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 چکیده

افزار مشخص کردن هر گونه خطا در عملکرد نرم نیشده و همچن نییبه اهداف از قبل تع دنیآن در رس یابیافزار، ارزهدف از تست نرم

شخص کند تا مافزار مراجعه میها، برای این کار تستر به مستندات نرمها و خروجیتمرکز بر ورودیبا در استراتژی جعبه سیاه  است.

و رفتار  کندهایی را برای هر کدام از عملیات انتخاب میکند که سیستم در مقابل یک عمل خاص چه پاسخی را باید بدهد. سپس داده

تفاده از تست با اس توانیم و   کندتم که در مستندات وجود دارد مقایسه و بررسی میها با رفتار واقعی سیسسیستم را در مقابل آن داده

لذا باید برای کاهش موارد ازمون جهت تست  خطا در داخل کد برنامه مشخص شود عامل کهنیکرد تا ا یکد برنامه را بررس دیجعبه سف

 حیز عملکرد صحا نانیافزار به منظور اطمنرم یابیارز ندیافزار به فران نرمآزمو .مبتنی بر مدل در بستر اندروید به ارزیابی فرایند پرداخت

 . باشد یافزار با آن مواجه شود مکه ممکن است در دوره استفاده از نرم یمختلف ییدادهایآن در رو

 

 تست موارد آزمون، اندروید، ماشین حالت، نمودار حالت.کلید واژه: 

 مقدمه -1

همانطور که شاهد هستیم بازار فروش نرم افزار رفته رفته رشد پیدا می کند، بنابراین کیفیت و قابلیت اطمینان محصول یکی از 

یکی از شرکت های تولید کننده دستگاه های همراه  4002اساسی ترین موضوعات فرایند تولید نرم افزار محسوب می شود. در سال 

نیز در بازار بورس توکیو مشکل  4002ر دستگاه، خدمات پس از فروش اضافه ای را ارائه داد.  در سال به دلیل وجود خطا در نرم افزا

روز معلق ماند. دلیل گزارش شده برای خطا، عدم مقدار دهی  24دیگری به وجود امد و به خاطر همین مشکل عملیات سیستم 

بنابراین ( 42: 4024 2)دیفرانسکو و اسپوسیت، اولیه نمی شد اولیه در حافظه سرور بود. تحت شرایط خاصی حافظه مقدار دهی 

واضح است که برای ارائه محصول درست و قابل اطمینان به کاربر، نرم افزار باید به طور کامل تست شود.  تمام خطاها و مشکلاتی 

 که باعث می شوند نرم افزار غیرقابل استفاده باشد باید شناسایی و رفع شوند.

                                                           
1 Di Francesco. and Esposit 

mailto:abbas_rezaiee@yahoo.com
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 (93: 2924زاده و همکاران، )ملک شودار یکی از فازهای اصلی و گران در چرخه حیات نرم افزار محسوب میتست نرم افز

توانند در طول فرآیند توسعه به کار گرفته شوند تا فواصل نرم افزار را هایی است که میمحیط تست نرم افزار غنی از تکنیک

نها، روش برای تولید خودکار موارد آزمون با استفاده از یک مدل رفتار یا در میان آ (9: 4023 4)دیکلوا و تکشی، تشخیص دهند

شود تعریف شده است و این رویکرد به عنوان تست بر ساختاری، که به عنوان مدل آزمون یک سیستم تحت آزمون شناخته می

شود. تست مبتنی بر مدل یک می ، که به آن تست مبتنی بر مدل گفته(22: 4023)دیکلوا و تکشی، شوداساسی مدل شناخته می

 (939: 4022 9)علی و همتی، رشته تحقیق و توسعه در زمینه دانشگاهی است که توجه بسیاری از صنایع به آن جذب شده است

 های آزمون از رفتارهایها از طریق خودکارسازی نمونههدف از تست مبتنی بر مدل افزایش قابلیت اعتماد نرم افزار و کامش هزینه

رویکرد کامل و روشمند تست مبتنی بر مدل ، تست خودکار را با  (92: 2924زاده و همکاران، )ملکباشدسمی مدل سیستم میر

هر برنامه کاربردی در تست مبتنی بر مدل  (960: 4022)علی و همتی،کندهای نرم افزاری تسهیل میهدف بهبود کیفیت سیستم

شود، دانش فراوانی ها آموخته میهایی که از آنهای آنها و درسیها و راه حلاین چالشهای متنوعی است که گزارش دارای چالش

ی و )علکندهای آینده تست مبتنی بر مدل خود هدایت میآورد که متخصصان تست مبتنی بر مدل را برای برنامهرا فراهم می

وارد آزمون جهت تست مبتنی برمدل در بستر اندروید از این رو ارائه یک چارچوب کارامد به منظور کاهش م( 932: 4022همتی،

 بسیار لازم و ضروری است. 

 مبانی نظری

 تست نرم افزار 

 کنند. ولی چه عامل یا عواملی باعثدهند، محصولی به نام نرم افزار تولید میهایی که نرم افزارها را توسعه میها یا شرکتسازمان

ری تـوان نـام برد که باعث این برتمشابه دیگر متمایز و برجسته شود؟ عوامل متعددی را می شوند که یک نرم افزار از نرم افزارمی

تواند کیفیت محصـول نهـایی باشـد کـه بـه بـازار عرضـه خواهد شد. اما برای رسیدن به و تمایز شود اما یکی از این عوامل می

باشد.  تواند تست نرم افزار و نحوه انجام آنیک پاسخ بـه این سوال می این نقطه تمایز و برتری باید چگونه عمل کـرد و اندیشـید؟

ست درنظـر گرفـت. در واقع ت” تضـمین کیفیـت“های مبحث کیفیت نرم افزار با نـام توان یکی از زیرمجموعهحتی تست را می

ی هم توسعه دهندگان و هم کاربران نهاینرم افزار به دنبال خطایابی و عیب یابی محصول، قبل از تحویل به مشتری است. اینکه 

 (.292: 2220 2)بیذر، های تعریف شده باشد، هم نظـر باشندبرروی یک نرم افزار کارآمد و قابل بکارگیری که پاسخگوی نیازمندی

   های زیر معنا کرد:توان به صورتتست را می

صحت نرم افزار، زیرا ایـن قضـیه بـا ماهیـت تست  هایی در جهت عیب یابی و رفع آن، نه تلاش در جهت اثبات کاملتلاش

 تفاوت دارد . 

