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 افزار بهبود کیفیت و قابلیت اطمینان نرم برایروشی افزار آزمون نرم

 علی کریمی 

 )ع(استادیار دانشگاه جامع امام حسین 

 فرهاد کریمی 

 )ع(دانشجوی دکتری دانشگاه جامع امام حسین 

 چکیده 

ها، فرآیندی بسیار  های آنافزاری، به دلیل افزایش مداوم توقعات مشتریان و پیچیدگی روزافزون نیازمندینرم  هایسامانه  توسعه 

به بررسی عوامل کیفی مؤثر بر    است. این مقاله  افزارکارهایی برای بهبود کیفیت نرمراه  برانگیز است. هدف این مقاله ارائه چالش

المللی از  شده و بینپردازد و استانداردهای شناخته های مختلف مانند عملکرد، امنیت و قابلیت اطمینان میافزار از جنبه نرم

کیفی  افزار ریزی، طراحی و توسعه نرماین استانداردها نقش کلیدی در برنامه سازیپیاده. کندرا معرفی می IEEEو  ISOقبیل 

افزاری، از جمله  های نرمهمچنین، انواع مختلف آزمون  یرگذار است.افزار تأثطور مؤثری در تضمین و ارتقاء کیفیت نرم دارد و به

های پیشرفته توسعه  در نهایت، یکی از روش.  اندطور دقیق بررسی شدهآزمون واحد، آزمون یکپارچگی، و آزمون سیستم، به 

ها را فراهم  تر با تغییرات نیازمندیدهد و امکان انطباق سریعآزمون ارائه می  حیات  چرخهافزار که پشتیبانی بیشتری از  نرم

ها، تلاش دارد تا  ها و بهترین شیوهای از راهنماییاین مقاله با ارائه مجموعه .  شودطور مختصر معرفی و تشریح میسازد، بهمی

رقابتی  مشتریان و کسب مزیت    مندیافزاری در تولید محصولاتی با کیفیت بالاتر، جلب رضایتهای نرمدهندگان و تیمبه توسعه 

 در بازار کمک کند. 

 افزارنرم آزموناستانداردهای افزار، افزار، کیفیت نرمقابلیت اطمینان نرمافزار، آزمون نرم: واژگان کلیدی

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه  - ۱



 

2 

 

به نرم  هایسامانهامروزه،   فزایندهافزاری  شدهطور  پیچیده  توسعه ای  و  چالشآن  اند  است.  ها  شده  قبل  از  و  برانگیزتر  درک 

. افزار رو به افزایش استنرم  توسعه   شود. رقابت در عرصهروز دشوارتر میهای مشتریان نیز روزبه سازی کامل نیازمندیپیاده

گیرند تا مشتریان بیشتری را جذب و سود بیشتری کسب کنند. بنابراین،  کار میتمام تلاش خود را به   ،دهنده های توسعه شرکت

ویژگی  اعتماد نیز باشند تا بتوانند انتظارات و نیازهای مشتریان را برآورده سازند.  بر کیفیت، قابلافزاری باید علاوهمحصولات نرم

افزار باید به  های فرعی متعددی تقسیم کرد که برای بهبود کیفیت کلی نرمتوان به ویژگیافزار را مییک نرم  اطمینانِقابلیت

توجه  آن  که شرکت  .نمودها  آنجایی  مختلف،هااز  روش   ی  میشناسیاز  استفاده  متفاوتی  از    افزارنرم   آزمون،  کنند های  یکی 

افزار، نقش بسزایی  در نرم  هانقص، با شناسایی خطاها و  افزارنرم   آزمونشود.  محسوب میترین مراحل در هر روش توسعه  مهم

 آزمون رسد آسان نیست؛ زیرا انواع مختلفی از  آنقدرها هم که به نظر می  آزمونکند. با این حال،  در بهبود کیفیت آن ایفا می

آن  از  و هر کدام  دارد  این مرحله وجود  بنابراین،  دارند.  کاربرد  به  ها در موقعیت خاصی  قابلیتحیاتی  بهبود  اطمینان منظور 

