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 چکيده
نند ما یمختلف ییهااز استانداردها و چارچوب های اطلاعاتی سلامتهای سیستمیدر معمار 

HL7 شود،یاطلاعات استفاده م یابیو باز یگذارتبادل، اشتراک یبرا HL7 نیشتریب 

ا به ام داطلاعات سلامت دار یهاستمیس نیاستاندارد را در ب نیتریو کاربرد یسازادهیپ

ا بوم نسخه د ادیز اریمختلف و تفاوت بس یهاوننتمتفاوت در کامپ یهایسازادهیپ لیدل

ت اطلاعات سلام یهاستمیس شتریب یریپذتعامل یبرا ییمعنا سیاز وب سرو HL7سوم 

 ستفادهکه با ادر سیستم های اطلاعاتی سلامت موجود  یهااز چالش یکی. شودیاستفاده م

 قالهم نیشده، آزمون آن است. در ا ریپذتعامل ییمعنا سیو وب سرو HL7از استاندارد 

 یراصل با کیصورت گرفته و به عنوان  ییکاربر نها دگاهیاز د یاطلاعات یهاستمیآزمون س

 هدف به عنوان روش فیوجود المان توص لیبه دل WSMOاساس  نیآزمون است، بر هم

 دگاهیآزمون بر اساس د یهانمونه ،تانتخاب شده اس ییمعنا سیوب سرو یسازادهیپ

المان  نیب ییهاصورت که نگاشت نیبه ا شود،یم یو طراح یسازادهیپ ییکاربران نها

 جادیا یو شبکه پتر ردیگیمصورت  یشبکه پتر یهاو المان WSMLهدف، زبان  فیتوص

. ودشیم هیآزمون توسط گراف ته یهانمونه تیو در نها شودیم لیشده به گراف تبد

ده و ش دیتول یمرز طیو شرا MCDCنمونه آزمون توسط روش  جادیا یبرا یورود یهاداده

نمونه  دیکه مستقل از روش تول Mutantشده توسط روش  جادیا یهانمونه آزمون تیدر نها

 .دیت آآزمون بدس یهانمونه ییو کارا یاثربخش زانیخواهد شد تا م یابیآزمون است ارز

 -اطلاعات سلامت یهاستمیس -یشبکه پتر -ییمعنا سیسرووب  :يديکل واژگان

HL7- WSMO  
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 2 ، رامين نصيري 1 بياتی محمد

 .افزار، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقاتنرم کامپیوتر کارشناس ارشد مهندسی 1 

 .عضو هیئت علمی گروه مهندسی کامپیوتر، دانشگاه آزاد اسلامی تهران مرکز 2
 

   نام نویسنده مسئول:

 محمد بياتی

 

 هاي اطلاعات سلامت با استفاده از شبکه پتريآزمون سيستم
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  مقدمه
 تحت را صنایع از وسیعی گستره کرد، یاد ارتباطات و اطلاعات آوریفن انقلاب به توانمی آن از که اطلاعات فناوری افزودن روز رشد

 یا بیمارستانی اطلاعات هایسیستم. است درمان و بهداشت حوزه اوری،فن کاربرد امرِ در پیشگام هایحوزه از یکی. است داده قرار پوشش

 درمان حوزه و بیمارستان مدیریتی و پزشکی اطلاعات بهتر مدیریت برای که هستند کامپیوتری هایسیستم ،1درمان اطلاعات هایسیستم

 [1.]اندشده طراحی بهداشتی هایمراقبت کیفیت بهبود جهت در

 شودیمطرح م انجیکه ا ی. اما چالششودیاستفاده م یریپذبه منظور تعامل  HL7استاندارد  یهااز مشخصه سلامت یهاستمیدر س

 کیه صورت همچنان ب یریپذچالش تعامل لیدل نیهستند و به هم شیکردن در پ دایاست که استانداردها هر روزه به سمت تکامل پ نیا

استفاده  یمدل تاید از داستاندار نیا 2نام برد. در نسخه  HL7 3و  2 یهابه عدم تطابق نسخه توانیمثال م نوان. به عماندیم یمسئله باق

مدل مرجع استفاده  تاید کیاستاندارد از  نیا 3در نسخه  یاستفاده شده است ول یادیز یهااز آپشن یریپذبه منظور تعامل ینشده است ول

