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ضمن ختط  المستمرّة المؤتمتة اتختتبار الا تطبيق
 المستمر والتّسميمالتكامل 

 د. أليدا اسبر*** د. ناصر أبو صالح**، م. سالي جركس*،

 

 ممخَّص

وق المتغي رة، تحتاج الشركات إلى المرونة نظراً لممنافسة المتزايدة ومتطمبات الس  
تعتمد  ،وأخذ مكانيا في الس وق. لتحقيق ذلكمع الت حديثات الأخيرة  والس رعة لمتكي ف

في  أساسي ة كمنيجي ة DevOpsالشركات عمى تقني ات وطرائق جديدة مثل منيجي ة أجيل و
طريقة تحقيق مناىج  التي تستعرضعمى الرغم من وجود العديد من الأبحاث و  .الشركة

 كمرحمة أساسية إلا أن الأبحاث التي تذكر الاختبار DevOpsالأجيل في تطبيق أفكار 
 .نسبي اً  قميمة

ستخدام طرائق الأجيل وبنية التطوير المستمر ة لاآلي   نستعرض في ىذا البحث
الاختبار المستمر كمرحمة  يتضم ن بناء خط تطوير مستمر متكاملبيدف الخاصة بيا 

 ختبارالااختبار التطبيق عمى مستويين أساسيين ىما من أجل وذلك  فيو،أساسية 
 والاختبار المؤتمت لواجية المستخدم.  (API)واجية التطبيق البرمجية ل المؤتمت

ضمن  أساسي ةكمرحمة المستمر تضمين الاختبار المؤتمت  البحث أن   يُظير ىذا
الوقت الضائع في الاختبارات اليدوية أو  يساعد عمى تقميل المستمر التسميملتكامل/خط ا

أصحاب المصمحة عمى  ىذه الخطوة تساعد .بارات المؤتمتة عمى بيئات مختمفةحتى الاخت
وتساعد المطورين عمى حل ، حول التطبيق بمرحمة مبك رة راجعةتغذية الحصول عمى 
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وبالتالي تفعيل دور  (QA)المشاكل التقنية قبل اكتشافيا من قبل فريق ضمان الجودة 
 .المنتجات البرمجي ة تطوير دورة حياة الصيانة كمرحمة أساسية من مراحل

سميم والت  كامل الت   أجيل،، المستمر ، الاختبارالمؤتمتالاختبار  الكممات المفتاحية:
  .ة المستخدم، اختبار واجيالبرمجية التطبيق ة، اختبار واجيالمستمر

*طالبة دكتوراه في قسم البرمجيات ونظم المعمومات، كمية اليندسة المعموماتية، جامعة 
 البعث.

 ونظم المعمومات، كمية اليندسة المعموماتية، جامعة البعث. ** أستاذ في قسم البرمجيات
*** أستاذة مساعدة في قسم البرمجيات ونظم المعمومات، كمية اليندسة المعموماتية، 

  جامعة البعث.
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Applying Continues Automated Testing in CI/CD 
Pipeline 

Eng. Sally Jarkas*, Dr. Naser Abu Saleh**, Dr. Elida Esber***
 

 

Abstract 

Due to increased competition and changing markets, companies 

need flexibility and speed to be aware of the latest updates and take their 

place in the market. To achieve that, companies rely on new technologies 

and methods such as Agile and DevOps as a methodology in the 

company. Although there is a lot of research reviewing the way to achieve 

agile approaches in applying DevOps ideas, relatively few studies 

mention testing as a basic stage. 

In this research, we proposed a mechanism to use the agile 

methods and their continuous development structure. The goal is to build 

an integrated continuous development pipeline that includes continuous 

testing as a basic stage to test the application at two basic levels, which 

are automated API testing and automated UI testing.  

This research shows how we include continuous automated testing 

as a key stage within the CI/CD pipeline. The results shows how this 

mechanism helps reduce time wasted in manual testing or even automated 

testing on different environments. This step helps stakeholders to get 

feedback about the application at an early stage, and helps developers to 

solve technical problems before they are discovered by the Quality 
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Assurance (QA) team, and as a result, activating the role of maintenance 

as an essential stage of the software development lifecycle (SDLC). 

Keywords: Automated Testing, Continues Testing, Agile, Continues 

Integration Continues Delivery (CI/CD), API Testing, UI Testing. 
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 مقدمة -1
، [1] المتسارعلا يمكن لطرق تطوير البرمجيات التقميدية أن تواكب متطمبات العملاء 

 التي عمدت عمىو  (Agile) أجيل وىيتطوير البرمجيات  طريقة عرض فكرةلذلك تم 
لمحصول عمى التغذية التطبيق تطوير في عممية  مع فريق التطوير إشراك الزبون مباشرة

ن مطوري البرمجيات من تمك   أنيا الأجيل أثبتت ومباشر، كما الراجعة منو بشكل مستمر
من خلال إجراء  التكيف بسيولة مع أي تغييرات بكفاءة عاليةو زيادة سرعة العمل، 

. وبناء عمى المبادئ التي تعتمدىا الأجيل قلمتطبي صدارات متتابعةرسال إتغييرات وا  
ىا عمى تعزيز التي كانت إكمال لمنيجي ات الأجيل بتركيز  DevOps منيجيات ظيرت

 ولتحقيق ىذا التواصل تم اعتماد ،التطوير وفريق العممي ات العلاقة والتواصل بين فريق
 Continues Integration/Continues Delivery)المستمر  والتسميم التكامل منيجية

- CI/CD) [2]  في العديد من بيئات التطوير البرمجية حيث أن اليدف الأساسي ىو
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 زيادة سرعة إيصال المزايا الجديدةتسييل التواصل بين الفرق البرمجي ة ضمن الشركة مع 
 لممستخدمين النيائيين وبكفاءة عالية.

التسميم  لتشمل لاحقاً وتم تطويرىا  [3] 2000المستمر في عام  التكاملتم طرح فكرة 
ن ، وبعد تطبيق ىذه الطرائق في التطوير والتسميم تم التوصل إلى أ[4] المستمر أيضاً 

الناتجة عن التأخر في التسميم بالإضافة إلى تأمين  فائدتيا تكمن في تقميل المخاطر
 المتواصلع و السري التطوير نتيجةمرنة لحل المشاكل التي تظير في البرمجيات  مؤتمتة

كل ىذه  الزبائن. ىالوصول لإنتاجية عالية تحقق رضوىذا يصب في ىدف  ،لمتطبيقات
  الفوائد حفزت الشركات عمى الاستثمار وتطبيق التطوير المستمر.

