना िी जाती है। UFP िी गणना सॉफ्टवेमय िी Complexity िे 

आधाय ऩय िी जाती है जजसिे सरए ननभानुसाय Table है: - 

S.No. Fuction Type Value from Step1 SIMPLEX AVERAGE COMPLEX 

01 External Inputs X1 * __ 3 4 6 

02 External Output X2 * __ 4 5 7 

03 External Inquiers X3 * __ 3 4 6 

04 Internal Files X4 * __ 7 10 15 

05 External Interface Files X5 * __ 5 7 10 

Total =  SUM (01 to 05)    

Step 03: - Total Degree of Influence (TDI) िी गणना िी जाती है। इस स्टेऩ भें TDI िी values (0 से 5) ति होती है 

जो िुर 14 Fucntions ऩय ननबाय ियता है। जजसिे सरए ननभानुसाय Table है: - 

Values Software Level 

0 No Influent  

1 Intial  

2 Moderate 

3 Average  

4 Essential 

5 Significant  

So TDI = 14 * (Software Level) 

 

Step 04: - Compute Value Adjustment Factor (VAF) िी गणना िी जाती है। 
VAF ऻात ियने िे सरए ननम्न Formula है: - VAF  =  0.65 + (0.01 x TDI)  

 

Step 05: - Fuction Point िी गणना िी जाती है। Fucntional Point ऻात ियने िे सरए ननम्न Formula है: -  

FP = UFP (Step02) * VAF (Step04) 



इनडामयेक्ट भेज़यभेंट से राब: -  

a. इस भेथड िो सॉफ्टवेमय ननभााण िे प्रायॊसबि पेज भें बी गणना िी जा सिती है। 
b. मह भेथड प्रोग्रासभॊग रैंग्वेज से स्वतॊत्र होता है। 
c. मह वास्तववि Effort से सम्फॊधधत यहता है। 
d. मह भेथड GUI Based Software िे सरए बी उऩमोगी है। 
e. इस भेथड भें Fucntion िे आधाय ऩय सॉफ्टवेमय िे Cost िी गणना िी जाती है। 
इनडामयेक्ट भेज़यभेंट से हानन: - 

a. इस भेथड िे सरए सॉफ्टवेमय इॊजीननमय िा प्रसशक्षऺत होना आवश्मि है।  
b. LOC, Max. प्रमोग होने वारा भॉडर है इससरए FP  िो LOC  भें ऩरयवनतात ियने िी आवश्मिता होती है। 
c. मह भेथड फहुत ही भहॊगा औय सभम अधधि रेना वारा है। 
d. मह भेथड Software Developer िे सरए राबिायी नहीॊ है। 
 

PROJECT ESTIMATION (प्रोजेक्ट एस्टटमेशन): - 

प्रोजेक्ट एजस्टभेशन एि प्रकिमा है जो किसी सॉफ्टवेमय प्रोजेक्ट िी Cost, Effort, Resources औय Time, िी गणना ियने 
िे सरए किमा जाता है। किसी प्रोजेक्ट िा एजस्टभेशन ननम्न िे आधाय ऩय किमा जाता है: - 

a. ऩुयानी सूचना / ऩुयाना अनुबव (Past Data / Past Experience) 

b. प्रस्तुत दस्तावेज / ऻान (Available Documents / Knowledge) 

c. अनुभानतः (Assumptions) 

d. Risk िे ऩहचान ऩय (Identification Risk) 

प्रोजेक्ट एजस्टभेशन भें ननम्न चयण भें ऻात किमा जाता है: - 

a. किसी ननसभात किमे जाने वारे प्रोजेक्ट िी Size िा एस्टीभेट KLOC मा FP भें। 
b. प्रोजेक्ट भें Effort िा एस्टीभेट Person - Month मा Person - Hours भें।  
c. प्रोजेक्ट भें Schedule िा एस्टीभेट Calender Months भें।  
d. प्रोजेक्ट भें Project Cost िा एस्टीभेट Currency भें। 

प्रोजेक्ट एजस्टभेशन िी दो तिनीि होती है: - 

1. DECOMPOSITION TECHNIQUES: - 

2. EMPIRICAL ESTIMATION MODEL: - 

 

1. DECOMPOSITION TECHNIQUES: - 

डडिम्ऩोजज़शन तिनीि फहुतामत प्रमोग भें आने वारी प्रोजेक्ट एजस्टभेशन तिनीि है। मह Divide and Conquer 

ऩद्धनत भें िामा ियता है। इस ऩद्धनत भें प्रोजेक्ट िी Size, Effort औय Cost िो Step by Step Calculate किमा जाता है। 
Step 1: - सफसे ऩहरे सॉफ्टवेमय िे ननभााण िे Scope िो जाना जाता है।  
Step 2: - सॉफ्टवेमय िे Size िी गणना (KLOC मा Functional Point) िे द्वाया िी जाती है। 
Step 3: - किसी प्रोजेक्ट िो ववसबन्न प्रिाय िे Software Engineering Activities भें Break िय सॉफ्टवेमय प्रोजेक्ट िे 

