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اهميت و لزوم آزمايش محصول

ئن شود، قبل از تحويل محصول بايد از کيفيت آن مطمتوليدکننده

خودروساز، خودرو را قبل از تحويل به مشتري ارزيابی می کند

آشپز، قبل از مهمان غذا را می چشد

وجه استکنترل کيفيت و تضمين کيفيت در صنايع مختلف مورد ت

سهل انگاري در تست محصول، گاهی ويرانگر است



جاواکاپانجمن aliakbary@asta.ir(Unit Testing)آزمون واحد 

سهل انگاری در ارزيابی کيفيت محصول

 در سائوپائولو فرو می ريزد« 2کاخ»برج : 1998سال

 ساختسه سال پس از

شش نفر کشته شدند

کيفيت پايين بتن مورد استفاده: علت

 405آتش سوزي خودروهاي پژو

ده ها نفر کشته شدند

استفاده از قطعه بی کيفيت در سيستم سوخت رسانی: علت



جاواکاپانجمن aliakbary@asta.ir(Unit Testing)آزمون واحد 

نرم افزارارزيابیسهل انگاری در 

دتوسط آژانس فضايی اروپا آزمايش ش1996در سال 5موشک آريان

 ،ثانيه پس از پرتاب منفجر شد40اين موشک

دلارميليون370: هزينه

وجود يک اشكال در نرم افزار: علت

 زياد پرتوي دريافت مقدار بر اثر بيمار پنج : 1980سالX جان

باختند

ماشين پرتودرمانینرم افزار اشكال در : علت
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نياز به آزمايش نرم افزار

مثل هر محصول ديگري، بايد آزمايش شود نرم افزار ،

 مطمئن شويماز کيفيت آن تا

 نيستنرم افزاري که آزمايش نشده، هنوز کامل

 ندمختلف می آزمايرا از ديدگاههاي نرم افزار ، کيفيت آزمايش هاانواع
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آزمايش نرم افزار

 ؟چيستويژگی هاي يک نرم افزار خوب

عملكرد صحيح

 (غيرعملكردي)ويژگی هاي کيفی

کارايی، سرعت، سهولت استفاده، امنيت و غيره

 فزارفرايندي براي آزمايش ويژگی هاي موردنظر نرم ا: تست نرم افزار

انواع مختلفی از تست نرم افزار وجود دارد

انواع تست، ويژگی هاي مختلف نرم افزار را ارزيابی می کنند
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ابعاد آزمون نرم افزار

 (، آزمون سيستم...آزمون واحد، آزمون يكپارچگی، )سطح آزمون

 (آزمون عملكرد، آزمون ويژگی هاي کيفی)نوع آزمون

 روش آزمون(white box ياblack box)

 (آزمون خودکار، آزمون دستی)شكل آزمون

 (برنامه نويس، تيم تست، کاربر يا )نقش آزمون گر...
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UNIT)آزمون واحد نرم افزار  TESTING)

 می شوندانواع مختلفی از تست در طول عمر يک پروژه انجام

 اردکاربر، طراح يا مشتري نياز دبه دخالت مستمر تست ها برخی از اين

 اجرا می شوندکيفيتکنترل تيماز تست ها نيز در برخی

 شودو براي برنامه نويس انجام میبرنامه نويستوسط اما آزمون واحد 

جزو وظايف برنامه نويس است

البته آزمون واحد کافی نيست

انواع ديگر آزمون براي تضمين کيفيت نرم افزار لازم است.
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معنای آزمون واحد

 از برنامه  کوچک ( بخش)واحد يک آزمون

مثلاً يک متد يا يک کلاس

براي اطمينان از صحت عملكرد اين واحد

آيا اين متد درست عمل می کند؟

رفتار مناسب توليد می کند؟/به ازاي ورودي هاي مختلف، خروجی

هر بخش و جزء برنامه را جداگانه آزمايش می کنيم

قبل از آزمايش کل سيستم

آزمايش قطعات، قبل از آزمايش کل خودرو: مثال خودروسازي
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روش سنتی آزمون واحد

