
Testing -בד יקו ת 
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?איך יודעים שמודול א ו תוכנית נכונים

תהליך   שמיועד לוודא באו פן  פור מ א לי  או  ל א   פור מ אלי  נכונות ש ל   :  אימות
מודול  א ו תוכנית ביחס ל חוזה

ל מ רות  ) .  כריעל א  (  אינו  אפ ש רי במ קרה ה כללי אימות  פור מא לי אוטומאטי 
.  ש לעיתים  אינם  מ צליחיםפו רמ לייםזאת קיימים כלי ם  

 יקר  מדי ל רוב  המערכ ות פ רט   אולי  ל מע רכות  שחיי  אימות  פור מא לי ידני
א בל גם   שם  יש   פחות  ,  וכולי,  מ וטסות,  ר פואיות(אדם ת לויים בהן ישיר ות 
)אימות  ממה  ש היה ר א וי

ביצוע סדרת  ה ר צות של  התוכנה ש מיועדות למצוא  ): testing ( בדיקות
 בנכונותהבטחוננוולהגדיל  את   ,  אם  יש ,   פגמים

ומ ועיל מ אוד בא ופן מע שי  ,  אב ל יותר   טוב מכלום,  לא   מבטיח נכונות
להקטנת מספ ר  הפג מים  



3

א ל  תירה בשל י ח 

א בל זה  , זה כמובן מעצבן,  כאשר המכונית  ל א עוברת  ט סט
 ש ל מכון הרישוי שביצע א ת הטסטכיש לוןבדרך  כלל   ל א 

 של בדיקה הם  נפרדים ל חלוטין מאל ה של  הצלחה וכישלון
!   הקוד הנבדק

 א ם היא מגלה פגםמצליחהבדיקה 
 אם   היא ל א מג ל ה פגם או מדווחת על  פגם  ל א   נכשלתבדיקה 
קיים

אם בדיקה מדווחת ע ל   פגם נ אמר  שהקוד  לא   עבר את  
ולא   נאמר  שהבדיקה נכשל ה, הבדיקה

כי ) אבל ח יובי,  ל א משמח אולי(דווח על פגם  הוא אירוע חיובי 
הוא מספק  אפשרות ל ת יקון פגם  לפני שהוא  גורם עוד  נזק
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שלושה סוגי  בד יקו ת

בדר ך  כל ל  מ חלק ה א חת   (בודקות מודול בודד ) unit tests (בדיקות יחידה
)  או  מספר   מחל קות קשורות

או  קבוצה של   מודולים  ,    בודקות את  התוכנית כולהבדיקות אינט ג רציה
מתבצעת תמיד ל א ח ר   בדיקות היחידה ש ל  המודולים הבודדים  ; ביחד

)כלומר   על  מודולים  שע ברו  את  בדיקות היחידה של הם(
מתבצעות על  י די הלקוח  או  ע ל ידי )  acceptance tests (בדיקות ק בלה

ל א  ע ל  ידי צוות הפיתוח,  צוות שמתפקד בתור   לקוח
אב ל   אצל   ,  התוכנה מ משיכה למע שה  להיבדק,  גם ל א ח ר  כניסה ל שימוש

רצוי ש יהיה מנגנון דיווח  לתק לות ופג מים  ש מתגלים  ;  משת מ שים  א מיתיים
ו ר צוי לתקן את  ה פגמים  הללו, בשלב  הזה
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קופסאות שחורות וקופס אות פתוחו ת

על  כל   מודול  תוכנה צריך   ל בצע שנ י סוגים של  בדיקות יחידה
בודקים את  הקוד מול הח וזה ) black-box tests ( בדיקות קו פס ה שחורה

ו הן אינן תלויות במימוש , שהוא  מבטיח  לקיים
דואגות  ש בזמן ) glass-box tests  או  coverage tests (בדיקות כיסוי

תרו ץ  יותר  בכמה צור ות,  ובמקרים  מסוימים,  כל   פיסת קוד תרו ץ ,  הבדיקות
בדיקות קופסה  שחו ר ה ל א  ת לויות במימוש ו לכן אות ו סט בדיקות תקף ל כל  

ובפרט   ל שינויים ותיקונים ,  גם   העתידיים,  המימושים  ש ל  מנ ש ק מסוים
במימוש  הנוכחי

