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 چكيده

 از اسـتفاده  بـا  افـزار نـرم  تسـت . اسـت  افـزار نرم تست هستند، روبرو آن با افزارنرم طراحان که مسائلي ترينمهم از يکي

 پيش را تست هايدنباله که دهد مي را امکان اين افزارنرم دهندگانتوسعه به مشخصات و مدل نظير کد از پيش ابزارهاي

 . گويندمي مدل بر مبتني تست ،روش اين به. کنند توليد آن موازات به و کد توليد از

 بـراي  فرمال هايمدل يا يتناهحالت م ين هايماش نظير هاييمدل از که اندشده ارائه منظور اين براي زيادي هايروش

 زائـد،  تسـت  مـوارد  توليد و طولاني تست موارد توليد نظير هاييکاستي بدنبال. كنند مي استفاده تست موارد خودکار توليد

 . باشد مي منظور اين رايـب جديدي روش ارائهن پروژه يهدف ا

ها، سيستم به صـورت  ياز مرحله تحليل نيازمندبا اين روش پس  .شده است ادهـاستف وچارت هايو دلـم از روش اين در

. شـود  مـي و مدل ايجاد شده به دو گروه توليدکنندگان کد و موارد تست تحويـل داده   شود ميمدل  وچارتيو يهادياگرام

 و شوند ميد ـوليـب تـت متناسـبا پيشرفت توليد کد، موارد تس. شوند ميول به کار ـمشغ يروه به صورت موازـن دو گـاي

به اين ترتيب . گيرد ميسرچشمه  وچارت هايوبودن نمودار  از جزء به جزء ياين ويژگ. شوند ميت ـتس مختلف يخش هاب

 ـد تست، ين روش توليبااستفاده از ا .شود ميتوسط موارد تست کوچک تست  يدر پ يسيستم به صورت پ  يهـا ه دنبالـه ب

 يبرد و از طرف ـينم ياديتست  زمان ز يهادنباله يب اجرايرتن تيبه ا. باشند يمم که کوتاه و جامع يابييدست م يتست

  .شود ميافت ي ياز برنامه، منبع خطا به راحت يآنها به بخش خاص يآنها و وابستگ يل کوتاهيبه دل
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  فصل اول

  قيی تحقلف کصيتو

  

  

  

  

  قيموضوع تحق -۱-۱

زه و خودكـار در  يخـود را بـه صـورت مكـان     يستم هايكه س يا و مؤسساتـت هـركـداد شـهر روزه بر تـع

 ،يوتريكـامپ  يد و نصـب نـرم افزارهـا   ي ـل مؤسسات به خريش تماـيزاـب با افين ترتيبه ا. شود ميآورند افزوده  يم

از بـه  ي ـن موضـوع ن ي ـو ا شوند مياز جوامـع به كـار گرفته  يتـر و مهم يـاتيح يـج در بـخش هايها به تدرافزار  نرم

 ياتي ـح يكوچـك در بخـش هـا    يك خطايچنانكه  ؛دهد ميش ينان نرم افزارها را افزايتوجه و تمركز در امر اطم

  .را به بار آورد يرين ناپذد و جبرايشد يد صدمات و خسارت هاتوان ميروگاه ها يا نيمانند بانك ها 

كـه نـرم افـزار     يطيدر هر شـرا . نان نرم افزارها، تست آن استيت اطميل در مقوله قابلين مساياز مهم تر يكي        

  .رندي، اجتناب ناپذينرم افزار يبوده باشند، خطاها يس قويا هر چقدر گروه سازنده  و برنامه نوينوشته شده باشد 

ناخواسـته  به طـور  و ساخت آن  يكه در طراح ييتا خطا ها شود ميت نرم افزار، نرم افزار تست در مرحله تس         

وارد تســت  ـم يراحــط روش هاي زار، ـرم افـست نـت يبرامعمول  يك استراتژي. ان كنديده اند را نماـبوجود آم

. انجامـد  يم ـد موفق نرم افزار يبه تولآورد كه  يمف در يخوش تعـر ياز گام هـا ينـرم افـزار را به صـورت دنباله ا

كـه بـه طـور     يك دنباله از موارد تست است، بـه گونـه ا  ين ييتع يك مورد تست، چگونگيمسئله مهم در انتخاب 

د كوتاه باشد و تـا حـد امكـان بتوانـد     يك مورد تست بايدر ضمن، . ستم را نشان دهديمؤثر عملكرد مورد انتظار س

  .ستم رخ دهند را نشان دهديدر س كه ممكن است ييب هايع يمتما
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متفاوت عمل  ييبودن، به گونـه ها لزان فـرمايـن دو مـورد و ميموجود انتـخاب تسـت در بـرخورد با ا يروش ها 

