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نرمافزار نرمافزارتست تست نرم افزارتست نرم افزارتست
3



آزمايش لزوم و آزمايشاهميت لزوم و اهميت و لزوم آزمايشاهميت و لزوم آزمايشاهميت
ننرم افزار، مثل هر محصول ديگري، بايد آزمايش شود تا از كيفيت آن مطمئن  ن ي ي ز و يش ز ي ب ري ي ول ر ل ر ز رم

.شويم
.نرم افزاري كه آزمايش نشده، هنوز كامل نيستآ

.انواع آزمايشها، كيفيت نرم افزار را از ديدگاههاي مختلف مي آزمايند ي ي ز رم ع و
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نرمافزار نرمافزارآزمون آزمون نرم افزارآزمون نرم افزارآزمون
م انجام پروژه يك عمر طول در تست از مختلف . شوند انواع مختلفي از تست در طول عمر يك پروژه انجام ميشوندانواع
.برخي از اين تستها به دخالت مستمر كاربر نياز دارد

.  هايي مانند تيم تضمين كيفيت احتياج دارند برخي ديگر به تيم
.  سر و كار داريم Unit Testingدر اين ارائه ما فقط با 

نا ا ن ا تف ت ا ك ل ت ك كنن .  كندنويس كه توليد كد را بهتر و سريعتر ميفرايندي براي برنامه
Unit Testing توسط برنامه نويس، و براي برنامه نويس انجام ،

/55

gم ج ويس بر ي بر و ويس بر و
...  نه براي كاربر، يا مدير يا . شود مي
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Unitمفهوممفهوم TestingUnit Testing Unit TestingUnit Testingمفهوممفهوم

يشدر ساختن يك ساختمان، هر بخش و هر جزء سازنده را جداگانه آزمايش ز ج ر ز جز ر شو ب ر ن ي ن ر
.كنيم و سپس در بدنه ساختمان استفاده كنيم

.اين آزمايش ها، قبل از آزمايش كل ساختمان لازم است

/556

– JCALتوليد نرم افزار مبتني بر آزمايش دانشگاه علوم و فنون مازندرانهمايش رقابت و فراگيري جاوا

/556



آزمايش آزمايشروشمعمول روش معمول آزمايشروش معمول آزمايشروشمعمول
.فرض كنيد يك كلاس نوشتيم كه يك آرايه را مرتب مي كند ي ب ر ر ي ر ي يم و س ي ي رض

براي آن مي نويسيم و چند حالت از ورودي هاي   mainمعمولاً يك متد 
.مختلف را امتحان مي كنيم

()system.out.printlnسندروم م
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آزمايش آزمايشروشسنتي روش سنتي آزمايش روش سنتي آزمايش روشسنتي
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معايب روش سنتيمعايب روش سنتيمعايبروشسنتيمعايبروشسنتي
وتستهاي نوشته شده دور ريخته مي شود ي ري ور و ي ه

در هر لحظه يك تست انجام مي شود
برنامه نويس بايد به صورت دستي تستها را اجرا كند

اجراي تستها اتوماتيك نيست

برنامه نويس بايد شخصاً از صحت آنها مطمئن شود  
ك ا ا ا آ تشخيص موفقيت آميز بودن تستها اتوماتيك نيستف
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Unitويژگيهايويژگيهاي TestUnit Test Unit TestUnit Testويژگي هايويژگي هاي

ياجراي اتوماتيك و ي جر
تشخيص اتوماتيك موفقيت تست

قابل تكرار و استفاده مجدد
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JJUUNITNITJJUUNITNIT
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روشسنتي در روشسنتيتست در تست در روش سنتيتست در روش سنتيتست
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كمك با كمكتست با jUnitjUnitتست jUnitjUnitتست با كمكتست با كمك
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كمك با كمكتست با ))ادامهادامه((jUnitjUnitتست ))ادامهادامه((  jUnitjUnitتست با كمكتست با كمك
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تست تستاجراي اجراي تستاجراي تستاجراي
كه Unitگفتيم Testبه بردن پي مسئول ياpassخود شدن شدن يا passخود مسئول پي بردن به Unit Testگفتيم كه

fail شدن تست است  .
.  شود ها انجام مي assertionبه كمك  junitاين كار در 
ا ا Testا Unitاز ا ندIDEها دا كانات ا ها . ها امكاناتي دارندIDEها، بسياري ازTest Unitبراي اجراي
TestRunnerكنيد، بايد ازاستفاده نميIDEاگر از يك

