
 2012( 1( العدد) 9ت المجلد ) ب والرياضياو مجلة الرافدين لعلوم الحاس  
 

 

49 

Automatic Test Cases Generation Using an Advanced GEP Method 
Najla Akram Al-Saati     Roua Basil 

dr.najla_alsaati@uomosul.edu.iq 

College of Computers Sciences & Mathematics / University of Mosul 

Received on: 22/03/2011     Accepted on: 21/06/2011 
 

Abstract 

This research aims to provide a practical work on the principle of the Extreme 

Programming (XP) which is a type of the Agile Software Development Methods which 

is used in the generation of test-cases using the design information.  The resources 

utilized in the design information presented here are the design diagrams generated 

using the Unified Modeling Language (UML), as they are considered to be the most 

commonly used modeling language in these days, and also the newest. These UML 

diagrams are used to automatically develop a set of high quality test cases which are 

then used to test the system’s code after being written. 

The main idea of this work is based on reducing the effort of the testing stage 

which costs more than 50% of the resources allocated for the whole development 

process; this cost may include the financial cost, the cost of the resources allocated for 

the project, and the timeline of the project.  

In this work, enhancements have been made to the concept of Gene Expression 

Programming to ensure the generation of high quality the test cases that are generated 

automatically, and a solution has been presented for the parallel paths and the loop paths 

problems that are found in the design. 

Keywords: Gene Expression Programming, Test Cases, Unified Modeling Language, 

Extreme Programming. 
 

 التكوين التلقائي لحالات الاختبار باستخدام طريقة مطورة من البرمجة بالتمثيل الجيني
 رؤى باسل ابراهيم  نجلاء اكرم الساعاتي 

 جامعة الموصل /  ياتكلية علوم الحاسوب والرياض
 21/06/2011تاريخ قبول البحث:                                    22/03/2011تاريخ استلام البحث: 

 الخلاصة
( Extreme Programming (XP)البرمجة القصوى ) أتوفير تطبيق عملي لمبدهذا البحث الى  يهدف

 Agile Software Development)ج السريعة في تطوير البرامج والتي هي احد انواع طرق تطوير البرام

Methods) وفرة من تصميم النظام. توالتي تعمل على توليد حالات الاختبار للنظام باستخدام معلومات الم
در المستخدمة في هذا العمل كمعلومات عن التصميم هي مخططات التصميم التي توفرها لغة التصميم االمص

عمليات التصميم المستخدمة حاليا في العالم و اكثرها انتشارا واحدثها.  لكونها الاساس في (UML)الموحدة 
وعات من حالات الاختبار عالية الجودة بصورة تلقائية لكي يتم استخدامها ماستخدمت هذه المخططات لتطوير مج

 لاحقا لغرض اختبار البرامج المكونة للنظام بعد كتابتها.
% من تكلفة 50تقليل تكلفة مرحلة الاختبار لكونها تكلف اكثر من  ىعلهذا العمل ل ترتكز الفكرة الاساسية

تتمثل بتكلفة المشروع المالية ، المصادر المخططه للمشروع ، والوقت المستغرق والتي تطوير المشروع باكمله ، 
 للتطوير.

كي  ل  (Gene Expression Programming) تم في هذا العمل تحسين مبدأ البرمجة بالتمثيل الجيني
تم ايجاد حلول لمشاكل المسارات المتوازية  كذلكو  ، يضمن توليد حالات اختبار عالية الجودة بشكل تلقائي

 والمسارات الدائرية المتعارف عليها في التصميم. 
 ، البرمجة القصوى.  لغة التصميم الموحدة، حالات الاختبار ،  البرمجة بالتمثيل الجيني: المفتاحية الكلمات

https://www.researchgate.net/profile/Drnajla_Al_saati
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 : المقدمة 1.

( من أصعب المهام في مرحلة تطوير النظام  Software Testingالبرنامج ) اختبارتعتبر عملية 
(Software Life Cycle)  وأن أهم  ، [1] من تكلفة تطوير البرامج والأنظمة 50%تستنفذ بحدود  أنها، حيث

البرامج أول المراحل   اختباررحلة بالجودة المطلوبة. تشكل م ختبارحالات الا اختيارجزء في هذه المرحلة هو عملية 
يملك المطور  من قبل المطورين في حالة ضيق الوقت أو المصادر المخصصة للمشروع، فقد لا إلغائهاالتي يتم 

لى مشاكل كبيرة في حالة كون البرنامج لا إالبرامج بعد كتابتها مما يؤدي  ختبارالوقت اللازم لتكوين حالات لا
حددة من قبل المستخدم وذلك لكون عملية التغيير ستشمل مرحلة تحليل المتطلبات يتوافق مع المتطلبات الم

 ضياع الوقت والمصادر إلى على حسب التغيير الحاصل مما يؤدي  أخرى وتصميمها ثم أعادة كتابة البرامج مرة 

لك تضمن كون  للبرنامج قبل كتابته توفر الكثير على المطور وكذ ختبارلذا فأن عملية تكوين حالات الا .[2]
 المتطلبات المحددة للنظام قد تم تطبيقها بتفاصيلها وبالجودة المطلوبة.

