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面向对象类测试方法研究

赵丽萍�汤文亮
华东交通大学 软件学院�江西南昌

摘要 面向对象的软件开发给浏试带来了新的挑战。类级浏试是面向对象浏试过程中的一个重要阶段。本丈研究了基于
代数规格说明的面向对象类侧试方法�构造了一个半自动化的侧试框架。公理系统是代数规格说明中的最重要钾分�该框
架主要基于 】人葬法来完成代数规格说明中公理系统的设计和实现�采用 方案实现面向对象类级侧试中范式半自动

化辅助生成工其的设计和实现�录后在此墓拙上�将 打算法实现为丰自动化辅助工具。
关 扭 饲 面向对象浏试 代教规格说明 浏试用例 公理系统
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面向对象软件是一种新的减少成本、提高可用性、灵活性和高效的软件开发方法。面向对象程序设计
具有继承、数据抽象、动态联编和信息隐藏等特点川。因此面向过程软件测试和软件度量方法不适合面向
对象软件测试和软件度量。由于形式规范具有严格、精确并支持机械推导的特点�将形式规范与测试相结
合已成面向对象测试技术的重要发展方向�而代数规格说明是一种非常具有代表性的形式规范�所以本文
主要对基于代数规格说明的面向对象类测试方法进行研究�并提出了自动化的测试框架。该框架不仅使
范式的生成实现半自动化�还可以在构造范式的过程中随时剔除假范式�这在一定程度上降低了测试用例
数�提高了测试效率。
代数规格说明

代数规格说明用于指明目标程序的功能。类的代数规格说明由两部分组成 语法声明部分和语义部
分。前者列出包含的操作及相应的输人和输出参数的定义域 后者由等式公理 面 组成�用来描述操
作的行为特性 【〕。
在代数规格说明中�一串合法操作序列称为项 刀。不含变量的项称为基项 一个不能再被规格说

明中的任一公理重写的项称为范式 词肠 。每个项都有唯一范式的规格说明称为正则规格说明。
类 的创生子是带着 ‘ 个不同于类 的类 ‘的对象作为参数�生成类 对象的操作。类 的

构造子或转换子是带着 办 个与 相同或不同的类几的对象作为参数�作用到类 对象上�得到的
结果仍为类 对象的操作。若该操作能出现在范式中则称为构造子�否则称为转换子。类 的观察子是

带着 个与类 相同或不同的类 ‘的对象作为参数�作用到类 对象上得到的结果为不同于类

的类 的对象的操作。对于一个正则规格说明�两个基项 、和 称为等价 表示为 “ 一“ �当且仅当它
们能通过某些作为重写规则的公理重写成相同的范式。
类级测试用例自动化生成的框架

类级测试用例自动化生成的框架如图 所示。
代教规格说明的公理产生算法 口通

采用 坦加‘ 肠 算法来为面向对象类测试辅助产生代数规格说明公理系

统的左边部分。算法 〔

收稿日期么兀珍一肠一以
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圈 类级侧试用例生成的自动化棍架

对于给定的一个类�通过和需求分析员的交互�确定并且输人产生子的集合 、观察子的集合
以及变化子的集合

把公理的 “前缀式 ”集合标记为 �所谓公理的 “前缀式 “是指一个集合�这个集合里面的元素是
不能作为公理的左边�需要在其后面加一个操作后才有可能成为公理的左边。首先置集合 二甲�然后
把公理系统的 “预备公理集 ”标记为 。所谓的 “预备公理集 ”是指一个集合�这个集合里面的每一条都是
已经生成的 “待定的 ”公理�预置 二甲。

对于 里的每一个元素 任 �对于 中的每一个元素 �做
构造一条公理 �公理以 砧为左边�由分析员判断得到与之相应的右边以及条件�如果无条件�

则不用输人条件。将 。加人到集合 � 二 。如果条件为非如 �之后则需要手动添加相反
条件的对应公理。

对于 里的每一个元素 �对于 中的每一个元素 任 �做
分析员判断 以是否能成为预备公理集中的公理左边

如果可以�则
构造一条公理 。�公理以 以为左边�由分析员给出与之相应的右边以及条件�如果无条件�则

不用翰人条件

调用一致性和独立性检验算法�检查 。是否是和集合 是一致的和独立的。
如果是�则将。加人到集合 �以 二

如果条件为非 �之后则需要手动添加相反条件的对应公理。如果。的条件为非姗 �把这条公理
加入到 � 二

否则�分析员检查是否要重新给出。的公理左边和条件�或者删除、修改现在已有的侯选集队 中

的与。造成非一致或非独立的公理。。�重新生成或者跳过这条公理�把这条公理加人到 � 二

以 。
如果不可以�则跳过这条公理�把这条公理加人到 � 二 以 。
取一个本类的变量 �且把这个变量加人到 “前缀式 ”集� 二 川 � 。二 。
对于每一个 任 �对于每一个 以〔 �做
二 ·以