 .تری قرار گیردمورد توجه ویژهباید  افزار، نرم

 افزار قابلیت اطمینان نرم  - ۲

در یک بازه    و  افزار در یک محیط مشخصصورت احتمال عملکرد بدون خرابی یک نرمتوان بهافزار را میاطمینان نرمقابلیت   

 (N. Pavlov, G. Spasov, A. Rahnev, and N. Kyurkchiev, 2018).  زمانی معین تعریف کرد 

افزار و بهبود کیفیت کلی آن، از جمله در حین های متعددی از ابتدای پیدایش تاکنون برای ارزیابی قابلیت اطمینان نرم مدل

 (Y. Tamura and S. Yamada, 2016 ).  اند توسعه، ایجاد شده

نظیر پیچیدگی    ،هاای از دادهافزار و با استفاده از مجموعه نرم  آزمونافزار قبل از  بینی قابلیت اطمینان نرم های پیشعلاوه، از مدلبه

افزار، از یک مدل قابلیت اطمینان، که یک نرم   آزمونشود. پس از  نویسی، معماری و غیره، استفاده میبرنامه  زباننوع  پروژه،  

ارزیابی قابلیت اطمینان نرم برای  از طریق بررسی نرخ خرابی و اطلاعات مربوط به خطاها استفاده  فرمول ریاضی است،  افزار 

 (K. Y. Song, I. H. Chang, and H. Pham, 2019). شود می

یافته در  افزار توسعه تواند یک بررسی کلی از کیفیت نرمافزار است، زیرا میترین مراحل در توسعه نرم مداوم یکی از مهم  آزمون

از آن برای بهبود قابلیت اطمینان نرممی. همچنین  اختیار تیم تضمین کیفیت قرار دهد انتظارات توان  افزار و برآورده کردن 

 (R. Pietrantuono, A. Bertolino, G. De Angelis, B. Miranda, and S. Russo, 2019).  مشتریان استفاده کرد

پروژهنرم  آزمونقابلیت   توسعه  در  مهم  عوامل  از  یکی  نرمافزار  میهای  گرفته  نظر  در  استانداردهای    . شودافزاری  از  بسیاری 

ای که اند: درجهصورت تعریف کردهاین افزار را بهنرم   آزمونقابلیت   STD -MILو  ISTQB 1  ،IEEE  ،ISO  ،IECالمللی نظیربین

و    آزمون  ،دهندهتوسط شرکت توسعه   ،تحمیل شده  آزمونتواند مطابق با معیارهای  افزاری مینرم  یافزار یا یک مولفهیک نرم
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نویسی را دو برابر های برنامهمهارتو در کل  ی  شدهسازیپیادهکد  کیفیت  ، قابلیت اطمینان و  افزارنرم   آزمونود.  اعتبارسنجی ش

 .(O. A. Lazzarini Lemos, F. Fagundes Silveira, F. Cutigi Ferrari, and A. Garcia, 2015) بهبود داده است

 های قابلیت اطمینان  ویژگی  - ۳

خوبی در  به  هااین ویژگی  اگر.  باشد  غیرعملکردیالزامات  از جمله    های بسیاریدارای ویژگی  تواندمی  افزارنرمقابلیت اطمینان  

: قابلیت دسترسی،  اند شدهها را به ترتیب زیر فهرست  را بهبود بخشند. این ویژگی  افزارنرمتوانند کیفیت  نظر گرفته شوند، می

اطمینان، قابلیت استفاده مجدد،  کارایی، قابلیت نصب، یکپارچگی، قابلیت همکاری، قابلیت اصلاح، عملکرد، قابلیت حمل، قابلیت  

هم ترکیب شوند  خوبی باها باید بهاستحکام، ایمنی، مقیاس پذیری، امنیت، قابلیت استفاده و قابلیت تأیید. همچنین این ویژگی

 .( F. Pinciroli, 2016) توانند تاثیر بدی بر سیستم داشته باشندزیرا برخی از آنها در صورت ترکیب می

ند به یک سیستم یا برنامه دسترسی داشته  توانمیای تعریف کرد که کاربران  زمان یا دوره عنوان  به توانمیقابلیت دسترسی را  

نیاز برای دسننتیابی به مقدار بیشننتر خروجی  های موردکمیت یا نرخ تعداد ورودی عنوان  به توانمیرا   افزارنرمکارایی    باشننند.