  .كنند مين موارد انتخاب ياز ا يكيرا  يو هدف اصل كنند مي

 [1]:ميم كنيم به دو گروه تقسيتوان ميد موارد تست را يتول يهايدر كل استراتژ

 براساس كد برنامه -1

 يطراح يهاها، مشخصات و مدليازمندير نينظ، ش از كديپ يبر اساس ابزارها -2

ان كـار اسـت و در   ي ـخود، مستلزم انتظـار تـا پا   يذات يدگيچيكد برنامه، علاوه بر پ يانتخاب موارد تست از رو     

ن انتظـار را حـذف   ي ـش از كـد ا يپ ـ يه از ابزارهااما استفاد. دهد ميش يافزار را افزال نرميكل، دوره ساخت و تحو

ش از كـد  يپ ين ابزارهاياما در ب. ها استخراج كرديازمنديد كد، موارد تست را از نيهمگام با تول توان ميو  كند مي

ن اسـتخراج مـوارد تسـت از آنهـا     ير فرمال هسـتند و بنـابرا  يو غ ييها و مشخصات، جزيازمندين يعنيدو مورد اول 

 ،افــزار نـرم  يـند مهندس ـي ـدر طـول فرآ  ياز طرفـ ـ. ز  طبعاً ناكامـل هسـتند  ين يو موارد تست استخراج مشكل است

ب ي ـن ترتي ـبـه ا . شـود  ميافزار استفاده د كد نرميكه در تول دهند ميرا شكل  يها و مشخصات، مدل طراحيازمندين

  .ش از كد استين ابزار پيكامل تر يمدل طراح

  کاربر/ستميس يرف مدل رفتايتوص يهاکيتکن -۱-۱-۱

 :  [2]ميكن يم بندير تقسيم مطابق زيتوان ميكاربر را /ستميس يف مدل رفتاريتوص يك هايدر كل تكن

 .عمل هستند-طيشرا يهااز زوج ياكه مجموعه: م يتصم يهاجدول -1

  گرامرها -2

ك ي ـك زمـان خـاص در   ي ـنـد در  يكـه بـودن فرآ   يند گسسته و تصـادف يك فرآي: ماركوف يهارهيزنج -3

 .آن وابسته است يماً به حالت قبليحالت خاص مستق

  1ت چارت هاياست -4

گرامرهـا نحـو   . سـتند يكـار مـا ن   يبـرا  يرفرمـال بـودن ابـزار مناسـب    يو غ يم به خاطر مـورد يتصم يهاجدول          

استخراج از كد برنامـه را دارد و   يدگيچين استخراج موارد تست از آنها پيو بنابرا كنند ميف يرا توص يسينو برنامه

از  يتـر  نمونـه كامـل   ت چارت هـا ياست. خود را دارندخاص  يدگيچي، پياضيماركوف هم با ساختار ر يهارهيزنج

؛ امـا  برنـد يبهره م ـ ت چارت هاياستد خودكار موارد تست از يتول يهاشتر روشيب. هستند يحالت متناه يها نيماش

                                                 
1 Statecharts 
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 وچـارت هـا مرتفـع   ين مشـكلات بـا اسـتفاده از و   ي ـح داده شـده اسـت و ا  يتوض 1-4 دارند كه در قسمت يمشكلات

  .شوند مي

اسـتخراج مـوارد تسـت     يبر مدل به معنا يتست مبتن.  است 1بر مدل يتست مبتن ين پروژه تمركز بر رويدر ا        

. رونـد يهـا بـه كـار م ـ   سـتم يف و توسعه سيفهم، تعر يها برامدل. دهد ميش يستم را نماياست كه رفتار س ياز مدل

سـت  ين يازي ـگر ني، بلكه ددهد ميدر انتخاب موارد تست، نه تنها به عمل تست ساختار  يطراح يهااستفاده از مدل

م و سـپس  يش مـدل انتخـاب كن ـ  ينمـا  يرا بـرا  يد روش ـي ـابتدا بان منظور يا يبرا. ميستم باشيل كد سيتا منتظر تكم

 :دهد مين چرخه را نشان يا 1-1شكل . ميجاد كنين مدل ايااستخراج موارد تست از  يرا برا روشي

                                                                                   
  [3]بر مدل يستم مبتنيچرخه تست س ۱-۱شکل 

. بـه صـورت خودكـار اسـتخراج كـرد      توان ميارد تست را ن، موير توسط ماشيك مدل فرمال و قابل تفسيبا          

