
آزمون نرم افزاردرس

افزا م ن ت افزات م ن ت تست نرم افزارتست نرم افزارت

خوشنويس



كليدي مفاهيم كليديمفاهيم
چرچرا تست؟
چه چيزي را تست كنيم؟

تست• فعاليتهاي تستفعاليتهاي
معيارهاي تست •
اصطلاحات تست•
ساختارهاي چهارگانه•
مفهوم پوشش•

چگونه تست كنيم؟
سطوح بلوغ تست•

٢

نحوه بهبود تست•
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مهم سؤال سه سؤال مهمسه
تست مي كنيم؟ چرا1.

كارهايي بايد در طول تست انجام دهيم؟ چه2.

ميتوانيم به آينده تست برسيم؟ چگونه3.

م. تست نرم افزار يك انقلاب و تحول است و ما در حال حاضر در ميانه اين انقلاب هستيم ن ر ر ل ر و ول و ر ز رم
!بالاخره در حال شروع به استفاده كردن از نتايج تحقيقات در  عمل هستيم

افزارها نرم در جالب خرابي چند

٣

چند خرابي جالب در نرم افزارها
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اشكالها )bug(اولين )bug(اولين اشكالها

Hopper)اگ(ش : Hopper)باگ(حشره
كه در يك رله » بيد«يك 

در يك ماشين قديمي 
بود افتاده .گير افتاده بود.گير

  من اختراعات تمام در تقريبا اتفاق اين«
 فكر يك گام اولين .است داشته وجود

  نشانراخودمشكلاتسپس.استناگهاني

 بتواند تا شود اجرا بايد تحليل فرايند يك«
  موتور براي را عملياتي ضروري هاي داده

نپسي  اينجا در است ممكن و كند آمادهتحليل
  به راخودكوچكخطاهايسپسدهند؛مي

  زياد مطالعه و كار ماهها و گذارند، مي نمايش
».است لازم مسائل اين حل براي

Thomas Edison

جرنويل ي
  .باشد داشته وجود ممكن خطاهاي از منبعي

  خطا بدون واقعي مكانيزم كنيم فرض اگر
  نشده بيني پيش مشكلات است ممكن است،

ادا دا »ش

٤

Thomas Edisonشودايجاداي«
– Ada, Countess Lovelace

)Babbage تحليلي موتور بر يادداشتي(
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افزار نرم توليد در موفقيت عدم موفقيت در توليد نرم افزارعدم
به خاطر نقص در يكپارچه سازي واحدهاي آن سقوط كرد 1999، در سپتامبركاوشگر مريخ ناسا–

لا5ا !ل !ميليون دلار50بيشتر از

ناشي از شكست برنامه هاي كاربردي وب بوده استخسارات عظيمي.
ميليون دلار در هر ساعت 6.5: خدمات اقتصادي•
ميليون دلار در هر ساعت2.4: فروش كارتهاي اعتباري•

 پيشنهاد  2006در دسامبرBOGO  تبديل شد تخفيف دو برابرسايت آمازون به.

2ال 7tاك ك ك لا اا ا ذ اآ ا ا ا اف ا ا 2007در سالsymantecناشي از نرم افزارهاي داراي   آسيب پذيري هاي امنيتياعلام كرد كه اكثر
.نقص است

مي تواند اغلب اين مشكلات را حل كند تست قويتر

٥ .خسارت مالي به علت نرم افزار ضعيف، در سطح جهان، بسيار حيرت انگيز است



است؟ مهم افزار نرم تست چرا تست نرم افزار مهم است؟چرا
گزارشNIST  ساختهاي ناكافي  اقتصادي ناشي از زير حاكي از تاثيرات

).2002(افزار استتست نرم

Ariane 5:
موجب  : اشكال در دستگيري خطا

تبديل (خودتخريبي در حين پرواز شد 
  370حدود : خسارت. بيت 16بيت به  64

لا )ل ررم 2(ز 2(
 ميليارد  59و  22متحده بين نرم افزار به تنهايي در ايالات خسارت ناشي از تست ناكافي

.  دلار در سال است
 محل سقوط .برسانندروش هاي بهتر مي توانند اين هزينه را به نصفMars 

Polar Lander 

) ميليون دلار

 اساسيهاي شكست :
 مريخ پيماي 5انفجار آريان ،Mars Polar Lander اشكال ،FDIV پنيوم اينتل

هايافزارتست ناكافي نرمsafety-critical)كه ايمني در آنها بسيار
:  جاني داشته باشدتواند هزينه هاي مي ) مهم است
 راديواكتيوماشينTHERAC-25 تن شد 3موجب مرگ!

 باشندقابل اطمينان ما ميخواهيم برنامه هايمان.
.بررسي اين موضوع استحل تست، راه –

٦

THERAC-25طراحي 
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ما تمدن بر است اي پوسته افزار نرم افزار پوسته اي است بر تمدن مانرم
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ايرباس ايمني كنترل افزار 319نرم 319نرم افزار كنترل ايمني ايرباس

autopilotاز دست دادن حالت 

از دست دادن چراغ ها و نور هواپيما و سيستم مخابره داخل هواپيما

٨

از دست دادن صفحه نمايش ناوبري و صفحه نمايش اصلي پرواز هم در سمت فرمانده و هم براي كمك خلبان
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سال امريكا2003خاموشي قاره شرقي شمال در 2خاموشي سال در شمال شرقي قاره امريكا3

 256واحد توليد برق و  508
نيروگاه تعطيل شد

ميليون نفر را در اونتاريو  10
كانادا تحت تأثير قرار داد

ايالت   8ميليون نفر را در  40
مختلف ايالات متحده امريكا  

تحت تأثير قرار داد

خسارت مالي
ميليارد دلاري 6

٩

سيستم زنگ خطر در سيستم مديريت انرژي به علت خطاي نرم افزار دچار خرابي شد و اپراتورها  
.از اضافه بار برق در سيستم اطلاع پيدا نكردند
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قرن در است21تست افزايش حال در افزار نرم تست اهميت 21تست در قرن
 هستيم دوره گذارما در يك

اهميت تست نرم افزار در حال افزايش است

را تعريف  مي كندرفتارنرم افزار
روترهاي شبكه ها، امورمالي،•
سويچ هاي شبكه و ساير زيرساخت ها•

انقلابي در كاربرد تست صنعت در حال 
براي موفقيت محصولات نرم افزاري 

ا نرم افزاربازارامروزه:
است بزرگتربسيار •
تر است رقابتي•

است

بيشتري دارندكاربران•

 توليد نرم افزار فشار روي تست كننده ها را افزايش مي دهد چابكفرايندهاي.
كنترلي تعبيه شدهبرنامه هاي

هواپيماها،كنترل ترافيك هوايي•
PDAs•سفينه هاي فضايي•

صندليهاي حافظه دار•
ساعت ها•
اجاق هاي فر•
١٠ريموت كنترل ها•

ر ه
DVDدستگاه هاي •
بازكننده هاي درب گاراژ•
تلفن هاي همراه•



قرن در 21تست 21تست در قرن
 بيشتر شده اندايمنو  بلادرنگنرم افزارهاي ،.
كاربران بيشتر استبه معناي برنامه هاي بزرگتر وسازمانيبرنامه هاي.
 در همه جا موجود هستند شده تعبيهنرم افزار هاي.
هم هستبيشتربه طور تناقض آميزي، انتظارات ما از نرم افزارهاي رايگان. ن ي ر ي ر ز رم ز ر يزي ض ور رب مبي
 تماماً مربوط به نقص هاي نرم افزار است امنيتدر حال حاضر.