 می کند نوشتيم که يک آرايه را مرتب متد يک : کنيدفرض(sort)

 متديکmain  براي کلاس آن می نويسيم

 می کنيمرا امتحان ورودي هاي مختلف حالت از چند

 خروجی ها را چاپ می کنيم(system.out.println)

 می کنيمبررسی ( چشمی)صحت خروجی ها را به صورت دستی

سيممی نويديگريکدهايو می کنيمتست نوشته شده را حذف کدهاي

نكته :
Business Code :متن اصلی برنامه ها

Test Code :کدهايی که براي آزمايش برنامه ها نوشته شوند
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روش سنتی آزمون واحد

اشكال اين روش چيست؟
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معايب روش سنتی

 می شودنوشته شده دور ريخته تست هاي

 نقض استفاده مجدد(software reuse ) برايtest code

 می شوددر هر لحظه يک تست انجام

 را اجرا کندتست ها برنامه نويس بايد به صورت دستی

 نيستتست ها خودکار اجراي

برنامه نويس بايد شخصاً از صحت آنها مطمئن شود

 نيستخودکار بودن تستها آميز تشخيص موفقيت
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UNIT)ويژگی های آزمون واحد  TEST)

 خودکاراجراي

 تستموفقيت خودکار تشخيص

 مجددقابل تكرار و استفاده
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XUNITچارچوب های 

چارچوب هايی براي آزمون واحد در زبان هاي مختلف ايجاد شده است

 ،نتيجه آزمون را خودکار می کنندتشخيصو اجرااين ابزارها

 مجموعه اين ابزارهاxUnitمثال. ناميده می شوند  :

CppUnit

JUnit



جاواکاپانجمن aliakbary@asta.ir(Unit Testing)آزمون واحد 

آزمون واحد نرم افزار: خلاصه

 آزمونwhite box( نهblack box)

(شدهيكپارچهنه آزمون سيستم، و نه حتی آزمون چند بخش )آزمون واحد

]ً(نه آزمون ويژگی هاي کيفی)آزمون عملكردي ]معمولا

 (نه دستی)آزمون خودکار

(رنه توسط تيم تست يا کارب)توسط خود برنامه نويس توليد



JUNITآشنایی با 
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JUNITيک نمونه آزمون واحد در 
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اجرای آزمون واحد

 متد تست با حاشيه هر@Testمشخص می شود

 نمونه آزمون هر متد تست يک(test-case ) می شودخوانده

متد نمونه آزمون هاmain ندارند و با کمکTestRunnerاجرا می شوند

 برنامه نويسیمحيطهايطريقغالباً از( مثلEclipse )ياMavenاجرا می شوند

موفقيت آميز بودن آزمون بايد به صورت خودکار بررسی شود: يادآوري

سندروم : نه به صورت دستیprintln

 نتيجه آزمون درJUnit با کمکassertionبررسی می شود

مثال :assertEquals
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نمونه آزمون

هر نمونه آزمون شامل اين بخش هاست:

 يک ورودي براي متد موردآزمون تعيين می شود(test data)

  خروجی و رفتار موردنظر براي اين ورودي مشخص می شود
(expected result)

 متد موردآزمون با اين ورودي فراخوانی می شود(invocation)

  خروجی و رفتار متد با خروجی موردنظر تطبيق داده می شود
(assertion)

تست : اگر اجراي تست موفقيت آميز باشدpassشده است

 تست : نباشداگر اجراي تست موفقيت آميزfail استشده
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JUNITمجموعه  ASSERTIONS

 assertNull(x)

 assertNotNull(x)

 assertTrue(boolean x)

 assertFalse(boolean x)

 assertEquals(x, y)

 x.equals(y)

 assertSame(x, y)

 x ==y

 assertNotSame

 fail()

 ,…
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BUSINESS: مثال CODE
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TEST: مثال CODE
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JUNITساير امکانات 

 متدsetup( با@Before می شودمشخص)

قبل از هر متد تست اجرا می شود

مسؤول کارهايی که قبل از اجراي هر تست لازم است

 ،مثل اتصال به پايگاه داده، مقداردهی به فيلدها...