Estimate औय Cost िी गणना िी जाती है। 
Step 4: - Step 2 औय Step 3 से प्राप्त ऩरयणाभो िी तुरना किमा जाता है। महद प्राप्त ऩरयणाभ रगबग साभान आमे तो 
गणना सही होती है अन्मथा ऩरयणाभ िी सबन्नता िा ऩता रगामा जाता है। 
Step 5: - ऩरयणाभ िी सबन्नता िा िायन िो ऩता िय उसे दयू ियने िा प्रमास किमा जाता है। 



Reliable Estimation िे सरए ननम्न सरखित हदशा ननदेश होते है: - 

 प्रोजेक्ट िा एजस्टभेशन ऩूवा भें किमे गए प्रोजेक्ट िे आधाय ऩय किमा जाना चाहहए।  
 डडिम्ऩोजज़शन तिनीि जजतना अधधि साभान्म हो उतना ही प्रोजेक्ट िी Cost औय Effort ऻात ियना आसान 

होता है। 
 एि से अधधि भॉडर िा प्रमोग िय सॉफ्टवेमय िे Cost औय Effort िे Reliability िी गणना  किमा जाना चाहहए। 

डडिम्ऩोजज़शन तिनीि िे Issues: -  

 प्रोजेक्ट िे एजस्टभेशन िी Accuracy प्रोजेक्ट िे सरए Collect किमे गए सूचनाओॊ िी गुणवत्ता ऩय ननधाारयत ियता 
है। 

 उऩरब्ध ियामे गए Resource िा Utilization ऩूणा रूऩ से नहीॊ हो ऩता है। 
 सभम सीभा भें प्रोजेक्ट िो ऩूया नहीॊ होन ेिे िायण बी Project Estimation सही से नहीॊ किए जा ऩता है। 

 

2. EMPIRICAL ESTIMATION MODEL: - 

 एजम्ऩयिार एजस्टभेशन भॉडर िे अॊतगात CoCoMo (िोिोभो) भॉडर आता है। इस भॉडर िे द्वाया ही किसी 
Software Project िा एजस्टभेशन किमा जाता है। 

 CoCoMo (Constructive Cost Model): - CoCoMo भॉडर िा उऩमोग किसी बी सॉफ्टवेमय िे डवेरऩभेंट िी 
िॉस्ट ऐस्टीभेशन (Cost Estimation) िे सरए किमा जाता है जो सॉफ्टवेमय िी Cost िो Evaluate ियता है।  

 Boehm िे अनुसाय किसी प्रोजेक्ट िे डवेरऩभेंट (Development) िे सरए रगने वारा Cost सॉफ्टवेमय िे 

Characteristics िे साथ साथ उसभें रगन ेवारी Development Team औय Development Environment िे ऊऩय 

बी ननबाय ियता है जो किसी न किसी रूऩ से उसिे Cost िो Evaluate ियता है। 
 COCOMO Model भें किसी Project िो Develop (वविससत) ियने िे सरए उसभे रगने वारे Time (Month) औय 

Person (रोगों) िी सॊख्मा िी जरूयत िो Estimate ियने िे सरए Effort Equation (सभीियण) िा प्रमोग किमा 
जाता है। Effort Estimation िे Unit िे सरए PM (Person - Months) िा प्रमोग होता है। महाॉ ऩय PM (Person - 

Months)  किसी Project िो फनान ेभें किसी एि Person द्वाया एि भहीन े (months) भें उसिे Work - Done 

(िामा-ऩूणा) से है। 
 Boehm िे अनुसाय, किसी बी Software िो Cost Estimation िे आधाय ऩय ननम्न तीन (Three) Stages भें फाॊटा 

गमा हैं: - 
i. Basic COCOMO Model. 

ii. Intermediate COCOMO Model. 

iii. Complete COCOMO Mode. 

 

i. BASIC COCOMO MODEL: - 

Basic COCOMO Model: - फेससि िोिोभो भॉडर िेवर एि Single Predictor Variable (Size in DSI) औय 

तीन Software Development Modes िा उऩमोग िय सॉफ्टवेमय वविास प्रमास िा अनुभान रगाता है। 
मह भॉडर Static तथा Single Valued होता है जो कि सॉफ्टवेमय डवेरऩभेंट Effort तथा Cost िो Function िे 

Program Size िी तयह Compute ियता है तथा Program Size जो है वह अनुभाननत (Estimated) lines of Code (LOC) 

भें व्मक्त होता है। 
साभान्मतमा इस भॉडर िा प्रमोग छोटे तथा भध्मभ आिय िे सॉफ्टवेमय प्रोजेक््स भें किमा जाता है। इस भॉडर 

