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单元测试概念单元测试概念

软件开发过程中要进行的最低级别的测试软件开发过程中要进行的最低级别的测试
活动。活动。

单元测试是对软件基本组成单元进行的测单元测试是对软件基本组成单元进行的测
试。试。

基本单元不一定是指一个具体的函数或者基本单元不一定是指一个具体的函数或者
一个类的方法。一个类的方法。

具体实现时，也可能对应的是多个程序文具体实现时，也可能对应的是多个程序文
件中的一组函数。件中的一组函数。
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单元测试目的单元测试目的

单元测试的目的在于发现各模块内部可能单元测试的目的在于发现各模块内部可能

存在的各种错误。存在的各种错误。

验证代码是否与设计相符合；验证代码是否与设计相符合；

发现设计和需求中存在的错误；发现设计和需求中存在的错误；

发现在编码过程中引入的错误；发现在编码过程中引入的错误；

使得代码重构成为可能。使得代码重构成为可能。
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单元测试对象单元测试对象

单元测试对象一般对应详细设计中所描述单元测试对象一般对应详细设计中所描述

的基本单元。的基本单元。

结构化编程语言，如结构化编程语言，如CC，单元测试对象是函，单元测试对象是函

数或者子过程。数或者子过程。

面向对象语言，如面向对象语言，如C++C++，单元测试对象是，单元测试对象是

类或者类的方法。类或者类的方法。
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单元测试环境单元测试环境((一一))

基本单元本身不是一个独立的程序，所以基本单元本身不是一个独立的程序，所以

必须为每个基本单元开发驱动模块或桩模必须为每个基本单元开发驱动模块或桩模
块。块。

驱动模块驱动模块(Driver)(Driver)：被测基本单元的主程：被测基本单元的主程

序，它接收测试数据，并把数据传送给被序，它接收测试数据，并把数据传送给被
测单元，最后输出实测结果。测单元，最后输出实测结果。

桩模块桩模块(Stub)(Stub)：用来代替被测基本单元调用：用来代替被测基本单元调用

的其他基本单元。的其他基本单元。
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单元测试环境单元测试环境((二二))

驱动模块

测试用例 被测单元

桩模块1 桩模块2 桩模块3

测试结果
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单元测试策略单元测试策略

自顶向下的单元测试策略自顶向下的单元测试策略

自底向上的单元测试策略自底向上的单元测试策略

孤立单元测试策略孤立单元测试策略
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自顶向下的单元测试策略自顶向下的单元测试策略

方法：先对最顶层的基本单元进行测试，把所有方法：先对最顶层的基本单元进行测试，把所有
调用的单元做成桩模块。然后再对第二层的基本调用的单元做成桩模块。然后再对第二层的基本
单元进行测试，使用上面已测试的单元做驱动模单元进行测试，使用上面已测试的单元做驱动模
块。依此类推直到测试完所有基本单元。块。依此类推直到测试完所有基本单元。
优点：在集成测试前提供早期的集成途径。在执优点：在集成测试前提供早期的集成途径。在执
行上和详细设计的顺序一致。不需要开发驱动模行上和详细设计的顺序一致。不需要开发驱动模
块。块。
缺点：随着测试的进行，测试过程越来越复杂，缺点：随着测试的进行，测试过程越来越复杂，
开发和维护成本增加。开发和维护成本增加。
总结：比孤立单元测试的成本高很多，不是单元总结：比孤立单元测试的成本高很多，不是单元
测试的一个好的选择。测试的一个好的选择。
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自底向上的单元测试策略自底向上的单元测试策略

方法：先对最底层的基本单元进行测试，模拟调方法：先对最底层的基本单元进行测试，模拟调
用该单元的单元做驱动模块。然后再对上面一层用该单元的单元做驱动模块。然后再对上面一层
进行测试，用下面已被测试过的单元做桩模块。进行测试，用下面已被测试过的单元做桩模块。
依此类推，直到测试完所有单元。依此类推，直到测试完所有单元。

