
计算机科学2004Voi．31No．12 

测试面向对象系统的配置管理 

朱庆生 罗 佳 

(重庆大学计算机学院 重庆400044) 

摘 要 论文提出一种在面向对象软件系统测试中的配置管理模式。该模式在充分考虑了面向对象系统特征的前提 

下 ，对测试 的不同阶段的配置管理进行 了详细的阐述。首先保证对测试 配置项进行有效的管理 ，通过对配置项的管理 ， 

即通过对类、对象、界面的管理来分析和搜索测试路径，达到完全覆盖所有测试路径。其次，探讨 了如何在配置管理中 

处理测试时的变动和并发现 象。 
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Abstract This paper proposes a software configuration management model used in the object—oriented software test． 

Considering the object—oriented feture，we expound the configuration management method at each test stage in the 

mode1．The model firstly ensures an effective management in the test configuration．Making use of management of 

class，object，and interface，we use the configuration management to analyze the test path and try to cover all possi— 

ble test paths．Then the authors discuss how to deal with changes and concurrent phenomenon in the configuration 

management· 
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1 引言 

众所周知，软件开发在经历了几十年的发展以后，现在的 

软件开发已经不再是昔日的作坊式的产出。随着软件规模不 

断扩大，软件设计的复杂程度不断提高，软件开发已由最初的 

“程序设计阶段”经历了“程序系统阶段”进而演变为当前的 

“软件工程阶段”。目前广泛采用的面向对象技术是一种全新 

的软件开发技术，正逐渐代替被广泛使用的面向过程开发方 

法，被看成是解决软件危机的新兴技术。面向对象的类、继承、 

封装和多态思想，使程序具有很好的可重用性。但它同时也是 
一 把双刃剑，程序的错误也可能随着软件代码的重用率，造成 

错误的繁衍。为了保证软件开发的质量，我们需要对软件开发 

进行严格的测试。就管理而言，相应的配置管理不仅可以对测 

试的过程进行严格的规范性管理来提高测试的效率和配置项 

的管理，而且可以通过配置管理对测试工作进行一定的支持 

来保证测试的完备性。下面我们就针对面向对象系统的特点 

对软件测试中的配置管理进行探讨。 

2 面向对象系统的软件测试对配置管理技术的需 

求 

面向对象系统的测试配置管理所涉及到的配置项有测试 

规格说明、测试计划和步骤、测试用例、测试结果。与传统的面 

向过程的测试配置计划不同，面向对象的测试配置计划更着 

重对类和图形界面的管理。测试配置计划中应明确对类和界 

面相关概念和存储模式的配置管理办法、测试的工具、测试的 

工作环境要求、测试的步骤和对测试结果的保存办法等“】， 

具体来看在对测试的配置管理工作中，主要需要进行下列工 

作： 

① 确定配置项。测试中的配置项有测试对象、测试路径、 

测试用例、相应的预期测试结果，然后将其保存到配置库中． 

首先要确定测试对象，在系统中要明确记录各个测试项的配 

置管理状态和管理权限，这样在测试的过程中才能清楚地识 

别未测试的项，以及明确谁可以对其进行检出。由于类的继承 

机制，错误可能沿着类的继承而向下传递，因此对类这个测试 

配置项的保存，要设计合理的存储方式，要能反映对象之间的 

继承关系和触发关系，使之可以追根索源，在变动时可以保证 

所有相关的对象都能随之变动。然后在此基础上根据类和图 

形界面的配置项来制定测试路径，再根据测试路径设计测试 

用例，最后对每个测试用例分析预期的测试结果。 

②测试的时候可能出现多个人使用同一模块的情况。配 

置管理要注重对测试过程中可能涉及到的这种并发情况进行 

控制。对测试过程进行控制，主要是对测试中的并发现象进行 

管理。 

③ 根据测试中出现的错误或发现的缺陷进行变更。测试 

的结果可能引起测试对象的变动。配置管理应能够有效地维 

护其演化历史。软件测试过程与整个软件开发过程基本上是 

平行进行的，测试过程其实质是设计过程和实现过程不断交 

互的过程，由于测试中发现的问题往往是在系统分析或设计 

时就已经产生了，当然更多的是在编码阶段产生的。因此如果 

软件在测试时发现了问题，很有可能对原来的设计进行修 

正[2]，如图l所示，如果是设计之初的同题，我们需要变动设 

计规格说明，设计规格一旦变化，则相应的必须修改类结构， 
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界面，甚至可能修改整个体系结构，同时测试计划和用例等都 

