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 ام استبخش آلام زمینیشان آرامبه آنان که مهر آسمانی کنمهایم را تقدیم میماحصل آموخته
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 .کران مهربانیتان را سپاس نتوانم بگویمای از دریای بیکه هرچه آموختم در مکتب عشق شما آموختم و هرچه بکوشم قطره

 ام به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضای شماامروز هستی

شتم تا به خاک پایتان نثار کنم، سنگآوردی گرانهرا   .ونه غبار خستگیتان را بزدایداشد که حاصل تلاشم نسیم گ ب تر از این ارزان ندا

 بوسه بر دستان پرمهرتان

   

 

 

 

 

  

 



 

 تشکر و قدردانی

وندی است که بنده کوچکش را در دریای بیکران اندیشه، قطره های اندیشه ی وعتت آن را از درچههای ساخت تانخستین سپاس و ستایش از آن خدا

دانم تا مراتب جام رسیده است، بر خود لازم میی حاضر، به ان نامههایش پایاننوازی سار بندها نشیند. لذا اکنون که در سایهناب آموزگارانی بزرگ به تماش

 رسید.نامه به انجام نمیگرشان نبود، هرگز این پایانسپاس را از بزرگوارانی به جا آورم که اگر دست یاری 

گشای پرور نمود و همواره راهنما و راهی سخن را علمهاهای بلند، صحیفههای دلاویز و گفتهتر شهریار لطفی که با نکتهجناب آقای دک قدرم عالی  ابتدا از استاد

گارنده در اتمام و اکمال پایان  .نامه بوده است، کمال سپاس را دارمن

متحمل شدند، صمیمانه ت  نامه را پور که زحمت مشاوره این پایانقدرم جناب آقای دکتر جابر کریمگران از استاد 
 کنمشکر می

ق بیکنم که حضورشان در فضای زندگیم مص را به مهربانترین همراهان زندگیم، به پدر و مادر عزیزم تقدیم می  سپاس آخر  ریای سخاوت بوده است.دا
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 افزارها در آزمون نرمبندی خوشهافزار جهت اولویتبندی نرمارائه یک رویکرد تکاملی برای خوشه نامه:عنوان پایان

 دکتر شهریار لطفی استاد راهنما:

 پور ینگجهجابر کریمدکتر  استاد مشاور:

 بریزت دانشگاه:های هوشمند    سیستم گرایش: علوم کامپیوتر    رشته:کارشناسی ارشد     مقطع تحصیلی:

 313 تعداد صفحه:         3131بهمن  تاریخ فارغ التحصیلی:علوم ریاضی        دانشکده:

 رقابت استعماریبندی و الگوریتم ، اولویتبندیافزار، خوشهآزمون نرم :هاکلید واژه

  چکیده:

و استفاده از آن باعث گردیده تا مدیران و کارآفرینان با  رایانهها به ها و سازماننیاز و وابستگی روز افزون شرکت

افزارها در بسیاری نرم امروزه ی خود باشند.افزارهای مختلف به دنبال کارآیی هر چه بهتر مجموعهاستفاده از نرم

 هایخسارت بروز ممکن است باعث افزاردر نرم یک خطا کهبه طوری دارند مهمی نقشنیز های بحرانی از کاربرد

 نمهمتری یکی ازافزار باید تا حد امکان عاری از هرگونه خطا و خرابی باشد. غیر قابل جبران گردد. در نتیجه نرم

ها است که در های مشتریافزار کامل، بی نقص و مطابق با نیازمندینرم یافزار ارائههای مهندسان نرمدغدغه

های ذکر شده، آزمون بر اساس دلیل شود.بررسی می ،بل از تحویل نهاییی این موارد قافزار همهقسمت آزمون نرم

آزمون کامل  موارد،ر برخی از طرفی د گیرد.افزار را در بر میبری از فرآیند تولید نرمافزار بخش مهم و زماننرم

زار وجود افکامل نرمودن زیرا با توجه به صبر مشتری ممکن است زمان کافی برای آزم ؛باشدپذیر نمیافزار امکاننرم

آزمون  سازی زمانهمین علت کمینهبه های مالی بسیاری شود. افزار موجب زیانو دیرکرد تحویل نرم نداشته باشد