.است اطمينان قابل، نرم افزاري امننرم افزار •
webاست كرده ارائه ها برنامه استقرار براي جديد .،يكسكوي webيك سكوي جديد براي استقرار برنامه ها ارائه كرده است،.

.است رقابتيو نيز بسيار  پذير دسترسبراي كاربران بسيار •
.برنامه هاي كاربردي وب،توزيع شده هستند•
اشكاانا• ا اط ل قا ا تا ا .بايد تا حد زيادي قابل اطمينان باشندوب، كاربرديهايبرنامه•

!نيازمند استاختراعات نرم افزاري مااميدي، بهصنعت با نا
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اهداف و نيازها در تطابق عدم تطابق در نيازها و اهدافعدم
باشد آسان و ساده كردن تست كه است آن به راغب صنعت.

.باشند نداشتهرياضياتوكامپيوتردرزمينه پيشدانشبهنيازيآزمونگران•

هستنددانشمندانكردنالتحصيلفارغحالدرهادانشگاه.
.است نيازمند مهندسان به صنعت•

شوندانجامبيشتريدقتوسختگيريباهاتستكهاستنياز. .شوندانجامبيشتريدقتوسختگيريباهاتستكهاستنياز
دارند تست از زيادي توقعات چابك فرايندهاي.

  يا تحصيل آموزش، به نياز بدون هم آن دهند؛ انجام )unit( واحد تست بايد ها نويس برنامه•
ابزارابزار

 چنين كسي چه اما - هستند كاركردي هاي نيازمندي در كليدي هايي مولفه ها تست•
مي كند؟ ايجاد را تست هايي

١٢

تعداد زيادي نرم افزار مشكل دار: حاصل
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تست هزينه تستهزينه
!خواهد شدتست كردن صرف ناخواه، حداقل نصف بودجه توسعه رويخواه يا

 مي باشد فعاليت اساسي پس از طراحيدر دنياي واقعي ، تست كردن يك.

ًمعمولا زودهنگام ت ت دن ك دهدافزايشاهزينهمحدود م مي دهدافزايشراهزينهمحدود كردن تست زودهنگام معمولا

است بيشترينرم افزار، نيازمند تست -يكپارچه سازي وسيع سخت افزار.
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اول تست؟:سؤال چرا چرا تست؟:سؤال اول
در صورتي كه ندانيد چرا در حال تهيه يك تست 

ت فآ اا !نخ

تست به ندرت ايجاد مي شود مكتوبو نيازمنديهاياهداف.

!نخواهد بودچندان مفيدهستيد،آن تست

ي يه ز ي ووبو ي يج ر ب

سطح پوشش برنامه ريزي شده شما در پروژه چيست؟

 است؟ كافيچقدر تست

بودجهصرف-هدف مشترك ...
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تست؟ چرا تست؟چرا
به برنامه كاركردي شكل گرفته اند، شروع نيازمندي هاي، وقتي در صورتي كه قبل از هر تست

آ .تست را انجام مي دهيدچرادانست كهنخواهيدكردن براي آن نكرده باشيد، هيچگاهريزي

 باشد نگهداري قابلنرم افزار بايد به راحتي :  1980سال.

هاي ازمندي ن تآستانه نانقابل است؟اطم چقد چقدر است؟اطمينان قابليتآستانه نيازمندي هاي

 چه حقيقتي است؟ تصديقهر تست در حال تلاش براي

 بايد شامل آزمونگران باشدنيازمنديهاتيم هاي تعريف ،.
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نكردن تست هاي هزينه هاي تست نكردنهزينه
.بيش از حد گران استتست : مي گوينداغلب مديران 

است ترگرانتست نكردن به مراتب. ب ر ب ن نر رر

 گران است اي كننده ممانعتبرنامه ريزي براي تست پس از توسعه به طرز.

 دلاري دارد ميليون نيميك ايستگاه تست براي بردهاي مداري هزينه.

ً دلار هستند10.000ابزار هاي تست نرم افزار معمولاً كمتر از.
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جديد:هشدار تكنيكهاي و ابزارها اثر اثر ابزارها و تكنيك هاي جديد:هشدار
ياد راه جديد براي شخم زدن امروز عصر يك 

؟ ا

من همين حالا هم به . نه
همون خوبي كه مي دونم، 

ميايي؟هم تو –ميدن !شخم نمي زنم م ز ي م

بايددانستن« نيست، كنيمكافي كافيعمل بايدخواستن »دهيمانجامكارهارانيست،

١٧

»  دهيمانجام كارهارا نيست، بايدخواستن كافي.عمل كنيمكافي نيست، بايددانستن«
-Goethe
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دوم كاري؟:سؤال چه چه كاري؟:سؤال دوم

بايد انجام دهيم؟چه كاري... اما 

تستهايفعاليتانواع1. ع ييو

تست نرم افزاري اصطلاحات2.

تست مفاهيمتغيير 3.
تست پوششمعيارهاي •
هستندساختارهامعيارهايي كه بر اساس•

١٨ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



تست فعاليتهاي انواع فعاليتهاي تستانواع
تست را مي توان به چهار نوع كلي از لحاظ فعاليت ها تقسيم بندي كرد:

طراحي تست1.1
خودكار سازي تست2.
اجراي تست3.

1.a(بر اساس معيارها
1.b  (بر اساس انسان

ي جر
ارزيابي تست4.

 است آموزشو  زمينه،تحصيلاتپيش  دانشهاي مختلف،  مهارتهر نوعي از فعاليت نيازمند.
شامل كارها مختلف انواع اي ب يكسان اد اف از معمول افزار م ن توسعه سازمان :هيچ هيچ سازمان توسعه نرم افزار معمولي از افراد يكسان براي انواع مختلف كارها، شامل  :

.نيازمنديها، طراحي، پياده سازي، يكپارچه سازي و كنترل پيكر بندي استفاده نمي كند

مي كنند؟چرا سازمان هاي تست ، هنوز از افراد يكسان براي تمام فعاليت هاي تست استفاده 
.منابع استوضوح، هدر دادن اين كار به 

١٩ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



تست.1 اساسمعيارها)a(–طراحي بر بر اساس معيارها) a(طراحي تست.1

.است، ارزشمند اهداف مهندسيطراحي تست براي برآورده كردن معيارهاي پوشش يا ديگر

كار در تست نرم افزار استترينتكنيكياين كار ر يين رريني ز رم ر ر
 در اين زمينه هاست دانشنيازمند

رياضيات گسسته•
نوي• نامه برنامه نويسيب
تست•

 معمولي است مدرك علوم كامپيوترطراحي تست ،نيازمند.
فعاليتي چالش بر انگيز و پاداش دهنده استفكرياين كار از نظر.
 قابل مقايسه استمعماري نرم افزار طراحي تست در توسعه، با.
 يقطعاً به كار گيري افرادي كه در زمينه ي طراحي تست مهارت ندارند، مي تواند موجب ي

.اثربخش نخواهند بودتوليد تست هايي شود كه

٢٠ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



انسان.1 اساس بر تست )b(طراحي )b(طراحي تست بر اساس انسان.1
تستو دانش انساني از اساس دانش درباره دامنه برنامه بر طراحي مقادير تست 

 است سخت تراين روش از آنچه كه توسعه دهندگان فكر مي كنند ، بسيار.
روش هاي مبتني بر معيارها گاهي براي برخي از شرايط قابل استفاده نيستند. ي بل ي ر ز ي بر ي بر ي ر ي بر ي ب ي روش
 در زمينه هاي زير است دانشنيازمند:

دامنه،تست، و واسط هاي كاربري•
به اً ي سنتتق ي وت كام عل چ ده ندا از ن نياز نداردهيچ علم كامپيوتري سنتيتقريبا به.

