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 چكيده

 است كه يافاز تست، مرحله .باشديمچرخه حياتي توسعه آن سيستم  از مراحل مهم يكيك سيستم يتست  
ن علت كه احتمال وجود خطا در يبد. ردي انجام پذي توسط عامل انسانيد به صورت دستي از آن بايادي زيهاقسمت
 ماندن احتمال تست نشده د قرار خواهد گرفت وينان نرم افزار در معرض تهديت اطمي است، قابلزياد ي انسانيهاپروسه
ن پروسه، منجر به يشتر اي هرچه بي و هوشمند سازيسازلذا خودكار. ه وجود خواهد داشتستم هموارياز سهايي جنبه
 از يوع خاصشي براي خودكارسازي فرآيند تست نن مقاله ما رويدر ا. شوديتر منه كمتر  و مطمئنيبا هزسيستمي د يتول

 يم كرد كه در آن شبكه عصبيخواه را ارائه ي مصنوعي عصبي تحت وب توسط شبكه هايهار نرم افزايعنهاي يسيستم
ك ابزار تست نرم افزار يله ين وسيده و بديآموزش دسيستم  معادل در ي و خروجي وروديها توسط زوج مرتبيمصنوع

ك يجه كار را به كمك يما نت. استفاده خواهد شدسيستم  و تست يابي ارزين مدل برايكند، سپس از اي ميرا مدلساز
 ييك نرم افزار ثبت نام و انتخاب واحد تحت وب كه در آن خطاهاي از ياافتهير يي نسخه تغي بر روي مصنوعيشبكه عصب

  صحتي مصنوعي عصبيتوان توسط شبكه هايه مـم نمود كيواهـم كرد و مشخص خيواهـ خيابيم، ارزيق كرده ايرا تزر

  . كردي نرم افزار را بررس 
 

 واژه هاي كليدي

 .زارهاي تحت وب، تست جعبه سياه، شبكه هاي عصبي مصنوعيارزيابي خودكار سيستم، نرم اف 
  
  
  

  مقدمه -1
ن است كه تا چه ي تست نرم افزار مشخص كردن ايهدف اصل

. رود منطبق استي كه از آن انتظار مياتياندازه نرم افزار بر خصوص
 1ديتست جعبه سف:  در تست نرم افزار وجود دارد يافت اصليدو ره

 يل كدهاي و تحليد به بررسيتست جعبه سف در 2اهيو تست جعبه س
 را ي ورودي از رويد خروجيات و نحوه توليم و جزئي پردازيبرنامه م

 از صورت يقينكار به درك عمي ايبرا. ميدهي قرار ميمورد بررس
اه بدون يدر تست جعبه س. ميازمندي نيسازادهيات پيمسئله و جزئ

ستم، ي سيعملكرد درون و نحوه ياده سازيات پياز به كدها و جزئين
ها صحت يها و خروجي كردن وروديار داشتن و بررسيفقط با در اخت

  .شوديستم مشخص ميعملكرد س
د يتول: شود يم مينرم افزار به سه مرحله تقس) تست (يابيارز
 يابي به نرم افزار و ارزي تست، ارائه داده ها به عنوان وروديداده ها
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 انجام يك تست كننده انسانيوسط در گذشته تست نرم افزار ت يجنتا
 يكرد، وليمي ج را بررسيشد كه موارد تست را انتخاب، اجرا، ونتايم

نه خواهد يار زمانبر و پرهزينكار بسي اي بزرگ امروزيهادر نرم افزار
 در آنها 3دي بر وب كه سرعت تولي مبتنيخصوصا در نرم افزارها .بود
 به يت، عملا امكان تست انسانگر اسي ديار مهم تر از نرم فزارهايبس

 موارد ممكن يرا انتخاب تماميز. ر ممكن استينحو مطلوب غ
نه خواهد يار زمانبر و پر هزي آنها بسي اجرايبات تست و بررسيترك
 ي در ارائه راهكارهاين نرم افزار، سعين منظور متخصصيبد. بود

ا  نموده اند تا پروسه تست را خودكار و هوشمند سازند تيمختلف
نه تست را به ي آن زمان و هزي و در پيله نقش انسانين وسيبد

