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 چکیده

تولید خودکار زار است و افسازی آزمون یک روش مهم برای کاهش هزینه توسعه نرمآزمون است. خودکارافزار چرخه توسعه نرم و پرهزینه یکی از فازهای اصلی

 راندهده از مفاهیم توسعه مدلیک رویکرد آزمون مبتنی بر مدل با استفا ،. این تحقیقباشدمیها در خودکارسازی آزمون ترین بخشیکی از مهم نیز موارد آزمون

تشریح رفتار سیستم به برای  الیتو نمودارهای کارگیریهبا ب رانده وبا استفاده از چارچوب مدل رویکرد در این .کندبرای تولید خودکار موارد آزمون ارائه می

نتایج . شودتری تولید میموارد آزمون پیچیدهبا استفاده از ترکیب نمودارهای توالی  در این پژوهش .دنشومدل آزمون و کد آزمون تولید می، عنوان ورودی

 .شودون میآزم هزینهجویی در وش و صرفهی موردی حاکی از مفید بودن این رارزیابی روش پیشنهادی برای یک مطالعه

 کلیدی هایواژه

 الیوام رانده، تولید خودکار موارد آزمون، نمودار توالی، پروفایل آزمونمدل آزمونآزمون مبتنی بر مدل، 

 

 مقدمه -1

افزار و نیز رمهای اصلی و مهم در فرایند تولید نافزار یکی از فعالیتآزمون نرم

 هالاشاز ت %50افزار است که حدود ارزیابی کیفیت نرمترین روش جهت اصلی

افزار رمدر عمل، آزمون ن .[1] گرددی پروژه صرف انجام این عمل میو بودجه

ی اغلب به صورت دست ،و خودکار مندسامانبه جای استفاده از یک رویه 

رسازی بنابراین خودکا .گیر و مستعد خطاست، وقتپرهزینهکه  شودانجام می

ا هزینه توسعه ر نیز کیفیت سیستم را تضمین کند و آزمون روشی است تا

  کاهش دهد.

 دجدیهای تکنیک نیاز است ،برای غلبه بر پیچیدگی و هزینه آزمون

 . امروزهاست  1راندهها آزمون مدلکه یکی از این تکنیک شوند ابداعآزمون 

سازی مورد قبول است و یک زبان مدل (UML)  2سازی یکنواختزبان مدل

برای توسعه  سطح انتزاع در فاز اولیهکند تا کمک می  3راندهمهندسی مدل

( تکنیکی MBT)  4آزمون مبتنی بر مدلدر سوی دیگر،  .افزایش یابدافزار نرم

                                                                                                                                                                   
1 Model-Driven Testing 
2 Unified Modeling Language 
3 Model-Driven Engineering 
4 Model-Based Testing 

های استخراج شده از برای تولید خودکار موارد آزمون با استفاده از مدل

، مدلی از رفتار مورد انتظار MBT. در [2] کندافزاری، مهیا میمصنوعات نرم

سپس با استفاده از این مدل،  شود،سیستم یا مدل محیطی سیستم، ایجاد می

شود طرح آزمون این روش باعث می .[3] توانند تولید شوندموارد آزمون می

 باشد. موجودافزار چرخه توسعه نرم در مرحله اولیه

-اشاره دارد که مفاهیم مدل یرانده به آزمون مبتنی بر مدلآزمون مدل

ها به عنوان رانده، مدلمهندسی مدل در کار برده شود.هرانده در آن ب

شوند و برای تحقق فرایند موجودیت اصلی برای تولید خودکار کد استفاده می

 وعن در این تحقیق از دواست.  رانده نیاز به تبدیل خودکار مدلتوسعه مدل

های برای تولید مدل  6مدل به مدل تبدیل( 1 :شوداستفاده می   5تبدیل

را به عنوان ورودی  UMLهای مدل ،های طراحی. این تبدیلآزمون از مدل

تبدیل ( 2 کند.تولید می  (UTP)  7الیوام های پروفایل آزموندریافت و مدل

های آزمون به مدلهای آزمون. برای تولید کد آزمون از مدل  8مدل به کد

 شود.تولید می Junitو کد  گرفته در نظر عنوان ورودی این تبدیل

5 Transformation 
6 Model-to-model transformation 
7 UML Testing Profile 
8 Model-to-Text Transformation 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