.نرم افزار ضروري است دامنهپيش زمينه در •
...).مثلا زيست شناسي، روانشناسي و(بسيار مفيد است  تجربيپيش زمينه •
..).مثل حقوق، فلسفه، رياضيات و(بسيار مفيد استمنطقيپيش زمينه•

 چالش برانگيز، و پاداش دهنده است فكريطراحي تست، از نظر.
اما نه براي رشته هاي علوم كامپيوتر زيرا اين افراد هدفشان حل مسئله و ساختن •

.چيزها است

٢١ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



تست.2 خودكارسازي خودكارسازي تست.2
تعبيه مقادير تست در اسكريپت هاي قابل اجرا

اين طراحي ، از نظر فني و تكنيكي در سطح پايين قرار دارد
 است غيرفني تركمي.
برنامه نويسي استدانشنيازمند. ز يشي وي بر

قطعات كوچك كد و الگوريتم هاي ساده -برنامه نويسي نسبتا ساده و قابل فهم •
 نياز داردنظريه بسيار اندكي به تئوري و.
ا ب ت ت احان ط اي كنندهب ته استخ آو الت ك و و كسالت آور استخسته كنندهبراي طراحان تست، بسيار.
 دور از دسترس استمتخصصان دامنهبرنامه نويسي براي بسياري از ،.
 است؟ خروجي مورد انتظارچه كسي مسئول تعيين و تعبيه كردن

.، هميشه خروجي مورد نظر را ندانندطراحان تستممكن است•
.بايد براي كمك بيشتر زودتر وارد فرآيند تست شوند ارزيابي كنندگان تست•

٢٢ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



تست.3 اجراي اجراي تست.3
و ثبت نتايجنرم افزار اجراي تست روي 

و ناچيز باشد، شده انجام بخوبي خودكارسازي مرحله اگر و –است آسان كاري تست اجراي 
.هستهمجزيي

داردنياز كامپيوترايپايههايمهارتبه.
كارآموزان•
فنييزمينهپيشبدونافراد• فني يزمينهپيشبدونافراد

شغل يك دنبال به كه مي كند متقاعد را آنها حتماً كار اين كنند، اجرا آنرا تست، طراحان اگر 
)آور كسالت بسيار( !!باشند افزار نرم توسعه زمينه در ديگر

تمثلاًاگ تبهزياديكاحجباشندنشدهسازيخودكاخوببهGUIهايت صو ،هايتستمثلا،اگرGUIصورت به زيادي كار حجمباشندنشدهسازيخودكارخوبي به  
.شود انجام بايد دستي

باشند بين باريك و دقيق بسيار نتايج ثبت در و داشته بالايي دقت بايد تست مجريان.

٢٣ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



تست.4 ارزيابي ارزيابي تست.4
ارزيابي نتايج حاصل از آزمايش، گزارش به توسعه دهندگان

تر از آن است كه به نظر مي رسدسختبسيار.
 دانشنياز به:

دامنه•
آزمايش كردن•
واسط كاربري و روانشناسي•

به اً ي سنتتق ي وت كام عل چ ده ندا از ن نياز نداردهيچ علم كامپيوتري سنتيتقريبا به.
.نرم افزار ضروري استدامنه پيش زمينه در •
...).مثلا زيست شناسي، روانشناسي و(بسيار مفيد است  تجربيپيش زمينه •
..).مثل حقوق، فلسفه، رياضيات و(بسيار مفيد استمنطقيپيش زمينه•

 چالش برانگيز، و پاداش دهنده است فكرياين كار از نظر.
اما نه براي رشته هاي علوم كامپيوتر زيرا اين افراد هدفشان حل مسئله و ساختن •

.چيزها است

٢٤ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



فعاليتها ساير فعاليتهاساير
معيارها، انتخاب توسعه، تيم با ارتباط تيم، سازماندهي ها، مشي خط تعيين :تست مديريت 

كاات ااخ ن ...ونياز موردسازيخودكارميزانتعيين

شود ذخيره افزارنرمتكاملطيدرمجدداستفاده برايبايدتست:تستنگهداري.
آزمونخودكارسازانوآزمونطراحانهمكاريبهنياز•
 مشي خط به مربوط حدودي تا تست هاي مجموعه حذف زمان مورد در گيري تصميم•

!استسختبسياركلي،طوربهو- استفنينيزحدوديوتاها يو ريوربوييزو ي ب
.شود وارد پيكربندي كنترل فرايند در بايد آزمون•

كنند مشاركت بايد طرفها تمام :تست مستندسازي.
ومعيارهاانتخابدليلشودمستند»چرا«سوالبهپاسخبايدآزمونهربراي•  و معيارها انتخاب دليل -شود مستند»چرا«سوالبه پاسخبايدآزمونهربراي

 شده طراحي آزمونهاي براي منطقي دليل يا اند؛ شده برآورده كه آزمون نيازمنديهاي
انسان توسط

ت• اسدديابقابل ايندس نبايدف شودتضم .شودتضمينبايدفرايند سراسردررديابيقابليت
.شود نگهداري شده سازي خودكار هاي تست كنار در بايد مستندات•

٢٥ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



پرسنل تقريبي تعداد تقريبي پرسنلتعداد
مجري،آزمون خودكارساز چند با كه آزمون طراح يك تنها :بالغ آزمون سازمان يك در 

اآ ككاآا .كند ميكارآزمونارزيابوآزمون
شود مي تست مجريان كاهش موجب خودكارسازي بهبود

)نيستاينطورعملدر اما(صفربهتئوريلحاظاز•
و پايين شغلي رضايت ،ناكارآمديبهمنجرآنهابانامتناسب كارهايبهاشتباهافرادانتساب  

.شود مي پايين شغلي عملكرد
ح در ديگر شغل يك دنبال بهوشدخواهدخستهديگركارهايباماهرتستطراحيك• روريرر

.گشتخواهدافزارنرمتوسعهزمينه
.كرد نخواهد درك را آزمون معيارهاي مزاياي آزمون ماهر ارزياب يك•

ن كنند اضافه را تستهايي تاباشندآزادبايدپسبرخوردارند، دامنهدانشازتست،ارزيابان ب شازارزي اراا ور يپسبر ييبآزاب اراه
.شوند نمي ديده افزاري نرم فرايندهاي در كه

٢٦ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



آزمون فعاليتهاي خلاصه-انواع خلاصهانواع فعاليتهاي آزمون 

طراحي مقادير تست براي برآوردن اهداف مهندسي )بر معيارهامبتني(طراحي 1a.
نياز به دانش رياضيات گسسته، برنامه نويسي و تست

طراحي مقادير تست بر اساس دانش دامنه و فعاليت ذهني
نياز به دانش دامنه، واسط كاربري و تست

)مبتني بر انسان(طراحي  1b.