وبسبب الإصدارات الكثيرة فإن ىناك زيادة في الأساسية أنو تأتي المشكمة 
التحقق من إعادة من  وبالتالي ووفقاً لمبادئ الأجيل فإنو لا بد   ،احتمال ظيور الأخطاء

يأتي الحل في . [5] اً مواردو  اً جيديستيمك  وىذا عميوراء تعديلات بعد إج التطبيقجودة 
تطبيق  يتم  حيث  ،في عممية توصيل التطبيق لمزبائن المستمرة تضمين الاختبارات المؤتمتة

عطاءاختبارات سريعة  إصدار باتخاذ القرار  تساعدىم فيعة مباشرة لمزبائن تغذية راج وا 
  التطبيق أم لا. من نسخة 

 الدراسات السابقة -2
 Continuesالمستمر  التكاملقامت عدة أبحاث ببناء بيئات عمل لدعم اختبار 

Integration Testing (CIT)  بتوليد حالات الاختبار بشكل مؤتمت  [6]حيث قام
جزئياً بالاعتماد عمى مخطط التتابع كدخل. وقد وضحت نتائج البحث أن بيئة العمل ىذه 

 تساعد عمى عرض الأخطاء حتى قبل ظيورىا في بيئة الاختبار. 

بتطوير منيجية لتقميل الزمن اللازم لتنفيذ الاختبار من خلال إعطاء  [7] البحثقام 
لحالات الاختبار التي يتم تنفيذىا وبذلك يمكن لممطورين أن يقوموا بالحصول أولويات 

تم طرح منيجية اختيار مراحل مبكرة من عممية الاختبار. كما  عمى نتائج الاختبار في
 - Continuous Regression Test Selection) المستمر الانحداراختبار 
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CRTS)  الاختبار المستمرة أولوية مجموعاتلتحديد إلى جانب منيجية (Continuous 
Test Suite Prioritization - CTSP)  ضمن بيئة  الانحداربيدف تنفيذ اختبارات

التطوير المستمر، حيث يعتمد البحث عمى استخدام بيانات سجلات تنفيذ مجموعات 
 .تنفيذالذ الاختبار وتقميل كمفة يتنف زمنالاختبار لتحسين 

تحتاج إلى أن تشرح وتنظم نشاطات وجيود الاختبار أن الشركات  [8] وضح البحث
 قبل الانتقال إلى التطوير المستمر وقاموا بتطوير تقنية التكامل المرئي المستمر

(Continues Integration Visualization Technique - CIViT)  والتي تيدف
لمكررة الجيود ا يوف رإلى عرض نشاطات الاختبار ضمن بيئة التطوير المستمر مما 

 فق واصفات اختبار محددة مسبقاً.والمبذولة ويعطي فكرة عن حالة التطبيق بشكل مرئي و 

أدوات التطوير  موضوع الكم الكبير من البيانات الناتجة عن [9]البحث  يناقش 
التي لا تعطي رؤية واضحة لأصحاب العمل، ولذلك قاموا و المستمر والتي تشمل الاختبار 

لدمج وعرض المعمومات الناتجة عن  SQA-Mashupبإنشاء بيئة عمل ومنصة تدعى 
وفير نموذجين لمعرض الأول ىو العرض ، بالإضافة إلى تمراحل التطوير المستمر

ي يظير الديناميكي والمناسب لممطورين والمختبرين والآخر ىو العرض المحظي الذ
 معمومات عن الأحداث التي تحصل في سمسمة التطوير السريع.  

لتطبيق الاختبارات المؤتمتة ضمن  باستخدام بيئة التطوير المستمر [10]قام البحث 
بيئة الاختبار لمتأكد من صحة سموك التطبيق البرمجي، حيث تقوم حالات الاختبار 

عمى الكود، وعندما يفشل الاختبار فإنو لبرمجية بعد كل عممية تعديل ابالتحقق من صحة 
حيث أن   اختبار غير وظيفيلم يشمل أي  وأنالبحث  أوضح .يتوقف إصدار النسخة

لتحديد  الوظيفي ة ر( غيLoad Testing) ن ىم المسؤولون عن اختبارات الحمليالمطور 
 يجب تطبيقو عمى كل إصدار. الذي ما

المستمر وىي وجود اختبارات غير كان ىناك تحدي للاختبار في بيئة التطوير 
تغطية الاختبار المنخفضة، والزمن بالإضافة ل، حالاتمموثوقة بما تشممو من عدد كبير ل
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فكرة أن المبرمجين غير قادرين عمى عمى  ركز البحثكما  [11]الطويل لتنفيذ الاختبار 
 (CI)المستمرتقسيم خط التكامل  فعرض فكرة ،الحصول عمى التغذية الراجعة للاختبارات

، ووضح أنو من الصعب التوصل لاختبارات مستقرة وخاصة عمى كحل ليذه المشكمة
 مستوى واجيات المستخدم.

في خط التطوير  ىناك العديد من الاقتراحات من أجل تطوير نشاطات الاختبار
 Test Driven) فقد تم استنتاج أن تطبيق مفيوم التطوير المقاد بالاختبار المستمر،

Development - TDD) والقيام بنشر إصدارات يومية من التطبيق ىي ممارسات 
أن واحد من الأمور التي تقمل  ، كما تم طرح فكرةأساسية في بيئة التطوير المستمر

وىذا يتطمب الاختبار اليدوي في بيئة التطوير المستمر ىو القيام بالتخطيط للاختبار 
بين فريق التطوير وفريق الاختبار لتحديد وتوثيق لائحة بحالات الاختبار الميمة  تعاوناً 

 .[12] كمؤتمتةالتي يجب تحويميا 

بتطوير بيئة اختبار مستمر لواجية التطبيق ضمن خط التطوير  [13]قام البحث 
 تكتفيلم تطبيق الاختبارات المستمرة. المستمر وأوضح البحث أىمية والفوائد الكثيرة ل

بار تقوم عمى تطبيق بيئة اخت ببناء [14]فقد قام  الوظيفيبتطبيق الاختبار  الأبحاث
عرض كما قام بستخدم عدد من الأدوات واضمن مراحل التطوير المستمر  اختبار الحمل

مع إمكانية القيام بتوسيع اختبار  المراحلنتائج تعطي تحميل سموك التطبيق في كل 
 . ن المستخدمينيشمل أعداد مختمفة مالحمل ل

 أهداف البحث -3
 نمخص أىداف البحث بالنقاط الآتية:الدراسات السابقة ونتائج  من التوصيات انطلاقاً 

  مفيوم وتوضيح  أجيلالبرمجية دراسة بيئة التطويرDevOps بشكل سريع 

 طبيق الاختبار المستمر كمرحمة من مراحل التطوير المستمر من خلال ت 
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o البرمجي ة  التطبيق واجيةالمؤتمت لختبار لاا إعداد بيئة مناسبة لتطبيق
 .ضمن خط التطوير المستمر

o  ضمن واجية المستخدم لالمؤتمت ختبار الاإعداد بيئة مناسبة لتطبيق
 .خط التطوير المستمر

o وتوصيميا إلى أصحاب العمل  إعداد آلية لتطوير تقارير بنتائج الاختبار
 والمطورين.

