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Abstract 

Test-Driven Development (TDD) is one of the test-first software production methods in which the production of 

each component of the code begins with writing the test case. This method has been noticed due to many 

advantages, including the readable, regular, and short code, as well as increasing quality, productivity, and 

reliability. The large number of unit test cases produced in this method is considered as an advantage (increases 

the reliability of the code), however, the repeated execution of test cases increases the regression test time. The 

purpose of this article is to present an algorithm for selecting test cases to reduce the time of the regression test 

in the TDD method. So far, various ideas have been proposed to select test cases. Most of these ideas are based 

on programming language and software production methods. The idea presented in this article is based on the 

program difference method and the nature of the TDD method, also a tool is written as a plugin in Java Eclipse. 

The provided tool consists of five main components: 1) Version Manager, 2) Code Segmentation, 3) Code Change 

Detection (in each version compared to the previous version), 4) Semantic Connection Creation (between unit 

tests and code blocks), and finally 5) Test Cases Selection. 

 

Keywords: Test Driven Development (TDD), Unit Test, Regression Test, Program Differencing, 

Segmentation, Version Control. 
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 پژوهشینوع مقاله: 
 

 دهیچک

 وهیش نی. اگرددیهر جزء از کد با نوشتن آزمون شروع م دیافزار اول آزمون است که در آن تولنرم دیتول یهاوهیاز ش یکیرانه آزمون دیتول

ته موردتوجه قرار گرف نانیاطم تیو قابل یوربهره ت،یفیک شیافزا نیکد خوانا، منظم، کوتاه و همچن دیفراوان ازجمله تول یایمزا لیبه دل

کرر م یحال اجرا نیمطرح است با ا نانیاطم تیقابل شیجهت افزا یروش به عنوان نقطه قوت نیدر ا دشدهیموارد آزمون تول ادیتعداد ز. است

مقاله ارائه روش انتخاب موارد آزمون جهت کاهش زمان آزمون بازگشت  نیهدف ا زمان آزمون بازگشت است. شیموارد آزمون، موجب افزا

بر زبان  یمبتن هادهیا نیانتخاب موارد آزمون مطرح شده است. اغلب ا یبرا یمختلف یهادهیرانه است. تاکنون اآزمون دیتول وهیدر ش

رانه اتخاذ آزمون دیتول وهیش تیبر روش اختلاف برنامه و ماه یمبتن مقاله نیارائه شده در ا دهیافزار است. انرم دیتول وهیو ش یسینوبرنامه

زبان جاوا نوشته شده است. ابزار ارائه شده از پنج مولفه  یهابرنامه یبرا Eclipse طیدر مح نیپلاگ کیبه صورت  یابزاراست و  دهیگرد

( 0در هر نسخه نسبت به نسخه قبل،  افتهیرییتغ یهابلاک صی( تشخ0شده،  دیکد تول یبند( بلاک2برنامه،  یهانسخه تیری( مد1 یاصل

 شده است. لی( انتخاب موارد آزمون تشک1کد و  یهاواحد و بلاک یهاآزمون نیب ییارتباط معنا جادیا

 

 .کنترل نسخه ،یبندرانه، آزمون بازگشت، اختلاف دو برنامه، بخشآزمون دیافزار، تولآزمون نرم: کلیدواژگان
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  مقدمه -3

تولید  0افزایشیو  2وزنسبک هایروشیکی از  1رانهآزمونتولید 

ساختن  یدهی[ که در آن ا1] است XP0و مبتنی بر متدلوژی افزار نرم

. شودیم قی[ تلف2] 1ییبازآرا دهیبا ا یکد اصل دیاز تول شیها پآزمون

 یقرمز/سبز/آب یاروش طبق چرخه سه مرحله نیبرنامه در ا دیتول

 ،یدازمنیرفع ن یکه شامل نوشتن آزمون برا رودیم شی( پیی)بازآرا

و  یحذف افزونگ تینوشتن کد برنامه تا برطرف شدن خطا و در نها

وجود خطا  انگریقرمز، نما یاست. مرحله 1 کد مطابق شکل ییبازآرا

 یعناسبز به م ینوشتن کد است. مرحله یبرا یازهیو انگ یکاست ای

شدن آزمون، کد نوشته  ذراندهگذرانده شدن آزمون است. پس از گ

مربوط به انجام  یآب یدارد. مرحله ییبه بهبود و بازآرا ازیشده ن

 یشروع مرحله یبرا یو آمادگ آلدهیا تیوضع یو به معنا ییبازآرا

 [.1است ] دیو اضافه کردن آزمون جد یبعد

 
 رانهتولید آزمون ایچرخه سه مرحله .3 شکل

 د،یتول ینهیهز نیچنها و خطاها و همکاستی زانیروش، م نیا

 یبالاتر تیفیبا ک یو کدها دهدیرا کاهش م یو نگهدار یابیبیع

که روش  شودیباعث م هانهیهز شی. البته پکندیم دیرا تول

 لازم داشته یشتریو زمان ب نهینسخه پروژه، هز نیرانه در اولآزمون

نسخه از پروژه منتشر نشود،  نیدوم که یآن تا زمان یایباشد و مزا

آن، از جمله  یایمزا لیبه دل وهیش نی[. ا0آشکار نخواهد شد ]

ز کاربران ا نانیکد، بالا بودن اطم ینظم وسادگ ،یکوتاه ،ییخوانا

 یمجموعه جادیا لیبه دل 6[ و امکان آزمون بازگشت1[ و ]0کد ]

زار افنرم دکنندگانیمورد توجه و استقبال تول 7بزرگ از موارد آزمون

 قرار گرفته است.

 راتیبرنامه ممکن است تاث دیو اصلاحات در زمان تول راتییتغ اعمال

افزار داشته باشد، نرم نانیاطم تیو قابل تیفیبر ک ینامطلوب

. دیپسرفت نما یافزارنرم ستمیس یرفتار آزمون شده کهیطوربه

                                                 
1 Test Driven Development (TDD) 
2 Light Weight 
3 Incremental 
4 eXtreme Programming 

واهد بازگشت خ یموسوم به خطا یاشکالات جادیا ندیفرا نیا یجهینت

دچار اختلال شده  یقبل حیصح یملکردهاکه ع یصورت بود. در

آزمون بازگشت  رونیبازگشت اتفاق افتاده است. ازا یباشند، خطا

ه . آزمون بازگشت بکندیم دایپ تیافزار اهمنرم دیتول ندی[ در فرآ6]