عدم موفقیت "یا گاهی اوقات  "نصب دشوار"تا  "نصب آسان"از  توانمیرا   افزارنرمقابلیت نصب  . تحت هر بار کاری تعریف کرد

با اسنتفاده از عامل زمان نصنب ارزیابی   رآسنان و دشنوا  یدو دسنتهاین بندی کرد.  سنازی طبقهبه دلیل خطاهای پیاده  "در نصنب

 .(M. Nabi, M. Toeroe, and F. Khendek, 2016) شوندمی

از جنبه از کد منبع و دادهاست، زیرا یکپارچگی به  افزارنرمهای مهم یک  یکپارچگی یکی  است.   افزارنرمهای  معنای حفاظت 

د یک زیرمجموعه از توانمیرا تغییر دهد. یکپارچگی  تواند رفتار مورد نظر آنافزار میسازی داخلی نرمهرگونه تغییر در پیاده

معنای توانایی جلوگیری از هرگونه حملات مخرب ورودی  ی بهافزارنرمهای  ویژگی امنیتی باشد، زیرا امنیت قوی در سیستم

تعریف    ها سیستمیا سخت افزار برای کارکرد و تعامل روان با سایر    افزارنرمقابلیت همکاری، توانایی  .  است  نظر از نوع حملهصرف

کند  دهندگان را مجبور میتوسعه این تکامل  ائما در حال تغییر است، که  فناوری، نیازهای مشتریان نیز دو رشد  با تکامل  شود.  می

 .(A. Al-Said Ahmad and P. Andras, 2019) افزار را برای انطباق با این تغییرات اصلاح کنندتا اغلب نرم

. کردن نیازهای کاربران استبرای برآورده  افزارنرمقابلیت اصلاح، توانایی ارتقا و بهبود  یکی دیگر از موارد قابلیت اصلاح است.  

برای پاسخگویی سریع و تعامل با کاربر است.    افزارنرماست. عملکرد توانایی    افزارنرمهای یک  ترین جنبهعملکرد یکی از مهم

دلیل ای بههای رایانههمانطور که قبلا ذکر شد، محیط افزار است.  ی نرمعملکرد  هایهمچنین توان عملیاتی بخشی از ویژگی

های  ی برای مهاجرت از محیط افزارنرمی  هاسیستمتحول سریع فناوری اغلب در حال تغییر هستند. بنابراین، قابلیت حمل برای  

زا  های غیرمنتظره یا استرسبرای پایداری در محیط  افزارنرمقابلیت یک    عنوان  به استحکام  . محاسباتی قدیمی به جدید مهم است

 (C. Hutchison et al, 2018).  شود میهای نامعتبر تعریف در حین دریافت ورودیو عملکرد صحیح 

از   آنجایی که  پتانسیل یک   توانمی ی  افزارنرمی  هاسیستم از  ایمنی،  ویژگی  استفاده کرد،  کنترلرها  مانند  بحرانی  در شرایط 

  (J. Zhang and J. Li, 2020).  های بحرانی استی یا کنترلر برای عملکرد صحیح در طول عملیات و محیطافزار نرمسیستم 
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 افزارکیفیت نرم  - ۴

کردن تمامی  یافته در برآوردهافزار توسعه، به معنای توانایی نرمIEEE سازمان IEEE 730-2014 افزار، طبق استانداردکیفیت نرم

ویژه در دنیای امروز که نیازها و انتظارات مشتریان به سرعت در حال تغییر است، نفعان است. این مفهوم بهالزامات کاربران و ذی

افزار، بلکه به قابلیت اطمینان، امنیت، قابلیت  افزار نه تنها به عملکرد درست نرماهمیت بیشتری پیدا کرده است. کیفیت نرم

های کیفی است  افزار شامل قابلیت اطمینان و سایر ویژگیهای کیفیت نرمپذیری آن نیز اشاره دارد. این ویژگیاستفاده و مقیاس

های کیفی،  کنند. برای تأمین این ویژگیعمل می  افزاربرای سنجش موفقیت یک نرممعیاری    عنوان  بهاند و  که قبلاً ذکر شده

