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  چكيده

، ياطلاع رسان يها بران روشيتر ين حال اقتصادين و در عيرترين، اجتناب ناپذياز مهمتر يكيوب  از استفاده

 يافزارهاتحت وب نسبت به نرم كاربردي يافزارها د نرميباشد. همزمان با توسعه وب، توليآموزش م و تجارت

افزارها، بررسي اين نرم روز افزون كاربرد. با توجه به گسترش دا كرده استيپ يشتريت بياهم كاربردي تحت ويندوز

 ،افزاررمكيفيت ن سنجشبراي  هاي مؤثرروش. يكي از شوداي مهم و اساسي تلقي ميمسئلهافزارها كيفيت اين نرم

شود، عملياتي افزار به صورت مكرر انجام مياين آزمون كه در طول چرخه حيات نرم .افزار استنرم مندنظام آزمون

شود. مجموعه اين موارد آزمون بايد افزار محسوب ميگامي مهم براي آزمون نرمتوليد موارد آزمون . پر هزينه است

. بر اين اساس توليد موارد افزار باشدقادر به شبيه سازي كامل و درست اطلاعات ورودي و شرايط كاري واقعي نرم

ستي اين موارد، فرآيندي پيچيده و پرهزينه است. يكي از مؤثرترين آزمون با توجه به ضرورت و جامعيت و در

با وجود تحقيقات زيادي كه در  خودكارسازي اين عمليات است. ،رويكردها براي كاهش هزينه توليد موارد آزمون

-صورت پذيرفته، اين مسئله كماكان داراي چالش تحت وب كاربردي افزارهاينرم زمينه توليد خودكار موارد آزمون

 تحت وب كاربردي افزاراز نرم كامل ارائه مدل توصيفي عدم ،موجود در اين زمينه ترين چالشباشد. مهمهايي مي

كليه رفتارهاي  بيانقادر به  هاي ارائه شده تا كنونباشد. مدلمي توسط رويكردهاي موجود جهت توليد موارد آزمون

در  .افزار را توليد نمودتوان موارد آزمون كارا با قابليت پوشش بالاي نرمنمي هااز طريق آن نيستند. از اين روفزار انرم

جهت استخراج مدل رفتاري كامل به شكل  هاي عصبي فازياز يك روش يادگيري نوين مبتني بر شبكهاين تحقيق 

از اين مدل جهت توليد موارد  استفاده شده است.زارهاي تحت وب افاي از قواعد فازي از نسل جديد نرممجموعه

مجموعه موارد آزمون توليد شده از طريق روش پيشنهادي ست. استفاده شده ا افزاري نرمآزمون كارا با پوشش بالا

مجموعه موارد آزمون توليد شوند. هاي ژنتيك و خنك سازي تدريجي بهينه سازي ميمحاصل از تركيب الگوريت

 BlindTextGeneratorو  TUDUListهاي استاندارد با عنوان 2تحت وب  كاربردي افزارشده بر روي دو نرم

هاي صورت . ارزيابيشوندمقايسه مي US+CRو  ATUSAو با دو روش استاندارد مورد ارزيابي قرار گرفته 

- براي روش پيشنهادي نشان مي% را 80% و ميزان پوشش كد 97%، سطح خودكارسازي 90پذيرفته ميزان كارايي 

دهنده عملكرد بهتر روش پيشنهادي نسبت به دو روش مورد بررسي با وجود تعداد نشان در مجموع اين نتايجدهد. 
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از  يكياد آن به يار زيد و كاربران بسيمفل كاربرد يباشد اكنون بدلينترنت ميساختار ا يوب كه عامل اصل

تحت وب  يكاربرد يهااز روز افزون به برنامهين امر موجب نيل شده و هميتبد يارتباط يهان روشيثرترؤم

افزارها از اهميت افزارها، بررسي كيفيت اين نرمبا توجه به گسترش روز افزون كاربردهاي اين نرم شده است.