ا ا ل قا ا ك ا ا ا تعبيه مقادير تست در اسكريپتهاي قابل اجراكا
نياز به دانش اسكريپت نويسي

خودكارسازي 2.

ثبت نتايج اجراي تستها روي نرم افزار و
نياز به دانش بسيار كم

اجرا 3.
م ر ش ز

ارزيابي نتايج حاصل از آزمايش، و گزارش به توسعه دهندگان
نياز به دانش دامنه

ارزيابي 4.

ن آز هاي ت هاكث اي ب ان يك اد اف كهچهااز اين به جه ت با كه كنند تفاده ا ت فعال فعاليت استفاده مي كنند، كه با توجه به اين كه چهاراز افراد يكسان براي هراكثر تيم هاي آزمون
اين فعاليتها كاملاً با هم متفاوت هستند موجب هدر رفتن منابع مي شود

:  براي استفاده مؤثر از افراد، و تست كارآمد، نياز به فرايندي داريم كه به طراحان اجازه دهد كه

٢٧

ز ج ن ر ب ريم ي ي ر ب ز ي ر و ر ز ر ؤ ي بر
.سطح تجريد خود را بالاتر ببرند

دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



مدلرانه تست )Model-Driven(طراحي Model(طراحي تست مدل رانه  Driven(

ساختار/ مدل  آزموننيازمنديهاي / نيازمنديهاي پالايش شده 
آز ات رلشخ ي يه ز وني ز مشخصات آزمون

نيازمنديهاي آزمون

سطح تجريد طراحي

فرآورده 
نرم افزاري مقادير ورودي

سطح تجريد پياده سازي

٢٨

موارد 
آزمون

اسكريپتهاي 
/ شدن تست پاس نتايج آزمونآزمون

خرابي



مدلرانه تست مراحل-طراحي مراحلطراحي تست مدل رانه 

ا/ل اخ آ ا ا
/ نيازمنديهاي پالايش شده 

آ ات شخ
معيار پالايش

ساختار/ مدل  نيازمنديهاي آزمون مشخصات آزمون

تحليل

توليد

نيازمنديهاي آزمون
دامنهتحليل 

سطح تجريد طراحي

فرآورده 
نرم افزاري مقادير ورودي

سطح تجريد پياده سازي

پيشوند
ا كا خ

٢٩

موارد 
آزمون

اسكريپتهاي 
/ پاس شدن تست نتايج آزمونآزمون

خرابي

پسوند
مورد انتظار

ارزيابياجراخودكارسازي



مدلرانه تست فعاليتها-طراحي فعاليتهاطراحي تست مدل رانه 

ساختار/ مدل  آزموننيازمنديهاي / نيازمنديهاي پالايش شده 
آز ات شخ

تستطراحي 
رل ي يه ز وني ز مشخصات آزمون

نيازمنديهاي آزمون

مي شودتجريد باعثبالا بردن سطحسطح تجريد طراحي

فرآورده 
نرم افزاري مقادير ورودي

سطح تجريد پياده سازي

ح ن ورر ي
.ساده تر شودبسيار طراحي آزمون 

ارزيابي تستاجراي تست

٣٠

موارد 
آزمون

اسكريپتهاي 
/ شدن تست پاس نتايج آزمونآزمون

خرابي



بازبيني و سنجي اعتبار مهم (V&V(اصطلاحات (IEEE( )V&V) (IEEE(اصطلاحات مهم اعتبار سنجي و بازبيني

اعتبارسنجي )Validation(: نرم توسعه پايان در افزار نرم ارزيابي فرايند 
ا ناااف اقااط نظكااانط .نظرموردكاربريباانطباقازاطمينانبرايافزار

بازبيني )Verification(: معين فاز يك محصولات آيا كه اين تعيين فرايند 
 برآورده را قبلي فاز درشدهتعييننيازمنديهاي افزار،نرمتوسعهفراينداز
.خيرياكنندمي

٣١ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



آزمون مدير و مهندس آزمون و مدير آزمونمهندسآزمون
متخصص : مهندس آزمونIT كه مسئول يك يا چند فعاليت فني آزمون است

آ طراحي ورودي هاي آزمون•
توليد مقادير آزمون•
اجراي اسكريپت هاي آزمون•
تحليل نتايج•
گزارش نتايج به توسعه دهندگان و مديران•

مسئول يك يا چند مهندس آزمون:مدير آزمون
تعيين مجموعه خط مشي ها و فرايندهاي آزمون•
تعامل با مديران ديگر بر روي اين پروژه•
يا كمك به مهندسان آزمون•

٣٢ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



مهندستست فعاليتهاي مهندس تستفعاليتهاي

مدير
تست

طراحي 
آزمون

قابل هاي تست 
طراحي اجرا ايجاد نمونه

مهندس 
تست

مهندس تستمهندس 
تست

كامپيوترخروجي برنامهارزيابي
اجرا

٣٣

رروجي پيو بي رزي

دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



پويا تست و ايستا تست ايستا و تست پوياتست
تست بدون اجراي برنامه):  استاتيك(تست ايستا

مثل بازرسي هاي نرم افزار و برخي از انواع تحليل•

يعني مشكلاتي كه  در . »بالقوه«بسيار مؤثر در يافتن انواع خاصي از مشكلات، بخصوص نقصهاي•
.صورت تغيير برنامه مي تواند موجب بروز نقص شود

پويا واقع):دايناميك(تست هاي ورودي با برنامه اجراي با تست تست با اجراي برنامه با ورودي هاي واقعي):دايناميك(تست پويا

٣٤ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



اصطلاح خرابي:چند و خطا اشكالزدايي–نقص، و تست تست و اشكال زدايينقص، خطا و خرابي:   چند اصطلاح
افزار نرم نقص )Fault(: افزار نرم در ايستا ايراد يك

افزار نرم خطاي)Error(: ظاهر نقص يك وجود نتيجه در كه نادرست داخلي حالت يك 
مي شود

افزار نرم خرابي )Failure(: توصيفها ساير يا و نيازمنديها به توجه با نادرست خارجي رفتار 
درسترفتاراز

.خواهند داشتهمواره وجود بوده و طراحي نقصهاي نرم افزار ناشي از اشتباه هاي 

پيدا كردن ورودي كه باعث مي شود نرم افزار با خرابي مواجه شود: تست

اشكال زدايي)Debug(:روند يافتن يك نقص با توجه به يك خرابي معين

٣٥ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



خرابي نقصو مدل نقص و خرابيمدل
سه شرط لازم براي مشاهده شدن خرابي)RIP(

بايد بتوان به مكان يا مكانهايي از برنامه كه ): Reachability(قابليت دسترسي 1.
رسيد نقصهستند كرد(داراي پيدا ).دسترسي ).دسترسي پيدا كرد(داراي نقص هستند رسيد 

.حالت برنامه بايد نادرست باشد): Infection(آلوده سازي 2.