افزار شامل  شود. تضمین کیفیت نرمافزار مطرح مییک فرآیند کلیدی در چرخه توسعه نرم  عنوان  به افزار  تضمین کیفیت نرم

های منظم،  ها شامل بازرسیشود. این فعالیتافزار انجام میمنظور اطمینان از کیفیت نهایی نرمهای مختلفی است که بهفعالیت

افزار این است افزار در طول مراحل مختلف توسعه است. هدف اصلی تضمین کیفیت نرمهای مختلف، و ارزیابی پیوسته نرمآزمون 

شده توسط مشتری افزاری مناسب است و تمامی الزامات توصیف افزار تولید شده از نظر خدمات نرمکه اطمینان حاصل کند نرم

افزار به توسعه نرم   حیات  تواند از طریق رویکردهای مختلف در طول تمامی مراحل چرخه  افزار میکند. کیفیت نرمرا برآورده می

سازی، آزمون و نگهداری است. در هر یک از این مراحل، ها، طراحی، پیادهدست آید. این چرخه شامل مراحل تحلیل نیازمندی

ویژه در مرحله آزمون، انجام تواند به بهبود نتایج نهایی کمک کند. بهمناسب می  فنونتوجه به کیفیت و استفاده از ابزارها و  

افزاری  افزار به بازار کمک کند. یک سیستم نرمتواند به شناسایی و رفع مشکلات قبل از عرضه نرمهای جامع و دقیق میآزمون 

ها  تواند پیامدهای جدی برای سازمانکیفیت پایینی داشته باشد و این موضوع می، ممکن است  استکه دارای خطاهای متعددی  

توانند ناشی از عوامل مختلفی باشند، از جمله الزامات اشتباه، عدم ارتباط مؤثر بین  و کاربران نهایی داشته باشد. این خطاها می

سازی. همچنین، عدم انطباق  و خطاهای پیاده  افزاردهندگان و مشتریان، انحراف از الزامات مشتری، طراحی ضعیف نرم توسعه 

توانند به کاهش کیفیت های کاربری ناپسند و در نهایت اسناد نادرست نیز میبین اسناد و کد، فرآیندهای آزمون ناکارآمد، رابط

نرمنرم به کیفیت  ترتیب، توجه  این  به  اافزار منجر شوند.  استفاده  برای افزار در تمامی مراحل توسعه و  ز فرآیندهای مناسب 

شده برای اصلاح های صرفها و زمانتواند به کاهش هزینهمدیریت و بهبود آن، از اهمیت بالایی برخوردار است. این توجه می

مشکلات در مراحل بعدی منجر شود و همچنین به افزایش رضایت مشتریان کمک کند. در دنیای کنونی که رقابت در بازار  

افزارهای خود را ارزیابی و بهبود دهند تا بتوانند به نیازهای  طور مستمر کیفیت نرم ها باید بهافزار بسیار شدید است، سازماننرم

نرم مطلوب  کیفیت  به  دستیابی  برای  بنابراین،  باشند.  موفق  بازار  در  نتیجه  در  و  دهند  پاسخ  مشتریان  بر  متغیر  علاوه  افزار، 

از  راهبردهای به  تواند به سازمانهای توسعه چابک نیز میهای نوین و روشفناوری  آزمون مناسب، استفاده  تا  ها کمک کند 

افزار نه تنها به بهبود محصولات کمک  گذاری در کیفیت نرمسرعت به تغییرات نیاز مشتریان پاسخ دهند. در نهایت، سرمایه

توانند نهایتاً به ایجاد  افزار نیز منجر خواهد شد. این اقدامات، میکند، بلکه به ساخت یک برند معتبر و قابل اعتماد در بازار نرممی

 (D. Galin, 2018).   اندیک چرخه مثبت منجر شوند که در آن کیفیت بالا، رضایت مشتری و موفقیت تجاری به یکدیگر وابسته
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 استانداردهای کیفیت   - ۵

سازی  پیادهافزار، ضرورتی انکارناپذیر در عصر دیجیتال، مستلزم اتخاذ رویکردی چندوجهی و تعهد به  دستیابی به کیفیت نرم