优点：在集成测试前提供系统早期的集成途径。优点：在集成测试前提供系统早期的集成途径。
不需要开发桩模块。不需要开发桩模块。

缺点：随着测试的进行，测试过程越来越复杂。缺点：随着测试的进行，测试过程越来越复杂。

总结：比较合理的单元测试策略，但测试周期较总结：比较合理的单元测试策略，但测试周期较
长。长。
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孤立单元测试策略孤立单元测试策略

方法：不考虑每个单元与其它单元之间的方法：不考虑每个单元与其它单元之间的
关系，为每个单元设计桩模块或驱动模关系，为每个单元设计桩模块或驱动模
块。每个模块进行独立的单元测试。块。每个模块进行独立的单元测试。

优点：简单、容易操作，可达到高的结构优点：简单、容易操作，可达到高的结构
覆盖率。覆盖率。

缺点：不提供一种系统早期的集成途径。缺点：不提供一种系统早期的集成途径。

总结：最好的单元测试策略。总结：最好的单元测试策略。
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单元测试活动单元测试活动

单元测试计划单元测试计划
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单元测试总结单元测试总结
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单元测试工具单元测试工具

常见的单元测试工具有：常见的单元测试工具有：
代码静态分析工具：代码静态分析工具：LogiscopeLogiscope，，McCabe QAMcCabe QA，，
CodeTestCodeTest等等;;
代码检查工具：代码检查工具：PCPC--LINTLINT，，CodeChkCodeChk，，
LogiscopedengLogiscopedeng等等;;
测试脚本工具：测试脚本工具：TCLTCL、、PythonPython、、PerlPerl等；等；
覆盖率检测工具：覆盖率检测工具：LogiscopeLogiscope，，PureCoveragePureCoverage，，
TrueCoverageTrueCoverage ，，McCabe TestMcCabe Test，，CodeTestCodeTest等等;;
内存检测工具：内存检测工具：PurifyPurify，，BoundsCheckBoundsCheck，，CodeTestCodeTest等等;;
专为单元测试设计的工具：专为单元测试设计的工具：RTRTRTRT，，CantataCantata，，
AdaTestAdaTest等等
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RTRTRTRT简介简介

Rational Test Rational Test RealTimeRealTime 软件包是软件包是Rational Rational 公司的自动化公司的自动化
测试工具集，支持从单元测试到集成测试，到系统的确认测试工具集，支持从单元测试到集成测试，到系统的确认
测试，从实时的嵌入式系统测试到分布式应用的测试，从测试，从实时的嵌入式系统测试到分布式应用的测试，从
标准标准 C C 的测试到基于的测试到基于OO OO 的的C++C++的测试，它包括：的测试，它包括：

UnitestUnitest，单元测试；，单元测试；

CoverageCoverage，结构覆盖；，结构覆盖；

SystemTestSystemTest，集成测试和系统测试；，集成测试和系统测试；

TraceTrace，时序分析；，时序分析；

Object TestingObject Testing，面向对象测试；，面向对象测试；

PurifyLTPurifyLT，内存访问分析；，内存访问分析；

QuantifyLTQuantifyLT，性能分析。，性能分析。
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RTRT RTRT UnitestUnitest简介简介

自动化单元测试，最大的特点是自动化：自动化单元测试，最大的特点是自动化：

自动生成测试用例模板自动生成测试用例模板

自动生成测试程序自动生成测试程序

自动运行测试程序自动运行测试程序

自动生成测试报告自动生成测试报告

自动调用调试工具自动调用调试工具
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RTRT CoverageRTRT Coverage简介简介

提供了提供了99种不同水平的覆盖率测试种不同水平的覆盖率测试

JavaC++AdaC附加语句

C++模板

Ada链接文件

JavaC++AdaC函数、单元或方法覆
盖率

AdaC条件覆盖率

AdaC调用覆盖率

JavaC++AdaC块覆盖率

语言覆盖率水平
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RTRTRTRT特点特点

代码静态分析，功能测试和运行时分析相集成代码静态分析，功能测试和运行时分析相集成 ；；

代码编辑、测试和调试相集成代码编辑、测试和调试相集成 ；；

Test Test RealTimeRealTime通过分析源代码，自动生成测试驱动（通过分析源代码，自动生成测试驱动（Test Test 
DriverDriver）和桩（）和桩（Test StubTest Stub）模版。开发人员只需要在该测）模版。开发人员只需要在该测
试脚本的基础上指定测试输入数据、期望输出数据以及打试脚本的基础上指定测试输入数据、期望输出数据以及打
桩函数的逻辑；桩函数的逻辑；