 از جمله اهداف آزمون است. افزارنرم

 جهتها در بندی این خوشهافزار و اولویتبندی نرمی الگوریتمی برای خوشههدف ارائهنامه در این پایان



 

 ب

 بندیاز خوشه ،زمان آزمون سازیمینهکرسیدن به هدف  الگوریتم پیشنهادی در راستای در افزار است.آزمون نرم

اف وابستگی گر ،ه است. به این ترتیب که ابتدا با استفاده از الگوریتم رقابت استعماریشدبندی استفاده و اولویت

ای خوشه بروناساس افزایش اتصال درون خوشه و کاهش اتصال بندی بر شود. این خوشهبندی میخوشه ،افزارنرم

بندی ا اولویتهمستعد خرابی، این خوشه مناطقی تشخیص معیارهایی در زمینه یبه وسیلهسپس  گیرد.انجام می

لویت وها را به ترتیب اافزار به جای آزمودن کل برنامه به صورت یکپارچه، این خوشهگر نرمشوند. حال اگر آزمونمی

 .یدآمی به دست بیشترین تعداد خطادر کمترین زمان ممکن،  بیازماید، این کار سبب کاهش زمان آزمون شده و

 هدهد کاعمال شده است. نتایج حاصل از این ارزیابی نشان می زیمنس هایبرنامهمجموعه  کار ارائه شده بر رویراه

 ای بیشتری هستند. ههای با اولویت بالاتر حامل خطاها و خرابیخوشه

 

 

 

 



 

 ت

 فهرست مطالب

 صفحه                                                                                                                   عنوان                     

 3 .................................................................................................................................... مقدمه اول فصل

 1 ........................................................................................................... حاتاصطلا 3-3

 1 ........................................................................................................... مسئله انیب 3-2

 5 ..................................................................................................... نامهانیپا اهداف 3-1

 6 ................................................................................................................. هینظر 3-1

 6 .................................................................................................... نامهانیپا سازمان 3-5

 7 ............................................................................................. کارهای گذشتهراه ای ومفاهیم پایه دوم فصل

 8 ....................................................................................................... یاهیپا میمفاه 2-3

 8 ................................................................................................. افزارنرم آزمون 2-3-3

 3 ........................................................................................ افزارنرم آزمون اهداف 2-3-2

 3 ........................................................................... اهیس جعبه و دیسف جعبه آزمون 2-3-1

 3 .............................................................................................. ونیرگرس آزمون 2-1-4

 31 .................................................................................. آزمون یهانمونه یطراح 2-3-5

 31 ................................................................................................. ییزدااشکال 2-3-6

 31 .................................................................................................. یبندخوشه 2-3-7

 33 ............................................................................................. ابهتش یارهایمع 2-3-8

 31 ...................................................................................... یبندخوشه یهاروش 2-3-3

 33 ............................................................................................. ژنتیک الگوریتم 2-3-31

 21 ............................................................................... ژنتیک تمیالگور عملگرهای 2-3-33

 23 ................................................................................. یاستعمار رقابت تمیالگور 2-3-32

 22 .................................................................. یاستعمار رقابت تمیالگور هایاستیس 2-3-31

 25 ....................................................................................... مناسب آزمون نمونه دیتول 2-2

 25 .......................................................... آزمون نمونه دیتول در کیژنت تمیالگور کاربرد 2-2-3

 23 ............................................................................................ هاونآزم نمونه کاهش 2-1

 11 ............................... افزارنرم ونیرگرس آزمون در خطا کشف ندیفرآ عیتسر و یسازنهیبه 2-1-3

 11 ............................................................. آگاه زمان یکاهش ونیرگرس آزمون مسئله 2-1-2



 

 ث

 16 ...................................................................................... هاآزمون نمونه یبندتیاولو 2-1

 16 ............................................... یخراب کشف نرخ اساس بر هاآزمون نمونه یبندتیاولو 2-1-3

 11 .............................................. هایخراب یوابستگ اساس بر هاآزمون نمونه یبندتیاولو 2-1-2

 15 ................................................. یبندخوشه از استفاده با هاآزمون نمونه یبندتیاولو 2-1-1