 یداین و کار زو زما هنیبه هز گرینسخه به نسخه د کیندارند و رفتن از  یتطابق گریکدیشود دو مدل با یشده است همانطور که ملاحظه م

 کیتعامل آنها با  شودیم یسازادهیمختلف پ یمختلف با کامپوننت ها یوترهایمدل در کامپ نیا نکهیا لیبه دل نیدارد. همچن اجیاحت

 نیه کرد که ااستفاد توانیم ییاز تعامل معنا هاسینترفیا نیا فیتوص یبرا سیتابید ایل یفا س،یمانند وب سرو شودیانجام م سینترفیا

 [2قابل انجام گرفتن است.] ییمعنا سیبا وب سرو ییتعامل معنا

 یهامستیس نیارتباط ب یبرا یمعمار نیمستقل و جدا از هم است. ا یبر تکنولوژ یمبتن سیساخت سرو سگرایسرو یدر معمار

رفته گدر نظر  ییااظ معنبسنده کرده است و از لح رندهیگ سیدهنده و سرو سیسرو نیاعده و ساختار ارتباط بق فیتنها به تعر یمارستانیب

اب انتخ ،سیاساس کشف سرو نیو بر هم شوندینم دهیفهم گریکدی لهیبه وس وترهایتوسط کامپ هاسیسرو لیدل نینشده است به هم

 [3رد.]کا حل مشکل ر نیا توانیم ییمعنا سیاز وب سرو یریاما با بهره گ دشویانجام نم سیسرو بیو ترک سیدرخواست سرو س،یسرو

صورت که آزمون کننده  نیبه ا کرد،یاستفاده م یسنت یهاز روشهای معنایی اوب سرویسآزمون  یآزمون کننده برا نیاز ا شیپ

قرار  یابیفراهم کننده مورد ارز دیا تنها از دهآزمون نیو ا کردیمشخص کرده، آزمون م سیکه فراهم کننده وب سرو یاتیفقط خصوص

در  دیبا تاینها ستمیس رایز شودیدرست و کامل م یآزمون جادیرو هم در نظر داشته باشد باعث ا ییکاربرنها دگاهیکه د یاما آزمون گرفتیم

  WSMO .ردیقرار گ یابیمورد ارز ییکاربر نها دگاهیبر اساس د وب سرویسمهم است  لیدل نیو به هم ردیقرار گ ییکاربر نها اریاخت

(Web Service Modeling Ontology)وب مربوط به  یهاتمام جنبه یمعناشناس فیتوص یبرا یمفهوم یبه عنوان چهارچوب

سطح بالا به طور  یهامنظور با کمک المان نیخدمات در وب شناخته شده است. به هم ونیاتوماس لیبه منظور تسههای معنایی سرویس

 [5. ]پردازدیکاربران م یازهاین انیبه ب حیصر

 یعقط ریغ ،یازه، موشد عیتوز رهمزمان،یهمروند، غ یهاستمیس نییو تب لیو تحل هیتجز یبه طور گسترده برا ی نیزپتر یهااز شبکه

،   یریپذسترسدرد اتیتا خصوص دهدیمدل م  یبر رو یمتفاوت لیو تحل هیاجازه تجز یپتر یها[. شبکه4]شودیاستفاده م  یو اتفاق

شش مورد پو زانیمدل م نیا نیکند. همچن لیو تحل هیتجز ستمیس یو نگهدار  یریبودن  ، برگشت پذ زندهمحدود بودن ، بن بست  ، 

لائم با ع هایارشانگذن بیآن صورت گرفته است که منجر به ترک یو ابزارها یشبکه پتر یبرا ییاگسترده قاتی.تحقکندیم یکاربرد را بررس

سعه تو نهیباعث کاهش هز هاسیسرو یاعتبارسنج نیو ا شودیم هاسیوب سرو یامر باعث اعتبارسنج نیشده است و هم یاضیر

نام برد  یرمعما یاعتبارسنج یبرا یبه عنوان مدل یانتخاب شبکه پتر یبرا توانیکه م یلیدلا از .شودیم سیبر سرو یمبتن یهاستمیس

 یبرا یشبکه پتر یسادگ نیاست همچن ASM (Abstract State Machine) بر اساس WSMO انندهم یمنطبق بود شبکه پتر

