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面向对象软件测试技术的研究与应用
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摘 要:面向对象软件测试是面向对象软件开发的重要一环，是保证软件质量提高软件可靠性的关键。结合传统软件测试

的方法和技术，并针对面向对象软件所具有的特征，将面向对象软件测试层次划分为3层:类测试、类簇测试和系统测试，

讨论了面向对象软件测试的测试方法和解决方案，并以销售系统为例，给出了相应层次的具体测试策略。
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Research and Application on Object一Oriented Software Testing

                  ZHAO Rong-1i, CUI Zhi-ming, CHEN Jian-ming

(Institute of Intelligent Information Processing and Application, Suzhou University, Suzhou 215006, China)

Abstract:Object一。riented software testing is indispensable to the development of object一。riented software, and is the key to software

quality and reliability. Combining with the method and technique of traditional testing, and according to the characteristics of object一ori-

ented software, divides hiberarchy of object一。riented software testing into three layers: class testing, class cluster testing, system test-

ing. Discuss testing method and resolving scheme of object一。riented software testing, and give out the concretely testing scheme on sale

system.
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0 引 言

    如何提高软件质量是软件工程致力解决的关键问题

之一。软件测试和验证是保证软件正确性和提高软件可

靠性的最基本和最重要的手段。自20世纪80年代以来，

面向对象方法和技术的研究已遍及计算机软件、硬件和应

用各领域，在软件工程领域更是得到了广泛的重视，但研

究的重点和成果主要集中于面向对象分析与技术方法学

领域(即软件开发的前期)，而面向对象软件测试技术的研

究还比较薄弱。近年来，国内外对面向对象软件测试进行

了大量的研究，但目前该领域还处于百家争鸣的阶段，还

未形成一套较为成熟与完善的软件测试理论与方法。文

中从软件测试的层次划分出发，对面向对象的测试方法和

解决方案做一探讨，并结合具体项目给出了实例设计。

1 测试方法与解决方案

    面向对象测试的整体目标是以最小的工作量发现最

多的错误。动态的测试过程:制定测试计划、产生测试用
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例、执行测试和评价，这都与传统的软件测试一致。但由

于面向对象测试本身所具有的封装性、继承性、多态性和

动态绑定等特性，使得面向对象软件测试的策略和技术与

传统的软件测试方法有很大不同川。
    在面向对象系统中，系统的基本构造模块已不再是能

完成一个个特定功能的功能模块，而是封装了数据和方法

的类和对象，测试焦点已从模块转向了类。类是抽象的描

述，在语法上它是属性和服务的结合体，是构成面向对象

程序的基本成分。笔者认为面向对象软件从宏观_1=来看

是各个类之间的相互作用，提出的测试策略将类层的测试

作为单元测试，将面向对象测试划分为3个层次:类测试、

类簇测试和系统测试。

1.1 类测试

    面向对象软件的类测试与传统软件的单元测试相对

应，但和传统的单元测试不一样[21。类包含一组不同的操
作，并且某特殊操作可能作为一组不同类的一部分存在。

同时，一个对象有它自己的状态和依赖于状态的行为，对

象操作既与对象的状态有关，但也可能改变对象的状态。

所以，类操作时不仅要将操作作为类的一部分，同时要把

对象与其状态结合起来，进行对象状态行为的测试。类测

试可以分为以下三个部分:

    a.基于服务的测试:测试类中的每一个服务(即方

法);

    b.基于状态的测试:考察类的实例在其生命期各个状
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态下的情况;