 13 .................................................................. هاآزمون نمونه یهاخوشه یبندتیاولو 2-1-1

 51 ........................................................................................................ ییزدااشکال 2-5

 51 ................................. یبندخوشه کارراه از استفاده با افزارنرم خطادار یاجراها صیتشخ 2-5-3

 57 ................................................................... برنامه در چندگانه یخطاها یابیمکان 2-5-2

 63 ........................................................................................................ یبندخوشه 2-6

 62 ............................... کیژنت تمیالگور لهیوس به یافزارنرم یهاسامانه خودکار یبندخوشه 2-6-3

 65 ..................................................... یبیترک تمیالگور یلهیوس هب افزارنرم یبندخوشه 2-6-2

 63 ............................................ داروزن یبیترک تمیالگور یلهیوس به افزارنرم یبندخوشه 2-6-1

 71 ............................................................................... افزارنرم آزمون یهاروش سهیمقا 2-7

 71 ....................................................................................................... فصل خلاصه 2-8

 77 ............................................................................................... کار پیشنهادی و نتایج علمیراه سوم فصل

 77 .................................................................................................. یشنهادیپ کارراه 1-3

 77 ................................................................................... یشنهادیپ کارراه حیتشر 1-3-3

 73 .................................................................................................. یبندخوشه 1-3-2

 31 ................................................................................................. یبندتیلواو 1-3-1

 31 ....................................................................................................... جینتا یابیارز 1-2

 35 .............................................................................................. شیآزما طیمح 1-2-3

 35 .......................................................................... یشنهادیپ تمیالگور یپارامترها 1-2-2

 36 .............................................................................. یبندخوشه تمیالگور یابیارز 1-2-1

 317 ...................................................................................... یبندتیاولو یابیارز 1-2-1

 331 .................................................................... شده ارائه تمیالگور کپارچهی یابیارز 1-2-5

 313 .............................................................................................................. بحث 1-1

 312 ..................................................................................................... فصل خلاصه 1-1

 311 ............................................................................................... کارهای آتیگیری و راهنتیجه مچهار فصل



 

 ج

 315 .................................................................................................. هینظر اثبات در 1-3

 315 ...................................................................................... نامهانیپا اهداف تحقق در 1-2

 316 ............................................................................... سهیمقا و بحث مرتبط، یکارها 1-1

 316 ........................................................................................................ هادستاورد 1-1

 317 ...................................................................................... ندهیآ یپژوهش موضوعات 1-5

 311 ............................................................................................................................................ مراجع

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ح

 هافهرست جدول

 صفحه                                                          عنوان                                                                          

 23 ...................................................  نهیبه جواب به دنیرس تا محاسبات انجام یهاجدول: 3-2 جدول

 13 ..............................................  آزمون نمونه هر یلهیوس به شده کشف یهایخراب تعداد :2-2 جدول

 12 .............................................................................................  یوابستگ سیماتر: 1-2 جدول

 12 .....................................................  آزمون نمونه هر یلهیوس به شده کشف یهایخراب: 1-2 جدول

 52 ...............................................................  شده ذکر کد شبه یبرا مستقل یرهایمس : 5-2 جدول

 68 .............................................................................  آنها یژگیو بردار و هاتیموجود: 6-2 جدول

 68 .................................................................. جاکارد اریمع با هاتیموجود تشابه زانیم: 7-2 جدول

 71 ..............................................................................  هایژگیو با هاتیموجود رابطه: 8-2 جدول

 73 .....................................................................  جاکارد اریمع لهیوس به تشابه سیماتر :3-2 جدول

 73 ...................................  خوشه کی داخل خاص یژگیو با ارتباط در یهاتیموجود تعداد: 31-2 جدول

 Ellenberg  .............................................................. 72 اریمع لهیوس به تشابه سیماتر :33-2 جدول

 71 ............................................... شده اصلاح Ellenberg رایمع لهیوس به تشابه سیماتر : 32-2 جدول

 71 ............................................................................................ یبندجمع جدول: 31-2 جدول

 36 ..................................................................... یشنهادیپ تمیالگور یپارامترها ستیل: 3-1 جدول