                                                           
2 De Cleva. and Takeshi 
3 Ali, And Hemmati 
4 Beizer 
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تست نرم افزار یا آزمایش نرم افزار، تحقیق برروی کیفیت یک محصول یا سرویس نرم افزاری و ارایه اطلاعـات ناشـی ازآن به 

 ولی بـه آن محدود نمیشود . ها است. این تحقیق جستجوی نرم افزار مزبور برای یافتن خطاها را نیز دربرمیگیرد مشتری

ه از برنامه انتظارداریم با توجه بکنیم در حـالی کـههایی هستند که نرم افزار را با آن امتحان میها یک سری از سوال و جوابتست

 های صحیحی را به عنوان خروجی بـه دست دهد  . کنیم، جوابهایی که با استفاده از سوالات وارد میورودی

د برنامه گیرد کـه از تست کردن کهای کـامپیوتری را در بر میهای مربوط به تولید برنامهافزار حیطه وسیعی از فعالیت تست  نرم

توسط برنامه نویس گرفته تا نشان دادن عملکرد درست یـک سیسـتم اطلاعـاتی بـزرگ بـه مشـتری وارزیابی نرم افزار در حین 

 گیرد.  دربرمیرانش یک شبکه مرکزی کاربردی را 

 باشد،های نـرم افـزاری اسـت امـا محـدود بـه آن نمیتست نرم افزار شامل فرآیند اجراهای متعدد برنامه با هدف یـافتن باگ

کند و آیا با انتظارات مشتری سازگار است یا خیر نیز توسط فرآیند تست های موجود را برآورده میتضمین اینکه تا چه حد نیازمندی

 .شودمیمشخص 

تستها به دفعات تکرار خواهند شد تا مشکلات هر چه بیشتر نمایان شوند. استاندارد تست نرم افزار فرآیندهایی را در جهت آشکارسازی 

 .و برطرف کردن عیوب سیستم دنبال خواهد کرد 

  کند؟  چه کسی تست می

های شرکت دارند که این در چارچوب الزامات و فعالیتهای بزرگ، تیمی برای بررسی نرم افزارهای تولیدی ، شرکت ITدر صنعت

  گیرد: های زیر قرار میباشد. در اغلب موارد تستر در یکی از بخشتیم، تیم تست می

  بخش تست نرم افزار  

  بخش توسعه نرم افزار  

این  شوند.دهند ،قائل میمیهای متفاوتی برای اشخاصی که تست نرم افزار انجام های متفاوت و وظایف و نقشها طراحیشرکت

   …تحلیلگر و، ( QA) ها عبارتند از : تستر نرم افزار، تضمین کیفیت نرم افزارنقش

  شود؟  چه زمانی تست شروع می

انجامد. با این شـود، تست آغاز شده و تا استقرار نرم افزار به طول میگفته می SDLC 3در طول چرخه عمر توسعه نرم افزارکه به آن

دهنـد. بـه طـور مثـال در مـدل آبشاری، تست در ها انجـام میها بستگی به مدل توسعه ای دارد که شرکتحال تمامی این تست

ید نرم شود و در پایان تولشود اما در مدل افزایشی، تست در پایان هر افـزایش یـا تغییـر، تکرارمیمرحله تولید نرم افزار انجام می

 .شودتست انجام میافزار هم دوباره 

شود. بررسی طراحی در مرحله های مورد نیاز نیز برای تست در نظر گرفته می، تجزیه و تحلیل و تاییدیه SDLC در هر مرحله از

شود. انجام تست توسط یک توسعه دهنده پس از طراحی محصول نیز به قصد بهبود طراحی در حوزه تست نیز در نظر گرفته می

   (.26: 4002 6)کاپلند، شودطبقه بندی می( Unit Test) عنوان تست واحد اتمام کد نیز به

                                                           
5 - Software Development Life Cycle  
6 Copeland 
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  مزایای زیر را در بر دارد:  SDLC انجام تست در طول

  کاهش زمان تولید  .2

  ها کاهش هزینه .4

  ها کاهش زمان دوباره کاری .9

  کاهش خطاهای نرم افزاری  .2

  افزایش بازدهی  .3

  افزایش کیفیت نرم افزار  .6

  تحویل به موقع پروژه به کارفرما  .7

  افزایش رضایت مشتری   .2

  یابد؟  چه زمانی تست پایان می

اشد بدانیم چه زمانی تست را آغاز کنیم، تعیین زمان پایان تست بسیار دشـوار اسـت. تست فرآینـدی بی پایان میبر خلاف آنکه می

تست شده است. مواردی  100 %توان با اطمینان گفت که نرم افزار تولیـدیو تعیین زمانی برای توقف آن بسیار دشوار است و نمی

  که نبایستی برای تست درنظر گرفته شود:  

  تعیین مهلت تست   .2

  اطمینان از کامل بودن تست   .4

 .نتیجه را به نقطه خاصی سوق دهیم پس از اتمام تست فانکشنال و تست پوشش کد، نبایستی .9

  کمتر بوده و بدون باگ باشد این سطح از اولویت بالاتری شناخته شود.اگر در سطح خاصی نرخ خطا  .2