@BeforeClass :يک بار قبل از همه تست ها

 متدteardown(@After)

اجرا بعد از هر متد تست

 ،مثل بستن اتصال به پايگاه داده، بستن فايل...

@AfterClass : تست هايک بار بعد از همه
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فرايند اجرای يک نمونه آزمون



کویيز
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کوييز

اجراي تست زير چه نتيجه اي را در خروجی چاپ می کند؟

public class MyMathTest {
@BeforeClass
public static void startup(){System.out.println("Startup");}
@AfterClass
public static void shutdown(){System.out.println("Shutdown");}
@Before
public void setup(){System.out.println("Setup");}
@After
public void tearDown(){System.out.println("TearDown");}
@Test
public void testDiv(){System.out.println("TestDiv");}
@Test
public void testMult(){System.out.println("TestMult");}

}

Startup
Setup
TestDiv
TearDown
Setup
TestMult
TearDown
Shutdown
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تمرين عملی

 نوشتن يکunit test



مزایای آزمون واحد
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مزايای آزمون واحد
بهبود کيفيت برنامه ها

 کاهش اشكالات(bugs)
 به خاطر کمتريوقتdebugging  ميدهدهدر

به تأخير نيافتادن زمان کشف اشكالات برنامه

بهبود ساختار و طراحی برنامه

کدپايينو سطوح اطمينان به اجزاي برنامه افزايش
هستندسطوح بالاتر بنايسنگ که

بعد از توليد هر واحد

بعد از تغيير هر واحد

 برنامه، زنده و قابل اجرا براي گويامستند
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آزمون واحد و مستندسازی

يک آزمون واحد يک مستند قابل اجراست

 می کنداستفاده از کد اصلی را مشخص نحوه

 ه باشدکلاس بايد چگون/رفتار متدمختلف و نشان می دهد در شرايط

(:  متنی)معمولیيک مستند قابل اجرا، نسبت به يک مستند برتري

 صحيح استمستند قابل اجرا!

 نداشته باشدتطابق يک مستند متنی ممكن است با اصل برنامه
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زمان توليد آزمون واحد

 (برنامه)« واحد»نوشتن يا بلافاصله بعد از قبل

نه در انتهاي توليد پروژه

به تأخير انداختن زمان توليد آزمون واحد باعث:

کاهش دقت آزمون

کاهش تمرکز روي برنامه موردتست

از دست رفتن مزاياي جانبی مثل بهبود کيفيت کد

 خسارت ناخواسته(Collateral Damage)

 شودسيستم ظاهر اختلال يا اشكالی که در اثر رفع يک اشكال ديگر در

 رايج می شودپروژه موکول شود، اين پديده پياده سازي اگر تست، به انتهاي
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دردسر آزمون

 دانندرا يک دردسر می برخی از برنامه نويسان آزمون واحد

و حتی مديران

 ضد آزمون می آورندکه بر دلايلی:

 استوقت نداريم، پروژه از زمانبندي عقب!

 رودمی هدر نمونه تست هازيادي براي نوشتن زمان

تست، کار و وظيفه من نيست
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زمانی که صرف آزمون می شود، هدر نمی رود

 ،ي  لازم نوشته شود، وقت زيادتست هاي اگر در هنگام پياده سازي

گرفته نخواهد شد

 کنيدسوالها فكر اين به را زياد می دانيد زمان اين اگر هنوز:

 چقدر زمان به خاطرdebugging صرف می کنيد؟!

 ظاهراً صحيح بودند؟که بخشهايی می کنيد چقدر وقت صرف تعمير!

ولی اشكالات بزرگی داشته اند

 هر اشكال چقدر زمان صرف رفع(bug) می کنيد؟شده گزارش!

 است؟چقدر هزينه بروز اشكال در هنگام استفاده کاربر نهايی!