  ثالبح ارد وطرقمو  -4
منيجية تطوير الأجيل كمنيجية حديثة من مناىج تطوير يبدأ البحث بتعريف 

بعة ت  والأساليب المُ  DevOpsل لأساليب ال البرمجيات، ثم يأتي البحث عمى عرض مفص  
فييا لمتطوير المستمر والتي تشمل التكامل، التسميم والنشر المستمر. وبما أن ىدف 
البحث الأساسي ىو عرض الاختبار المستمر فقد قام البحث بتقديم ىذا المفيوم 
وتوضيحو بعد عرض سريع لمراحل الاختبار. كما تم بعدىا عرض بعض من أدوات 

بيئة وبناء  بإعداددراسة التجريبي ة التي قمنا فييا الالتطوير المستمر، لننتقل بعدىا إلى 
 البيئة عملالتطبيق البرمجي وتضمن مراحل  تطويراختبار وتضمنييا ضمن خط 

 :التالي ةالبرمجي

مع كتابة سكريبت البرمجي ة اختبار واجية التطبيق  سيناريوىاتتجييز  .1
 الاختبار الخاص بيا وتصديرىا.

لتضمين وتنفيذ التطوير إعداد بيئة الاختبار المناسبة ضمن خط  .2
صدار تقارير بالنتائج  .اختبارات واجيات التطبيق وا 

 ربط اختبارات واجيات المستخدم المؤتمتة مع مستودع الكود البرمجي  .3
تتضمن واجيات المستخدم ل المؤتمتة ختباراتلاإعداد بيئة مناسبة ل .4

العمل حيث يسيل عمييم تنفيذ الاختبار تأمين واجية مناسبة لأصحاب 
 والحصول عمى تقارير مفصمة عن الأخطاء البرمجية.
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  (Agile Software Development) منهجية تطوير الأجيل -5
ىي طريقة من طرق تطوير البرمجيات ىدفيا الأساسي ىو تسميم منتجات 

عمى التنسيق  ار في ىذه المنتجات باعتمادىيغيبرمجية بسرعات عالية ميما كان الت  
 منيا السرعة،أساسية مبادئ  عمى مجموعة منيجية الأجيل تركزفراد الفريق، أالعالي بين 

التكيف إشراك الزبون كعضو أساسي في فريق التطوير، و المستمر،  التخطيط والعمل
 [4] بكفاءة مع متطمبات السوق المتغيرة.

تجميع وتحقيق  منصة لتطوير تطبيقات بجودة عالية من خلال ىيالأجيل  
 (Features) يتم تجميع المزايا (1. فكما يشير الشكل )بأسموب مرنمتطمبات الزبون 

من خلال فريق  (Product Backlogضمن مستودع تراكم المنتج )التي سيتم تطويرىا 
البرمجي تطوير البدء بال. في المرحمة التالية يتم ممتزم بمبادئ الأجيلو منظم ذاتي اً 

يوافق حيث ( Sprint Backlogلمجموعة مزايا مُختارة من مستودع تراكم السبرنت )
كل سبرنت عمى المزايا التي يختارىا فريق التحميل ليتم تطويرىا وتسميميا  الفريق في بداية

متزايد  بشكلزة جديدة مي  أي بناء العمل عمى يتم . تم اختبارهيفي الموعد المحدد بعد أن 
مدة كل سبرنت بين اثنان إلى يتم تحديد  ، حيث(sprint) تدعى سبرنت وبأطوار تكرارية

يتطمب بناء . ئنىا لمزباتم إصدار ي االموافقة عميياختبار المي زة الجديدة و بعد أسابيع.  4
أن يكون الإصدار ينصح ب السبرنت، لذلكمن  عدداً لا بأس بو متكامل منتج برمجي

حتى يتم  بالنسبة لمزبون ذات القيمة الأعمى حالياً صغير قدر الإمكان ويحوي المتطمبات 
  استكماليا بشكل متزايد. 
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 مراحل تطوير منهجية الأجيل -1الشكل 

الثقة  تعطي التغذية الراجعة التي يحصل عمييا الفريق عند نياية كل سبرنت
بتوصيل التطبيق لمزبائن، وبيذا يكون الاختبار المطبق في بيئة التطوير أجيل ىو الحل 

الأفضل لمتطبيقات المنتشرة حالياً والتي تعتمد عمى المتطمبات المتغيرة وعوامل البيئة 
 المتغيرة.  

أىم مبادئ الأجيل ىو "إيصال نسخة من التطبيق لمزبون بشكل  إن  واحد من
إلى التركيز عمى دمج العممي ات وتنظيم أدوار ظيرت الحاجة ىنا و ودة عالية" مستمر وج

التي تعمل  DevOpsوتم  ذلك بتطبيق ثقافة ال  فريق التطوير لتحقيق أىداف المشروع
 [15]. عمى تقديم مبادئ لإنتاج وتسميم المنتجات بشكل مرن وسريع

 Continues Integration/Continues) التكامل والتسميم المستمر -6

Delivery-CI/CD)  
 تم  ، لكي يتم تطبيق مفاىيم الأجيل بسيولة ومعرفة الميام في بيئة التطوير ىذه

تعزيز العلاقة بين الفرق البرمجي ة التركيز عمى يتم فيو الذي  DevOpsاقتراح تعريف ال 
ممارسة من بأنو  DevOpsوأساساً فريقي التطوير وفريق العممي ات، واعتبار ال  

اختصار زمن وتقنيات وأدوات لتبسيط و وعمميات ممارسات تطوير الأجيل تستخدم أفكار 
تسميم المنتج بسرعة وكفاءة عالية، والتكيف عممية  بيدف تسريعدورة حياة البرمجيات 
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ضافة مزايا جديدة لمتطبيق ، مما بشكل دوري ومستمر بسيولة مع إصلاح الأخطاء وا 
 .ليدوي المكمف إلى العمل المؤتمتمن العمل ا يسيل الانتقال

بتحقيق أىداف ومبادئ منيجية تطوير الأجيل  DevOpsلكي يقوم فريق ال 
الممارسات ومبادئ و ، (workflowأعمال)تسمسل مجموعة من  يستخدم عممي اً فإنو