 [7-6وده است. ]ذار بگ ریآن تاث بدر انتخا یمدل ساز یبرا یآن به عنوان ابزار یاضیر تیو ماه یدگیچیبدون پ یمدل جادیو ا یمدل ساز

گرا و  سیسرو یآن به معمار یکردیرو تیبا توجه قابل یرستانمایب یاطلاعات یها ستمیمقاله آزمون س نیما در ا یینها هدف

 یازهاین مذکور یآزمون معمار یبرا نیبنابرااست.  WSMO با مشخصه ییمعنا سیآن توسط وب سرو یسازادهیو پ HL7 استاندارد

شبکه  یصلتمرکز ا نکهیه به افته و با توجقرار گر توصیف هدفدر المان  ییکاربران نها یهایازمندین رد،یگیمورد توجه قرار م ییکابران نها

 باشد. تواندیمبرای تولید نمونه برنامه آزمون  نهیگز نیپس بهتر ییکاربران نها یازهاینهای روال یبر رو یپتر

 

 ينمونه آزمون بر اساس شبکه پتر ديتول -1
نمونه آزمون  دیتول یبراشده  شنهادیروش پاست.  سیبر سرو یمبتن یهاستمیو آزمون س یسازمدل یاز ابزارها یکی یشبکه پتر

به شبکه  ییمعنا یهاسی، وب سروWSMO لیوتحل هیبر اساس پوشش خطا است. با تجز یبا توجه به ساختار شبکه پتر سیوب سرو یبرا

                                                           
1- Healthcare Information System 
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مورد انتظار  یخروج و ییتوابع اجرا ها،یاز ورود یاگرفتن مجموعه ازمندین ،اجرا یبرا سیوب سرو کی .شودیم لیسطح بالا  تبد یپتر

 کاربران است. یهایازمندین یحاوباید انجام شود این تبدیل  یبه شبکه پتر WSMO لیتبد ابتدانمونه آزمون  دیتول یاست برا

 شده مشخص 1 شکل در که اساس همین بر. است پتری شبکه توصیف هدف به المان نگاشت اساس بر بخش این در شده ارائه روش

 به سند این از کننده آزمون و شودمی نوشته دامنه متخصص توسط المان توصیف که صورت این به درآمده نمایش هب آزمون فرآیند کل

 .کندمی استفاده پتری شبکه توسط ارزیابی و آزمون نمونه تولید عنوان

 

 : فرآیند کلی راه حل ارائه شده1 شکل

 :شد خواهد انجام را هاسرویس وب آزمون بخش دو در مقاله این در

 .شد خواهد داختهپر آزمون نمونه تولید به فصل این در شده پیشنهاد روش به توجه با قسمت این در: آزمون نمونه تولید -1

 .ودش سنجیده آن کارایی تا پرداخته آزمون مونهن ارزیابی به آزمون نمونه تولید به توجه با قسمت این در: آزمون نمونه ارزیابی -2

 

 يبه شبکه پتر WSMO لیتبد -1-2
ص کننده های ورودی مشخها برای تبدیل شامل دو سطح تجزیه و تحلیل هستند: پیغام و بخش. پیغامتوابع موجود در وب سرویس

 کی ها باشد.خشتواند شامل بهای خروجی مشخص کننده نتایج مورد انتظار از آزمون هستند. پیغام میهای تابع هستند و پیغامآراگومان

و  یدار و وروتوابع که بصورت گذ یو خروج یورود هینگاشت به صورت تجز نی. اشودینگاشت م عیتا کیپارامتر  کیبخش به عنوان 

 .شودیداده م شیبه نما یو خروج یورد یبه صورت کمانها یخروج

 

 

 : ورودي و خروجی در یک شبکه پتري2شکل 

 

 ی. براشودیداده م شیمکان همراه با توکن نما کیتوسط  یو خروج یورود کی یمشخص است تمام بخشها 2در شکل  همانطور که

ع استفاده ن ها و توابا مکاارتباط ب یبرقرار یها برا.از کمانشودیکمان ها استفاده م یتوابع از نشان + بر رو یبیترک یها یو خروج یورود