کيفيت برنامه های آزمون
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خودکار بودن آزمون واحد

 تمام نمونه آزمون ها تمام طول عمر پروژه، در(test-case ) پاس بايد
شوند

 هر گاه يک نمونه آزمونfailشود:

فرآيند اضافه کردن يا گسترش دادن کد بايد متوقف شود

 شودنظر رفع که اشكال مورد زمانی تا

 هر نمونه آزمون بايد خودش مشخص کند کهpass ياfailشده

 ن مسئول پردازش ايديگريو فرد بنويسداين که مثلاً در خروجی چيزي نه
خروجی باشد

بنابراين عمليات اجراي آزمون، خودکار می شود
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قواعد توليد آزمون واحد

آزمون هاي بديهی براي بخش هاي قطعاً صحيح ايجاد نكنيد

ًمثلاgetter وsetterها

ورودي هاي مختلف را آزمايش کنيد

ورودي هاي معمولی

 (مثلاً مقدار صفر)ورودي هاي مرزي

 ورودي هاي خاص(null مقدار منفی، آرايه خالی و ،)...

 الا  مهمتر، پوشش و کيفيت آزمون ها را بو حساستر براي بخش هاي

ببريد
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می شودگزارش /وقتی يک اشکال در برنامه کشف

پس نمونه آزمون ها کامل نيستند

 اگر کامل بودند، قبل از انتشار اشكال، نمونه آزمون متناظرfail

می شد

فرايند رفع اشكال

می شودfailنمونه آزمونی نوشته شود که در شرايط گزارش شده 1.

برنامه اصلی اصلاح شود2.

آزمون هاي واحد مجدداً اجرا شوند3.
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خوبآزمون های ويژگيهای 

برنامه هاي تست، مثل برنامه هاي اصلی مهم هستند
Test code is real code

بايد با کيفيت توليد و نگهداري شوند

 هدر می رودتستها نگهداري خود براي وگرنه زمان زيادي

ويژگی هاي تست خوب:

 خودکار(Automated)

 کامل(Thorough)

 قابل تكرار(Repeatable)

 مستقل(Independent)

 حرفه اي(Professional)
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برنامه نويسی مبتنی بر تست

Test-Driven Development (TDD)

 ،می شوندنوشته قبل از نوشتن کدتست ها در اين رويكرد

Test-First Development

 کنيممیبه نحوه استفاده از آن فكر متد از نوشتن در اين روش، قبل 

اردالبته بحثهاي فراوانی درباره مزايا و معايب اين رويكرد وجود د
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(TDD)تستبرنامه نويسی مبتنی بر 

کد تست را 
بنويس

ببين که تست  
failمی شود

کد برنامه
را بنويس

تست ها را 
اجرا کن

برنامه ها را 
تميز کن

Refactoring



مطالب فنی و جزئيات راه اندازی
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ECLIPSEاجرای تست ها در 

نكته :JUnit جزئی ازJavaSE(JDK ياJRE )نيست
 يک کتابخانه مجزاست(junit.jar)

 انجام عملی فرايند ايجاد و اجراي تست درEclipse

 فرض می کنيمbusiness codeموجود است

راستاين فرايند در ساير محيطهاي برنامه سازي نيز به سادگی قابل اج
IntelliJ IDEA ،NetBeans و...

 دقت بهimport ها وimport staticها

 تغيير درbusiness code منتج بهtest case failure

 مزيت وجودtest-caseها



جمع بندی
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مطالعه تکميلی

JUnit وMaven

 @Parameters, @Rule, @Category, …

و بايدهاي توليد تست هاي باکيفيتالگوها

 جاواساير ابزارهاي آزمون واحد در( مثلDBUnit)

چارچوب هايMock( مانندJMockit)

 محاسبهابزارهايTest Coverage

 تست هاوضعيتدرباره گزارش دهیابزارهاي
 مانندJenkins وSonarQube

TestNG
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جمع بندی
انواع آزمون نرم افزار

 (توسط برنامه نويس، به صورت خودکار)آزمون واحد

 امكاناتJUnit   :assertions،@Test،@Before،…

مزاياي تست

 وام فنی»عدم انجام آزمون واحد، يک »(technical debt )است
صرفه جويی در زمان يا هزينه نيست،کاراين

