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  چکیده

هاي تست ایجاد شوند که تولید این مجموعه، کاري بسیار زمانبر  % کل هزینه توسعه نرم افزار را شامل می شود. به منظور تست نرم افزار، باید مجموعه اي از داده50فرآیند تست 
روش جدیدي به منظور تولید  مقالهکارسازي، این فرآیند، کند، پرهزینه و همراه با خطا خواهد بود. در این بوده و تاثیر مستقیمی بر هزینه فرآیند تست خواهد داشت. بدون خود

ه تست تصادفی و همچنین استفاده از داده هاي تست بر مبناي الگوریتمهاي تصادفی با ترکیب روشهاي ایستا و پویا ارائه شده است. روش پیشنهادي با بهره برداري از ماهیت ساد
. نتایج بدست آمده حاکی از افزایش سرعت تولید و پرداخته و کارایی تست تصادفی را افزایش می دهدبه تولید داده هاي تست  توان از کد منبع برنامه بدست آورد اطلاعاتی که می

  همچنین کیفیت مجموعه تست می باشد. 
  انواژگ دکلی

  تست نرم افزار، تست تصادفی، تولید داده هاي تست
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Abstract 
Testing activities takes 50% of overall cost of software development process. In order to perform software testing, a set of test cases should 
be generated. Generating this set is so time consuming and have a direct impact on the cost of software testing. Without automation, this 
process is slow, expensive and error prone. In this paper, a new approach in order to generate test cases based on random testing by 
combining static and dynamic information is proposed. The proposed approach generates test cases by utilizing the simple nature of random 
testing and also using the information which can be gained by the source code that leads to improve in the performance of random testing. 
The experimental results indicate an increase in the test case generation speed and also quality of test suite. 
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  مقدمه  -1
مشخص  را کامپیوتري افزار نرم کیفیت که است فرآیندي افزار نرم تست

 نرم خطاهاي یافتن برنامه با هدف یک اجراي فرآیند شامل تست، .میکند
به صورت دقیق تر فرآیند تست را  .نمی باشد آن به محدود اما است، افزاري

 به منظور کاربردي برنامه یک می توان به این صورت تعریف کرد: آزمون
 سخت با موجود و سازگاري نیازمندیهاي برآورده کردن تضمین خطاها، کشف

. تولید داده هاي تست از دشوارترین و زمان  [12]است مشتري(محیط) افزار
بر ترین مراحل فرآیند تست ساختاري نرم افزار بوده و پوشش کد معیاري به 

. [4 ,1]منظور سنجش کافی بودن تعداد اعضاي مجموعه تست می باشد
می  پرداخت افزاري نرم محصولات براي هزینه بسیار زیادي درحال حاضر

خوردن، تولیدکنندگان و مصرف کنندگان متحمل که در صورت شکست  شود
 هزینه این سوم یک از بیشتر. شوند هاي زیاد و بعضا غیر قابل جبران می هزینه

  .شود انجام بهتر افزار نرم تست فرآیند اگر است، اجتناب قابل
نظر  شود. از % کل هزینه توسعه نرم افزار را شامل می50فرآیند تست 

 خود توسعه مثل خود، خودي به تست، کدهاي نوشتن افزار نرم مهندسان
  منابع و زمان افزاري نرم هاي سازمان  است. امروزه گران و وقت گیر محصول،

  میکنند. صرف افزار نرم تست و تحلیل در را زیادي

با توجه به توضیحات فوق به نظر می رسد خودکار سازي روال تست 
روش نوینی براي خودکارسازي تولید امري اجتناب ناپذیر است. در این مقاله 

با کارایی بالا ارائه شده و با توجه به روش پیشنهادي، امکان  داده هاي تست
تعیین معیاري به منظور تشخیص ماژول هایی که داراي پیچیدگی بیشتري 

  جهت تولید داده هاي تست هستند فراهم گردیده است.
بر تولید داده تست به کارا مبتنی   در رویکرد پیشنهادي، الگوریتمی 