会随着做出调整。这都要求配置管理对其进行详细的记载和 

管理，对版本的变动和变动的审核进行管理。防止死锁和修改 

被回写的情况。 

测试规格说明 体系结构 

测试计划 

测试规程 

测试用例 

软件结构 
硬件结构 
网络结构 

界面N 

组成控件 
布局 

N 

属性描述 

成员函数描述 

设计规格说明 

界面说明 

体系结构设计 
类设计 

单箭头表示属于关系，双箭头表示交互关系 

图1 面向对象系统的配置对象图 

本文针对测试的各个阶段提出了面向对象的测试配置管 

理系统模型，提出了在测试过程中如何解决测试配置项的分 

析和管理、配置项并发控制管理、变更管理等问题。下面我们 

就面向对象系统的特点对各个不同阶段分别进行阐述。 

5 单元测试的配置管理 

面向对象系统的单元测试主要是对类的测试，而对类的 

测试又以对类的实现，即对象的测试。如前所述由于类的继承 

特性，类的错误可能随着类的继承而被延伸。因此首先要保证 

对所有类的子类以及子类的子类进行测试。我们在配置管理 

中可以对类之间的继承关系建立它们的数据表来进行管理。 

(如下图2所示)在表中我们可以记录每个类的所有子类，还可 

以记录这些类的一些相关信息，如类的一般性描述，功能说 

明，在哪些程序中使用了这些类，以及类的成员函数是完全继 

承父类的成员函数，还是对成员函数有所改变，对于这方面我 

们可以采用标志位的方法来解决。 

对类，也即测试配置项的命名中我们采用对类分级的命 

名方法，这样我们可以很清晰地明确类之间的继承关系。当我 

们建立了这样的一系列表以后。我们发现类之间的继承关系 

实际上就形成了一个向下生长的树，我们对这些类之间的测 

试实际上就变成了对这棵树的遍历。通过这种配置管理方式， 

我们可以保证对类的所有子类的测试，避免有些类的漏测。而 

对子类的测试配置首先是要识别哪些子类需要重新测试。这 

里我们分情况对待，对父类中已经测试过的成员函数，有两种 

情况需要在子类中重新测试：①继承的成员函数在子类中做 

了改动；②成员函数调用了改动过的成员函数的部分。由于已 

经在上述表中记录了相关信息，所以其实现是可行的。 

图2 类之间的继承关系表 

我们都知道对类的测试实际上是体现在对类的实现，也 

即是对象的测试。而对象的实现都体现在各个界面或是全局 

函数中。由于类的复用性，类的实现可能出现在多个不同的地 

方，为了测试这样的类的实现可能出两个问题，一是当发现有 

错误的类时，如何对所有相关程序进行调整，如果没有有力的 

配置管理办法，则可能不能将这种缺陷有效的通知相关程序。 

二是在测试时可能出现其他开发成员正在使用该类的实现， 

当我们完成了对类的修改后，其他成员又进行了保存，使前面 

的修改失效，我Yf]~D何解决这种操作中的并发性问题。 

对于第一个问题，我们仍然采用图2中的相关记录，当我 

们发现类的缺陷后，马上根据它在表中记录的所有使用过它 

的程序进行修改，然后又对它的所有子类的所有实现进行修 

改，同时进行版本更新。对于第二个问题，我们采用图3中的配 

置管理办法对类的测试进行管理。当我们对类进行测试时，我 

们对它进行共享性的锁用，此时不允许其他开发人员对该类 

进行修改功能，这样既保证了对它的测试不会影响其他开发 

人员的开发工作，又保证了当发现该类有缺陷时，不会出现其 

他开发人员对类的修改进行回写。在测试完成后，如果类有缺 

陷，我们立即对该类由共享锁升级为独占锁，对该类修改结束 

后再解开锁。 

图3 类的测试管理流程 

4 页面测试的配置管理 

页面测试的目的是寻找构成页面的可视对象及其消息传 

递的错误，以保证每个页面作为一个单元能正确运行。面向对 

象的页面测试是根据对象的事件驱动设计的测试方案，一般 

先进行考查页面的布局和风格是否和设计要求一致，如果有 

出入就需要对其进行变更。然后是对各个页面的功能实现进 

行测试，由于已经进行了可视对象的单元测试，因此页面测试 

着重考察对象间消息的传递和各个类并行时的情况。则对页 

面的测试配置管理就体现在两个方面，一是利用配置系统中 

的配置项，根据页面上对象之间的消息触发队列制定测试方 

案。在制定测试方案时，应将所有的消息和消息传递途径考虑 

进去，避免出现漏测的情况，这就要求对配置系统中合理的设 

计配置项的保存形式。二是当出现错误或缺陷时如何进行变 

更管理。识别对哪些配置项，如何对这些配置项进行变更，同 

时如何处理并发情况。 

我们在测试之前先根据页面中的对象之间的触发关系在 

配置系统中建立一张能反映这种关系的表(如表1所示)来，在 