ن ين بيدر ا. ستم را به حداكثر برسانندينان سيت اطميحداقل و قابل
 يهاده استفاده از شبكهي، اي هوش مصنوعيهاكيان تكنياز م
 ]1[ به عنوان نمونه در . مطرح بوده استي تا حدي مصنوعيعصب
      اند تا با استفاده از  ارائه كردهيهاورز و همكاران روش -ريما

 شده تا ي مجموعه كل موارد تست بررسيهاي عصبي مصنوعشبكه
ن خطاها را مشخص كند يشتري تواند بين آنها كه ميمناسب تر

هاي عصبي به شبكه گران، ازيگفتار و د خوش]2[ در. انتخاب شود
م افزار  خطاهاي درون يك نريعنوان ابزاري براي تحقيق و بررس
 درون نرم ي از تعداد خطاهاياستفاده شده است تا بتوان برآورد

اه مانند يت جعبه سي و همكاران، از خاصيدري ا]3[در . افزار ارائه داد
 ساخت نرم افزار كمك ينه هاي هزيابي ارزي برايشبكه ها عصب

 به عنوان ي عصبي و همكاران از شبكه هاي وان مال]4[در . اندگرفته
د آن نرم ي جديهاص خطا در نسخهي تشخيز نرم افزار برا ايمدل

  .افزار استفاده شده است
 را در ي عصبي از شبكه هايگريق، ما كاربرد دين تحقيدر ا

  4 تحت وبين مبحث را در نرم افزارهايپروسه تست ارائه كرده، ا
        قرار ي هستند مورد بررسي فعليكه از انواع مهم نرم افزارها

ك نرم افزار ثبت نام و انتخاب واحد تحت ي و حاصل را با ميدهيم
 ي مصنوعيك شبكه عصبينكار ما از ي ايبرا. ميكني ميابيوب ارز
ت مدل ي از نرم افزار كه قابليي ماژولهاي مدل سازيه برايسه لا

ن يما توسط قوان. ميا را دارند، استفاده كردهيشدن توسط شبكه عصب
 آنها را به عهده يسازادهيفه پيست وظ، كه ماژول تحت ت5يحرفه ا

م داده و ي تعليخروج -ي ورودي را با زوج مرتبهايدارد، شبكه عصب
. ميان ماژول استفاده كردهي تست ايده براين شبكه آموزش دياز ا
 و يار ماژول نرم افزاري خاص، هم در اختيك ورودين صورت كه يبد

 يده شده و خروجده قرار داي آموزش ديار شبكه عصبيهم در اخت
د كه يم ديخواه. شونديسه ميدو با هم مقا نيد شده توسط ايتول

توان از آن به يباشد و ميح مي صحي خروجي شبكه عصبيخروج
.  استفاده كردي ماژول نرم افزاريص خطاي تشخي براياريعنوان مع

ان ي ميگر انجام شده و هرگونه تفاوتسهيك ابزار مقاينكار توسط يا
ك خطا در نرم افزار تحت وب گزارش يدو به عنوان  ني ايخروج

اه را ي جعبه سي از تستهايديقت ما مدل جديدر حق. خواهد شد
ش داده ين متد نماي اي كلينما) 1(م كه در شكلي كرده ايمعرف

  .شده است
 ياي نرم افزار مزايابي ارزي براي عصبياستفاده از مدل شبكه ها

 در زمان و يادي زيياعث صرفه جوكار بنيا.  داردي را در پياديز
تر پروسه تست را ساده تواندين مينه تست خواهد شد و همچنيهز
  ن يح قواني صحيابيده در ارزين ايم داد كه اينشان خواه. دينما

م يده تصميچي پياز به ساختارهاي آنها نيسازادهي پي كه براياحرفه
م ي تصميها در ساختاريابيرا خطايز. باشد موثر استي ميريگ
 بس دشوار و پر مخاطره خواهد بود كه ي بزرگ و تو در تو عمليريگ

. نان نرم افزار خواهد شديت اطميخطر افتادن بالقوه قابله منجر به ب
د نرم افزار ي منجر به تولي عصبيجه استفاده از شبكه هايدر نت

  .دي خواهد گرديمطمئن تر
زم در مورد شبكه نه لايش زمي، پ2ن مقاله، در بخش يدر ادامه ا

 ي، نرم افزارها3در بخش . ان خواهد شدي به اختصار بي عصبيها
      ه نرم افزارها متفاوت ي كه آنها را از بقياتيتحت وب و خصوص