.  استفاده كنيد
ك ا كلا Tا t Rك ا

/55

پاس كنيدTest Runnerنام كلاس تست را به يك
.  شود، پيغام مناسبي نشان داده مي شودfailاگر يكي از تست ها 15
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با تستها بانوشتن تستها jUnitjUnitنوشتن  jUnit jUnitنوشتن تستها بانوشتن تستها با

به ابتداي نام آن اضافه شده خواهيم  testبراي هر متد، يك متد متناظر كه ر ي ر ي يمبر و ن م ي ب ب
.  داشت

.كنيماستفاده مي assertionدر تستها از
فراهم شدهJunitها كه توسطassertionدر اين جا به تعدادي از ي مون ر

.  پردازيم مي
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jUnitjUnit assertionsassertionsjUnitjUnit assertionsassertions

assertNull(x)

assertNotNull(x)

assertTrue(boolean x)assertTrue(boolean x)

assertFalse(boolean x)

assertEquals(x, y)
Uses x.equals(y)

assertSame(x, y) 
Uses x ==y

/55

assertNotSame

fail() 17
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UUNITNITمزايايمزاياي TTESTINGESTING UUNITNITمزايايمزاياي TTESTINGESTING

18



Unitچراچرا TestUnit Test؟؟ ؟؟Unit TestUnit Testچراچرا

كه Unitك Testingم بهانجام را ي كمت وقت دهد دهد، وقت كمتري را بهانجام ميUnit Testingكسي كه
.دهدهدر مي debuggingخاطر
، يك قطعه برنامه است كه يك قسمت از   Unit Testيك 

. آزمايدكد را براي داشتن يك كارايي خاص مي
ا آ مثال آرايهال

كمك Unitبه Testingسطح توابع به اطمينان درجه ،

/55

، درجه اطمينان به توابع سطحUnit Testingبه كمك
. رود پايين، كه سنگ بناي سطوح بالاتر هستند، بالاتر مي
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Unit TestUnit Testاشكال رفع اشكالو رفع و Unit TestUnit Testو رفع اشكالو رفع اشكال
Unit Testingنه تنها زمانdebuggingدهد، را كاهش ميdesign را هم gن ز ggه gي ش مgر ر

.  بخشد بهبود مي
آ فهمم اين چطور ممكنهمن نمي«يا»!اين غيرممكنه«آيا جملاتي مانند*

شود؟ براي شما تداعي ميdebuggingبه خصوص موقع»!اتفاق بيفته
. اين به خاطر عدم اطمينان شما در مورد توابع سطح پايين است

/5520

– JCALتوليد نرم افزار مبتني بر آزمايش دانشگاه علوم و فنون مازندرانهمايش رقابت و فراگيري جاوا

/5520



Unit TestUnit Testمستندسازي مستندسازيو و Unit TestUnit Testو مستندسازيو مستندسازي
Test Unitها كارdocumentationدهند را نيز به نوعي انجام مي. ير م ج ي و ب يز ر

.  قابل اجرا است documentيك  Unit Testدر واقع يك 
اشنشا تا ا ا ق ت لف خ ط ا ش .دهد، در شرايط مختلف چه توقعي بايد از تابع داشتنشان مي

ها، نحوه استفاده از تابع را Unit Testهمچنين اعضاي تيم با نگاه كردن به 
. فهمندمي

ربه خصوص يك مستند قابل اجرا، نسبت به يك مستند معمولي اين برتري را  ري بر ين ي و ي ب ب ر بل ي وص ب
!  است» صحيح«دارد كه 

كه نباشد آنطور است ممكن تابع يك شدهdocumentچون منوشته گويداش

/55

. گويداش مي نوشته شدهdocumentچون يك تابع ممكن است آنطور نباشد كه

شود، نه در   ها قبل يا همزمان با نوشتن توابع انجام مي Unit Testنوشتن 
21
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Unit TestUnit Testتست بودن اتوماتيك تستو بودن اتوماتيك و Unit TestUnit Testو اتوماتيك بودن تستو اتوماتيك بودن تست
.  ها بايد پاس شوندUnit Testدر تمام طول عمر پروژه، تمام م پروژ ر ول م ور س پ ي ب

شود، فرآيند اضافه كردن يا گسترش دادن كد   Unit Test ،failهر گاه يك 
. مورد نظر رفع شودbugشود، تا زماني كه متوقف مي

. شدهfailشده ياpassخودش بايد بفهمدTest Unitهر شر و
نه اين كه مثلاً در خروجي چيزي بنويسد و كس ديگري مسئول پردازش اين گزارش  