 ستمیس دیجد یهایژگیو نکهیاز ا نانینمودن اطممنظور فراهم 

 .ردیگیانجام م ند،ندار یموجود تعارض یهایژگیتحت آزمون، با و

و فاز  گرددیطور کامل اجرا ماز فازها به کیهر  یسنت یهاروش در

و  ستمیس یطراح ها،یازمندین فیتعر یفازها لیآزمون پس از تکم

 ندیچابک فرآ یهادر روش کهیدرحال گردد،یانجام م یسازادهیپ

 ابدییتکامل م جیاست و به تدر یجزئ هیافزار در مراحل اولنرم ةتوسع

آزمون در  نی. بنابراگرددیتمام فازها انجام م رخهو در هر چ

 شودیانجام م یسازادهیپفاز  یبار و در انتها کی یسنت یهایمتدلوژ

و  شودیرخه انجام مچابک در هر چ یهایدر متدلوژ کهیدرحال

 [.7]ابدییم شیتعداد دفعات آزمون افزا

دو تا سه  شودمی دیرانه تولکه در روش آزمون ییهاآزمون مقدار

روش ممکن است هزاران  نیاست و ا گرید یهابرابر آزمون با روش

 نیزمان آزمون بازگشت در ا نی[. بنابرا0کند ] دیآزمون واحد تول

 روش، پس نیدر ا گری. از طرف دابدییم یقابل توجه شیروش، افزا

موارد آزمون مجددا اجرا گردند تا از  یتمام تلازم اس رییاز هر تغ

زمان  جهیحاصل شود. در نت نانیاطم ر،ییکد پس از تغ یدرست

. همان شودیروش صرف م نیموارد آزمون در ا یاجرا یبرا یادیز

[ اشاره شده 2] یقبل قیطور که در محاسبات انجام شده در تحق

تعداد موارد  یاست، تعداد موارد آزمون اجرا شده از مرتبه توان دو

تمام  یبه ازا توانیاز آنجا که نم ی. به طور کلباشدیآزمون م

 یانتخاب برخ یبرا یمتعدد یارهایآزمون را انجام داد، مع ها،یورود

داده شده  حیتوض 2[ که در بخش12] دیآیم انیموارد آزمون به م

 است.

بر روش  یکاهش زمان آزمون بازگشت مبتن یبرا یمقاله روش نیا

 0رانه با پوشش کد مربوط به اختلاف دو نسخه برنامهآزمون دیتول

خاص  یهاوهیش یبرا یخاص یطور که ابزارهاو همان دهدیارائه م

 کندیم یسازادهیپ یابزار زین قیتحق نیاند، ابرنامه ارائه شده دیتول

رانه آزمون وهیاختصاص دارد که به ش ییهابرنامه بهکه به طور خاص 

 .شوندیم دیتول

عبارتند از تعداد موارد آزمون  قیتحق نیدر ا یمورد بررس یارهایمع

5 Refactoring 
6 Regression Test 
7 Test Case 
8 Program Differencing 
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مثبت( و زمان آزمون بازگشت که برحسب  حیعدد صح کی) یانتخاب

 .گرددیم انیب هیثانیلیم

کاهش زمان آزمون  نهیپژوهش در زم اتیادب 2 ادامه بخش در

خاب موارد انت وهیبه ش نیشیپ قاتیبازگشت است و تمرکز آن بر تحق

 0 بر روش اختلاف دو نسخه برنامه است. بخش یآزمون مبتن

 خش. بدهدیم حیآن را توض یو پنج گام اساس یشنهادیپ تمیالگور

شده و  دیابزار تول یو معرف یشنهادیروش پ یسازادهیبه پ 0

خلاصه و  1 . بخشپردازدیآن م یابیو ارز لیتحل نیهمچن

 است. یریگجهینت

 ادبیات پژوهش -2

وزن سنتی کلیة رفتارهای درست در ابتدا کاملاً های سنگیندر روش

های روش مانند وزنبکسهای متدلوژی درگردد اما می تعریف

 بازتعریف هانسبت به مجموعة خاصی از آزمون رفتار چابک، درستی

داشته باشد، درست  یها رفتار درستافزار در آزمونگر نرماشود. می

شود. یم یبه کمک آزمون اعتبارسنج یدرستشود و یدانسته م

 آیدمی وجودبنابراین آزمون اهمیت بیشتری دارد. لذا الزامات ذیل به

[7]: 

 لیدنیاز توخودکارسازی پیش) ها باید خودکار باشندآزمون 

 (.است رانهآزمون

  کند آیا  باشد که مشخص 1شامل اوراکل آزمونیآزمون باید هر

 .خیرشود یا درستی اجرا میهب

 شوند.می هانیازمندیها جانشین آزمون 

 باشند بالا یسرعت اجراو با  کیفیتباها باید آزمون. 

 شونداجرا باید مجدد ها آزمونیابد، افزار تغییر هر زمان که نرم. 

استفاده از  2متداول یرهایمس یها روآزموندر روش چابک تمرکز 

نادرست مربوط به کاربران ناوارد،  یرهایاز مس یافزار است و برخنرم

 یدر طراح نی. بنابراشودیخلاق درنظر گرفته نم ایمتخاصم 

 ،یافزار بر اساس افراز دامنه ورودنرم یسازمدل یستیها باآزمون

 پوشش مربوطه یارهایگرامر در نظرگرفته شود و مع ایمنطق  ،گراف

 [.7آن لحاظ گردد ] یبرا

آزمون بازگشت، در زمان مشخص و توسط  ،یسنت یهایمتدلوژ در

آزمون بازگشت با  ریاخ یها. اما در سالشدیگر انجام مگروه آزمون

چابک  یهاوزن از جمله روشسبک یهایمتدلوژ تیمحبوب شیافزا

                                                 
Test Oracle 

2 Happy Path 
3 Regression Test Minimization 

ت بوده است. امروزه آزمون بازگش شتریب دیو تاک تیعوض رییشاهد تغ

در حفظ  یرانه، نقش محورآزمون صوصچابک، به خ یهادر روش

ان و مداوم و به عنو ندهیطور فزاکرده است و به دایافزار پنرم تیفیک

 د،یو توسط افراد گروه تول دیتول ندیفرا یدر ط یعمل اساس کی

طور خاص آزمون و به ،یطورکله، بهرانآزمون دی. تولگرددیانجام م

ا آن ر تیآورده است و ماه زارافنرم دیآزمون بازگشت را به مرکز تول

تعداد دفعات  شیبا توجه به افزا نی[. بنابرا11داده است ] رییتغ

 .کندیم دایپ یشتریب تیآزمون، کاهش زمان آزمون بازگشت اهم

آزمون بازگشت عبارتند از:  نهیجهت کاهش هز یاصل کردیرو چهار

 انیو در پا 1یسازنهیبه( 0، 0یبندتی( اولو2، 0یرسانحداقل( به1

 [.6] 6( انتخاب0

 یموجود که به طور جامع در مراجع مرور یهاوجود تنوع روش با

از  یاقرار گرفته است، در ادامه نمونه ی[ مورد بررس12[و]6]