 38 ............................................... لاریکاترپ گراف یبرا یبندخوشه تمیالگور یخروج جینتا: 2-1 جدول

 311 ............................................... یبیترک گراف یبرا یبندخوشه تمیالگور یخروج جینتا: 1-1 جدول

 311 ......................... لاریکاترپ گراف یرو بر یبندخوشه تمیالگور یداریپا آزمون جینتا خلاصه: 1-1 جدول

 315 ........................... یبیترک گراف یرو بر یبندخوشه تمیالگور یداریپا آزمون جیتان خلاصه: 5-1 جدول

 schedule2 .................................................. 317 گراف یرو بر یبندخوشه تمیالگور جینتا: 6-1 جدول



 

 خ

 schedule2 ....................................... 318 گراف یبرا یخطاپذیر صیتشخ یارهایمع ریمقاد: 7-1 جدول

 schedule2 ................ 313 گراف یبرا یخطاپذیر صیتشخ یارهایمع یشده یسازنرمال ریمقاد: 8-1 جدول

 schedule2 ......................................................................... 313 گراف یهاگره ازیامت: 3-1 جدول

 schedule2 ....................................... 313 یبرنامه یاهخوشه یبندتیاولو جینتا یخلاصه: 31-1 جدول

 331 ................................................................. منسیز یهابرنامه مجموعه مشخصات: 33-1 جدول

 schedule2 ........................ 332 یبرنامه یرو بر یشنهادیپ تمیالگور یخروج از حاصل جینتا: 32-1 جدول

 schedule2 ........................................ 335 یبرنامه یرو بر یداریپا آزمون جینتا یلاصهخ: 31-1 جدول

 schedule ............................... 337 برنامه یهاگره به افتهی اختصاص یها گره شماره ستیل: 31-1 جدول

 schedule .......................... 338 یبرنامه یرو بر یشنهادیپ تمیالگور یخروج از حاصل جینتا: 35-1 جدول

 schedule ................................................... 321 یبرنامه یداریپا آزمون جینتا یخلاصه: 36-1 جدول

 replace .................................................. 322 برنامه گراف به افتهی اختصاص گره شماره: 37-1 جدول

 replace ............................ 321 یبرنامه یرو بر یشنهادیپ تمیالگور یروجخ از حاصل جینتا: 38-1 جدول

 replace ............................................ 325 یبرنامه یرو بر یداریپا آزمون جینتا یخلاصه: 33-1 جدول

 tcas ......................................................... 327 یبرنامه گراف به افتهی اختصاص شماره: 21-1 جدول

 tcas ................................. 328 یبرنامه یرو بر یشنهادیپ تمیالگور یخروج از حاصل جینتا: 23-1 جدول

 tcas .............................. 311 یبرنامه در یشنهادیپ تمیالگور یداریپا آزمون جینتا یخلاصه: 22-1 جدول

 313 ........................... منسیز مجموعه در یشنهادیپ تمیالگور لکردعم یدرست زانیم یبررس: 21-1 جدول

 311 .......................................... یشنهادیپ تمیالگور و نیشیپ یهاروش از یکل یبندجمع: 21-1 جدول

 

 

 



 

 د

 هافهرست شکل

 صفحه                                                                       عنوان                                                                 

 33 ................................................................................. یورود یهانمونه یبندخوشه: 3-2 شکل

 32 ...............................................................................  هایژگیو و تیموجود سیماتر: 2-2 شکل

 36 .............................................. بالا به پایین هایروش با پایین به بالا ایهروش بین تفاوت: 1-2 شکل

 21 ..................................................... کشور کی یدهنده لیتشک یاسیس-یاجتماع یاجزا: 1-2 شکل

 21 .......................................................  یاستعمار رقابت تمیالگور در جذب استیس اعمال: 5-2 شکل

 21 ....................................................... یاستعمار رقابت تمیالگور در انقلاب استیس اعمال :6-2 شکل

 26 .....................................................................................  داروزن CFG گراف با کد: 7-2 شکل

 18 .................................................................................  یشنهادیپ تمیالگور کد شبه: 8-2 شکل

 13 ......................................................................................  هایخراب یوابستگ گراف: 3-2 شکل