ن ي، نرم افزار مورد تست و قوان4در بخش . شود يان ميكند بيم
 تست و نحوه ي، متدولوژ5بخش . شوندي مي مورد نظر معرفياحرفه

ج كار مورد يز نتاي ن6تا در بخش يح كرده، نهايجام آن را تشران
  . قرار خواهند گرفتيبند و جمعيبررس

  
   شبكه هاي عصبي مصنوعي-2

 پردازش ي توانائيه سازي شبي براي مصنوعي عصبيهاشبكه
ك شبكه ي يدر معمار.  شده اندياطلاعات ساختار مغز انسان طراح

 انسان ي مغزي كه مشابه نرونها محاسبه گر سادهي واحد ها- يعصب
ه از يا چند لايك ي از يهر شبكه عصب. رونديكار مه  ب–باشند يم
ن آنها كه ي مابيو اتصالات داخل) گر محاسبهيواحدها( ن نرونها يا

هر نرون در . ل شده استي دارند، تشك6يناپسيك وزن سيهركدام 
ك يچه در ات محاسبه بر اساس آني از عملي انجام برخيشبكه برا

در . روديكار مه شود، بي مشخص م7يريادگيا يند آموزش يفرآ
ات محاسبه هر نرون ي انجام عملي كه براي، اطلاعاتيناپسي سيوزنها

ند يز در فرآين اوزان نير ايمقاد. شونديره ميلازم هستند ذخ
 يستم موازيك سي ين شبكه عصبيبنابرا. شوندين ميي تعيريادگي

ط يتواند محيباشد كه ميع شده ميا كنترل توزپردازش اطلاعات ب
  . ره كنديش را درك كرده و آنرا ذخيرامون خويپ

 و ي پردازش موازيي، تواناي عصبي در شبكه هايدو نكته اساس
د ي توليره شده براي اطلاعات ذخيابيع شده و امكان برونيتوز

 اند نشدهي به شبكه معرفيريادگيند ي فرآي كه در طييهايخروج
ده را به يچي امكان حل مسائل پيصه تا حدودين دو خصيا. باشد يم

  . دهندي مي عصبيهاشبكه
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 مشخص به يد خروجي تولي براي عصبيدر متد ما، از شبكه ها
، يريادگين مرحله يدر ح.  استفاده شده استيگنال وروديازاء س

 بروز يريادگي مجموعه ي شبكه بر اساس نمونه هايناپسياوزان س
 ي شامل بردارهايريادگين مجموعه يا. شونديم ميو تنظ يرسان
ان ي به پايم، زمانيك دوره تعلي.  باشدي متناظر مي و خروجيورود

ار شبكه قرار يكبار در اختي يريادگيه مجموعه يرسد كه كليم
ن نگاشت يك ماشي به صورت يك شبكه عصبين يبنابرا. رنديگ

 ينمونه ها م بهي تعمييشود كه تواناير مي تعبي به خروجيورود
  .ز دارديد را نيجد

: ل شده است ي از سه قسمت تشكيهر نرون در شبكه عصب
  ك جمعي ; يكي ،به ازاء هر اتصال يناپسي وزن سn از يامجموعه

ك تابع ي و يناپسي با اوزان سيگنال ورودي ادغام سيكننده برا

 ما يجفه محدود كردن خروي كه وظ8يا تابع فشرده سازي يفعالساز
ساختار هر نرون ) 2(در شكل.  خاص را بعهده دارديرين مقاديب

 .نشان داده شده است
د، وزن ـباش ix برابر iرون ـ به نيال ورودـگنير سـاگ

 و نرون برابر يگنال ورودين سيب  مربوط به اتصال ماياپسـنيس
ijwوعه اوزان ضرب ـ در مجميورودال ـگنيمجموعه س .باشديم
 وارد يسازالـابع فعـ به تـيروجـاسبه خـ محياصل براـح. شودي م
  .شوديم
)1                                  (
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 شامل يك لايه ورودي 9يك شبكه عصبي چند لايه جلورونده   
و يك يا چند لايه پنهان )  هر ورودي يكي به ازاء( غير محاسبه گر 
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گر   گر و يك لايه از نرونهاي خروجي محاسبهاز نرونهاي محاسبه
هاي استاندارد يادگيري  يكي از الگوريتم10انتشار عقب. باشدمي

اين الگوريتم شامل . باشدشبكه هاي عصبي چند لايه جلورونده مي
باشد عقب بردار خطا ميانتشار به جلو سيگنال ورودي و انتشار به 

