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  چكيده

سازي  افزار به عنوان يك مدل مرجع براي تست ميزان تبعيت يك سيستم پياده اين تحقيق در رابطه با استفاده از معماري نرم    
را براي شناسايي يك طرح مفيد در تعاملات بين اجزاي  SA1 dynamicsخصوصيات . شده با خصوصيات معماري آن است

ها مدل   LTS2با      SA dynamics.كنيم سيستم و انتخاب كلاسهاي تست نظير به نظير با رفتارهاي معماري وابسته استخراج مي
 SAاي از  دهاي ويژهها نما  ALTS. شوند ناميده مي  ALTS3هاي مناسب است به اختصار   LTSرهيافتي كه مركب از . شود  مي

dynamics مسلما نتيجه گرفتن از .  دهد با تمركز بر خصوصيات مربوط مختصرسازي با حذف موارد غيرقابل توجه را پيشنهاد مي
را پوشش   ALTSيك مجموعه مسيرهايي است كه به طور مناسب  از گرفتن يك مجموعه كلاس تست مناسب مستلزم نتيجه

تر از آن تستهاي اجرايي بايد برقرار شود كه تستهاي معماري به وجود  و مهم SAهاي  اي از تست هيك رابطه بين خلاص. دهد مي
  . هاي در سطح كد برسند توانند به تست آمده مي

  :كلمات كليدي

  ،تست نرم افزار،مهندسي نرم افزار ، استراتژي تستمعماري نرم افزار

  مقدمه)1

قانون مستقل با راهكارها و روشها و ابزار مخصوص به خود  حل و راهافزار به عنوان يك  در سالهاي اخير، مطالعه معماري نرم
توان طراحي و تحليل سيستمهاي توزيع شده پيچيده را به كمك آنها  اي كه مي هاي اميدوار كننده رهيافت SA. [1] ظاهر شده است

  .دهد ارائه مي، ها را به آن مهار كرد  مسئله مشكلات مربوط به بزرگ شدن  انجام داد و
                                                            
1 - Software Architecture 

2 ‐ Labaled Transition System 

3‐ suitable LTS abstractions 
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لاسهاي تست مناسب در حال ها ونحوه مدل كردن وبه دست آوردن ك  SA Dynamicچگونگي استخراج 
  حاضر جز جنبه هاي مجهول اين مساله مي باشد

با پشتيباني از  SA. كند تا به واسطه آن كاربردها و مسائل بزرگتر قابل مديريت باشد ابزاري فراهم مي SAبه عبارت ديگر    
سيستم را فراهم ) ديناميك(و توصيف رفتاري )استاتيك(روشهاي مدل سازي رسمي  يك سيستم، امكان توصيف توپولوژيكال 

را  هاكه اجزا خلاصه اي از  زير سيستم . كند آن مدل مي 2آن و ارتباط دهندگان 1سيستم را با شرايط مربوط به اجزاي SA. ميكند
در جهت بهبود  SAهم در بعد صنعت و هم در بعد آموزشي از . دهند باط دهندگان تعامل بين اجزا را انجام ميدهند و ارت نشان مي

  . شود هاي پيچيده به طور فعال استفاده مي بخشيدن به قابليت اعتماد بر سيستم

ميك از رفتارهاي برنامه كه سنجي دينا افزار شامل اعتبار تست نرم. ترين قسمت از فرآيندتوسعه، پروسه تست است سخت      
  باشد آيد، مي اي از نمونه تستها به دست مي از مشاهده اجراي برنامه روي مجموعه

اند و چندين تكنيك براي انتخاب   داده  در تست را به خوبي توضيح ق مزاياي استفاده از روشهاي رسميچندين محق      
اخيراً رهيافتهاي مختلفي در زمينه .  است ارائه شده وشهاي بر پايه مدلو همچنين ر [2]ها از روشهاي نيمه رسمي و جبري  تست