استخدام حيث يتم   المستمر التسميمالتكامل المستمر/عرف بتُ ات باعيا و يتم   التي التشغيل
المستمر التكامل والتسميم ضمن خط  وأدوات الاختبار الصحيحة الأدوات المؤتمتة

(CI/CD Pipeline ،والذي سنسميو اختصاراً في البحث بخط التطوير ،) لتسميم المنتج
ا يُخف ض م  بمراحل مبك رة مالنيائي بشكل متزايد مما يساعد الفريق عمى اكتشاف الأخطاء 

 وذلك بما لموصول إلى ىدف تحقيق مبادئ منيجية التطوير أجيل، ،والتكاليفالجيود 
  . المستمر والتسميم التكاملالعمميات في خط  بوضوحيمي نستعرض  فيماو 

ممارسة من  وى: (Continues Integration- CI) التكامل المستمر -1
يقوم فييا المطورون بدمج الكود الرئيسي  ممارسات تطوير البرمجيات

لسياسة  وفقاً مشترك في مستودع  عدة مرات في اليوم باستمرارالخاص 
التكامل المستمر لممطورين أن يقوموا بتطوير أفرع مختمفة من  يتيحمعينة. 

التأكيد عمى عند الكود البرمجي والتي يمكن دمجيا لاحقاً بشكل أتوماتيكي 
حكم استخدام نظام ت يعتبرالتغييرات البرمجية بعين الاعتبار. ىذه أخذ 

ىو أحد مكونات  (Version Control System - VCS) بالإصدار
دون نشاء إصدارات التطبيق لأىميتو في إلتكامل المستمر تحقيق إجرائية ا

 يتم  استخدام بنية تمقائية الحاجة لوجود مكتبات أو اعتمادات خارجية.
مما يتيح لممطورين  المستودع،كل تحديث يتم دفعو إلى  جودة لمتحقق من

 تحديد المشكلات وحل الأخطاء بسرعة.
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ىي العممية التي يتم : (Continues Delivery- CD) التسميم المستمر -2
التأكد من أن الكود البرمجي )بما فيو من مي زات جديدة، إصلاح  فييا

بون وبشكل روتيني  أخطاء( قابل لمنشر والتسميم في أي وقت تحت طمب الز 
بسيط. يتم  ذلك عن طريق تغميف ونشر ما تقوم بو مرحمة التكامل المستمر 

لتقديم استخدام أدوات معينة لبناء واختبار ونشر التطبيقات بمرحمة واحدة ب
 شارويمكن أن يُ  وسريع.متطمبات الزبائن كتطبيقات بجودة عالية بشكل آمن 

حيث ( Continues Deployment) المستمرالنشر سم باىذه المرحمة  إلى
بدءاً من المرحمة التي يقوم فييا تم فييا إدارة الكود العممية التي تأنيا 

ومن ثم إجراء  الإصدار تحكمالمطور بإرسال تغييرات الكود إلى نظام 
بدون  التطبيق عمى بيئة عمل المستخدمينبناء صولًا لعمميات التكامل، و 

الحاجة إلى وجود جيد يدوي حيث أن كامل العمميات تكون مؤتمتة بدءا من 
إن عممية التسميم النيائي في مرحمة التسميم التطوير حتى الإصدار. 
ر فييا الزبو المستمر ىي عممية يدوي ة  عمى ن ما الذي سيتم نشره ومتى، يقر 

وبالتالي فيي مرحمة مكم مة  عكس النشر المستمر التي تكون عممية مؤتمتة
 لمتسميم المستمر.

العلاقة بين عمميات التطوير المستمر المذكورة سابقاً، حيث  (2)يوضح الشكل 
ممية أنو وبعد الحصول عمى الكود البرمجي المطموب من مختمف المطورين يتم إجراء ع

تكامل مستمرة عمى سيرفر محدد تتضمن بناء واختبار الإصدار وبعد نجاح ىذه الخطوة 
 التسميم المستمر لإيصال التطبيق إلى المستخدمين. التكامل و  فإنو يتم عمى التوازي تحقيق
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 العلاقة بين طرق التطوير المستمر - 2 الشكل

عممية النشر المستمر تتضمن عممية التسميم المستمر ولكن العكس غير 
ويجب عمى النشر المستمر أن يكون مؤتمت بشكل كامل عمى خلاف التسميم صحيح، 

المستمر الذي من الممكن أن يكون يدوي ويكون العمل اليدوي ىو في مرحمة اتخاذ قرار 
 النشر من قبل محممي النظام.

 المستمر التسميمالتكامل/ أدوات 6-2
 التطويرىناك عدد من الأدوات التي يمكن استخداميا لتطبيق التكامل المستمر/

 نذكر منيا CI/CDالمستمر 
1- CircleCI 

2- TeamCity 

3- Bamboo 

4- GitLab 

5- Buddy 

6- Travis CI 

7- Bitbucket pipelines 

8- Jenkins 
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 البحث.سنأتي عمى شرح آخر أداتين بالتفصيل لأنيما الأداتان المستخدمتان في ىذا 
إعداد كل أداة من الأداتين للاستفادة من خدماتيا وتطبيقيا  ىو ما ييمناحيث أن  

 . ةالمؤتمت اتالاختبار عمى 

1- Bitbucket pipelines التطويركود تتضمن خط لممنصة إدارة : وهي 
(Pipeline )خدمة  بالإضافة لأنياCI/CD  متكاممة مدمجة تسمح بعممية بناء

داخل مستودع  YAMLواختبار ونشر الكود البرمجي بالاعتماد عمى ممف إعداد 
 بكل  مما يمي: الكود. حيث يتضمن ىذا الممف التعميمات التي تقوم

 فيما إذا كانت تحوي عمى تغييرات فحص أكواد الاختبار. 
 ترجمة الكود إلى المغة المصدرية. 
 ت الوحدةتنفيذ اختبارا. 
 إنشاء مكتبات خاصة بالنشر.  

