
المقاييس البرمجية
بتحديد حالات الاختباروعلاقته ،  Cyclomatic complexityمقياس



؟Cyclomatic Complexity (CC)ما هو 

فا  ( Logical Paths)عاد  احستاارات احسقيقيا  مقيااس يستاتمدل حتحدياد•
.احداح 

.يزيد احتعقيد...( شرط، تكرار، حاح )كل قرار مقيق  •

هقاك عدة طرق ححتابه، تعي  نفس احقتيج •

Homs University - Faculty of IT Engineering - 4th year - Software Engineering (2) - 2024-2025 - Practical Session by Eng. Nawzat Sibai 2



؟ Cyclomatic Complexity (CC)ما هو 

:1طريق  •

CC = D + 1

if, else if for, while, foreachswitch / case II , &&(ternary) :?
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Number of decision points
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؟ Cyclomatic Complexity (CC)ما هو 

من مميط احتدفق: 2طريق  •

CC = E – N + 2P
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•:حيث• E: (Number of Edges)

• N: (Number of Nodes)

• P: (Number of connected Graphs) (usually = 1 in a function)
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CCجدول تقريبي لفهم درجات 

CCماذا يعني؟مستوى التعقيد

 اح  خيي  بلا فروعبتيط جدًا1

سهل الاختبار واحفهممقبول5–2

قابل حلإ ارة حكقه بحاج  مراقب متوسط10–6

يحتاج إعا ة تقظيممعقد20–11

خير على احسشروع ويصعب اختبارهعاح  جدًا+20
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CCجدول تقريبي لفهم درجات 
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ة كلما ازدادت صعوبة الاختبار والفهم، وتناقصت قابلي CCكلما ارتفعت قيمة 

.إعادة الاستخدام، والصيانة

1 205 10 15



CCأمثلة لحساب 

(1)مثال •

public int Abs(int x)
{

if (x < 0)
return -x;

return x;
}
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X< 0

Return -x Return x

Abs(x)

yes no

End
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CCأمثلة لحساب 

(1)مثال •

public int Abs(int x)
{

if (x < 0)
return -x;

return x;
}
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CC = E – N + 2P

X< 0

Return -x Return x

Abs(x)

yes no

End
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CCأمثلة لحساب 

(1)مثال •

public int Abs(int x)
{

if (x < 0)
return -x;

return x;
}
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CC = E – N + 2P

E = 5

X< 0

Return -x Return x

Abs(x)

yes no

End
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CCأمثلة لحساب 

(1)مثال •

public int Abs(int x)
{

if (x < 0)
return -x;

return x;
}
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CC = E – N + 2P

E = 5

N = 5
X< 0

Return -x Return x

Abs(x)

yes no

End
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CCأمثلة لحساب 

(1)مثال •

public int Abs(int x)
{

if (x < 0)
return -x;

return x;
}
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CC = E – N + 2P

P = 1

E = 5

N = 5
X< 0

Return -x Return x

Abs(x)

yes no

End

11



CCأمثلة لحساب 

(1)مثال •

public int Abs(int x)
{

if (x < 0)
return -x;

return x;
}
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CC = E – N + 2P

E = 5

N = 5

P = 1

CC = 5 – 5 + 2 = 2

X< 0

Return -x Return x

Abs(x)

yes no

End
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CCأمثلة لحساب 

(1)مثال •

public int Abs(int x)
{

if (x < 0)
return -x;

return x;
}
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CC = E – N + 2P

CC = 5-5+2 = 2

X< 0

Return -x Return x

Abs(x)

yes no

End

CC = D + 1
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CCأمثلة لحساب 

(1)مثال •

public int Abs(int x)
{

if (x < 0)
return -x;

return x;
}
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CC = E – N + 2P

CC = 5-5+2 = 2

X< 0

Return -x Return x

Abs(x)

yes no

End

CC = D + 1

CC = 1 + 1 = 2

(1)
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CCأمثلة لحساب 

public string GetAgeCategory(int age)(2)مثال •
{

if (age < 13)
return "Child";

else if (age < 20)
return "Teen";

else if (age < 60)
return "Adult";

else
return "Senior";