و وشش کد اختلاف دبر پ یدر خصوص روش مبتن نیشیپ قاتیتحق

توجه قرار گرفته است و به عنوان  مقاله مورد نینسخه برنامه که در ا

 . شودیارائه م شود،یم ناختهروش انتخاب موارد آزمون ش کی

مختلف، کشف  یهاوهیروش، اختلاف دو نسخه برنامه به ش نیا در

مرتبط با بخش مورد اختلاف دو نسخه برنامه مورد  یهاشده و آزمون

. آزمون کد مربوط به اختلاف دو نسخه برنامه به ردیگیتوجه قرار م

دارد که  تیجهت اهم نیاز ا دیآزمون تمام نسخه جد یجا

ها را پشت سر آزمون یکه به خوب یاافتهین رییتغ یهاقسمت

برنامه مورد آزمون  جهیبه آزمون مجدد ندارند. درنت ازیاند، نگذاشته

 . ابدییو تعداد موارد آزمون کاهش م گرددیکوچکتر م

 یدو نسخه برنامه را به صورت متن نیاختلاف ب تریمیقد قاتیتحق

و رفتار  ییاختلاف معنا د،یجد قاتی. اما در تحقآوردندیبدست م

 توجه قرار گرفته است.  برنامه مورد

قابل  برنامه کیکد  لیفا نیا نکهیبدون توجه به ا ،یمتن دگاهید در

. به گرددیمشترک دو نسخه برنامه مشخص م یهااجراست، بخش

عامل  ستمیابزارها در س نیتراز معروف یکی diff [12]عنوان نمونه 

قسمت مشترک، اختلاف دو  صیاست که پس از تشخ کسیونی

 نیکه ب یخطوط یهادنباله زا ینسخه برنامه را به صورت گزارش

و  7. وکلوسدهدیاند، ارائه ماضافه شده ایاند حذف شده هالیفا

 یبرا Pythiaبه نام  کسیونی عامل ستمیابزار تحت س کیهمکاران 

 .[10اند ]هکرد دیتول C یهابرنامه یاختلاف متن صیتشخ

4 Regression Test Prioritization 
5 Regression Test Optimization 
6 Regression Test Selection 
7 Vokolos 
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 تمستقل از زبان اس یاختلاف خط نییابزار تع کی Ldiff [14]ابزار 

ساخته شده است  کسیونی عاملستمیدر س diffبر ابزار  یکه مبتن

 تمیرمشترک و الگو ردنبالهیز نیتریکردن طولان دایپ تمیو از الگور

ابزار به متن  نی. اکندیاستفاده م 1نیکردن فاصله لونشتا دایپ

 Hdiff  [15]برنامه باشد، توجه دارد. ابزار  کیکد  نکهیمستقل از ا

 . کندیستفاده ما simhash کیو تکن diff کیاز تکن زین

توجه قرار  مورد 2گرامر زبان و درخت پارس ،ینحو دگاهید در

درخت پارس  کی[ هر برنامه را به صورت 16] 0انگی. ردیگیم

درخت اختلاف دو  قیتطب تمیالگورو با استفاده از  دهدیم شینما

 1راختلافبَاَ تمی[ از الگور17] 0کی. مالتکندیم نیینسخه برنامه را تع

دو برنامه و اختلاف  شینما یبرا XMLبر یمبتن SrcML6و زبان 

بزرگ،  یهابرنامه ی[، برا10] 7ها استفاده کرده است. آرشامبولتآن

 یذارگنام یکسانی وهیگراف دو نسخه برنامه را که رئوس آنها به ش

ا هتا اختلاف کندیو با هم ادغام م ردیگیم یاند به عنوان ورودشده

 AST0 یهابا ساخت درخت FTMPATool  ][19 را کشف کند. ابزار

برنامه را با استخراج توابع کوچک،  یهانسخه یساختار یهاتفاوت

 Eclipse نیپلاگ کی ChangeScribe [20] . ابزارآوردیدست مبه

. ندیبیم یدر کد را در کنار درخت نحو انتزاع یمتن راتییاست که تغ

 و کندیمرا کشف  رییتغ جادیا لیو دل راتییتغ LSDiff [21] ابزار

ه زبان ب یرا به صورت قواعد منطق کیستماتیس یساختار راتییتغ

با استفاده از اختلاف  GumTree [22]. ابزار کندیم انیپرولوگ ب

ر در برنامه است. ابزا یکل راتییتغ شیبه دنبال نما AST یهادرخت

برنامه،  ییخوانا شیافزا یبرا AST[ با استفاده از درخت 20مرجع ]

از هم جدا  یمختلف برنامه را با اضافه کردن خطوط خال یهاقسمت

 . کندیم

برنامه را مشخص  افتهیرییتغ یاجزا 2تزیهورو ییمعنا دگاهید در

 ایبوده است  12ییکه معنا رییاجزا را از نظر نوع تغ نیو ا کندیم

دستورات زبان )شامل  تی[. محدو20] کندیم یبند، دسته11یمتن

ه حلق ،یدستور مقدارده ،یاسکالر، دستور شرط یرهایمتغ فیتعر

while 12ینکلیب کهیطوروجود دارد به ن( در آیو دستور خروج 

. کندی[( اضافه م20) ] را به آن یتابع و فراخوان فی[ تعر21]

 ASTبر انطباق درخت  یو آمار مبتن راتییارش تغگز[ 26] 10انیولی

                                                 
1 Levenhstein 
2 Parse Tree 
3 Yang 
4 Maletic 
5 Meta-Differencing 
6 SouRce Code Markup Language 
7 Archambault 
8 Abstract Syntax Trees 
9 Horwitz 

با توسعه  زین Jdiff [27]. ابزار دهدیمرا ارائه  C یهادر برنامه یجزئ

 افتهیکنترل توسعه انی[ و استفاده از گراف جر20] تزیمقاله هورو

[ با 20] 10. گرگآوردیرا بدست م گراءیش یهااختلاف برنامه

و به طورخاص زبان  11گراجنبه یها[ برنامه27توسعه ابزار ]

AspectJ [ با استفاده از 22]  16را مدنظر قرار داده است. وانگ

 17. نوگنپردازدیمشابه م ییکد معنا صیساختار درخت به تشخ

 و کندیم ییرا شناسا هاتیافزار موجودنرم ی[ به منظور نگهدار02]

نشان  idiff دو نسخه برنامه را با ابزار یهاها و متداختلاف کلاس

 .دهدیم

کشف اختلاف دو نسخه برنامه  گرددیکه ملاحظه م طورهمان

 یهمواره با اهداف مختلف از جمله آزمون بازگشت و نگهدار

برنامه  دیبر زبان و روش تول یمختلف برنامه و معمولا مبتن یهانسخه

 مورد توجه قرار گرفته است.