ر مدل تنی برانده در آزمون مبمفاهیم مدل گیریکاردر این تحقیق با به

هش اتحقیق کاین  هدف اصلی .شودارائه میرانده آزمون مدل روش یک

  با تولید خودکار موارد آزمون است. افزارفرایند توسعه نرم هزینه

اهیم و مفرانده آزمون مدل 2در بخش ین است: چناین مقاله این ساختار 

 ود؛شرانده معرفی میآزمون مدل شود. در این بخش ابتداآن شرح داده می

 نمایش رفتار سیستم و ایهای توالی برمدل 2-2و بخش  1-2بخش در 

در  سپس ،دنشومیمدل آزمون معرفی  برای تشریح UMLپروفایل آزمون 

 شود.ه معرفی میراندمدل روشسازی ن برای خودکاروزبان اپسیل 3-2بخش 

 برای روش شود.شرح داده می پیشنهادی راندهآزمون مدلروش  3 بخشدر 

خش بکه در  شودکتابخانه استفاده می یک مثالاز  آن و ارزیابی پیشنهادی

ابی روش پیشنهادی مورد ارزیمزایای  5در بخش  .شودبه آن پرداخته می 4

 ندشوهای مرتبط با این پژوهش بررسی میپژوهش 6. در بخش گیردقرار می

  .دنشومی ارئه پیشنهاداتو  گیرینتیجه 7و در نهایت در بخش 

 راندهزمون مدلآ -2

سازی سیستم و تواند برای مدل( میMDA)  1راندهلسفه معماری مدلف

، مشخص است 1طور که در شکل آزمون بکار برده شود. همانسازی مدل

های طراحی تواند به مدل( میPIM)  2مدل طراحی سیستم مستقل از سکو

کرد لها بر روی توصیف عم PIMتبدیل شود.  (PSM)  3سیستم خاص سکو

د، تمرکز نشومیخالص یک سیستم که برای تحقق و اجرای سیستم استفاده 

مرتبط با آن حاوی مقدار زیادی از اطلاعات سکوی زیرین های  PSM دارد و

نتیجه شود.  PSMباشند. در تبدیل دیگر، کد سیستم ممکن است از می

کد سیستم به کامل بودن مدل طراحی سیستم  نبدیهی است کامل بود

 بستگی دارد. 

 

های طراحی های طراحی سیستم )سمت چپ( در مقابل مدلمدل :1شکل 

 [4] آزمون

ز سکو، خاص سکو و تولید کد سازی مستقل امدلاین اصطلاحات )

های طراحی آزمون بکار برده شوند. علاوه بر توانند برای مدلمی سیستم(

های های طراحی سیستم ممکن است به طور مستقیم به مدلمدل ،این

                                                                                                                                                                   
1 Model-Driven Architecture 
2 Platform Independent Model 

 

