
نرمآ نرم  یدیکل  یها تیاز فعال  ی کیافزار  زمون  زندگ در چرخه توسعه  امروزه  به س  ی افزار است.  ا  یافزارنرم  یهاستمیما    نیوابسته شده است. 
تأث  ی. کاربرانشوندیحمل و نقل و بهداشت م  ،یبانک  یهاتحت شبکه، سامانه  یهاستمی متنوع هستند و شامل س  هاستمیس   ن یا  ریکه تحت 
افزار در کل  نرم  یاب یارز  یصنعت برا یافزار روش اصلها عمل کند. آزمون نرممطابق با انتظارات آن  ستمی انتظار دارند که س  رند،یگ یقرار م  هاستمیس
 . میک بهتر آزمون، ابتدا لازم است با چند مفهوم مرتبط آشنا شودر یبرا.  افزار استتوسعه نرم ندیفرآ

 مفاهیم پایه
 .شودیم  ده ینام  ( fault)   خطاشده عمل نکند،    فی تعر  یهایازمندیافزار مطابق با ننرم  شود یافزار وجود دارد و باعث مکه در کد نرم  یاشتباه  :خطا

است.    خطا  یبرنامه دارا  نیبرگرداند. اما ا  ستیل  کی را در    یقرار است تعداد اعداد نامنف. تابع نوشته شده  دیتوجه کن  ری، به کد زخطادرک بهتر    یبرا
در خط شماره    هک رودیانتظار م  ن،ی. بنابراشودیمحاسبه نم  ی برابر صفر باشد، به اشتباه به عنوان عدد نامنف  element، اگر عنصر  ۴در خط شماره  

 ظاهر شده است. if element > 0اما عبارت  م،ینیرا بب   if element >= 0، عبارت ۴

1def non_negative(lst): 

2    count = 0 

3    for element in range(lst): 

4        if element > 0: 

5            count += 1 

6    return count 

 

در قالب کامیتبرنامه این  افزار میموجود در نرم  خطا هایی سعی در رفع  نویسان معمولاً  در پروژه    خطا، کامیت رفع  لینککنند. به طور مثال، 
 دهد. سوئیفت را نشان می

 . ندیگویشکست م  ای (failure) یافزار که با انتظارات ما مطابقت نداشته باشد، خراباز نرم قابل مشاهده : به رفتاریبخرا 

است    حیبرنامه صح ی باشد، با وجود نقص در برنامه، خروج  [2-,5-,3,11,7]تابع  ی به عنوان ورود  lst. اگر مقدار دی ریهمان مثال فوق را در نظر بگ 
و   ستین نتظاربرنامه مطابق ا  یخروج ست،یباشد، به خاطر وجود عدد صفر در ل [5,0-,2,3]برابر  lst. حال اگر مقدار  میکنیمشاهده نم یو شکست

 . میرا شاهد هست  یخراب کی

 ، یک نمونه خرابی در پروژه سوئیفت است. لینککند. به طور مثال، این های گزارش باگ، امکان گزارش وقوع خرابی را فراهم میمعمولاً سیستم

 .ندیگویم (error)  اشتباهشده است،   جادیا خطابرنامه که به خاطر وجود   یدر حالت داخل ینادرست تی : به وضع اشتباه

درک بهتر    یبه خاطر حالت تهوع به پزشک مراجعه کرده است. پزشک برا  یماریب   د ی. فرض کندیمثال توجه کن  نی، به ااشتباهدرک بهتر مفهوم    یبرا
است که    یجا، حالت تهوع همان خراب  نیفشار خون و ضربان قلب نامنظم. در ا  زان یم  یمانند بررس  دهد،یانجام م  شیآزما  یسر  ک ی   ط،یشرا

نادرست است    یربان قلب نامنظم همان حالت داخلض  ایاست. فشار خون بالا    خطامعادل    تی باشد. مسموم  تی خاطر مسموم   بهممکن است  
 . ندیگویم اشتباهکه به آن 