भें Cost िो Estimate (Effort and Duration) ियने िे सरए ननम्नसरखित सूत्र िा प्रमोग किमा जाता है: - 



Effort (E) =  a* (KLOC) b  Duration (D) =  c* (E) d जहाॊ: - 
 KLOC सॉफ्टवेमय िा अनुभाननत आिय है। 
 a, b, c and d सॉफ्टवेमय िी प्रत्मेि Category िे सरए ननमताॊि (Constant) है। 
 Effort सॉफ्टवेमय िो वविससत ियन ेभें रगा िुर Effort PM (Person-Month) भें है। 
 Duration (D) सॉफ्टवेमय िो वविससत ियन ेिे सरए अनुभाननत सभम Months भें है।  
Basic COCOMO Model Constant Table: - 

SOFTWARE PROJECT TYPE a b b d 

Organic 2.4 1.05 2.5 0.38 

Semi Detached 3.0 1.12 2.5 0.35 

Embedded 3.6 1.20 2.5 0.32 

Limitations of Basic CoCoMo: - 

 इसिी Accuracy सीसभत है क्मोंकि िायिों िी िभी िी वजह से सॉफ्टवेमय रागत ऩय भहत्वऩूणा प्रबाव ऩड़ता है।  
 मे Hardware Issue िो  Ignore ियता हैं। 

 

ii. INTERMEDIATE COCOMO MODEL: - 

 मे Basic COCOMO Model िा Extension हैं। Intermediate COCOMO Model अऩने Environment िो 
Consider ियते हुए किसी Value मा Cost िो estimate ियने िे सरए 15 Additional Predictor Use ियता हैं। 
 जजस Development Environment भें हभें Project िो Develop ियना है उसिे क्मा Attributes है, वो 15 िॉस्ट 

ड्राइवय, िॉस्ट ऐस्टीभेशन िे टाइभ ऩय हभें हेल्ऩ ियता है। इसस ेहभाये एक्मूयेसी Cost Estimation िी Increase होती है।  
 Intermediate COCOMO सॉफ्टवेमय डवेरऩभेंट Effort िो Program Size िे पॊ क्शन तथा Cost Drivers िे 

सभूह िी तयह िॊ प्मूट ियता है। Cost Drivers प्रोजेक्ट भें रगे Time तथा Effort िो ननधाारयत ियता है। 
मह भॉडर फेससि COCOMO भॉडर से फेहतय ऩरयणाभ देता है क्मोंकि इसभें Cost Drivers िा प्रमोग किमा जाता 

है। इस भॉडर भें Cost िो Estimate (Effort and Duration) ियने िे सरए ननम्नसरखित सूत्र िा प्रमोग किमा जाता है: - 

Effort (E) =  a* (KLOC) b * EAF Duration (D) =  c* (E) d जहाॊ: - 
 KLOC सॉफ्टवेमय िा अनुभाननत आिय है। 
 a, b, c and d सॉफ्टवेमय िी प्रत्मेि Category िे सरए ननमताॊि (Constant) है। 
 Effort सॉफ्टवेमय िो वविससत ियन ेभें रगा िुर Effort PM (Person-Month) भें है। 
 Duration (D) सॉफ्टवेमय िो वविससत ियन ेिे सरए अनुभाननत सभम Months भें है।  
 EAF (Effort Adjustment Factor) िो 15 Cost Drivers िी सहामता स ेगणना किमा जाता है। 
 Intermediate COCOMO Model Constant Table: - 

SOFTWARE PROJECT TYPE a b b d 

Organic 3.2 1.05 2.5 0.38 

Semi Detached 3.0 1.12 2.5 0.35 

Embedded 2.8 1.20 2.5 0.32 

 

 



iii. COMPLETE COCOMO MODEL: - 

 मह भॉडर Intermediate COCOMO MODEL िा Extension होता है। इसे Detailed or Advanced COCOMO 

Model बी िहत ेहै।मह भॉडर इॊटयभीडडएट भॉडर से सबन्न होता है क्मोंकि मह प्रोजेक्ट िे प्रत्मेि Phase िे सरए Effort 

Multipliers िा प्रमोग ियता है। 
 Complete िोिोभो भें प्रत्मेि Subsystem िी Cost िो अरग-अरग Estimate किमा जाता है। इस ववधध िे िायण 

त्रहुटमाॉ फहुत ही िभ होती है। 
 Basic तथा Intermediate COCOMO भॉडर िी िभी मह है कि मह सॉफ्टवेमय प्रोजेक्ट िो Single Homogeneous 

Entity िी तयह Consider ियता है। इस िभी िो complete िोिोभो भॉडर दयू ियता है। 
 Complete COCOMO भॉडर Estimation िो िैरिुरेट ियने िे सरए फहुत ही जहटर Procedures िा प्रमोग ियता 
है। 
 