 . شودیاست استفاده م یو خروج یدورو یها غامیکه شامل پ شودیم
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از  ستمیس یادگخطا و از کار افت صیتشخ یبرا یحالت متناه نیبا ماش UIO (Unique Input OutPut) با توجه به مطابق بودن

 UIO لیدل نیبه هم میکنیاعمال م یمطابق با شبکه پتر مقاله نیرا در ا UIOمنظور  نی. بدشودیاستفاده م کتای یها یخروج یورود

 [8. ]میکنیم انیب را ریز فیباشد تعارHPN  (High Petri Net)مطابق با 

HPN شودیداده م شیها است که قبل از توابع نمامحدود از مکان یاشامل مجموعهP={p₁, p₂,… ,pn}  ،یاوعهمجم نیهمچن 

و مجموعه  I={i₁,i₂,…, in} به صورت یه ورودمجموع، T={t₁, t₂ , …, tn}شودیتوابع استفاده م شینما یبرا زیمحدود از گذارها ن

 کرد: فیتعر ریبه صورت ز توانیرا م HPN .شودیداده م شینما O={o₁, o₂,…, on}به صورت  یخروج
 

(1) OPIP  

 

وابع ت اینشان دهنده گذارها  HPN  ،T کینشان دهنده مسند  H={P,T,A}. P شده لیتاپل تشک 3از   HPNنگاشت  نیدر ا

 هستند. هایو خروج ینشاندهنده ورود Aهستند و  سیموجود در وب سرو

یی از ادر اینجا مجموعه  I={C(O), T,∑} ، C(O)شودیداده م شیتاپل نما 3به صورت المان توصیف هدف در  I سینترفیا

 ∑عضو متناهی است. mقوانین گذار که شامل مجموعه ایی از  Tعضو متناهی باشد. nتواند شامل حالات در آنتولوژی است این مجموعه می

 و HPN یهاتاپل نیب یکیبه  کیتناظر  توانیم شودیهمانطور که مشاهده مآرگومان های توابع است که با حالات در ارتباط هستند. 

 :برقرار کردالمان مشخصه هدف 

 

(2)   POC  
(3) TT  

(4) A
 

 

 شهر تراکن یبه ازا تمیالگور نی. در ارسدیم UIO بر یمبتن یتمیفوق نوبت به ارائه الگور یهاپس از نگاشت

 (tᵢ, tᴊ; I, o)مطابق یو خروج یورود نیکوتاهتر UIO که ییدر جا ti گذار شروع و tj یو خروج یروداست که بعد از و یگذار 

 ستمیز ساکه  ستیدر واقع گراف یانیساختار م نی. اشودیم انیب یانیک ساختار میآزمون شده توسط  ستمیس دی. فرض کنشودیساخته م

 .دیآ یبدست م یمدل شده توسط شبکه پتر

 

(5) },{ ATG  
 

حالت  به یدر واقع حالات گذار در شبکه پتر شود،یمشخص شد نگاشت م یتوسط گره حالات که در شبکه پتر T گراف نیدر ا

دنباله آزمون در  دیتول یبرا *G متقارن گراف. اندوجود داشته یاست که در شبکه پتر ییهادرواقع همان کمان A و شودیم لیگراف تبد

 :صورت است نیآن به ا دیتول تمیالگور، شودیم دیتول لریاو ریگراف توسط مس نیا د،ینظر داشته باش

 G داده شده با هر حالت در گراف تطابق UIO دنباله نیترمحاسبه کوتاه -1

 .است  UIO(tj) دنباله آزمون نیباشد، بنابرا tj آن انیو پا ti که شروع آن از اشدیوجود داشته  یلریاو ریاگر مس -2

AA که یدر حال یلریاو ریشدن به مس لیو تبد *G به گراف متقارن G گراف لیتبد یبرا -3 *که  ین مدارها را به هماکمان

 میکنیهست اضافه م G در

 .شودیمو دنباله آزمون انجام  شودیشروع م لریاو ریمس نیاست که گره آغاز ییاز جا لریاو ریمس دیتول  -4

 دینجر به تولکار باعث م نیا شود،یم لیبه نمودار گراف تبد HPN مشخص شده از نمودار تمیالگور شودیکه ملاحظه م همانطور

 trap یژگیباشد از و رشیداشته باشد و مورد پذ یآزمون مورد نظر پوشش کاف نکهیا یبرا .شودیشده م لیگراف تبد قین از طرنمونه آزمو