و ترکیب تحلیل ایستا و  [17]روش تصادفی با توجه به معیار پوشش شاخه
پویا ارائه شده است. البته به منظور افزایش بهره وري و کارایی سیستم تولید 
کننده داده تست، در استفاده از هر کدام از روشهاي ایستا و پویا تغییراتی 

این رویکردها که بار محاسباتی بالا یا  اعمال شده است. درواقع بخشی از
کارایی پایینی دارند مورد استفاده قرار نگرفته و جایگزینی مناسب براي آنها 

  .ارائه شده است
در تست تصافی، داده هاي تست به صورت تصادفی از دامنه ورودي 
برنامه تحت تست انتخاب شده و سپس بررسی می شود که آیا برنامه با 

ربوطه رفتار درستی ارائه می دهد یا خیر. تست تصادفی در اجراي داده م
بسیاري از سیستمهاي نرم افزاري قابل اعمال بوده، ساده، ارزان و قابل انعطاف 

. از طرف دیگر، ماهیت ساده و تصادفی آن که ممکن است [14 ,13]است
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منجر به پوشش کد پایین و داده هاي تست افزونه شود در معرض انتقاد قرار 
. در روش پیشنهادي به منظور بهره مندي از مزایاي تست [16 ,15]اردد

توان در زمان کامپایل  تصادفی و افزایش کارایی آن، از تمام اطلاعاتی که می
شود. در واقع در این روش به شکل خاصی، از  برنامه استفاده کرد، استفاده می

ئی خواهد بود و با شود. این استفاده جز استفاده می [6 ,4 ,3]اجراي نمادین
شود. اطلاعاتی که به صورت ایستا در هنگام  ترکیب می  [5 ,2]اجراي پویا

تر سازي اطلاعات اولیه مورد نیاز براي تولید  شوند به غنی کامپایل ایجاد می
داده هاي تست کمک شایانی کرده و پروسه تست را با سرعت بیشتري در 

  کند.  راستاي تولید داده هاي تست با معیار پوشش شاخه همگرا می
بدین شکل سازماندهی شده است. بخش دوم به مرور کارهاي ادامه مقاله 

گذشته در این حوزه پرداخته است. در بخش سوم روش پیشنهادي را ارائه 
می کنیم. بخش چهارم، پیاده سازي انجام شده و نتایج آنرا شرح می دهد و 

  نهایتا فصل پنجم به نتیجه گیري اختصاص یافته است.

  کارهاي گذشته - 2
ش هاي تولید داده تست تصادفی به تنهایی کارا نیست و در استفاده از رو

اند که با اعمال  . بنابراین روشهایی ارائه شده[20]واقع هوشمندي لازم را ندارد
تغییراتی در آن، باعث افزایش هوشمندي و هدفمند شدن تولید داده هاي 

ق اند. نمونه اي از این روشها، تولید داده تست تصادفی تطبی ورودي شده
. ایده این روش این است که داده هاي تست باید از [22 ,21]می باشد 1یافته

کل دامنه ورودي انتخاب شوند. در واقع وقتی یک مورد تست، خطایی را 
کند، مورد تست بعدي باید دورتر از آن انتخاب شود. به عبارت  آشکار نمی

ی که در دیگر در روش تطبیق یافته، هدف این است که از الگوهاي خطای
 [11]بسیاري از برنامه ها دیده شده است استفاده کنیم. به این الگوها در

  اشاره شده است. 
روش دیگري که به منظور افزایش کارایی الگوریتم هاي تصادفی ارائه 

نام دارد. در این روش دامنه ورودي بر  [24 ,23] 2شده است، تست پارتیشن
آوریم به چند زیر دامنه تقسیم و  اساس دانشی که وجود دارد یا بدست می
تواند  شوند. نحوه تقسیم بندي می داده هاي تست از هر زیر دامنه انتخاب می

  به صورت زیر باشد:
یک زیر دامنه ممکن است شامل ورودي هایی که منجر به اجراي  -1

  شوند باشد. یک شاخه مشخص می
ه یک زیر دامنه ممکن است شامل ورودي هاي هم ارز از یک دیدگا -2