}
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CCأمثلة لحساب 

public string GetAgeCategory(int age)(2)مثال •
{

if (age < 13)
return "Child";

else if (age < 20)
return "Teen";

else if (age < 60)
return "Adult";

else
return "Senior";

}
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CC = D + 1
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(1)

(2)

(3)



CCأمثلة لحساب 

public string GetAgeCategory(int age)(2)مثال •
{

if (age < 13)
return "Child";

else if (age < 20)
return "Teen";

else if (age < 60)
return "Adult";

else
return "Senior";

}
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CC = D + 1

CC = 3 + 1 = 4
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(1)

(2)

(3)



CCأمثلة لحساب 

(2)مثال •
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CC = E – N + 2P

age
< 13

Return “Child”

GetAgeCategory(age)

yes

End

age
< 20

Return “Teen”
age
< 60

Return “Adult”

Return “Senior”

no

no

no

yes

yes
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CCأمثلة لحساب 

(2)مثال •

Homs University - Faculty of IT Engineering - 4th year - Software Engineering (2) - 2024-2025 - Practical Session by Eng. Nawzat Sibai

CC = E – N + 2P

age
< 13

Return “Child”

GetAgeCategory(age)

yes

End

age
< 20

Return “Teen”
age
< 60

Return “Adult”

Return “Senior”

no

no

no

yes

yes E = 11
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CCأمثلة لحساب 

(2)مثال •
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CC = E – N + 2P

age
< 13

Return “Child”

GetAgeCategory(age)

yes

End

age
< 20

Return “Teen”
age
< 60

Return “Adult”

Return “Senior”

no

no

no

yes

yes E = 11 N = 9
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CCأمثلة لحساب 

(2)مثال •
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CC = E – N + 2P

age
< 13

Return “Child”

GetAgeCategory(age)

yes

End

age
< 20

Return “Teen”
age
< 60

Return “Adult”

Return “Senior”

no

no

no

yes

yes E = 11 N = 9 P = 1

CC = 11 – 9 + 2 = 4
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CCأمثلة لحساب 

(3)مثال •
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public bool IsValidPassword(string 
password)
{

if (password.Length < 8)
return false;

bool hasDigit = false;
bool hasUpper = false;

foreach (char c in password)
{

if (char.IsDigit(c))
hasDigit = true;

else if (char.IsUpper(c))
hasUpper = true;

}
if (hasDigit && hasUpper)

return true;

return false;
}

22

password
.Length
< 8

Return false

IsValidPassword(password)

yes

End

Any
char
left?

char.Is
Digit(c

))

Return “true”

no

Char.IsU
pper©

hasDigit = true;hasUpper = true;

hasUp
per

yes

no

yes

yes

nono

no

yes

hasDi
git

yes

no



CCأمثلة لحساب 

(3)مثال •
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password
.Length
< 8

Return false

IsValidPassword(password)

yes

End

Any
char
left?

char.Is
Digit(c

))

Return “true”

no

Char.IsU
pper©

hasDigit = true;hasUpper = true;

hasUp
per

yes

no

yes

yes

nono

no

yes

hasDi
git

yes

no

E = 17

CC = E – N + 2P



CCأمثلة لحساب 

(3)مثال •
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password
.Length
< 8

Return false

IsValidPassword(password)

yes

End

Any
char
left?

char.Is
Digit(c

))

Return “true”

no

Char.IsU
pper©

hasDigit = true;hasUpper = true;

hasUp
per

yes

no

yes

yes

nono

no

yes

hasDi
git

yes

no

E = 17 N = 12

CC = E – N + 2P



CCأمثلة لحساب 

(3)مثال •
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password
.Length
< 8

Return false

IsValidPassword(password)

yes

End

Any
char
left?

char.Is
Digit(c

))