. باشد.باشد

.  شود بدين ترتيب عمليات تست، اتوماتيك مي
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Unit TestUnit Testتست بودن اتوماتيك تستو بودن اتوماتيك و Unit TestUnit Testو اتوماتيك بودن تستو اتوماتيك بودن تست
يا اختلالي كه bug، يعنيCollateral Damageخسارت غيرمستقيم يا ي يم ير يgر يgي ي

.  در سيستم ظاهر شده است bugدر اثر رفع شدن يك 
سازي پروژه موكول شود، اين پديده بسيار رخ اگر تست، به انتهاي پياده

.دهدمي
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تست تستدردسر دردسر تستدردسر تستدردسر
برنامه از Unitنويسان،بسياري Testingمي دردسر يك .دانندرا .دانند را يك دردسر ميUnit Testingنويسان، بسياري از برنامه

:آورند مي Testingدلايلي كه بر ضد 
.  رود ها هدر مي Testزمان زيادي براي نوشتن 

. بردها زمان زيادي مياجراي تست ي يجر ي زي ن برز
.  تست كردن كار من نيست

/5524
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نوشتن براي زيادي نوشتنزمان براي زيادي ميTestTestزمان هدر ميها هدر رودرودها رود  رود  ها هدر ميها هدر ميTestTestزمان زيادي براي نوشتنزمان زيادي براي نوشتن
مقابل در يك شماره اعتراض دليل، .استTestingاين .  استTestingاين دليل، اعتراض شماره يك در مقابل

سازي، تستهاي لازم نوشته شود، وقت زيادي گرفته  اگر در هنگام پياده
. نخواهد شد

مي فكر هنوز كناگر فكر سوالها اين به است زياد زمان اين :كني :  كني اين زمان زياد است به اين سوالها فكر كناگر هنوز فكر مي
كني؟  صرف مي debuggingچقدر زمان به خاطر 

كردي درست هستند، وليكني كه فكر ميهايي مي چقدر وقت صرف تعمير تابع
bug   هاي بزرگي دارند؟

/55

كني؟   گزارش شده مي bugچقدر زمان صرف رفع يك 
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ضد بر كه ضددلايلي بر كه ))ادامهادامه((آورندآورندميميTestingTestingدلايلي ))ادامهادامه((آورندآورندميميTestingTestingدلايلي كه بر ضددلايلي كه بر ضد
تست مياجراي زيادي زمان .بردها . بردها زمان زيادي مياجراي تست

.  معمولاً اينطور نيست
كشند، آنها را روزي يك بار، يا چند روزي يكبار ها زياد طول ميTestاگر برخي
.  اجرا كن

. تست كردن كار من نيست
گ نكه ا اننا نQAها دا د ت ت ا براي تست وجود دارندQAهايي مانند با اينكه گروه

با تستهاي آنها متفاوت است  Unit Testولي ماهيت 

/55

.  نويس انجام شود بايد توسط خود برنامه

26
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هم همباز JJUUNITNITباز JJUUNITNITباز همباز هم
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Test SuiteTest SuiteTest SuiteTest Suite

، تمام متدهايي كهTest Runnerبه كمكUnit Testهنگام اجراي يك ي ي جر ييبم م
.  شوند ، استخراج و اجرا ميreflectionشوند به كمك  شروع مي testبا 

. توان تغيير دادها ميSuiteاين فرايند پيش فرض را با كمك
باشد، فقط متدهاي مشخص شده در اين  ()Suiteاگر كلاس تست شامل متد  ل س نر ص ي
شروع  testنه همه متدهايي كه با . (شوند متد به عنوان تست اجرا مي

ندم )ش ) شوندمي
.ها كاربرد داردSuiteبراي نوشتن  Stringبا پارامتر  Constructorنوشتن 

/55

addTestSuiteمتد 
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TestSuiteTestSuiteTestSuiteTestSuite
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پاكسازي و سازي پاكسازيآماده و سازي آماده سازي و پاك سازيآماده سازي و پاك سازيآماده
اجرا ميشودtestقبل از همه متدهاي()setUpمتد p()ي ز وبل ي جر

كارهايي كه قبل از اجراي هر تست لازم است، در اين متد قرار دهيد
ا گا ا ال اتصال به پايگاه دادهات

مقداردهي به فيلدها

اجرا ميشود testبعد از همه متدهاي  ()tearDownمتد 
يكارهايي كه قبل از اجراي هر تست لازم است، در اين متد قرار دهيد ر ر ين ر زم ر ي جر ز بل يي ر

قطع اتصال از پايگاه داده
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پاكسازي و سازي پاكسازيآماده و سازي آماده سازي و پاك سازيآماده سازي و پاك سازيآماده

/5531

– JCALتوليد نرم افزار مبتني بر آزمايش دانشگاه علوم و فنون مازندرانهمايش رقابت و فراگيري جاوا

