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مقدمـــــــــــــــــــة

الجودةضمانأوتأكيديعتبرQuality Assurance QAفيالمهمةالنشاطاتمن

فائقبرمجيمنتوجلإعدادكحلالبرمجياتهندسةظهرت.تجاريمشروعاي

الجودةومواصفاتمعاييرمؤسساتقبلمنعليهالمتفقللمعاييرومطابقالجودة

(ACM, IEEE, ISO).

الوصف المعيار

.العمليةهذهصحةمنوالتحققالجودة،متطلباتلتحديدمنهجية IEEE 1061

.وحدةلاختبارمعيارهناك IEEE 1008

.البرمجياتلحزمالمتطلباتمنمجموعة
.المحددةالمتطلباتضدالمقدمةالبرامجمنمجموعةلاختبارتعليمات

ISO / IEC 
12119

مقدمـــــــــــــــــــة

البرمجياتومهندسالمبرمجمهمةمنالجودةتأكيد.

خلوهايؤكدكاملاختبارعلىالمروردونمنظوماتانتاجعلىيركزالسابقفيالبرمجياتجودةتأكيدكان

.البرمجياتأزمةفيسببوالذيالأخطاءمن

البرمجياتالجودةتأكيدمصطلحفظهربالجودةوالاهتمامالاختبارعمليةعلىالتركيزفيالخبراءبدأولهذا

Software Quality Assurance.

التحققفانوبالتاليVerificationالتصديقوValidationالبرمجياتالجودةتأكيدالىيشيرانSQA.

Verifications.تركز عمليات التحقق على مواصفات التصميم والنظام•

 Validation.يؤكد التحقق من الصحة على متطلبات المستخدم•
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مفاهيم أساسية في الجودة وأهميتها

الجودةمراقبةQuality Control QC:

خدمللمستوصولهوقبلتصنيعهمنذبالمنتوجالعنايةوهي•

.ومختلفةويدويةاليةاختباراتمجموعةعليهتجرىحيث

Feedback)تسمىحلقةعبرالاختباراتهذهتتم• loop)حيث

.سلفا  المحددةالمعاييرمعالمنتوجمقارنةيتم

في(الضروريةالمعلوماتالعلياالإدارةتعطىالجودةمراقبة•

همطابقتحيثمنالمنتوجفيالثقةعلىللحصول(تقريرشكل

.المطلوبةوالمعاييروالمواصفاتللأهداف

ضلافوضعفيالزبونوجعلالتكلفةتقليلهومنهاوالهدف•

.والرضاالامانمن

مفاهيم أساسية في الجودة وأهميتها

البرمجياتجودةضمانأوتأكيدSoftware Quality Assurance SQA:

الادواتتطابقوتوظيفيةوالغيرالوظيفيةالمتطلباتمعالبرمجيالمنتوجتوافقتأكيدعمليةهي•

.البرمجياتاعدادفيالمعتمدةالمعاييرمعوالاجراءاتوالطرقوالمنهجيات

الهدفقيقتحعلىقادرا  تجعلهالتيالبرمجيبالمنتجالمتعلقةوالخصائصالسماتمجموعهيأو•

.إنتاجهمن

منالعمليةمتتلكيالجودةتأكيدبعمليةالبرمجياتاعدادفريقعنمختلففريقيقومانيفضل•

.واستقلاليةشموليةأكثرنظروجهة

لمنصوصاالجودةمعاييرتطابقالمنظومةأنمنيتأكدلكيالزبونيمثلالفريقيكونانيفضل•

.المتطلباتوثيقةفيعليها

6
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تأكيد الجودة البرمجيات

Software Quality Assurance SQA

إلىالبرمجياتجودةتأكيدعمليةتهدف:

والمعاييرللمواصفاتومطابقتهاالأخطاءمنخلوهامنللتأكدالبرمجيةوشفرةمكوناتفحص1.

المعنيينالمستخدمينإلىالبرمجيةتلكإصدارقبلوذلكالبرمجيةمستخدميقبلمنالموضوعة

.بها

.العملسوقومتطلباتاحتياجاتتطابقللإصدارالموضوعةاتالبرمجيأنمنالتأكدإلىتهدف2.