واند به تها وهمچنین تعیین کیفیت نیاز به تست دارند. روند تست نرم افزار گاهی میمحصولات نرم افزاری برای کشف و رفع باگ

ای نرم هـد اجراهای متعدد برنامه بـا هدف یافتن باگاندازه توسعه نرم افزار انرژی برده و با اهمیت باشد. تست نرم افزار شامل فرآین

کند و آیا با انتظارات مشتری های موجود را برآورده میباشد، تضمین اینکه تاچه حد نیازمندیافزاری است اما محدود به آن نمی

 .شودسازگار است یا خیر نیز توسط فرآیند تست مشخص می

  انواع رویکرد تست   

 ما هستند.  هایبرای تست داریم. این دونوع مشخص کننده نحوه طراحی تستما دو رویکرد 

 Blackbox Testing  

ه شود و روی خروجی تولید شدهای داخلی يک سیستم ناديده گرفته میدر اين رويکرد، تست تمامی مکانیسم

  گويند. نیز می functional شود. به اين رويکرد تستتمرکز می
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  Whitebox Testing  

 .شودتست نیز گفته می structural در این رویکرد، تست ما با مکانیستم داخلی یک سیستم سرو کار داریم. به این نوع تست

     اهداف تست نرم افزار

  افزایش کیفیت نرم افزار   •

  بررسی سیستم از لحاظ پاسخگویی به نیازها و قابلیت اطمینان   •

  های نرم افزار  خطاها و اشتباهها، شناسایی ضعف •

  چرخه تست نرم افزار   

  های مختلف متفاوت است، اما تست نرم افزار دارای چرخه زیر است:  اگر چه فرایند تست در سازمان

 فرایند تست باید در فاز تحلیل نیازهای چرخه زندگی نرم افزار انجام پذیرد  .  :تحلیل نیازها  

 کنند تـا مشـخص شـود کـه  کدام قسمت از ز طراحی، تست کنندگان با طراحان همکاری میدر طی فا :تحلیل طراحی

  طراحی قابل تست است و در هنگام تست از کدام پارامترها باید استفاده شود  .

 شودطراحی تست:  در این مرحله استراتژی تست مشخص می. 

  کننـد و هرگونـه خطـا را بـه تـیم توسـعه  دهنده گزارش میاجرای تست:  تست کنندگان نرم افزار را اجرا کرده و تست

 .کنندمی

 کنند تهیه می یـک گزارش بعد از اینکه فرایند تست تکمیل شد، تست کنندگان نتایج بدست آمده را در قالـب :گزارش تست

 .شود که آیا نرم افزار قابل استفاده است یا خیرو مشخص می

  انواع تست  

ای نرم افزاری همراحل تولید نرم افزار، فاز تست و رفع اشکال سیستم است که در تمام متـدهای تولیـد سیسـتم یکی از مهمترین

توان فرآیندی جهت کشف خطاهای تعریف تست یک نرم افزار را می. روش مدونی در نظر گرفته شده است برای آن RUPاز جمله 

نوان نمود. از انواع مختلف تست نرم افزار عبارتند از تست عملکرد، تست ها عودن آننشده نرم افزار در جهت مرتفع نمکشف 

ذیری با محیط، تست امنیت بر شمرد. در ادامه به توضیحی کوتاه در خصوص هر کدام استرس، تست اکتشافی، تست تطبیق پ

 .پردازیممی
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 (Performance testing)    تست عملکرد

ست شوند. این استراتژی بـا تدرستی عملکرد بررسی شده و کامپوننتها و فرآیندها تست میدر این نوع تست، نرم افزار از نظر 

که مطمئن  کدهای نرم افزاری و ساختمان داخلی آن سر و کار دارد. در این روش، کدها باید به گونه ای اجـرا و بررسـی شـوند

نند که شوند تا ببیها طـوری نوشـته میان گفت که تستتومی. شویم سطر به سطر کدهای برنامه حداقل یک بار اجرا شده است

وان از تشود ولی میکند یا خیر؟ معمولا تست عملکرد در انتهای کـار انجام میرود عمل میآیا نرم افزار همان گونه که انتظار می

واند تچنین تست عملکرد می های کوچک مثل کامپوننتها نتیجه نهایی را ساده کرد. همهمان ابتدای کار با تست کردن قسمت

  مشکلات برنامه را پیدا کند به طور مثال:  

 ها اجرا نشودپایگاه داده با مقدار کمی از داده. 

 برنامه در زمان پیک، به علت بار زیاد نتواند اجرا شود.   

نعت این تست در ص. دهدرا انجام میهای عملکردی و یا توانایی برنامه های بسیار متفاوتی از مهارتتست عملکرد ارزیابی مجموعه

کسب  دهد. اگرها و مشـکلات عملیـاتی در برنامـه را قبـل از اجـرا شـدن آن نمـایش میباشد و کاستینرم افزار بسیار شایع می

  تواند مشکلاتی مانند زیر را در پی داشته باشد: و کار با شکست مواجه شود می

   از دست دادن درآمد  

 ن مشتریان جدید از دست داد  

 از دست دادن مشتریان قدیمی  

 ها ها و وب سایتتبلیغات منفی در رسانه  

  معرفی ابزار 

  بایستی مشخصات زیر را داشته باشند:  ابزارهای تست عملکرد می

 .  بایستی بار بر روی سیستم در حال تست، تولید کنند  

 . زمان پاسخ سرور را اندازه گیری کنند  

  اندازه گیری داشته باشند .توان  

 گوییم کنیم. برای تست عملکرد ابزار جی میتر را میدر این پست برای هرنوع تست یک ابزار معرفی می

Apache Jmeter 

رود. عمدتا از این ابزار به عنوان تست های جاوا به کار میبوده که برای پلت فرم (Open source)جی میتر به صورت متن باز