2- Jenkins مفتوحة أىم الأدوات الموجودة في السوق  واحدة من: وهي
مناسبة لممبتدئين وسيمة الإعداد استخدام المصدر، ما يميزىا أنيا تتمتع بواجية 

مختمفة عند ( Plugins) لتناسب أي بيئة عمل. تدعم ىذه الأداة استخدام إضافات
بالإضافة إلى الإمكانية ، (Pipelineالتطوير)الحاجة، كما تؤمن سرية عالية لخط 

تتمحور آلية  التي تعطييا ىذه الأداة لإدارة وعرض التقارير وجدولة أوامر التنفيذ.
 من مستودع الكود webhookبشكل عام بأنو يتم استدعاء رابط  Jenkinsعمل ال 

(git Repository ) حصول أي تغيير في ىذا المستودع، وبالتالي تقوم الأداة عند
بالحصول عمى ىذه التغييرات وتنفيذ مجموعة من الإعدادات التي تم إدخاليا عند 

 .تجييز إعدادات البيئة. وىنا تختمف النتائج حسب الإعدادات
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 الاختتبار -7
 لمتنفيذ مختمفةوأدوات ىناك العديد من مراحل الاختبار وكل مرحمة تتطمب طرائق 

 إلى (3)الموضح في الشكل  ىرم الاختبار ينقسماعتماداً عمى المجال الذي يتم اختباره، 
  [7] .طبقات وىي اختبار الوحدة، اختبار الخدمة واختبار الواجيات 3

ر اختبار الوحدة عن تطبيق الاختبار عمى وحدات أو أجزاء صغيرة من النظام بحيث عب  يُ 
عمل بالشكل الصحيح ويتم تحقيق ىذا الاختبار من قبل يتم ضمان أن ىذا الجزء ي

 يتم التحقق في اختبار الخدمة .المبرمجين وعمى مستوى الكود )ليس ضمن مجال البحث(
بأنيا تؤدي الغرض المطموب من حيث الوظيفة، الموثوقية، والأداء،  التطبيقمن خدمات 

 الزبون متطمباتفي حين يقوم اختبار واجيات المستخدم بالتحقق من أن التطبيق يطابق 
 .الوظيفي ة

 
 هرم الاختتبار - 3 الشكل
بأن يتم إنشاء عدد كبير ىذه اليرمية تقترح  فإن   (3)كما ىو واضح من الشكل 

ع بو من سرعة في التنفيذ الاختبار في قاعدة اليرم )اختبارات الوحدة( لما تتمت  من حالات 
باعتبار بأنو يتم تنفيذه عمى مستوى الكود وتقميل عدد حالات الاختبار كمما تم الانتقال 

 إلى مستوى أعمى في اليرمية.
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 الاختتبار المستمر  7-1

فيذ نيعبر فقط عن ت نما كانلم يكن ىناك تعريف واضح للاختبار المستمر وا  
عمى بيئة عمل المطورين، لكن مع ازدياد أداوت (   Unit Test ) اختبار الوحدة

الاختبار المؤتمت فقد توسع تعريف أنواع الاختبار وتوسع تعريف الاختبار المستمر بناء 
لتزويد الميتمين  عالية بسرعة المؤتمت بأنو عممية تنفيذ حالات الاختبار وأصبحعمييا 

الراجعة عن المخاطر المحتممة في التطبيق في زبائن بالتغذية مبرمجين أو  سواء كانوا
يتم تحقيق الاختبار  [7].وقبل نشر التطبيق لممستخدمينمراحل مبكرة قدر الإمكان 

 المستمر من خلال جعل الاختبار المؤتمت كمرحمة ضمنية في خط التطوير.

القيام بتنفيذ الاختبارات في بيئة التطوير أجيل تتضمن عممية الاختبار المستمر 
 يمكن أن في أوقات مختمفة.و عمى كل أو بعض أجزاء التطبيق بشكل مبكر ومتكرر 

كما يمكن  ،[8]المذكورة في ىرم الاختبار يشمل الاختبار المستمر كافة مراحل الاختبار 
لمتأكد من أن التغييرات المستمرة التي تحصل في بيئة التطوير  الانحدارتطبيق اختبارات 

أجيل لا تؤثر عمى التطبيق بشكل كبير. يمكن لكافة أنواع الاختبارات ىذه أن يتم تنفيذىا 
 بالاختباربشكل مؤتمت من خلال كتابة أكواد الاختبار التي توفر الوقت اللازم لمقيام 

 ائج الاختبار المتكرر في بيئة تطوير الأجيل.  وتؤمن كفاءة ودقة عالية لنت يدوي اً 

  الدّراسة التجريبية -8
راسات الموجودة في مجال تطوير الأبحاث والد  قم ة تكمن المشكمة الأساسية في 

بيئة متكاممة تراعي الزيادة الكبيرة في  تطبيق ، حيث لا تذكر الأبحاثالاختبار المستمر
لتطوير المستمر، بالإضافة ضمن خط االأخطاء الناتجة عن تطبيق منيجية الأجيل 

لعمل عن لوجود كم كبير من بيانات الاختبار التي لا تعطي صورة مجردة لأصحاب ا
الذي تمر القيام بتطبيق الاختبار المسإلى البحث لذلك توجو  نتائج الاختبار النيائية.

البرمجي ة مستويين أساسيين من مستويات الاختبار وىما اختبار واجيات التطبيق  يشمل
(API ) واختبار واجيات المستخدم(UI)  المراحل التاليةوفق: 
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  التطوير.ضمن خط  التطبيق وتضمينياة واجيبإنشاء اختبارات القيام  .1
 .مستمر القيام بتضمين اختبار واجيات المستخدم في بيئة تطوير .2
 .في كلا المستويين إصدار تقرير بالنتائج .3

 (Case Study) عمى الحالة الدراسية البيئة المدروسة 8-1
عمى تطبيق برمجي يمث ل نظام إدارة علاقات العملاء سنقوم بإجراء الاختبارات  

 يُمث ل ،أساسيينمستويين الاختبار  يشمل .[20] [19]والمذكور في كل من البحثين 
 والذي تم  تطبيقو في البحثواجيات المستخدم المؤتمت ل الوظيفي ختبارلاالأول ا المستوى

 المذكورة في التطبيق البرمجي ة ةواجيالمؤتمت ل ختبارالاالمستوى الثاني يُمث ل و  [19]
 .[20] البحث

التكامل ضمن ختط  ةالبرمجيّ  واجهات التطبيقلالمؤتمت ختتبار إعداد الا 8-2
  المستمر /التسميم

اليدف الأساسي من ىذه الخطوة ىو تحقيق مستوى من مستويات الاختبار وىو 
، لذلك قمنا بالاعتماد عمى ق البرمجي ةاختبار واجيات التطبيوتحديداً  اختبار الخدمات
الذي رك ز بشكل أساسي عمى إنشاء حالات الاختبار وتقميميا قدر  [20]نتائج البحث 
نشاء مجموعات ا باستخدامالإمكان. قمنا  سكريبتات لاختبار المذكورة في البحث وا 

 فييايتم  ةطع برمجيامق عن طريق كتابة واجية التطبيق البرمجي ةسيناريوىات اختبار و 
التأكد من أن ىناك استجابة من السيرفر وأنو لا توجد أخطاء وأن الاستجابة التي تم 