شود تا به سطح كه در طي آن اوزان سيناپسي به تدريج تنظيم مي
پس از آن شبكه عصبي آموزش ديده و آماده  .معيني از خطا برسيم
عقب يك  در حقيقت الگوريتم انتشار به. باشدتوليد خروجي مي

 به دنبال تعيين اوزان به  روال جستجوي گراديان كاهنده است كه
هاي فعلي شبكه و  تي است كه حداقل اختلاف را ما بين خروجيصور

مفاهيم كامل شبكه هاي عصبي . هاي مورد انتظار ايجاد كندخروجي
  . تشريح شده است ]8،7[مصوعي در 

  
   نرم افزارهاي تحت وب -3

خصوصا .  با گذشته كرده انديادي زيهاامروزه نرم افزارها تفاوت
نترنت اجرا شوند ي كه تحت شبكه اييبا گسترش وب، نرم افزارها

 شبكه مانند و تحت يهايژگيبه علت خواص و و. اندع شدهيار شايبس
 يها تفاوتي سنتين گونه از نرم افزارها با نرم افزارهايوب بودن، ا

 تحت وب را يگران نرم افزارهايكاپل و د، ]5[در .  دارندياريبس
  :ف كرده اندينگونه تعريا

 وب، سيستمي نرم افزاري است كه مبتني بر يك نرم افزار تحت
 World Wideها و استانداردهاي كنسرسيوم تكنولوژي

Web(W3C)كند و منابع خاصي از وب را همانند محتوا و  عمل مي
، در 11ها، توسط يك واسط كاربري بنام مرورگر وبسرويس

  .دهداختياركاربران قرار مي
 يك واسط كاربريوسط  تحت وب تينكه نرم افزارهايعلاوه بر ا

ز ي نيگريات مختلف دي هستند، خصوصيابيبنام مرورگر قابل دست
به عنوان . كندي نرم افزار را در آنها خاص ميمطرح است كه مهندس

 بودن، يات شبكهي كند كه خاصيان مي ، پرسمن ب]6[مثال در 
 كنترل يت دسترسي، قابلينيش بير قابل پي همزمان غيدسترس

،  ييبايت و زيت به محتوا، امنيشده، حساسع يشده و توز
 هم مطرح ي سنتي هستند كه هرچند در نرم افزارهاييفاكتورها

   . برخوردارنديشتريت بي تحت وب از اهميهستند، اما در نرم افزارها
گر نرم ي با ديادي زيز تفاوت هاي تحت وب نيتست نرم افزارها

مات مختلف يدر اثر تنظ از خطاها يليبه عنوان نمونه خ. افزارها دارد
دهند كه عموما توسط ي رخ م12رندهيس گيسطح سرو يمرورگرها

ر ي زيهان تنوع طرحيهمچن. ستندي نيتست كننده قابل بررس
 كه ممكن است نرم افزار در آن اجرا ي مختلفي سخت افزار13يبنا

 از PC يجاه مثلا ممكن است كاربر ب.  استيز مسئله مهميشود ن
لذا در تست .  كار با نرم افزار استفاده كنديرا بPDAك دستگاه ي
  .ت كردي را رعاي مختلفيد فاكتورهاينگونه نرم افزارها بايا

 يد و قدرتمند نرم افزاري جديهايامروزه به علت وجود تكنولوژ

ده يچيار پي تحت وب بسي، امكان ساخت نرم افزارهايو سخت افزار
 از يانند هر نرم افزارتوانند هميو قدرتمند فراهم شده است كه م

 ي و تجارين منطقيگاه داده خاص خود استفاده كنند و قوانيپا
 يق تمركز ما برروين تحقيدر ا.  كننديسازادهيده را پيچيپ

 تحت وب ي نرم افزارهاين منطقي و تست قوانيابي ارزيخودكارساز
  .باشد يم

   توصيف نرم افزار مورد تست-4
 يستم انتخاب واحد دانشگاهيك سيرم افزار مورد نظر ما، ن

ات انتخاب ي صحت اعتبار عمليباشد كه هدف بررسيتحت وب م
شبكه . باشديك دانشگاه مين انتخاب واحد يواحد، بر اساس قوان

اده ين انتخاب واحد را پيدو قوان  و نرم افزار مورد تست هريعصب
ا  بر اساس يكنند كه آيكنند و بر اساس آن مشخص مي ميساز