 لگوریتم پیشنهادیا -1

که به روش  پردازدیم ییهاهمقاله به طور خاص به پروژ نیا

 د،یلتو ندیاند. فرض بر آن است که در طول فراشده دیرانه تولآزمون

 نکهیآن از جمله ا نیقوان نیرانه و همچنآزمون یاچرخه سه مرحله

 دد. گر تیرعا شودیبه رفع خطا نوشته نم ازیاز ن ریبه غ یکد چیه

س پ رودیافزار، انتظار منرم دیرانه بودن تولآزمون تیتوجه به ماه با

 شود،یو گذرانده نم شودیکه با خطا مواجه م یاز نوشتن آزمون

 یدیجد یکدها ای یسیکدنو نیا انی. در جرردیصورت گ یسیکدنو

 نیا دهی. اکندیم رییموجود تغ یاز کدها یبخش ای شودینوشته م

 کد قبل و بعد از گذرانده شدن راتییاست که اگر بتوان تغ نیمقاله ا

داد،  صیشدن کد آن را تشخ ییو نها ییهر مورد آزمون و بازآرا

 نیکه منجر به ا یبخش از کد و آزمون نیا نیب یارتباط توانیم

ج متشکل از پن یابزار نیشده است در نظر گرفت. بنابرا راتییتغ

پنج  یدر ط بیشد که به ترت یسازادهیپ 2 مولفه مطابق با شکل

 .بردیم شیرا پ تمیالگور یگام اساس

 گام اول: مدیریت نسخه -1-3

 جهت کنترل و یتکامل کردیرو کیافزار نرم یکربندیپ تیریمد

10 Semantic change 
11 Textual change 
12 Binkley 
13 Iulian 
14 Görg 
15 Aspect Oriented Languages 
16 Wang 
17 Nguyen 
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در  هانسخه سهیپروژه است. با توجه به لزوم مقا راتییتغ تیریمد

 ا،یاش ییشامل شناسا یحداقل تیریمد ستمیس کیابزار وجود  نیا

 ه لازم است.داده و کنترل نسخ گاهیپا

 
 پنج مولفه اصلی الگوریتم پیشنهادی و ابزار ارائه شده .2 شکل

نامه را بر یستو د کیطور اتوماتبه ل،یفا رهیدر زمان ذخ ستمیس نیا

و اطلاعات هر نسخه را در  کندیم رهیذخ دیبا شماره نسخه جد

 ی. شماره نسخه از سه بخش اصلدینمایم ینگهدار داده گاهیپا

 ل،یفا رهی(. در زمان ذخMajor.Minor.Patch) شودیم لیتشک

آن  رییدهد و امکان تغ شیخود را نما یشنهادیشماره پ ستمیس

 توسط کاربر وجود دارد. 

 کد یبندگام دوم: بخش -1-2

کد است.  یبندمورد نظر بخش دهیا یسازیگام در عمل نیمهمتر

 یبرنامه در هر زمان دیتول ندیصورت است که در فرآ نیروش کار به ا

 یدبنبلافاصله عمل بخش گردد،یم رهینسخه از برنامه ذخ کیکه 

برنامه و دستورات  ASTکار با توجه به درخت  نی. اگرددیکد انجام م

. جهت مشخص شدن محدوده هر بلاک ردیگیزبان برنامه صورت م

هر بخش  یکد، ابتدا و انتها ییجاآن در صورت جابه یابیو امکان رد

 .گرددیم مشخص 2یسینوهیحاش ای 1حیتوضبا دو 

متناسب با اندازه برنامه توسط کاربر  تواندیکد م یهابخش اندازه

حسب  کد بر یبندمختلف بخش یهاحالت 1 گردد. جدول نییتع

. هر دهدیم شیمختلف را نما یبنداندازه برنامه در سه سطح دانه

  .شودیم دهیبلاک نام کی یبندبخش از کد فارغ از سطح دانه

لاس را ک کیابزار  شودیسطح توسط کاربر، باعث م نیانتخاب بالاتر

سطح دوم هر متد و سطح سوم  رد،یبلاک در نظر بگ کیبه عنوان 

 . ردیگیبلاک درنظر م کی( را ifیهر دستورالعمل )مانند دستورشرط

                                                 
1 Comment 

 بندی کد برنامههای مختلف در بلاکسطح .3 جدول

 توضیحات بلاک سطح

 د.یک بلاک درنظر گرفته شو نویسیزبان برنامه هر دستورالعمل کوچک 1

 برنامه یک بلاک درنظر گرفته شود.در  هر تابع یا متد متوسط 2

 برنامه یک بلاک درنظر گرفته شود. س درهر کلا بزرگ 0

از  یها بخش قابل توجهرانه آزمونآزموندر روش  نکهیتوجه به ا با

 برنامه و کد آزمون انجام کد یبرا یبندبخش دهند،یم لیکد را تشک

 دو نوع بلاک وجود دارد: بلاک کد و بلاک آزمون.  نی. بنابراشودیم

 یهاکد در اغلب زبان یهاآزمون از بلاک یهابلاک صیتشخ

مربوط به آن زبان در نظر  یسینوهیتوجه به حاشبا  یسینوبرنامه

 @Testکد با  یها. به عنوان مثال در زبان جاوا بلاکشودیگرفته م

وجود  یبندسطح دانه آزمون یها. در مورد بلاکگردندیمشخص م

 کیو هر مورد آزمون به طور کامل  استندارد و اندازه آن ثابت 

 .شودیبلاک آزمون درنظر گرفته م

دارد که در طول  تیجهت اهم نیها از ابلاک یگذارو نام یبندبلاک

 یداخل راتییکد با وجود تغ یابیافزار امکان ردنرم دیتول ندیفرا

 در برنامه وجود داشته باشد. ییجا به جا یمختلف و حت

رنامه مختلف ب یهادر نسخه راتییاست تمام تغ ازین نکهیتوجه به ا با

پروژه  یهالیاز فا کیهر  یسازرهیگردد، هر بار در زمان ذخ رهیذخ

 د،یجد یهاتکرار گردد تا بخش یبنداست عمل بلاک ازین

ه ها ببلاک یگذارو نام یبندگردند. بلاک یگذارو نام یبندبلاک

 .گرددیانجام م لیفا رهیذخ اندر زم خودکارطور 

 کیمدنظر باشد و داخل  1 در سطح یبندکه بلاک یصورت در

ک به بلا نیباشد، ا گریدستورالعمل د شتریب ای کیدستورالعمل، 

. به عنوان شودیم فیتعر یداخل یهابلاک یعنوان بلاک پدر برا

قرار  if یدو دستور شرط forحلقه تکرار  کیداخل  0 مثال در شکل

ک بلاک فرزند درنظر گرفته خواهند یهر کدام  ifدو دستور  نیدارد. ا

 .شودیشناخته م if یبه عنوان پدر دو بلاک داخل forشد. بلاک 

 
 قرارگیری دو بلاک کد درون بلاک کد دیگر .1 شکل
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 رانهآزمون دیکاهش زمان آزمون بازگشت در روش تول