ممثلة بمخططات  (Software Specification)تكون مواصفات البرمجيات  الأحيانفي معظم 
(diagrams( أو مكتوبة باستخدام لغات موحدة لكتابتها )Formal Language Specifications وقد تكون ،)

أحدث وأوسع هذه   أما(. Natural Language Specificationsة باستخدام مواصفات اللغات الطبيعية )مكتوب
 UML (Unifiedفي العالم في الوقت الحالي فهي باستخدام التصاميم المكونة بلغة  استخداماالأنواع 

Modeling Language)  ة بالتمثيل الجيني كذلك تم تطوير مبدأ البرمج ، في هذا العمل اعتمادهاوالتي تم
(Gene Expression Programming لكي يعمل على تكوين )من مرحلة التصميم.   ختبارمن حالات الا أجيال

في تغيير مبدأ تمثيل الكروموسوم، وعلى التغيير الحاصل في   تجسد التطوير الحاصل على مبدأ التمثيل الجيني 
 [5لك طبيعة الناتج من عملية التوليد.]، وكذختبارالحالات للا  أفضل لإيجاددالة المستخدمة 

والعمل   اقتراحهايعنى بتوضيح آلية العمل التي تم  الأولستة أقسام : القسم  إلىقسم العمل في هذا البحث 
( ويتمحور eXtreme Programming XPبها في هذا البحث ، والقسم الثاني يوضح مبدأ البرمجة القصوى )

،  UMLالبرامج المكونة للنظام المطلوب ويهتم القسم الرابع بتوضيح  أوالنظام  اختبار القسم الثالث حول مرحلة 
فيوضح النتائج  الأخيرالجزء  أما، المطورةويرتكز القسم الخامس على شرح مبدأ استخدام البرمجة بالتمثيل الجيني 

 التي تم الحصول عليها.

 آلية العمل:  2.
 هيكل العمل المقترح: 1.2 

تبدأ مراحل البحث  إذ ،(1) لعمل التي تم استخدامها في هذا البحث من خلال المخططيمكن توضيح آلية ا
 XMI ( XML Meta model باستخدام الوثائق الخاصة بالتصميم والممثلة بوثائق التصميم الموسعة

Interchange )  تنفيذ عمليات المعالجة عليها ومن ثم استخلاص المعلومات المطلوبة في عملية ال إجراءمن اجل
البرنامج بحيث  اختبارحالات لعملية  إنتاجللتصميم واكتشاف المسارات، تلك المسارات يمكن استخدامها لضمان 

 [ 11, 3] تكون بالجودة المقررة وتفي الغرض المطلوب.

  UMLتُعنى بمعالجة تصاميم  الأولى مرحلتين ، المرحلة  إلى ( آلية العمل التي تقسم 1يبين المخطط )
المطور عن البرمجة بالتمثيل الجيني  المبدأ باستخدام ختبارلثانية تعمل على تكوين حالات الاوالمرحلة ا

(Advanced Gene Expression Programming Approach.) 
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 آلية العمل المستخدمة في البحث  .(1المخطط )

 

 كل منها يعمل كالتالي: أقسامعدة   إلىمن العمل  الأولىوقد تم تقسيم المرحلة 
 : UML Diagramالتصميم باستخدام لغة التصميم الموحدة  1-

  الآلة مخطط حالة  اختيارالتصميم الذي سيتم التعامل معه في العمل وقد تم  إدخاليتم في هذا القسم 
((State Machine Diagram للعمليات التي يتم  تبعا خرى لكونه يتعامل مع التغير في حالة النظام من حالة لأ

 (.Triggersنظام ممثلة بعمليات القدح )تنفيذها على ال

 : XMIوثيقة التصميم  2-

البرامج التي تتعامل مع لغة التصميم الموحدة لغرض تناقل المعلومات  أنواعتستخدم هذه الوثيقة في جميع 
يعازات التي توضح معلومات عن التصميم المستخدمة مثل  . وهي عبارة عن مجموعة من الإلآخرمن تصميم 

المستخدمة في التصميم مع الرقم التعريفي لكل منها كذلك معلومات عن الشكل الخارجي للتصميم  دواتالأ أسماء
من ناحية اللون والحجم ونوع الخط المستخدم. يستفاد من هذه الوثيقة في استخلاص المعلومات المطلوبة لغرض 