בדיקות כיסוי צרי ך  ל ע דכן כאש ר  מ ע דכנים את  הקוד
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?מה בוד קים בקופסה שחורה

את  החוזה 
מביאים  א ת   תוכנית  הב דיקה למ צב  שבו היא ,   עבור  כל שירות

ובודקים  שתנאי ,  קוראים ל שירות ,  מקיימת  א ת   תנאי הקדם 
האחר מ תקיים 

אז   צ ריך ;  לפעמ ים  יש יותר מדרך  א ח ת  לקיים  א ת   תנאי הקדם 
לבדוק  דרכים  שונות

ברור שלפעמים  יש מספר ע צ ום  של  דרכים  לקיים  את   תנאי 
צ ריך לבדוק  דרכי  קיום  ;  הקדם  ואי אפשר לבדוק א ת  כ ולן

וצ ריך לבדוק  מקרי קצה" או"שונות של פ סוקי 
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?מה בוד קים בקופסה שחורה

 צ ריך  לבדוק את  המ קרה  ()i<=length=>0עבור  ת נאי הקדם ,   למ של 
i=length()=0   ,i=0<length()   ,0<i=length()   ,0<i<length()  ,  וגם

i=2מקרה   אחד  ל פחות  שבו  
מסייעים  למצוא  מק רי ם  שבהם  )  ב דוגמה()i=length- וi=0(מקרי  הקצה 

למ של   שכחנו לט פל  ב אופן נ פ ר ד במקרה   (שכחנו  לממ ש   טיפול ב מקרי  קצה 
)'וכו  nullשבו ש דה מכיל  
ש ני א רגומנטים  או  ,  מע רכים  רי קים,  מ ח רוזות  ריקות וקצר ות:  מקרים   נוספים

יותר  ש מתייחסים ל או תו עצם   או  מע ר ך 
יוחזר   מספר   ",   למ של ( אם  הש ירות יכול  לקיים  אחד  מ תוך  כמה תנאי   אח ר  

אז  הבדיקה צריכה לג רום  לו  ")   פ ל ט/ הגרסאות  או  ש נודיע ע ל  ח ריג  קלט
לקיים כל  א חד  מהם
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?"נכון "א ב ל האם החוזה 

אמרנו ש הבדיקות בודקות את התנ ה גות הקוד מול החוזה 
אבל יתכן גם ש הדרישה בחוזה חזק ה מדי, יתכן שהקוד פגום, אם בדיק ה נכש לת

?איך יודעים האם לתקן את הקוד או את ה חוזה
ואולי גם ה שתמשנו בו (כמובן שאם עבדנו בצורה מסודרת וחשבנו על החוזה היטב 

רוב הסיכויים שהבעיה היא במימוש, )להוכחת נכונות של לקוחות
אבל ככל שמטפסים ממחלקות בודדות לתתי מערכות שלמות ובסוף לתוכנית 

מכיוון , הסיכוי ש החוזה פגום עולה, )מבדיקות יחידה לבדיקות אינטגרציה(ה שלמה 
נכון את שמחלקות ברמות נמוכות הן יותר סטנדרטיות ומכיוון שק ש ה יותר לאפיין 

הה תנ ה ג ות הנכונה של מערכות מורכבות
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?ל מ ה  ב דיקות קופס ה  ש חורה  ל א מספיקות

;   כי אי  א פש ר   ל בדוק באופן  מ מצה א ת כל  הדרכים לקיים את  תנ אי הקדם
מספר   הדרכים עצום   או  אינסופי ברו ב המקרים 

public void someMethod(int depth, …) {
if (depth == 23478)

System.out.println("xxx");
ברור   ש בדיקת קופסה שחו רה ל א  ת מ צא  את   ההתנהגות הזו

תו כניתן השתמ ש   בקטע  הקוד הזה כדי לקבוע  ;  נר אה דמיוני אבל זה  לא 
נקודת עצירה  של א   מופע לת   בכל הפ עלה  ש ל  ) debugger(במנפה  
השירות

מימוש  אח ר   ,   מימו ש  מסוים  ש ל  מ יון למ ע רכים ק טנים:  דוגמאות  אח רו ת
 בתו ך  השי רות בוח ר   את  המימושifפסוק ;   לגדולים



10

בד י קות כי סו י 

בדיקות  שמיועדות לגרום  לכ ל  פיסת קוד ל ר וץ 
)then/else(בכל פסוק תנאי צ ריך   ל קבל  א ת  שתי  התוצאות הא פ ש ריות  