 

ک، )شامل نام بلا اطلاعات مربوط به بلاک یرکنار سانام بلاک پدر در 

( ASTبلاک به فرمت  یبلاک، محتوا یمحتو یلنوع بلاک، آدرس فا

نظر  یناطلاعات از ا ینا یت. اهمگرددیم یجدول نگهدار یکدر 

در بلاک فرزند، در واقع کلاس پدر هم  ییراست که در صورت تغ

در نظر  تییسبا یزدر کلاس پدر ن ییرتغ یناست. بنابرا یافته ییرتغ

نام منحصر  ،گذارینامبا استفاده از یک روش  دامهدر ا .گرفته شود

های کد و گذاری بلاکنامیابد. به فردی به هر بلاک تخصیص می

 0تا  1مطابق قوانین  TNو  CNآزمون به ترتیب از عبارات منظم 

 کند.پیروی می

NC= ‘C’ lddd

NT= ‘T’ lddd 

l::= a|b|c|…|z|A|B|C|…|Z

d::=0|1|2|…|9  

 فتهایتغییرهای بلاکگام سوم: تشخیص  -1-1

افزاری در سه سطح تعیین به طور کلی تغییر در محصول نرم

گردد. تغییرات متنی، نحوی و معنایی. هر چند تغییرات معنایی می

ند، تو رفتاری در سطح بالاتری قرار دارند و مبین تغییرات واقعی هس

اما در مقاله حاضر، تغییرات متنی و نحوی به صورت ترکیبی مورد 

توجه قرار گرفته است. علت این امر آن است که هدف این مقاله 

آزمون مجدد است که با تغییر کد، نیاز به هایی آزمونیافتن تمامی 

هایی که تغییرات ظاهری مانند تغییر آزموندارند. در صورت حذف 

آزمون، کنند، مجموعه موارد مییر یا نام تابع را بررسی در نام متغ

 یعنی ممکن است برخی موارد آزمون اشتباهاًنخواهد بود.  1امن

 حذف شود و قدرت تشخیص خطا در برنامه را نداشته باشد.

 و ییمعنا یهاکه اختلاف یلازم به ذکر است که هدف اغلب مقالات

 لیدل و کشف ستمیس ید، نگهدارسطح بالا را در کد در نظر گرفته ان

بوده است. اما در مورد آزمون  رییتغ یو چگونگ ییچرا ر،ییتغ

زمون به آ ازیکد باشد، ن ییدر جهت بازآرا رییاگر تغ یبازگشت، حت

 ییاشناس نی. بنابراافتی نانیآن اطم یدرست ازمجدد دارد تا بتوان 

تا آزمون  ردیگیکد مورد توجه قرار م یو نحو یمتن راتییتغ

 برخوردار باشد.  یکاف نانیبازگشت از اطم

و برنامه  شودیم جادیاز برنامه ا یدیهر مرحله که نسخه جد در

 یهابلاک صیتشخ ،یبندضمن انجام عمل بلاک گردد،یم رهیذخ

 ییهابلاک دیجد یها. بلاکردیگیهم صورت م افتهیرییو تغ دیجد

 یاهاند. بلاکشده جادیا راًیاند و اخنشده یهستند که قبلا نامگذا

                                                 
1 Safe 

 میتقس تهافیرنییو تغ افتهیرییتغ یهابه دو دسته بلاک یموجود قبل

 .شوندیم

آن دو  یاختلاف در دو نسخه هر بلاک، ابتدا محتوا صیتشخ جهت

 کیو سپس به  شودیدرنظر گرفته م ASTنسخه از بلاک با فرمت 

شود و  رهیذخ commitو در جدول  گرددیم لیتبد 2Json هیآرا

 سانکی. اگر شودیم سهیمقا یبا نسخه قبل یسپس به صورت متن

 .شودیداده م صیتشخ افتهیریینبودند، به عنوان بلاک تغ

تابع، بلاک قابل  کیفقط نام  رییعنوان مثال در صورت تغ به

ه بلاک ب کیکه به طور اتومات یفردنام منحصربه رایاست ز صیتشخ

 یحوبلاک از نظر ساختار ن نی. اکندینم رییاست، تغ افتهی صیتخص

 روش کیآنجا که روش بکار گرفته شده  است اما از نکرده رییتغ

لاک با ب یبلاک از نظر متن یاست، در مرحله تطابق بعد یبیترک

 به عنوان بلاک جهیکه مطابقت ندارد در نت شودیم سهیمقا یقبل

 .گرددیم ییشناسا افتهیرییتغ

 های کدبلاک و آزمون گام چهارم: ارتباط -1-0

گذرانده شدن  یبرنامه در راستا دیدر نسخه جد راتییتغ یتمام

 نیرد شده است، بنابرا ینوشته شده است که در مرحله قبل یآزمون

که در هر مرحله  دیجد یهاو بلاک افتهی رییتغ یهابلاک یتمام

گذرانده  یمورد آزمون که در مرحله قبل نیبه آخر شوند،یم جادیا

 لیکه به دل یراتییتغ یتمام نی. همچنشودیده بود، مرتبط منش

بلاک  دیو موجب تول گرددیم جادیها ابلاک یکد رو ییبازآرا

اضافه شده مرتبط خواهند  راًیبه مورد آزمون اخ شوند،یم افتهیرییتغ

در جهت گذراندن آن آزمون و بهبود کد  راتییتغ نیا رایبود. ز

 شده است. جادیمربوطه ا

 ییناساش افتهیرییتغ یهاو بلاک دیجد یهاگام بلاک نیدر ا نیبنابرا

 کیارتباط در  نیو ا گردندیمرتبط م ریشده به بلاک آزمون اخ

 .گرددیم رهیجدول ذخ

و  Cکد  یهااز بلاک یا، شامل مجموعهPپروژه  شودمی فرض

گذراندن آزمون  ی(. براP:C∪Tاست ) Tاز موارد آزمون  یامجموعه

t اگر مجموعه شوندیکد اصلاح م یهااز بلاک یبرخ د،یجد .