فاده پوشش است اریو معمنظور از د نی. بدشودیم انیمورد قبول بودن پوشش آزمون ب یشد برا انیهمانطور که ب یژگیو نیا شودیاستفاده م

 : شودیم
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 یزمر طیشرا -1

 2شرط اصلاح شده یریپوشش پذ -2

 

   Trap ديتول -2-3
 یراارد آزمون باز مو ییمجموعه ا دیتول یروش برا نی.  اکندیآزمون م رییمتغ کی یبرنامه را بر اساس مرزها کیرفتار  یمرز طیشرا

 :شودیم انیب ریرت زبه صو یمرز طیشرا منظور مراحل محاسبه نی. بدردیگیبه طور موثر و کارامد مورد استفاده قرار م یمرز یهاآزمون

 .آنرا بدست آورد یمرز طیکرد و شرا ییرا شناسا رهاییمتغ توانیم المان توصیف هدفبا استفاده  -1

 .شودیمحاسبه م یزمحمدوده آزمون مر رییمتغ نیا یشدن به مرزها ترکیمتفاوت و مختلف و نزد یمرز طیبا اختصاص شرا -2

 trap یژگیمحاسبه و -3

مون مل آزو کا یرا به صورت تک طیبر منطق است که شرا یمبتن یپوشش اریشرط اصلاح شده آزمون بر اساس مع یریپوشش پذ

 :است ریبر اساس مراحل ز trap نیا دیتول طی. شراکندیم

 موجود در مشخصه یمنطق طیشرا نییتع -1

 .در آزمون موجود یمنطق طیشرط اصلاح شده بر اساس شرا یریپوشش پذ محاسبه -2

 trap یژگیو دیتول -3

 

 Mutationشده بر اساس  ديو صحت نمونه آزمون تول یابیارز -2-4
مونه ن نیوجه به اتبا  ایآزمون است که آ یهانمونه نیا یفیک یابیارز یقدم بعد ،یشبکه پتر قیآزمون از طر یهانمونه جادیبعد از ا

روش  نیروژه ما با اپ نی. در اشودیاستفاده م mutation منظور از روش نی. بدریخ ایکه در برنامه است کشف شده است  ییآزمون، خطاها

 یصلبرنامه ا یجا خروبآن  سهیو مقا یخطا به برنامه اصل قیصورت که با تز نیبه ا م،یپردازیموثر بودن نمونه آزمون م یریگبه اندازه

 ]9تعداد خطاها را کشف کرد.] توانیم

 ش استفاده شده استرو نیاز ا لیدو دل به

 .روش مستقل از روش ساخت نمونه آزمون است نیا  -1

 دیروش تول یشبه اثر بخ ایکرد  یریگرا اندازه شودیم ستمیس یکه منجر به از کار افتادگ ییتعداد خطاها توانیروش م نیبا ا -2

 .پرداخت ستمیس یکردن خطاها دایپ یآزمون برا

و همراه  Δ یسازادهیباشد و با پ ɸ همراه با مشخصه میداشته باش S ییمعنا سیوب سرو کی صورت است که اگر نیکار به ا روش

 :است Mutant یهامجموعه از نسخه یدارا S ییمعنا سیمشخص شده باشد، وب سرو T مجموعه آزمون

M(S)={S₁, S₂,… ,Sn}  دیتول ندیکه توسط فرآ Mutant استشده  دیتول. 

 رهیذخ آزمون ها نیا یخروج ای جیو نتا شودیاجرا م Mutant سیو وب سرو S یاصل یهاسیسرووب  یبر رو T آزمون مجموعه

 شیاها نماب تعداد خطدر غال ییکارا ،یابیارز نیدر ا شودیم جینتا یابیارز یشده و اماده برا یدسته بند Mutant یخروج جی. نتاشودیم

 .کندیم دایمونه آزمون کاهش پنمونه آزمون تعداد ن تیفیک شیو با افزا شودیداده م

 مشخص شده است.  Mutantنمونه آزمون با یابیارز ندیفرآ 3شکل  در

 

                                                           
2 Modified Condition/Decision Coverage(MDCD) 
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 Mutantهاي توليد شده با استفاده از روش : فرآیند ارزیابی نمونه آزمون3شکل 