 PIMکه مدل طراحی سیستم در سطح طراحی آزمون تبدیل شوند. هنگامی

تواند از آن می ی آزمونیک مدل طراحی مستقل از سکوشود تعریف می

توانند به طور مستقیم به مدل طراحی ها همچنین میشود. این مدل نتیجه

تبدیلات بین  1. در شکل [4]د نآزمون یا کد آزمون خاص سکو تبدیل شو

این است که  رحاض ف پژوهشاهدا یکی از ها نشان داده شده است کهمدل

 د.نها به صورت خودکار انجام شوتبدیلات بین مدل

 نمودار توالی -2-1

ها میان یامترین نوع نمودار تعاملی است که بر روی تبادل پمودار توالی رایجن

تار تواند برای نمایش رفنمودار توالی می د.تمرکز دار Lifelineتعدادی 

مورد آزمون در مدل آزمون سیستم و همچنین برای نمایش رفتار یک 

گسترش  تولید موارد آزمون از نمودارهای توالی استفاده شود. در این پژوهش

دکار موارد و از قابلیت استفاده مجدد نمودارهای توالی برای تولید خو یابدمی

 .شودمیآزمون استفاده 

برای گسترش تولید موارد آزمون از نمودار توالی از قابلیت استفاده مجدد 

به عنوان فرایند ایجاد    4افزاراستفاده مجدد نرم شود.میافزار استفاده نرم

ی در روبهره شود کهافزار موجود تعریف میافزاری از نرمهای نرمسیستم

افزاری را به دلیل استفاده های نرمافزار و همچنین کیفیت سیستمتوسعه نرم

افزار امروزه استفاده مجدد نرم. [5] دهداز مصنوعات تایید شده افزایش می

شود، این افزاری بکار برده میهای بزرگ و پیچیده نرمدر همه سسیستم

افزار نیز استفاده شود. مکانیزمی در سازی نرمتواند در مدلمکانیزم می

توان نمودارهای توالی پیچیده و بزرگ را نمودارهای توالی وجود دارد که می

یک  Interaction Useسازی کند. ساده Interaction Useبه وسیله 

Interaction Fragment دیگر را فراخوانی  هایتعاملدهد است که اجازه می

میان  تعاملاتکرد. این یک راه حل عمومی برای استفاده مجدد برخی 

 Combinedبه عنوان یک  Interaction Useدیگر است.  تعاملچندین 

Fragment گر با عملref [6] شودمی نشان داده. 

 UML (UTP)پروفایل آزمون  -2-2

 UMLهای یک مکانیزم گسترش عمومی برای ساخت مدل UMLروفایل پ

یک گسترش از   UMLپروفایل آزمون کند.های خاص را مهیا میدر دامنه

UML  که در چهارگروه  برای دامنه آزمون، توسعه داده شده است واست

. دشومعماری آزمون، داده آزمون، رفتار آزمون و زمان آزمون تقسیم بندی می

 مشخصاتسازی سیستم و برای مدل UMLبه وسیله استفاده از  این پروفایل

یک زبان  UTP. [4] کندایجاد می گرهامیان طراح و آزمون یپل ،آزمون

است. مدل مبتنی  OMGسازی یکپارچه بر زبان مدلاستاندارد شده مبتنی

3 Platform Specific Model 
4 Software Reuse 
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مستقل از هر متدولوژی، دامنه یا نوع  UTPآزمون ارائه شده با  مشخصاتبر 

 .[7] سیستم است

های آزمون برای آزمون جعبه سیاه مفاهیمی برای توسعه مدل ،فایلوپر

معماری آزمون  دهد.را نشان می UTPبخشی از متامدل  2شکل  .باشدمی

های ساختاری آزمون ای از مفاهیمی برای تعیین جنبه، مجموعهUTPدر 

 گیرند.در آن قرار می موارد آزمون واست  TestContextشامل  که باشدمی

 تعیینرفتار آزمون مشخص کننده عملیات و ارزیابی اهداف آزمون است که 

یک حالت برای آزمون  TestCase یزی باید آزموده شود.کند چه چمی

کند که شامل ورودی مورد نیاز، خروجی و شرایط اولیه سیستم مشخص می

که تعامل بین کننده خصوصیاتی است  تعیین TestCase است.

TestComponent 1با سیستم تحت آزمون  (SUT) کندرا مشخص می. 