است.  M⊂C م،یده شینما Mرا با  Pدر پروژه  افتهی رییتغ یهابلاک

 ’Mا را ب افتهیرییتغ یهابلاک وعهو مجم ابدییم رییمجموعه تغ نیا

گردد که آنها  جادیا یدیجد یها. ممکن است بلاکمیدهیم شینما

 شینما ’Pپروژه را با  دی. نسخه جدمیدهیم شینما Nرا با مجموعه 

از  یاو مجموعه ’Cکد  یهااز بلاک یاکه شامل مجموعه میدهیم

2 JavaScript Object Notation 
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د پروژه و ی. مشخصات نسخه جد(’P’:C’∪T) است ’Tموارد آزمون 

تا  1 نیکد و آزمون مطابق قوان یهابلاک نیارتباط ب ینحوه برقرار

 برقرار خواهد شد. 0

C' = (C – M) ∪ (M' ∪ N)

T' = T ∪ {t}

 :گرددتعریف می ذیلرابطه لینک به صورت 

Link: C'  T'

∀ c∈ (M' ∪ N), Link (c, t)

 

هاست که هر عضو آن ارتباط از زوج مرتب یامجموعه نکیرابطه ل

. همان طور که کندیآزمون را مشخص م کیبلاک کد و  کی نیب

 رییتغ ای دیهر بلاک کد جد یفوق مشخص است، به ازا نیدر قوان

 .گرددیاضافه شده برقرار م راًیبا آزمون اخ نکیرابطه ل افته،ی

 گرددیم لیتکم دیجد یهانسخه جادیمجموعه به طور مدام با ا نیا

پروژه موجب  لیتکم ایو  ییبازآرا یدر مرحله راتییو هرگونه تغ

 صیرابطه در تشخ نیا یا. اعضگرددیمجموعه م نیا لیتکم

. هر ردیگیمورد استفاده قرار م یمرتبط در مرحله بعد یهاآزمون

در ارتباط باشد و  یآزمون متعدد یاهبلاک کد ممکن است با بلاک

 داده شده باشد.  صیتشخ یارتباط از مراحل قبل نیا

اطلاعات مربوط به هر بلاک را در خود  یها تمامبلاک جدول

ول جد نیدر ا زین نکی. اطلاعات مربوط به رابطه لکندیم ینگهدار

آزمون  یهاجدول نام بلاک نیا یلدهایاز ف یکی. گرددیم رهیذخ

 آزمون یهااز بلاک یستیجدول ل نیمرتبط با بلاک کد است. در ا

 ستیل نی. اگرددیم رهیکد ذخ یهااز بلاک کیهر  یمربوطه برا

م کدام کرد، انجا دایپ رییبلاک کد تغ کیآن است که هر بار  انگرینما

 .گرددیم یها ضرورآزمون

 گام پنجم: انتخاب موارد آزمون -1-9

آزمون بازگشت شد، دو نسخه مورد نظر  جادیبه ا ازیدر هر زمان که ن

 نی. سپس اختلاف بشودیدرنظر گرفته م یاز برنامه به عنوان ورود

 .دیآینظر مطابق با گام سوم به دست م دو نسخه مورد

( مشخص M ای ’M) افتهیرییتغ یها( و بلاکN) دیجد یهابلاک

اند شده ریید که دستخوش تغاز ک ییهاقسمت نی. بنابراشوندیم

(M’∪Nبررس )آزمون مرتبط با تمام  یهاتمام بلاک گرددیم ی

 یهابه عنوان آزمون Nو  ’Mموجود در دو مجموعه  یهابلاک

 ندیفرا ینمودار توال 0 شکل. گردندیم یاجرا معرف یبرا یشنهادیپ

 .دهدیم شیانتخاب موارد آزمون بازگشت را نما

 
 نمودار توالی فرایند انتخاب موارد آزمون بازگشت .0 شکل

 سازی و تحلیلپیاده -0

شده است  یسازادهیو پ دیتول یروش ابزار نیا یعمل یجهت بررس

 کند. لیگانه فوق را تسهپنج یهاتا گام

ندارد اما در  یسینوزبان برنامه تیمطرح شده محدود دهیچند ا هر

 Eclipse طیدر مح نیپلاگ کیابزار به صورت  نیحال حاضر ا

جاوا قابل استفاده  یهابرنامه یشده است و فقط برا سازیپیاده

 .باشدیم

، توان یهاسه برنامه ساده با نام ،یدیو ابزار تول دهیا یابیارز جهت

 در نظر گرفته شد. ریبه شرح ز یوندیپ ستیو ل یسازمرتب

  یفنامن حیعدد صح کیرا به توان  حیعدد صح کیبرنامه توان 

 . رساندیم

 و ردیگیبا تعداد نامشخص م ستیل کی یسازبرنامه مرتب 

 .سازدیمرتب م

 و  ردیگیها را ماطلاعات مربوط به گره یوندیپ ستیبرنامه ل

و امکان انجام اعمال حذف و  دهدیمرتب قرار م ستیل کیدر 

 را دارد. شیرایاضافه و و

وش رانه و مطابق با رآزمون دیبر روش تول یسه برنامه مبتن نیا ابتدا

 یهانوشتن برنامه ی[ برا01گنگ]ولف تیساارائه شده در وب

ه ب یپژوهش اریدست کیرانه و بدون استفاده از ابزار توسط آزمون

 یشپژوه اریسه برنامه توسط دست نیزبان جاوا نوشته شد. سپس ا

ور مشترک و در حض تمیو با الگور تیهمان سا زا یریبا الگوگ یگرید

ها در هر دو روش شده نوشته شد. تعداد آزمون یسازادهیابزار پ



 رانهآزمون دیکاهش زمان آزمون بازگشت در روش تول

 

درنظر گرفته شد. کد مورد استفاده در برنامه دوم مرحله به  یمساو

که  ی. به طورشدیزساادهیمرحله مطابق روش اول با حضور ابزار پ

و هماهنگ در نظر  کسانی طورهر برنامه به  یها براکد و آزمون

گرفته شد. لازم به ذکر است که با توجه به کوچک بودن اندازه 

( در هر سه برنامه 1 کوچک )سطح یبندها، سطح بلاکبرنامه

 انتخاب شده است.