صميم وليس على برنامج( وكذلك من اجل  التنفيذ هنا يكون على ت أن أيبرنامج ) إلىتنفيذ التصميم قبل تحويله 
يستفاد  أخرى ( ومعلومات States( والحالات )Transitions( والانتقالات )Triggersاستخلاص عمليات القدح )
يختلف عن غيره اختلافات جذرية   إصدارلهذه الوثيقة، كل  الإصداراتمختلفة من  أنواعمنها في هذا العمل. هناك 

المعطاة تكون المثل في كلها. هذه الاختلافات جاءت من اختلاف نوعية التطبيقات التي   نوعية المعلومات أن  إلا
 .XMI( لوثيقة التصميم الموسعة 1.1رقم ) الإصدار تستخدم هذه الوثيقة ، تم في هذا العمل اعتماد 

-3 XMI Parser: 

( حيث يتم تعريف XMI Document(XMIلهذا القسم من العمل هو وثيقة التصميم الموسعة )) الإدخال
هذه الوثيقة لغرض التخلص من المعلومات الزائدة عن الحاجة مثل معلومات الشكل الخارجي للتصميم واللون  

المعلومات  أماوالحجم ونوع الخط وكثير من المعلومات التي تستخدم فقط من اجل شكل التصميم الخارجي، 
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المستخدمة في كل عملية فيتم الاحتفاظ بها  والإجراءاتت خراجالها والإ والإدخالاتالعمليات  أسماءالمهمة مثل 
 المعالجات التالية.  لأجل

 :XMI Data Structureهيكل التصميم  4-

هيكل منظم يحتوي لكل من الانتقالات  إلىيتم هنا تحويل المعلومات المستخلصة من القسم السابق 
 المستخلصة الحقول التالية: 

 Transition identification numberالرقم التعريفي للانتقال 

 Transition Nameاسم الانتقال 

 Sourceمصدر الانتقال 

 Targetهدف الانتقال 

 Stateالحالة التي سيتم التغير لها بعد تنفيذ هذا الانتقال 

 هذا المعلومات سيتم استخلاصها لكل من الانتقالات الموجودة في النظام. 

 :Trigger Generatorمولد عمليات القدح  5-

 XMIعةسعمليات القدح المستخدمة في النظام من وثيقة التصميم المو  أسماءيجري هنا استخلاص 

Document الهدف هو التعرف على عمليات القدح المستخدمة لغرض الاستفادة منها في معرفة المسارات ،
 .UMLالممكنة في النظام الممثل بنماذج 

 :Trigger Extractorمستخلص عمليات القدح  6-

وهو يعمل على اخذ سلسلة من عمليات القدح التي تم التعرف عليها في القسم السابق لغرض تنفيذها في 
 التصميم وملاحظة مدى جودتها.

 :Trigger Executorمنفذ عمليات القدح  7-

تنفيذ التصميم على   لأجل( (XMI XMI Parserتستخدم هنا المعلومات التي تم استخلاصها من معرب 
حالة النظام تجاه السلسلة المدخلة ، هذه المرحلة تعمل على تحديد دالة   ختبارة المقترحة من القسم السابق لاالسلسل 

والتي تحسب من خلال عدد عمليات القدح التي يتم تنفيذها فعلا في هذه السلسلة   المنفذةاللياقة لكل من السلاسل 
 من العمليات.

 :Trigger Sequenceسلسلة عمليات القدح  8-

قسم من العمل تحدد سلاسل التنفيذ ذات الجودة العالية )التي تمتلك دالة لياقة عالية( لغرض   آخرفي 
النظام. استحصل في هذا العمل على سلاسل تنفيذية ذات جودة   اختباراعتمادها كسلسلة للتنفيذات في مرحلة 

 ال. ما تم الحصول عليه في هذا المج أفضل% من النظام وهي 90عالية تغطي 



 البرمجة بالتمثيل الجيني التكوين التلقائي لحالات الاختبار باستخدام طريقة مطورة من 
 

 

53 

 هندسة العمل:  2.2

 : Analysis Phase مرحلة التحليل  2.2.1

النماذج التي توضح بشكل رسومي عملية تحليل المتطلبات للعمل المطلوب هو مخطط حالات  أنواعاحد 
، وهو )كما ذُكر سابقا( احد المخططات المستخدمة في لغة التصميم  (Use-Case Diagramالاستخدام )

باستخدام تعاريف مخطط حالات الاستخدام فأن النظام المقدم في هذا العمل يخطط بالشكل [ لذا و 11].الموحدة
عبارة عن مخطط  الإدخالمن متطلبات النظام كون  أن(. يقترح التحليل في هذا المخطط 2الموضح بالمخطط )

UML :تُجرى عليه عدة عمليات تتضمن 
 .XMIوثيقة تصميم  إلىتحويله  1-

 Metaوثيقة خالية من المعلومات غير المرغوب بها ) إلى( لتحويلها XMIثيقة التصميم )استخدام معرب و  2-