אף   פע ם  ל מקרה   (וש תי פע מ ים ,    א חתפעם ,   לולאות   צריך   ל בצע  א ף  פעם 
שתי  פ עמים   ,   שהכנסנו לגוף  הלולא ה קוד שצ ריך   להתבצע בכל   מקרה 

)  פגוםאיט רציותלמק רה  שהמע בר  בין 
צ רי ך  לה שת מש  בכולן, אם  יש   מספר   דרכים לצאת   מלול א ה

)לב דוק את  כל  הא פש רויות"  (או" ל  ל תנאים   בוליאניים  עם   "כנ
ש תי פע מ ים,     א חתפע ם,   אף   פעם :   רקורסיה דינה כדין לול אה

יש כלים  אוטומטיים  שמודדים כיסוי ומצביעים  על  ק וד לא   מכוסה
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תוצאות לווא י  רצוי ות ול א  רצוי ות 

ת  בדיקות הקופסה השח ורה צ ריכות גם  לבדוק תוצאות לוואי   ר צויים המצוינו
בתנאי  האח ר 

ופ ר ט  :   "בדרך  כלל  בתנאי ה אח ר  יש  ג ם  פסוק סתום  ש איננו מופיע  מפו רשו ת
"לכך   אין ל שי רות תוצא ות לווא י

כי ככלל  אמ רנו   ,  זה לא   תמיד פ שוט  לת חם   את  תוצאות הלוואי המו תרות 
שמות ר  ל שי רות לקיים יותר   ממה  ש הוא מב טיח

  שמת א ר   איזה modifiesיש סגנון לכתיבת חוזים  שבו משת מ שים  בפ סוק (
זהו תיחום יותר   מדויק  ;   את  הש א ר   א סור  לו;   עצמים  מותר  ל שירות   לשנות 

) ויותר  מ פור ש   של  תוצאות הל וואי
ובכל  ? היכן לחפ ש; קשה ל בדוק שאין ל שירות  תוצאות לו ואי פ ר ט  למות רות 

ל פע מים  רצוי ל ח שוד ולבדוק,   זאת
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היכ ן ל ח פש ד ל י פה של תוצא י  ל ווא י 

עצמים ומ חלקות  שיש  נט ייה לשנ ות אות ם בהמון :   יש  חשו דים רגילים
קבצים  (ל מ של   מנגנונים  ש ל  הקצאת ז יכרון ומש אבים  אח רים  ,  מקרים 
;   )ח לונות ע ל  המסך,  פתוחים

סריקה של  הקוד תר א ה את   מי הוא  :   ויש ח ש ודים ש שמ ם  ע ולה בחקירה
עשוי ל שנות

צריך   ל בדוק שמצבם  לא   מ ש תנה בדרכים  ש אסור  לו  ,   לגבי החשודים הללו 
להשתנ ות

היא  חלק  מ בדיקות הקופסה ) הקצאת זיכרון(הבדיקה ש ל  ח שודים רגילים  
השחור ה

הבדיקה ש ל  ח שודים שנמצ א ו בחקירה  היא כמובן חלק  מ בדיקות הכיסוי
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בד י קות של היררכי י ת טיפוס ים

ב דיקת  קופסה שחורה מול  :  לגבי מ חלקות שמממ שות  מנשק
וכיסוי של המימוש) אם  לא  ח יזקנו אותו(החוז ה של המנשק 

ב דיקה מל אה :  לגבי מ חלקות שיורשות מ מ ח לקות  אפקט יביות
מ חוז קים  / ב ד יקה של השירות ים  הנוספים, של מחלק ת  הבסיס

ובדיקת  כיסוי של המרח יבה,  של המר חיבה
מ חלקה מופשטת   צריך  לבדוק בע זר ת  מ ח לקה מוחשית  

מר חיבה
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?א י ך  בודק י ם

מנועים ו רכיבים ח לופיים: בבדיקות מ עור בים שנ י סוגי קוד
הוא  קוד שמדמה לקוח  ש ל  המודול  הנבדק וקורא  ל ו) driver (מנוע 

מ חליף ספק  שמ ש רת   א ת המודול הנבדק) stub (רכיב חלופי
C-  ש משת מ שת  בB-  מש תמשת   בAלמ של   מחלקה  
ע ל  מנ ת  ,  C- ותספק מ חלק ה חלופ ית ל B תדמה לקוח  ש ל   B-בדיקת יחידה ל 