 نيا. ريا خيباشد يح ميات دانشجو، انتخاب واحد دانشجو صحاطلاع
 يهاهمانند تعداد واحد( كار بر اساس اطلاعات مختلف دانشجو 

كه به صورت خودكار در ... )  گذرانده و ي، تعداد واحدهايدرخواست
ك پروسه يكار ني ايبرا. شوند انجام خواهد شديره ميستم ذخيس

ز ياز است كه احتمال اشتباه در آن نيده مورد نيچي پيريگميتصم
   .باشدميبالا 

  
ن موجود در ي قوانياده سازي پي كه برايتمي الگور)3(در شكل

 مدل يقت شبكه عصبيكه در حق) ين حرفه ايقوان(ستم آموزش يس
  .كننده آنها است، نشان داده شده است 

به فيلدهاي زير نياز ) 3(شكله در دن مطرح شيبراي بررسي قوان

ـ در صورتيكه دانشجو سنوات تحصيلي نداشته باشد در هيچ صورتي 1
  .حد نيستقادر به انتخاب وا

ـ در صورتيكه دانشجو ترم آخر نباشد، در ترم تابستان مي تواند 2
  . واحد با هر معدلي اخذ كند7حداكثر تا 

  :در صورتيكه دانشجو ترم آخر نباشد ) غير تابستان(ـ در ترم معمولي3
A :واحد 14 است مي تواند حداكثر تا 12دل دانشجو كمتر از اگر مع 

  .اخذ كند
B : دانشجو مي تواند   است،17 تا 12اگر معدل دانشجو مابين

  . واحد اخذ كند20حداكثرتا 
C : 27 بود، دانشجو مي تواند تا حداكثر 17اگر معدل دانشجو بالاي 

  .واحد اخذ كند
  :كه دانشجو ترم آخر باشد ـ در صورتي4

A: واحد با هر معدل اخذ كند27 در ترم معمولي حداكثر مي تواند .  
B : واحد با هر معدل اخذ 14در ترم تابستاني مي تواند حداكثر تا 

  .كند
ـ در صورتيكه دانشجو از حد مجاز مشروطي تجاوز كرده باشد در 5

  .هيچ صورتي مجاز به انتخاب واحد نيست

 ن انتخاب واحدي قوان- 3شكل 
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  :است
الف ـ جمع كل تعداد واحدهاي گذرانده شده براي مشخص 

  (lastTerm)كردن دانشجوي ترم آخر 
ب ـ تعداد ترمهاي مشروطي دانشجو براي مشخص كردن اينكه 

 (mustGo)آيا دانشجو مجاز به انتخاب واحد است يا خير 
 (lastTermAvg)ج ـ معدل ترم قبل 

 (term)دـ نيمسال تحصيلي معمولي يا تابستاني 
هـ ـ تعداد ترمهاي ثبت نام شده دانشجو  براي بررسي سنوات 

 (sanavat)تحصيلي 
ي ـ تعداد واحدهاي درخواست شده دانشجو براي انتخاب واحد 

 (totalGetCourse)ترم جاري 
م ين منظور كه بتوان از اطلاعات دانشجو به منظور تصميبد

ن آموزش شبكه استفاده كرد، در مرحله اول ما آنها يهمچن و يريگ
. مي كردي دسته بندي عددييها كرده و آنها را به بازه14زهيرا كوانت
ر به ين مقادي ايتمام. دهدي را نشان مين دسته بندي ا)1(جدول

 شده  يد شده، دسته بنديصورت خودكار در نرم افزار مورد تست تول
 يسازادهيپ) 4(در شكل .شوديسال مو به ماژول تست كننده ار

  . نشان داده شده استين آموزشيقوان
  
   توصيف متودولوژي تست -5

 تست جعبه يهمانگونه كه گفته شد روش تست ارائه شده نوع
ها و يه ورودي، كلي شبكه عصبيريادگيدر فاز . باشدياه ميس

كه ار شبي شده متناظر با موارد تست، در اختيبند دستهيهايخروج
 يي تواناي، شبكه عصبيريادگيپس از فاز . رنديگي قرار ميعصب
ن يتوان از اي متناظر را خواهد داشت و مي از وروديد خروجيتول