-ادههای آزمون دارد. دتعیین موارد آزمون نیاز به مشخص کردن داده 

در یک مورد  مشخصات آزمون مبتنی بر مدل است که های آزمون بخشی از

 تممورد انتظار از سیس ارسال و یا به عنوان یک پاسخ SUTآزمون یا به 

یرند و گقرار می DataPoolهای آزمون در داده ،شوند. در متامدلبازیابی می

خص ( مشXMLدر قالب فایل )به طور مثال فایل  توانندمی های آزمونداده

 شوند.

 
 UTP [7]متامدل : 2شکل 

 نواپسیل زبان تبدیل -2-3

از تبدیلات مدل به مدل و مدل به کد تشکیل  1شکل رانده مدل آزمون وشر

تبدیلات نیاز به یک زبان تبدیل برای اجرایی کردن آن  شود. برای تحققمی

-میدر این زمینه  استاندارد و مناسبتبدیل باشد که اپسیلون یک زبان می

وظیفه تعاملی و سازگار -های خاصن سکویی برای ساخت زبانواپسلی .باشد

مانند تبدیل مدل، تولید کد، مقایسه مدل، ادغام و  ؛برای مدیریت مدل

ن ابزارهای توسعه مبتنی وبرای هر زبان، اپسیلکند. اعتبارسنجی فراهم می

                                                                                                                                                                   
1 System Under Test 

 
 