    c.基于响应状态的测试:从类和对象的责任出发，以

外界向对象发送特定的消息序列来测试对象。

    基于服务的类测试主要考察封装在类中的一个方法

对数据进行的操作。Kung等人提出的块分支图(Block

Branch Diagram，简称BBD)是一种比较好的服务测试模型

(如图1所示)。

量的每一种可能取值应至少在测试用例中出现一次。

1.3 系统测试

    系统测试是对所有类和主程序构成的整个系统进行

整体测试，以验证软件系统的正确性和性能指标等满足规

格说明书和任务书所指定的要求。它与传统的系统测试

一样，可套用传统的系统测试方法，区别仅在于测试用例

的形式有所不同，测试用例可以从对象一行为模型和作为

面向对象分析的一部分的事件流图中导出。

                    图1 块分支图

    服务.f的BBD是一个五元组，BBD=}D�，Dd,P，Fe,

GI ;D.=I di}di E f引用的全局数据或类数据};Dd=
Idi I di E f修改的全局数据或类数据};P=IX,01,

XZBZ,"',XnBn,X.十10.十1任f的参数表和函数返回值，氏
为今(输人)、个(输出)，或十(输入/输出);若Xrt十;缺省，

则无返回值};Fe =  1 fi I fi〔被J调用的其他服务};G是
一个有向图，叫做块体。它是按照控制流图的思想修改.f

的程序流程图而来的，表示.f的控制结构中的符合条件判

断被分解，每个判断框只有单个条件。

1.2 类簇测试

    类簇是一组相互合作的类。类簇测试主要考察一组

协同操作的类之间的相互作用。测试重点在类之间的逻

辑关系— 关联、继承、聚合、多态，检验类之间的相互配

合。其测试用例可由多种方案结合生成。如根据类的继

承关系图来纵向检查类，同时又根据对象之间方法的相互

作用来横行检查类的关系。

    (1)关联和聚合关系的测试:将具有关联和聚

合关系的类组装在一起，选择其中主动发送消息的

类的测试用例为此测试的用例，加载驱动程序运行

测试用例，检验类间的传递与响应。

    (2)继承关系的测试:D. E. Perry和G. E.   I-

2 测试实例的设计

2.1 系统测试实例

    对系统层的测试主要是通过用例视图来测试系统所

实现功能是否满足规格说明书和任务书所指定的要求。

在商品销售系统中，其系统用例图[a〕如图2所示。

戈万--一一之 一 足
    购买者

(from Use Cas.

、、、、 查询商品

、、、fn- u.. c a. v...,"--   T     , /一/
  一奋一卜、广

一 销售员
  (from, Use Case Vie司

                图2 李肖售系统的用例视图

2.2 类簇测试实例

    类簇测试主要考察一组协同操作的类之间的相互作

用。测试重点在类之间的逻辑关系— 关联、继承、聚合、

多态，检验类之间的相互配合，用系统静态视图来测试。

在商品销售系统中，其销售的系统静态视图如图3所示。

Kaiser i3〕根据Weyuker的测试充分性公理对该问
题进行了讨论，认为子类中继承的方法和重定义的

方法都必须在子类的环境中重新测试，对被继承的

方法是充分的测试数据集，对重定义的方法未必是

充分的。对继承关系的测试主要是对派生类继承

部分的测试，它可重用父类的测试用例，利用回归

测试进行，对派生类的非继承部分需重新设计测试

用例进行类测试。

    (3)多态/动态绑定的测试:多态/动态绑定显

著增加了系统运行中可能的执行路径。由于多态/

动态绑定所带来的不确定性，使得涉及多态实例变

量的测试用例大幅度增长。多态/动态绑定实例变
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图3  }肖售系统的类关系连接图
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    Saler(售货员类)通过雇员类继承administrator(管理

员类)。商品类建立一个工厂的实现方法[[s)，使不同的商
品分别实现，以方便扩充。为便于查询和统计，建立相应

的SaleStore和ItemStore来进行相应的逻辑操作。Sale-

Store:交易逻辑接口，完成查询、更改操作，以及相应的数

据库操作;hernStore:商品逻辑接口，完成查询、更改、添

加、删除以及相应的数据库操作。

2.3 类测试实例

    在进人界面选择以administrator(管理员)身份Aentry

(登陆)系统为例，即administrator类的Aentry服务，其对

应的BBD如图4所示。

表中验证输人的用户名和密码是否正确是此例的判断条

件。

Ismange,uid,psw uid,psw

二
物入用户名密码

retum o

retum 1

                图5  Aentry控制流图

    只要设计出的测试用例能够保证控制流程图中的所

有路径都能被执行到，就可以使得程序中的每一个可执行

语句至少执行一次，则服务中每个条件的真假两种取值都

可以得到测试，从而实现可以检查程序的主要的执行路

径，又可以覆盖程序的所有分支，而且可以满足语句覆盖

的要求。

3 结束语

    由于面向对象本身所具有封装、继承、多态和动态绑

定等特性，使得面向对象测试在测试层次及测试方案的选

择上有别于传统的测试思想。到目前为止，现有的面向对

象软件测试方法还存在许多问题。如:类不能直接测试而

只能通过类的实例一对象进行，对于无法实例化的抽象类

如何测试将是一个问题?测试的充分性问题，如何有效地

生成测试用例?如何规划和开发自动化测试?等等。对

这一领域还有待进一步的深人研究，以便做出对软件测试

的理论和实践有指导意义、有影响的成果。

                图4  Aentry的BBI〕图

    借助BBD可以对服务进行结构测试和功能测试。前

者主要进行基本路径测试，此项测试包含了语句覆盖测试

和分支覆盖测试。基本路径测试的基本思想是:根据软件

详细设计和代码中的控制流程确定复杂性度量，然后用此

度量定义基本路径集合，导出测试用例，它们能保证在测

试中程序的每一个可执行语句至少执行一次。具体步骤

如下:

    (1)绘制服务的控制流图，如图5所示。

    (2)确定基本路径集:在图5所示的控制流图中，一组

独立的路径是:pathl : l一2一3一5一7 path2:1一2一3一4

一5一7 path3:1一2一3一4一6一70

    (3)生成测试用例:根据判断节点给出的条件，选择适

当的数据以保证每一条路径可以被测试到。administrator
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