  و خصوصیت مشخص باشد.
یک زیر دامنه ممکن است شامل ورودي هایی که منجر به یک  -3

 شوند باشد. خطاي خاص می
روشهاي فوق که به منظور هوشمند کردن الگوریتم هاي تصادفی معرفی 

برند  شده اند کیفیت داده هاي تست را نسبت به تولید کاملا تصادفی بالا می
کنند. به عنوان مثال،  نده داده تست اعمال میاما هزینه سنگینی به تولید کن

اي نیست. مقالات  تعریف چگونگی افراز دامنه ورودي کار چندان ساده
و  [20 ,19 ,18]متعددي در مقایسه روشهاي تصادفی با روشهاي سیستماتیک

که همگی به برتري روشهاي  [8]تست پارتیشن یا تطبیق یافته ارائه شده
  ی و قابلیت بالا اذعان کرده اند.تصادفی با توجه به سادگ

                                                             
1  Adaptive Random Test Case Generator 
2   Partition Testing 

کنند و  فقط در موارد خاصی، الگوریتمهاي تصادفی به خوبی عمل نمی
. به عنوان مثال ارضاء شرط هاي تساوي با [8]باید در این زمینه فکري کرد

امکان پذیر است. ایراد دیگري  روشهاي تصادفی به سختی و با احتمال کمی
مسیرها،  این است که براي پوشش تمامی  که به روشهاي تصادفی وارد است،

تعداد داده هاي تست زیادي باید تولید شوند. در واقع در روشهاي تصادفی 
مجموعه تست داراي اعضاي زیادي است که بسیاري از آنها هدف مشترکی را 

شود در هنگام اجراي تست با داده هاي تولید  کنند. این امر سبب می ارضا می
روند و داده هاي تستی اجرا شوند که تاثیري در یافتن  شده، منابع به هدر

دانیم مجموعه تستی مرغوب است که با کمترین  خطاها جدید ندارند و می
بنابراین کاري که باید انجام  تعداد اعضا، بیشترین تعداد خطا را کشف کنند.

داد این است که از سادگی و کارایی الگوریتمهاي تصادفی در تولید داده هاي 
  تست استفاده کرد و ایرادات آنرا به حداقل رساند.

توان در زمان کامپایل  در روش پیشنهادي جدید از تمام اطلاعاتی که می
شود. در واقع در این روش به شکل خاصی، از  برنامه استفاده کرد، استفاده می

شود. این استفاده جزئی خواهد بود و با اجراي پویا  اجراي نمادین استفاده می
شود. اطلاعاتی که به صورت ایستا در هنگام کامپایل ایجاد  رکیب میت

تر سازي اطلاعات اولیه مورد نیاز براي تولید داده هاي تست  شوند به غنی می
کمک شایانی کرده و پروسه تست را با سرعت بیشتري در راستاي تولید داده 

  کند. هاي تست با معیار پوشش شاخه همگرا می
اجراي نمادین، نیاز به حل کننده هاي محدودیت یکی از مشکلات 

. در واقع اجراي نمادین در طول اجرا، محدویتهاي شاخه ها را جع [4]است
کند. این محدودیت عملا یک  آوري کرده و یک محدودیت کلی تولید می

باشد. در نهایت براي حل این محدودیت، احتیاج به  مساوي با نا مساوي می
باشد. محاسبات مربوط به حل محدودیتها  حدودیت میابزارهاي حل کننده م

سنگین بوده و در مواردي حل کننده محدودیت قادر به حل یک معادله 
نیست. همچنین باید یک حل کننده محدودیت متناسب با زبان برنامه تحت 
تست تولید گردد. همه اینها از انگیزه هایی است که به سمت استفاده صرف 

  عنوان یک روش پر هزینه نرویم. از اجراي نمادین به
مقالاتی نیز در زمینه استفاده از الگوریتم هاي جستجو به منظور حل 
کردن محدودیتها و رسیدن به مقادیر واقعی متغییرهاي محدودیت ارائه شده 

. ایده اصلی این روشها این است که با استفاده از گراف کنترل [3,9,10]است
د کرده و سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک جریان، محدودیت مسیر را تولی

به جستجو در فضاي ورودي پرداخته و مقادیري که محدودیت را  PSOیا 
  یابند.  کنند را می ارضا می