أثناءالنتائجومدروسةمنهجيةوتقنياتوخطواتطرقاتباععلىالبرمجيةجودةتأكيدعمليةتقوم3.

.الفحصعملية

تأكيد الجودة البرمجيات

Software Quality Assurance

العلاجمنخيرالوقايةمبدأمن

انهالاا،المنتجتكلفةالىتضافالجودةضمانعمليةبانعلما.برمجيمنتجأيعلىالجودةضماننطبقنأيجب

.المنتجبيععمليةبعدالاصلاحتكاليفمنتقلل

كلتكلفةوكانتوتنقيحهاختبارهفيساعة500انفاقوتمسطر،100000يبلغبرمجيكودلدينااننفرض:مثال

لغتبالمنتجعلىاضافيةتكاليفالمؤسسةعلىسيترتب.محتملاخطأ200تفاديتمانهالنتيجةوكانت.د30ساعة

.خطأ200لتجنبد15000=500*30

انهوبافتراض.د1000سيكلفالبيعبعدالعمليالتنفيذعندسيظهرخطأأيوانتتملمالاختبارعمليةانافتراضوعلى

التكلفةأضعاف6يعادلماأيد100000تكونالاصلاحتكلفةفانوبالتالي.برمجيعيب100سوىيظهرلم

.السابقة

8
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تأكيد الجودة البرمجيات

Software Quality Assurance

العلاجمنخيرالوقايةمبدأمن

Quality Management

TEST الاختبار QCالجودةمراقبة QAتأكيد الجودة

هاالكشف عن أخطاء البرامج وعيوبها وحل التأكد من مطابقة المنتج للمتطلبات

والمواصفات قبل طرحه  او تسليمه

جودة وضع العملية المناسبة ، وإدخال معايير ال

لمنع الأخطاء والعيوب في المنتج

الغرض 

الشفرة المصدرية والتصميم المنتج البرمجي ككل عمليات تطوير المنتج البرمجي زالتركي

اكتشاف الاخطاء  تحََققّ منع او وقاية ماذا 

مهندس الاختبار او المطور البرمجي الفريق البرمجي الفريق يشمل اصحاب المصلحة من

وير في مرحلة الاختبار او طوال فتره تط

المنتج البرمجي

اققبل طرح المنتج البرمجي في الاسو

تسليمه للزبونقبل

اثناء عمليات تطوير المنتج البرمجي متى
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تأكيد الجودة البرمجيات

Software Quality Assurance

الجودةتأكيدفريقبهايقومنشاطاتمجموعاتهي:الجودةضمانتخصنشاطات:

Qualityالجودةخطةتجهيز1. plan:

.ختبارالانشاطتنفيذلكيفيةمخططالأساسفيإنه.الطلبأساسعلىتحديثهيتمديناميكيمستندهيالاختبارخطة

:الآتيالخطةهذهوتشملالزبونقبلمنمراجعتهاويتمالتخطيطمرحلةفيالخطةتجهيزيتم

.تقييمهاالمرادالبنودتحديد•

.أداؤهاالمرادالمراجعاتتحديد•

.معهاالتعاطيالمرادالمعاييرتحديد•

.البرمجيةالمنظومةلأعدادالمستخدمةوالطرقالأدواتمراجعة•

الجودةخطةضمنأداؤهاالمرادالمراجعاتأهمتحديدQuality planبالتالي:

التصفحWalkthrough.

الشفرةفحصCode Inspection.

البرمجياتمراجعةSoftware Review.

:Walkthroughالتصفح1)

لجزءالانسيابيالمخططبمشاركةذلكورسميةغيرمراجعةالبرمجيالمنتوجلمراجعةطريقةهي

.توثيقهاولايتمالمشروعمديرمعرفةمنضرورةولابينهمفيماالمنظومةأوالعملفريقمعبرمجي

12

المراجعة والفحص والتصفح

Reviewing, inspection & Walkthrough
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Codeالشفرةفحص2) Inspection

يقومالذي(الشفرةفيالمنطقيةالاخطاء)مثلتصحيحهوليسبرمجيجزءفيأخطاءعنكشفعمليةهي

.المبرمجالاخطاءهذهبتصحيح

الاتيتوفيريتمالشفرةلفحصالفحصوفريقالبرمجيالجزءمعدبحضورتعقدجلسةفيالفحصعمليةتتم:

.تفحصهاالمرادالشفرة1.

