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CBS测试策略研究 ) 
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摘 要 基于构件的软件系统(CBS)被广泛应用并成为一种主流软件形态。然而，构件软件 系统的异质性扣实现 

透明性等特点给测试带来了极大的挑战。寻求高效的构件软件测试技术和开发实用的测试工具是 当今软件业界 

亟待解决的一个课题。本文分析构件软件测试存在的主要问．题，给出相应的测试策略，并提出改进的建议。 
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1 引言 

使用构件开发软件系统的方法相对于传统的开 

发方法体现出了许多新优势，由于对软件功能性、开 

发效率、质量、可靠性、可移植性等方面的良好支持 

而受到越来越多软件开发组织的重视。基于构件的 

软件(CBS)开发方法实现不同开发语言和平台的协 

作，使系统的开发周期更短、造价更低。同时，CBS 

也引人了新的问题，即测试构件的问题。构件的提 

供者需要使用相当充分的覆盖准则进行测试以提高 

构件的可复用性；对用户使用的构件的上下文环境 

并不十分了解；并且不能很好地获得构件的错误报 

告。对构件的使用者而言，源代码不可见性给测试 

设计和用例生成带来了极大的障碍；系统中构件的 

异质(混杂)性不利于测试标准的统一及自动化的实 

现；构件版本变更快及不确定性要求对构件系统进 

行频繁的回归测试等[1]。构件软件带来的主要测试 

问题在于构件提供者和使用者之间缺乏必要的信息 

交换。本文针对构件软件测试问题中的这个主要问 

题给出相应的解决方法和策略，并通过对比和评价， 

在最后给出一些改进的建议。 

2 构件软件存在的测试问题 

构件软件开发过程中构件提供者和使用者之间 

缺乏必要的信息交换是给测试带来一系列问题的主 

要原因。 

2．1 构件的上下文相关开发问题 

对于构件提供者，在开发构件时缺乏构件将来 

被使用的应用环境信息。构件开发者需要在开发时 

预先对构件设想一个在将来被使用的应用环境，然 

后根据这个需求进行设计和开发。这样的上下文相 

关开发存在的问题是，假想的构件应用环境不一定 

是构件将来真正被使用的环境，构件的上下文相关 

开发使得对构件的测试也依赖于假想的上下文环 

境，一旦实际的上下文环境发生变化，构件必须重新 

进行测试。 

*)西南大学青年基金项目(SWNUQ200501 1) 
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2．2 构件使用者对构件提供者的依赖 

构件使用者在测试过程中发现构件的缺陷引起 

的问题，然而对构件缺陷的隔离或移除需要依赖构 

件提供者，只有构件提供者才有构件的相关文档、测 

试计划和源代码，因此构件使用者通常要依赖构件 

提供者的维护和支持。建议在构件提供者和使用者 

之间建立转让契约和保护许可保证，防止提供者拒 

绝提供对构件的维护和支持。 

2．3 不充分的文档 

对于构件使用者，在开发基于构件的系统时，缺 

乏相应构件的详细文档。构件提供的文档中信息可 

能不符合期望的语法和语义，或者是不充分的。不 

充分的文档带来的问题是，构件使用者必须对构件 

进行单元级别上的重新测试。 

3 构件软件测试策略 

针对构件提供者和使用者之间缺乏必要的信息 

交换的问题，给出相应的测试策略和方法。这些方 

法可以被归为两类： 

第一类，关注引起交换信息缺乏的原因，主要目 

的是避免交换信息缺乏的发生。 

第二类，关注发生交换信息缺乏问题时的处理， 

主要 目的是处理导致的问题。 

3．1 构件的元数据(meta-Ilata)方法 

构件元数据方法[2]通过在构件中增加信息，使 

构件提供者和使用者之间有足够的信息交换，该方 

法旨在避免交换信息缺乏引起的测试问题。 

构件元数据方法对构件进行增强，把构件使用 

者需要的信息以元数据的形式加人到构件里，扩展 

了用于构件分析和测试的信息，使之包含语义信息。 

元数据的提供机制具有灵活性，采用开放形式提供， 

使得在必要的时候可以进行变更，元数据也可以不 

必被包装进构件并能实现按需(on-demand)生成和 

远程存储。构件提供者可以根据构件使用者现行的 

需求选择信息构造元数据。元数据具有以下三个特 

性：由构件提供者生成、按标准格式组织、可由工具 
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支持处理。 