حالت اشتباه برنامه بايد منتشر شده و موجب غلط شدن ): Propagation(انتشار 3.
.برخي خروجي هاي برنامه شود

٣٦ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



آزمون test(مورد case( )test case(مورد آزمون
شامل دو بخش است:

مقاديري كه مستقيماً يك نيازمندي آزمون را برآورده : )values(مقادير مورد آزمون •
.مي كند ي

وروديهاي طراحي شده براي يك نيازمندي آزمون:  به عبارت ديگر

انتظا• د مو ده:)expected(نتايج آو ب ت صو د آزمون اي اج هنگام كه اي جه نت نتيجه اي كه هنگام اجراي آزمون در صورت برآورده :)expected(نتايج مورد انتظار
كردن رفتار در نظر گرفته شده توسط برنامه، توليد خواهد شد

كه انتظار مي رود در اثر اجراي برنامه با وروديهاي بالا توليد شود) صحيح(خروجي هايي : به عبارت ديگر

٣٧ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



پذيري كنترل و پذيري مشاهده پذيري و كنترل پذيريمشاهده
پذيريمشاهده)Observability(افزارنرم: 

 هاي مؤلفه ساير و محيط،برآنآثارآن،هايخروجيقالب دربرنامهرفتارمشاهده•
است آسان چقدر افزاري نرم و افزاري سخت

پذيري مشاهده از دارند تاثير دور راه هاي فايل يا و ها، داده پايگاه افزاري، سخت هاي دستگاه بر كه افزارهايي نرم  
ن داا تنخ ه .هستندبرخوردارپاييني

پذيريكنترل)Controllability(افزارنرم: 
 و عمليات آنها، مقادير قالبدرافزارنرمبراينيازمورد هايوروديكردنفراهم•

است آسان چقدر نظر مورد رفتارهاي
دارد بالايي پذيري كنترل بگيرد كيبورد از را خود وروديهاي كه افزاري نرم

ا ااااكاف اااف ا لكافاف آك آن كنترل كند مي دريافت شده توزيعافزارهاينرمياوافزاريسختسنسورهاي از راخودوروديكهافزارينرم 
است تر سخت

دهد مي كاهش را پذيري مشاهده و پذيري كنترل داده تجريد

٣٨ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



پذيري مشاهده و پذيري كنترل بر تأثير براي ورودي براي تأثير بر كنترل پذيري و مشاهده پذيريورودي
مقادير پيشوند :

هر ورودي لازم براي قرار دادن نرم افزار در حالت مناسب براي دريافت مقادير مورد •
آزمون

مقادير پسوند  :
هر ورودي كه نياز است پس از مقادير مورد آزمون به نرم افزار ارسال شود•
دو نوع مقدار پسوند•

1 . مقادير بازبيني)verification values( :مقادير لازم براي مشاهده نتايج مقادير موارد آزمون
2 . فرمانهاي خروج)exit commands( :  مقادير لازم براي پايان دادن به اجراي برنامه و يا در غير اين

ا ا الت ك ه آ دان گ صورت برگرداندن آن به يك حالت پايدارت

ون: اسكريپت هاي قابل اجراي آزمون ز ي ر بل ي پ ر
يك مورد آزمون كه به شكلي آماده شده است كه به طور خودكار روي نرم افزار اجرا •

شده و گزارشي را توليد نمايد
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بالا به پايين و پايين به بالا تست بالا به پايين و پايين به بالاتست

تست بالا به پايين :
ابتدا پروسيجر اصلي تست مي شود، سپس با حركت رو به پايين پروسيجرهايي را كه •

ترتيب همين به و ميشوند؛ تست ميكند فراخواني را آنها اصلي .پروسيجر اصلي آنها را فراخواني مي كند تست مي شوند؛ و به همين ترتيب.پروسيجر

 تست پايين به بالا  :
پروسيجر هايي كه هيچ فراخواني را انجام (تست برگ ها در درخت فراخواني•

، و حركت به بالا به سمت ريشه)نمي دهند
.هر پروسيجر تست نمي شود؛ تا وقتي كه همه فرزندان آن تست شده باشند•

٤٠ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



سفيد جعبه تست و سياه تست جعبه سياه و تست جعبه سفيدتستجعبه

جعبه سياه تست :
استخراج تست بر اساس توصيف خارجي نرم افزار، شامل مشخصات، •

نيازمنديها و طراحي

تست جعبه سفيد :
اً• شخ ك اخل ا ئ ا ا ت ا خ اا ا انش انشعاب ها، : استخراج تست بر اساس جزئيات داخلي كد منبع، مشخصا•

شرطهاي منفرد، و عبارتهاي دستوري

.قديمي و از رده خارج است اين ديدگاه 
تجريد بايد تست ها را استخراج كنيم؟از كدام سطح: اين استكلي ترسوال

٤١

ل رو حيني م يمز ج ر ر ي ب جري
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تست مفاهيم تغيير مفاهيم تستتغيير
معين توسعه در نظر مي گيردفازهايتست، آزمون را درقديميديدگاه

...  آزمون واحد، آزمون ماژول، آزمون يكپارچه سازي، آزمون سيستم و •

 است معيارهاو  ساختارهابر حسب  جديدديدگاه

گرافها ، عبارات منطقي، نحو، فضاي ورودي•
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مختلف:قديمي سطوح در تست تست در سطوح مختلف:قديمي
Pكلاس اصلي 

آيا نرم افزار : آزمون پذيرش
براي كاربر قابل قبول است؟

تست عملكرد : تست سيستم
كلي سيستم

Aكلاس 

()mA1متد 

Bكلاس

()mB1متد

 تست : يكپارچه سازيتست
چگونگي تعامل ماژول ها با 

يكديگر

()mA2متد  ()mB2متد 

يكديگر

تست هر كلاس، : تست ماژول
مؤلفهفايل، ماژول و يا

متد(تست هر واحد : تست واحد (
د نف ط به

٤٣

به طور منفرد
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پوششدهيد:قديمي را آن و كنيد پيدا يكگراف يك گراف پيدا كنيد و آن را پوشش دهيد:قديمي
متناسب با:

فرآورده نرم افزاري خاص•
كد، طراحي، مشخصات

ييك فاز خاص از چرخه حيات• چر ز ص ز ي
 نيازمنديها ، مشخصات، طراحي، پياده سازي

ف گ گراف ها تمام تكنيك هاي تست را به خوبي توصيف نمي كنند.

بعداً اشاره مي شود(چهار مدل تجريدي كافي است.( ي ي جري ل ر وچه ي ر ب
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پوششآزمون:جديد معيارهاي معيارهاي پوشش آزمون:جديد
راهي يافتن سپس، افزار،نرمازمدليتعريف:استسادهكنندهتستكار 

آنپوششبراي

ا ند از ازآزن دكهخان تطدا دت اشدآ يا شده برآورده تستطيدربايدكهخاصي نياز:آزموننيازمنديهاي 
شود داده پوشش

را آزمون نيازمنديهاي كه فرايند يك و قواعد از اي مجموعه:آزمون معيار 
كنند مي تعريف

اغلب آنها در چهار دسته بندي ساختاري اما معيار را تعريف كرده اند، ده ها پژوهشگران آزمون، 
.مورد نظر ما مي گنجند
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ساختارها:جديد بر مبتني معيارهاي معيارهاي مبتني بر ساختارها:جديد
مدل كردن نرم افزاربراي روش  4: ساختار 

گراف ها1.

and A and B (not X or not Y)عبارات منطقي2.