به .  نرم افزار استفاده كردي صحت خروجي بررسي برايخروج
 را توسط شبكه يان حرفهي كننده قوانيگر، ما ماژول بررسي ديعبارت
  .مي كرده اي مدلسازيعصب

 كه يخروج –ي وروديها از زوج مرتبيا نمونه)2(در جدول
  .شود، نشان داده شده استي آموزش شبكه استفاده ميبرا

 يك شبكه عصبيق، ين تحقي استفاده شده در ايشبكه عصب
ه پنهان و ي، سه نرون در لايه ورودي با شش نرون در لا15پرسپترون

. باشديد ميگموي سيساز با تابع فشردهيه خروجيك نرون در لاي
 به يخروج/ي زوج مرتب ورود232 از ي آموزش شبكه عصبيبرا

 صفر يخروج.  تست نرم افزار استفاده شده استيهاعنوان داده
  به كيات انتخاب واحد، و يد صحت عمليي عدم تايشبكه به معن

  . باشديات انتخاب واحد ميد عمليي تايمعن
 شده يسته بند ماژول تست، اطلاعات ديدر زمان فراخوان

ده فرستاده ي آموزش ديدانشجو به ماژول تست كننده و شبكه عصب
 يافت و خروجي را دريماژول تست كننده اطلاعات ورود. شوديم

ن شبكه يهمچن. كنديد مي را توليك احتمالا خطاداريا يصفر 
 به ابزار يهر دو خروج. كنديد ميح را تولي صحيز خروجي نيعصب
ن دو ين اي مابيگر هر تفاوتسهي شده و ابزار مقاگر فرستادهسهيمقا

  ك خطا در ماژول تست كننده اعلام ي را به عنوان بروز يخروج

   دسته بندي اطلاعات-1جدول 
 توضيح حوزه ها و مقادير نام پارامتر

 mustGo تعداد دفعات مجاز مشروطي دانشجو به پايان رسيده است 1
 رسيده استنتعداد دفعات مجاز مشروطي دانشجو به پايان  0  

 sanavat  استسنوات تحصيلي مجاز دانشجو به پايان رسيده 0
 سنوات تحصيلي مجاز دانشجو به پايان نرسيده است 1  

 lastTerm دانشجو، دانشجوي ترم آخر نيست 0
 دانشجو، دانشجوي ترم آخر است 1  

 term عمليات انتخاب واحد براي ترم تابستان است 0
 عمليات انتخاب واحد براي ترم غير تابستان است 1  

 باشد مي12ذشته دانشجو كمتر از رم گتمعدل  0
 باشد مي17 تا 12رم گذشته دانشجو مابين تمعدل  1

lastTermAvg 
  
 باشد مي17معدل ترم گذشته دانشجو بيش از  2  

 باشد واحد مي14تعداد واحدهاي درخواست شده توسط دانشجو كمتر از  0
 باشد  واحد مي20 تا 14تعداد واحدهاي درخواست شده توسط دانشجو مابين  1
 باشد واحد مي27 تا 20تعداد واحدهاي درخواست شده توسط دانشجو مابين  2
 باشد واحد مي7تعداد واحدهاي درخواست شده توسط دانشجو كمتر از  3

totalGetCourse 
 
 
 
 

 باشد واحد مي27تعداد واحدهاي درخواست شده توسط دانشجو بيش از  4
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   استفاده شده استي آموزش شبكه عصبي كه براييز الگوها اي نمونه ا– 2جدول 

must Go Sanavat Last Term Term Last Term Avg Total Get course Output 
0 0 0 0 2 4 0 
0 1 0 0 0 3 1 
0 1 0 1 0 3 1 
0 1 1 1 1 0 1 
1 1 1 1 2 3 0 
1 1 1 1 2 4 0 
0 1 1 1 2 4 0 

  .دارديم
 را يي صحت عملكرد روش ارائه شده، ما خطاهايبه منظور بررس

ق شده از ي تزرين خطاهايم كه ايق كرديدر ماژول تست كننده تزر
به عنوان نمونه استفاده . باشندي ميسيانواع متداول در برنامه نو

ار ي بسيريگميك ساختار تصمي در or ي بجاandك ياشتباه از 
 .ردي صورت بگيسه ايد مقاي كه باييهاا در قسمتي. متداول است
 )3(در جدول. ار محتمل استيز بسيك نيا يك صفر يجابجا شدن 