مهمترین عامل موفقیت الگوریتم هاي جستجو تعریف صحیح تابع برازش 
 باشد. این مورد در تولید داده هاي تست از اهمیت بیشتري برخوردار می

. در موارد شرط هاي ساده، تعریف تابع برازش با توجه به معیار فاصله [7]است
کند، اما بزرگ شدن  شاخه ساده است و الگوریتم جستجو به خوبی عمل می

محدودیت و اضافه شدن شرط ها و متغییر هاي مختلف، تعریف تابع برازش را 
  دهد. ایش میبا دشواري مواجه کرده و زمان همگرا شدن آنرا به شدت افز

  روش پیشنهادي -3
در این بخش به بررسی روش پیشنهادي پرداخته، ایده اصلی و مزایاي 

بلوك دیاگرام کلی روش پیشنهادي را نشان می  2دهیم. شکل  آنرا شرح می
دهد. روال کار به این ترتیب خواهد بود که ابتدا با تحلیل ایستا و تولید گراف 

گزاره هاي شرط برنامه استخراج شده و در یک جدول  وابستگی داده، تمامی
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متغییرهاي  شوند. در این مرحله تمامی ذخیره می 1تحت عنوان جدول ارضا
گیرد. با توجه  ده در گزاره، استخراج شده و در این جدول قرار میاستفاده ش

شوند ارضاء آنها ساده بوده و  به اینکه در این جدول شرطهاي ساده ذخیره می
خروجی دیگر فاز  به صورت تصادفی با کارایی مناسبی انجام خواهد شد.

به  مسیرهاي مورد نظر باشد. در این جدول  می 2تحلیل ایستا، جدول مسیر
داشته باشند، ذخیره  Falseیا  Trueهمراه گزاره هاي خود که باید مقدار 

  گردد. می
در مرحله بعد، هر شرط(به جز شرطهاي تساوي)، از جدول ارضا 

شوند. در این مرحله، دو  استخراج شده و با تولید داده هاي تصادفی ارضا می
کنیم.  ید میتول Falseو  Trueداده تست جهت ارزیابی شرط به مقادیر 

همانطور که اشاره شد، با توجه به سادگی شرط ها، معمولا در اولین گام، داده 
آیند.  بدست می Falseو  Trueهاي مورد نیاز جهت ارضاي شرط به مقادیر 
  این داده ها، در واقع یک بهینه جزئی هستند.

با توجه به توضیحات قبلی، در روشهاي تصادفی، بدست آوردن داده هاي 
  تی که شرطهاي تساوي را ارضا کنند بسیار دشوار بوده و با احتمال کمیتس

همراه است. به این منظور در این مرحله جهت ارضاي شرطهاي تساوي تلاش 
توان از حل کننده هاي محدودیت یا الگوریتم  کنیم. به این منظور می می

ینگونه ژنتیک استفاده کرد. دلیل پیشنهاد الگوریتم ژنتیک براي ارضاي ا
شرطها احتمال وجود محاسبات غیرخطی یا ماجولهاي غیر قابل دسترس در 
گزاره هاي شرط می باشد که ممکن است خارج از قابلیت حل کننده 

.  با توجه به سادگی تک شرط تساوي، [4]محدودیت مورد استفاده باشد
الگوریتم ژنتیک یا حل کننده محدودیت، به سرعت و با کمترین حجم 

  کنند. ت، عمل میمحاسبا
کند،  می  Falseیا  Trueبعد از بدست آوردن داده هایی که هر شرط را 

کنیم. در نهایت پس از سپري شدن این  آنها را به جدول ارضا اضافه می
مرحله، در جدول ارضا با کمترین هزینه، هر شرط و داده هایی که آنها را 

True   وFalse کنند را خواهیم داشت. می  
ها است. نکته قابل توجه  Falseو  Trueاجرایی، یک دنباله از  یک مسیر

 Trueمنطقی تک تک گزاره ها است باید  andاین است که حاصل دنباله، که 
باشد. در مرحله بعد، از جدول مسیر، هر مسیر، گزاره هاي مربوط به آن و 