使用元数据方法，构件提供者可以对构件使用 

者提供必要的测试活动的支持。例如提供者可以提 

供构件的抽象级别上的数据流图信息，构件使用者 

根据数据流图可以不用获得构件源代码，解决测试 

中依赖源代码的很多问题。 

元数据描述了构件的静态和动态两方面特性， 

可提高测试的精度；不仅提供语法信息而且包含了 

语义信息；灵活的机制使得可以根据构件使用者的 

需求进行变更；但所有构件提供者之间要达成元数 

据描述标准还有一定的难度；该方法目前只适用在 

小型软件测试中；而且仅支持从开发者向使用者的 

单向信息流表示。 

3．2 反射包装器(Reflective wrapper)方法 

反射包装器方法[4]使用包装器这种特殊的体系 

结构实现构件提供者到构件使用者的信息交换，是 
一 种避免交换信息缺乏引起测试问题的策略。 

信息流和元数据方法一样，仅支持从构件提供 

者向构件使用者的单向信息流。构件提供者包装信 

息到构件中，构件使用者可以通过人为方式或工具 

恢复出信息。包装器一般不会改变构件原有的接 

口，包装的主要是一些能够为测试提供信息的方法 

(如构件的规格说明、构件的行为描述以及质量保证 

等)或者是限制使用的某些功能，构件使用者可以根 

据恢复出的信息，便于测试的实施。图1是一个基 

于包装器构件测试框架。 

图1 基于包装器的构件测试框架 

与其他方法不同的是，包装器对用户是透明的， 

通过执行构件的相同的接口和构件的规格说明保持 
一 致。包装器还具有相当的灵活性，当测试完成后， 

可以卸去包装器从而减少构件运行时占用的资源。 

3．3 Retro构件(Retro-components)方法 

Retro构件方法[3]增强的构件信息包括两方面 

信息，除了提供给使用者已测试的历史记录和进一 

步测试的推荐信息外，使用者的测试和运行信息可 

以反馈给构件开发者以便质量的进一步改进。回顾 

方法也是避免交换信息缺乏的一种策略，相对元数 

据方法，它可实现构件提供者和使用者之间的双向 

信息交换。 

Retro构件方法中信息的交换有两种，一方面， 

信息的交换可以是静态的，Retro构件可以提供给 

构件使用者测试引导、充分性准则的使用和测试历 

史，此外静态信息还可以包含对进一步测试的推荐 

信息；另一方面，信息交换也可以是动态的，Retro 

构件具有计算测试用例集充分性和收集描述它的使 

用信息的能力。Retro构件能够自主地在测试和运 

行构件时收集信息，这些信息提供给构件生产者和 

使用者，使构件生产者对构件的使用情况更加了解， 

构件使用者在缺乏源代码情况下可使用源码覆盖分 

析方法。但 由于 Retro构件方法没有形成构件标 

准，构件提供者不一定提供该方面支持。 

3．4 CTB(Component test bench}方法 

CTB方法[5]和前面几种方法一样，也是对构件 

增加用于分析和测试的附加信息。该方法是一种避 

免交换信息缺乏引起测试问题的策略。 

与前面的方法不同的是，该方法提供的信息由 

某种规范来约束，称为测试规格。其中描述了构件 

的行为、每个行为提供的接口以及接口的适当的测 

试用例集。用户可以在实际系统中使用这个规范进 

行测试。测试规格以XML的形式提供，可以不受 

平台的限制。另外可以由第三方工具执行测试规 

格，对测试规格可以进行读取、解释和修改。 

该方法提供 了一系列构件测试工具，可以把 

XML形式的规范转化为 C或JAVA执行。可以以 

三种方式生成测试，手工的、计算机辅助的和自动化 

的，比较灵活；使用 XML语言描述测试规格，可移 

植性好；支持符号执行，可以通过符号执行得到测试 

输出而无需实际运行测试。但存在的不足是符号执 

行速度比较慢。 

3．5 BIT(Built-in test)方法 

BIT方法是一种新的构件规范，基本思想是构 

件提供者在构件中预置测试脚本并设置相应的测试 

接口，构件使用者可调用该接口实施构件的自行测 

试，脚本通常是测试用例或能够产生测试用例的语 

句。该方法是旨在处理交换信息缺乏引起的测试问 

题的一种策略。 

ClassBIT-INT-Stack， 

int stack，N1 
int stack-index 

BIT-INT-Stack r J lithe constructor 
— BIT-INT-Stack r J lithedestructor 

／／Normal memberfunctions 

intBITs·Stack-Empty r J 

intPop1)： 

int Push(int element) 
liBuilt-intestimplementation 

voidBIT-INT-Stack-Testl f⋯J 

l⋯ l； 

voidBIT-INT-Stac Test2 r⋯J 

l：lithe IN T-Stack componcnt 

图2 一个内建式测试构件的例子 

文[63中的 BIT方法，通过在构件中增加能包 

含或产生测试用例的附加成员方法来增强可测试 
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性，如图2的示例代码，构件可以运行在两种模式 