كار ه  بن آزمونياند كه در ان خطاها نشان داده شدهي از ايينمونه ها
  .اندرفته

ق ي تزريشود، خطاهايمشاهده م) 3(همانطور كه در جدول
 ييبه منظور خوانا. رنديگي را در بر ميان حرفهي قوانيشده تمام

ق شده در كد، شماره خط كد ي تزريح، خطايشتر جدول، كد صحيب
 و ابزار ي ماژول تست كننده، شبكه عصبيهاي و خروج)4(در شكل

نشان ها ولن جدي تست ارائه شده در ايهازاء نمونهگر به اسهيمقا
ح شده ي تشريب صحت عملكرد شبكه عصبين ترته ايب. اندداده شده

  .است
ار ين خطاها بسي اي تماميريگميده تصميچي پي در ساختارها

ن يص آنها دشوار است، رفع اينكه تشخياتفاق افتاده و علاوه بر ا
ق مسئله يازمند فهم دقيود كه نشي مي بس دشوارتر تلقيخطاها امر
  .باشدي مورد استفاده مي و تكنولوژيساز در برنامهيو تبحر كاف

  
  گيريبندي و نتيجه جمع-6

 ي كه الگوهاي در ماژول مورد نظريان حرفهي قوانيبطور كل
ط يد شرايشوند، بايجاد مي بر اساس آن اي شبكه عصبيريادگي

 با حداكثر ي توسط شبكه عصب آني را دارا باشند تا مدلسازيخاص
.  انجام شودي به خوبيابيات خطايجه عمليصحت انجام شده و در نت

ها كاملا يها از وروديد خروجيد نحوه تولي باين حرفه اين قوانيدر ا
.  در آنها وجود نداشته باشد يواضح و مشخص باشد و تناقض

بر اساس  متناظر آنها را يهايها و خروجيد بتوان وروردين بايهمچن
 كه ي و وروديجاد كرده و از حالات مختلف خروجين مذكور ايقوان

 ي شبكه عصبيريادگيباشند در روند ين مختلف مينشان دهنده قوان
ن روش در يدهد كه استفاده از ايق نشان مين تحقيا. استفاده كرد

م ي تصميها آنها توسط ساختاري كه خروجي نرم افزاريماژولها
ار يشوند بسيد ميف، تولي خوش تعريده وليچي هرچند پيريگ

  .باشديمناسب و قابل اعتماد م
ل توانست به دقت صد يات ما روش ارائه شده به دو دليدر تجرب

  :در صد برسد 
 ي انتخاب شده تماميان حرفهي ماژول تحت تست و قوان– 1
ها بر اساس يد خروجين تولي دارا بوده و قوانيط بالا را به خوبيشرا
 يت و تضاديگونه عدم قطعچي مشخص شده و هيها به خوبيورود

  .در آنها وجود نداشت
 حالات ي تمامي شبكه عصبي و مدلسازيريادگي در روند – 2
ق به عنوان ي متناظر از آنها بطور كامل و دقي و خروجيورود

 ي گذاشته شده و تماميار شبكه عصبي در اختيريادگي يالگوها
  .اند شدهياظ كاملا پوشش ده از هر لحين حرفه ايقوان

 از ييها ماژولي مصنوعي عصبيهاتوان توسط شبكهين ميبنابرا
ر يات گفته شده را داشته باشند، بدون درگينرم افزار را كه خصوص

اه يك مدل جعبه سي، به صورت يسازادهين پيات و قوانيشدن با جزئ
 زمان و بين ترته ايب.  كرديابيبه صورت كاملا خودكار تست و ارز

حال محصول حاصل، به مراتب از  نيبا ا. ابدي ينه تست كاهش ميهز
را امكان بروز يز.  برخوردار خواهد بودينان بالاتريت اطميقابل

ن موارد يافته و همچنيار كاهش ي بسي و نقش انسانياشتباهات انسان
  . خواهند بوديطور خودكار قابل بررسه  بيادتريار زيتست بس

 موجود ي عصبيها كه در شبكهيتيدم قطعت عيبه علت خاص
ن روش در همه حالات و به ازاء هرنوع قانون ياست، استفاده از ا

 با ي را ارائه نداده و شبكه عصبيجه مطلوبي ممكن است نتيتجار
 و تست ي مدلسازيلذا برا.  روبرو شوديچند درصد خطا در مدلساز