شده در های نوشته تواند برنامهکند که میبر ایکلیپس و یک مترجم ارائه می

 .[8] این زبان را اجرا کند

این زبان یک . قرار دارد (EOL)  2نن زبان شی اپسیلوودر هسته اپسیل 

هایی از قبیل اصلاح مدل، ویژگیکه است  OCLزبان دستوری بر اساس 

-رها، حلقهنویسی مرسوم )متغیهای مختلف، ساختار برنامهدسترسی به مدل

تواند می EOLکند. هرچند ا فراهم میرتعامل با کاربر ه( و ها و غیرها، شاخه

به عنوان زبان مدیریت مدل همه منظوره استفاده شود، اما هدف اصلی آن 

 وظیفه-وظیفه است. بنابراین، تعدادی زبان خاص-های خاصاستفاده در زبان

زبان تبدیل  که در این پژوهش از  اندسازی شدهپیاده EOLدر بالای 

 .شوداستفاده می (EGL)  4نوزبان تولید اپسیل و (ETL)  3نواپسیل

 پیشنهادی راندهروش آزمون مدل -3

 نیاز است تبدیلات این 1برای خودکارسازی چارچوب ارائه شده در شکل 

ر های طراحی مستقل از سکو دچارچوب به صورت خودکار انجام شوند. مدل

کو با های آزمون مستقل از ساین پژوهش با نمودارهای کلاس و توالی و مدل

UTP ستقیم متوان کد آزمون را به صورت ها میشوند و از این مدلارائه می

به  PIMاین پژوهش خودکارسازی تبدیل  اصلی تولید کرد. بنابراین هدف

PIT  وPIT  بهTest Code  است.( 1)شکل 

ن روش آزمو یک ها،رانده و تبدیلات بین مدلبا توجه به آزمون مدل

های نمودار روشدر این ارئه شده است.  3در شکل  پیشنهادی راندهمدل

UML  هبهای نوشته شده استفاده از تبدیل دریافت و با ورودیبه عنوان 

زمون پروفایل آ های آزمون با. مدلدنشوبه مدل آزمون تبدیل می ETLزبان 

UML .ده نوشته شهای با استفاده از تبدیلنیز  مدل آزمون مطابقت دارند

 xUnitهای که با نحو خانواده زبان JUnit به کد آزمون EGL به زبان

 شود.مطابقت دارد، تبدیل می

دل مدر این پژوهش از نمودار توالی برای نمایش رفتار سیستم در سطح 

از  شود. با توجه به مطالب گفته شده در بخش نمودار توالی،استفاده می

 ،موننمودارهای توالی برای تولید خودکار موارد آزقابلیت استفاده مجدد 

دهد،  ارجاع یدر صورتی که نمودار توالی به نمودار دیگر شود.میپشتیبانی 

یجاد اها نمودار مربوطه در نمودار اصلی ترکیب و مورد آزمون از ترکیب آن

 شکل یک نمودار توالی و خروجی کد آزمون است. روشورودی این شود. می

دو محور  دهد. این نمودار درولید خودکار موارد آزمون را نشان میمراحل ت 4

و  PITبه  PIMعمودی و افقی مشخص است که در محور عمودی تبدیل 

شود )جهت یادآوری این میانجام به کد آزمون  PITمحور افقی تبدیل 

 رجوع کنید(. 1ها به شکل تبدیل

2Epsilon Object Language 
3 Epsilon Transformation Language 
4 Epsilon Generation Language 
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 پیشنهادی رانده: روش آزمون مدل3شکل 

د آیا نمودار کنابتدا بررسی می که است روش پیشنهادی به این صورت

در  ارجاعیدهد یا خیر. در صورتی که هیچ توالی به تعاملات دیگر ارجاع می

نمودار توالی نباشد؛ به عنوان ورودی تولید مدل آزمون و کد آزمون استفاده 

-دهد را میها ارجاع میکه به آن صورت، همه تعاملاتیدر غیر اینشود می

 شوندخواند. در این مرحله نمودارهای توالی با نمودار توالی اصلی ترکیب می

 آید.یک نمودار توالی واحد برای تولید کد آزمون به وجود میو 

، این مدل به قالب کد UTPپس از تولید مدل آزمون براساس مدل  

-خوانده می XMLفایل های آزمون از شود، همزمان دادهآزمون تبدیل می

 .شودیک مورد آزمون ایجاد می XMLبه ازای هر سطر از فایل  شوند و

نمودار توالی، سیستم به عنوان یک جعبه سیاه از برای تولید موارد آزمون 

ابتدا  4 براساس چارچوب ارائه شده در شکل. شوددر نظر گرفته می

این تبدیل با  شوند.مینمودارهای ارجاع شده در نمودار اصلی به آن ترکیب 

شود. خروجی این تبدیل یک نمودار توالی با ترکیب تمام انجام می ETLزبان 

نموارهای ارجاع شده است و از این نمودار، موارد آزمون به صورت خودکار 

 شود:برای تولید خودکار موارد آزمون از دو تبدیل استفاده میشوند. ایجاد می

های آزمون. برای تولید خودکار مدل (PITبه  PIMتبدیل مدل به مدل ) -1

آزمون مسقل از سکو تبدیل  طراحی مستقل از سکوی سیستم به مدل مدل

را به عنوان ورودی دریافت  UMLهای این تبدیل، مدل. (3شود )شکل می

 کند.ایجاد می UTPهای کند و مدلمی

 شود:برای اعمال این تبدیل از قوانین زیر استفاده می

 : به ازای هر نمودار توالی:1قانون 

  یکLifeline  با استریوتایپ<< TestComponent >> ایجاد می-

 شود.

  یکLifeline  با استریوتایپ<<SUT>>  به اسمManager  ایجاد

 شود.می

  یکLifeline  با استریوتایپ<<SUT>>  به اسمSUT شود.ایجاد می 

 به سیستم: Actorاز پیام : به ازای هر 2قانون 

  یک پیام ازTestComponent  بهManager با همان نام ایجاد می-

 شود.

 یک پیام با قالب "Class Name : Function Name" از Manager 

قرار  Function Name نام پیام به عنوان .شودایجاد می SUT به

 شود.می استخراج Class Name مقصد نام Lifeline گیرد و ازمی

 زا 2ز سیستم به سیستم، پیامی با قالب قانون ازای هر پیام ا : به3قانون 

Manager  بهSUT شود.ایجاد می 

 :Actorغیر از سیستم به  LifeLine: به ازای هر پیام از 4قانون 

  همان پیام ازManager  بهTestComponent شود.ایجاد می 

به  Managerهمان پیام از  Actor: به ازای هر پیام از سیستم به 5قانون 

TestComponent شود.ایجاد می 

به  Manager: به ازای هر پیام از سیستم به سیستم، همان پیام از 6قانون 

SUT شودایجاد می. 