افزاري است. آزمون دستي اين افزارها آزمون نرميكي از ابزارها براي بررسي كيفيت نرماي برخوردار است. ويژه

افزار توليد هاي بسيار بالا است. يكي از مهم ترين وظايف در آزمون نرمافزارها نيازمند تلاش زياد و هزينهنرم

تحت وب با بهره  فزارهاي كاربرديانرمافزاري براي موارد آزمون است . در اين تحقيق توليد موارد آزمون نرم

شوند. بنابراين موجب تسهيل وظيفه آزمون و در خودكارسازي مي نوين ماشين يادگيري روش يك گيري از

 شود.افزار تحت وب مينهايت افزايش كيفيت نرم

 يادگيري ماشين - 1- 1

افتد. فعاليت ميها، يادگيري از طريق فرآيندهاي مشخص و تغييرات در سيستم عصبي اتفاق در انسان

هاي طبيعي و فرآيندي براي تبديل آن اي از مشاهدات در رابطه با پديدهيادگيري معمولا شامل مجموعه

  باشد.اطلاعات به دانش مي

ها و/يا ها، مدلهاي داخلي خودشان، دادهها به نمايشهاي مصنوعي از طريق تغييراتي كه آنسيستم

ها براي حل وظايف كنند. اين ماشيندهند، يادگيري ميخت افزاري) ميافزاري و سساختارها (در سطح نرم

شان در آن وظايف توسط يادگيري از محيط، ها، بهبود كاراييشوند و هدف از يادگيري آنمعيني ساخته مي

هاي يادگيري ماشين براي وظايفي باشد. روشآموزگاران، و تجربيات خودشان در دستيابي به اهداف مشخص مي

ها را تواند آننويس نمي متفاوت بسيار زياد است كه برنامههاي ها و خروجيه پيچيدگي مسئله از لحاظ وروديك

توان در در يك دسته بندي كلي، رويكردهاي موجود در زمينه يادگيري ماشين را مي به صورت صريح كد كند.

  .[1]سه دسته نظارتي، بدون نظارت و نيمه نظارتي تقسيم نمود 

1يادگيري نظارتي •
: 

توانند استفاده كنند طبقه بندي اي كه ميها به نوع دادههاي يادگيري ماشين معمولا از طريق نياز آنروش

ها نياز دارند. هدف هايي با نظارت كامل، هميشه به يك مربي براي آشكار كردن برچسب دادهشوند. الگوريتممي

  باشد.هاي ورودي به خروجي مشخص شده توسط مربي ميها يادگيري نگاشتي از دادهاين الگوريتم

                                            
1 Supervised learning 



 

  3  

 

1يادگيري بدون نظارت •
:  

-ها معمولا سعي ميكنند. آنهاي آموزشي و بدون نياز به مربي كار مييادگيري بدون نظارت، فقط با داده

هاي آموزشي را تشخيص هاي دادهمونههايي از نهايشان پيدا كنند و خوشهكنند كه الگوي شباهتي ميان ورودي

  دهند.

2يادگيري نيمه نظارتي •
: 

هاي آموزشي برچسب دار و بدون برچسب براي پيش بيني با استفاده از مثالنوعي از يادگيري است كه 

بندي متن و تصوير و هاي يادگيري عملي (مانند طبقهشود. در بسياري از دامنهبرچسب مثال جديد انجام مي

هاي برچسب دار محدود وجود دارد. همچنين در هاي بدون برچسب زيادي به همراه دادهاوري)، دادهزيست فن

  هاي برچسب دار هزينه زيادي دارد.بيشتر موارد توليد داده

جهت توليد خودكار موارد آزمون  پيشنهاد و از آن بدون نظارت/ يادگيري نظارتي يك روشدر اين پژوهش 

  استفاده شده است. تحت وبافزارهاي كاربردي نرم

 طرح مسئله - 2- 1

ها، حمل اند، نظير معاملات الكترونيكي، رسانهما گسترش يافته هاي زندگيها در بسياري از جنبهها و برنامهرايانه

- افزار و سخت افزار، موضوعات بسيار مهمي هستند زيرا بسياري از جنبهقابليت اعتماد نرم .و نقل، پزشكي و سلامت

است براي وارسي درستي و افزار راهيها دارد. آزمون نرمهاي روزانه ما و يا حتي زندگي ما بستگي به آنيتهاي فعال

افزاري افزاري، و يا ، به طور جايگزين، براي حصول اطمينان از اينكه يك سيستم نرمتناسب يك سيستم نرم

افزاري بسيار حائز اهميت است، بسيار پر ون نرمكند. در حالي كه آزمنيازهاي مطرح شده در توصيف را برآورده مي

افزار صرف افزار صورت پذيرد. زمان و تلاشي كه براي آزمون نرمبايست در طول چرخه حيات نرمهزينه است زيرا مي

افزار فرآيند آزمون نرمدر صورتي كه  .[2]افزار است شود معمولا بيشتر از كل هزينه پياده سازي نرممي