 

 Practice Fusion يمطالعه مورد -3
ر خدمات ارائه بهت یبرا یشرکت پلتفرم نیاستفاده شده است، ا www.practicefusion.com تیمقاله از مستندات سا نیدر ا

نظر  در یولوژیادرو  اهشگیاطلاعات از آزما افتیدر یهاسیشرکت سرو نیاز ا ی. به منظور مطالعه مورددهدیقرار م مارانیپزشکان و ب نیب

ه نسخ HL7 شرکت مذکور از استاندارد نیهمچن شودیانجام م سیشرکت به صورت وب سرو نیدر ا لاعاتگرفته شده است. ارسال اط

فاده است سیروس نیکه از ا ییهاستمیتمام س نیاستاندارد مشترک ب کیمنظور اطلاعات به صورت  نیاستفاده کرده است تا بد 2.5.1

 در نظر گرفته شده است. کندیم
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 ه آزمون مطالعه موردي: مراحل توليد و ارزیابی نمون4شکل 

 مشخص است 4. همانطور که در شکل شودیمشاهده م 4صورت است که در شکل  نیبد یمطالعه مورد نیا یموجود برا ندیفرا

WSDL شرکت Practice Fusion داده شده به یهاییرا بدست آورده سپس با توجه با راهنما WSML در قدم هفتم با  شودیم لیتبد

 دیشده به تول انیب المان توصیف هدف که همانند یطیو شرا هایازمندیو ن Practice Fusion شرکت تیسا یها ییتوجه به راهنما

پرداخته شده  Mutant جادیا یبرا یاصل سیوب سرو رییو تغ افتنی. در قدم دهم به میپردازینمونه آزمون با استفاده از روش مطرح شده م

شده  دینمونه آزمون تول یو اثربخش ییکارا یریگبه اندازه Mutant جادیا زپس ا ردیقرار گ یابیتا نمونه آزمون مشخص شده مورد ارز

 .پرداخت میخواه

 

 نمونه آزمون ديتول-3-1

قبل درباره روش  بخش. همانطور که در میرسیم یولوژیو راد شگاهیآزما جیارسال اطلاعات نتا ستمیس یبه رسم شبکه پتر نجایا در

سند به عنوان گذرگاه  نیمذکور، توابع مشخص شده در ا یهاسیوب سرو WSDL گفته شد و با توجه به یشبکه پتررسم  یبرا یشنهادیپ

 بیشبکه شامل ترک نیشبکه در نظر گرفته شده است ا نیبه عنوان حالات ا هارهیو دا یو خروج یورود نوانها به عو آرک شودیمشخص م

 ای شگاهیاطلاعات موجود در آزما جیبه نتا یو در قدم بعد شودیم یاعتبار سنج یتیهواست که در قدم اول اطلاعات  سیدو وب سرو
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هم هستند، به  هیکاملا شب یولوژیو راد شگاهیارسال اطلاعات آزما هاسیوب سرو نکهی. با توجه به اشودیم EHR ستمیوارد س یولوژیراد

 آن یاست که به جا ProcessLabResultی  در نمودار شبکه پتر سیوب سرو نیتنها اختلاف ا لیدل نیهم

SubmitResultsRequest لیبا توجه به روش گفته شده به گراف تبد ینمونه آزمون شبکه پتر دیتول یبرا یقدم بعد در .ردیگیقرار م 

 .شودیم

پس از بوجود   .شودیدرنظر گرفته م UIO یو خروج یشدن به گراف تنها گذرگاه ها و ورود لیتبد یکه گفته شد برا همانطور

ا نطقه تنقطه شروع  از دیاست که با ییهانمونه آزمون بر اساس راه نیا شودیم دیمشخص شده نمونه آزمون تول 6آمدن گراف که در شکل 

 .شود یط انیپا

 

 

 : نمودار شبکه پتري مطالعه موردي5شکل 
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 توليد شده مطالعه موردي: نمودار گراف 6شکل 

 

 .ددسانتر گرآنمونه آزمون  دیتا تول میکنیم یگراف فوق را به اختصار نامگذار یها یو خرج یحالت ها و وردد 1جدول  در

 