تعيين خصوصيات ورودي دامنه3.
A: {0, 1, >1}
B: {600, 700, 800}
C: {swe cs isa infs} ي ورو ي و يين

if (x > y)

C: {swe, cs, isa, infs}

٤٦

- z = xساختارهاي نحوي4. y;
else

z = 2 * x; دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



ساختاري-پوششگراف.1
6

5

2

1 7 5ساختاريپوشش گراف.1

3

1 7

4
)عبارات(پوشش گره 

:هر گره را پوشش دهيد :اين گراف مي تواند نشان دهنده موارد زير باشد
ش

• 12567

• 1343567

عبارتها و انشعابها•
و فراخواني هامتدها •
ها• گنالهاؤلفه

پوشش مسير
:دهيدپوشش هر مسير را 

• 12567 سيگنالهامؤلفه ها و•
گذارهاو حالتها •
...و•

)انشعابها(پوشش يال 
:هر يال را پوشش دهيد

• 1257

• 13567

• 12567

• 1343567

• 1357

• 1357

• 1343567

• 134357

٤٧

• 1357• 134357 …
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پوشش-1 داده-گراف جريان
6

5

2

1 7

def = {x, y}

def = {a , m} def = {m}

use = {x} use = {a} use = {m}

use = {y}

5جريان دادهگراف پوشش1

3

1 7

افا افاكاگ
def = {a}

use = {x}
use = {a}

4
:استزيرفاكتوردوحاويگرافاين

  كه هايي يال و گره ها :)هاdef( تعاريف
  نسبت مقاديري متغيرها به آنها در

ده

def = {m}
use = {y}

مي دهيم
  كه هايي يال و گره ها :)هاuse( كاربردها

 دسترسي مورد متغيرها مقادير آنها در
ا ندق پوشش همه كاربردهاگ

)Use-Def(كاربرد - زوج هاي تعريف
• (x, 1, (1,2)), (x, 1, (1,3))

پوشش همه تعاريف.مي گيرندقرار
كاربرد دسترسي  يكهر تعريف به 

:پيدا كند

پ
كاربرد دسترسي  هرتعريف به هر 

:پيدا كند
• 1 2 5 6 7 ( , , ( , )), ( , , ( , ))

• (y, 1, 4), (y, 1, 6)

• (a, 2, (5,6)), (a, 2, (5,7)), 
(a 3 (5 6)) (a 3 (5 7))

• 1, 2, 5, 6, 7

• 1, 2, 5, 7

• 1, 2, 5, 6, 7

• 1, 2, 5, 7

• 1, 3, 5, 6, 7

٤٨

(a, 3, (5,6)), (a, 3, (5,7))

• (m, 2, 7), (m, 4, 7), (m, 6, 
7)

• 1, 3, 4, 3, 5, 7• 1, 3, 5, 7

• 1, 3, 4, 3, 5,7 دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



FSMمثالي از –گراف .  1
ا افظ ا Lل E 300 Lexus Es 300صندلي هاي حافظه دار در

)محدوديت ايمني(گارد  )ورودي(تريگر 

پيكربندي 
Driver 1

پيكربندي
 Driver2

]خاموش = احتراق  [ | 2كليد 

]خاموش=احتراق[|1كليد

l b ا[() ]ا
seatBottom ]روشن = احتراق  [ ()

seatBack ()]  روشن كردن = احتراق[

بندي ك پ احتراق=خاموش

sideMirrors ]روشن = احتراق  [()

lumbar ()]پيكربندي]روشن=احتراق
جديد

Driver 2

خاموش= احتراق 

قوش ر
)يافته تغيير به گره ( 

پيكربندي
تغيير يافته

پيكربندي
جديد

Driver 1

]روشن = احتراق  [ | 2ريست و كليد 
ق وشر

٤٩

1كليد ريست و  | ]روشن = احتراق  [
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منطقي.2 عبارات عبارات منطقي.2
( (a > b) or G ) and (x < y)

ا ا گذارهاگ

تهاي ا نامهع ب ي گ م تصم
عبارات

هاي افزارمشخصه نرم

تصميم گيري برنامهعبارتهاي
منطقي

نرم افزارمشخصه هاي 
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منطقي.2 عبارات عبارات منطقي.2
( (a > b) or G ) and (x < y)

 پوشش گزاره)predicate( : هر گزاره بايد يك بار درست)T ( و يك بار نادرست)F (باشد.

( (a>b) or G ) and (x < y) = True False( (a>b) or G ) and (x < y)  True, False

 پوشش جزء)clause( :هر جزء بايد يك بار درست)T ( و يك بار نادرست)F (باشد.
(a > b) = True, False

G = True, False
(x < y) = True, False

 پوشش تركيبياتي)combinatorial( :تركيبات متعددي از جزءها
.نتيجه گزاره باشدتعيين كنندههر جزء بايد :پوشش جزء فعال•

٥١ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



فعال.2 منطقي پوشششرطي پوشش شرطي منطقي فعال.2
( (a > b) or G ) and (x < y)

1    T F               T مقادير براي با اينG  و
(x<y) ،(a>b)  تعيين

2    F F T
3تكراري F T T

.كننده مقدار گزاره است

3    F          T T

4    F          F T

5    T          T T

٥٢

6    T          T F
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ورودي.3 دامنه توصيف توصيف دامنه ورودي.3
نرم افزاردامنه وروديتوصيف

...، پارامترها، و ورودي هاشناسايي •
از مقادير مجموعه هاي متناهيافراز هر ورودي به •
از مقاديرتركيبيانتخاب•
سطح سيستم

1< ,1 ,0 }تعداد دانشجويان • }
تحصيل• }مقطع 600 700 800 } 800 ,700 ,600 }مقطع تحصيلي }
swe, cs, isa, infs }رشته • }

سطح واحد
(i i ) F (intپارامترها• X, int Y)

X: { <0, 0, 1, 2, >2 }, Y : { 10, 20, 30 }مقادير ممكن •
تست ها•

F (-5, 10), F (0, 20), F (1, 30), F (2, 10), F (5, 20)

٥٣ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



نحوي.4 ساختارهاي ساختارهاي نحوي.4
يا ديگر تعريف هاي نحويگرامرمبتني بر يك ،)syntactic (است.
 ،تست جهشنمونه اصلي آن )mutation (است.

)mutants(توليد جهشگرها : در برنامه) جهش( تغييرات كوچكايجاد 1.

تستهايي2. شونديافتن جهشگر هر خرابي موجب جهشگرها:كه كشتن كشتن جهشگرها:كه موجب خرابي هر جهشگر شونديافتن تستهايي2.

.جهشگر با خروجي برنامه اصليتفاوت خروجي = خرابي در اينجا 3.

تست هاي مفيد روي برنامه ي اصلي بررسي خروجي4.
آ ها هشگ نه ن ه نا ك يك برنامه نمونه و جهشگرهاي آن

if (x > y)
z = x - y;

else

if (x > y)
Δif (x >= y)

z = x y;else
z = 2 * x;

z = x - y;
Δ z = x + y;
Δ z = x – m;

l

٥٤

else
z = 2 * x;
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ساختارها منبع ساختارهامنبع
استخراج نرم افزاري فرآورده هاياززياديتعداد ازمي توانندساختارهااين 

.شوند
use( كاربردي موارد از مي توانند گراف ها• case( UML، كد متناهي، حالت هاي ماشين 

.شونداستخراج...ومنبع جوبع ور
  گذارها روي گاردهاي برنامه، منبع كد داخل تصميم هاي از مي توانند منطقي عبارات•

use در موجود شروط ،)حالتها بين انتقال روي نگهبان شرطهاي( case شوند استخراج ... و .