  .د كرديتول يماگرايد يا از ابزارهايف فرمال يك توصياز  توان ميها را مدل

مفهـوم  . [4]بـه آن شـكل گرفتـه اسـت     2دگاهي ـو با افزودن مفهوم د ت چارت هاياستبر اساس  وچارت هايو          

ك ي ـد ي ـمـثلاً از د . باشـد  مـي د خـاص  ي ـك دي ـستم از يرفتار س يه معناب يافزارستم نرميك سياز  3يدگاه رفتاريد

 يهـا يازمنـد يسـتم، مهنـدس ن  يس 5 يها يازمندين نييدر مرحله تع. افزار شبكهك نرمي يك شبكه برايدر   4يمشتر

گـر  يبـارت د ا بـه ع ي ـو  كند ميستم را ثبت يو انتظار هر كدام از س كند ميستم مصاحبه يافزار با كاربران بالقوه سنرم

                                                 
1 Model-Based Testing 
2 View 
3 Behavioral view 
4 Client 
5 Requirements 

Executable tests 

 
tests 

Abstract tests 

   Are derived from 

Model System 

Can be run            

against 

Is a partial 

description of 

description of 

Are abstract 

versions of 

description of 
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سـپس  . كـاربر اسـت   يدگاه رفتـار ي ـن مصاحبه، ديجه اين نتيبنابرا. كند ميان يستم را بيدگاه  خود از سيهر كاربر د

  .نديآيش درميبه نما وچارت هايوج در قالب ين نتايا

كـه ابتـدا   ب ي ـن ترتي ـبه ا. شود مياستخراج موارد تست استفاده  يبرا 1م و حليك تقسين روش از تكنيدر ا           

م، پـس از  يري ـگيسـتم هسـتند، در نظـر م ـ   يمختلـف س  يها دگاهيقت ديستم را براساس انواع كاربران، كه در حقيس

هـر كـدام بدسـت     يرا بـرا وچـارت  يو ين كـاربران، نمودارهـا  ي ـد هر كدام از ايستم از ديس يهايازمندين يبررس

و  كنـيم  مـي استخراج  وچارت هايون يهر كدام از ا يد كد برنامه،  برايو سپس موارد تست را به موازات تول آورده

م  كه در صورت انجـام  يابيياز موارد تست دست م يان موارد تست به مجموعهيت از كنار هم قرار دادن ايدر نها

  .اندها تست شدهدگاهيرها و ديمس يمم كه تمايم مطمئن باشيتوان مي ،هايازمندين نييدرست كارها در مرحله تع

  قيخچه تحقينه و تاريزم -۱-۲

بـوده كـه بعـد از كامـل شـدن       يتست نرم افزار، تست تصادف ين روش برايتر يين و ابتدايهمواره ساده تر           

 يج خطاهـا يتـدر ه تـا ب ـ  شود ميبه آن داده  يتصادف ييها يو ورود شود ميستم كار يبا س يافزار به طور تصادف نرم

در ارتباط با كاربرد مدل ها در توسعه تسـت و   يادير كتاب ها و مقالات زياخآن بروز كنند؛ اما در طول چند دهه 

  .د شده اندينان نرم افزار توليل اطميتحل

  :[5]ميم كنيم به سه دسته تقسيتوان مياند را بر مدل ارائه شده يكه تا امروز در تست مبتن ييهاروش

 تسـت قـرار   يمبنـا  دهنـد  مـي ن را نشـان  يت حالات ماشراييكه تغ ييهااگراميد: حالت يها نيبر ماش يتست مبتن-1

: سـتم دارنـد ماننـد   ين كامـل مشخصـات س  يـي از بـه تع ي ـو ن  كننـد  مياستفاده   يحالت متناه يها نياز ماش. گيرند مي

SRC2 ،Formal Semantic ،Class Testing فرمال كـه از   يو روشهاFSM، LTS 3 ،ASM
و IOLTS 5و  4

  .برنديبهره م... 

كـار   يمبنـا  دهنـد  مـي ها را نشـان  ستمير سيا سايستم با كاربران يكه تقابل س ييهااگراميد: 6ويبر سنار يتنتست م-2

UMLفات يتسـت را بـا توص ـ   يهـا تي ـم كـه فعال يهسـت  ييهاافتن متدها و روشينجا به دنبال يدر ا. گيرند ميقرار 
7 

Totemو MSC 8ت كنند، مانند يهدا
9.  