توانيم مشكل شناسايي كلاسهاي تابعي تست  در همين راستا مي [3].باشد تست پيشنهاد شده كه اساس آنها خصوصيات معماري مي
 [5][4]. هاي پيچيده جهان واقعي را بيابيم مناسب براي انجام تست در سيتسم

تست با يك روش سيستماتيك براي نشان دادن كلاسهاي تست مناسب براي  يت كنندههدف ما فراهم كردن يك مدير      
 SAاين رهيافت برپايه خصوصيات . هاي رده بالا و پالايش آنها براي بدست آوردن يك تست محكم در سطح كد است تست

dynamics ن اجزاي سيستم و انتخاب كلاسهاي تست مشابه با رفتارهاي براي شناسايي يك نماي مناسب ازتعاملات بي است كه
در پايان . شود به يك تست در سطح كد برسد يك تست معماري بايد همانطور كه اجرا مي. شود معماري متناظر آن استفاده مي

 .و كد بيابيم SAگيريم تا با يك روش دستي اقدام به يافتن يك رابطه رسمي بين توضيحات  گامي را پي مي

هاي استفاده شده ، براي مثال به كار بردن يك معيار جهت به دست آوردن يك مسير  نكاتي راجع به تفاوتهاي روش      
  . كامل  LTSخاص با دربرگيري مطلوب مساله در برابر استفاده از  

                                                            
1 ‐ Component 

2‐ Connector 
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يك مدلي از سيستم را  ALTSديگر است براي فهميدن اينكه چه چيزي بايد تست شود و به عبارتي  يابزار ALTSحقيقتاَ 
. يك روش كارآمد توليد يك مجموعه از سناريوهاي تست از يك مدل ويژه است 1كند در حالي كه يك معيار پوشش آماده مي

  توسعه يك روش براي استخراج مشخصات آزمون  مربوط در يك سطح معماري) 1: شود  اين مقاله شامل دو قسمت اساسي مي

تر  داوم رهيافت در يك محيط واقعي كه مسلما بررسي تجربي روي يك نمونه مطالعاتي براي اين هدف مفيدتست قابليت ت) 2 
 .خواهد بود

 وش ارائه شدهمروري بر ر)2

   LTSها  از ADL2 در اكثر . شوند ها استفاده مي LTSبه  SA dynamicsچندين زبان توصيف معماري براي مدل كردن 
 SAهاي مربوط كه در متن  تواند از يك تشريح باتمام جزئيات مثلاً حالات وانتقال كه مي. استفاده مي شود SAبراي مدل سازي 

dynamics وجود دارد، مشتق شود .  

همان  مهم يا يها اي از برچسب شامل مجموعه Lمجموعه حالات،  Sاست كه  (S,L,S0,Sf,T)تايي  يك پنج  LTSمدل 
  .باشد مي LTSربوط به عمليات كه بر مبناي الفباي م

S0  يك ازحالات موجود درS )( 0 SS اي از  زيرمجموعه FSشود  باشد كه تحت عنوان حالت اوليه ناميده مي مي ∋
)(حالات  SSF قرار دارد  Lيك انتقال با يك عنصر يا عمل مربوط است كه در  Tو . شود باشد كه حالات نهايي ناميده مي مي ⊇

}(،  Lبه عبارت ديگر يك انتقال با برچسب  LLSST L ∈×⊆⎯→⎯=.  

كه به صورت  Pمسير . ده خواهند شدبه جاي هم استفا Actionو  Lablesدر ادامه بحث عناوين 
SnSSSP LnLLL ⎯→⎯⎯→⎯⎯→⎯⎯→⎯= ...3

210
حالت  nSحالت اوليه و  0Sشود يك مسير كامل است اگر  تعريف مي 2

  . ها نيز استفاده كرد اي از برچسب توان از دنباله همچنين براي رعايت اختصار مي. باشد نهايي مي

nLLLP ....,21=  

  :باشد كه عبارت است از گام منطقي مي 4راه حل ارائه شده براي مساله مطرح شده  شامل 

                                                            
1 ‐Coverage criterrion 

2 ‐ Architectural Description Languages 
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‐obsهااز ديد گاههاي مختلف كه هر كدام از   SA Dynamicهاي گوناگون بوسيله بررسي   obs‐functionتعريف )1

function   بايد يكي از موارد مهم و حياتي را در تست تشريح نمايد.  