 11 ............................................  نشده یبندتیاولو یهاآزمون نمونه یبرا APFDD نمودار: 31-2 شکل

 15 ............................................  نشده یبندتیاولو یهاآزمون نمونه یبرا APFDD نمودار: 33-2 شکل

 17 ........................................................  هاخوشه در هاآزمون نمونه یبندتیاولو از مثال: 32-2 شکل

 53 .............................................................................  مثلث صیتشخ برنامه کد شبه: 31-2 شکل

 53 .............................................................  شده ذکر کد شبه یبرا انیجر کنترل گراف: 31-2 شکل

 55 .......................................................................  همکارانش و حاتموند کارراه مراحل :35-2 شکل

 56 .......................................................................................  ساده برنامه نمونه کی: 36-2 شکل

 58 .............................................................................................  یشنهادیپ کارراه: 37-2 شکل

 53 ................................................................................  دنباله دو یهمتراز تمیالگور: 38-2 شکل

 MDG  .......................................................................................... 61 یبندخوشه: 33-2 شکل



 

 ذ

 MDG  .................................................................................... 61 بهتر یبندخوشه :21-2 شکل

 71 ..................................................  شونده متراکم یبندخوشه طول در یانیم مرحله کی: 23-2 شکل

 78 .............................................................. یشنهادیپ تمیالگور انجام مراحل یکل یشما: 3-1 شکل

 81 ...................................................................................... یوابستگ گراف نمونه کی: 2-1 شکل

 81 ................................................................ یوابستگ گراف یبرا یبندخوشه نمونه کی:  1-1 شکل

 81 ........................................................... یوابستگ گراف یبرا بهتر یبندخوشه نمونه کی: 1-1 شکل

 82 .......................................................................................... یکدگذار از ثالم کی :5-1 شکل

 82 ....................................................................................... هیاول تیجمع از یانمونه: 6-1 شکل

 81 ..................................................................................... رولت چرخ یبرا مثال کی: 7-1 شکل

 87 ................................................................................ جذب استیس اعمال از یمثال: 8-1 شکل

 88 ................................................................................ انقلاب استیس اعمال از یمثال: 3-1 شکل

 88 .................................................................. استعمارگر و مستعمره ییجابجا از یمثال: 31-1 شکل

 31 ................................. افزارنرم یبندخوشه جهت در یاستعمار رقابت تمیالگور یکل یشما: 33-1 شکل

 31 .................................................................. هاخوشه یبندتیاولو مراحل یکل یشما: 32-1 شکل

 37 ................................................................................................ لاریکاترپ گراف: 31-1 شکل

 38 ..................................................................لاریکاترپ گراف یبرا مناسب یبندخوشه: 31-1 شکل

 38 ...................................................... لاریکاترپ گراف یبرا یبندخوشه تمیالگور یخروج: 35-1 شکل

 33 ............................................................................ کامل گراف سه از یبیترک گراف: 36-1 شکل

 33 ............................................. کامل گراف سه از یبیترک گراف یبرا مناسب یبندخوشه: 37-1 شکل

 311 ..................................................... یبیکتر گراف یبرا یبندخوشه تمیالگور یخروج: 38-1 شکل

 313 ............. لاریکاترپ گراف یرو بر یسازنهیبه اهداف به یبندخوشه تمیالگور ییهمگرا یبررس: 33-1 شکل



 

 ر

 312 .............. یبیترک گراف یرو بر یسازنهیبه اهداف به یبندخوشه تمیالگور ییهمگرا یبررس: 21-1 شکل

 311 .............. لاریکاترپ گراف یرو بر یسازنهیبه اهداف به یبندخوشه تمیالگور یداریپا یبررس: 23-1 شکل

 311 ................ یبیترک گراف یرو بر یسازنهیبه اهداف به یبندخوشه تمیالگور یداریپا یبررس: 22-1 شکل

 316 ............ لاریکاترپ گراف یرو بر یبندخوشه تمیالگور تکرار هر در هااستعمارگر تعداد یبررس: 21-1 شکل