/5531



jUnitjUnit 44jUnitjUnit 44

unit test، نوشتن Annotationبه بعد، با كمك امكانات4از نسخه ب4ز ب نب و
.آسان تر شده است
.هستند به عنوان تست اجرا مي شوند Test@متدهايي كه داراي
.هستند، قبل از همه تست ها اجرا مي شوندBefore@متدهايي كه داراي ي وي ي ر ل

()SetUpمانند متد 

ا ا ك نAft@ا ش ا ا ا ت ا .هستند، بعد از همه تست ها اجرا مي شوندAfter@متدهايي كه داراي
()tearDownمانند متد 

/55
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با تست بانمونه تست jUnitjUnit44نمونه  jUnitjUnit4 4نمونه تست بانمونه تست با
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تست تستكيفيت كيفيت تستكيفيت تستكيفيت
34



هايخوب تست خوبويژگيهاي هاي تست ويژگيهاي تست هاي خوبويژگيهاي تست هاي خوبويژگيهاي
و debugاگر در نوشتن تستها دقت نشود، وقت زيادي براي نگهداري و  ري ه ي بر ي زي و و ه ن و ر gر

رود  كردن خود تستها هدر مي
ه لط وژه پ به ب ت ت اين دبه .خوردبه اين ترتيب به پروژه لطمه ميخ

:تستهاي خوب ويژگي هاي زير را دارند
)Automation(خودكار
)Through(كامل )Through(كامل

)Repeatable(قابل تكرار 

/55

)Independence(مستقل
)Professional(حرفه اي 35
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))AutomationAutomation((خودكارخودكار ))AutomationAutomation((خودكارخودكار
: اتوماتيك بودن حداقل از دو جنبه بايد موجود باشد ب وجو ي ب ب ج و ز ل ن بو ي و

اجراي تستها 
ا ك چك كردن نتايجك

ها حتي اين امكان را دارند كه تستها را به صورت متناوب در  IDEبرخي 
background اجرا كنند.
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))ThroughThrough((كاملكامل ))ThroughThrough((كاملكامل
Unit Testهاي خوب بايد كامل باشند . ب ل ي ب وب ي

.  هر آن چه ممكن است اشتباه باشد، را تست كنند
:  هاي مختلفسياست
exceptionرا تست كنيم و هر )هاifهمه(هاي ممكنbranchهمه ن ر)(ي و يم pر

.  شود را در تست ها هم بياوريم throwاي كه بايد 
وج خ و اصل د موا فقط يا نظو ف ص ات جزئ از و كن ت ت ا ها را تست كنيم و از جزئيات صرف نظر  و يا  فقط موارد اصلي و خروجيها

.  كنيم

/55

.  انتخاب بين يكي از اين دو در واقع به پروژه بستگي دارد
. در يك پروژه ارزان با زمان محدود، روش دوم معقول تر است

37
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پوشش تستپوشش تستپوششتستپوششتست
هستند Test Coverageتوان از ابزارهايي كه در مورددر اين زمينه مي ي ي ز ين ورر ر يي ر بز ز ن gو

.  كمك گرفت
. دهند چه نسبتي از كد تحت تست قرار گرفته استاين ابزارها نشان مي

هايي هم كه درexceptionها وbranchتوانند ميزان اين ابزارها مي ي ز نن ز مو ي
.  اند را نيز محاسبه كنند تستها مد نظر قرار گرفته
T t Cا اش Rش t d Bك كمتر Reported Bugsبيشتر باشد، ميزان Test Coverageهر چه

.  خواهد بود

/55

.هاي زيادي دارند محكوم به دوباره نويسي هستند report bugكدهايي كه 
38
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تكرار تكرارقابل ))RepeatableRepeatable((قابل ))RepeatableRepeatable((قابل تكرارقابل تكرار
وتست ها قرار است به دفعات تكرار شوند ر ر ب ر ر

بنابراين نبايد وابسته به هيچ چيز در خارج از خودشان باشند
تستها به هر ترتيبي ممكن است اجرا شوند

. در هر ترتيب بايد همان خروجي را توليد كنند ي و را روجي ن ي ب يب ر ر ر

/5539
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))IndependentIndependent((استقلالاستقلال ))IndependentIndependent((استقلالاستقلال
.  ديگر را تست كندUnit Test، چيزي مستقل ازUnit Testهر زر ل رچيزي ر ي

. شدن تست، دقيقاً مي فهميم كدام قسمت كد مشكل دارد failبا 

. كندبودن تستها كمك ميRepeatableاين خاصيت به
.بايد بتوانيم آنها را در هر زمان و با هر ترتيبي اجرا كنيم