C- וA- בנפ רד  מ Bשניתן יהיה לבדוק את   
רכיב ח לופי צ ר יך  להיות  פשו ט ככל  האפ ש ר 

לפ עמים ה רכיב החלופי  לא  י כול להיות מ ש מעותית יותר   פ שוט  מ המודול  
וא ז כדאי להשת מש  במ ודול הא מיתי ל אח ר  ב דיקות ,  ש אותו הוא מ ח ליף

יסודיות  שלו 
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?מתי הרכיב האמיתי פשוט כמו רכיב חלופי

וקשה ל מצוא  ח לופה יותר   ,  כ א ש ר  הרכיב האמיתי  פשוט   מאוד:  מקרה   אחד
. פשוטה 

כא ש ר  הר כיב הא מיתי מ קיים חוזה מור כב או  חוזה שקשה  :  מקרה   שני
אבל  התנאי ה שני מת קיים לע יתים ר חוקות וכדאי .   לקיים בדרך   פ שוטה

. לח שוב  היטב האם   א פ ש ר  בכל ז את   לממ ש   רכיב ח לופי  פ שוט
,  לפ עמים ק שה ל ממ ש   רכיב ח לופי  שיכול להחליף  מ ודול א מ יתי בכל מצב 

אבל  ל א  קשה  ל ממ ש   ר כיב חלו פי מוגבל  מ אוד  שפוע ל  ל פי ה חוזה במקרים   
זה דורש   תיאום  בין המנוע ובין הרכיבים  . הפר טניים  שמ תעור רי ם בבדיקה
.החלופיים  של   תוכנית הבדיקה
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בד י קות י סוד יו ת

אם . כדי לדעת בקלות היכן לחפש את הפגם אם בדיקה מוצאת פגם
שאין לנו ביטחון בנכונות של אף אחד ', ב-ו' בודקים ביחד שני מודולים א

או ' קשה לדעת האם פגם שנחשף בבדיקה הוא פגם במודול א, מהם
וצריך לחפש בשניהם', במודול ב

? למה צ ריך לבדוק באופן יסודי מודול שמשמש בבדיק ה של מודול אחר 
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דמ י  ב י טחון 

חוזה מורכב דור ש  הר בה בדיקות קופסה ש חורה
אבל  במק רים  שונים  ,  אם  החו זה מבטיח  ש שירות  יפע ל  בכל  מק ר ה,   בפר ט 

למ של   את  תנ אי  האח ר   הרצוי ל לקוח ב מקרים   ( יקיים תנאי  א ח ר   שונים 
אז צ ר יך  לבדוק  את כ ל  ,   ) מסוימים והודעה ע ל   ח ריג במקרים   אח רים

האפ ש ר ויות הללו
יותר  בדיקות קופסה ש חורה:  לתכנות דפנסיבי יש מ חיר 

בין  אם  ה מורכבות היא   תוצאה של   , מימוש  מורכב  דורש ה רבה ב דיקות כיסוי
חוזה מורכב או   של   ש איפה  ל יעילות
כדאי לבדוק את  תנ אי  הקדם  ברכיבים  , אם  הקוד עצמו  לא  בודק  את ה חוזה

את   ;  זה  מגביר  את  הביטחון ש הלקוחות מקיימים  א ת תנ אי הקדם;  חלופיים
תנאי ה אח ר  בודק המנוע
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עיק רון הזריזות

רצוי ל מ צוא  פגם בתוכנה קרו ב ביותר   לנקודה שבה נוצר  הפגם 
כדא י שהתוכנה תגלה  את   הפגם ותדווח עליו  : זה נכון לגבי זמן הריצה

קרוב  ביותר   לנקודה  שבה  ) למש ל   על  ידי בדיקת החוזים והמש תמ רים(
זה יקל על   מציאת  הפגם  בחיפוש  אחו רה מנקודת הדיווח  ;  הקוד הפגום  פ על 

על  הפג ם
כדאי ש נגלה א ת הפג ם  מהר   ככל הא פש ר   ל אח ר   :   וזה נכון לזמן  הפיתוח

ל א  תכונה מובנית  ,   פ גמים הם תוצ ר י היצירתיות ש ל  מ פת חים(שיצרנו  אותו 
זה יקל ויוזיל א ת תיקונו;   )של  תוכנית או   תוכנה בכלל