 316 .............. یبیترک گراف یرو بر یبندخوشه تمیالگور تکرار هر در استعمارگرها تعداد یبررس: 21-1 شکل

 schedule2 ..................................................................... 317 یبرنامه یوابستگ افگر: 25-1 شکل

 schedule2 ............................................ 333 یبرنامه یرو بر یشنهادیپ تمیالگور یخروج :26-1 شکل

 schedule2 ........ 331 یبرنامه یرو بر یسازنهیبه اهداف به یشنهادیپ تمیالگور ییهمگرا یبررس: 27-1 شکل

 schedule2 ......... 331 یبرنامه یرو بر یسازنهیبه اهداف به یشنهادیپ تمیالگور یداریپا یبررس: 28-1 شکل

 schedule2 ....... 336 یبرنامه یرو بر یشنهادیپ تمیالگور تکرار هر در استعمارگرها تعداد یبررس: 23-1 شکل

 schedule .................................................................................. 337 یبرنامه گراف: 11-1 شکل

 schedule .............................................. 338 یبرنامه یرو بر یشنهادیپ تمیالگور یخروج: 13-1 شکل

 schedule.......... 333 یبرنامه یرو بر یسازنهیبه اهداف به یشنهادیپ تمیالگور ییهمگرا یبررس: 12-1 شکل

 schedule ........... 321 یبرنامه یرو بر یسازنهیبه اهداف به یشنهادیپ تمیالگور یداریپا یبررس: 11-1 شکل

 schedule ......... 323 یبرنامه یرو بر یشنهادیپ تمیالگور تکرار هر در استعمارگرها تعداد یبررس: 11-1 شکل

 replace .................................................................................... 322 یبرنامه گراف: 15-1 شکل

 replace ................................................ 321 یبرنامه یرو بر یشنهادیپ تمیالگور یخروج: 16-1 شکل

 replace ............ 321 یبرنامه یرو بر یزسانهیبه اهداف به یشنهادیپ تمیالگور ییهمگرا یبررس: 17-1 شکل

 replace ............. 325 یبرنامه یرو بر یسازنهیبه اهداف به یشنهادیپ تمیالگور یداریپا یبررس: 18-1 شکل

 replace ........... 326 ینامهبر یرو بر یشنهادیپ تمیالگور تکرار هر در استعمارگرها تعداد یبررس: 13-1 شکل

 tcas......................................................................................... 327 یبرنامه گراف :11-1 شکل



 

 ز

 tcas .................................................... 328 یبرنامه یرو بر یشنهادیپ تمیالگور یخروج :13-1 شکل

 tcas ................ 323 یبرنامه یرو بر یسازنهیهب اهداف به یشنهادیپ تمیالگور ییهمگرا یبررس: 12-1 شکل

 tcas .................. 323 یبرنامه یرو بر یسازنهیبه اهداف به یشنهادیپ تمیالگور یداریپا یبررس: 11-1 شکل

 tcas ................ 311 یرنامهب یرو بر یشنهادیپ تمیالگور تکرار هر در استعمارگرها تعداد یبررس: 11-1 شکل

  



 

3 

 

 

 

 فصل اول 3

 مقدمه

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2 

 

 

 

 

، افزاریرو به افزایش است. هر محصول نرم نها هموارهآ، پیچیدگی و اندازه ایرایانهافزارهای از زمان حضور نرم

ه طور بکند، نویسد یا خریداری مییافزاری را مکه سازمانی یک محصول نرم ین زمانیبنابرا مخاطبان خاصی دارد؛

خاطبان او، خریداران و سایر افزاری برای کاربران او، مآیا محصول نرمباید اطمینان حاصل کند که  منطقی

های ه سامانهامروزها است. گونه ارزیابیآیند تلاش برای اینفر 3افزارن قابل پذیرش است یا خیر. آزمون نرمداراسهام

تواند می، که یک خطای کوچکبه طوریسیاری از کاربردهای حساس و بحرانی انسان نقش دارند در ب ایرایانه

افزار به عنوان یک قسمت مهم در فرآیند و خطرناکی شود به همین علت آزمون نرممنجر به بروز مشکلات جدی 

افزار برای حذف خطاهای ی آزمون نرمافزاری در مرحلههای نرمشرکت شود.افزار تلقی میتضمین کیفیت نرم

افزار درصد از فرآیند تولید نرم 61زده شده است که حدود  افزار، تخمیناند. در تولید نرمبرنامه تلاش زیادی داشته

 افزارهای تولیدی عاریتوانند با قاطعیت ادعا کنند که نرمها نمیشود. با این وجود شرکتافزار میصرف آزمون نرم

موقع محصول ی تحویل به از ابتدای شروع آن، مسئلهپروژه  بندیطرفی با در نظر گرفتن زماناز  از خطا هستند.