.  كنند در اين زمينه كمك مي tearDown، و setUpمكانيزمهايي مانند 
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))professionalprofessional((حرفهايحرفهاي ))professionalprofessional((حرفه ايحرفه اي
Unit Testاي و  شوند، حرفه اي نوشته ميها بايد همانقدر كه كد اصلي حرفه ر ي ر ي يب و ري وو ي

با دقت نوشته شوند  
. يك كار سرسري انگاشته نشوند

Unit Testها تمام ويژگيهاي يك طراحي خوب را بايد داشته باشند . و ي ر ي ژ م
Encapsulation

Low couplingLow coupling

High cohesion  

/55

Test code is real code!
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تست حرفه ايتست حرفه ايتستحرفهايتستحرفهاي
هايمان بهتر بنابراين هر جا لازم است كلاس جديد بسازيد تا طراحي تست ي ر زي ب ي ج س زم ج ر ين بر رب به ن ي

. باشد
.صرفاً براي بالا بردن پوشش تست، تست ننويسيدً

، )productioncode(توقع داشته باشيد كه حداقل به اندازه كد برنامه اصلي ي ر ل ع و
!  برنامه تست داشته باشيد

اگ ش20000لاً ا اقلخط ك ا ل خط20000ا خط هم 20000ايد، معقول است كه حداقل خط برنامه نوشته20000مثلا اگر
Test code داشته باشيد  .
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xUnitxUnitxUnitxUnit

نويسي زبان برنامه60، براي بيش ازjUnitبسترهاي تست ديگري مانند ري ي ي ر زjب بيش ي بربر ن يزب وي
: استفاده هستندوجود دارد، كه به صورت رايگان قابل 

http://xprogramming.com/software.htm
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TestTest--Driven DevelopmentDriven DevelopmentTestTest--Driven DevelopmentDriven Development

.در اين رويكرد، تست ها، قبل از نوشتن كد نوشته مي شوند و ي و ن و ز بل ر روي ين ر

Test-First Development

.قبل از نوشتن متد، به نحوه استفاده از آن فكر مي كنيم
بخور ديگران از قبل را خودت !دست پخت خودت را قبل از ديگران بخور!دستپخت
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در برنامه توليد درچرخه برنامه توليد TDDTDDچرخه توليد برنامه در چرخه توليد برنامه در TDDTDDچرخه

/5545

– JCALتوليد نرم افزار مبتني بر آزمايش دانشگاه علوم و فنون مازندرانهمايش رقابت و فراگيري جاوا

/5545



DBUnitDBUnitDBUnitDBUnit

dbUnit يك الحاقيه بهjUnitاست ب ي jي

گاهي يك تست، طوري محتواي ديتابيس را تغيير مي دهد كه تست هاي  
.مي شوندfailبعدي

.گاهي برخي تستها پيش شرط هاي خاصي درباره محتواي ديتابيس دارند
dbUnit  كمك مي كند بين اجراي تست هاي مختلف، ديتابيس در وضعيت

ان .موردنظر بماندنظ
را داردxmlبه فايل exportوimportامكانات

/55

براي مقايسه محتواي ديتابيس با مقادير موردنظر كاربرد دارد
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اصلي اصلياجزاي dbUnitdbUnitاجزاي dbUnitdbUnitاجزاي اصلياجزاي اصلي

IDatabaseConnectionكلاس س
به ديتابيس connectionكلاس 

IDataSet

شيءي شامل محتواي تعدادي جدول از ديتابيس

DatabaseOperation

ديتاب وي ب عمل يك نشان دهنده يك عمل بر روي ديتابيسنشاندهنده
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در ممكن درعملهاي ممكن DatabaseOperationDatabaseOperationعملهاي DatabaseOperationDatabaseOperationعملهاي ممكن درعملهاي ممكن در

UPDATE

INSERT

REFRESH

DELETEDELETE

CLEAN_INSERT

DELETE_ALL

NONE

/55

NONE
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باقيمانده باقيماندهمطالب مطالب باقيماندهمطالب باقيماندهمطالب
)Test Coverage(پوشش تست ش )g(پو

)Mock Objects(اشياء بدلي 
تأثير تست بر فرايند توليد نرم افزار

فركانس اجراي تست
فرايند رفع باگ

كد مخزن و تست و مخزن كدتست
تست و مرور كد
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آزمايش اشياء به جاي متدها
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Pragmatic Unit Testing (Andy Hunt, Dave Thomas)

Extreme Programming Explained: Embrace Change (Kent 

Beck))

http://www.extremeprogramming.org/
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