افزار قابل اعتماد  بنای توسعه نرم سنگ   عنوان  بهاست. این استانداردها،   IEEE و ISO/IEC المللی معتبر ماننداستانداردهای بین

دهند که بهبود  های عملی برای ایجاد فرآیندهایی را ارائه میگیری کیفیت، راهنماییو کارآمد، فراتر از ارائه چارچوبی برای اندازه

افزار، در مسیر دستیابی  نرم سازمان سازنده. کنندافزار را تضمین میمستمر و یکپارچه کیفیت در تمام مراحل چرخه حیات نرم 

ای جامع برای ، نقشه ISO/IEC 9000  کارگیری خانواده استانداردتواند با بهافزار بهینه، میبه یک سیستم مدیریت کیفیت نرم

این  این هدف ترسیم کند.  به   تحقق  از کیفیت،  برای دستیابی به سطح مطلوبی  ارائه رهنمودهایی  با  استانداردها،  از  خانواده 

 ISO/IECهای مشخص را ایجاد کنند. برای مثال،  های قابل تکرار و مسئولیت کند تا فرآیندهای مستند، رویهها کمک میسازمان

های کیفیت و اطمینان پرکاربردترین استاندارد در این خانواده، بر درک دقیق الزامات مشتری، تدوین سیاست  عنوان  به،  9001

تواند شامل بازرسی کد، آزمون افزار تاکید دارد. این کنترل کیفیت میتوسعه نرم حیات  از کنترل کیفیت در تمامی مراحل چرخه  

از این واحد، آزمون یکپارچه  ای،  های مدیریتی دورهبررسی  های داخلی منظم وها، ممیزی سازی و آزمون سیستم باشد. فراتر 

های بهبود هستند. فرض کنید یک  ابزارهایی ارزشمند برای ارزیابی مداوم اثربخشی سیستم مدیریت کیفیت و شناسایی فرصت

کند که در آن همکاران کد یکدیگر را بررسی کرده  ای جلسات بررسی کد برگزار میدوره  طور  بهافزار،  دهنده نرمشرکت توسعه

ارائه می بازخورد  باگو  زودهنگام  رفع  و  شناسایی  به  تنها  نه  امر  این  بهبود  ها کمک میدهند.  و  دانش  انتقال  به  بلکه  کند، 

 .شودنویسی در تیم نیز منجر میهای برنامهمهارت

سازی اثربخش  ها را در پیادهچراغ راهنمایی، سازمان  عنوان  به،  IEEE Std. 730-2014  در عرصه خطیر تضمین کیفیت، استاندارد

افزار، هایی برای ایجاد یک برنامه تضمین کیفیت نرم رساند. این استاندارد، با ارائه راهنماییفرآیندهای تضمین کیفیت یاری می

، فراتر از شناسایی  IEEE Std. 730-2014. استاندارد  گیردهایی نظیر بررسی الزامات، طراحی، کد و آزمون را در بر میفعالیت

برریسک  بالقوه،  شناسایی    های  برای  کد  استاتیک  تحلیل  ابزارهای  از  استفاده  مانند  آنها،  کاهش  برای  اقداماتی  اجرای 

افزاری، تاکید  های نرمربندی دقیق برای جلوگیری از ناسازگاری سازی فرآیندهای مدیریت پیکهای امنیتی یا پیادهپذیریآسیب 

کنند تا از درک مشترک  دهندگان، قبل از شروع کدنویسی، جلسات بررسی الزامات را برگزار میدارد. تصور کنید تیمی از توسعه

پیشگیرانه میو کامل نیازمندی اقدام  این  از بروز بسیاری از مشکلات در مراحل بعدی توسعه  ها اطمینان حاصل شود.  تواند 

شده در واحد زمان،  های گزارش افزار، مانند تعداد باگگیری کیفیت نرمجلوگیری کند. همچنین، ایجاد معیارهایی برای اندازه

، افزارتوسعه نرم  حیات  افزار، و ردیابی پیشرفت در طول چرخه  ها یا امتیاز قابلیت استفاده نرممیزان پوشش کد توسط آزمون 