 ی صور  یها آزمون با روش تفاوت
وجود    یی. ممکن است خطاستینبود خطا در برنامه ن  یبه معنا شوند،یاجرا م تی جامع و کامل که با موفق  یهاکه داشتن آزمون  م یکن  د یتأک دیبا

با کمک آزمون نم میاداشته باشد که هنوز کشف نکرده   ابلکه تنه  کند،یدرست کار م   ی درصد  ۱۰۰افزار به صورت  که نرم  مییبگو  م یتوانی. عموماً 
  ازمندیکند، ن  یاز صحت کامل برنامه که وجود خطا را به طور کامل نف  نانیاطم  ی. برامیدهیم  شیآن افزا  یبالا  تی ف یخود را نسبت به ک  نانیاطم
است.    ریگساده با چند خط کد هم وقت  یهابرنامه  یبرا  یآن حت  یاضیر  تیبه خاطر ماه  یصور  یها. متأسفانه، روشمیهست  یصور  یهاروش
از روش  ن یمبه ه برا  ی صور  یهاخاطر،  اهم  یهاپروژه  یتنها  درجه  انسان  یبحران  تی با  با جان  م که  استفاده  دارد    ستم ی . سمیکنیها سروکار 

https://github.com/openstack/swift/commit/c8b19f4fd1b3ef72aa21ec42bd1d0cc32398ec86
https://bugs.launchpad.net/swift/+bug/1572719


  میحاصل کن نانیآن اطم  یدرصد ۱۰۰ ی اما لازم است از درست ست،ین ده یچیپ یابرنامه  نی. منطق چندی ریرا در نظر بگ  نیماش  ک ی کننده ترمز کنترل
 .شودیظاهر م یصور یهاکه روش نجاست یشود. ا  گناهیانسان ب  کی رفتن جان   نیسبب از ب   تواندیگونه اشتباه در برنامه م  هر رایز

 یسنجو صحت یاعتبارسنج
مرحله قبل از آن است.    یهایازمندیافزار با ننرم  جاد یمرحله از چرخه ا  کی از منطبق بودن محصول    نان یاطم  ،(verification)  یسنجمنظور از صحت

محصول را    ایآ  یعن ی   یسنج. به زبان ساده، صحتخواهدیاست که کاربر م  یاز ساخت محصول  نانیاطم  گر،ید  یاز سو  ،(validation)  یاعتبارسنج
  ت یفیکنترل ک  یها کیاز انواع تکن  ،یسنجصحت  نیتضم  ی. برامیسازیسب را ممحصول منا   ایآ  یعنی  یبارسنجو اعت   میسازیدرست م  وهیبه ش

  ری را درگ   ییکاربر نها  ،یاعتبارسنج  نیتضم  یمستمر. برا  لیتحو/ رمستم  یسازکپارچهی  ،یکد زن افزار، مرور کد، اجبار سبک: آزمون نرممیکنیاستفاده م 
 محصول در اسکرام، آزمون آلفا و بتا. الک : استفاده از نقش ممیکنیم

 انواع آزمون 
کد آزمون و درک بهتر    یسازمانده یبرا هایبنددسته  ن یکرد. ا  یبندو هدف دسته ی دانگاز منظر کارکرد، سطح درشت توانیافزار را منرم  یهاآزمون

  س یک سروی فتی . سوئمیکنیبه عنوان مثال استفاده م فتیرو، هر جا که لازم باشد، از پروژه سوئ  شیفهم بهتر متن پ ی. براشودیها انجام مآن
 استک است.اوپن یهااز پروژه  یکی است و  اءیاش ساز ره یذخ

 واحد   آزمون
در آزمون واحد به عنوان    تواندیکلاس م  ایتابع    ک ی. به طور مثال،  میدهیعملکرد را مورد آزمون قرار م   یقطعه کد دارا  نیدر آزمون واحد، کوچکتر
  یواحد، تا جا ن. در آزمو ریخ ای کنند یم د یمورد انتظار را تول یخروج ها،یورود رییکلاس با تغ  ایتابع  ا یکه آ میبدان  میخواهیهدف انتخاب شود. م