表中记录页面中各个对象可能引起的触发，然后我们对这张 

表根据触发与被触发的关系进行遍历就可以得到测试所需的 

该页面的所有消息队列。比如在表1中，我们以A出发，由A 

触发 C，再由C触发 E，最后由E触发 F。现假设该表就此结 

束，那么这条消息队列即为A—C—E—F。然后按照这种方法 

将所有可能的消息队列找出来。在上述工作完成以后，我们再 

· 2】9· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


对这些消息队列来制定相应的测试方案和测试用例，将其纳 

入配置管理的范畴。 

表1 对象触发关系图 

引起触 被触发 被触发 被触发 

发的对象 的对象1 的对象2 的对象3 

A C F K 

C B E 

E F K D 

在页面测试中当有错误或缺陷出现时，首先应保存测试 

结果和错误情况说明，然后分析错误发生的原因。如果是由于 

页面内的对象间消息传递发生的错误，则我们可以采用类似 

于单元测试中的变更管理办法进行配置管理；如果错误是由 

单元测试时没有发现的错误，则应按照在单元测试阶段的配 

置管理办法进行管理；如果发现该类的错误是由于继承父类 

中的成员而产生，则应反向找到产生该成员的父类，进行修 

改，然后同样还需对其子类进行修改。 

5 集成测试的配置管理 

集成测试是在完成页面测试的基础上，把页面按照系统 

设计要求组装起来作为一个整体来进行的测试，目的是发现 

页面之间与消息传递有关的错误。这样的错误可能不仅仅有 

编码的错误，还可能有设计错误和需求分析错误。因此在对集 

成测试进行配置管理时，有两个问题是必须要解决的，一是确 

定配置项，保证系统所有的页面进行测试，对这些页面如何进 

行组织，二是当出现变更时，由于此时的变更可能涉及到对早 

期的分析和设计进行变动，因此如何对此时的变更进行管理 

是我们需要考虑的问题。 

目前软件系统越来越庞大，结构也越来越复杂。系统大多 

页面较多，关联消息较复杂，所以我们采用分组测试的方法。 

这里所用的分组的方法和上述页面测试中对测试路径的分析 

方法类似，但是由于面向对象方法设计的系统采用事件驱动 

的机制，在集成测试里是页面之间的相互调用，可能出现如图 

4中所示的情况，图4中是以1为出发点的一个有向图，在这张 

图中可能出现环路现象。对于这样的情况，我们仍按照页面测 

试中的办法来制定测试路径(即分组)。先在配置系统中就配 

置项(图形界面)之间的调用关系建立表，然后根据表中的调 

用关系遍历。当出现某个页面已在测试路径中出现过时，我们 

的路径分析就此结束。比如：1—2—3—4—8—3，因为3已在前 

面的测试路径已经出现过，路径分析停止。 

在明确了测试路径后，接下来就是针对测试路径设计测 

试用例并分析预期的测试结果。当在测试的过程中出现的问 

题。如前所述，现阶段的变更大多将涉及到早期的设计和分 

析。众所周知，此时的变更将引起软件的很大修改，而且工作 

量是早期阶段变更所需工作量的倍数级。如图1中所示．就配 

置管理而言，首先根据变更要求修订设计规格说明，然后将设 

计规格说明的改动具体到体系结构，类或相应的界面中，相当 

于重新进行了一次分析和设计。完成此步工作后，才能重新考 

虑设计测试方案等，也即是对测试规格说明进行修改。 

图4 页面之间的调用关系图 

6 系统测试的配置管理 

系统测试时，配置管理应该尽量搭建与用户实际使用环 

境相同的测试平台，配置测试环境是系统测试实施的一个重 

要阶段，测试环境适合与否会严重影响测试结果的真实性和 

正确性。测试环境包括硬件环境和软件环境，硬件环境指测试 

必需的服务器、客户端、网络连接设备，以及打印机／扫描仪等 

辅助硬件设备所构成的环境；软件环境指被测软件运行时的 

操作系统、数据库及其他应用软件构成的环境。应该保证被测 

系统的完整性，对临时没有的系统设备部件，也应有相应的模 

拟手段。对于完成了系统测试的产品，即可对其纳入产品基 

线，分配版本号。 

结束语 本文就测试中的相关配置问题进行了分别阐 

述，使配置管理不仅做到对测试中配置项进行应有的保存，而 

且还对测试的有关工作提供了支持。当出现需要对配置项进 

行变动时，能很好地保证所有相关的配置项同时得到变动，此 

外还注意处理变动中的并发情况。由于配置工作是一项管理 

工作，所以需要得到开发单位提供行政组织上的支持，才能使 

配置工作有效展开。 
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