                                                 
1 Divide and Conquer 
2 Software Reduction  Cost  
3 Labeled Transition System  
4 Abstract State Machine 
5 Input/Output LTS  
6 Scenario based testing 
7 Unified Modeling Language 
 

8 Message Sequence Charts  
9 Testing Object orinTEd systems with the unified Modeling language 
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افتـه و بـه   يوها را بـه شـكل سـاختار    يسـنار  :كننـد  مـي ب يك و دو را با هم تركي كه دو روش يبيترك يهاروش-3

1، مانند كنند ميها استفاده چارت  تياستصورت 
UMLAUT فات يكه توصUML  ل يتبـد  ياني ـك زبـان م يرا به

 AGEDISاي كند مي
2 ، AML

SCENTو  3
4.  

  قياهداف تحق -۱-۳

 يا ابزارهـا ي ـ UML ،SRC،ASMاز شـتر  يبر مدل ب يتست مبتند موجو يهاروشطور كه گفته شد  همان           

دو مشـكل عمـده    ت چـارت هـا  ياسـت باشند، اما يم ت چارت هاياسته يبر پا يكه همگ كنند ميمشابه با آنها استفاده 

  :[4]دارند

باعث  ن رشدي؛ اكند ميرشد  ييستم، تعداد حالات به صورت نمايس يخط ش و رشديبا افزا: تاد حالايتعداد ز-1

بـا  . شـوند  مـي ده تـر  ي ـچيجه مـوارد تسـت پ  يو در نت شود مي 5بزرگ يهاستميد در تعداد حالات در سيشد يشيافزا

 .ميرا كمتر كن يدگيچين پيم ايتوان ميها و چارت يواز  يريگبهره

ه بـا  سـم كنتـرل حـوز   يمكان( 6دي ـدان دي ـدر ارتباط بـا م  يچگونه كنترليها هت چارت ياستدر : ينام عموم يفضا-2

. ن مشـكل حـل شـده اسـت    يوچارت ها ايدر و يول. ستم وجود ندارديس) 9ديو تق 8، حوزه7مانند اعلان ياصطلاحات

حالـت   ،گريدگاه ديك دياز  ير دهد ولييدگاه تغيك ديستم را از يستم ممكن است حالت سير در سييك تغيمثلاً 

دگاه ها، موارد تست ياستخراج موارد تست مرتبط با دبا  توان ميب ين ترتيبه ا. بماند يباق يستم همان حالت قبليس

 .اتر انتخاب كرديتر و گو را كوچك

 يدگي ـچيچنانكه پ. بر مدل دارند يند تست مبتنيم در فرآير مستقي، تأثت چارت هاياستمشكلات موجود در            

بـه    يو از طرف ـ كنـد  ميمواجه  ، عمل استخراج موارد تست را با مشكلشود ميجاد يستم ايكه با رشد س يو افزونگ

كه بـا اسـتفاده    يدر حال.  دارند يمجاد شده حالت عمويسم كنترل حوزه، موارد تست ايك مكانيعلت عدم وجود 

 يريدگاه، از بزرگ شدن مـوارد تسـت جلـوگ   يك ديك مورد تست به يبا محدود كردن  توان مي وچارت هايو از

م كـه  ي ـاز مـوارد تسـت كوچـك دار    ياده، مجموعـه يچيت بزرگ و پداشتن موارد تس يب به جاين ترتيبه ا. كرد

ن روش ي ـا ياي ـگـر مزا ياز د. شـود  مـي تـر  عيز سـر ي ـمشكلات كشف شده ن يابيتر آنها، رد راحت يعلاوه بر اجرا
                                                 
1 UML All pUrposes Transformer 
2 Automated Generation and Execution of test suites for DIstributed component-based Software 
 

3 AGEDIS Modeling Language 
 

4 SCENario-based validation and Test of Software 
 

5 Large-Scale 
6 Visibility 
7 Declaration 
8 Scope 
9 Binding 
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  يهـا  نمونـه  يبـرا  يموارد تسـت  توان ميب ين ترتيبه ا. باشد مي وچارت هايوبودن مشخصات به كار رفته در  1ييجز

  .فراهم كردستم يس 2هياول

  قيت و ارزش تحقياهم -۱-۴

تنهـا فـرض   . سـتم وجـود دارد  ياز س يم كه همواره مـدل كـامل  يم تصور كنيتوان مين يتجار يهادر پروژه              

د موارد تست را هـر چـه   يبا ياز طرف. )است UMLآنچه در  مانند(فرمال استمهين يهايازمنديقابل قبول، داشتن ن

ازهـا  ين ني ـبـرآورده كـردن ا   يبـرا . ميه كن ـي ـمدل شـده اسـت، ته   ييستم به صورت جزيكه س يزمان يزودتر و حت