در ارتباط هستند،    گر یکدیها و توابع با  که کلاس  ییز آنجاباشد. ا  زوله یا  ستمی س  یاجزا   ی از باق  دی با  ردیگیقرار م  شی که مورد آزما  یممکن قطعه کد
 صورت دو راهبرد وجود دارد:   نی. در استی کردن ممکن ن زوله یا نیا یگاه

 آزمون محقق شود. شرطشیتا پ  میکن یتوابع را فراخوان  ایها هر جا که لازم باشد، کلاس •

 . می( استفاده کنmockاز ماک ) •

باشنکته داشته  توجه  با  دی :  ماک  راهبرد  از  استفاده  کل  یبه صورت حداقل  دیکه  در حالت  با  سینوبرنامه  کی  ،یباشد.  کد  نوشتن  به    دیهنگام 
 .ابدیشده کاهش آزمون نوشته  تیف یکه ک شودیاز ماک سبب م جایقطعه کد توجه کند. استفاده مکرر و ب یریپذآزمون

حساب  صورت   متیتابع مجموع ق  نی. امیدار  core.pyبه نام    یدر ماژول  total_valueبه نام    ی تابع   د ی. فرض کنمیدهیمثال شرح م  کی نکته را با    نیا
 . کندیرا محاسبه م دیخر

1# core.py  

2from db import db_read 

3def total_value(email, invoice_id, discount=0.0): 

4    items = db_read(email, inv_no=invoice_id) 

5    return sum(items) + (1.0 - discount) 

.  گرداندیباز م  یداده، اقلام آن را به عنوان خروج   گاهی و با خواندن از پا  کندیم  افتیحساب را درو شناسه صورت   دار ی خر  انامهیآدرس را  db_readتابع  
 تابع، از ماک استفاده کند.  ش یآزما یکه برا رد یگیم میتصم س ینوبرنامه ن،یزمانبر باشد. بنابرا تواند یداده م گاهی خواندن از پا

1# test_core.py  

2from unittest.mock import patch, call  

3from core import total_value  



4def test_total_value: 

5    with path("db.db_read") as mock_read: 

6        mock_read.return_value = [100, 200] 

7        assert 300. == total_value("example@example.com", 92) 

8        assert [call("example@example.com", inv_no=92)] == mock_read.calls 

  تیآزمون از منظر رعا. اما کد  شودیپاس م  تیندارد و آزمون هم با موفق  ی مشکل  کند،یماک استفاده م  کیمثال ساده که تنها از    نیدر ظاهر، ا
  ون را مورد آزم  total_valueقرار است تنها       test_total_valueاست که تابع    نیمشکل کد فوق ا   نیدارد. مهمتر  یمشکلات  ز،یکردن اصول کد تم

به   آن  کد  اما  دهد،  وابستگ  db_readقرار  کن  یهم  فرض  مثال،  عنوان  به  آ  دیدارد.  تابع    میگرفت  میتصم  ندهیدر  نام  به    db_readکه 
read_from_database   آنگاه مجبور خواه  ر ییتغ را هم تغ  ۵بود که خط شماره    میکند،  آزمون  دل   ای.  میده  رییکد  به هر  تابع    یخروج  لیاگر 

db_read  تاپل تغ   یستیل  یبه جا به  ل  رییاز اقلام  اول آن  دوم آن مقدار    ی ستیکند که عنصر  دهنده  باشد )نشان  true/falseاز اقلام و عنصر 
 .میده ر ییکد آزمون را تغ  ۶شد که خط شماره   میصورت مجبور خواه  نیداده(، در ا گاهیپا ات یبودن عمل  زیآمتی موفق

  ی دید  db_readداشته باشد و نسبت به تابع    یوابستگ    total_valueبه    د یبا  می تنها به صورت مستق   test_total_valueتابع    آل،دهیدر حالت ا
  ف ی تعر  dbداده ساختار در ماژول    کی   میتوانیمثال خاص، م  ن یدر ا  م؟یبا اجتناب از ماک، مسئله فوق را حل کن  میتوانینداشته باشد. چگونه م