 الموضح في الشكلالمقطع البرمجي في وضح . وىذا مjsonإعادتيا ىي من نوع صيغة 
(4). 
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 البرمجيّة واجهة التطبيقجزء من لسكريبت اختتبار  مقطع برمجي - 4 الشكل

مطابقة والتي يجب أن تكون ( schema) كتابة الشكل العامب في المرحمة التاليةقمنا 
أنماط بتعريف عمى  (schema)ال  تحويحيث ، (Responses)الطمبات  لاستجابة
ميع كانت ىذه الحقول مطموبة في جوالأنماط الجزئية، والتحقق فيما إذا  الحقول

مع العائدة الطمب استجابة  حقولمطابقة  كما يتم التحقق من الاستجابات أم أنيا اختيارية
الخاصة بتسجيل دخول  schemaأحد ال  (5)الشكل يوضح  ،الشكل العام ليذا الطمب

 .المدير إلى التطبيق

 
 الختاصة بتسجيل دختول لممدير إلى التطبيق schemaيوضح ال  - 5 الشكل

المؤتمت ختبار لااختبار وتنفيذ اإنشاء سيناريوىات بفي الخطوة التالية قمنا 
التحقق من مطابقة الخرج الناتج لمخرج الفعمي وىذه  ويشمل البرمجي ةواجيات التطبيق ل
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وىكذا نكون  (6) وىذا موضح في الشكل الخطوة ىي التي تحدد نجاح الاختبار أو فشمو
  .البرمجي ة واجية التطبيقالاختبارات الخاصة بانتيينا من إعداد قد 

 
 يوضح سكريبت الاختتبار الذي يقارن الخترج الناتج مع الخترج الفعمي - 6 الشكل

قمنا بتصدير سكريبتات وشروط الاختبار كمجموعة في المرحمة التالية 
(Collection )رفاقيا في المشروع البرمجي بتوضيح العممية التي تم  . وفيما يمي سنقوموا 

اختبارات واجية التطبيق البرمجي ة  ليتم تنفيذ المستمر التكامل/التسميمبيئة فييا إعداد 
 .ضمنيا

 pipelines.ymlضمن ممف تييئة بيئة اختبار الخدمة إعدادات قمنا بتجييز 
نشاء خطوة  ، تتضمن CI/CD pipelineلتجييز  المستخدمداد ممف الإعفي  (step)وا 

بتحديد التعميمات الخاصة لتنفيذ القيام  التكامل/التسميم المستمرعممية تجييز خط 
 .والاختبار ضمن

أن يقوم  التطويرالاختبارات داخل خط تتضمن التعميمات الخاصة بإرفاق 
بالإضافة إلى تحديد  ،سابقاً تحديد مسار مجموعة الاختبار التي قمنا بتصديرىا المختبر ب

مجموعة  بنفس الآلية التي قمنا بيا عند تحديد مسبقاً الاختبار الذي تم تصديره مسار بيئة 
التي  الخدمة اختبارمجموعات أسماء بذكر صراحةً في المرحمة التالية نقوم  .الاختبار

ىناك إمكانية لتنفيذ كافة مجموعات  مع العمم أن التطوير،ضمن خط  نرغب في تنفيذىا
. بيذه الخطوات قمنا بتضمين الاختبارات رمز النجمة *من خلال استخدام الاختبار 
يوضح سكريبت تنفيذ اختبار واجيات  (7)والشكل التكامل/التسميم المستمر خط ضمن 

 .المستمرالتكامل/التسميم التطبيق ضمن خط 
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 التطويرضمن ختط  واجهة التطبيق البرمجيّة اختتبارتضمين ختطوات  - 7 الشكل

 المستمر
يتم تنفيذ الخطوات الموجودة في عندما يقوم المبرمجون بإضافة أي كود برمجي 

الوصول لمرحمة الاختبار لدينا حالتان  فعند ،ومن ضمنيا خطوة الاختبار التطويرخط 
 /اتطوةختنفيذ الل التطويروبناء عمى ىذه النتيجة ينتقل خط الاختبار  الأولى تتمثل بنجاح

تتمثل الحالة  بينما ،التطبيق ضمن بيئة عمل المستخدمنشر وصولًا إلى مرحمة التالية 
 .عند ىذه المرحمةتنفيذ التتوقف خطوات سيظير الخطأ و وىنا فشل الاختبار الثانية ب

لتوفر توليد التقارير لإضافة خطوة في المرحمة اللاحقة استكممنا العمل وذلك ب
الاطلاع عمى الأخطاء الظاىرة، قمنا بتحقيق ىذه الخطوة السيولة في  سؤولي التطبيقمل

ويوجد خيارات  HTMLمن نوع التي تتضمن توليد تقرير ويب من خلال التعميمة التالية 
 .junitأو  xmlلتوليد تقارير من أنواع مختمفة تتضمن إنشاء تقارير من نوع 

-r cli,htmlextra  --reporter-cli-no-console  --reporter-htmlextra 
مستمر قابل  تطويروىكذا نكون قد حققنا أول خطوة من خطوات إنشاء خط 

 يجب أن نذكر أن ىذه الإعدادات قابمة لمتطبيق عمى أي مجموعة اختباركما  لمتطبيق.
حيث أنيا لا تتعم ق بنوع الت طبيق ويكفي استبدال  ويمكن تعميميا،برمجي ة تطبيق  واجية

ح الشكل أسماء مجموعات الاختبار.  عممي ة تضمين خطوات اختبار  (8)حيث يوض 
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واجية التطبيق البرمجي ة ضمن خط التطوير المستمر لأحد تطبيقات إدارة علاقة العملاء 
ي بيئة العمل أو إعادة حيث تم  الاكتفاء بذكر أسماء مجموعات الاختبار دون أي تغيير ف

 العمل. 