UITاند مانند شنهاد شدهيپ ييها روش
 اريرسـد كـه البتـه بس ـ   يموجـود بـه جـواب م ـ    يهـا ن روشيكه از اجماع ب  3

است كـه   ي، روش واحدشود يمه يها اراوچارت يوكه با استفاده از  ياما روش. دارد يادينه زير است و هزيگ وقت

  .برديم ينه و زمان كمتريهز

رمــال و مســتقل از فد تســت، مــوارد تسـت بــه صـورت   ي ـهــا در تولوچـارت  يوب بــا اســتفاده از ي ـن ترتيــبـه ا          

ــا ــا بخــش ريس ــد توليفرآ يه ــن ــع آور  ي ــس از جم ــزار و بلافاصــله پ ــرم اف ــات  يد ن ــاربران  اطلاع ــا ك مصــاحبه ب

ــكــه د(ســتميس ــا ـدگاهي ــيستم را شــكل يســـ يه ــد م ــ، ته)دهن ــيـه ي ــوند م ــكــه ا ش ــر ســرعت خطاي ـــن ام و  يابي

  .شود مي يبعد ياحتمال يها نهيو مانع از هز دهد ميش يل نرم افزار را افزايتحو

  قيج تحقيکاربرد نتا -۱-۵

و  شـود  مـي مـدل   وچـارت يو يهـا اگرامي ـستم به صورت ديها، سيازمنديل نين روش پس از مرحـله تـحليبا ا        

 ين دو گروه به صورت مـواز يا. شود ميل داده يدكنندگان كد و موارد تست تحويجاد شده به دو گروه توليمدل ا

. شـوند  مـي هـا تسـت   ن بخشيو ا شوند ميد يد كد، موارد تست متناسب توليشرفت توليبا پ. شوند ميمشغول به كار 

ستم به صورت يب سين ترتيبه ا. گيرد ميسرچشمه  وچارت يو يبودن نمودارها) جزء به جزء(ياز جزئ يژگين ويا

 .شود ميتوسط موارد تست كوچك تست  يدر پ يپ

دارد  يشـتر يد موارد تست سرعت بيگر توليد يها ن روش نسبت به روشيا يد موارد تست جزئيل توليبه دل          

با توجـه بـه    ياز طرف .مناسب است اريبس ،د موارد تست دارنديتول يبرا يكه زمان كمتر ييها ستميتست س يو  برا

  ييا تحت وب كارايتحت شبكه  يها ستميچند كاربره مانند س  يها ستميتست س يدگاه آن، برايبه د يساختار مبتن

                                                 
1 Partial 
2 Prototype 
3 Use Interaction Test 
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سـتم را  يت سيكاربران و امن يسطوح دسترس ين كنترل حوزه موجود در آن حتيل قوانيبه دل از طرفيدارد؛  ييبالا 

خـاص در انتخـاب مـوارد     يهايلوژومتـد و  خواهـد داشـت   ياديار زيبس درد كه كاربرتست ك يتا حد توان ميز ين

  . [5]شد يمبركد برنامه مورد تست بودند پاسخ داده  يتست كه مبتن

د ي ـتول يشـد تـا طراحـان برنامـه مجبـور باشـند بـرا        يمتست باعث  اردد مويتول ياما استفاده از كد برنامه برا         

ر و ي ـوقت گ يتياستخراج موارد تست از كد برنامه فعال يدن كد برنامه منتظر باشند و از طرفموارد تست تا كامل ش

د مـوارد تسـت سـبب    ي ـتول يدارد و در كـل اسـتفاده از كـد برنامـه بـرا      ياديز يدگيچينه است و در ضمن پيپرهز

  .شود ميل نرم افزار يشدن دوره ساخت و تحو يطولان

د مـوارد  ي ـتول يبـرا  يگـر يد كننـدگان تسـت بـه دنبـال منـابع د     ي ـن روش، تولي ـان ضـعف هـا در   ي ـل اي ـبه دل         

. بودنــد يطراحــ يهــا و مــدل 1هــا، مشخصــات يازمنــدير نيــش از كــد نظيپــ ين منــابع، ابزارهــايــا. تســت رفتنــد

ان كــار توســعه دهنــدگان يــشــد تــا طراحــان تســت مجبــور نباشــند تــا پا يمــگونــه ابزارهــا ســبب  نيــاســتفاده از ا

صـبر كننـد و بعـد از كامــل شـدن مـدل برنامـه، كـار خـود را بــه مـوازات كـار توسـعه دهنـدگان كــد              كـد برنامـه  

  . كنند برنامه آغاز

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

                                                 
1 Specifications 