.المنظومةاعدادفيالمستخدمةالمعايير2.

.اخصائيينبواسطةسابقةمنظوماتمناستخلاصهاويتمالمتوقعةبالأخطاءقائمة3.

نهاية؟لهاحلقةكلهل-؟(الشفرة)فيالمستخدمةللمتغيراتابتدائيةقيماعطاءتمهلمثل

المراجعة والفحص والتصفح

Reviewing, inspection & Walkthrough

الفحصبينالفرقيعرضالتاليالجدولInspectionوالتصفحWalkthrough.

14

Inspectionالفحص Walkthroughالتصفح

تستخدم جلسات رسمية جلسات غير رسمية

اسلوب منتظم للبنود جلسات غير منتظمة

تتم بواسطة عناصر مؤهلة اداة تعليمية ممتازة لأعضاء الفريق الجدد

صمعد الجزء البرمجي وفريق الفح تتم بواسطة زملاء فريق إعداد المنظومة

المراجعة والفحص والتصفح

Reviewing, inspection & Walkthrough
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المراجعة والفحص والتصفح

Reviewing, inspection & Walkthrough

Softwareالبرمجياتمراجعة3) Review

التحليل)مرحلةكلنهايةفيالتوثيقمراجعةفيهايتمحيثمهمةعمليةالبرمجياتمراجعة–

(البرمجة–التصميم

يتملذلكونتيجةالإدارةبحضورالمراجعةبعدمرحلةكلنهايةفيالعلياللإدارةتقريرتجهيزيتم

:التاليةالقراراتاحداتخاذ

.تليهاالتيالمرحلةفيالاستمرار1.

.بالكاملالمشروععنالتوقف2.

.الاستمرارثمالتوثيقعلىالتغييراتاجراء3.

خصائص الجودة

Quality Attributes

الناجحةالبرمجيةالمنظومةبهاتتصفأنيجبالتاليالخصائصبعضنورد:

الاعتماديةReliability:وعموما  ٬أخطاءدونوظائفهفيهايؤديأنللبرنامجيمكنالتيبالدرجةالموثوقيةأوالمصداقيةتتصل

.أخطاؤهقلتكلماللبرنامجالاختباروفترةالمراجعةمراتزادتكلما

الصيانةقابليةMaintainability .الاخطاءواصلاحتحديدعمليةتسهلبطريقةمصممةتكون:

والحمايةالامنSecurity أومحليةشبكاتعلىللبرنامجالدخولفيالتحكمذلكومن٬البياناتبأمنالبرنامجيتمتعأنيجب:

.بالفعلباستخدامهلهمسموحالبرنامجيستخدممنأنمنوالتأكد٬عامة

التوسعيةExpandability .هتحديثأومحتواهوزيادةكفاءتهلرفعووظائفهقدراتهوزيادةالبرنامجترقيةإمكانيةوهي:
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الدقةAccuracy ثلاثةوىمستويعدالألففيالأخطاءبعددالدقةوتقاس.الحساباتخاصةالمنظومةنتائجفيالدقة:

.الدقةفيمقبولمستوىالألففيأخطاء

الاداءPerformance .والمعالجةالاستجابةسريعة:

الاستخدامسهولةUsability:قبلمنالبرنامجاستخدامصعبفلو٬البرنامجنجاحعلىالمؤثرةالمعاييرأهممنوتعد

رسوميةواجهةيتطلبوهذا٬والمصداقيةبالكفاءةتمتعلوحتىالفائدةعديمالبرنامجيجعلذلكفإنالنهائيالمستخدم

.للمستخدمجذابة

الاستخداملإعادةقابلةReusability ياتمحتوتحويلويقصد.مستقبليةبرامجفيالمنظومةاجزاءاستخداميمكن:

٬التشغيلظامننفستحتأخرىتطبيقاتفيالبرنامجبمحتوياتالانتفاعأوآخربرنامجفيتستخدملكيالبرنامج

.للبرنامجالأصليالمنتجقبلمنبذلكيسمحأنويجب

خصائص الجودة

Quality Attributes

معايير البرمجيات

Software Standards

:الآتيةللاهدافللبرمجياتالمعاييربعضنضع:المعاييرأهداف

.مثاليلعملوالزبونالحاسوبمتخصصبينوالوصولللتفاهم1.