 
التطوير المستمر ضمن ختط  واجهة التطبيق البرمجيّة ختطوات تضمين اختتبار - 8الشكل 

 لتطبيق برمجي مختتمف

ضمن ختط التكامل /التسميم واجهات المستختدم المؤتمت ل ختتبارلاعداد اإ 8-3
 المستمر

مستمر تستيدف اختبار  مؤتمت ئة اختبارفي ىذه الخطوة سنقوم بإعداد بي
 ستفيد فينوس، 2-8عمى نفس التطبيق البرمجي المستخدم في الفقرة  المستخدم واجيات

خط تنفيذىا ضمن ل [19]الاختبارات المؤتمتة المذكورة في البحث  منىذه المرحمة 
 .التكامل/التسميم المستمر

نقوم بربط  ثم، لاختبار موجود في مستودع الأكوادبداية يتم التأكد من أن كود ا
خيار من الميم التأكد من تفعيل  .التكامل/التسميم المستمرخط بيئة مع مستودع ىذا ال

اليدف من . دعالمستو  البرمجي فيعممية تغيير في الكود  تنفيذ الاختبار عند أي
تحديد  لمستخدمي بيئة الاختبار منبإضافة إعدادات تسمح  الخطوات القادمة ىو القيام

بإضافة خيار بأن  لتحقيق ذلك قمنا أولاً . و من واجية الأداة المُراد تنفيذىاحالات الاختبار 
يكون المشروع قابل لقراءة أي مدخلات مع إضافة خيار لممستخدم بأن يقوم بكتابة اسم 

 (. 9)لشكل االاختبار، كما يوضح 
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 إعدادات إضافة اسم ووصف اختتياري لمرحمة تنفيذ الاختتبار – 9الشكل 

لو عرض قائمة منسدلة ليتم عدادات اللازمة لممستخدم بتجييز الإ بعدىا قمنا
ربط الاسم البرمجي  من خلال حالات الاختبار التي يرغب بتنفيذىا تمك نو من اختيار

الاختبار مع الاسم الذي  ( لسيناريواتSource Of Value)الذي يظير في القسم الأول 
في  ةموضح ه الإعداداتوىذ(، Source Of Value Descriptionيظير لممستخدم )

 (.10) الشكل

 
 إعدادات إنشاء قائمة بحالات الاختتبار المتوفرة – 10 الشكل

 تعتمد عمى مفيوم المؤتمتة حالات الاختبار فإن   [19]بناء عمى ما ذُكر في 
 نتيح الإمكانية لممستخدمين أن لا بد أن ، لذلك كان(Data Drivenالقيادة بالبيانات )

 ,jsonممكن أن تكون بصيغ مختمفة والتي البيانات المرغوب بيا  ممفات يقوموا بإرفاق
xsls.  الممفات من نوع استيراد اعتمد البحث عمىjson  ،كمصادر لبيانات الاختبار
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يبي ن الشكل . اللازمة لذلكعدادات الإإضافة ودعمنا ذلك في بيئة الاختبار من خلال 
 الإعدادات الخاصة بإعداد الواجية الخاصة بإرفاق ممفات بيانات الاختبار. (11)

 
 إعدادات إرفاق ممفات البيانات للاختتبار ختارجيا   - 11الشكل 

عدادات السابقة لعممية الاختبار، في الخطوات قد انتيينا من تييئة الإ نكونىكذا 
التي تتمثل استخداميا كمرحمة لاحقة للاختبار، سنقوم بعرض الإعدادات التي قمنا بالتالية 
رسال إيميل لممعنيين بالتقرير المطموب. الاختبار رير اتصدير تقفي   وا 

لما تعطيو من تفاصيل دقيقة عن نتائج تأتي أىمية التقارير من أىمية الاختبار 
البرمجي والعمميات البرمجية وخاصة لغير الاختبار دون الخوض في تفاصيل الكود 

الممف المصدر لنتائج الاختبار بالإضافة مسار عدادات حيث نضيف إلى الإ الميتمين،
وضح ي المسار الذي سيتم تصدير ممف تقرير الاختبار إليو. ، وأيضاً إلى اسم التقرير

 .الاختبارقارير كخرج لعممية الإعدادات التي قمنا بيا لإضافة الت (12)الشكل 

 
 الاختتبار المؤتمت تقاريرإعدادات عممية توليد   -12 الشكل

بريد الالكتروني إلى إرسال  إعدادات (13الموضحة في الشكل )الخطوة  تُظير
يتم إضافة قائمة الأشخاص التي يحث ، بنتائج الاختبار المؤتمت الأشخاص الميتمين
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ستستقبل البريد الالكتروني الذي يحوي معمومات الاختبار، كما يتم إضافة عنوان ونوع 
 محتوى ىذا البريد. 

 
 إعدادات إرسال بريد الكتروني كمرحمة لاحقة للاختتبار – 13الشكل 

بالنتيجة وبعد تييئة الإعدادات فإن نتيجة عممنا ىو إبعاد المسؤولين عن التطبيق 
البرمجي عن تفاصيل الكود البرمجي وتأمين واجية سيل أن يتعامل المستخدمون معيا، 

  (14)كما ىو موضح في الشكل 

 
 واجهة المستختدم الأساسية بعد الانتهاء من تهيئة الإعدادات  - 14 الشكل

فإن ىذه الواجية سيمة الاستخدام لأي مستخدم  (14كل )الشكما نلاحظ في 
بكتابة اسم الاختبار مع وجود قيم  من سيولةلممستخدم  هتوفر  لمامختص أو غير مختص 
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اختيار حالة الاختبار بالإضافة إلى وجود قائمة منسدلة تمك ن المستخدم من  ،افتراضية
التي يريد أن يقوم بتنفيذىا بالإضافة إلى وجود الإمكانية لممستخدم أن يقوم بإضافة ممف 

 الاختبار الخاص فيو. 
ومناسبة  كما نلاحظ فإننا بإعدادنا لبيئة الاختبار ىذه فإن ىذه الإعدادات عام ة

أسماء  يكون فيقط الاختلاف ف لأي اختبار واجية خاص بأي تطبيق برمجي، حيث أن
حيث أن  ىذه البيئة في اختبار واجية التطبيق البرمجي ة. ذكرنا مجموعات الاختبار كما 

 مستقمة عن التطبيق.

 النتائج والمناقشة -9
 التسميمالتكامل /في خط المؤتمتة  ختباراتالاضمين قمنا في ىذا البحث بعممية ت

اجيات لو أو  واجية التطبيق البرمجي ةالمؤتمتة ل ختباراتلاسواء كانت ا (CI/CD) المستمر
 عن الدراسات السابقة:في البيئة المحددة  عممناتمي ز  .المستخدم

رك زت عمى تطبيق  [14] [13] [12] [11] [10] [7]الأبحاث إن   -1
اختبار واجية المستخدم واختبار الحمل والتطبيق المُقاد بالاختبار كل  منيا 

بينما قمنا في البحث بإضافة اختبار واجية التطبيق  بشكل منفصل.
البرمجي ة كمرحمة أساسية من مراحل التطوير المستمر والتي تشمل أيضاً 
اختبار واجية المستخدم، وىذا ما أضاف عمى الأبحاث السابقة مستوى آخر 

 من مستويات الاختبار.
ال وجود خطأ في ح المستمر التطويرخط تنفيذ يقاف لإإعدادات إضافة  تم   -2

 يتم متابعة المرحمة اللاحقة، في حين أي مستوى من المستويات فياختبار 
 في حال نجاح تنفيذ المرحمة الحالي ة.