分析员判断 是否能成为预备公理集中的公理左边

如果可以�则
构造一条公理 。�公理以 为左边�由分析员给出与之相应的右边以及条件�如果无条件�则不

用输人条件。
调用一致性和独立性检验算法�检查 。是否和集合 是一致的和独立的。
如果是�则将 。加人到集合 � 二 。 如果条件为非咏 �则需要手动添加相反条件的



华 东 交 通 大 学 学 报 发明年

对应公理。此时如果 的总条件为非 �把这条公理加人到 � 二 川。
否则�分析员检查是否要重新给出 的公理左边条件�或者删除、修改现在已有的候选集 中与。

造成非一致或非独立的公理 。。�重新生成。否则跳过�把这条公理加人到 � 二 川。
如果不可以�则跳过�把这条公理加入到 � 二 川 。
对于每一个 �对于每一个 任 �做

对于每一个 �做
如果在 中存在以 为左边的公理 �并且 。的条件为 �则跳过这条公理。

分析员判断 是否能成为预备公理集中的公理左边

如果可以�则
构造一条公理 �公理以 为左边�由分析员给出与之相应的右边以及条件�如果无条件�则

不用输人条件。
调用一致性和独立性检验算法�检查 是否与集合 是一致的和独立的。
如果是�则将 加入到集合 � 二 。如果条件为非 �则需要手动添加相反条件

的对应公理。
否则�分析员检查是否要重新给出 的公理左边和条件�或者删除、修改现在已有的侯选集 中的

与。造成非一致或非独立的公理。。�重新生成�或者跳过这条公理。 不需把 砧放人

如果不可以�则跳过这条公理。
二 一 。二

如果 二甲�转到步骤
否则转到步骤 。
分析员判断是否停止预备公理集的构造�如果停止�转到步骤 否则�转到步骤 。
通过和需求分析员的交互�如有需要�对预备公理集 进行处理�包括选择、检查、合并、提炼、

修改变量名、增加、删除等。最后得到的公理集合 就是代数规格说明的公理部分。
结束算法。
方案

用于测试面向对象程序基于代数规格说明的范式的半自动化生成方案� 方案 晓既画 目

凡姗 的主要步骤

分析类 给定的代数规格说明的语法部分�确定生成子的集合 、构造子和转换子 未加以区

分 的集合 �并从代数规格说明的公理部分得到给定类 的公理集合 。这些集合中的操作也许包含
参数。

假定 尸川尸表示到目前为止生成的所有预备范式的集合�卿吓。表示在 “上一次执行步骤 ”后的
预备范式集�尸 �代表在 “这一次执行步骤 中即将生成的预备范式集。初始化 月补�二 �脚吓。二
�尸四 �二刀班乙。其中�对每一个 中的参数都要实例化。

对每一个 任尸叭几�重复做
对每一个 〔 其中� 中若有参数也要实例化 �重复做
检查项 是否与 中的某条公理的左边相匹配 若匹配�则跳过这一项 ‘以

否则�尸川 �二尸戊 � 。
尸 二尸脚尸 �
卿吓。二尸四 �
尸脚厂 二刀创比

与分析员交互�确定是否继续生成预备范式�如果是�转 否则�转 。
与需求分析员交互�检查是否需要对集合 尸四 中的预备范式集进行选择、检查、合并、精简、增加
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或删除等操作�以得到给定类 所要求的范式集

输出集合 中的给定类 所要求的范式。
结束。

根据 算法�设计的原型系统的流程图如图 所

示。
�算法

一般而言�代数规格说明的任一公理的前提条件并不
总是为真�它可以是比较、逻辑等关系�形成分支条件。根
据分支条件�可取无限个不同的范式代人公理相应的变量
中�将会产生无限个的测试用例。利用包含 即 巧山