بوده و نشان دهنده    LTSكه خلاصه اي از   ALTSو توليد يك   LTSيد شده در گام اول در تول obs‐function بكار گيري ) 2
  .با توجه به ديدگاه انتخاب شده مي باشد  LTSرفتارهاي مهم و جالب 

اوليه و اصلي قابل مديريت تر است معمار نرم افزار مسيري روي  LTS كه به نسبت )ALTS( 2در گراف بدست آمده در گام ) 3
ALTS  كند براي تست انتخاب مي كه شامل قالب مهمي از رفتار مي باشد  

به تست كننده نرم افزار ارسال ميگردد و او با اجراي تست مشاهدات خود را در مورد  در نهايت تستهاي سطح بالاي توليد شده)4
  .تبيعت پياده سازي جاري از مدل معماري ثبت ميكند

شده در سطح معماري در سطح پياده سازي  نمود  و اجازه اجرا نداشته باشد تطابق در صورتيكه  فعل و انفعالات تشريح 
  بين مدل معماري و پياده سازي تاييد نمي گردد

روشي براي استخراج تست هاي معماري از خصوصيات  معماري نرم افزار ميباشد و در گام چهارم اقدام  3تا  1گامهاي 
  مودبه اجراي  تست ها در سطح كد خواهيم ن

كه البته اين موضوع در مورد .به كد استفاده نماييم  SAنمي توانيم به يك پروسه استخراج رسمي دقيق از در اين مقاله 
بكار گيري اين  ي در نتيجه.محسوس تر است و مسلما در اين گام از كمترين درجه رسمي بودن استفاده مي شودگام چهارم 

رهيافت در يك مورد مطالعاتي ،نميتواند دليلي استقرايي بر جوابگو بودن اين روش در تمامي سيستمها باشدو فقط مي تواند به 
 .درك مفاهيم اوليه در مورد اجراي تست هاي سطح معماري در سطح كد ،كمك كند

  به كار گيري روش)3

است اين رهيافت به صورت گام به گام روي يك سيستم اعمال گردد تا  براي مشخص شدن نحوه عملكرد رهيافت ، بهتر
  .ضمن افزايش درك از روش ، كارايي آن نيز مشخص گردد

سيستم امانت ورزرو كتاب براي اعضاي هر سازمان ، مي تواند به عنوان يك زير سيستم مهم در يك سيستم جامع تلقي 
  .زيرسيستم به تشريح راه كار مي پردازيم  ي اينرو  بر  با توضيح روش شود ،لذا در اين مقاله

  )1شكل (ابتدا نماي كلي از اين زير سيستم بايد نمايش داده شود
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  نماي كلي زيرسيستم كتابخانه-)1(شكل

 :ها را استخراج نمود كه به شرح زير مي باشد LTSمي توان ) 1شكل (با توجه به نماي فوق

M.Send Loan Request‐To‐B 

B.Check Book Status 

B.Send  Loan Registeration‐To‐L/R 

B.Send Reserve Promotion‐To‐M 

M.Send Reserve Request‐To‐B 

B.Send Reserve Registeration‐To‐L/R 

 )R(ها به دو دسته مرتبطLTSهاي مهمتر از آن استخراج شود و در واقع  LTSها خلاصه شده و   LTSدر مرحله بعد بايد 
   هاي عضو  LTSگروه مرتبط كه همان .مي باشد T    و غير مرتبط     Dهاي مرتبط LTSتقسيم شوند كه دامنه  )’R(و غير مرتبط 

D   مي باشند منجر به تشكيلALTS  مي گردد.  