Arcs State 
a1 Connect request/sessionID t1 Invoke security service 
a2 UserName+Password t2 Login 
a3 UserName+Password(from node RetryLogin) t3 RetryLogin 
a4 Unsuccecss t4 Invoke LanConnect 

a5 LoginResult+SuccessOperationStatus t5 ProcessLabResult 

a6 Token+connectRequest+Base64HL7Result t6 RetryProcessLabResult 

a7 
Token+connectRequest+Base64HL7Resu lt( from node 

RetryProcessLabResult ) 
t7 Log 

a8 ACK+AR t8 Disconnect 

a9 ACK+ERR t9 SubmitResultsRequest 

a10 ACK+AA t10 RetrySubmitResultsRequest 

 گذارها و هاکمان ياختصارساز :1جدول 

آزمون بر اساس  یهانمونه نیاز ا یکی  {a2,a5,a6,a9} به عنوان مثال میکنینمونه آزمون م دیتوجه به جدول فوق شروع به تول با

 .شده است دیاست که تول یگراف

صورت که  نیبه ا ،یمرز طیشرط اصلاح شده و شرا یریرا در نظر گرفته شده است، پوشش پذ  trap نمونه آزمون دو نوع دیتول یبرا

رار داده شده است. مد نظر ق المان توصیف هدف گفته شده در طیراو ش هاتیبا توجه به محدود شودیاستفاده م سیکه در وب سرو یتوابع

 EHR ستمیه سمت سارسال اطلاعات ب یساعت مهلت استفاده از توکن را برا 2فرستنده  token دیمثال گفته شده بعد از تول نبه عنوا

چگونه خواهد  ستمیفتار سر 2در ساعت  قایوکن دقت نیاست که در صورت استفاده ا نیا  trapدیتول یبرا یمرز طیاز شرا یکی نیدارد بنابرا

 .بود
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 .میکنیم انیاعلام شده است را ب سیکه در وب سرو یطیها بر اساس توابع وشرا trap تعداد 2جدول  در

 

 مرزیشرایط  شرط اصلاح شده یریپوشش پذ نام تابع شماره ردیف

1 Login 2 0 

2 RetyLogin 3 0 
3 Invoke LanConnect 1 0 
4 ProcessLabResult 2 12 

5 RetryProcessLabResult 3 12 
6 Log 2 0 
7 Disconnect 2 0 
8 SubmitResultsRequest 2 12 

9 RetrySubmitResultsRequest 3 12 

 يمرز طیشرا و شرط اصلاح شده يریپوشش پذ طبق trap تعداد:2جدول 

 شده ديتول ياهنمونه آزمون یابیارز  -3-2
مورد  یصلابرنامه  یوجبه خر داده شده را رییبرنامه تغ یو خروج رییبرنامه را تغ یشده نسخه اصل دیتول یهانمونه آزمون یابیارز یبرا

ه ک یدر صورت شده تهششده موثر بوده و به اصطلاح خطا ک دیباشد آزمون تول یکیدو  نیا یکه خروج یدر صورت شودیقرار داده م سهیمقا

 .شده موثر واقع نشده است دینباشد آزمون تول یکی یخروج

ها و موارد آزمون نام برده شده است بعد  mutant مشخص شده است توابع موجود در برنامه همراه با تعداد 3که در جدول  همانطور

 تعداد ازیامت اینسبت  نیب نیا شده مشخص شده است، در ییها شناسا mutant تعداد گریکدیها با  یخروج سهیداده و مقا قیاز تزر

mutant به کل تعداد دهش ییشناسا یها mutant موارد آزمون مشخص  یو اثر بخش ییها به درصد در ستون آخر قرار گرفته است تا کارا

 .شود

 

 نام تابع
تعداد مورد 

 آزمون
تعداد 

mutant 

های  mutantتعداد 

 شناسایی شده

های  mutantدرصد 

 شناسایی شده

Login 2 3 3 100 
RetyLogin 3 5 3 60 

Invoke LanConnect 1 1 1 100 

ProcessLabResult 14 54 41 75.6 
RetryProcessLabResult 15 56 43 76.7 
SubmitResultsRequest 14 54 41 75.6 

