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软件测试中的 F(&W辅助生成技术研究
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摘!要!)K<>技术对提高软件单元测试的独立性和全面性起到了重要作用’现有的 )K<>生成框架需要人为编写

)K<>方法的逻辑%工作量较大且易引入人为错误’针对测试中 )K<>方法构建效率较低的问题%提出了一种基于数
据驱动思想的 )K<>辅助生成方法%定义 )K<>模型描述要实现的内部逻辑%从而将输入输出数据独立于测试脚本’

首先%通过对程序的分析%辅助确定待模拟方法及其输入输出参数(其次%针对输入输出关系进行建模(然后%根据输入
输出关系为待模拟方法生成 )K<>方法(最后%将被测对象中的待模拟方法替换为 )K<>方法’通过实验%证明了所提
出方法的有效性’
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<!引!!言

在软件开发项目中%往往存在各种应用内外部的调用
关系%以及与第三方系统的依赖%为测试带来了实施难度和
进度上的不确定性’基于 )K<>的测试通过构造一系列符
合预定义规则的模拟对象来与被测对象进行交互%从而判
断被测对象在正常逻辑或异常逻辑下能否正常工作)4*%在
一定程度上避免了所依赖的真实对象未开发完成&不可确
定&不可预测等情况导致的问题’这个模拟对象就是)K<>
对象%模拟的方法为 )K<>方法%用来代替真实对象和方法
以便测试’

随着自动化测试)1X0*的发展%出现了一些 )K<>辅助生

成工具%包括_)K<>&!FPS)K<>&_)K<>?B等)9XD*’这些工具
能够针对被模拟方法搭建测试框架)CX5*%但仍需要人工确定
被模拟的方法并编写逻辑代码’数据驱动)43X44*是将测试数
据独立于测试脚本的一种测试思想%从数据文件等其他资
源中读取数据%通过变量参数化将读取的数据传到测试脚
本中%减少了测试数据与测试代码的耦合度%提高了可维护
性和可复用性’

本文提出了一种针对_FVF应用的 )K<>生成方法%将
数据驱动思想应用于 )K<>方法生成过程中%使测试数据
与代码相分离%基于程序分析与人工选择发现需要模拟的
方法%通过描述输入输出关系生成 )K<>模型和构造 )K<>
代码%模拟构造各种场景%增加测试的真实性和全面性%提
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高测试的自动化程度’

=!方法提取分析

在基于 )K<>的测试过程中%确定需要被 )K<>方法
替代模拟的方法是第一步要做的工作%通过对程序的分
析)41*%可以提取其中的方法调用%结合自动和人工的方式
来选择待模拟方法并进行分析’

)K<>方法通过构造和原方法签名以及返回值相同的
方法%以替换原方法%读取输入数据%并返回指定的值’因
此在构造 )K<>方法之前%需要获取待模拟方法的签名%即
输入参数类型以及输出参数类型等必需信息’

提取分析待模拟方法的流程如图4所示’首先%对被
测程序代码进行分析%构造语法分析树(其次%对程序的语
法分析树进行遍历%找到方法调用(然后%针对找到的方法
调用%判断被调用对象是否在程序中%即是否已存在相关实
现代码%若不存在或其属于外部调用%则将其列入候选对
象%也可加入人工干预%对待模拟方法进行筛选(确定待模
拟方法后%提取相关必需信息并保存(最后%遍历完被测程
序%即得到待模拟方法集合’

图4!待模拟方法提取分析流程

以 #LFPP$@PB作为被模拟类%KG:@<B$@PB为其对象%

PBFB?<)@BJKO为静态方法%=K=+BFB?<)@BJKO为非静态方
法%方法调用类型形式如图1所示’

图1!方法调用类型

在对待模拟方法的分析中%需要提取被测方法的方法
名&所属类的类名&输入参数及参数类型&输出参数类型等
信息’但对于某些情况%不仅需要待模拟方法签名中的参

数%影响其运行状态的参数也要考虑’如对于图1中第0
种情况%当#LFPP$@PB创建对象实例时采用有参构造方法%
则其构造方法中的参数也会影响对象的行为%因此也需要
作为输入参数考虑’同理%第1和第6种情况中的对象创
建时所使用构造方法中的参数也是需要采集的信息’

?!F(&W方法模型

)K<>方法的核心在于如何对指定的输入返回指定的
输出%也就是输入数据与输出数据之间关系的确定’通过
建立 )K<>方法模型%定义形式化的输入输出关系%能够有
效实现 )K<>方法生成的自动化’

定义4!每个 )K<>方法定义为由类名&方法名和一组
输入输出关系组成的模型%其中类名<LFPP’FA@以1)K<>3
原类名2的形式定义%方法名 A@BJKO’FA@和原方法保持
一致’

)K<>)@BJKO!d#<LFPP’FA@%A@BJKO’FA@%R@LFB?K=+@B$

R@LFB?K=+@B!dR@LFB?K="
定义1!每条输入输出关系R@LFB?K=包含输入关系

?=TQB%QL@和输出关系KQBTQB%QL@%当方法的输入数据满足
输入关系时%则方法的输出数据满足对应的输出关系’