 .سازدگیری آگاهانه را فراهم میامکان ارزیابی عینی و تصمیم

چرخه   فرآیندهای  دادن  صیقل  نرم   حیات  برای  بهرهتوسعه  افزایش  و  استانداردافزار  کیفیت،  و   ISO/IEC/IEEE  وری 

مند برای فرآیندهای  سازد. این استاندارد، با ارائه چارچوبی نظامیک راهنمای جامع، مسیر را روشن می عنوان به، 12207:2008

ها گرفته ریزی و تحلیل نیازمندیافزار، از مرحله برنامهنرمحیات  ها و وظایف مورد نیاز در هر مرحله از چرخه  افزاری، فعالیتنرم
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پیاده از سازی، آزمون، استقرار و نگهداری را به تفصیل شرح میتا  به  ISO/IEC/IEEE 12207:2008  استاندارد  دهد. پیروی   ،

ها را کاهش داده و کیفیت محصولات مداوم و کارآمد هزینه طور بهدهد که از انجام فرآیندهای خود ها این امکان را میسازمان

افزاری را افزایش دهند. مستندسازی کامل فرآیندها، مدیریت پیکربندی دقیق، و اطمینان از رعایت الزامات قانونی و نظارتی،  نرم

های مختلف کد  از دیگر مزایای این استاندارد هستند. فرض کنید یک سازمان، با استفاده از ابزارهای مدیریت پیکربندی، نسخه

کند تا در صورت بروز مشکل، به کند. این امر به آنها کمک مییدقیق مدیریت م  طور  به منبع، اسناد و تنظیمات سیستم را  

 . ها جلوگیری کنندهای قبلی برگردند و از از بین رفتن دادهنسخه 

 کند، استانداردبرآورده میدر نهایت، برای تأیید اینکه محصول نهایی مطابق با مشخصات خود ساخته شده و نیازهای کاربر را  

IEEE Std. 1012-2012دهد. این استاندارد، با ارائه افزار ارائه میهایی روشن و دقیق برای تأیید و اعتبارسنجی نرم، دستورالعمل

سازی، آزمون هایی مانند بررسی کد، آزمون واحد، آزمون یکپارچه افزار، فعالیتبرای تأیید و اعتبارسنجی نرم  مند نظامیک رویکرد  

شود که آیا کد منبع با استانداردهای  مثال، در فرآیند تأیید، بررسی میعنوان  بهگیرد.  سیستم و آزمون پذیرش را در بر می

دهد  اند. در مقابل، فرآیند اعتبارسنجی، به این سوال پاسخ میسازی شدهها به درستی پیادهکدنویسی مطابقت دارد و آیا الگوریتم

های  مؤثر در محیط واقعی استفاده شود. پیروی از دستورالعمل   طور  بهتواند  کند و آیا میافزار نیازهای کاربر را برآورده میکه آیا نرم

افزار توسعه نرمحیات  زودهنگام در چرخه  طور  بهافزاری را  های نرمکند تا خطاها و نقصها کمک میاین استاندارد به سازمان

تلفیق   .شناسایی و اصلاح کنند، از بروز مشکلات بزرگتر در مراحل بعدی جلوگیری کنند و رضایت مشتریان را تضمین نمایند

چشمگیری   طور  بهسطح کیفیت محصولات خود را  کرد که    خواهدرا قادر  ها  افزار، سازمانفرآیندهای توسعه نرمبا  این استانداردها  

راارتقا دهند، هزینه را کاهش دهند، رضایت مشتریان  را   ها  رقابتی فناوری اطلاعات، جایگاه خود  عرصه  افزایش دهند و در 

  (M. Philip, N. Singhal, R. Ravi, and V. B, 2020).   تر سازندمستحکم

 افزار آزمون نرم- ۶

شننود، گامی بسننیار مهم برای اطمینان از کیفیت مطلوب افزار تولید شننده تعریف میارزیابی نرم  عنوان  بهافزار، که آزمون نرم

توان به دو دسنته اصنلی تقسنیم کرد: آزمون ایسنتا و آزمون پویا. نوع اول، افزار را میافزار اسنت. برای وضنوح بیشنتر، آزمون نرمنرم