XMI  ذلك.  إلى الخطوط وما  وأحجام الألوان( ، مثل معلومات الهيكلية العامة للتصميم من 

 (.XMI Data Structureبيانات مُهيكلة ) إلىتحويل الوثيقة  3-

 استخلاص عمليات القدح. 4-

 نتقالات بين حالات النظام.استخلاص الا 5-

 توليد سلاسل من الانتقالات. 6-

 جودة هذه السلاسل.  اختبار 7-

 بالاعتماد على السلاسل ذات الجودة العالية. ختبارتكوين حالات الا 8-

 
 ختبارتحليل نظام تكوي حالات الا(: 2مخطط )

 
 

 : Design Phase مرحلة التصميم 2.2.2

(. كما هو 3( في لغة التصميم الموحدة ينتُج المخطط )Class Diagram) الأصنافباستخدام مخطط 
 ( معين. Classوالتي مثل كلا منها بصنف ) أجزاءعدة   إلىملاحظ من المخطط فان النظام قد تم تقسيمه 
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 : Coding Phase مرحلة كتابة البرنامج للنظام 2.2.3

مكتبات جاهزة للتعامل مع  أي ون استخدام ( وبدVisual C++ 2008تمت كتابة البرنامج باستخدام لغة )
XMI مع  أوUML  للتعامل مع وثائق  منها بشكل كامل ةالاستفادمكتبة وافية ممكن  أيلعدم توفرXmi 

 أن العمل. قد تمت البرمجة بشكل متقن بحيث  لأجل برمجة كل عملية ضرورية  الأفضل لذا كان من  UMLو
 التي تم تكوينها. ختباراس هو جودة حالات الاالنتائج تظهر بأحسن ما يمكن و كان المقي

 

 
 ختبار تصميم نظام تكوين حالات الا .(3مخطط )

 

 :Testing Phase  ختبارمرحلة الا 2.2.4

عن نسبة  أبدالم تقل  أنها إلا وآخرمن مثال واحد وكانت النتائج تتفاوت بين مثال  لأكثره اختبار النظام تم 
 لتي توفرها السلاسل المختارة للمثال.% مقاسة بحجم التغطية ا87جودة 

 الجدول الزمني للعمل :  2.3

( 4منذ لحظة بدء العمل ولحد انتهائه. يلاحظ في المخطط ) إتباعهاوضع جدول الخطة الزمنية التي تم 
 تقسيم مراحل العمل على حسب مبدأ مراحل تطوير المشروع في هندسة البرمجيات.

 
 الجدول الزمني للعمل .(4مخطط )
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 : Extreme Programming(XP) القصوى   البرمجة 1.

برامج ذات جودة   إنتاجطريقة جديدة لتطوير البرامج تُمكن المطورين من  أنهاتٌعرف البرمجة القصوى على 
تطابق البرنامج مع متطلبات النظام المطلوب تكوينه.  أنهاعالية وبسرعة فائقة, حيث تُعرف الجودة هنا على 

 ختبارتصب اهتمامها على مرحلة الا أنهاة عن الطرق الاعتيادية في تطوير البرامج في تختلف هذه الطريق
Testingفي حالة   أمالهذا البرنامج،  ختبار. تعد البرنامج في الطرق الاعتيادية بعد عملية التصميم ثم يبنى الا

بعد   ختبارتهيئ وحدات الا أي، ( للبرنامج قبل كتابتهUnit Testing) اختبارالبرمجة القصوى فيتم تكوين وحدات 
( يوضح الاختلاف بين 5ات. المخطط )ختبار عملية التصميم ، ثم يتم بناء البرنامج الذي يستطيع تخطي هذه الا

تطوير النظام باستخدام البرمجة القصوى وتطوير النظام بالطريقة الاعتيادية. يمكن تقسيم آلية عمل البرمجة 
 [: 8, 6التالية ] الأربعةالمجاميع  إلى القصوى 

 .الآخرينالمبرمجين   إلىالزبون و  إلىالاستماع  1.

 .ختبار( وحالات الاApplication Specificationالتعاون مع الزبون لتطوير خواص للتطبيق ) 2.

 البرمجة باستخدام ثنائي برمجي. 3.

 .ختبارالبرنامج باستخدام حالات الا اختبار 4.

 
 ر باستخدام البرمجة القصوى والتطوير باستخدام الطرق الاعتيادية الفرق بين التطوي (: 5المخطط )
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 : Software Testingالبرامج اختبار 2.