R@LFB?K=!d#?=TQB%QL@%KQBTQB%QL@$
定义6!输入关系由零至多条参数规则组成%参数规则

以参数三元组或谓词语句的形式表达’

?=TQB%QL@!d,TFRFA@B@R$R?TL@4TR@O?<FB@!bTR@PP?K=-"
TFRFA@B@R$R?TL@!d#=FA@%BST@%VFLQ@%QL@$

VFLQ@%QL@!dVFLQ@4R@HRb4OFBF+KQR<@
参数三元组包含参数名=FA@&参数类型BST@和取值

规则VFLQ@%QL@%其中取值规则可以采用参数值&正则表达
式或数据源的形式描述’

谓词语句以判断条件的形式描述输入数据之间所要满
足的约束关系%将其加入到 )K<>方法中%可以根据逻辑判
断条件来选择不同的输出’

当 )K<>方法获取输入数据时%根据指定的取值规则
或判断条件%判断输入数据是否满足输入关系%针对每一条
输入输出关系%当输入关系中的每一条规则均满足时%则

)K<>方法返回满足输出关系的值’
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定义0!输出关系由一条或多条参数规则组成’

KQBTQB%QL@!d#BST@%KQBaFLQ@%QL@$

KQBaFLQ@%QL@!dVFLQ@4?=B@RVFL4 OFBF+KQR<@4
KQBTQB%QL@"

)K<>方法的返回值为基本类型或对象%基本类型为
具体值%对象则需要满足某些属性约束’针对基本类型%数
据描述类型可以采用参数值&参数区间或数据源的形式’
当类型为参数区间时%从给定的区间内随机选取数据作为
返回值(当类型为数据源时%则从指定位置#文件或者数据
库$读取数据’

针对对象类型%BST@为对象所对应的类%在创建类及对
象时%需要指定其成员变量及取值%因此每个对象包含多条
参数规则KQBTQB%QL@’在返回的对象中%包含了所指定的
成员变量%每个成员变量的取值同样按参数规则生成’

B!基于 F(&W辅助生成的测试过程

基于 )K<>辅助生成的测试过程如图6所示%主要分
为9个阶段%分别是测试分析&)K<>建模&)K<>生成&

)K<>替换以及执行测试阶段’

图6!基于 )K<>辅助生成的测试过程

在测试分析阶段%主要针对被测方法进行结构分析%确
定待模拟方法并分析输入&输出参数等内容%获取 )K<>所
需的必要信息(在 )K<>建模阶段%主要是根据从待模拟方
法获得的信息建立 )K<>模型%确定输入输出关系%并准备
相关数据(在 )K<>生成阶段%构造 )K<>方法体%生成

)K<>方法所在的类并加入被测项目中(在 )K<>替换阶
段%采用 )K<>方法替换被测程序中的待模拟方法%并对被
测程序进行编译和集成构建)46*(在测试执行阶段%主要包
括准备测试数据)40*&执行被测程序以及分析测试结果等
内容’

C!实验与分析

以常用的三角形判别程序)49*为待模拟方法进行实验%
其方法调用形式为!

+BR?=HBR?$ST@d$R?;F=FLSP?P$R?$ST@#?=BF%?=BG%?=B
<$(

由以上调用语句可知F=FLSP?P$R?$ST@为类 $R?的静
态方法%参数属性如表4所示’

通过自动分析提取方法F=FLSP?P$R?$ST@的相关属性%

!! 表=!方法参数属性

参数 类型 说明

F ?=B 边长

G ?=B 边长

< ?=B 边长

BR?$ST@ +BR?=H 三角形类型

建立 )K<>模型如图0所示’模型中采用直接指定数值的
方式来约束输入参数%也可从数据库或者文件中进行读取’

图0!)K<>模型#值$

针对F=FLSP?P$R?$ST@方法%为输入参数指定数值的方
式很难列举出所有情况%因此可以采用谓词语句描述参数
的约束规则%如图9所示%分别针对0种不同的输出%给出
了输入参数应该满足的约束关系’

图9!)K<>模型#谓词语句$

以)K<>模型为输入生成的)K<>代码如图2所示%在

图2!)K<>代码
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!!模型中设定的输入输出关系在方法的内部逻辑中实现%从
而避免了手工编写方法逻辑的繁琐’通过将 )K<>方法替
换被测程序中的待模拟方法并进行编译%在执行时%)K<>
能够按照预设的逻辑运行%根据输入的三角形边长输出其
类型%从而达到了支持测试过程进行的目的’

H!结!!论

针对现有 )K<>测试工具无法生成内部逻辑代码的问
题%本文结合数据驱动测试思想%提出了一种 )K<>辅助生
成方法%通过定义 )K<>模型%指定输入输出之间的对应关
系%使 )K<>拥有与被模拟对象一致的接口%用来替代被测
代码中所需的对象’该方法实现了 )K<>内部逻辑代码的
自动生成%并将测试数据和代码分离%提高了测试的自动化
程度和效率’实验结果表明%生成的 )K<>方法能够按预
先设置的规则返回数据%检查被测程序是否按照所期望的
逻辑进行工作%从而达到测试目的’
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