.الماضيأخطاءتكرارلتجنب2.

.المنظومةاعدادفريقأعضاءبعضغيابفيحتىالمنظومةفيالعمللاستمرارية3.

.الواحدةالمؤسسةفيالمبرمجينقبلمنالمستخدمةوالأدواتالتقنياتلتوحيد4.

.عاليةجودةذيمنتوجعلىللحصول5.
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أنواع المعايير

Types of standards 

:المنظومةاعدادبعمليةخاصةمعايير1)

أنيجبالمتطلباتتحديدمثل.البرمجياتاعدادفيالفنيةوالادواتبالطرقتتعلقمعاييرهي

.التنفيذقبلكاملايكون

:البرمجيبالمنتوجخاصةمعايير2)

مثل.اعدادهكيفيةوليسالبرمجيالمنتوجبشكلخاصةمعاييرهي

.المستخدمةالوثائقتسميةفيمعايير•

.البرنامجشفرةوهيئةشكلفيمعايير•

أنواع أخطاء البرمجيات

المنظوماتفيتحدثأخطاءثلاثهناك:

(كاملةغيرالوظائف)المتطلباتفيأخطاء1.

(التصميممواصفاتالىالمتطلباتترجمةفيالاخفاق)التصميمفيأخطاء2.

.(المرتباتمنظومةفيالحسابيةالعملياتاجراءفيخطأمثل)التنفيذفيأخطاء3.
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الاختبار

Testing

الانشطةمنمجموعةهوالاختبارactivitiesصحيحةبصورةوتنفيذهاتخطيطهاتماذاالتي

.الاخطاءمنخاليةReliableموثوقةمنظومةالىستؤديفأنهاالبرمجياتاعداداثناء

لاأممحددةمتطلباتتلبيكانتإذامالإيجادعنصرهاأونظامتقييمعمليةهوأو.

تياجاتالاحمنالمفقودةمتطلباتأوأخطاءأوثغراتأيتحديدأجلمنتنفيذهيتمالاختبارأو

.الفعلية

لوفقاIEEE بينلافاتالاختعنللكشفالبرنامجتحليلعمليةبأنهالاختبارتعريفيمكن1059

.البرنامجهذهوتقييموالمطلوبةالقائمةالاحتياجات

الاختبار

Testing

فيالمنظومةلأعدادالكليالزمنمن%40حواليتستغرقحيثبالغةأهميةذاتالاختبارعمليةتعد

.والمعقدةالكبيرةالمنظومات

منالمنظومةخلومنللتأكدجنبالىجنباالمستقلالاختباروفريقالمنظومةمعدمنكليعملأنيجب

.الكافيةالاختباراتبتنفيذوذلكالاخطاء

:الاختبارمستويات4تصنيفيتمو

Unitالوحدةاختبار1. Test.

Integrationالتكاملاختبار2. Test .

Systemالنظاماختبار3. Test.

القبولاختبار4.

يشيرولقباختبارآخرهافسيكون،المراحلجميعفيمرضيةنتائجالبرنامجأظهرإذا.النظامبقيةوضمنحدةعلىوحدةكلمنالتحققيجب

.للسوقجاهزًاالمنتجكانإذاماإلى
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انواع الاختبارات

Type of Testing

:ModuleTestالبرمجيالجزءاختبار1)

الوحدةاختبارعليهيطلقUnitTest

النظامفيوحدةأصغراختبارعلىيركزModuleالمبرمجقبلمن.

الاختبارلمرحلةالسابقةالمرحلةفيأيالبرمجةعمليةأثناءالبرمجيالجزءاختبارعمليةتبدأ.