ل کنیم. سپس از جدو ) را استخراج میFیا  Tمقداري که باید داشته باشند(
ارضا، داده هاي تست مربوط به هر گزاره را با توجه به مقدار مورد نظر 

یا  Trueکنیم. در ادامه، باید داده هاي تستی که هر گزاره را  استخراج می
False کند را با هم ترکیب کرد و به داده تستی برسیم که کل مسیر را  می

ه هاي تستی که پیمایش کند. نکته قابل توجه در این بخش این است که داد
نماید.  نمی  Trueمنطقی آنها را  andکند الزاما  می Trueدو گزاره را به تنهایی 

البته در غالب برنامه هاي دنیاي واقعی شرط ها چنین شرایطی ندارند. براي 
  بررسی دقیق تر این موضوع ذکر نکاتی الزامیست. 

چ متغییر دهند، هی اگر گزاره هایی که محدودیت یک مسیر را شکل می
مشترکی نداشته باشند، مسلما داده هاي تست ذخیره شده در جدول ارضا، با 

کند. هر چه تعداد متغییرهاي مشترك گزاره  ، کل مسیر را ارضا می1احتمال 
هاي یک محدودیت مسیر بیشتر باشد، احتمال اینکه داده هاي تست جدول 

. بنابراین با توجه به ارضا نتوانند آن مسیر را ارضا کنند بیشتر خواهد بود

                                                             
1  Satisfy Table 
2  Path Table 

توان معیاري جهت پیچیدگی روال تست یک مسیر  وابستگی بین گزاره ها می
  یا به صورت کلی یک ماجول ارائه داد.

  

    
  مربوطه CFGکد برنامه تحت تست و  1 شکل

  
مرتبط با آنرا در نظر بگیرید. در  CFGو  1به عنوان مثال، کد شکل 

حین تحلیل ایستا، گراف کنترل جریان برنامه ایجاد شده و جدول ارضا و 
گردد. در ابتدا مقادیرمربوط به داده هاي تست  جدول مسیر براي آن ایجاد می

و  Trueباشد. سپس به صورت تصادفی مقادیري که هر گزاره را  خالی می
False وریم. با توجه به ساده بودن گزاره ها در این آ کند را بدست می می
کنند.  مقادیر تصادفی با احتمال زیادي داده هاي صحیحی تولید می  مرحله،

  را نشان می دهد. 1، جدول ارضا براي تکه کد شکل 1جدول شماره 
مسیر  4، 1شکل تکه کد مشخص شده در ،  CFGبا توجه به گراف 

و با توجه به  له تحلیل ایستاخواهد داشت. جدول مسیر نیز در مرح
گردد. سپس با توجه به گزاره  ایجاد می 2جدول مطابق  سیاستهاي مربوطه

در جدول مسیر موجود است، داده تست  هاي استفاده شده در هر مسیر که
شود. در مثال  نهایی براي این مسیر با ترکیب موارد تست جزئی ساخته می

سیر، هیچ متغییر اشتراکی ندارند، داده با توجه به اینکه گزاره هاي م 1شکل 
گردد. این عمل براي تمام مسیرها دنبال  تست مسیر به سادگی ایجاد می

داده تست، تمام  4اندازه  اخواهد شد. بنابراین با تولید یک مجموعه تست ب
  مسیرها پیمایش خواهند شد.

اما در صورت وجود داده اشتراکی در گزاره هاي شرط مسیر، وضعیت 
دکی متفاوت خواهد بود. به عبارت دیگر ترکیب داده هاي تست ممکن است ان

، 1شکل تکه کد محدودیت مسیر را ارضا نکنند. فرض کنید تغییري در 
 a اشتراکی ایجاد کنیم. به این ترتیب که در شرط دوم متغییر 3شکل مطابق 

  تغییر خواهد کرد. 3به شکل جدول شماره وجود داشته باشد. جدول ارضا 
  
  
  



 صباغی آرش                                                                                           تصادفی روشهاي بر مبتنی تست هاي داده تولید منظور به خودکار و نوین رویکردي ارائه

 1394، زمستان 4، شماره 6دوره  ،مجله مهندسی مکانیک و ارتعاشات    59

 