های دیگر مانند تست بار و استرس استفاده کنید. این ابزار تمامی بار برنامه را توانید از آن در تستکنند اما میاستفاده میعملکرد 

ها را مورد تست قرار دهد. در انتهای تست، تجزیه و تحلیل نتیجه تست با استفاده از کند تا عملکرد آنروی سرور یا شبکه وارد می

یکپارچه  TestPlanتوان در تست عملکرد و تست فانکشنال به وسیله شود. عناصر جی میتر را میوع ارائه میهای متنگزارش گیری

کار انعطاف  فانکشنال، تست بار را هم انجام دهید. این TestPlanکرد به این صورت که جی میتر به شما اجازه میدهد که با همان 
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 تباشد. این برنامه قابل حمل بوده و نیازی به نصب نیسهای تست بسیار کارآمد میدهد که برای پروژهپذیری جی میتر را نشان می

 (.46: 4002 7)نیک کی،

 Stress Testing)   ) تست استرس

 .طراحی محیطی مخرب تر از محیطی که برنامه در دنیای واقعی و در شرایط نرمال با آن روبرو میشد، است

  معرفی ابزار  

 .کنیم را معرفی می Load UIدر این بخش هم ابزار 

 

Load UI 

های تحت وب به کار میرود و در نـوع خـود انعطـاف پذیرترین بوده و برای برنامه (Open source)این ابزار به صورت متن باز

ید. از پیکربندی کنها را بسـازید، بـه روز یـا دهد در حین تست کردن، تسـتابزار تست استرس است. این ابزار به شما اجازه می

 همچنین هنگام به روز رسانی.دهـدهای متنوعی است که پس از تحلیل تست، به شما ارائـه میهای این ابزار گزارشدیگر ویژگی

ود. شنیازی نیست که برای اعمال تغییرات آن را بسته ودوباره باز کنید، بلکه به صورت خودکار به روز رسانی بر روی آن انجام می

های نرم افزاری و رسیدن ضرب الاجل پروژه به زمان تعیـین شـده، بهتـرین راه تـیم تسـت برای پروژه ه با پیچیده شدنامروز

ای دیگر هبا استفاده از این ابزارهـا، تـیم تسـت زمـان بیشـتری بـرای تمرکـز بـر روی جنبه .ها، ابزارهای موجود استتست برنامه

توان در هـر زمـان و بـه هر تعداد دفعات تست را کند. علاوه براین با این ابزارها میبیشتری را کشف میبرنامه داشته و خطاهای 

  اجرا کرد  .

  معیارهای تست پذیر بودن نرم افزار: 

ارزیابی بهتـرقابل  n  های بیشـتری قابـل اجـرا باشـد،هرچه نرم افزار بهتر کار کند و در محیط (:Operability)قابلیت اجرا  .2

  است 

  قابلیت مشاهده نتایج ارزیابی   (:Observability) یمشاهده پذیر .4

توسط  های واحـدمثل امکان اجرای خودکار  تست)های خودکار قابلیت اجرای تست(:  Controlability)کنترل پذیری  .9

jUnit  برای زبان جاوا  

  تواند هدفمند تر شود ارزیابی می(:  Decomposability) تجزیه پذیری .2

  کاهش پیچیدگی معماری و منطق برنامه  (: Simplicity) سادگی .3

  برای ارزیابی تغییرات کمی بخواهد  (:Stability) پایداری .6

                                                           
7 Nikkei 
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  های بین اجزا قابلیت درک طراحی و وابستگی  (:Understandability) درک پذیری .7

 goodTesting )   ) تست خوب

ها را طراحی کنیم تا با کمترین مشکلات در نگهداری، پشتیبانی و چگونه باشد؟ در واقع چگونه باید تستاما یک تست خوب باید 

 :کنیمتوسعه برنامه مواجه شویم. در این بخش پارامترهای یک تست خوب را بیان می

 گیرند برنامه نویس میها زمان بیشتری از هایی هستند که اجرای آنها زمانبر است. این تستهای کند تست: تست سرعت

ها اجرا نشوند پس خطاها شوند؛ و اگر تستها ندارد و به ندرت اجرا میو در نتیجه برنامه نویس رغبت زیادی به اجرای آن

  .نیز کشف نخواهند شد

 د. گاهی ته باشنیکدیگر وابس ها نباید به وجودها باید از یکدیگر مستقل باشند. این بدان معناست که تستتست :استقلال

تست دیگری که قبلاً تولید کردیم ارث بری کنیم؛  ممکن است یک تست را در دل تست دیگری اجرا کنیم یا از کلاس

ین کار توسعه شود، و ااین کار کاملاً اشتباه است؛ زیرا اگر تست والد را تغییر دهیم، قاعدتاً تسـت فرزنـد نیـزدرچار تغییر می

 .کندتستها را دچار اختلال می

 :کنیم در هر زمان و مکان و در هر موقعیتی باید قابل اجرا باشد .تستی که تولید می قابل تکرار 

 Connection هایی را تولید کنیم که تنها در شرایط خاصی قابل اجرا باشند. برای مثال در حالتی که برخی اوقات ممکن است تست

String  یک سری خصوصیات خاص را در خود داشته باشد. در این حالت باید قبل از اجرای این تستConnection String  را

نیز تنظیم کنیم. برای حل این مشکل بهتر است یک سری متد تست را قبـل و بعد از اجرای تست، اجرا کنیم. بسیاری از فریم 

را برای آماده سازی و بازسازی  @After و @Before ای مثـال،جاوا خصوصیاتهای تست این حالت را تعریف کـرده انـد. بـرورک

  تستها دارد .