Return “true”

no

Char.IsU
pper©

hasDigit = true;hasUpper = true;

hasUp
per

yes

no

yes

yes

nono

no

yes

hasDi
git

yes

no

CC = E – N + 2P

E = 17 N = 12 P = 1

CC = 17 – 12 + 2 = 7



CCأمثلة لحساب 

(3)مثال •
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public bool IsValidPassword(string password)
{

if (password.Length < 8)
return false;

bool hasDigit = false;
bool hasUpper = false;

foreach (char c in password)
{

if (char.IsDigit(c))
hasDigit = true;

else if (char.IsUpper(c))
hasUpper = true;

}
if (hasDigit && hasUpper)

return true;

return false;
}
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CCأمثلة لحساب 

(3)مثال •
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public bool IsValidPassword(string password)
{

if (password.Length < 8)
return false;

bool hasDigit = false;
bool hasUpper = false;

foreach (char c in password)
{

if (char.IsDigit(c))
hasDigit = true;

else if (char.IsUpper(c))
hasUpper = true;

}
if (hasDigit && hasUpper)

return true;

return false;
}

CC = D + 1

CC = 6 + 1 = 7
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(2)

(3)

(4)
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CCأمثلة لحساب 

(4)مثال •
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public string GetRiskLevel(int age, bool smoker, bool hasCondition)
{

if (age < 18)
return "Low";

if (age >= 18 && age < 40)
{

if (smoker)
{

if (hasCondition)
return "Medium";

else
return "Low";

}
else
{

if (hasCondition)
return "Medium";

else
return "Low";

}
}
if (age >= 40)
{

if (smoker && hasCondition)
return "High";

else if (smoker || hasCondition)
return "Medium";

else
return "Low";

}
return "Unknown";

} 28



CCأمثلة لحساب 

(4)مثال •
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CC = D + 1

CC = 11 + 1 = 12

public string GetRiskLevel(int age, bool smoker, bool hasCondition)
{

if (age < 18)
return "Low";

if (age >= 18 && age < 40)
{

if (smoker)
{

if (hasCondition)
return "Medium";

else
return "Low";

}
else
{

if (hasCondition)
return "Medium";

else
return "Low";

}
}
if (age >= 40)
{

if (smoker && hasCondition)
return "High";

else if (smoker || hasCondition)
return "Medium";

else
return "Low";

}
return "Unknown";

} 29
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CCأمثلة لحساب 

(4)مثال •
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CC = D + 1

CC = 11 + 1 = 12

!تعقيد عال

لنقم بإعادة تصميم 
التابع

(Refactoring)

public string GetRiskLevel(int age, bool smoker, bool hasCondition)
{

if (age < 18)
return "Low";

if (age >= 18 && age < 40)
{

if (smoker)
{

if (hasCondition)
return "Medium";

else
return "Low";

}
else
{

if (hasCondition)
return "Medium";

else
return "Low";

}
}
if (age >= 40)
{

if (smoker && hasCondition)
return "High";

else if (smoker || hasCondition)
return "Medium";

else
return "Low";

}
return "Unknown";

} 30
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(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(10)

(3)
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CCأمثلة لحساب 

(4)مثال •
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public string GetRiskLevel(int age, bool smoker, bool hasCondition)
{

if (IsChild(age))
return "Low";

if (IsYoungAdult(age))
return EvaluateYoungAdult(smoker, hasCondition);

if (IsOlder(age))
return EvaluateOlder(smoker, hasCondition);

return "Unknown";
}

private bool IsChild(int age) => age < 18;
private bool IsYoungAdult(int age) => age >= 18 && age < 40;
private bool IsOlder(int age) => age >= 40;

private string EvaluateYoungAdult(bool smoker, bool hasCondition)
{

return (hasCondition) ? "Medium" : "Low";
}

private string EvaluateOlder(bool smoker, bool hasCondition)
{

if (smoker && hasCondition)
return "High";

if (smoker || hasCondition)
return "Medium";

return "Low";
}

لنقم بإعادة تصميم 
التابع

(Refactoring)