افزار . به طور كلي آزمون نرم[3]افزار شود تواند به طور مؤثر باعث كاهش هزينه توسعه نرمخودكارسازي شود، مي

ت باشد: توليد موارد آزمون، اجراي آزمون و ارزيابي آزمون. توليد موارد آزمون براي موفقيشامل سه مرحله مي

آيد، زيرا آزمون كامل برنامه داده شده غير ممكن است چرا كه تعداد موارد آزمون آزمون بخش حياتي به شمار مي

                                            
1 Unsupervised learning 
2 Semi-Supervised learning 
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براي آزمون كامل يك برنامه بينهايت است، و يك طراحي مناسب موارد آزمون نياز است تا تعداد زيادي از خطاها را 

هاي كمي در اين امروز توليد موارد آزمون يك فرآيند دستي باقي مانده است و خودكارسازي. تا به [4]كشف كند 

 40افزار باشد (حدود زمينه صورت گرفته است. توليد موارد آزمون، شايد هزينه بر ترين زيرپروسه در آزمون نرم

تواند به شدت كاهش يابد اگر اين فرايند افزار ميافزار). بنابراين هزينه كل آزمون نرمدرصد از كل هزينه آزمون نرم

  . [5]خودكارسازي شود 

هايي نظير قابليت اطمينان، انتشار گسترده اينترنت، تقاضاي روزافزون كاربردهاي تحت وب را همراه با نياز

قابليت استفاده، قابليت همكاري و امنيت بالا، موجب شده است. با توجه به فشار بازار و زمان محدود معمولا از 

- نرم . اين كار بر كيفيت[6]شود، زيرا فرآيندي زمانبر و پرهزينه است تحت وب صرف نظر مي افزارهاينرمآزمودن 

هاي آزمون كارا و كم هزينه گذارد، بنابراين موجب به وجود آمدن نياز براي روشافزارهاي تحت وب تاثير منفي مي

  شود. ها ميآن

هاي قديمي دارد، در بيشتر هاي مشتركي با آزمون سيستمبا وجودي كه آزمون كاربردهاي تحت وب ويژگي

تواند بدون تغيير بر روي كاربردهاي تحت وب اعمال شود، و اين نمي هاي قديميهاي آزمونها و روشمواقع تئوري

  هاي منحصر به فرد كاربردهاي تحت وب است. به علت پيچيدگي و ويژگي

 - سرويس گيرندهتوان به صورت يك سيستم توزيع شده، با معماري چندلايه يا يك كاربرد تحت وب را مي

  اي زير است:هدر نظر گرفت كه شامل ويژگي سرويس دهنده

 اند و به صورت همزمان به آن دسترسي دارند.تعداد زيادي كاربر كه درتمام دنيا توزيع شده •

ها و دهندههاي عامل، سرويسافزارها ، اتصالات شبكه، سيستمهاي اجراي ناهمگن، شامل سختمحيط •

 مرورگرهاي وب متفاوت

هاي متفاوتي توانند توسط تكنولوژيافزاري كه مينرمهاي اي از مؤلفهطبيعت به شدت ناهمگن مبتني بر گستره •

 هاي متفاوت ) ايجاد شوند. نويسي و مدل هاي برنامه(زبان

 .سرويس دهندههاي كاربر و وضعيت افزار در زمان اجرا با توجه به وروديهاي نرمقابليت توليد مؤلفه •

  كند.در زمينه آزمون مطرح ميهاي جديدي هاي مطرح شده در قسمت فوق، چالشهر يك از جنبه

ها و حالات به منظور آشكارسازي ها با استفاده از تركيبي از وروديآزمون كاربردهاي تحت وب شامل اجراي آن

باشد. يك شكست تجلي عدم قابليت يك سيستم يا مؤلفه براي انجام يك عمل مطرح شده افزار ميهاي نرمشكست
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تواند نتيجه هر گونه خطا در پياده سازي كاربرد باشد. به طور يك شكست ميباشد. هاي توصيف ميدر نيازمندي

و يا خطاهاي موجب شده توسط محيط اجرا و يا  افزارنرمتواند خطاهاي موجود در خود ها ميكلي علت شكست

  .[7] و محيط اجرا باشد افزارنرمواسط بين 

آيد. يك مورد آزمون براي وليد موارد آزمون در موفقيت آزمون بخش حياتي به شمار ميهمانطور كه اشاره شد ت

توان به صورت ترتيبي از صفحات براي مشاهده، به علاوه مقادير ورودي به يك كاربرد تحت وب نسل قبل را مي

  صفحات تعريف نمود. 