测试执行后自动生成测试报告和各种运行时报告。测试报测试执行后自动生成测试报告和各种运行时报告。测试报
告展示通过或失败的测试用例，而运行时分析报告包括代告展示通过或失败的测试用例，而运行时分析报告包括代
码覆盖分析报告，内存分析报告、性能分析报告和执行追码覆盖分析报告，内存分析报告、性能分析报告和执行追
踪报告；踪报告；

通过通过Target Deployment PortTarget Deployment Port技术同时支持开发机和目标技术同时支持开发机和目标
机的测试。机的测试。
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TDPTDP基本概念介绍基本概念介绍

TDPTDP：：Target Deployment PortTarget Deployment Port，目标适配，目标适配

技术。技术。

利用利用TDPTDP技术，使得测试与编译器、连接技术，使得测试与编译器、连接

器、调试器以及目标结构无关，实现了跨器、调试器以及目标结构无关，实现了跨
多开发环境、多目标结构。多开发环境、多目标结构。
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RTRTRTRT支持的主机系统支持的主机系统

Solaris 2.5, 2.6, and 2.7Solaris 2.5, 2.6, and 2.7
Windows 98, ME, NT 4.0, 2000Windows 98, ME, NT 4.0, 2000
HPUX 10.20 HPUX 10.20 
SuSeSuSe LinuxLinux
Red Hat LinuxRed Hat Linux
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RTRTRTRT支持的目标板系统支持的目标板系统

支持的超过支持的超过200 200 种的交叉开发环境包括：种的交叉开发环境包括：
ARMARM，，CosmicCosmic，，EneaEnea OSEOSE，，GreenHillsGreenHills，，
HitachiHitachi，，KeilKeil，，LynuxWorksLynuxWorks，，MontavistaMontavista，，
Mentor GraphicsMentor Graphics，，NECNEC，，NohauNohau，，Sun Sun 
MicrosystemsMicrosystems，，TaskingTasking，，Texas Texas 
InstrumentsInstruments，，WindRiverWindRiver，，LauterbachLauterbach
Trace32Trace32等。等。
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RTRTRTRT单元测试基本过程单元测试基本过程((一一))
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RTRTRTRT单元测试基本过程单元测试基本过程((二二))

编码：开发人员在编码：开发人员在Test Test RealTimeRealTime提供的提供的C/C++C/C++语语
言编辑器中进行代码编写。言编辑器中进行代码编写。

测试脚本模版自动生成：在被测源代码编译通过测试脚本模版自动生成：在被测源代码编译通过
后，后，Test Test RealTimeRealTime将通过对源代码进行分析，形将通过对源代码进行分析，形
成测试脚本模板。成测试脚本模板。

增强测试脚本：开发人员根据设计的测试用例，增强测试脚本：开发人员根据设计的测试用例，
在测试脚本模板的基础上增加和修改测试用例。在测试脚本模板的基础上增加和修改测试用例。
生成测试程序：生成测试程序：Test Test RealTimeRealTime将根据测试脚本生将根据测试脚本生
成成CC语言测试程序。语言测试程序。
执行测试：执行测试：Test Test RealtimeRealtime编译测试程序、被测程编译测试程序、被测程
序、连接并执行可执行程序。序、连接并执行可执行程序。
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RTRTRTRT单元测试基本过程单元测试基本过程((三三))

生成测试报告：生成测试报告：Test Test RealTimeRealTime将根据测试执行产将根据测试执行产
生的日志文件生成测试报告。生的日志文件生成测试报告。