رنامه خواهیم بدانیم باما گاهی اوقات ممکن است یک سری شرایط خاص را بـرای برنامـه خـود در نظـر بگیـریم. مـثلاً اینکـه می 

و شبیه ساز استفاده کنیم. ویژوال  fakeما در حالت قطع شبکه به چه صورت کار خواهد کرد. در این صـورت بایـد از متـدهای  

  به خوبی این کار را انجام داده . 2012استودیو از نسخه 

Self Validate : ،مقدار   تستها باید در صورت موفقیت آمیز بودنTrue در غیر اینصورت مقدار  وFalse  را بازگردانند؛ فقط

هند نوع دهمین، نه بیشتر و نه کمتر؛ متدهای تست نباید متن و گزارش بازگرداننـد. تنهـا نـوع داده ای که این متدها بازگشت می

با موفقیت، و بدون شود چک کردن متدها راحـت تـر شود. به این صورت که متدهایی که است. این امر باعث می boolداده 

   .شوندشـوند سـبز شـده و متـدهایی کـه خطایی را میابند قرمز میمشکل اجـرا می

است. هیچ  TDDکنیم. این اساس برنامه نویسی زمانی که به تست نیاز داشته باشیم آنرا تولید می : تنها ها باید به موقع باشندتست

 .ر از شلوغ کاری جلوگیری میکندام وقت متد تست اضافه ای ایجاد نکنید. این
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رت طراحی این صو : تک وظیفه ای یعنی اینکه یک متد تست تنها باید یک چیز را تست کند. اگر متدها را به تک وظیفه ای

کنید؛ هر متدی که با شکست مواجه شود، دقیقا به مکانی اشاره خواهد کرد که مشکل درآن ایجاد شده. این کار باعث میشود پیدا 

  (.23: 4009 2)رومانلی و همکاران، کردن منبع خطا راحت تر شود

 یل کمی تجزیه وتحل لرویکردهای تست مبتنی بر مد تجزیه و تحلیل

نتایج آماری بر روی سطوح تست که رویکردهایی برای آنها به کار گرفته شده است، سطح خودکارسازی برای هر رویکرد و 

رد. این گیافزار استفاده شده است و ابزارها و مدل میانی در این بخش مورد بررسی قرار می هایی که برای توصیف رفتار نرممدل

پوشش داده نشده  MBTاطلاعات ممکن است سناریوهایی را ارائه دهد که در مهندسی نرم افزار به وسیله رویکردهای مبتنی بر 

 است. 

 سطح تست  

  (.2)جدول دهدمیرا نشان  MBTاین بخش محدوده کاربرد رویکردهای 

 (2002)کیتچنهام،  تجزیه و تحلیل سطح تست (1)جدول            

 ابزار پشتیبانی

 سطح تست رويکردها
 استفاده ذکر نشده

 سیستم 48 32 12

 يکپارچه سازی 17 7 10

 واحد/ مؤلفه 8 5 3

 رگرسیون 4 2 2

  

به طور کلی برای  MBIچنان که (از رويکردها ٪66 )برای تست سیستم به کار برده شده است MBTعمدتاً 

برای ساير سطوح يکپارچه سازی تست  MBTتست سیستم در نظر گرفته شده است. در نتیجه رويکردهای 

سطح انتزاع معمول  کار گرفته شده است. تست واحد يک به (10٪)و تست واحد  (٪5)، تست رگرسیون (٪22)

ها پس از پیاده سازی های کوچک، توابع يا کلاسنیست. هدف از تست واحد، تست کردن ماژول MBTبرای 

  باشند.است. رويکردهای ديگر، به منظور پشتیبانی از تست ساختاری از منابع کد بهتر می

                                                           
8 Romanelli, et all 



 سومین همایش ملی مهندسی کامپیوتر، داده کاوی و داده های حجیم
 

10 
 

 سطح خودکارسازی  

به  ،غیر اتوماتیک مراحلدهد و سطح پیچیدگی نسبت مراحل خودکارسازی شده که يک رويکرد را تشکیل می

اند توشود. يک مرحله غیر اتوماتیک در رويکردهای خودکار میتجزيه و تحلیل سطح خودکارسازی مربوط می

مراحل غیر اتوماتیک دارای  .سخت تر باشد MBTنسبت به چندين مرحله دستی غیر اتوماتیک در رويکرد ديگر 

هر رويکرد به اجرای اين وظیفه نیاز )رفتار نرم افزارسطوح پیچیدگی مختلفی است که وابسته به مدل سازی 

  ، انتخاب معیار تست، مدل سازی مدل میانی و يا ترجمه از يک مدل به مدل ديگر است.(دارد

Low :ها ممکن است خودکارسازی شده و يا وظايف ساده ای شامل شوند. مرحله 

Medium به عنوان مثال مدل سازی مدل میانی و يا تعريف داده تست : 

 High: ترجمه دستی بین مدلها به طور معمول رويکردهای  ،به عنوان مثالMBT  بیشترين مراحل خودکار

 باشد. سازی دارا هستند به استثنای مرحله اول که مدل سازی رفتار نرم افزار می

  ابزارهای پشتیبانی

در درجه اول به برای رویکردهای تست ( ٪64)باشددارای ابزارهایی به منظور پشتیبانی اجرای مراحل آنها می MBTهای نظریه

برآورد دقیق تعداد ابزارهای پشتیبانی فرایند تولید موارد تست سخت است زیرا با توجه به  (4جدول)شوند.سیستم به کار گرفته می

 تعداد ابزارهای به کار گرفته شده، و ابزارهایی که به طور اختصاصی و بدون هزینه توسعه داده شده اند بسیار زیاد است. 