البرامج والتي تضمن أن البرنامج الناتج من مرحلة   اختبارعوامل ضمان جودة البرامج هي عملية  أهم أحد 
  الأسود الصندوق  اختبارات يسمى بتبار خمع المتطلبات المرجوة من تصميمه، هذا النوع من الا يتلاءمالتطوير 

(Black Box Testing  الذي يتم فيه )تطابق البرنامج مع المتطلبات المعرفة لدى بداية مراحل التطوير  اختبار
[ يقبل  6 ,9(. ]Functional Requirementبالمتطلبات الوظيفية ) أيضامن ناحية صحة العمل والتي تسمى 

تساوي النتائج  ختبارأذا كانت النتائج التي تم الحصول عليها من عملية الا ختبارالبرنامج على أنه ناجح في الا
مغايرة للنتائج  ختبارالمتوقع الحصول عليها، وعلى العكس فأن البرنامج يفشل في حالة كون النتائج من عملية الا

 [ 7, 5المطلوبة. ]
خواص برمجية يكون الزبون بحاجة   ىإلالمتطلبات في مرحلة التصميم من قبل المطور ثم تحول  تستخلص

في مرحلة تكوين البرنامج.  لاستخدامهاوثائق تصميم  إلى لها. تؤُخذ هذه المتطلبات في مرحلة التصميم لكي تحول 
ولغرض  ختبار[ تعتبر هذه الوثائق الناتجة من مرحلة التصميم كدليل للمطور لإنتاج الحالات الخاصة بالا10]

ما تسمى  يات وهختبار . هناك نوعية ثانية من الاالأسودات الصندوق اختبار توقعة من الحصول على النتائج الم
 اختبار ( والذي يُعنى بالعمليات التي يقوم بها البرنامج، أي أنه White Box Testing) الأبيضالصندوق  اختبارب

بعملية الضمان لجودة البرنامج ات ختبار لكل المسارات الممكنة في البرنامج بعد تكوينه. تهتم هذه النوعية من الا
 [7المكتوب بأي لغة برمجية مستخدمة.]

ات تعمل على تنفيذ كافة المسارات الممكنة في  ختبار المستخدمة في هذه النوعية من الا ختبارحالات الا إن
 Grey Boxالصندوق الرمادي ) اختبارات المستخدمة هي ختبار . النوعية الثالثة من الاختبارالبرنامج تحت الا

Testingكما  كإدخاليقوم بأخذ وثائق خواص البرنامج  إذات، ختبار ( والذي يعتبر دمج للنوعيتين السابقتين من الا
أن هذه الوثائق لا تصف الصفات المطلوبة من النظام فقط بل إنها  إلا الأسودالصندوق  اختبارهو الحال في 

 الأبيض الصندوق  اختبارعينة وبهذه الصفة فأنه يشابه حالة م إزاءتصف أيضا حالة النظام طريقة تصرف النظام 
 المطبق في هذا البحث. ختباركما هو الحال في الا ختبارحالة النظام لأجل تكوين حالات الا استخدامهمن ناحية 

[5] 

 (:Unified Modeling Languageلغة التصميم الموحدة ) 3.

خدم لتكوين تصاميم بنماذج متعددة للمتطلبات ( هي عبارة عن لغة تستUMLلغة التصميم الموحدة ) إن
  (Graphical Representation) المستخلصة من مرحلة التحليل، هذه التصاميم تكون عبارة عن تمثيل رسومي

 .[5للمتطلبات وخواص النظام المطلوبة ]
تعرف عن مدى  التي  اختباراستخدمت في هذا البحث النماذج التي تتعامل مع حالة النظام لتكوين حالات  

(. 6( والذي يوضح في المثال بالمخطط )State Chart Diagramsصحة تصميم وتحليل النظام، وكذلك )
من حالة   أكثريوضح المثال نظام القبول المركزي، وكما هو ملاحظ فإن النظام مكون من حالة بدء ، ويمكن وجود 

 Parallelوبأكثر من مجال في آن واحد )  التي تعمل بأكثر من عملية واحدة الأنظمةبدء واحدة كما في 

Systems) ولأجل تنفيذ هذه الانتقالات فان  )من حالات النظام )الممثلة بالمستطيلات أخرى ، للانتقال بين حالة و
تنفيذ أحد   إلىواحدة من العمليات التي تتم في النظام. تؤدي هذه العمليات   باستخدامكل انتقال يتم تفعيله 
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. مثال على هذه الانتقالات هو أخرى  إلىر حالة النظام من حالة الانتقالات لتغي
(t4:studentEnrolles[studentNumber>=MaxSeat]/studentNum=studentNum+1 .) 