D={Send Loan Req,Send Res Req,Send Res Prom,Check Stat,Send Loan‐Req Req ,Send Res‐Reg Req}

obs(M.Send Loan Request‐To‐B)= Send Loan Req(SLR)

obs(B.Check Book Status)= Check Stat(CS) 

obs(B.Send  Loan Registeration‐To‐L/R)= Send Loan‐Req Req(S L‐R R) 

obs(B.Send Reserve Promotion‐To‐M)= Send Res Prom(SRP) 

obs(M.Send Reserve Request‐To‐B)= Send Res Req(SRR) 

obs(B.Send Reserve Registeration‐To‐L/R)= Send Res‐Reg Req(S R‐R R) 

 T     єobs(r) :براي بقيه

 خواهد بود) 2شكل (به شكل زير   FSP1با توجه به حالات مختلفي كه مي تواند وجود داشته باشد 

                                                            
1 ‐Finite State Process 

 )B(كتاب  )M(اعضا

 )L/R(رزرو/امانت 

رزرو/درخواست امانت

پيشنهاد رزرو

رزرو/درخواست ثبت امانت  
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S0=A 

SF=D 

 

  

  

  

  مربوط به سيستم كتابخانه ALTS-)2(شكل 

  :موجود و مسيرهاي آن سناريوهاي تست را براحتي بدست آورد ، مسير ها عبارتند از   ALTSحال مي توان با استفاده از  

پيشنهاد رزرو به  بر درخواست امانت كتاب ميدهد ،كتاب براي امانت موجود نيست وكار  ABCAD:1مسير 
  داده ميشود ولي كاربر بدون رزرو از سيستم خارج مي شود كاربر

پيشنهاد رزرو  كار بر درخواست امانت كتاب ميدهد ،كتاب براي امانت موجود نيست و   ABCAFGD: 2مسير 
  به كاربر داده ميشود و كاربر درخواست رزرو ميدهد و كتاب براي او رزرو ميشود

 يدهد، كتاب موجود است و امانت او در سيستم ثبت مي شودكاربر درخواست امانت م   ABEGD: 3مسير 

حال با توجه به سناريو هاي تست بدست آمده ميتوان اين سناريو تست را در پياده سازي انجام شده نيز اجرا كرد، بنابراين 
را به عنوان ) 3شكل (رميتوان نمودار توالي زي مشاركت دارند  M,B ,L/Rبا توجه به اينكه در سناريوهاي بدست آمده اجزاي  

 .تست سطح كد در نظر گرفت هاي سناريو ي از يك

  

  

  

 

  

  پياده سازي رزرو كتاب-3شكل 

B 

SLR

CS 

No

SRP

No func

SRR

S R‐R YES

S L‐R R

No Func 

A 

C

D 

F

E G 

Member  Book  Loan  Reserve 

new SLR() 
CS

SRP()  NO

new SRR()
new S R‐R R()
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  نتيجه گيري)4

يچيده را با معماري دقيق و استخراج كلاسهاي تست سطح بالا و در نتيجه توان سيستم هاي پار ارائه شده مي با توجه به راه ك
پالايش آنها ، براي تست سطح كد سناريو هايي را از قبل مشخص كرد تا گروه تست كننده با آگاهي بيشتر از فرآيندهاي بحراني 

  .تر انجام شود اقدام به تست نموده و در نتيجه فرآيند تست  دقيق تر و كم هزينه

  راه كار هاي آينده)5

در اين مقاله نشان داده شد كه توصيفات معماري تا چه حد ميتواند به فرآيند توسعه و در نهايت تست نرم افزار كمك كند لذا در 
ي تسهيل و خلاصه سازي آن در سيستمهاي توزيع شده پيچيده را تاحد  LTSآينده ميتوان با رسمي سازي روش ،فر آيند استخراج 

 .و به دور از اشتباهات انساني نمود
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