 تاس( پرداخت سود واممثل )و افزايش هزينه ( مثل بازپرداخت وام)به تأخير انداختن هزينه

مهمترين مهارت برنامه نويسان جاوا در ميان ابزارها، ابزار : طبق يک آمارJUnitاست

استبايدبلكه يک . آزمون واحد موضوعی تفننی و تزيينی نيست

 لازم است...( طراحی مناسب، مستندسازي و )آزمون واحد، مثل ساير بايدها

 قابل تنظيم است... اما ميزان، پوشش، زمان و هزينه آن، با توجه به حساسيت، بودجه و

http://www.javaworld.com/article/2158622/developer-tools-ide/java-developers-prefer-junit-jenkins-and-git.html
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MICHAELنقل قولی از : خاتمه C. FEATHERS

کد بدون تست، کد بدي است

مهم نيست که چقدر خوب نوشته شده

مهم نيست که چقدر ساختارمند، شیءگرا يا تميز نوشته شده

 و أييدقابل تبا وجود کدهاي تست، می توانيم رفتار برنامه را به نحو

با سرعت تغيير دهيم

ر بدون کدهاي تست، واقعاً نمی دانيم که برنامه هاي ما در حال بهت

...شدن هستند، يا بدتر شدن
Legacy code is code without tests…



پایان



سایر مطالب
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آزمون نرم افزار در مقايسه با ساير صنايع

نرم افزار، يک محصول نرم است

زارامكان شبيه سازي شرايط سخت واقعی بدون صدمه ديدن اصل نرم اف

 ريشتري آزمايش نمی کنند8برج ميلاد را در مقابل شبيه سازي زلزله

اگر دوام بياورد، آسيب می بيند

 ديد حجم ششبيه سازیيک نرم افزار مبتنی بر وب را می توان در مقابل

درخواست کاربر آزمايش کرد

دنرم افزار، آسيب نمی بين
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کيفيت نرم افزر

تضمين کيفيت

فرايندي که در چرخه توليد نرم افزار نقش ايفا می کند

کنترل کيفيت

يكی از مراحل پايانی که برخی جنبه هاي کيفيت را می سنجد
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خودکار-ويژگی های تست خوب 

 جنبهبودن حداقل از دو خودکار:

 تست هااجراي

 بررسی نتايج(pass/fail)

معمولاً در پروژه ها مجموعه تست ها در يک سرور اجرا می شوند

به صورت زمانبندي شده و خودکار

 مثلاً هر نيمه شب، يا با هر تغيير در برنامه(code commit)
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کامل-ويژگی های تست خوب 

تست هاي خوب کامل هستند

 آزمايش می کنندهر آن چه ممكن است اشتباه باشد، را

سياستهاي مختلف:

 همه جريان هاي ممكن(if ، هاexception ها و )...بررسی شوند

 نظر کنيمرا تست کنيم و از جزئيات صرف خروجی ها موارد اصلی و فقط

 ميزان حساسيت برنامه موردآزمونبه وابسته : سياستانتخاب

 اولسياست: که همه بخشها به آن وابسته هستندبرنامه هسته مرکزي

 سياست دوم: محدودزمان يک پروژه کوچک با
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پوشش تست

بهره گيري از ابزارهايTest Coverage

 استه تحت تست قرار گرفتمتن برنامه چه نسبتی از می دهند اين ابزارها نشان

ميزانbranch  ها وexception  راگرفته اند مد نظر قرار هايی که در تستها
می کنندنيز محاسبه 

 دپوشش تست بيشتر باشد، گزارش اشكالات برنامه کمتر خواهد بوهر چه

Reported Bugs

 ستندبازنويسی هبه و برنامه هايی که اشكالات گزارش شده زيادي دارند، محكوم
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قابل تكرار-ويژگی های تست خوب 

 اجرا شوندقرار است به دفعات تست ها

 دباشنبنابراين نبايد وابسته به هيچ چيز در خارج از خودشان

هر آن چه تكرار اجراي تست را محدود می کند، بايد حذف شود

 شوندتستها به هر ترتيبی ممكن است اجرا

 کننددر هر ترتيب بايد همان خروجی را توليد
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استقلال-ويژگی های تست خوب 