 1راي توليد كاربردهاي تحت وب (نظير هاي جديد ببا روي كار آمدن نسل جديد وب، و استفاده از تكنولوژي

AJAXهاي جديدي در زمينه توليد صفحه قابل اعمال نبوده و چالش- هاي قبلي آزمون مبتني بر چند)، روش

توان به موارد زير اشاره ها ميخودكار موارد آزمون براي اين كاربردها مطرح شده است. از جمله مهمترين اين چالش

  .[8] نمود

شود. زيرا به جاي ايجاد و ها را موجب ميماهيت مبتني بر رويداد نسل جديد وب، اولين چالش جدي آزمون آن •

بايست ايجاد شود. بنابراين شبيه سازي مدل رويدادهاي مرورگر مي ها به سمت سرويس دهنده، URL ارسال

هاي لازم (نظير حيطي است كه به تمامي تكنولوژيافزار نيازمند مرويدادهاي كاربر بر روي واسط نرم

Javascript ،XMLHttpRequest، ِDOM 
 ) مجهز شده باشد. 2

اي صفحه-افزارهاي تحت وب هر پاسخ به يك رويداد سمت سرويس دهنده به واسط تكدر نسل جديد نرم •

پويا در زمان  DOMيابند. از اين رو دسترسي به انتشار مي DOMشود. بنابراين خطاها در سطح تزريق مي

 اجرا براي تحليل و كشف خطاهاي انتشار يافته لازم و ضروري است.

 ها بايد انتخاب شوند. DOMبه عناصر ورودي به  مقدار دهيمقادير مناسب براي  •

ا متفاوت از قبل است. هاي آنصفحه -تعريف مورد آزمون براي اين دسته از كاربردها نيز با توجه به ماهيت تك  •

 تواند به صورت ترتيب عمليات انجام شده توسط كاربر باشد.يك تعريف مي

هاي بسيار محدودي براي توليد خودكار موارد افزارهاي تحت وب، تا كنون روشبا توجه به نوپا بودن اين نسل از نرم

ها الشچمتعددي روبرو هستند. از جمله اين  هايافزارها ارائه شده است كه با چالشآزمون براي اين دسته از نرم

  .[11 ,10 ,9] توان به موارد زير اشاره نمودمي

 افزارعدم ارائه يك روش كارا براي دستيابي به ميزان پوشش كافي نيازهاي آزمون نرم •
                                            
1 Asynchronous JavaScript and XML 
2 Document Object Model 



 

  6  

 

 افزارخودكارسازي توليد موارد آزمون نرمهاي دستي زياد در كنار فرآيند نياز به تلاش •

-افزار را شامل نميهاي نرمافزار كه همه ويژگيهاي ارائه شده تا كنون به يك مدل اوليه از نرمروش وابستگي •

 شود.

- كه قادر به پوشش تمامي رفتارهاي نرمهاي مطرح شده تا كنون عدم ارائه يك مدل رفتاري كامل توسط روش •

  باشد و بتوان از آن جهت توليد موارد آزمون كارا و كامل استفاده نمود.افزار تحت وب 

هاي عصبي فازي تكاملي به منظور نوين يادگيري مبتني بر شبكه روشيك تلاش اين تحقيق بر بهره گيري از 

توليد جهت  اي از قواعد فازي به صورت پويا و برخط و استفاده  از آنايجاد يك مدل رفتاري كامل در قالب مجموعه

ها تحت وب به منظور برآورده ساختن نيازهاي آزمون آن افزارهاي كاربردينرمخودكار موارد آزمون نسل جديد 

   باشد.مي

 هااهداف و نوآوري - 3- 1

باشد كه در بخش طرح مسئله ذكر شد. در ادامه هايي ميهدف از انجام اين پژوهش، ارائه راه حل براي چالش

-ها به سه دسته كلي تقسيم مييي كه در اين پژوهش ارائه شده است، خواهد شد. اين نوآوريهانوآوري بهاي اشاره

افزار، توليد موارد آزمون با استفاده از آن مدل، و ارزيابي موارد آزمون توليد شده كه شوند: فرآيند مدلسازي نرم

  ها به صورت جداگانه ذكر خواهد شد.هاي هر كدام از آننوآوري

 افزارسازي نرملفرآيند مد •

o افزار به منظور توليد موارد آزمون: با توجه به پيچيدگي بالاي معرف رفتار نرم قواعد فازياي از توليد مجموعه