از آنجا  فا یا  ک ی داده را به صورت ف  گاهیکه نقش پا  میکن برطرف م   رد،یگیم  یکه داده ساختار در حافظه جا  ییکند.  بودن  و    شود یمسئله کند 
 نخواهد داشت. یاطلاع  db_readکد آزمون هم نسبت به  نیهمچن

هستند که در آزمون واحد به عنوان قطعه کد    ی جمله موارد از    شده به پایگاه داده  نگاشت   یهامدلکد    ا و ساختاره ها، داده: توابع، کلاسنکته
 .شوندیهدف انتخاب م

  ستای ا  لیساخت و تحل  یهاتیمستمر و بعد از فعال  یسازکپارچهیمستمر، در بخش    لیمستمر/تحو  یسازکپارچهی لوله  : آزمون واحد در خطنکته
 .رد یگیقرار م

 ی کپارچگ ی آزمون
(  ستیکه تحت کنترل ما ن  یخارج   یهاسیسرو  یحت  ایمختلف کد برنامه )  یهاو تعاملات بخش  یبر خلاف آزمون واحد، همکار  ،یکپارچگیدر آزمون  

:  دیریرا در نظر بگ   و یسنار  ن ی. به عنوان نمونه، اشوندیم  ی طراح  و یسنار   ک یمعمولاً بر اساس    ی کپارچگی  یها. آزمونمیدهیقرار م  ش یرا مورد آزما
  یو تکرارها ءیش  د ی. بعد از حذف حساب، بامیکنیبه آن تعلق دارد، حذف م  ءیش  ن یرا که ا ی . سپس حسابمیکنیم جادیا ء یش  کی  فت،یدر سوئ

 .شوندیشناخته م   probeبا نام  ی کپارچگی  یهاآزمون فت،یآن سرانجام حذف شوند. در سوئ 

 .رد ی گیآزمون واحد قرار م  ت یمستمر و بعد از فعال  ی سازکپارچهی مستمر، در بخش    لیمستمر/تحو  یسازکپارچهی لوله  در خط  ی کپارچگی: آزمون  نکته

 ی ستمی س  آزمون
س آزمون  س  ،یستمی در  صورت    ستمی تمام  د  ک یبه  )از  آزماسینوبرنامه  دی تکه  مورد  م  ش ی(  ارد یگیقرار  واسط    نی.  سطح  در  معمولاً  آزمون 

  س ی ونبرنامه دی. منظور از دشناسندیم زین ی.آی.پ یآزمون فانکشنال و آزمون ا   یها را با نام ی ستمی. آزمون س رد یگیصورت م  یکاربرد  یس ینوبرنامه
توسعه قرار دارد و    میت  اریصرفاً در اخت  یکاربرد   یس ی نو. اگر واسط برنامهمیقطعه کد توجه دار  ی فن  اتیاست که هنگام نوشتن آزمون، به جزئ  نیا

ن  ییکاربر نها  یبرا با    تواندیم  ستمی که س  میکنیفرض م  نی. همچنرد یگیقرار م  ش یمورد آزما  یستمیباز هم در آزمون س   ست،یقابل استفاده 
 .نباشد، تعامل داشته باشد. یسینوبرنامه  میکه تحت کنترل ت ی خارج  یهاسیسرو

قرار    یکپارچگیآزمون    تی مستمر و بعد از فعال  یساز کپارچهی مستمر، در بخش    لیمستمر/تحو  یسازکپارچهیلوله  در خط  یستمی: آزمون سنکته
 .رد یگیم

 رشیپذ آزمون
  ستم یآزمون، س نی. در امیدهیقرار م  شیرا مورد آزما ستمیس ،ییکاربر نها  دیاز د  نجا،یقرار دارد. در ا  رش یآزمون پذ  ،یدانگسطح درشت نیدر بالاتر
درخواست خود را مشاهده    جهیو کاربر نت  شودیآدرس مورد نظر در مرورگر وارد م   شود،ی. به طور مثال، مرورگر باز مخورد یمحک م  یواقع   طیدر مح