 (2002 9)کیتچنهام،تعداد رویکردها برای مدل(. 2)جدول

 رفتار مدل MBTرويکردهای 

 نمودارحالت 27

 نمودار کلاس 19

 نمودار توالی 19

 نمودار موارد استفاده 11

11 Ocl 

 (گسترش يافته) ماشین حالت محدود 10

 نمودار فعالیت 9

                                                           
9 Kitchenham 
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 نمودار همکاری 8

 نمودار هدف 7

 گراف 7

4 

... 

 zويژگیهای 

... 

 

 مدل استفاده شده برای تولید موارد تست  

ـد. نمــودار کـرده ان اســتفاده UMLو غیــر  UMIL دلهای کنیم که از میرا بیان م MBTمــا تفــاوت بــین رویکردهــای 

گیرد. هایی هســتند کــه بیش تر مورد استفاده قرار میمــدل( 19)و تــوالی (19 )، کــلاس(رویکــرد 27)  UMLوضــعیت

 است.  (رویکرد 4) zو مشخصه  (رویکرد 7 )ت محدود استنمیکند شامل ماشین حالاستفاده  UMLه از ک رویکردهایی 

 هزینه و پیچیدگی به کارگیری رویکردهای تست مبتنی بر مدل  

 پیچیدگی مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفته است. سطوح MBTهزينه و پیچیدگی تلاش به کارگیری يک رويکرد 

 های زير تعريف شده اند:  بر اساس ويژگی

 های مورد نیاز، ابزار کد، و خروجی ناقص بالا: مراحل دستی، بدون هیچ ابزار پشتیبانی، ترجمه بین مدل 

 و استفاده از  (مدل میانی)های اضافی به منظور مدل سازی متوسط: نمادهای پیچیدگی مدل، تلاش

 ابزارهای اختصاص 

 شده های شناختهپايین: استفاده از مدل(B ,FSM ،UML)، املاً خودکار، ابزارهای در دسترسک، 

تجزيه و تحلیل دقیق، نمودارها و    های شناخته شده، وارزيابی تجربیهای تولید شده با فرمتخروجی

 10)پاريسس واوبادلسام، باشددر وجود می MBTهای رويکردهای صفحات گسترده ی تمام بررسی

1991 :121.) 

 های تست مبتنی بر مدل   های راه حلمحدودیت

کند. می محدودMBT های ورودی، خروجی تولید شده و زبان مدل سازی ناحیه ی استفاده از رویکردهای دامنه کاربرد، فرمت

های آن، یعنی اطلاعاتی مورد نیاز برای استفاده از برای یک پروژه نرم افزاری، نیازمندی MBTپیش از به کار گیری یک رویکرد 

های ديگر شامل قطعی و مسلم باشد. محدوديت شود، باید به صورتت و آیا توسط پروژه نرم افزار تأمین میآن چیس

                                                           
10 Parissis, F. Ouabdesselam, 
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شود که اين رويکرد قادر به ارزيابی آن است يا سطح مهارت برای استفاده از آن های کیفی نرم افزار میويژگی

 .مورد نیاز است

 های کیفی نرم افزار  ویژگی

نظیر  ( NFR)های غیر عملکردمستلزم تست هر دو ويژگی عملکردی و کیفیت يا نیازمندی يک برنامه کاربردی

 :باشد، کارايی، ايمنی، قابلیت استفاده، و قابلیت اطمینان میکنترل دسترسی

 کند. رفتار متناقض کاربران از يک الگوی خاصی يکسان در زمان اجرای برنامه کاربردی استفاده نمی

  استفاده برای تولید موارد تست مشکل است. برای مدل به منظور

  مشخص نیست که چگونه خصوصیات کیفی نگاشت نشده توسط رويکردهایMBT  مثل: مانند جريان

 های امنیتی را مدل کرد؟ شبکه، قابلیت استفاده نرم افزار، نیازمندی

  MBTسطح مهارت مورد نیاز برای استفاده از یک 

 ،ستهای تها برای تولید اسکريپتهای تست و يا زبانافزار، معیار تست، متريکدانش نمادهای مدل سازی نرم 

های مختلف داشته و آنها پیش از باشند. رويکردهای مختلف نیاز به مهارتالزامات مهارتی يک تست کننده می

 باشند. استفاده مورد نیاز می

از را به حداقل رساندن و به طور همزمان سطح توان مهارت انسانی مورد نیمسئله اصلی اين است که چگونه می

 خودکارسازی را به حداکثر رساند. 

 ارزیابی تجربی راه حلهای تست مبتنی بر مدل  

نویسـنده سطح بلوغ دانش  ( 96: 4002 22)جریسـتو و همکاران،  خورد. درفقدان نتایج تجربی به چشـم می  MBTدر رویکردهای 

را مورد تجزیه و تحلیل قرار داده است.  2004تا  1979رویکردهای تسـت نرم افزار را از مطالعات تجربی صـورت گرفته از سال   

 . های تست خودکار به ندرت به صنعت انتقال یافته انددهد، و تکنیکنتایج به دست آمده یک فاصله تکنولوژیکی را نشان می

 ربی بایدخصوصیات زیر را نشان دهد:  مطالعات تج

 های صنعتی؛خطرات و اثرات انتقال یک رویکرد از محیط دانشگاهی به محیط  

  اثر بخشی نتایج آن و تجزیه و تحلیل پوشش آن 

                                                           
11 Juristo et all 
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  چگونگی سهولت در به کار گیری درون یک پروژه نرم افزاری واقعی 

  تلاش، زمان و هزینه استفاده از آن 

  های آن چیست.توانند استفاده شوند و محدودیتمیدر چه زمینه ای  

 سیستم عامل اندروید 

های موبایل بودیم. اپلیکیشنها، مانند همه نرم افزارها باید در چند سال اخیر، ما شاهد پیشرفت فوق العاده سریع تکنولوژی اپلیکیشن

 تستهای کافی را برای اطمینان از سالم بودنشان پشت سر بگذارند. 