CC = 3 + 1 = 4

31
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(2)
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CCأمثلة لحساب 

(4)مثال •
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public string GetRiskLevel(int age, bool smoker, bool hasCondition)
{

if (IsChild(age))
return "Low";

if (IsYoungAdult(age))
return EvaluateYoungAdult(smoker, hasCondition);

if (IsOlder(age))
return EvaluateOlder(smoker, hasCondition);

return "Unknown";
}

private bool IsChild(int age) => age < 18;
private bool IsYoungAdult(int age) => age >= 18 && age < 40;
private bool IsOlder(int age) => age >= 40;

private string EvaluateYoungAdult(bool smoker, bool hasCondition)
{

return (hasCondition) ? "Medium" : "Low";
}

private string EvaluateOlder(bool smoker, bool hasCondition)
{

if (smoker && hasCondition)
return "High";

if (smoker || hasCondition)
return "Medium";

return "Low";
}

لنقم بإعادة تصميم 
التابع

(Refactoring)

CC = 0 +  1 = 1

CC = 1 + 1 = 1

CC = 1 + 1 = 2

CC = 1 + 1 = 2

CC = 4 + 1 = 5
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CC = 3 + 1 = 4

(1)

(2)

(3)

(0)

(1)

(0)

(1)

(1)

(3)

(2)

(4)



CCأمثلة لحساب 

(4)مثال •
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التي قمنا بها Refactoringالفائدة من عملية 

(تفكيك)تصميم حديث (دالة وحدة)تصميم قديم المعيار

سهل حكل جزءصعبالاختبار

مرتفع مقمفض القابلية للفهم

مسكق  بتهوح متتحيل  تقريبًاإعادة الاستخدام

آمق  عبر إضاف  توابعخيرةالتوسعة لاحقًا

CC موزع مركزي عالية أين؟

4إلى  12للتابع الأساسي من  ccخفضنا قيمة 

33

Single Responsibilityحققنا مبدأ 



بالاختبار CCما علاقة مقياس 

  كاال متااار مقيقاا  يسثاال حاحاا  اختبااار يجااب تمييتهااا حضااسا  عساال احكااو•
.بشكل صحيح

CCقيمة ≤ عدد حالات الاختبار الدنيا المطلوبة •
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(على الأقل)حالات اختبار  8نحتاج إحى تميي  ،  CC = 8إذا كا  •
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: تطبيق عملي

الأساسا   solutionإنشاء احسشروع الأساس  ومشروع الاختبار ضاسن ال•
وإضاف  احسرجعيات
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dotnet new sln -n RiskLevelApp
dotnet new classlib -n RiskLevelApp.Core
dotnet new xunit -n RiskLevelApp.Tests

dotnet sln add RiskLevelApp.Core/RiskLevelApp.Core.csproj
dotnet sln add RiskLevelApp.Tests/RiskLevelApp.Tests.csproj

dotnet add RiskLevelApp.Tests/RiskLevelApp.Tests.csproj reference 
RiskLevelApp.Core/RiskLevelApp.Core.csproj



namespace RiskLevelApp.Core;

public static class RiskEvaluator
{

static string GetRiskLevel(int age, bool smoker, bool hasCondition)
{

if (age < 18 )
return "Low";

if (age >= 18 && age < 40)
{

if (smoker)
{

if (hasCondition)
return "Medium";

else
return "Low";

}
else
{

if (hasCondition)
return "Medium";

else
return "Low";

}
}
if (age >= 40)
{

if (smoker && hasCondition)
return "High";

else if (smoker || hasCondition)
return "Medium";

else
return "Low";

}
return "Unknown";

}
}

: تطبيق عملي

RiskLevelApp.Core/RiskEvaluator.cs
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:نضيف احسلف