 نمونه ديگر را آزمايش کندمستقل از هر نمونه آزمون، چيزي

 تا باfail داردمشكل برنامه کدام قسمت بفهميم تست، دقيقاً شدن

 می کندکمک تكرارپذيري تست ها اين خاصيت به

 کنيمبايد بتوانيم آنها را در هر زمان و با هر ترتيبی اجرا
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حرفه ای–ويژگی های تست خوب 

 می شوندنوشته حرفه اي که کد اصلی کدهاي تست بايد همان قدر  ،
شونددقت نوشته با و حرفه اي 

توليد کد تست جدي گرفته شود

 نشونديک کار سرسري انگاشته

 باشندويژگيهاي يک طراحی خوب را بايد داشته آزمون هاي واحد تمام

Encapsulation

Low coupling

High cohesion

 Test code is real code!
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MOCK)اشياء بدلی  OBJECTS)

 است« واحد»هدف از آزمون واحد، فقط آزمون يک

نه واحدهاي وابسته به آن

نه آزمون يكپارچگی

 ،اشنددر آزمون مؤثر بنبايد بخشهايی که واحد موردآزمون به آن وابسته هستند

استفاده از بدل : راهكار حذف اين وابستگی ها(Mock ) مؤلفهبه جاي اصل

چارچوب هايی براي اين کار به وجود آمده اند

کار بدلی کردن مؤلفه ها را ساده می کنند

در برنامه اصلی تغيير نمی دهند

 مانندMockito ،Jmockit ،PowerMock و...
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رايجسؤالات 

 نداريمزمان کافی براي نوشتن آزمون واحد

.نمی کنيدصرفه جويی، در زمان تست هاشما با ننوشتن : پاسخ

ببينيدو درازمدت ميان مدتماجرا را 

 براي آن آزمون واحد نوشتنمی تواننوع پروژه، طوري است که

 ًيکمثلاweb applicationاست

ت  که قابل تسمی شودتشكيلواحدهايیهر پروژه، از اجزاء و : پاسخ

است



نقل قول
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MICHAEL FEATHERS

 Legacy code is code without tests

 Code without tests is bad code. It doesn’t matter how well 

written it is; it doesn’t matter how pretty or object-oriented or 

well-encapsulated it is. With tests, we can change the behavior 

of our code quickly and verifiably. Without them, we really don’t 

know if our code is getting better or worse. 

 So you might be thinking “ok, all it takes to refactor bad code is 

to add tests”. The problem is that writing tests on top of bad 

code is also terribly hard. In technical terms, bad code is tightly 

coupled and it has low cohesion.  So this is the catch 22 of fixing 

legacy code: to refactor, you need tests, to test, you need to 

refactor.
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لطيفه

کامل شد؟می نوشتیبايدکلاسی که : پروژهمدير ،

.بله من کارم تمام شده: برنامه نويس-

؟می شوندهم پاس تست ها! آفرين: مدير

!ننوشته امهنوز تست : برنامه نويس-
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تمرين

 و يدبنويستست را اولينمورد علاقه خودتان، برنامه سازيمحيطدر

کنيداجرا 

 Eclipse, IDEA, NetBeans , ?

 نويسيدبتست آن هاو براي کنيدمراجعه نوشته ايدکه برنامه هايیبه

لاًمث. بنويسيدمهم جاوا کلاس هاياز يكیبراي نمونه تست هايی:

 HashMap, String, ArrayList, …
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JUNITحوزه آزمون واحد و افراد مهم در 

Kent Beck

 از پيشروانExtreme Programming

 از صاحب نظران موضوعRefactoring

Erich Gamma

يكی از چهار نويسنده کتاب مشهور الگوهاي : همچنين
طراحی

Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented 

Software (Gang of Four, GoF)

 اريک گاما و کنت بک همراه همJUnitرا ايجاد کردند
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مطالعه بيشتر

 http://www.tutorialspoint.com/junit/junit_tutorial.pdf

http://www.tutorialspoint.com/junit/junit_tutorial.pdf