تواند بسيار كاربردهاي تحت وب امروزي، داشتن يك مدل رفتاري از اين كاربردها در توليد موارد آزمون مي

كنند كه در افزار را به صورت يك گراف مدل ميتا كنون اغلب نرممؤثر واقع شود. در تحقيقات به عمل آمده 

) و هالينك و حالات (نظير رويدادها ها معادل عوامل انتقال بينافزار و يالهاي نرمآن نودها معرف حالت

اي هباشد. با توجه به اينكه مدلهزينه مربوط به هر انتقال، و ميزان پوشش كسب شده از انجام آن انتقال مي

ها و وابسته بودن باشند و نيز با توجه به ناكامل بودن اكثر اين مدلمبتني بر گراف كارايي لازم را دارا نمي

افزار و عدم ارائه كليه رفتار سيستم، در اين پژوهش به جاي استفاده از گراف از ها به يك نمونه اوليه از نرمآن

 شود. استفاده مي افزارسازي نرمدلبراي م معرف رفتار سيستم قواعد فازييك مجموعه 
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o افزار معرف رفتار نرم قواعد فازيجديد جهت توليد مجموعه  بدون نظارت/ ارائه يك الگوريتم يادگيري نظارتي

كند، روشي نو براي ايجاد هاي عصبي فازي را پياده سازي مياي از شبكهتحت وب: اين الگوريتم كه نمونه

ها به ازاي هر هاي قبلي كه در آنبر خلاف روش دهد.هاي برچسب دار ارائه مياز روي مجموعه داده قاعده

هاي ورودي ساختار جمعيتي از نمونهاساس اين روش بر  بايد درنمونه داده آزمايش ساختار شبكه تكامل مي

در  شود.هاي ساختاري در شبكه پيشنهادي ميمنجر به كاهش پيچيدگي مسئلهاين  د.يابشبكه تكامل مي

اين امر  هاي يادگير براي انتخاب حدود آستانه مورد نياز استفاده شده است.از ماشين همچنين اين شبكه

 شود.ميزان خطاي شبكه مي موجب كاهش

 فرآيند توليد موارد آزمون از روي مدل اوليه  •

o  منظور توليد به  1هاي تكاملي ژنتيك و خنك سازي تدريجيتركيب الگوريتمارائه روشي تكاملي مبتني بر

-كه منتهي به بيشترين ميزان پوشش نرممرحله قبل با استفاده از مدل رفتاري  مجموعه موارد آزمون بهينه

 افزار گردد.

o  افزار.حالات مختلف نرم 2كد درهم سازارائه يك معيار پوشش جديد بر مبناي 

 فرآيند ارزيابي موارد آزمون توليد شده •

o  در اين چارچوب معيارهاي ارزيابي : بندي معيارهاي ارزيابي موارد آزمونارائه يك چارچوب كلي براي دسته

شده است. سپس از اين معيارها جهت ارائه شده جهت بررسي موارد آزمون در يك دسته بندي كلي مطرح 

 ارزيابي مورد آزمون توليد شده استفاده شده است.

 ساختار پايان نامه - 4- 1

  :است نامه به شرح زيرل آتي پايانساختار فصو

هاي صورت پذيرفته و نيز مفاهيم كليدي مورد نياز براي درك بهتر از روش فصل دو نگاهي كلي به پژوهش

- جهت استخراج قواعد فازي از مجموعه نمونه PAFuNN، فصل سوم شامل ارائه روش خواهد داشت پيشنهاد شده

افزار تحت وب و در نهايت توليد ي از نرمهاي ورودي و فصل چهارم شامل استفاده از اين روش در توليد مدل رفتار

هاي آتي را گيري و توسعهباشد. در نهايت فصل پنجم نتيجهمجموعه موارد آزمون با استفاده از مدل حاصل مي

  شود.شامل مي

                                            
1 Simulated Anealing 
2 Hash code 
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  بنديجمع - 5- 1

ي هاي برجستهي مورد بررسي در پژوهش به تفصيل مطرح شد و پس از آن اهداف و نوآوريدر اين فصل مسئله

هاي مطرح در اين ژوهش با جزئيات مورد بحث و بررسي قرار گرفت. اين فصل نگاهي كلي بر اهداف و نوآوريپ

  پژوهش ارائه داده است. 
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  پيشينه پژوهش: 2 فصل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

 