: تطبيق عملي

باستمدال إحاد  د وات  CCحقحتب •
.تحليل احكو  احبرمج 

Codalyzeحقجرب د اة •

ضااااسن  extensionبعااااد تقصاااايب احااااا•
VS Code

CTRL + SHIFT + Pنضمط •

ونمتار الأمار الأول Codalyze: نكتب•
.احذي يظهر ضسن قائس  الأوامر
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namespace RiskLevelApp.Core;

public static class RiskEvaluator
{

static string GetRiskLevel(int age, bool smoker, bool hasCondition)
{

if (age < 18 && age > 0 )
return "Low";

if (age >= 18 && age < 40)
{

if (smoker)
{

if (hasCondition)
return "Medium";

else
return "Low";

}
else
{

if (hasCondition)
return "Medium";

else
return "Low";

}
}
if (age >= 40)
{

if (smoker && hasCondition)
return "High";

else if (smoker || hasCondition)
return "Medium";

else
return "Low";

}
return "Unknown";

}
}



: تطبيق عملي
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التقرير 

الناتج



: تطبيق عملي
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تعقيد 

!مرتفع 



: تطبيق عملي

نعسااال علاااى خفااا  احتعقياااد 
من خلال إعا ة تصسيم احكو  

(Refactoring)
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namespace RiskLevelApp.Core;

public static class RiskEvaluator
{

public static string GetRiskLevel(int age, bool smoker, bool hasCondition)
{

if (IsChild(age))
return "Low";

if (IsYoungAdult(age))
return EvaluateYoungAdult( hasCondition);

if (IsOlder(age))
return EvaluateOlder(smoker, hasCondition);

return "Unknown";
}

private static bool IsChild(int age) => age > 0 && age < 18;
private static bool IsYoungAdult(int age) => age >= 18 && age < 40;
private static bool IsOlder(int age) => age >= 40;

private static string EvaluateYoungAdult(bool hasCondition)
{

return (hasCondition) ? "Medium" : "Low";
}

private static string EvaluateOlder(bool smoker, bool hasCondition)
{

if (smoker && hasCondition)
return "High";

if (smoker || hasCondition)
return "Medium";

return "Low";
}

}



: تطبيق عملي
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: تطبيق عملي
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انخفضتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت 

 CCقيمتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة 

بشكل ملحوظ



: تطبيق عملي

•Visual studio
• Analyze ->  Calculate Code Metrics -> For Solution

• Analyze ->  Calculate Code Metrics -> For <ProjectName>
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دو



: تطبيق عملي
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Before Refactoring

After Refactoring

(CC)انخفض التعقيد 

وازدادت قابلية الصيانة 
(Maintainability Index)



: تطبيق عملي

ماان دجاال  unit testsبعااد د  قسقااا بةعااا ة تصااسيم احكااو ، سااققول بكتاباا  •
احتوابع احت  عرفقاها ضسقه

تا  يسكققا بتاهوح  معرفا  احعاد  الأ ناى ححاالات الاختباار اح CCبعد حتاب •
يجب تمييتها

•CC = 4   حالات اختبار على الأقل 4، دي د  عليقا كتاب.
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: تطبيق عملي
RiskLevelApp.Tests/RiskEvaluatorTests.cs
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using Xunit;
using RiskLevelApp.Core;

namespace RiskLevelApp.Tests;

public static class RiskEvaluatorTests
{

[Fact]
public static void GetRiskLevel_Should_ReturnLow_When_AgeUnder18()
{

var result = RiskEvaluator.GetRiskLevel(12, false, false);
Assert.Equal("Low", result);

}

[Fact]
public static void GetRiskLevel_Should_ReturnMedium_When_YoungAdultWithCondition()
{

var result = RiskEvaluator.GetRiskLevel(25, false, true);
Assert.Equal("Medium", result);

}

[Fact]
public static void GetRiskLevel_Should_ReturnHigh_When_OlderSmokerAndHasCondition()
{

var result = RiskEvaluator.GetRiskLevel(65, true, true);
Assert.Equal("High", result);