 

 
 [2مثال مخطط حالة نظام القبول المركزي ] :(6المخطط )

 
 

بحالاااة تقاااديم  يبااادأ, حياااث موالأقساااانظاااام القباااول المركااازي هاااو النظاااام المتباااع فاااي قباااول الطااالاب فاااي الكلياااات 
 إلاىحالة التقسايم  إلىالجدولة الخاصة بالقبول, حال فتح القبول ينتقل بعدها  إلىو ينتقل منها  proposedالطلبات 
كاان هنااك  إنالقسم  أوكان الطلب سيدخل للكلية  إنحيث يقرر عندها  open for enrollment والأقسامالكليات 

الطلاب سايرفض فاي حالاة عادم وجاود مقاعاد فارغاة وينتهاي عنادها  إن أوالقسم  أوية مقاعد فارغة ويضم الطلب للكل
اأجاازاء أربعااةوكمااا هااو موضااح فااي هااذا المثااال، فااإن كاال عمليااة قاادح تتكااون ماان  .[2]النظااام  : أساام الانتقااال ممثاال باا

(t4( جاازء أساام العمليااة وهااو ،)studentEnrolles)الأقااواسضاامن  ، الشاارط المطلااوب لتنفيااذ هااذه العمليااة والواقااع 
وهاااو ماااا سااايتم عملاااه فاااي حالاااة تنفياااذ العملياااة وهاااو  الأخياااروالجااازء  [studentNumber>=MaxSeat]الوساااطية 

(studentNum=studentNum+1[ .)3] 

 (: Advanced Gene Expressionبالتمثيل الجيني المطور ) البرمجة 4.

, وهي تطوير للبرمجة  الأجيالبدأ توارث البرمجة بالتمثيل الجيني هي عبارة عن خوارزمية تطويرية تعتمد م
 linear strings of fixedيتكونون من جمل خطية ثابتة الحجم  الأفرادفي البرمجة بالتمثيل الجيني, فان  الجينية.

size.  هذه الجينات مقسمة  .أكثر أوكل جيل يتكون من عدة كروموسومات كل واحدة منها تتكون من جين واحد
البرمجية فيما يتكون الذيل من  أوالمنطقية  أومن عدد من العمليات الرياضية  الرأسل. يتكون وذي رأس, جزأين إلى

 .الرأسعدد من المتغيرات التي ستقام عليها العمليات المذكورة في جزء 
في البرمجة بالتمثيل الجيني, هناك العديد من العمليات الجينية المشابهة تقريبا لتلك الموجودة في البرمجة  

يل, تحويل الجين, تحويل الجذر,  ذ, تحويل الالرأس, التبادل, الطفرة, تحويل ختيارجينية. هذه العمليات تتضمن الاال
كما هو موضح في المخطط  .[4الترتيب الخاصة بالجين ] إعادةعملية  أخيراالترتيب المفردة والمزدوجة, و  إعادة

 (.8الانسيابي )
 (. 7يل الجيني الاعتيادية فتم توضيحها في المخطط الانسيابي )عن مخطط خوارزمية البرمجة بالتمث أما
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 [.3] المخطط الانسيابي للبرمجة بالتمثيل الجيني بدون عملية التطوير .(7مخطط )



 البرمجة بالتمثيل الجيني التكوين التلقائي لحالات الاختبار باستخدام طريقة مطورة من 
 

 

59 

 
       

               

File = StreamReader

                     Population

   Generation         

                     

             

  

   Generation = 0

 

   

              Gene

   Population        

                      

   

   Gene        

                

      

  

  

                 =                  +       Gene

Gene = Gene +1

                =0

Population = population + 1    

                                           

Keeping Best Individuals
  

                             Mutation

                                     

          

IS Transposition

                                     

          

RIS Transposition

                                      

          

Recombination

          

              Gene 

>         Head?

                                       

                  

   

                                       

            

  

Generation                      

Head = 3

Tail = 5

Gene                     

Generation = Generation +1

 
 البرمجة بالتمثيل الجيني التي تم تطويرهامخطط (: 8مخطط )

 

عالية الجودة، وشمل هذا   ختبارمجال تكوين مجموعة من حالات الا طُور هذا المبدأ ليلائم تطبيقه في
، Fitness Functionالتطوير عملية تمثيل الكروموسومات، الدالة المستخدمة لبيان فعالية كل كروموسوم وجودته

 ، شمل هذا التغيير:[3ناتج الكروموسومات ] إلى  بالإضافة
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يتضمن  الأول, جزأينتمثيل الكروموسومات عبارة عن  كان ليةالأصطريقة تمثيل الكروموسومات في الطريقة  1.
المتغيرات المستخدمة في العلاقة والتي ستتم عليها  أووالثاني يتضمن المعاملات  الرأسالعمليات و هو جزء 

في الطريقة المطورة هنا فأن تمثيل  أما(. 1تلك العمليات والتي توضع في جزء الذيل كما هو موضح بالشكل )
لعمليات التي سيقوم بها الانتقال و المكونة او  الرأسفي جزء  الأوليةيحتوي على الانتقالات  أصبح وموسوم الكر 

 (.2في جزء الذيل وكما هو مبين بالشكل )
فأن طبيعة النظام المراد تطويره هنا قد جعلت هذه  Fitness Functionالتطوير الحاصل في دالة اللياقة  أما 2.