با ابزار و بدون  یسازادهیدو روش پ نیحاصل از ا جینتا 2 جدول 

مربوط به  TDD. ستون کندیم سهیمقا گریکدیاستفاده از ابزار را با 

 Pluginو بدون استفاده از ابزار و ستون  یرانه معمولروش آزمون

 و با استفاده از ابزار است. نیمربوط به پلاگ

و  دهدیم شیها را نمامشخصات برنامه 2 جدول ییچهار سطر ابتدا

طور . همانباشندیم نیپلاگ سهیمقا یاصل یهادو سطر آخر سطر

تعداد خطوط با حضور  گردد،یملاحظه م 2 که در سطر اول جدول

ندازه بلاک کد به ا یبه واسطه درج مشخصه ابتدا و انتها نیابزار پلاگ

ندارند. در روش  یگریدارد و تفاوت د شیها افزادو برابر تعداد بلاک

اما در زمان استفاده از  شودیانجام نم یبندبلاک یرانه معمولآزمون

تعداد بلاک هر برنامه را  2 . سطرگرددیانجام م یبندبلاک نیپلاگ

کد به  یها. تعداد بلاکدهدیم شیدر زمان استفاده از ابزار نما

 ،1 ب،یبه ترت زیآزمون ن یهالاک. تعداد بباشدیم 20 و 7 ،0 بیترت

 ئه شده است.ارا 0 است که در سطر آزمون 12 و 12

سازی کامل دو مشخص شده است، پیاده 0 که در سطر طورهمان

 دهیرس انیبرنامه اول در پنج نسخه و برنامه سوم در ده نسخه به پا

است که برنامه با نام  یها در واقع تعداد دفعاتاست. تعداد نسخه

شده است و آزمون بازگشت  رهیذخ دیو به عنوان نسخه جد دیجد

 اجرا شده است.

 سازی سه برنامه با و بدون ابزارپیادهمقایسه نتایج  .2 جدول

 نام برنامه توان سازیمرتب پیوندیلیست

Plugin TDD Plugin TDD Plugin TDD پارامترها 

 تعداد خطوط کد 35 29 29 15 311 309

 تعداد بلاک کد - 1 - 7 - 20

 تعداد آزمون 9 9 36 36 35 35

 تعداد نسخه ها 9 9 9 9 36 36

21 007 2 60 6 61 
 هایآزمون جمع

 اجراشده

 هاآزمون میانگین تعداد 12.2 1.21 10.6 1.0 00.7 2.1

 

رانه ها در دو روش آزموناجرا شده در تمام نسخه یهاآزمون جمع

ارائه شده است. در  1 و در کنار استفاده از ابزار در سطر یمعمول

 یهاآزمون بازگشت، تمام آزمون یدر هر بار اجرا یروش معمول

تنها  نیاما در زمان استفاده از پلاگ شوندیواحد موجود اجرا م

باشند. که توسط ابزار انتخاب شده شوندیاجرا م ییهاآزمون

اجرا شده در  یهاجمع کل آزمون گردد،یطور که ملاحظه مهمان

رانه و بدون استفاده از ابزار برنامه در روش آزمون دیتمام مراحل تول

ه از ابزار است ک یاز حالت شتریب اریبس یتوجهبا اختلاف قابل نیپلاگ

 استفاده شده است.

سه برنامه را  یشده برااجرا یهاتعداد آزمون سهینمودار مقا 1 شکل

استفاده  گردد،یملاحظه م 1 . همان طور که در شکلدهدیم شینما

شده را ابزار با انتخاب موارد آزمون موثر، تعداد موارد آزمون اجرا از

 .دهدیبه شدت کاهش م

تعداد دفعات اجرا  میدو حالت، حاصل تقس نیبهتر ا سهیمقا جهت

 2 در سطر آخر جدول نیانگیبرنامه به عنوان م یهابر تعداد نسخه

 که به طور متوسط در کندیسطر مشخص م نی. اگرددیملاحظه م

 سهینمودار مقا 6 هر نسخه چند آزمون اجرا شده است. شکل

سه برنامه  یهر نسخه را برا رشده داجرا یهاتعداد آزمون نیانگیم

 .دهدیم شینما

در دو برنامه اول  گردد،یملاحظه م 6 و 1 که در دو شکل طورهمان

برنامه اول  یهانسخه است اما تعداد آزمون 1ها برابر با تعداد نسخه

موارد آزمون  ی. تعداد دفعات اجراباشدیآزمون م 12و برنامه دوم  1

 شتریاز توان دوم تعداد موارد آزمون ب یرانه معمولدر روش آزمون

و با  یشنهادیموارد آزمون در روش پ یدفعات اجرا داداست اما تع

 شیفزاا ا. بباشدیبرابر با تعداد موارد آزمون م بایاستفاده از ابزار تقر

استفاده از ابزار  تیبرنامه و تعداد موارد آزمون اهم یهاتعداد نسخه

ه، در برنام یهاتعداد نسخه شیبا افزا یعنی. گرددیم انینما شتریب

عداد ت شیو افزا گرید یهانسبت به برنامه یوندیست پیبرنامه ل

مشخص  شتریموارد آزمون ب یکاهش در اجرا زانیدفعات آزمون، م

دارد.  یرتریو تعداد موارد آزمون اجرا شده کاهش چشمگ گرددیم

دو روش نسبت  نیاختلاف اعداد به دست آمده در برنامه سوم در ا

 قابل جهینت نیاست. ا شتریب یبه اختلاف اعداد دو برنامه قبل

موارد آزمون در روش  یتعداد دفعات اجرا رایبود ز ینیبشیپ

با  نیارد آزمون رابطه دارد و همچنرانه با توان دوم تعداد موآزمون

ها تعداد نسخه جهیآزمون بازگشت و در نت یتعداد دفعات اجرا

 دارد.  میارتباط مستق
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 شده برای سه برنامههای اجرامقایسه تعداد آزمون .9 شکل

 