 در مدل آزمون ،بر اساس نوع آن Combine Fragment: به ازای هر 7قانون 

های درون آن همانند شود و پیامایجاد می Combine Fragmentیک 

 شوند.بالا ایجاد می یهاقانون

  

 تولید خودکار موارد آزمونمراحل : 4شکل 

برای تولید خودکار کد آزمون.  (Test Codeبه  PIT)تبدیل مدل به کد  -2

شود. ورودی این تبدیل مدل آزمون مستقل از سکو به کد آزمون تبدیل می

در . مدل آزمون تولید شده در مرحله قبل است و خروجی، کد آزمون است

شود، سپس به ازای این مرحله ابتدا قالب آزمون بدون داده آزمون تولید می

شود. برای این تبدیل به ی آزمون یک مورد آزمون ایجاد میهر سطر داده

 کنیم:صورت زیر عمل می

 با تابع یک Managerبه  TestComponent: به ازای هر پیام از 1قانون 

 شود.ایجاد می Test@ خصوصیت

 :SUTبه  Manager: به ازای هر پیام از 2قانون 

  چون در پیام نام کلاس مشخص است، یک شی از نوع کلاس ایجاد

 شود.می

 متغیر با نوع  دو شود ونوع خروجی تابع از کلاس دیاگرام خوانده می

برای مقدار واقعی و مقدار مورد انتظار  خروجی تابع و نام پیام بازگشتی

 شود. ایجاد می سیستم

  یکAssertion شود.برای این دو متغییر ایجاد می 
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بر اساس نوع آن کد مربوط به  Combine Fragment: به ازای هر 3قانون 