های اندرویدی بوده است. اولین و مهمترین دلیل اینکه اندروید در حال د دلیل اکثر تلاش محققان در این زمینه، برای دستگاهبه چن

کند که اکثر تحقیقات شود و همین نکته محققان را وادار میحاضر گسترده ترین سیستم عامل موبایل در سطح جهان محسوب می

های مربوط به آن، این ، اپن سورس بودن سیستم عامل اندروید و تکنولوژیدهند. دوم انجامخود را پیرامون این سیستم عامل 

توانند به راحتی هم به اپلیکیشن و هم به سیستم کند، زیرا آنها میسیستم عامل را به هدفی مناسب تر برای محققان تبدیل می

شوند. حتی های اندروید به زبان جاوا نوشته میطرفی دیگر، اپلیکیشندسترسی داشته باشند. از  ،شودعاملی که برنامه بر آن اجرا می

هایی وجود دارند که میهایی اساسی با کامپایلر جاوا دارد، کامپایل شود، چارچوبها توسط کامپایلر دالویک که تفاوتاگر این برنامه

تقال دهند. همه این دلایل باعث شدند که اکثر تحقیقات هایی قابل فهم انتوانند این کدهای کامپایل شده توسط دالویک را به فرمت

 (.22: 4024 24د )اُکتئوا و همکاران،های اندرویدی انجام شوانجام شده پیرامون آزمایش برنامه

 

 های سیستم عامل اندروید روش و مواد

 ديگر افزاری نرم لايه سه روی بر اندرويد، هایاپلیکیشن دهیم. می اندرويد عامل سیستم مورد در توضیحی درابتدا

 با شدن درگیر بدون هااپلیکیشن که است شده فراهم شرايطی است عامل سیستم که اول درلايهد. شونمی اجرا

 نرم مدو لايه عنوان به اجرا زمان بخش درد. ببرن بهره آن امکانات از توانندمی عامل، پايین سیستم سطح جزئیات

 در گیرد،می نظر در دالويک مجازی ماشین يک اجرا، حال در هایبرنامه از يک هر برای  Zygote daemonافزاری،

 مهترج را دالويک کدهای بايت تواندمی که است رجیستر پايه بر مجازی يک ماشین دالويک مجازی ماشین واقع

 فراهم را سیستم قابلیت ترين اصلی  که داريد قرار 3 لینوکس هسته اندرويد،  افزاری نرم سطح ترين پايین درد. کن

 و است ارتباط در کرنل با مستقیما که SSL و WebKit مانند" کدهای بومی "کتابخانه از ای مجموعهد. کنمی

  د.دهمی را پاسخ اجرا زمان لايه افزارِ سخت اساسی نیازهای

                                                           
12 Octeau et all 
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 و شننده کامپايل جاوا کدهای بايت به ابتدا جاوا کدهای شننوند،می نوشننته جاوا در معمولا اندرويد هایاپلیکیشننن

 ار مجازی ماشننین روی بر اجرا قابلیت که فايل يک در نهايت درد. شننونمی ترجمه دالويک کدهای به بايت سننپس

 سننازی فشننرده از که شننوندمی منتشننر apk فرمت با نهايت در هااپلیکیشننن .شننوندمی ذخیره .dexفرمت با دارد،

  است. اپلیکیشنهای آمده وجود به اپلیکیشن منابع بومیو کدهای. dex هایفايل شامل هايیپوشه

 : هستند قسم چهار بر که کنند،می تعريف را خود اجزای اصلی AndroidManifest.xml فايل در اندرويد،

 طراب مختلف هایبخش شامل است ای پنجره فعالیت باشند. هرمی کاربری رابط اجزای شامل  هافعالیت .1

 توابع بمناس اجرای با را فعالیت هر رفتار توانندمی نويسان برنامها. هباکس تکست و هادکمه کاربری، مانند

 ره مقابل در هافعالیت (شدن نابود و انداختن کار از وقفه، شدن، ساخته: فازها شامل )کنند کنترل فاز هر

 صلیا هدف به شودمی باعث نکته همین که دهندمی العمل نشان عکس ( کردن کلیک مثل) کاربر حرکت

 . شوند تبديل اندرويد، آزمايشات برای

 رمن زمینه پس در را دارند نیاز اجرا برای طولانی زمان که فرآيندهايی توانندمی که هستند اجزايی  خدمات .2

 ايشیآزم اهداف جزء معمولا بنابراين و ندارند کاربر با زيادی ارتباط آنها ها،فعالیت خلاف برد. اجرا کنن افزار

  د.گیرنمی قرار آزمايش مورد مستقیم غیر طور به نقاط برخی در نیستند، اگرچه هااپلیکیشن

 و دهد انجام را کارها همروند صورت به دهدمی اجازه برنامه به  برادکست هایخواسته و هاکننده دريافت .3

 از توانندمی برادکست، هایکننده دريافت ثبت با هابدهد. برنامه پاسخ کاربر چند لحظه به يک در

 وتاهک پیام يک دريافت هنگام مثال برای توانندمی همچنین برنامهد. شون مطلع سیستم خاص رويدادهای

 هندد نشان العمل عکس تلفنی، تماس شدن يا برقرار و فای وای توسط مودم يک به شدن وصل يا جديد،

 ار مرتبط هایکننده که دريافت باشند قادر بايد آزمايش ابزارهای برنامه، يک شدن تست درست برای.