اخطاءدونالبرمجيالجزءتسليميجب

لأجراءالبرمجةلمديرللاستعمالوصالحا

(المتكاملالاختبار)التاليالاختبار

:IntegrationTestالتكاملاختبار2)

واحدةكوحدةالسابقالاختبارمنالمجمعةالوحداتكلواختبارتركيبيتم.

اختبارايضايتمInterfacesالاختبارمنالنوعهذافي.

الموزعةالانظمةوكذلكالخادم/الزبوناختباريتموكذلك.

.aيسمىالاختبارمنالنوعهذا

Bottom-upأعلىالىاسفلمنالاختبار

Type of Testingانواع الاختبارات
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:IntegrationTestالتكاملاختبار2)

.bاسفلالىاعلىمنالاختباريسمىالاختبارمنالنوعهذاTop-downTest

Type of Testingانواع الاختبارات

SystemTestالنظاماختبار4)

التشغيلأنظمةمثلمختلفةبيئاتفييعملالنظامأنمثلبالكاملالحاسوبمعلنظامهواختبار.

.aالحمايةاختبارSecurityTest - SystemTest

قاعدةكذلكو.غرضأوسببلأيالمنظومةالىمسموحغيردخولمنالمنظومةحمايةآليةمنالتأكديتم

.الخارجيةالهجماتمنمحميةالبيانات

.bالاسترداداختبارRecoveryTest - SystemTest

بدونمشاكلحدوثحالةفيالعملعلىقدرتهااستردادعلىالمنظومةقدرةعلىالتأكيدالاختبارهذافييتم4)

:الاختبارأمثلةومنالمخزنة،للبياناتتلف

.المنظومةتهيئةأوتشغيلإعادة

.عطلحصولحالةفيالتلقائيالتخزين

Type of Testingانواع الاختبارات
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.cالقبولاختبارAcceptanceTest - SystemTest

أيضأعليهيطلقUser Testالقراراتخاذليتمالاختبارهذابإجراءالزبونأوالمستخدميقومبحيث

.المنظومةقبولويتمالمتوقعةالمتطلباتيلبيالمنتجأنبخصوص

وحالاتمسبقامكتوبةالسيناريوهاتمنمجموعةباختبارالجودةضمانفريقيقومكما

.التطبيقلاختباريستخدمهاالتيالاختبار

Type of Testingانواع الاختبارات

ألفااختبارAlphaTest –ValidationTest

ينبتنفيذهويتمالبرنامجتطويرنهايةفيالمنظومةمعدمكانفيالبرمجيللجزءاختبارهو

مرةالاختباراعادةيتمثموتعديلهاالاخطاءبتسجيليقومحيث)الجودةوضمانالمطور)فرق

.المستخدماحتياجاتتلبيمنظومةالىالوصوليتمأنالىاخرى

Methods of Testingطرق الاختبار
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.cبيتااختبارBetaTest –ValidationTest

حيثالزبونمقرفيالاختبارهذاويبدأبنجاحألفااختبارإجراءتمأنبعدالاختبارهذاإجراءيتم

الاخطاءويسجلبمفردهالسابقالاختبارمنالناتجةالمنظومةالنهائيالمستخدماوالزبونيختبر

:التالياختباريتمبحيثالتجاريةالنسخةاصدارفيالبدءقبل

صنفاضافةمثلالمنظومةوظائفكلعملصحةمنالتأكد:الوظائفاختبار.

الاستجابةزمناختبار:الكفاءةاختبارResponse Time Testعلىالمنظومةقدرةمنوالتأكد

منتظمبشكلمراتعدةللزبونبالرجوعالمنظومةمعدويقوم.السجلاتمنهائلكماستيعاب

.لقبولهاأفضلوضعفيالمنظومةتصبححتىوهكذاوتصحيحهاالاخطاءلمعرفة

Type of Testingانواع الاختبارات

.cبيتااختبارBetaTest –

واسعجمهورعلىبيتااختبارالإصداراتتوزيعيتم.النشرقبلمااختبارهوأيضابيتا،اختبار

وتشغيلبتثبيتالجمهوريقومحيثحقيقيا،اختبارالبرنامجلإعطاءوذلكالإنترنت،شبكةعلى

المشروعفريقتمكنالتيردودعلىللحصولالمشروعفريقإلىملاحظاتهموإرسالالتطبيق

.الفعلينللمستخدمينالبرنامجإطلاققبلالمشاكلإصلاحمن

Type of Testingانواع الاختبارات
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White-BoxTestالأبيضالصندوقاختبار – UnitTest

الزجاجيالصندوقاختبارايضا  عليهيطلقGlass Box.