 
 شده برای سه برنامهمقایسه میانگین موارد آزمون اجرا .0 شکل

وجود  با ایاست که آ نیدارد ا یابیبه ارز ازیکه ن یگرید موضوع

 ای ابدییکاهش تعداد موارد آزمون، زمان آزمون بازگشت کاهش م

، روش نیمختلف ا یهااز انجام گام یناش یاضاف یسربارها لیبه دل

 .ابدییم شیزمان آزمون افزا

در برنامه اعمال شد تا زمان  یراتییموضوع تغ نیا یجهت بررس 

ون کد و آزم یهابلاک نیباط بارت جادیو ا یبندمربوط به عمل بلاک

 یناش یو سربار زمان دینما رهیذخ دادهگاهیپاو در  دیرا محاسبه نما

                                                 
1 Boa 

 یا. سپس برنامهدیمربوط به ابزار را محاسبه نما یهااز انجام گام

هر دو حالت اجرا با ابزار و  ینوشته شد تا برا تونیزبان پا هب گرید

انتخاب شده را اجرا  یهاآزمون یتمام کسانی طیبدون ابزار در شرا

ز ا یسربار ابزار ناش یهازمان یکند و در زمان استفاده از ابزار، تمام

و  دیارتباط را به زمان آزمون بازگشت اضافه نما جادیو ا یبندبلاک

 یزمان اجرا 0 . در جدولدینما سهیمقا گریکدیرا با  زماندو  نیا

 سهیش استفاده از ابزار مقارانه با روآزمون بازگشت در روش آزمون

شده است. در محاسبه زمان آزمون بازگشت با استفاده از ابزار، سربار 

نظر گرفته شده است و با  در زیمربوط به استفاده از ابزار ن یزمان

نشان  0 جدول جیجمع شده است. نتا آزمونموارد  یزمان اجرا

نظر  زار با درآزمون بازگشت با استفاده از اب یکه زمان اجرا دهدیم

رانه کمتر از زمان اجرا به روش آزمون یگرفتن زمان سربار اضاف

 است.

 پلاگین  مقایسه زمان آزمون بازگشت با و بدون ابزار .1 جدول

 

 یابیارز یکوچک هستند و برا یابیارز نیارائه شده در ا یهابرنامه

جهت  یابزار نی. اما وجود چنندروش به عنوان نمونه ارائه شد نیا

بزرگ  یهارانه در پروژهکاهش زمان آزمون بازگشت در روش آزمون

 دارد. یشتریب تیاهم ابد،ییم شیکه زمان آزمون افزا

 شده و جادیموارد آزمون اکه اختلاف تعداد کل  شودیم ینیبشیپ

 باشد. لذا شتریب بزرگ یهازمان آزمون بازگشت در پروژه نیهمچن

بزرگ صورت  یهاپروژه یرو یو بررس لیتحل ق،یتحق نیدر ادامه ا

است،  ریگبزرگ وقت یهاجا که نوشتن پروژهخواهد گرفت. از آن

قرار توجه  مورد هابتیدر مخزن گ موجودرانه آزمون یهاپروژه

 یبرا یابرنامه [02] 1بوآ یگرفت. لذا با استفاده از زبان سطح بالا

نوشته شد.  هابتیرانه در گآزمون یژگیبا و ییهاپروژه یجستجو

ها هرانه بودن پروژآزمون نییتع یبرا یقیدق اریمع نکهیبا توجه به ا

[ 00] 2یپروژه مشابه کار بورل بانتخا یارهایاز مع یکیوجود ندارد، 

د در ک لیهفته با فا کیکمتر از  یآزمون با اختلاف زمان لیوجود فا

گرفته شد و زبان پروژه به زبان جاوا محدود شد. انتخاب و  نظر

پژوهش  ازمندیها با استفاده از ابزار نپروژه نیمجدد ا یسازادهیپ

 انجام خواهد شد. یعنوان کار آتاست که به یگرید
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Plugin TDD Plugin TDD Plugin TDD روش 

07 062 22 52 30 25 
 زمان آزمون

 msبرحسب 



 رانهآزمون دیکاهش زمان آزمون بازگشت در روش تول

 

 یبندجمع -9

 ایاز مزا یاشد خلاصه یرانه معرفآزمون وهیمقاله، ابتدا ش نیدر ا

 ،ینگهدار تیقابل شیافزا ،یدیتول یافزارهانرم تیفیک شی)افزا

(، ییبازآرا لی)به دل بایساده، کوتاه، خوانا، منظم و ز یکدها دیتول

 ،یریپذانعطاف شیاعتماد، افزا شیبهتر، افزا یو معمار یطراح

 بیپوشش کد، امکان آزمون بازگشت( و معا ،یکاهش خطا و کاست

و در  شتریموارد آزمون ب یروش از جمله تعداد دفعات اجرا نیا

 .دیزمان آزمون بازگشت مطرح گرد شیافزا جهینت

 یموارد آزمون مورد بررس یراستا مشکل تعداد دفعات اجرا نیا در

ن اموارد آزمون با تو ییداده شد که مرتبه اجرا حیقرار گرفت و توض

جهت کاهش  یادهیا رونیدوم تعداد موارد آزمون نسبت دارد. از ا

رانه آزمونروش  تیموارد آزمون متناسب با ماه یتعداد دفعات اجرا

به  هافتی رییبر روش پوشش کد تغ یمبتن دهیا نی. ادیمطرح گرد

صورت است که بخش  نی. نحوه کار بدپردازدیانتخاب موارد آزمون م

به آزمون مربوطه مرتبط  1نکیکد با استفاده از رابطه ل افتهی رییتغ

مرتبط با  یهاجهت انتخاب آزمون نکی. از رابطه لگرددیم

ر پنج کا نیانجام ا ی. براگرددیکد استفاده م افتهیرییتغ یهابخش

 به طور دهیشدن ا ییاجرا یها براگام نی. اشودیانجام م یگام اساس

 داده شد. حیکامل توض

[ به طور 27شده در مرجع ] یکه به عنوان مثال ابزار معرف طورهمان

 وهیش ی[ به طور خاص برا20گرا و مرجع ]جنبه وهیش یخاص برا

ور به ط زیمقاله ن نیارائه شده در ا نیاند، پلاگارائه شده گراءیش

 دیرانه تولآزمون وهیاختصاص دارد که به ش ییهاخاص به برنامه

 .شوندیم

رانه در روش آزمون یقبل یابزارها یریامکان بکارگ نکهیبه ا باتوجه

موارد  یابزارها را از نظر تعداد دفعات اجرا نیا توانیوجود ندارد، نم

 نیکرد. از ا سهیمقا گریکدیآزمون بازگشت با  یآزمون و زمان اجرا

 ردو حالت استفاده از ابزار و بدون استفاده از ابزا نیب سهیمقا نیرو ا

  م شد.انجا

که از ابزار  یدر حالت یمحاسبه زمان آزمون بازگشت واقع جهت

 دهیگانه اپنج یهامربوط به انجام گام یسربار زمان شود،یاستفاده م

 محاسبه شد و با زمان آزمون بازگشت جمع شد.  یشنهادیپ

کاهش  با نیاستفاده از پلاگ دهدینشان م هابرنامه سازیپیاده جینتا

تعداد دفعات  موجب کاهش در زمان اجرا، یآزمون انتخابتعداد موارد 

 .دگردیزمان آزمون بازگشت م نیموارد آزمون و همچن یاجرا
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