肠曰刃 团‘ 时 的 打算法可以较好地解决这个问

题。通过 打算法�可以生成有限数目的测试用例�从而
有效降低测试用例生成的复杂度并且不失有效性。

假设给定类 的代数规格说明包含公理 � �…�
。�对每一个公理 ‘ 二 ��…�。�碑算法 阴扭

。 山讨笼 通过以下步骤生成作为测试
用例集阎

文文件转换器器

乃乃几文件分析粉粉

预预备范式式

集集生成器器

预预备范式集集
合合、编辑处型型

抽抽出范式式

圈 方案流程圈

若公理 ‘中类 的变量 是不可观察的�则根据代数规格说明的语法部分�获得类 的创生子、
变化子�利用 生成长度不超过 的所有范式的集合 。其中� 的长度由需求分析员指定。

设 包含范式 �叭�…�呱 �对每一个范式畴�’二��…� �将听取代公理 ‘中的所有类
的变量 �构成新的等式 勺。

若等式 勺包含指定的操作 �则根据操作 的定义将其输人划分为子域�确定每个变量的取值范
围�并形成一组新的等式。

对每一个等式 啊�将其所有变量在其取值范围内赋值�从而获得 内推导生成的不包含变量的一
组侧试用例。

若以上生成的一组测试用例可暴露错误�
则退出本算法�否则执行 。

设 中的操作 的程序实现的方法为

��将 作用于 �以选择输人数据�并替代 内
中对应的变量�从而获得公理 ‘的另一组测试用
例。
事实上�任何一种测试方法均不可能暴露程序

中的所有错误�因而必须采用多种方法相结合的测
试�才能尽可能的揭露程序中的错误�而步骤 及

便是对 砰 方法中生成测试用例的一种补充

方法。
根据 碑算法�设计的系统流程图如图 所

示。
侧试实例

为了验证所提出的方法在实际测试工作中的

可行性和实际侧试效果�以电梯系统为例�从中简

范范式的代入与与
预预各荃本对对
集集生成成

子子域划分分

条条件处理与与
变变 实例化化

圈 算法流程圈
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单地说明测试用例的自动化生成�见图 。
以刀以〕类为例�形式化描述为
即肠朋 之 〕二
如岛

切咒刀以〕几
下树甲沪

弓咒月 湃闭 �及叩路 及叩儿�
山配 界哪 �口叩冷 及刃。�
凌刃卜勿犯 凌刃 声即 公叩卜毗

召万如 爪

的

一一山以廿廿

十十哪” 《
代代 姆

小小山以 州

【成沁卜沈 一卿。」
�儿 了如 ��·如
成刃卜 肠肥�� �
梦石二儿以记几 哪尧几血 如 勿左 ‘ 几

耐

「如卜砌勿记肠肥

卜一…一圈
…一圈

�乃 了如 ��·如 『·
如卜姗 肠肥 ��” �
办 二几 叙 凌沁卜破 儿 。 圈 电梯类圈

耐

对于楼门的描述中�只有两个动作 卿。和山肥�以及状态变量如卜沈 。对应的描述中给出了两个
相关性条件 如卜 哪犯儿和如卜如犯记白肥。
根据侧试用例的生成规则可以对应的产生四个测试用例

石二几 成刃卜姗 哪咒 �� 儿 二 衅。
护 ” 成刃卜翩 哪笼几 � 二如 沈

石二儿 凌刃卜伽 白肥石�� 几 � 洁知时

护夕 如 撇 肠此 � 二凌刀卜破

这两个用例保证了在楼门的哪龙几和山犯操作必须遵守这样的规则 在同一时刻只有一个楼门可以打

开�而且打开的楼门必须是电梯所在楼层的楼门。
对于一个电梯系统而言�这个规则是必须遵守的�所以测试者可以在任何楼门的 哪℃刀和 肠肥操作执

行时使用这两个测试用例对系统进行相关性条件检查�以保证系统的安全运行。
结语

主要研究了使用代数规格说明的形式化软件测试方法。采用 以 方案产生代数规格说明�采用
方案使范式的生成半自动化�最后利用所产生的代数规格说明和范式�利用 砰算法生成测试用例�实现
了测试用例生成的半自动化生成。该框架能够使规格说明产生测试用例过程的自动化程度得到提高�有
利于改善软件测试的效率�降低软件成本。
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