في عرض نتائج الاختبار، فقد  [9] [8] الأبحاثتطوير لما قد متو لقد قمنا ب -3
لكافة المستخدمين  إضافة عممية إرسال التقارير عبر البريد الالكترونيقمنا ب

في  التقرير يتم  إرسال ،التطوير المستمر كالمطو رينالمسجمين عبر خط 
 .حال نجاح/فشل الاختبار ويحوي معمومات تفصيمي ة كما ىو موضح سابقاً 
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[ بتقميل زمن تنفيذ الاختبار من خلال إعطاء أولوي ة 7قام البحث ] -4
تنفيذ الاختبار من خلال منع للاختبارات، بينما قمنا في بحثنا بتقميل زمن 

تفيد السياسة المتبعة والموثقة في حيث  تنفيذه في حال وجود فشل مرحمي.
وفي الأنظمة الكبيرة  اللازم لعممية التطوير بشكل عام بتسريع الزمنالبحث 

التأكد  إلا بعد، حيث أنو لا يتم إصدار نسخة لفريق الاختبار وبشكل خاص
أن الجزء الأساسي من الاختبارات خالية من الأخطاء، وىذا يوفر وقت فريق 

 تنصيب التطبيق عمى أجيزتيم والبدء بعممية الاختباراللازم لالاختبار 
 .واكتشاف ىذه الأخطاء اليدوي

تطبيق الاختبار أن ب [13]في البحث  اتم ذكرىالنتائج التي أك د البحث عمى  -5
 عممية في مراحل مبكرة منلتعرف عمى الأخطاء بايساعد المستمر 
البرمجي وبعدد  وشامل لمتطبيق كمي   اختبار تنفيذ كما يمك ن من ،التطوير

عمى عكس الاختبار  الطمبحيث يمكن تنفيذه عند ، غير محدد من المرات
حيث أن معظم الشركات لا تقوم اليدوي الذي يتطمب موارد بشرية، 

)أشخاص، موارد مادية، زمن( وىو من الصعب بتخصيص الموارد اللازمة 
جداً تطبيقو في بيئة الاختبار اليدوي أو حتى في بيئة الاختبار المؤتمت 

 .يالمحم  
توفر آلية الاختبار المستمرة بيئة معزولة لتطبيق الاختبارات اللازمة، حيث  -6

أن المستخدمين ليسوا بحاجة لإعداد بيئات الاختبار عمى أجيزتيم وىذا ميم 
جداً خاصة لممستخدمين غير المسؤولين بشكل أساسي عن عممية الاختبار 
نما ىدفيم الأساسي ىو استعراض نتائج التطبيق النيائي لعممية الاختبار.   وا 

 اتإعدادبأننا قمنا بإضافة  [13] [11] [10]تمي ز البحث عن الأبحاث  -7
حالات اختيار تمكنيم من واجية مناسبة لممستخدمين  لتأمين خاصة

الاختبار اللازمة مع إعداد بيانات الاختبار التي يمكن أن تختمف من 
منا عمل عم   نكون قدوىكذا ، أو من تطبيق إلى آخر مستخدم إلى آخر
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ممستخدم وابتعدنا عن الخيارات الثابتة والتي أوسع ل خياراتالأداة لتشمل أي 
 ولا توافق الحاجة دائماً. تستيمك وقت الاختبار

 جات والتوصياتالاستنتا -10
قمنا في البحث بعرض لمحة سريعة عن منيجية تطوير البرمجيات أجيل والتي 

، في الخطوة التالية انتقمنا إلى في الوقت الراىنتعد الأساس لعمل المؤسسات الكبرى 
. في المرحمة التالية CI/CD المستمر والتسميمكامل وعن الت DevOpsعن  لمحةعرض 

زيادة في احتمال ظيور الأخطاء نتيجة المتمث مة في  العمميةمشكمة الطرح  تم   من البحث
وىذا يتطمب جيود وأوقات إضافية الأجيل  منيجي ة تم  ات باعالإصدارات الكثيرة في حال 

في الكم الكبير من البيانات الناتجة عن المشكمة الأخرى تتمثل كما  لاختبار.من فريق ا
 ضحة تماماً لأصحاب العمل.الاختبارات والتي لا تعطي صورة وا

ضمن خط  مستمرمؤتمت اختبار عداد بيئة عممي لإتطبيق  بعرض لذلك قمنا
الاختبار وىما اختبار واجية  مستوياتمن  مستويينعمى المستمر  والتسميمالتكامل 
استخدام الاختبارات ن حت النتائج أواختبار واجية المستخدم. وض   البرمجي ة التطبيق
 ساىم في كل مما يمي: وتنفيذىا ضمن بيئة التطوير المستمرالمؤتمتة 
وىذا ما حقق التوازن بين الكمفة تقميل الوقت اللازم لتنفيذ الاختبارات المؤتمتة  .1

 وبالتالي تسريع عممية إيصال إصدار لمتطبيق البرمجي بجودة عالية. والجودة.
من خلال إيجاد تقميل الاعتمادية عمى تنفيذ الاختبار عمى جياز شخص محدد  .2

بيئة مشتركة لتنفيذ نوعي الاختبار المؤتمت عمى مستوى طبقة واجية التطبيق 
 البرمجية ومستوى واجية المستخدم.

فريق ، ليقوم من منيجية التطوير أجيلاكتشاف الأخطاء في مراحل مبكرة  .3
 .عمل عمى إصلاحيا قبل عمم فريق الاختبار بيابال التطوير

في التي تساىم توليد التقارير  من خلالالتغذية الراجعة  لمحصول عمىآلية سيمة  .4
بنتائج الاختبار في مراحل مبكرة وبالتالي اتخاذ القرار  المصمحةإعلام أصحاب 

 .في إصدار نسخة من التطبيق أم لا
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 Unit) يجب أن ننوه أن البحث لم يأتي عمى ذكر عممية تضمين اختبار الوحدة
Test ) ضمن خط تضمين الاختبار لأن ىذه الاختبارات يتم كتابتيا بشكل أساسي من

ة تضمين مشابية تماماً لعممي التطويرقبل فريق التطوير ولكن عممية تضمينيا ضمن خط 
كما يجب أن نذكر  نظراً لعمومية الخطوات التي قمنا بتنفيذىا. اختبارات واجية التطبيق

م بيئة اختبار تتيح لممستخدمين تحديد أكثر من يمكن عمى المدى البعيد تصميأنو 
 . عمى التوازيمجموعة اختبار لتنفيذىا 
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