ل عدد الانتقالات التي تم فعليا الحصول عليها من جراء تنفيذ الكروموسوم على التصميم الدالة تحسب من خلا
)  أنهادالة اللياقة تحسب على  أن أي .أفضل، وبذلك فكلما زادت قيمة دالة اللياقة كلما كان الكروموسوم 

Fitness Function = Number of Triggered Transitions.) 

طبيعة الكروموسومات الناتجة من هذه العملية، ففي الحالات الطبيعية كانت طريقة  كان في الأخيرالتطوير  3.
طورت لتعطي سلسلة من   أنهاالتمثيل الجيني تستخدم لتكوين برامج تحاكي معطيات معينة، في حين 

ائج الفعلية عملية المقارنة بين النتائج المطلوبة والنت إجراءالاستدعاءات للعمليات المستخدمة في النظام لغرض 
 المكونة. ختبارجودة للنظام ولحالات الا أفضل إيجادللنظام المطور لغرض  

المسارات المتوازية   أو الغرض من هذا التصميم هو حل مشكلة المسارات التي تنفذ في الوقت نفسه  إن
(Parallel Paths( والمسارات الدائرية )Loop Paths .)ة )كثرة عدد الانتقالات الابتدائي أن إذInitial 

Transitions من مسار لان ينفذ في ذات الوقت بدلا من  لأكثر( في تمثيل الكروموسوم فتحت المجال
 .خرى وترك باقي المسارات الأ ختبارالاحتفاظ بمسار واحد في الا

 

 
 تمثيل الكروموسوم في طريقة البرمجة بالتمثيل الجيني الاعتيادية(. 1الشكل )

 

 
 كروموسوم في طريقة البرمجة بالتمثيل الجيني المطورة تمثيل ال .(2الشكل )

 

من مرة واحدة   أكثرعن المسارات الدائرية فقد تم تطوير خوارزمية خاصة للتعرف عليها وتفادي تنفيذها  أما
الوقوع في دوامة هذه المسارات الدائرية. تقوم الخوارزمية المقترحة  أخرى في حالات  أويتم تفاديها  أنبدلا من 

ل هذه المشكلة بتشخيص المسارات الدائرية التي تتساوى فيها مصدر وتبحث عن حل ثاني للخروج من هذا  لح
 (.9المسار الدائري بشكل صحيح وكما هو موضح في المخطط الانسيابي )
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 :  Results and Conclusionsالنتائج والاستنتاجات 5.

. كُونت UMLم نماذج لغة التصميم الموحدة باستخدا اختبارطريقة لتكوين حالات  قدمت في هذا البحث
ات الناتجة من ختبار مبدأ مطور للبرمجة بالتمثيل الجيني. وقد تم تقييم جودة الا باستخدامهذه الحالات بصورة تلقائية 

حل مشاكل   أيضاات، وتضمن العمل ختبار خلال قياس عدد عمليات القدح التي تم فعلا تنفيذها في هذه الا
 أجريت(. 9تنفذ في نفس الوقت والمسارات الدائرية في التصميم كما هو موضح في المخطط )المسارات التي 

( والناتج يكون عبارة عن XMI Documentيستلم وثيقة من مرحلة التصميم وهي ) أنبرمجة النظام على 
 Visualتخدام لغة )ها فيما بعد عملية تكوين البرنامج. كتبت البرامج باساختبار مجموعة من المسارات التي سيتم 

C++ 2008( واعتمدت النسخة )XMI Version 0.1.) 
( تنفيذ لتفادي الحصول على النتائج عن طريق الحظ لكون النتائج Runs  =20 بعد اعتماد عدد تنفيذات )

 خراجات الدالة العشوائية. نُفذ النظام المقترح على : إتعتمد على 
 40،  30،  20،   10 أجيالعدد حجم  1-

    0.7،  0.6،  0.5،  0.4 نسبة عملية التبادل المستخدمة كان 2-

   0.05،  0.1،  0.01 نسبة عملية الطفرات الوراثية فكانت 3-

   0.25،  0.4،  0.2 نسبة عمليات فكانت 4-

( النسب المئوية لعدد التنفيذات التي تم الحصول فيها على النتائج المطلوبة  1تبين النتائج الموثقة بالجدول )
% من حجم  80مثلة بقيمة دالة لياقة عالية والمتمثلة بنسبة تنفيذات للعمليات في السلسلة المتولدة والتي تتجاوز م

  30حجم الجيل مكون من  كانالنتائج تم الحصول عليها عندما  أفضلالسلسلة. وكما هو ملاحظ من الجدول فان 
اب النسبة المئوية لعدد التنفيذات التي تم فيها  كروموسوم. وقد تم الحصول على النتائج المبينة من خلال حس