下，标准模式(normal mode)和维护模式(mainte— 

nance mode)，在标准模式下，构件内建测试信息对 

构件使用者是透明的，在维护模式下，构件使用者可 

以调用能驱动测试的代表性方法执行测试，前提是 

构件必须被假定为一个类，所内建的用于测试的方 

法可以被子类继承。 

文E73针对 EJB构件，内建能和外界工具交互 

的接口和用于追踪的函数来确保使用者在执行测试 

时能方便地观测构件行为，并实现了两个测试辅助 

工具：Test Agent和 Tracking Agent。其可观测性 

强，利于使用者检测出构件的异常行为，但只限定于 

特定的构件。 

为克服内建式测试用例存储开销过大的问题， 

文E83提出了“Component+”的测试方法，将要开发 

的构件分为：有内建测试能力的构件(BIT构件)；能 

访问BIT构件接口和包含测试用例的构件；用于运 

行时失效恢复等用途的构件。这种分类开发构件的 

方法一定程度上实现了开发和维护的分离，不会增 

加BIT构件在运行环境中的资源消耗，但会加大使 

用者部署测试的难度。 

内建式的思想可增强构件的可维护性，它的用 

处可以不局限于测试。但这种方法需要源代码的支 

持。 

3．6 Testable beans方法 

文E73中提出的方法，通过改进构件的可测试性 

来处理缺乏交换信息引起的测试问题，该方法提出 

的具有可测试性的构件应具有支持测试执行和测试 

观察的能力。 
一 个 testable bean应具有下列特性： 

(1)一个 testable bean是可配置和执行的。它 

可以像一个一般构件一样被使用，不需要特殊地提 

供操作。 

(2)一个testable bean是可跟踪的。构件使用 

者可以在测试时观察它的行为。 

(3)一个 testable bean执行测试接口。它执行 
一

个一致和良好定义的测试接口。 

(4)一个 testable bean必要时可和外部测试工 

具进行交互。 

testable bean的测试接口和一般构件的接口对 

构件使用者来说是有明显区别的。测试接口声明三 

个方法，一个方法初始化测试，被测试的方法以及测 

试用例；第二个方法执行初始化的测试，第三个方法 

对测试给出评价。这些方法被测试接口声明并可以 

被 testable bean自己执行，也可以被外部的工具执 

行。 

3．7 程序分片、控制依赖分析和数据流测试方法 

文[9]方法首先由构件提供者对构件进行充分 

测试，提供 summary information；构件使用者通过 

得到的summary information可以进行有效的系统 

测试，不需要得到构件的源代码。举出三个应用方 

向，程序分片(program slicing)、控制依赖性分析和 
· l 8() · 

数据流测试。根据构件提供者提供的不同附加信 

息，构件使用者可以进行不同领域的分析。 

该方法中 summary inform ation并不属于任何 

现有构件规范标准，因此要得到构件提供者的支持 

难度比较大。 

结论 目前 CBS测试重点在于构件源代码不 

可见性带来的测试问题，构件提供者和使用者之间 

缺乏必要的信息交换。主要的解决思路是由构件提 

供者提供更多的附加信息以便使用者进行测试。本 

文给出的几种测试策略针对构件软件测试的主要问 

题，提出增强信息交换的方法和机制。但都有各自 

的应用环境和针对性，也存在局限性。 

在未来的工作中，针对现有方法的局限，我们应 

从以下几个方面进行改进：(1)构件提供者和使用者 

之间交换的信息，研究统一的业内标准。以标准化 

方式支持构件分析数据的表示。(2)内建式测试中如 

何进行交换信息的表达、理解和提取等问题需进一步 

明确化以便实用。(3)结合程序切片技术研究回归测 

试用例的选择和优化。(4)自动化的测试工具的研 

究。针对普遍使用的构件模型研制和开发自动化或 

半自动化的测试工具也是极具现实意义的课题。 

总之，我们应以方法研究为起点，结合实证研究 

和工具的开发，在测试技术和方法上发展和完善构 

件测试的理论基础，研究测试的充分性判据，解决跨 

平台、跨语言的测试问题。 
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