های ها و بررسننیها، بازبینیافزار و کد منبع از طریق بازرسننی، طراحی نرمهانیازمندییعنی آزمون ایسننتا، برای ارزیابی سننند 

های  افزار تولید شننده از طریق اجرای آن با اسننتفاده از ورودیشننود. از طرف دیگر، آزمون پویا به بررسننی نرمدقیق انجام می

دسنتیابی به   و رفتار سنیسنتم را مشناهده کنند.دهند تا عملکرد  دهندگان اجازه میها به توسنعهمختلف اشناره دارد؛ این نوع آزمون

پذیر نیسننت. از این رو، انواع مختلفی از آزمون پویا مانند  افزار با اسننتفاده از تنها یک نوع آزمون پویا امکانکیفیت مطلوب نرم

ریزی انجام ها بدون برنامهآزمون واحد، آزمون یکپارچگی، آزمون سننیسننتم و آزمون پذیرش در دسننترس اسننت. این آزمون

افزاری،  ها بر روی سننیسننتم نرمکند و سننپس برای انجام آنهای آزمون را تعیین میراهبردافزار  شننوند؛ تولیدکننده نرمنمی

 آزمون جعبنه سنننیناه وراهبرد  آزمون مهم دیگر نیز وجود دارد:    راهبرد  دو نوع  دهند.ریزی و طراحی آزمون را انجنام میبرننامنه

کد آن اسنت و   سناختار ای(. آزمون جعبه سنیاه شنامل آزمون سنیسنتم بدون آگاهی ازآزمون جعبه سنفید )یا جعبه شنیشنه راهبرد
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عمدتاً برای شنناسنایی اشنکالات و عملکردهای نامناسنب کاربرد دارد. از سنوی دیگر، آزمون جعبه سنفید آزمونی اسنت که در آن  

 سنفیدتواند بیشنتر از آزمون جعبه کلی، آزمون جعبه سنیاه میطور  به  شنود.کد داخلی برای یافتن اشنکالات و خطاها بررسنی می

پذیری،  پذیری، قابلیت اطمینان، امنیت، قابلیت اسنتفاده، قابلیت نگهداری، انعطافانجام شنود، زیرا به بررسنی صنحت، دسنترس

پردازد. در حنالی کنه آزمون جعبنه  می  هناو سنننایر ویژگی  قنابلینت همکناری  ،قنابلینت آزمون، قنابلینت حمنل، قنابلینت اسنننتفناده مجندد

های ذکر شنده، چه خودکار و چه  همه آزمون ازد.تواند به صنحت، قابلیت نگهداری و قابلیت اسنتفاده مجدد بپردتنها می  سنفید

های توسنعه نیز نقش افزار تولیدشنده کمک کنند. همچنین، روشتوانند به بهبود قابلیت اطمینان و کیفیت کلی نرمدسنتی، می

تواند کارایی بیشنتری را به تمام مراحل چرخه حیات، از جمله  افزار دارند، زیرا یک روش مناسنب میمهمی در بهبود کیفیت نرم

افزار شنننناخته  یک راه خوب برای بهبود کیفیت نرم  عنوان  بهاسنننکرام    یا مثال، روش چابک  عنوان  بهمرحله آزمون، ارائه دهد.  

توانند این الزامات را ارزیابی کنند تا بررسی شده میهای انجامرو، آزمونشود، زیرا الزامات روشن و بدون ابهام هستند. از اینمی

 .M. D. Haiderzai and M. I. Khattab,M. D. Haiderzai and M. I)  خیره آینا بنا نینازهنای کناربر مطنابقنت دارد ینا  کننند کن

Khattab, 2019). 