: به عنوان کاربر،  دیریرا در نظر بگ  ی داستان کاربر  ن ی. به عنوان نمونه، اشوندیاستخراج م  یکاربر  یهاداستان  یها از رو نوع از آزمون  ن ی. اکندیم



  ن یا  یخودکارساز  ی. براکند  نیگزی جا  دیاز قبل موجود باشد، آن را با نسخه جد  لی اگر فا  کنم،یآپلود م  ستمیرا در س   لیفا  کی که    یزمان  خواهمیم
ل ن  ییها، ابزارهانوع از آزمون  ممکن است به کار گرفته شوند.   ومیمانند س 

  ، یقاعده کل  کیبه عنوان    ن،ی. همچنابدییم  شی آزمون افزا  ی دگ یچیپ  م،یکن یحرکت م  رش ی: در عمل، هر چه از آزمون واحد به سمت آزمون پذنکته
 داشت. میاز آن خواه  یتعداد کمتر شود،یتر م دانهشود و هر چه آزمون درشت  لیتوسط آزمون واحد تشک دی درصد موارد آزمون با ۸۰حداقل 

 

 . هرم آزمون ۱شکل 

مستمر    ل یتحو  قسمت مستمر شود، در    لیمستمر/تحو  یسازکپارچهی لوله  به صورت خودکار وارد خط  تواند یم  بخشی از آن   که   رش،ی: آزمون پذنکته
 .رد یگیو بعد از آزمون سلامت و استقرار محصول قرار م

 سلامت   آزمون
در حال کار کردن    ستم یکه س  م یحاصل کن  نانیتا اطم  شود یانجام م  ستمیاست که بعد از بالا آوردن س   ی آزمون مقدمات  یسر  ک ی آزمون سلامت،  

  ی آزمون بررس نیدر ا ستمیس  یهاتی قابل نیاز مهمتر  یبرخ  یها، و اجراو باز بودن پورت  هاسیاز اجرا شدن برنامه، بالا بودن سرو نانیاست. اطم
پشت سر نگذاشت،    ت یآزمون را با موفق   ن یا  ستمیمستمر، اگر س   سازی مستمر/تحویلیکپارچهلوله  آزمون آن است که در خط  نی. هدف از اشودیم

 .شودیآزمون با نام آزمون دود هم شناخته م  نیکند. ا دا یخط لوله کاهش پ یاجرا  یمحاسبات نهیاجرا نشوند تا هز رش یپذ هایآزمون

وجود    زین  یرعملکرد ی غ  یهاآزمون  گر،ی . از طرف دزندیرا محک م  دهدیانجام م  ستم یانتظارات ما از آنچه که س  نجا،یگفته شده تا به ا  یهاآزمون
 .پرداخت میها خواه نوع آزمون نیا ح یادامه، به توض. در پردازندیم شوند،یانتظارات برآورده م نیچقدر خوب ا نکهیا یدارد که به بررس 

 . رد یگیمستمر و بعد از استقرار محصول صورت م  لیمستمر، در بخش تحو  لیمستمر/تحو یسازکپارچهیلوله  : آزمون سلامت در خطنکته

 بار  آزمون
  ۵۰۰۰که در هر روز    می. به عنوان مثال، اگر انتظار دارکندیم  شیها آزمااز تعداد کاربران و درخواست  مانینیب شی را در بازه پ  ستمیآزمون بار، س

  ف یمصرف پردازش و ...( در ط  زانیمصرف حافظه، م  زان یرا )زمان پاسخ، م  ستمی س  تیارسال شود، وضع  فت یبه سوئ   ءیدرخواست خواندن ش
 .شودیمحسوب م  عملکردی یهااز انواع آزمون  یکی . آزمون بار کندیم  یدرخواست بررس  ۵۰۰۰صفر تا 

 استرس آزمون
  ۵۰۰۰که در هر روز    م ی. به عنوان مثال، اگر انتظار دارکندیم  شیها آزماانتظارات ما از تعداد کاربران و درخواست  یرا در ورا ستمی آزمون استرس، س