  د.کنن انتخاب را درست هایخواسته اساس آن بر و بشناسند

 ارائه اطلاعات ذخیره برای فضاهايی تا کنندمی رفتار يافته ساخت هایرابط مانند  محتوا کنندگان تولید .4

 هب مخصوص محتوای کنندگان تولید است ممکن هابرنامه. تقويم يا و مخاطبین داده مانند پايگاه دهند،

 نرم همه مانند. بدهند قرار نیز هابرنامه ديگر استفاده معرض در را است آن ممکن و باشند داشته را خود

 بزارهایا نتیجه، در. دارد آن محتوای کننده حالت تولید با مستقیمی رابطه اپلیکیشن يک رفتار افزارها،

 پلیکیشنا يک احتمالی به رفتارهای تری قوی پوشش محتوا، کنندگان تولید از برداری کپی با بايد تست

 (.13: 2012 13د )چودهری و همکاران،بدهن

                                                           
13 Choudhary et all 
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های اندرويد است. اين ابزار، اپلیکیشن تحت های تست اپلیکیشنيکی از پر استفاده ترين روش Monkeyابزار 

رويدادهای رابط کاربری را تولید کند. کاربر بايد تواند گیرد و تنها میآزمايش را يک جعبه سیاه در نظر می

تولید کند را مشخص نمايد. هنگامی به اين تعداد مشخص برسد  Monkeyخواهد تعداد رويدادهايی که می

Monkey (.13: 2012)چودهری و همکاران، شودمتوقف می 

 است دسترس در عمومی طور به ابزار يک آيا که دهدمی گزارش جدول اين شود،می ابزار اين همه شامل( 3ل )جدو

 ابزار اين آيا کاربری؟ رابط رويدادهای يا سیستمی رويدادهای دهد،می قرار پوشش تحت را رويدادهايی چه خیر يا

 چیست؟  ابزار اين برای تست استراتژی ودرنهايت خیر؟ يا دارد نیاز تست حال در کد برنامه سورس به

 (.2012)چودهری و همکاران، اندرويدی  هایاپلیکیشن برای تست ورودی تولید ابزارهای بر کلی نگاهی( 3)جدول 

 

 نیاز به سورس کد  استراتژی تست 

 رويداد 

 نام ابزار دسترس پذيری 
 سیستمی  رابط کاربر 

           1.Monkey   جعبه سیاه 

           2. Dynodroid   جعبه سیاه 

           3.GUIRipper   جعبه سیاه 

           4.A3E   جعبه سیاه 

           5.SwiftHand   جعبه سیاه 

           6.ACTEve   جعبه سیاه 

 

 (.2012)چودهری و همکاران، اندرويد های نسخه ترين محبوب با ابزارها سازگاری و استفاده در راحتی ( 4)جدول 

 ابزار  نام استفاده  در راحتی اندرويد  نسخه با سازگاری

 Monkey استفاده  در کاربر دخالت بدون ورژنها  همه

 Dynodroid استفاده  در کاربر دخالت بدون  2.3   ورژن

 GUIRipper استفاده  کاربردر زياد دخالت ورژنها  همه

 A3E استفاده  کاربردر کم دخالت ورژنها  همه

 SwiftHand استفاده  کاربردر زياد دخالت بالا  به 4.1 ورژن

 ACTEve استفاده  کاربردر زياد دخالت  2.3   ورژن
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 از آنها پس نیز ACTEveو  اند کرده عمل ابزارها سایر از بهتر Dynodroidو   Monkey، میانگین طور به کد پوشش نظر از

 وجودم خطاهای کردن پیدا تست، ورودی ابزارهای اصلی گذاشتند. هدف جا به خود از پایین کدی پوشش سطح دیگر ابزار سه. دارد قرار

 پیدا ناپلیکیش هر از ساعت یک طول در ابزارها، از یک هر که کد، خطاهایی پوشش سَوای بنابراین،. است آزمایش تحت اپلیکیشن در

 این در  Swift Handکنند.  پیدا را اجرا زمان خطاهای از غیر خطاهایی توانندنمی ابزارها این از یک هیچم.گیریدرنظر می نیز کنند را

 شد.  شناخته ابزار بدترین ارزیابی،

 

 نتیجه گیری

افزایش نیاز به محصولات نرم افزاری باعث می شود تا موضوعات کیفیت و قابلیت اطمینان نرم افزارها نیز روز به روز اهمیت زیادی 

پیدا کنند. منظور از تست نرم افزار نیز این است که بدانیم آیا محصول تولید شده درست و مطابق با نیازهای کاربر است یا خیر. تست 

کال زدایی نرم افزار متفاوت است. اشکال زدایی، اشکالات نرم افزار را رفع می کند در حالی که تست، اشکالات نرم افزار نرم افزار با اش

را شناسایی می کند. چرخه تست نرم افزار شامل فرایندهای تحلیل نیازها، تحلیل طراحی، طراحی تست ، اجرای تست، گزارش تست 

ستا و پویا انجام می شود. در روش تست پوبا برنامه را اجرا کرده و سپس نتایج ان ها تحلیل می تست نرم افزار به دو صورت ایاست. 

شوند. تست ایستا تحلیل متن برنامه بدون اجرای ان است. مزیت تست ایستا این است که به تیم برنامه نویسی بازخورد دارد. چون 

 عمل تست در وسط فرآیند توسعه اتفاق می افتد. 

. در White Boxو تست   Black Boxمختلفی برای تست یک نرم افزار وجود دارد که برخی از ان ها عبارتند از تست روش های 

تست کننده به داخل سیستم تست شونده توجهی ندارد و هدف فقط دادن یکسری داده به عنوان ورودی و   Black Boxتست 

دریافت یکسری اطلاعات به عنوان خروجی است. در صورتی که این خروجی ها در رابطه با ورودی ها مورد انتظار باشند ان گاه نرم 

نیز دسترسی دارد و می تواند داده های تست را متناسب به کد برنامه  به کد منبع برنامه White Boxافزار صحیح است. اما تست 

 نیاز به داشتن دانش برنامه نویسی دارد. Black Box برخلاف تست  White Boxتولید کند. تست  
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