مدل بر مبتني تست:
.مي نمايد توصيف را تست تحتسيستمازايجنبهكهمي كند استخراجمدلياز راتستها•
. كند مي توصيف را رفتار از بخشي مدل معمولاً•
. نمي شود محسوب مدل معمولاً منبع كد•

٥٥ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



پوشش ايكليات ب ساختا ايچها ب ساختا چها چهار ساختار برايچهار ساختار برايكليات پوشش
مدل سازي نرم افزارمدل سازي نرم افزار

گراف هاگراف ها منطقمنطق فضاي وروديفضاي ورودي نحونحو

كاربرد در
FSMsFSMsع عمن من

كاربرد در

كاربرد در

فرم نرمال فرم نرمال 
مشخصه هامشخصه ها))DNFDNF((فصلي فصلي 

FSMsFSMsمنبعمنبع

منبعمنبعمشخصه هامشخصه ها منبعمنبعمدل هامدل ها

٥٦

طراحيطراحي))UCUC((موارد كاربري موارد كاربري  يكپارچه سازييكپارچه سازيوروديورودي
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پوششپوشش
 مجموعه : C پوشش معيار براي )TR( آزمون نيازمنديهاي از اي مجموعه داشتن اختيار در با

 ،TR در tr آزمون نيازمنديهربراياگرفقطواگركند مي برآوردهراCپوشش،Tآزمون
.كند برآوردهراt،trكهطوريبهباشدداشته وجودTدرtآزمونيكحداقل

 نيازمندي هاي آزمون ناممكن)Infeasible(  :
.نيازمنديهاي آزموني هستند كه نمي توانند برآورده شوند•
ك• آ ا آ ا ا ك ا آ ا .هيچ مقدار مورد آزموني وجود ندارد كه چنين نيازمندي هاي آزمون را برآورده كند•
كدهاي مرده•
تشخيص نيازمنديهاي آزمون ناممكن براي اغلب معيارهاي آزمون مسأله اي تصميم ناپذير است  •

د( ا ك ه اند ت ا ه كه شت ن ت ثا ت الگ آ ا ا ت ن )ن ).يعني نمي توان براي آن الگوريتم ثابتي نوشت كه هر بار بتواند به يك جواب برسد(

درصدي، غيرممكن است 100بنابراين ، عملاً پوشش. ش پو ين بر نب ير ي ر

٥٧ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



تست معيارهاي از استفاده براي راه دو راه براي استفاده از معيارهاي تستدو
 را روش اين محققان(معياركردنبرآوردهبرايتستمقاديرمستقيمتوليد1.

 بدون روش ترين سختومعيارهاازاستفاده برايروشترينواضح
).دانند مي خودكار ابزارهاي از استفاده

 اين( معيار به توجه با گيري اندازه و ،خارجي صورت به تست مقادير توليد2.
.)استعلاقهوتوجهموردصنعتدربيشترروش

. است كننده منحرف اوقات گاهي•
دارد؟ معنايي چه اين نكنند، ايجاد را درصدي 100 دهي پوشش ها تست اگر•

.ناميده مي شوند )metric(سنجه معيارهاي تست، گاهي 

٥٨ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



شناساگرها و مولدها و شناساگرهامولدها
مولد )Generator(: برآورده براي را مقاديري خودكار، صورت به كه است پروسيجري 

لاكك كت .مي كندتوليدمعياريككردن

شناساگر)Recognizer(:از معين مجموعه اي آيا كهمي گيردتصميمكهاستپروسيجري 
.خيريامي كنندبرآورد را آزمونمعياريكتست،مقادير

هستند ناپذيرتصميممعيارهااكثربرايمسئلهدوهركهكردثابتتوانمي. ني يررو رمرر پ

يك آيا اينكه شناسايي امكان test case بسيار خير يا كند برآورده را معياري مي تواند 
.كنندميبرآوردهرامعيارآنكههايي تستتوليدامكانازاستبيشتر ر نازابي يا رآنييو يبرآورراي

دارند وجود فراواني ميزان به پوشش تحليل ابزارهاي.

٥٩ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



مفهوم از استفاده با معيارها داشتن«مقايسه بر )subsumption(»در )subsumption( در بر داشتنمقايسه معيارها با استفاده از مفهوم
آزمونمعياريك:معيارهاميانبرداشتندررابطهc1، c2 اگر دارد، بر در را 

 كند، مي برآورده را c1معياركهآزمونيموارد از مجموعههراگرفقطو
.كند برآورده هم را c2 معيار

باشد برقرار آزمون موارد از مجموعه هر براي بايد مطلب اين.

باشد داده پوشش را اي برنامه انشعابهاي همه آزمون مجموعه يك اگر :مثال 
 طور به آزمون مجموعه اين آنگاه )باشد كرده برآورده را انشعاب معيار(

اشتض ااششناا .استدادهپوششنيز را عباراتهمهشدهتضمين

٦٠ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



پوششآزمون معيارهاي پوشش آزمونمعيارهاي
،مي طلبد  زحمت زياديبوده وهزينه برتست نرم افزار به طور سنتي.
 معيارهاي صوري)formal ( انتخاب ورودي هاي پوشش براي تصميم جهت

.، به كارگرفته مي شوند تست
نگ آ آنك ال اا ن ا ا الاشكلات ا ،بسيار بالاستمشكلاتي را پيدا نمايداحتمال آنكه آزمونگر.
 قابليت اطمينانو كيفيت بالا اطمينان بيشتر درباره اين كه نرم افزار از 

.برخوردار باشد ب ر ور بر
 براي تست قاعده توقفهدف يا
مي كننداثربخش ترو  كارآمدترمعيارها، تست را.

٦١

اما در عمل بايد چگونه شروع به بكارگيري اين ايده ها نمود ؟
دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



چگونه:بخشسوم چگونه:بخش سوم

آ

...چه چيزيكه چرا ومي دانيمحال 

اما چگونه بايد به آن برسيم ؟

٦٢ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



تست فرايند بلوغ بر مبتني تست سطوح تست مبتني بر بلوغ فرايند تستسطوح
نداردوجودزدايياشكال و تستبينتفاوتي:0سطح.

است درستي و صحت دادن نشان ، تست هدف : 1 سطح .

كند نمي كار افزار نرم دهيم نشان كه است اين كردن تست هدف : 2 سطح .

ريسك كاهش بلكه نيست، مشخصي چيز اثبات كردن تست هدف : 3 سطح 
.استافزارنرمازاستفاده

متخصصين تمامي به كه است ذهني نظم يك ، كردن تست : 4 سطح IT 
ك تاافزانكهكندك ف هاالاتك دهندت .دهندتوسعهرابالاتريكيفيت با افزارنرمكهمي كندكمك

٦٣ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



صفر سطح تفكر سطح صفرتفكر

تست كردن همان اشكال زدايي است. ي ز ل ن ن ر

 تمايزي بين رفتار نادرست و اشتباه در برنامه قائل نمي شود.

به توسعه ي نرم افزار قابل اطمينان يا ايمن كمكي نمي كند.