ב דיקות קופסה שחו רה  ;  לכן רצוי ל ממ ש   בדיקות יחידה מוקדם ככל הא פש ר 
ובדיקות כיסוי  רצוי ל ממ ש   ,  א פש ר  ו רצוי ל מ מש   לפ ני המימוש  של   המודול

ל א  כדאי  להתעכב;  מייד ל א ח ר  המימוש 
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בד י קות רגרס י ה

גם  ל א ח ר   (בכל  ש לב  של   חיי התוכנה , בכל פ ע ם  ש מגלים  פג ם בתוכנה
כלומ ר   שנכשל ת  ,  יש   להוסיף בדיקה  שחוש פת   את  הפגם ) שנכנסה ל שימוש

בגרסה עם  הפ גם  אבל  עוב רת  בגרסה המתוקנת
לפ עמים הבדיקה תתווסף לבדיקות הקופסה השח ורה ול פ עמים  ל בדיקות  

)אם  הפגם  קשור  ב א ופן הדוק ל מימוש ול א   לחוזה(הכיסוי 
כולל כל  ה בדיקות הללו   שנוצרו  בעקבות גילוי ,  את  סט הבדיקות הש לם 

על  מנת  לוודא  שהשינוי ,  מ ריצים  ל אח ר  כל   ש ינוי במודול הר לוונטי,  פגמים
כלומ ר  להופעה  מ חודשת  של   פגמים יש נים, לא  ג ר ם  ל רג רסיה

ניסיון מצטבר  ויש  ל ו ע ר ך   טכני ,  כמו התוכנה המתוקנת, סט הבדיקות מייצג
וכלכלי מש מעותי
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מתי  לה פסי ק להשתמש בב ד יק ה

ככלל לעולם לא
להפסיק להש תמש , בדרך כלל, לסט הבדיקות יש ערך רב ואין טעם, כאמור

בבדיקה  שעשויה לגלות פגמים
יש להשתמש בהגיון בריא, עם זאת

וש אין טעם להשת מש בבדיקת רגרסיה שבדקה פ ג ם שהיה קשור באופן הדוק למימ
אם החלפנו לחלוטין את המימוש

אין טעם להמשיך להשתמש בסט עצום של בדיקות אם בשלב מסוים עוברים 
מחקרים מצאו מקרים שבהם סט עצום של בדיקות לא (לבדיקות כיסוי מקיפות 

שניתן היה להשתמש בחלקיק מתוכן בלי להוריד בהרבה את  , כיסה א ת כל הקוד
וזה ; ושניתן היה להש לים את הכיסוי במספר קטן של בדיקות נוספות, הכיסוי

!)לתוכנה עם סט בדיקות טוב
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דוגמה ל ב ד יק ה מוזרה אב ל מוצדקת

,  בצורה  נכונה לח לוטין, נניח ש מחלקה מסוימת מ שת משת  ב פונקצית ספ ריה
כלומר   תוך  שי מוש  נכון בחוזה  של   פונקצית הספרייה  

ואח רי  בירור   מסתבר  שהבעיה היא  שבגרסה ,  לקוח מ דווח על   פגם  בתוכנה
  הספ ריה ב פונציתשל  הספ רייה הסטנדרטית   שמותקנת  אצל  הלקוח יש   פגם 

  או  באגים ב ספריה  CThread במח לקה   4302884למש ל   באג מ ספר   (
)שמ ש פיעים  רק  ע ל  ג ר סאות מ סוימות של   מע רכת  ההפעלה

נוסיף בדיקה שמדמה את  הפ גם בספ ריה הסטנדרטית ונתקן את  המח ל קה 
ו הבדיקה , ל מי  של א  היה מודע ל פגם המדווח הקוד יר אה כעת  מ שונה;  שלנו 

אבל   שנ יהם מוצדקים והבדיקה הזו עשויה למנוע  ח זרת  ,   תיר אה  מוזרה
הפגם
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בד י קות צרי כות לה י ות אוטומטיות

,  בדיקה שדורשת  התער בות   של אד ם  היא ב דיקה לא  טוב ה
כי קשה ויקר ל ח ז ור עליה אח רי כל  שינוי ב תוכנה

כ ל ב דיקה בדידה  צריכה להיות  אוט ומטית , לכן
שמריץ את  כ ל הב דיקות ומדווח  על   כל  ) תוכנה( צריך  מנגנון 