 
  نمودار جریان روش پیشنهادي 2شکل 

  
  

  جدول ارضاء 1جدول
  Falseشاخه   Trueشاخه   گزاره  شماره

a b  c d a b  c d 
1 a>b  631518 354486  - - 195234 381216 - - 

2 c>d  -  -  970438  76488  -  -  619097  780101  
  
  

  جدول مسیر 2جدول 
 داده هاي تست شاخه   محدودیت مسیر شماره مسیر

1 2 a b c d 

1 (a>b) and (c>d) T T 631518 354486 970438 76488 

2 (a>b) and not (c>d) T F 631518 354486 619097 780101 

3 not (a>b) and (c>d) F T 195234 381216 970438 76488 

4 not(a>b) and  not(c>d) F T 195234 381216 619097 780101 
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  کد برنامه تحت تست با متغییر اشتراکی در گزاره هاي شرطی 3 شکل

  
  جدول مسیر تکمیل شده 3جدول 

 Falseشاخه   Trueشاخه   گزاره  شماره

a  b  c  a  b  c 

1 a>b  7126 215 -  45918  172423  -  
2  a>c  790386  -  639113  125456 -  54506 

  
 not (a>b)) 14569حال فرض کنید بخواهیم داده تست پیمایش مسیر 

and (a>c))  را تولید کنیم. بنابراین شرط اول باید باFasle  و شرط دوم با
True  ارضا شود تا حاصل شرط کل مسیرTrue  گردد. دو داده تست مربوط

 4کنیم. این داده ها در جدول  به این گزاره ها را از جدول ارضا استخراج می
  شده اند. مشخص 

  جدول داده هاي تست جزئی 4جدول 
 داده هاي تست جزئی

a b c 
45918 172423 - 
790386 - 639113 

  
با ترکیب کردن این داده هاي تست، نهایتا دو داده تست کامل بدست 

  مشخص شده اند. 5در جدول آید که  می
  

  جدول داده هاي تست نهایی 5جدول 
 داده هاي تست نهایی

a b c 
45918 172423 639113 
790386 172423 639113 

  
کند و  جالب توجه است که داده تست اول محدودیت مسیر را ارضا نمی

کند. در پیاده سازي انجام شده مشخص گردید  داده تست دوم آنرا ارضا می
% موارد، حداقل یکی از داده هاي تست تولید شده، شرط 73که در بیشتر از 

نه کند. با توجه به توضیحات فوق مشخص شد، که با هزی مسیر را ارضا می
بسیار پایین تر از تست تصادفی و بدون نیاز به حل کننده محدودیت جهت 
حل محدودیتهاي بسیار بزرگ که در غالب برنامه هاي دنیاي واقع اتفاق 

  توان مجموعه تستی ایجاد کرد که هدف مورد نظر را ارضا کند. افتد، می می

  پیاده سازي و نتایج تجربی -4
پیاده سازي شده و به  Delphiایده پیشنهادي با استفاده از نرم افزار 

استفاده شده است. CIL1 [33] منظور تحلیل ایستا بر روي کد منبع برنامه، از 
جهت ارزیابی نتیجه گزاره ها و محدودیتهاي مسیر با داده هاي ورودي، یک 

اي ورودي محاسبه ارزیاب نوشته شده که عبارات منطقی و ریاضی را با داده ه
نماید. به منظور مقایسه روشهاي تصادفی و روش  کرده و نتیجه را تولید می

پیشنهادي، از تعداد اعضاي مجموعه تست استفاده شده است. تعداد اعضاي 
مجموعه تست برابر با تعداد تمام ورودي هاي تولید شده در طول پروسه 

اي موجود در جدول تولید داده هاي تست به منظور پوشش تمام مسیره
  مسیر، در نظر گرفته شده است.