}

[Fact]
public static void GetRiskLevel_Should_ReturnUnknown_When_AgeIsNegative()
{

var result = RiskEvaluator.GetRiskLevel(-1, false, false);
Assert.Equal("Unknown", result);

}

}



: تطبيق عملي

حقمتبر احتوابع احفرعي  كل على حده•

privateحاحيا لا يسكققا اختبارها كونها معرف   •

RiskEvaluationHelpers.cs: حقققلها  إحى صف آخر ونتسيه•

RiskEvaluationHelpersTests.cs: ثم نقشئ صفا جديدا حلاختبار ديضاً باسم•
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namespace: تطبيق عملي RiskLevelApp.Core;

public static class RiskEvaluationHelpers

{

public static string EvaluateYoungAdult(bool hasCondition)

{

return (hasCondition) ? "Medium" : "Low";

}

public static string EvaluateOlder(bool smoker, bool hasCondition)

{

if (smoker && hasCondition)

return "High";

if (smoker || hasCondition)

return "Medium";

return "Low";

}

}
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: تطبيق عملي
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شاااكلاً مبتاااياً مااان ( GetRiskLevel)يسكققاااا اعتباااار اختياااار احتاااابع احرئيتااا  •
ن حيااث دشااكال اختبااار احتكاماال ، حيااث  نتنكااد د ت نتيجاا  احتكاماال مقيقياا  ماا

. توقع احقهاي ، بدو  اححاج  حسعرف  تفاصيل كل تابع  اخل 



وظيفة

. رضدعيى دحد احعسلاء احتابع احتاح  حتحديد  رج  الأهليا  حلحصاول علاى قا•
:طسلب مقك

.حلتابع Cyclomatic Complexityتحليل احتعقيد اححلق  •

.Refactoring حمف  احتعقيد تحتين احكو  عبر تفكيكه حتوابع فرعي •

.كتاب  اختبارات وحدة حلتوابع احسفكك •

.كتاب  اختبار تكامل حلتابع احرئيت  بعد إعا ة هيكلته•
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namespace LoanApp
{

public class LoanEvaluator
{

public string GetLoanEligibility(int income, bool hasJob, int creditScore, int dependents, bool ownsHouse)
{

if (income < 2000)
return "Not Eligible";

if (hasJob)
{

if (creditScore >= 700)
{

if (dependents == 0)
return "Eligible";

else if (dependents <= 2)
return "Review Manually";

else
return "Not Eligible";

}
else if (creditScore >= 600)
{

if (ownsHouse)
return "Review Manually";

else
return "Not Eligible";

}
else
{

return "Not Eligible";
}

}
else
{

if (creditScore >= 750 && income > 5000 && ownsHouse)
return "Eligible";

else if (creditScore >= 650 && dependents == 0)
return "Review Manually";

else
return "Not Eligible";

}
}

}
}

Homs University - Faculty of IT Engineering - 4th year - Software Engineering (2) - 2024-2025 - Practical Session by Eng. Nawzat Sibai 51

وظيفة

LoanEvaluator/LoanEvaluator.cs



using Xunit;
using LoanApp;

namespace LoanApp.Tests
{

public class LoanEvaluatorTests
{

[Fact]
public void GetLoanEligibility_Should_Return_NotEligible_When_Income_Low()
{

var evaluator = new LoanEvaluator();
var result = evaluator.GetLoanEligibility(1500, true, 800, 5, true);
Assert.Equal("Not Eligible", result);

}
}

}
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LoanEvaluator.Tests/LoanEvaluatorTests.cs



وظيفةملاحظات لل

.Visual Studioدو  VS Codeيسكن استمدال •

.ف  الاختبارxUnitيجب استمدال •

 د وات مثال يدويًا دوحًا، ثام اساتمدال Cyclomatic Complexityيجب حتاب •
Codelyzeحلتنكيد.

.ف  الاختبارات Branchesيجب تميي  جسيع حالات احتقفيذ•

.تم إجراؤهيجب شرح احتبب وراء دي تحتين •
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