اوقات ممکن است به خاطر دیرکرد ساخت پروژه یا درخواست زود  رخی، اما بشودبه مشتری در نظر گرفته می

 افزار وجود نداشته باشد.مزدایی کل نرهنگام مشتری برای دریافت محصول، مدت زمان کافی برای آزمون و اشکال

در این فصل تعدادی از  شود.افزار عامل مهمی محسوب میی کاهش زمان در فرآیند آزمون نرمدر نتیجه مسئله

 نامه آورده شده است.اصطلاحات، بیان مسئله و اهداف پایان

                                                 
1 software testing 
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 اصطلاحات 3-3

 . [3] قبل از تحویل به مشتری استیابی محصول، به دنبال خطایابی و عیبافزار آزمون نرم افزار:آزمون نرم

، به صورت جزء به جزء افزارنرم هاینویسی برای آزمودن قسمتدر برنامه 2هاییرویهبه نوشتن  :3نمونه آزمون

های رویهبا دادن متغیرها و به وجود آوردن شرایط واقعی برای  نمونه آزمونشود. یک گفته می نمونه آزمون

  .[3] آزمایدرا می افزارنرمشود و قابل اتکا بودن کد ها میرویهت آزمون قرار گرفتن باعث تحافزار نرمعملیاتی 

ها وهیک از گر شود. به هر، گفته میبندی اشیاء مشابه یکدیگر با همیند گروهآبه فر بندیخوشه :1بندیخوشه

  .[2] شودخوشه گفته می

 ا برتری به یک عنصر نسبت به بقیه عناصر است.بندی، دادن امتیاز ی: منظور از اولویت1بندیاولویت

  .شودمی افزارنرماست که موجب نتایج اشتباه یا اجرا نشدن  افزارنرم اجراینوعی اشتباه در  :5خطا

گیرد و های داخل خوشه را اندازه میرههای بین گها، تراکم اتصال: اتصال درون خوشه6اتصال درون خوشه

های داخل یک خوشه بیشترین است چون گره بهتربندی های داخل خوشه بیانگر خوشهبیشترین میزان اتصال

  .[1] وابستگی را به هم دیگر دارند

مقدار زیاد گیرد که اگر این های مجزا را اندازه میهای بین خوشه، اتصالبرون خوشهاتصال  :7برون خوشهاتصال 

  .[1] ها استخوشه وابستگی زیاد یدهندهنشان زیرا .باشد مطلوب نیست

                                                 
1 test case 

2 method 

3 clustering 

4 priortizing 

5 error 

6 cohesion 

7 coupling 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AC%D8%B1%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AC%D8%B1%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D9%85%E2%80%8C%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D9%85%E2%80%8C%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D9%85%E2%80%8C%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1
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 بیان مسئله 3-2

موقع به افزار کامل، بدون عیب و به ، تحویل نرمافزاری نرمساخت، تحویل و توسعه یکی از مسائل مهم در زمینه

و  ترینافزار یکی از پرهزینهزمون نرمآ افزار هستیم.نرم آزمونمند زبرای کسب این اطمینان نیا .مشتری است

افزار هزینه بالای زمانی و انسانی های سنتی و دستی آزمون نرمافزار است. روشبرترین فعالیت در تولید نرمزمان

 کمترینبا  افزارآزمون نرم 3های خودکارسازیکارراهی اخیر تلاش شده است که از هادارد، به این دلیل در سال

، آزمونشامل موارد متعددی از جمله انتخاب نوع  افزارنرم آزمونهای زمینهآن استفاده شود. در دخالت بشر 

 .کنداین مراحل هزینه و زمان بسیاری را صرف می یکه همهاست و غیره  آزمونتولید نمونه انتخاب معیار آزمون، 