نتایج پیاده سازي، از کاهش چشمگیر اندازه مجموعه جستجو، نسبت به 
الگوریتم هاي تصادفی حکایت دارد. این کاهش در شرایطی که گزاره ها، 
متغییرهاي اشتراکی ندارند مشهود تر است. در واقع این وضعیت ساده ترین 

باشد و الگوریتم پیشنهادي در این موارد مجموعه تستی  حالت یک برنامه می
  کند. با حداقل اعضا تولید می

بار اجراي الگوریتم  100تعداد اعضاي مجموعه تست، در  ،4شکل نمودار 
تولید داده تست تصادفی در سه برنامه مختلف با تعداد کل مسیرهاي ممکن 

دهد. گزاره هاي این برنامه ها هیچ اشتراکی با هم  را نشان می 16و  8، 4
اي که  شود، در بعضی از اجراها براي برنامه ندارند. همانطور که مشاهده می

اي  مورد و براي برنامه 25مسیر دارد تعداد اعضاي مجموعه تست به  4نها ت
رسد. اما روش پیشنهادي، براي این  مورد نیز می 157مسیر دارد، به  16که 

مورد  16و  8، 4نوع برنامه ها مجموعه هاي تستی با اندازه حداقل یعنی 
  کند. تولید می

  
ادفی در برنامه هاي بدون تص تست در ،تعداد اعضاي مجموعه تست 4شکل 

  گزاره اشتراکی
  

بار اجراي  100تعداد اعضاي مجموعه تست، در  ،7و  6، 5ر اشکال نمودا
در سه برنامه مختلف با  و روش پیشنهادي الگوریتم تولید داده تست تصادفی

دهد که دو گزاره این  را نشان می 16و  8، 4تعداد کل مسیرهاي ممکن 
شود، با افزایش  برنامه ها با هم متغییر اشتراکی دارند. همانطور که مشاهده می

ارتباط بین متغییرهاي محدودیت مسیر، تعداد اعضاي مجموعه تست نیز 
روش پیشنهادي در تولید می شود، همانطور که مشاهده  یابد. افزایش می

  مجموعه تست کارایی بسیار بالاتري از خود نشان داده است. 

                                                             
1 http://cil.sourceforge.net/ 

http://cil.sourceforge.net/
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اي با چهار مسیر به در برنامه و روش پیشنهادي  تست تصادفی مقایسه 5شکل 

   همراه گزاره اشتراکی
  

  
اي با هشت مسیر به در برنامه و روش پیشنهادي  تست تصادفی مقایسه 6شکل 

   گزاره اشتراکیهمراه 
  

  
اي با شانزده مسیر در برنامه و روش پیشنهادي  تست تصادفی مقایسه 7شکل 

  به همراه گزاره اشتراکی
باشد: به صورت کلی مزایاي روش جدید ارائه شده به صورت زیر می  

 تصادفی تستاستفاده از مزایاي  •
کاهش بسیار زیاد نیاز به استفاده از حل کننده هاي  •

% مسیرها 20پیاده سازي انجام شده تنها در محدودیت. در 
نیاز به استفاده از حل کننده محدودیت یا الگوریتم ژنتیک 

 هد.د است. این امر سربار الگوریتم را به شدت کاهش می
 ایجاد پوشش بالا با توجه به معیار پوشش شاخه •
 عدم نیاز به ایجاد تغییر در ساختار برنامه تحت تست •
  عضاي مجموعه تستکاهش چشمگیر تعداد ا •

  نتیجه گیري -5
با توجه به دغدغه هاي موجود در حوزه تست نرم افزار و هزینه هاي زیاد 
این فرایند، تحقیقات زیادي به منظور خودکارسازي آن انجام شده است. در 
فرآیند تست، از مهمترین این بخشها، تولید داده تست و پیش بینی محل 

ترین  این بخش ها از مهمترین و پرهزینه توان گفت باشد. در واقع می خطا می
قسمتهاي فرآیند تست نرم افزار هستند و تمرکز زیادي بر روي خودکارسازي 

  آن شده است.

در طول این مقاله روش جدیدي مبتنی بر الگوریتم هاي تصادفی ارائه 
شد که با قابلیت بالایی داده هاي تست مناسب، به تعداد کافی و با توجه به 

کند. نتیجه عملی و مقایسات انجام شده حکایت از  خه ایجاد میپوشش شا
  موفقیت این الگوریتم دارد.
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