 گیری نتیجه- ۷

های بازار، توجه بیشتری را از سوی  افزار پس از تحولات فناوری و تغییرات سریع در نیازمندیکیفیت و قابلیت اطمینان نرم

افزارها  های مشتریان، نرمتر شدن نیازمندی و پیچیدهبیشتر  های  ها به خود جلب کرده است. با پیشرفتدهندگان و سازمانتوسعه 

به    خوبی انجام دهند، بلکه باید قابلیت اطمینان، امنیت و کارایی بالایی نیز داشته باشند. باید نه تنها عملکردهای اساسی را به

از سازمان  های مدیریت کیفیت و تضمین کیفیت معرفی المللی استانداردهایی را برای سیستم های بینهمین دلیل، بسیاری 

اند و شامل رهنمودهایی برای و جلب رضایت مشتریان طراحی شده  افزارمنظور حفظ کیفیت نرماند. این استانداردها بهکرده

کنند تا محصولات خود را مطابق با  ها کمک میافزار هستند. این رهنمودها به سازمانفرآیندهای توسعه، آزمون و ارزیابی نرم

افزار نقش حیاتی در  آزمون نرم  نیازهای مشتریان و الزامات بازار تولید کنند و در نتیجه توانایی رقابتی خود را افزایش دهند.

آزمون متعددی که برای پوشش و ارزیابی    راهبردهایکند. با استفاده از  افزار ایفا میمدیریت کیفیت و قابلیت اطمینان یک نرم

افزار را شناسایی کرده و پیش  توانند مشکلات و اشکالات نرمدهندگان میافزار در دسترس است، توسعه تمامی عملکردهای نرم

ها، از جمله آزمون واحد، آزمون یکپارچگی، آزمون سیستم و آزمون  ها را برطرف کنند. انواع مختلف آزمون از عرضه به بازار، آن 

های توسعه  شناسیحال، با وجود روشبا این  کنند.افزار کمک میهای مختلف نرمپذیرش، هر یک به نحوی خاص به ارزیابی جنبه 

افزار  برانگیز باشد. فرآیند آزمون نرمتواند چالش، مدیریت زمان و هزینه یک پروژه همچنان میافزاریی نرمهامختلف برای پروژه

مثال، اگر زمان و منابع کافی  عنوان  بهآزمون تأثیر بگذارد.    راهبردهای تواند بر  بر و پرهزینه است و این موضوع مینمعمولاً زما

تواند منجر به کاهش  ها نادیده گرفته شوند و این موضوع میها در دسترس نباشد، ممکن است برخی از آزمون برای انجام آزمون 

تواند  های مناسب میشناسیتواند بر این موضوع متمرکز شود که چگونه انتخاب روشمی  آیندهرو، کار  از این   افزار شود.کیفیت نرم

تواند به  های توسعه چابک میمثال، استفاده از روشعنوان  بههای مختلف منجر شود.  به بهبود کارایی در هنگام انجام آزمون 

توجه به این    افزار را حفظ کنند.دهند و در عین حال کیفیت نرم  ها کمک کند تا به سرعت به تغییرات نیاز مشتریان پاسختیم
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سازی منابع و زمان کمک کنند و در نهایت منجر به تولید توانند به بهینهمی  ،مناسب آزمون  راهبردهاینکته نیز مهم است که  

ها  ها، سازمانریزی و اجرای آزمون افزاری با کیفیت بالاتر و رضایت بیشتر مشتریان شوند. با اتخاذ رویکردهای مناسب در برنامهنرم

افزار، اطمینان بیشتری از کیفیت و قابلیت اطمینان محصولات خود داشته باشند و در  توسعه نرمحیات  توانند در چرخه  می

توانند روابط بهتری ها میافزار، سازمان با تمرکز بر کیفیت و قابلیت اطمینان نرم  نهایت به موفقیت بیشتری در بازار دست یابند.

نه تنها نیازهای فعلی، بلکه نیازهای آینده مشتریان را نیز  افبا مشتریان خود برقرار کنند و به ایجاد نرم زارهایی بپردازند که 

شود که در نهایت به رشد و  معتبر در بازار می  نشان تجاریبرآورده کنند. این رویکرد منجر به وفاداری مشتریان و ایجاد یک  

ها باید  افزار در دنیای فناوری اطلاعات، سازمانتوسعه پایدار سازمان کمک خواهد کرد. با توجه به اهمیت روزافزون کیفیت نرم

طور مداوم به ارزیابی و بهبود فرآیندهای خود بپردازند تا بتوانند به نیازهای متغیر مشتریان پاسخ دهند و در محیط رقابتی  به

 امروزی موفق عمل کنند. 
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