הפגמים  שהתגלו
למשל א ם  ב יצענו שינוי ,   לפעמ ים   צריך להריץ אולי רק חלק 

אבל  א ם  הבדיקות  מה ירות  כדאי  להריץ א ת  כ ולן;  קטן ב תוכנה
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א י ך  נמ נע י ם מהתערבות אנושי ת

למש ל  מ נשק  מ שתמ ש   (מ כונה -אם  הת וכנה מופע לת   על  ידי מנשק   אדם
לצור ך   ,   כדאי לבנות  לה גם   מנשק   חלופי,  )וכדומה,  א ו על  ידי דיבור ,   גרפי 

שיפעיל  ויבדוק את  הח לק הפו נקציונאלי,   בדיקות בלבד
ובמקרים כ אל ה את   המנשק ל מ שת מש  נב דוק לחוד

כלים  ש א פש ר   ל תכנת בהם  :  גר פייםיש גם   כלים מי וחדים  לבדיקת מנ ש קים 
וכדומה,  הקשה  על   המקלדת,  תנועה של   עכבר 

לפ עמים בונים חומ רה  מיוחדת  שתפ קידה להפעיל  את  המ נשק  ל משת מ ש   
resetכמו זרוע  רובוטית ש ל וחצת ע ל  , בזמן בדיקות

במקרה ח רום   א פש ר   להסתמך   על  בודקים א נושיים שיפעיל ו את  ה מע רכת  
וזה מש עמ ם,  זה יקר ,  אבל  זה פ ח ות א מין,   על   פי  הנחיות כתובות
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פיתוח  מו נ ח ה  בדיקות

. מתודולוגיה ש שמה  דגש  על   הבדיקות כגור ם המני ע  את  ה תהליך
: חוזרים  שוב וש וב על   התהליך  הבא 

. הוסף במהירות בדיקה
. הר ץ   א ת כל  הבדיקות ו ראה   שהחדשה  ל א  עוברת 

.בצע שי נוי קטן בקוד
. הר ץ   א ת כל  הבדיקות ו ראה   שכולם  עוברות

. לביטול כפי לות בקודrefactoringבצע  
Kent Beck, Test-Driven Development By example, Addison-
Wesley



25

פיתוח מונ חה בד י קות

!הבדיקה מקדימה  את  הפונקציה
 מ ט רת ה לג רום  לבדיקה להצליח-    מינימליתהפונקציה הנכתבת היא  

היבט פ סיכולוגי
לדוגמא  . לכל  מח לקה ולכל מתו דה נכתוב מחל קת בדיקה ומתודת בדיקה

 נבדוק בעזרת  המתודה MyClass  ש ל המ ח לקה  Funcאת  המ תודה 
TestFunc ש ל   המחלקה TestMyClass

כלים נוחים  לבדיקות  יחידה קיימים  לכל  ש פ ות התכנות ולכל סביבות  
 Testהכלים מגדירים  את   המושג  ,  )JUnit, NUnit, CPPUnit( הפיתוח 

Suiteליצירת  סדרת  בדיקות  
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תמי כה בס ב י ב ת הפיתוח

הסביבה מ ספקת מיד ע  נוח  
לגבי אלו בדיקות בו צעו אילו 

עברו ואילו נכשלו
קל לראות האם  נז רקו 

חריגות  ואילו
קל לנווט  בקוד ישירות  

למקור הב עיה
בעיה= אדום   
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סיכום נו שא ה ב דיקות

וקבלת דיווחים מה שט ח,  קבלה,   אינטגרציה,  בדיקות יחידה
בדיקות קופסה  שחו ר ה לעומ ת בדיקות כיסוי

חיפוש   ממוקד של  תוצאי  לוואי  אסורים
א פש ר   ל ממ ש  א ת בדיקות (בדיקות יש   לבצע מוק דם ל א ח ר  המימוש  
תכופות  (ולעיתים  תכופות בהמש ך  ) הקופסה השח ורה ל פ ני מימוש  המודול

)לעומת   קצב השינויים  בקוד
מיכון הבדיקות מק ל  ע ל ביצוען התכוף

בדיקות מצטב רות  ושימוש  מ תמש ך   בהן מונע  רג רסיה של   קוד
חוזים סבוכים וקוד מורכב  מובילים ל עלות ב דיקה גדולה