شوند و در قالب کد های این قسمت خوانده می. شرطشودآن را ایجاد می

 شوند.های بالا ایجاد میشوند و درون آن با استفاده از قانوننوشته می

 شود.های آزمون یک مورد آزمون تولید می: به ازای هر سطر از داده4قانون 

 : سیستم کتابخانه مطالعه موردی -4

برای  شود.از یک سیستم کتابخانه استفاده میروش ارائه شده برای نمایش 

د. شکل وشمیکارگرفته سازی روش ارائه شده بخشی از این سیستم بهپیاده

برای  د ودهنشان میبه عنوان معماری سیستم  را از نمودار کلاسبخشی  5

سناریو  6شکل  شود کهاستفاده می نمایش رفتار سیستم از نمودار توالی

 دهد.را نشان می امانت گرفتن کتاب

 
 نمودار کلاس کتابخانه: 5شکل 

ابتدا فرد متقاضی درخواست خود را به کتابخانه ارسال  نمودار توالیدر 

 کند که آیتم ارسال شده موجود است یا خیر.می کند و سیستم بررسیمی

صلاحیت فرد  ،در صورت موجود بودن و درخواست برای کتاب مورد نظر

شود، که صحت فرد با ارجاع به یک سناریو دیگر متقاضی بررسی می

(Authentication) پس احراز هویت فرد، (.7شود )شکل انجام می 

درخواست آن را انجام  Librarianشود و ارسال می Librarianدرخواست به 

  .دهدرا به فرد تحویل می مورد نظردهد و آیتم می

ترکیب  7و  6دو نمودار شکل  ابتدا 3در بخش  ارائه شده روشبراساس 

حال یک نمودار واحد  .باشدحاصل تبدیل می 8 شکل نمودار شوند کهمی

و مطابق با روش آزمون  آزمون و کد آزمون وجود دارد برای تولید مدل

. با توجه به قوانین ذکر شده در شودعمل می 3رانده ارائه شده در شکل مدل

( نمودار توالی به مدل آزمون شکل 7تا 1بخش تبدیل مدل به مدل )قوانین 

به عنوان ورودی تبدیل  9شود. مدل آزمون تولید شده شکل تبدیل می 9

با قوانین بیان شده به قالب کد  شود. مدل آزمونمدل به کد استفاده می

 (.10شود )شکل تبدیل می Junitآزمون با نحو زبان 

است که باید جواب  Searchمربوط به پیام  7تا  4خطوط  10در شکل 

های آزمون واقعی که از سیستم دریافت شده با جواب مورد انتظار که در داده

ذخیره شده است، بررسی شود. یک نمونه از کلاس  XMLکه در فایل 

Library شود و تابع ایجاد میSearch شود و به عنوان مقدار فراخوانی می

گردد. همچنین یک متغیر شود، تفسیر میواقعی که از سیستم دریافت می

شود شود و مقدار این دو باهم مقایسه میبرای جواب مورد انتظار تعریف می

( 9(. در صورتی که آیتم مورد نظر موجود باشد )خط 7تا  4)خطوط 

 libraryCardInfoگیرد و تابع درخواستی برای احراز هویت صورت می

شود. در انجام می 13تا  11شود، که این عملیات در خطوط بررسی می

( باید آیتم دریافت شده با آیتم 15صورتی که اطلاعات فرد معتبر باشد )خط 

 (. 19تا  17باشند )خطوط  مورد انتظار برابر

پس از ایجاد قالب آزمون از روی مدل آزمون، این قالب به موارد آزمون 

شود. حال باید سطرهای آزمون داده در قالب ایجاد شده قابل اجرا تبدیل می

به ازای هر سطر آزمون یک مورد آزمون از قالب موجود ایجاد تکرار شود. 

دهد. مون با سه مورد آزمون را نشان میداده آز یک نمونه 11شود. شکل می

مورد  12شود که شکل که با استفاده از این فایل سه مورد آزمون ایجاد می

 11ی آزمون شکل دهد که از قرار دادن سطر اول دادهآزمونی را نشان می

 ایجاد شده است.

 
 : نمودار توالی برای امانت یک آیتم از کتابخانه6شکل 

 
 توالی برای احراز هویت فرد متقاضی: نمودار 7شکل 
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 : نمودار توالی واحد بعد از ترکیب8شکل 

 

 UTP: مدل آزمون 9شکل 

 

 : قالب مورد آزمون10شکل 

 مزایای ترکیب نمودارهای توالی -5

بیشتر تحقیقات صورت گرفته در زمینه تولید خودکار موارد آزمون با استفاده 

. در این پژوهش [10،9،4]بر روی آزمون سطح مولفه تمرکز دارند  UTPاز 

تری تولید شده با استفاده از ترکیب نمودارهای توالی، موارد آزمون پیچیده

توانند برای آزمون سطح ادغام استفاده شوند. در آزمون سطح است که می

-ر بهها به درستی اجرا شوند. علاوه بادغام هدف این است که ادغام مولفه

 باشند:کارگیری در آزمون سطح ادغام مزایای این پژوهش به صورت زیر می

توانند از حالت اولیه اجرا شوند و باید درون برخی از نمودارهای توالی نمی -1

توان نمودارهای توالی دیگری اجرا شوند. بنابراین با ترکیب این نمودارها می

 ها را آزمود.آن

این است که ترکیب نمودارهای توالی منجر به دومین مزیت این روش  -2

ها مانند شود. در برخی محیطتر شدن و کاهش موارد آزمون میطولانی

ها های نهفته، مقداردهی اولیه به موارد آزمون باعث افزایش هزینهسیستم

هزینه  ،شود. بنابراین با ترکیب چندین مورد آزمون به یک مورد آزمونمی

 .آزمون را کاهش داد

شود که با اجرای ترکیب نمودارهای توالی منجر به کشف خطاهایی می -3

ها را پیدا کرد. با این رویکرد خطاهای واسط توان آنیک نمودار توالی نمی

 باشند.قابل تشخیص می

 