.كارشناسي كامپيوتر آموزش داده مي شوداين چيزي است كه به دانشجويان دوره ي 

٦٤ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



يك سطح تفكر سطح يكتفكر
است درستيهدف نشان دادن.
 است  غيرممكندستيابي به درستي.
در صورتي كه هيچ خرابي رخ ندهد، چه نتيجه اي مي توان گرفت ؟

آ آيا نرم افزار خوب است يا بد؟•

هستند زير موارد فاقد تست :مهندسان مهندسان تست فاقد موارد زير هستند:
هدف دقيق•
قاعده واقعي توقف تست•
ت• ت ك تكن تكنيك صوري تست•

مديران تست قدرتي ندارند.

ت ا ز افزاكها خت ا ندهند دا انتظا اغل

٦٥

.اغلب انتظار دارندمهندسان سخت افزاركه اين چيزي است 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



دوم سطح تفكر سطح دومتفكر
است خرابيهدف، نشان دادن.

 است منفيجستجوي خرابي، فعاليتي.

 قرار مي دهد خصمانهآزمونگران و توسعه دهندگان را در رابطه اي.

 چه مي توان گفت ؟هيچ خرابي رخ ندهددر صورتي كه ،

.افزاري استشركت هاي نرم موارد، توصيف كننده اغلب اين 

٦٦

برويم ؟پيش تيميرويكردحال چگونه مي توانيم به سوي يك

دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



سوم سطح تفكر سطح سومتفكر
 را نشان دهد وجود خرابيتست كردن تنها مي تواند.

 هايي مي شويم ريسكهنگام استفاده از نرم افزار ، متحمل.

 باشد و نتيجه آن اهميت چنداني نداشته باشد كوچكممكن است كه ريسك.

ك ي است گممكن باشدبز ز آم فاجعه آن جه نت و بوده بوده و نتيجه آن فاجعه آميز باشدبزرگممكن است ريسك.

 كار مي كنندكاهش ريسك هاتست كننده و توسعه دهندگان برنامه ، با هم و براي ،.

.را توصيف مي كند »آگاه«اندكي از شركت هاي نرم افزاريموارد، شماراين

٦٧ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



چهارم سطح تفكر سطح چهارمتفكر
يك نظم ذهني كه كيفيت را افزايش مي دهد

 براي افزايش كيفيت است  يك راهتست كردن تنها.

 پروژه تبديل شوند  راهبران فنيمهندسان تست، مي توانند به.

 ،كيفيت نرم افزار است  اندازه گيري و بهبودمهمترين مسئوليت.

 كند  توسعه دهندگان برنامه كمكتجربه مهندسان تست بايد به.

٦٨ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



بخشيد؟ بهبود را تست توان مي چگونه مي توان تست را بهبود بخشيد؟چگونه
بيشتر و بهتر نيازمندندابزارهاي نرم افزاريآزمونگران به.

 را انتخاب كنند كه منجربه  فعاليتها و تكنيك هاييآزمونگران نياز دارند كه
آتت تكا خش شاث .مي شود اثربخش تروكارآترتست

بيشتر آموزش•
گوناگونمديريتيراهبردهاي سازماني•

 تضمين كيفيت / تيم هاي تست)QA ( بيشتري نيازمندند تخصص هاي فنيبه.
دهندگاتخ• ه تت ا د ك دا ش افزا اد ز زا ه .، به ميزان زيادي افزايش پيدا كرده است توسعه دهندگانتخصص•

تيم هاي تست/QAبيشتر هستند تخصصي تر شدننيازمند.
.اتفاق افتاد توسعهبراي  1990همين گرايش در دهه •

٦٩ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



تست بهبود بر مؤثر پذيرشعوامل براي مانع چهار مانع براي پذيرش عوامل مؤثر بر بهبود تست چهار
1 - كمبود آموزش تست

آ »آزمونگر هستند؛ برنامه نويسان نيمي از وقت خود را صرف تست مي كنند MSنيمي از مهندسان «:بيل گيتس•
تعداد كل  (تست نرم افزار در دوره هاي كارشناسي و كارشناسي ارشد علوم كامپيوتر در امريكا الزامي نيست •

).كلاس است 25كلاسهاي تست  در اين دوره ها حدود 
2-فرايند تغيير لزوم 2لزوم تغيير فرايند

.  پذيرش بسياري از تكنيكها و ابزارهاي تست نيازمند تغييراتي در فرايند توسعه است•
.اين كار براي بسياري از شركتهاي نرم افزاري بسيار گران است•

3-ابزارها استفاده قابليت قابليت استفاده ابزارها3
استفاده از بسياري از ابزارها نيازمند آن است كه كاربر از تئوري مربوطه آگاه باشد•
يك راننده نبايد براي راندن يك وسيله نقليه نيازي به آگاهي از نحوه احتراق داخلي آن  (اما نبايد اينطور باشد •

)داشته باشد؛ براي استفاده از يك كامپايلر نيازي به دانستن نحوه كار پارسر و توليد خودكار كد نداريم
4-ابزارهاي ضعيف و غيراثربخش

ولي اغلب كاربران نمي دانند كه اين ابزار مي تواند بهتر از اين  –اكثر ابزارهاي تست كار زيادي انجام نمي دهند •
باشد

كل• فن ال انن ت ك ن ك ا ا ت(ا قا كا خ ل ت كنن)ن ل ا .را حل كنند) يعني توليد خودكار مقادير تست(ابزارهاي كمي هستند كه مي توانند مساله فني كليدي•

٧٠ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



خلاصهخلاصه
مي شودمنابع ماليتست بيشتر موجب صرفه جويي.

.براي تست، موجب صرفه جويي مقدار زيادي از منابع مالي مي شود برنامه ريزي•

ك اگت ن ك اشكل ن ،نداردشكل يك هنر راديگرتست كردن.
.يك جعبه ابزار از معيارهاي تست دارند مهندسان•

 ،باشند، كيفيت محصول بهتر خواهد شد مهندسهنگامي كه آزمونگران.
.توسعه دهندگان نيز بهتر خواهند شد•

٧١ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



باز پرسشهاي بازپرسشهاي
 براي نرم افزارهاي تعبيه شده، و قابل اطمينان مناسبتر است؟ معيارهاكداميك از

استفاده كنيم ؟افزارينرمساختاراز كدام•
 كنيم؟ خودكارسازيچگونه مي توانيم به بهترين شكل تست كردن را با ابزارهاي قوي

استخراج ساختار نرم افزار•
ساخت نيازمندي هاي تست•
ايجاد مقاديري از نيازمندي هاي تست•
ايجاد اسكريپتهاي كامل تست•
»نگاشت«يافتن راه حل براي مسئله•

 تجربياعتبارسنجي
تكنولوژي انتقال
جديد هاي دامنهكاربردي كردن تست براي

٧٢ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



جلسه اين جديد مفاهيم خلاصه مفاهيم جديد اين جلسهخلاصه
چرا تست مي كنيم ؟ براي كاهش ريسك استفاده از نرم افزار

طراحي تست، خودكار سازي، اجرا، و ارزيابي: چهار نوع از فعاليت هاي تست

 اصطلاحات نقص، خرابي، مدلRIPمشاهده پذيري و كنترل پذيري ،

 نيازمندي هاي تست و معيارها–چهار ساختار

 سطح چهارم يك نظم ذهني است كه كيفيت نرم  –سطوح بلوغ فرايند تست
.افزار را بهبود مي بخشد 

٧٣

.تواناتر نمايدمي تواند مدير تست را زودهنگام تر تست بهتر و 
دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 



پايانپايان

٧٤ دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس -صديقه خوشنويس)1فصل (آزمون نرم افزار 