ر انتخاب آن د دي باي عصبي توسط شبكه هاي نرم افزاريماژولها
ن روش يز در اي نييهاتيب و محدوديمعا. ماژول دقت به خرج داد

ك نرم افزار ي يها ماژولين روش در تمامينكه اياول ا: وجود دارد 
    .ط خاص بالا در آنها وجود داشته باشديد شرايست و بايقابل اعمال ن

 ازي مورد نيها علاوه بر دانشي عصبيهااز به دانش شبكهيدوم، ن
 كه ينه سرباريش هزيز افزايت  نيدر نها. باشديساخت نرم افزار م

  با در ينه سربارين هزيالبته ا. از استي ني شبكه عصبي مدلسازيبرا
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 ينه كمتر اجراينان بالاتر، هزيت اطميقابل( نظر گرفتن حاصل كار 

 قابل صرفنظر يازان قابل توجهيبه م) يها و كاهش نقش انسانتست
 اي جداگانه بررسي شود اينه ديگري كه بايد در مقولهايد .است

جاي استفاده از يك ماژول نرم افزاري كه قوانين ه  باست كه اصولأ
دل ـه مـه عصبي كـازي كند، از يك شبكـسادهـاي را پيرفهـح

 اين. ذكور است در نرم افزار نهايي استفاده شودـوانين مـكننده ق
 شده و نرم ربوطهـاژول مـسه تست مذف پروـواند باعث حـتار ميـك

 اثبات اين . تر ارائه دهد كم هزينه تر و مطئنافزاري بهتر و احتمالأ
همچنين . فرضيه نياز به تحقيق و بررسي بيشتري خواهد داشت

استفاده از شبكه هاي عصبي در تست نرم افزارهايي كه ماهيتا رفتار 
   دارند قطعي ن است و حالت تعريف شده16آنها غير مشخص و تصادف

  .قابل توصيه خواهد بود
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  نمونه اي از خطاهاي تزريق شده به ماژول تست كننده و مقايسه خروجي آن با شبكه عصبي-3جدول 

شماره خطا
  

 خطاي تزريق شده كد صحيحشماره خط

تاثير 
در 

قانون 
 تجاري

 نمونه اي از موارد
تست بررسي 

 شده

خروجي  
ماژول تست 

خروجي (
احتمالا 

  )تنادرس

  خروجي
شبكه عصبي 

خروجي (
  )صحيح

  خروجي
ابزار 

مقايسه 
  گر

 خطا 0 1 0-1-0-0-0-0 1
 خطا 0 1 0-1-0-0-1-0 2
 خطا 1 0 0-1-1-0-1-0 3
4 

5 if (term==0) if (term==1) 2، 3 

عدم خطا 0 0 0-1-1-0-0-2
 خطا 1 0 0-1-0-1-0-0 5

6 
13 (totalGetCourse==0) || 

(totalgetCourse==3) 
(totalGetCourse==0) && 

(totalgetCourse==3) 3 
عدم خطا 0 0 0-1-0-1-1-4

 خطا 0 1 0-1-0-1-1-2 7

8 
19 (totalGetCourse==0) || 

(totalgetCourse==3) 
(totalGetCourse==2) || 
(totalGetcourse==3) 3.B 

 خطا 1 0 0-1-0-1-1-0

9 25 if (totalgetCourse!=4) if (totalgetCourse==4) 3.C 0-1-0-1-2-4 1 0 خطا 

 خطا 1 0 1-2-2--100-1-1

11
32 if (totalgetCourse!=4) if (totalgetCourse!=2) 4.A 

 خطا 0 1 0-1-1-1-2-4
 خطا 1 0 120-1-1-1-2-0
 خطا 1 0 130-1-0-1-1-3
14

2 if (sanavat==1) if (sanavat==0) 1 

 خطا 0 1 0-0-0-1-2-1
 خطا 1 0 150-1-0-1-1-0
16

1 if (mustGo==0) if(mustGo !=0) 5 
 خطا 1 0 0-1-1-1-1-2
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 نوشتها  پي-8
                                                                 

1- White – Box testing 
2- Black – Box testing  
3- Immediacy 
4- Web Browser  
5- Business Rules يا Application logic 
6- Synaptic weight 
7- Training 
8- Squashing 
9- Feedforward 
10- Backpropagation 
11- Web Browser 
12- Client 
13- Platform 
14- Quantization 
15- Perseptron 
16- Stochastic 
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