 : دادهای آزمون11شکل 

 

 :  یک مورد آزمون12شکل 

 مرتبط یهاپژوهش -6

 .شودپرداخته می UTPبا استفاده از  MBTهای در این بخش به تکینیک

از  UTPهای ها و مفاهیمی برای استخراج مدلای از ایدهدنباله [4]دای 

رانده است را تشریح که پایه و اساس متدلوژی آزمون مدل UMLهای مدل

توانند مستقیم به کد آزمون یا مدل آزمون خاص سکو ها میکند. مدلمی

ل مدل طراحی آزمون با خصوصیات خاص آزمون تبدیل شوند. بعد از هر تبدی

 سازی برای آن ارائه نشده است.شوند. با این حال هیچ ابزار و پیادهغنی می
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های ها از مدلبرای تولید مدل MBTیک روش  [9]بوش و همکاران در 

( تبدیل PITهای مستقل سکوی آزمون )ها به مدل PIMطراحی ارائه کردند. 

های خاص سکو ( از مدلPSTخاص سکوی آزمون )های شوند. مدلمی

(PSM و یا از )PIT شوند. هم ها تولید میPIT  و همPST  براساسUTP 

 باشند. می

های برای تولید مدل MDAیک رویکرد  [10] لامانچا و همکاران در

UTP های های طراحی و تبدیل مدلاز مدلUTP  به کد آزمون ارائه کرده

موارد آزمون را برای  [10]رانده در چارچوب آزمون مدلاند. ایشان براساس 

را به عنوان  UMLهای آزمون سطح مولفه ایجاد کرده اند. این چارچوب مدل

به  UTPهای مدل QVTکند و با استفاده از زبان تبدیل ورودی دریافت می

های آزمون مستقل مدل های ایجاد شده،شوند. مدلصورت خودکار ایجاد می

های خاص سکو و کد خاص سکو تبدیل توانند به مدلباشند که میاز سکو می

به کد   MOFScriptهای آزمون با استفاده از زبان تبدیل شوند. سپس مدل

های نوشته )برای برنامه JUnitشوند. کد آزمون به دو زبان آزمون تبدیل می

ایجاد  (#Cهای نوشته شده به زبان برنامه)برای  NUnitشده به زبان جاوا( و 

 .شوندمی

 پیشنهاداتو  نتیجه گیری -7

که  شده استدر این مقاله رویکردی برای تولید خودکار موارد آزمون ارائه 

این  دهد.دو تبدیل مدل به مدل و مدل به کد را به صورت خودکار انجام می

شوند که الگوریتم این تبدیلات می انجامتبدیلات با استفاده از زبان اپسیلون 

هایی که سیستم را مدل ،رویکرد .اندهای تبدیل مشخص شدهدر قالب قانون

-نشان داده می UMLها با استفاده نمودارهای این مدل) کنندتشریح می

های آزمون و سپس موارد و مدل کندبه عنوان ورودی دریافت می (شوند

های برنامه برای وتبدیل  Junitموارد آزمون به کد  .دکنتولید می آزمون

 شوند.میاجرا  نوشته شده به زبان جاوا

مزایای این که  است رافزاهدف اصلی این تحقیق کاهش هزینه توسعه نرم

کاهش  های توسعه محصولهزینهبا استفاده از این روش  ددهنشان می روش

 کمتر دوباره موارد آزمونی بازنویسی و همچنین احتمال خطا برا یابدمی

 .شودمی

در شوند که ایجاد می لفهمودر این روش موارد آزمون برای آزمون سطح 

 .باشدمی ادغامبرای آزمون  این رویکرد گسترش اصلیهدف  ندهآی
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