رمجيالبللجزءالخوارزميةمساراتكلأداءسلامةمنللتأكدومختلفةمتنوعةبياناتإدخالالاختبارهذافييتم•

.الواحد

.صحيحغيربشكلتتصرفوحدةأيومعرفةالمصدرشفرةداخلنظرةلإلقاءاختباريحتاج•

Methods of Testingطرق الاختبار

Types of WBT

".ار الوحدةلتقنية الصندوق الأبيض لاختب"نركز بشكل أساسي على أنواع اختبار التنفيذ 

https://www.softwaretestinghelp.com/wp-content/qa/uploads/2015/02/White-box-testing-types.jpg
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.1Statement coverage فقط إلى حالة اختبار واحدة للتحقق من جميع سطور الكودسنحتاج.

.2Branch coverage ا ليست كافية لاختبار الشفرة بالكامل ، فإننا Statement coverageلأن  نظر 
.أقصى تغطيةسنطلب تغطية الفرع لضمان 

.3Path coverage
ارات الحلقة أو تغطية المسار لاختبار مقتطفات التعليمات البرمجية المعقدة ، والتي تتضمن أساس ا عبباستخدم 

مجموعة من الحلقات وبيانات القرار

WBT: execution test

White-BoxTestالأبيضالصندوقاختبار – UnitTest

:للتنفيذخطواتبعدةسيمرالبرنامجأننفرضالتاليالمثال

.تنفيذهيتملنnode6بأنيوضحالاختباروهذا

Test case #1: follows path 1-2-exit

Test case #2: 1-2-3-4-5-7-8-2-3-4-5-7-8-2-exit

To calculate the McCabe metric:

 Identify primitive conditions and

operations

 Number them

 Drown the flow graph

 Compute the cyclomatic complexity

طرق الاختبار Methods of Testing
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Cyclomatic Complexity:التعقيد السيكلوماتي

م لتحديد عدد إنه مقياس للتعقيد المنطقي للبرنامج ويستخد: التعقيد السيكلوماتي•
.المسارات المستقلة

• For a graph G, V(G) is its cyclomatic complexity.
Calculating V(G):

• V(G) = P + 1, P  الانسيابيالعقد المسند في الرسم البياني عدد

• (الشرطتحتوي على العقدة التي )

• V(G) = E – N + 2, E  عدد الحواف و هو /N هو العدد الإجمالي للعقد

• V(G) = Number of non-overlapping regions in the graph

White-BoxTestالأبيضالصندوقاختبار – UnitTest

36

طرق الاختبار Methods of Testing
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.aالأسودالصندوقاختبارBlack-BoxTest –ValidationTest

أي.النظامومخرجاتمدخلاتعلىفقطالتركيزيتمبحيثالبرمجيجزءوظيفةاختباريتم

ويسمىالمصدرشفرةإلىالوصولإمكانيةلديهاوليسالنظاملبنيةمدركغيراختبار

.behaviouralالسلوكيأوfunctionalالوظيفيالاختبار

حالةواختبارأسماءمجموعةإدخاليتمبحيثاسماءبترتيبيقومبرمجيجزءاختبارفمثلا•

.لاأممرتبةكانتانالناتجةالأسماء

طرق الاختبار Methods of Testing

.aالأسودالصندوقاختبارBlack-BoxTest –ValidationTest

موقععنالبحثاختبارمثالindexوجودعدمحالةفي1-ترجيعيتمانعلى،المصفوفةداخلمعينلعنصر

.فارغةالمصفوفةأوالمصفوفةفيالقيمة

38

طرق الاختبار Methods of Testing
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Black box:  test based on interface, through interface

White box:  test based on code, through code (Control-flow testing, Data-flow testing

Black-box vs. White-box

End
• White Box Testing Tools