测试结果分析：开发人员根据测试报告判断被测测试结果分析：开发人员根据测试报告判断被测
程序质量或测试完备性。程序质量或测试完备性。

解决错误：如果发现测试用例未通过，来定位错解决错误：如果发现测试用例未通过，来定位错
误位置，并修改错误。误位置，并修改错误。Test Test RealTimeRealTime可以和开发可以和开发
环境的调试器（如环境的调试器（如Visual C 6.0Visual C 6.0的的msdev.exemsdev.exe）集）集
成，提高错误定位速度。成，提高错误定位速度。

增强测试用例：增强测试用例来覆盖前次测试执增强测试用例：增强测试用例来覆盖前次测试执
行没覆盖的代码分支。行没覆盖的代码分支。
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专题提纲专题提纲
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RTRTRTRT搭建单元测试环境的基本过程搭建单元测试环境的基本过程

建立目录结构建立目录结构

安装配置安装配置VCVC和和RTRTRTRT
创建工程并配置创建工程并配置
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建立目录结构建立目录结构

可考虑建立以下目录：可考虑建立以下目录：

源文件目录：用于存放被测的源文件目录：用于存放被测的.c.c文件以及文件以及.h.h文件，文件，
如如srcsrc目录。目录。

工程目录：用于存放工程目录：用于存放RTRTRTRT的工程以及临时编译文的工程以及临时编译文
件，如件，如testtest目录。目录。

脚本目录：用于存放增强的测试脚本，如脚本目录：用于存放增强的测试脚本，如scriptsscripts
目录。目录。

报告目录：用于存放生成的测试报告，如报告目录：用于存放生成的测试报告，如reportsreports
目录。目录。

目的：方便测试环境的维护和共享。目的：方便测试环境的维护和共享。
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安装配置安装配置VCVC和和RTRTRTRT

安装安装VCVC
安装安装RTRTRTRT
说明：最好先安装说明：最好先安装VCVC，然后再安装，然后再安装RTRTRTRT，，
因为涉及到一些环境变量的设置，后安装因为涉及到一些环境变量的设置，后安装
VCVC将需要自己手动设置这些环境变量，如将需要自己手动设置这些环境变量，如

后安装则不需要手动设置。后安装则不需要手动设置。
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创建工程并配置创建工程并配置

说明：为了保证整个测试工程拷贝到其它说明：为了保证整个测试工程拷贝到其它

机器能继续使用，建议工程配置中所有与机器能继续使用，建议工程配置中所有与
目录或者文件路径相关的项都填成相对路目录或者文件路径相关的项都填成相对路
径。径。
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专题提纲专题提纲

单元测试介绍单元测试介绍

RTRTRTRT工具介绍工具介绍

用用RTRTRTRT搭建单元测试环境的基本过程搭建单元测试环境的基本过程

简单的演示一个单元测试例子简单的演示一个单元测试例子
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简单的演示一个单元测试例子简单的演示一个单元测试例子

被测代码介绍被测代码介绍

实际演示测试环境的搭建实际演示测试环境的搭建

单元测试演示（所有测试用例测试通过）单元测试演示（所有测试用例测试通过）

根据代码覆盖率增加测试用例根据代码覆盖率增加测试用例

单元测试演示（添加的测试用例测试失败）单元测试演示（添加的测试用例测试失败）

调试定位问题调试定位问题

单元测试演示（添加的测试用例测试成功）单元测试演示（添加的测试用例测试成功）
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被测代码介绍被测代码介绍

对函数对函数code_int(intcode_int(int x, char* buffer)x, char* buffer)进行单元测试进行单元测试

功能：对整数功能：对整数xx进行倒序编码，如输入进行倒序编码，如输入x=2x=2，，
buffer=buffer=“”“”，输出，输出buffer=buffer=““I12I12””；如输入；如输入x=34x=34，，
buffer=buffer=“”“”，输出，输出buffer=buffer=““I243I243””；如输入；如输入x=56x=56，，
buffer=buffer=““I243I243””，输出，输出buffer=buffer=““I243I265I243I265””。。
数据流：先把指针移动到输入的数据流：先把指针移动到输入的bufferbuffer末尾，写入末尾，写入
字符字符II，然后留出一个字符来记录，然后留出一个字符来记录xx的长度，再倒的长度，再倒
序写入序写入xx，最后将长度填入。，最后将长度填入。