  شیفزاکه با ا  می بدان  میخواه ی. مکندیم  ی درخواست به بالا بررس  ۵۰۰۰  یرا برا  ستمیس   ت یارسال شود، وضع  فتی به سوئ ءیدرخواست خواندن ش
محسوب    عملکردی   یهااز انواع آزمون  ی کی. آزمون استرس هم  کندیافت م زانیبه چه م  عملکرداست،   ستم یاز حد توان س  ش یها که ب درخواست

 .شودیم

  ن یشده در انوشته یهانوشته شده است. آزمون تون یپا یسی نوابزار آزمون بار و آزمون استرس است که با زبان برنامه ک ی Locust چارچوب: نکته
 .شوند  کپارچهی هاستمیبا س   یبه راحت  توانندیهستند و م تون یابزار تماماً به زبان پا



 وم یوال  آزمون
حجم از داده    نیرا با داشتن ا  ستمیس  عملکرد باشد( و سپس    ادیز  تواندی)حجم داده م  کندیرا با داده پر م  ستمیداده س  گاهی، پاوالیومآزمون  

  زمون کند. آ   دایکاهش پ  ستمی س  ییبه بعد کارا  ییکجایکند، از    دایپ  شیداده افزا  گاه یکه هر چقدر مقدار داده در پا  رودی. انتظار مکندیم  شیآزما
ابعاد داده    ر ییرا با تغ   ستمیعملکرد س   تی وضع   توان یدر آزمون حجم م  ن،یهمچن  .شودیمحسوب م  عملکردی   ی هااز انواع آزمون  ی کی  زیحجم ن
 کرد. یبررس یورود

 ی کربندیپ  آزمون
از    یکیهم    یکربندی. آزمون پکندیم  شیو شبکه آزما  یافزارسخت  ،یافزارگوناگون نرم  یهایکربندیرا تحت پ  ستمی س  تیوضع   ،یکربندی آزمون پ

 . شودیمحسوب م عملکردی یهاانواع آزمون

 آزمون است:  نوع شامل چهار  ( performance)   عملکردی: بر اساس مطالب فوق، آزمون نکته

 آزمون بار  •

 آزمون استرس  •

 آزمون حجم •

 ی کربندیآزمون پ •

مستمر    لیتحو  لولهخط  یمستمر را دارند، در انتها  لیمستمر/تحو  یسازکپارچهیدر خط لوله    یریکه امکان قرارگ عملکردی    یهااز آزمون  ی: برخ نکته
 .رندیگیقرار م

نسبت به آنچه    ،بار و استرس ارائه شده است   ،یعملکرد  یهاآزمون  یبرا یمتفاوت  ی هافیاز منابع و اسناد، تعر  ی: لازم به ذکر است که در برخ نکته
 .شونداصطلاحات آشنا    نیاز ا  یگرید ف یبه اسناد نماتن مراجعه کنند تا با تعر توانندیشده است. به عنوان مثال، خوانندگان م ان یب   نجایدر ا

 ت ی امن آزمون
. به عنوان نمونه، اطلاعات حساس مانند  میو شبکه هست  هاسیافزار، سرونرم  یت یمشکلات امن  افتنی  ها،یریپذبیبه دنبال آس   ت،یدر بخش امن 
  ه حمله هکرها ب   یسازهیآزمون با شب  نیاست. ا  یتیموارد امن   یبررس  یهااز روش  یکی   یریپذ. آزمون نفوذرد یدر کد مخزن قرار بگ  دیرمز عبور نبا

 .هدف است ستمیدنبال رخنه به س 

آزموننکته ا  تی امن  یها:  دسته  دو  پو  ستای به  اشوندیم  م یتقس  ایو  بخش    لیمستمر/تحو  یسازکپارچهیلوله   در خط  ستای. بخش  در  مستمر 
  رینظ  یهااز آزمون  بعدمستمر و    لیتحو  یدر انتها  ای. بخش پورد یگیساخت و قبل از آزمون واحد صورت م  تیمستمر، بعد از فعال  یسازکپارچهی

 . رد یگیقرار م عملکردی آزمون 