 % من عمليات القدح المكونة للسلسلة. 70من  أكثرذات دالة لياقة تنفذ فعليا  اختبارالحصول على سلاسل حالات 
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Source = transition source

Destination = transition 

destination

If (source == 

destination)

Flag = true

Pointer = UML pointer
Yes

End

No 

If (pointer contains 

“xmi.id”)

Yes

Pointer Source = transition source

Pointer Target = transition target

Yes 

Pointer = next lineNo 

If ( Pointer 

Target != 

source)

Yes 

Transition = pointer transition

Flag = false

Source = Pointer Source

Target = Pointer Target

No 

start

If flag == 

true?

Parallel path 

is corrected
No

 
 

 خوارزمية حل المسارات المتوازية والدائرية  .(9مخطط ) 
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 نسب النجاح لعلاقة حجم الجيل مع نسبة التبادل .(1جدول )

 نسبة التبادل
 نسبة النجاح

 40حجم جيل  30حجم جيل  20حجم جيل  10حجم جيل 
0.4 80% 90% 100% 100% 
0.5 70% 100% 100% 90% 
0.6 80% 90% 100% 100% 
0.7 80% 100% 100% 90% 

 
 

 بة الطفرة نسب النجاح لعلاقة حجم الجيل مع نس .(2جدول )

 نسبة الطفرة
 نسبة النجاح

 40حجم جيل  30حجم جيل  20حجم جيل  10حجم جيل 
0.01 100% 100% 100% 90% 
0.02 100% 100% 100% %100 
0.05 80% 100% 100% 100% 

 

النسب تم الحصول عليها من جراء  أفضل أن( توضح 2النتائج التي تم الحصول عليها في الجدول ) إن
 % لكل حجم جيل مستخدم.  100نسبة نجاح  أعطتوالتي  0.02سبة طفرة = استخدام ن

 

 
 التي تم تكوينها ختبارجودة حالات الا .(10المخطط )

 

المتكونة وعلاقتها مع التغير في نسبة الطفرة وفي عدد )تنفيذات  ختبار( جودة حالات الا10يبين المخطط )
 تبدأالنتائج  أنمنذ ثاني تنفيذ للبرنامج كما  وأفضلهاالنتائج  أجودط انه تم الحصول على (. يوضح المخط10=

التي تعطيها الدوال العشوائية   الأوليةالنتائج  إلىبالانحدار تدريجيا مع زيادة عدد التنفيذات والسبب يعود في ذلك 
الجين الموجود   اختيارعملية التطوير عليها و  إجراءالكروموسومات التي يتم  اختيار لأجلالمستخدمة في البرنامج 

 قيمة الطفرة الجديدة. اختيارالطفرة عليها وكذلك  لإجراءفي الكروموسوم 
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 الاقتراحات والتوصيات المستقبلية : 8.

ذات جودة عالية وبصورة تلقائية من  اختبارحالات  إيجادتم استخدام التمثيل الجيني المطور من اجل 
حالات  إن ، UML( الموجود في لغة التصميم الموحدة StateMachine Diagramم ) مخططات حالة النظا

التمثيل  مبدأالمكونة هنا هي عبارة عن سلاسل من عمليات القدح الموجودة في المخطط، كذلك تم تطوير  ختبارالا
، دالة  روموسوممن خلال تطوير تمثيل الك ،اختبارحالات  إيجادملائمتها مع طبيعة العمل لغرض  لأجلالجيني 

خراجات الناتجة. تم تطوير طرق لحل مشاكل المسارات المتوازية ومشاكل اللياقة المستخدمة، وكذلك على طبيعة الإ
مشاكل التصميم تعقيدا والتي لم يتم الحصول على حلول لبعض منها لحد   أكثرالمسارات الدائرية والتي تعتبر من 

التعامل مع وثائق التصميم التي تعرف بصعوبتها وصعوبة التعامل لغرض  أدواتهذا اليوم . كذلك تم تطوير 
 معها.

من المخططات مثل مخططات الفعاليات  أخرى  أنواعاستخدام  بالإمكانعن المقترحات المستقبلية فان  أما
(Activity Diagram )أو ( مخططات التسلسلSequence Diagram )مخططات التعاون  أو
(Collaboration Diagram ) استخدام   بالإمكانذلك فانه  إلى بالإضافة . فضل أ ختبارحالات الا إيجاد من اجل

مع طبيعة هذا العمل مثل  تتواءمالبرمجة الجينية التي  أوكالخوارزمية الجينية  خرى طرق الذكاء الاصطناعي الأ
 حل ممكن.  أفضل  لإيجادغيرها  أوالنحل  أوخوارزمية النمل 
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