RetrySubmitResultsRequest 15 56 43 76.7 
Log 2 3 2 66.6 

Disconnect 2 3 2 66.6 

 يمورد مطالعه در موجود توابع يازا به Mutant شده داده ازيامت: 3جدول 

از موارد  یبعض لیلد نیبه هم کشدیکرده و به اصطلاح م ییرا شناسا یشتریب یها mutant از موارد آزمون تعداد یبعض نیب نیا در

نمونه آزمون ها را  نیا توانیندارد و م یو اثر بخش کندینم ییناسارا ش mutant چیاز موارد آزمون ه یتر هستند و بعضآزمون اثربخش

 .نمونه آزمون ها را کاهش داد عدادگرفت و ت دهیناد

 

 تعداد کل مورد آزمون نام تابع
تعداد مورد آزمونی که 

 تواند نادیده گرفته شودمی
 درصد کاهش

Login 2 0 - 
RetyLogin 3 1 33.3 

Invoke LanConnect 1 0 - 
ProcessLabResult 14 10 71.4 

RetryProcessLabResult 15 10 66.6 
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SubmitResultsRequest 14 10 71.4 

RetrySubmitResultsRequest 15 10 66.6 
Log 2 - 3 

Disconnect 2 - - 

 يمورد مطالعه در شده ديتول يآزمونها نمونه کاهش درصد: 4جدول 

 چیکه ه ییقرار گرفته است و آزمون ها یتعداد مورد آزمون در هر کدام از توابع مورد بررس شودیمشاهده م 4که در جدول  همانطور

mutant تابع یمورد مشخص شده است به عنوان مثال برا نیکارا در ا ینشده مشخص شده است و درصد تعداد آزمونها ییدر آن شناسا 

ProcessLabResult مورد آزمون همه 4تعداد  نیب نیآزمون بکار رفته است که از امورد  14 دتعدا mutant کرده است،  ییها را شناسا

ستون آخر درصد کاهش مورد  رد،یکه موثر هستند مورد استفاده قرار گ یگرفت و تنها موارد آزمون دهیمورد آزمون را ند 10 توانیم نیبنابرا

 .دهدیم شیآزمون از کل آزمون را نما
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  گيريجهنتي
را با به  WSMOنت،  ینمونه آزمون بر اساس پتر دیتول یو برا میپرداخت WSMO یساختار و المان ها یبه بررس مقاله نیا در

است.  یف هدفتوص آن المان نینگاشت دارد که مهمتر یبرا یمختلف یالمانها WSMO. همانطور که مطرح شد میکرد لیتبد یشبکه پتر

به  WSMOدن کر لیتبد ی. براشودیکاربران مطرح م یازهایمشخص شده و به عنوان مرجع ن یینها ناربراک یازهایالمان ن نیدر ا

 نیحو در  چالش باشد کیخود  تواندیم لیروش تبد ل،یصورت که در صورت تبد نیمطرح است به ا توانیم یهاچالش یپتر یهاشبکه

وش ونه آزمون رنم دیلتو یبرا لیدل نیبگذارد به هم یدر آزمون باق راثر خود نگاشت نشده و ا یبه خوب یواقع ستمیاز س یموارد لیتبد

Mution نیته و ازمون پرداخآمونه ن یابیو ارز ی. . پس از آن به بررسدریقرار گ یابینمونه آزمون مورد ارز یو اثربخش ییمطرح شد تا کارا 

 کی یبرا یمطلوب ازیامت است که 77.53شده بر اساس موارد آزمون  یبررس یتابع ها ازیمتوسط امت که شد یبند ازیآزمون را امت یهانمونه

. دهدیآزمون قرار م را از جهات مختلف مورد ستمیس 4/3 یارائه شده بالا یهامورد آزمون گریبه عبارت د شود،یسلامت محسوب م ستمیس

ت گرف دهیناد مون رااز موارد آز یاریبس توانیم نهیو هزدر وقت  ییو صرفه جو یساز نهیبه یاست که برا یضرور زینکته ن نیا نیهمچن

شد که  نیا جهین و نتآزمو موارد نیا یبا بررس لیدل نیگرفته شده هستند و به هم دهیپوشش دهنده موارد آزمون ناد گریموارد آزمون د رایز

 کرد. ییصرفه جو 4 لو زمان آزمون طبق جدو نهیدر هز توانیدرصد م 61.86با معدل 
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