زمان محدودی در  افزارنرمو تحویل  زمودنآچون برای  ،است افزارآزمون نرماز طرفی زمان یکی از عوامل مهم در 

 .افزار باید همه این موارد لحاظ شودنرم آزمونپس برای  .اختیار است

کارهایی برای کاهش زمان ارائه شده است. تولید مجموعه آزمون افزار، راهبا توجه به اهمیت زمان در آزمون نرم      

از طرفی معیارهایی هم  کارها است.ی این راهبندی از جملهتبندی و اولویمناسب و همچنین استفاده از خوشه

ی آزمون کمک بسیاری کرده است. هر یک اند که در زمینهافزار مطرح شدهی نرمخطاپذیربرای تشخیص میزان 

ز ا ،توان به جای انتخاب یکی از این مواردکارها و معیارهای مطرح شده دارای مزایا و معایبی است اما میاز راه

 توان علاوه بر تمرکز رویی از آزمون به دست آورد. از طرفی میبهتری کارها استفاده کرده و نتیجهترکیب این راه

افزار، شناسایی افزار نیز توجه نمود. در واقع با تحلیل نرمآزمون، به خود نرمبهبود دادن های مسائل آزمون و روش

 ند آزمون کمک کرد.های مستعد خطا و غیره، به بهبود رومکان

افزار، که کد نرمافزار جهت کاهش زمان آزمون است. از آنجایینامه بر روی تحلیل نرمتمرکز این پایان

ن را به افزار آتوان به راحتی آن را تجزیه و تحلیل کرد. به این دلیل برای درک بهتر نرمبزرگ و پیچیده است نمی

افزارهای بزرگ، این گراف نیز قابل درک نخواهد بود. یکی از برای نرم دهند. امانشان می 2صورت گراف وابستگی

                                                 
1 automatic 

2 Module Dependency Graph 
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به  بندی، گراف وابستگیی خوشهوسیلهافزار است. بهبندی گراف وابستگی نرمکارها برای این مسئله، خوشهراه

 توان به جایمیافزار، بندی در آزمون نرمشود. با استفاده از خوشهتر تقسیم میهای کوچکتر و قابل فهمبخش

ها را تک تک مورد آزمون قرار داد. با توجه به هدف کاهش زمان آزمودن کل برنامه به صورت یکپارچه، خوشه

ای را دارند در یک خوشه قرار هایی از گراف که بیشترین اتصال درون خوشهبندی، گرهافزار، این خوشهآزمون نرم

وجود آمد و این خطا منتشر شد، مکان خطای اصلی و ه خطایی ب شود وقتی در گرهیدهد. این کار باعث میمی

بندی از الگوریتم رقابت ترین خوشهنامه برای یافتن بهاین پایانخطاهای منتشر شده در یک خوشه باشد. 

سازی در نظر ی بهینهمسئلهبندی را به عنوان استفاده کرده است. در واقع پیدا کردن بهترین خوشه 3استعماری

 توان به اینافزار ارائه شد با توجه به اهداف مورد نظر میبندی مناسبی از نرمته است. پس از اینکه خوشهگرف

 افزار، از معیارهاییها اولویت داد تا به ترتیب اولویت، بررسی شوند. برای تحقق هدف کاهش زمان آزمون نرمخوشه

ها اولویت داده و بر اساس این معیارها به خوشه شودها استفاده میبودن خوشه خطاپذیرجهت تشخیص میزان 

 شود.تر شناخته میخطاپذیری ی دارای اولویت بالاتر، خوشهشود. در واقع خوشهمی

 نامهپایاناهداف  3-1

 ها در راستایبندی این خوشهافزار و اولویتبندی نرمنامه ارائه الگوریتم تکاملی برای خوشههدف از این پایان

افزار ی آزمون نرمنامه ادغام اهداف زیر در مرحلهافزار است. به عبارت دیگر هدف این پایانمون نرمکاهش زمان آز

 است.

 افزار نرم بندیبندی مناسب جهت خوشهم خوشهبه دست آوردن الگوریت 

 رخطاپذیها با در نظر گرفتن میزان بندی مناسب برای خوشهاولویت الگوریتم به دست آوردن 

 سازی زمان آزمونشه به منظور کمینهبودن هر خو
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