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摘要：单元测试是整个软件开发过程中的一个重要环节。执行一个完备的单元测试方案将会提高整个开发过程的时间效率,验证软件功能与详细设计说明的一致性,能确保集成测试的有效性和提高软件开发的成本效率。
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1  引言
软件测试是软件开发生命周期中的一个重要阶段,是保证软件质量的重要手段。在一个规范的软件开发周期中,软件测试贯穿始终,其中单元测试是最早进行的测试,也是非常重要的一种测试。单元测试是针对软件设计的最小单位———程序单元,进行正确性检验的测试工作,目的在于发现每个程序模块内部可能存在的差错。对于结构化编程语言,程序单元指的是函数或者过程,单元测试是针对函数或过程进行的测试。对于面向对象编程语言,类是面向对象程序的基本构成单元,对类的单元测试主要是通过对类的成员方法来进行。

2  单元测试的目的

很多开发人员习惯地认为单元测试是为了检测代码中的错误。这个观点不能说是错，但是不严谨。从现代软件工程的角度来看，软件的开发质量是从过程上进行保证的。如果说在进行编码前已能很大程度上保证详细设计的质量，那么做单元测试时就不仅仅要检测代码的错误，而需要测试代码是否是根据详细设计进行的。因此，单元测试的主要目的有：

(1) 验证代码是否与设计相符和；
(2) 跟踪需求和设计的实现；
(3) 发现设计和需求中存在的错误；
(4) 发现在编码过程中引入的错误；

3  单元测试环境

构造单元的测试环境的主要工作有：
（1） 构造最小运行调度系统，即驱动模块，用以模拟被测模块的上一级模块；
（2） 模拟实现单元接口，即单元函数需调用的其他函数接口，即桩模块；
（3） 模拟生成测试数据或状态，为单元运行准备动态环境；

单元测试环境如图3.1所示：
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测试环境除了要能使被测的对象运转起来之外，还应考虑对测试过程的支持。例如，对测试结果的保留，对测试覆盖率的记录等。

测试的结论通过执行被测试的单元，根据导出的结果来得出，结论的有效性直接跟测试环境下模拟目标环境下（程序）执行的精确性相关。为保证在估计这些特征时所有的环境因素均被考虑，必须小心地设计桩和驱动。

4 单元测试分析

在进行单元测试时，测试者要依据详细设计说明书和程序清单，了解模块的I/O条件和模块的逻辑结构。一般可以从以下5个方面进行考虑【2】，如图4.1所示。
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5 单元测试用例设计思路

对于单元测试用例的设计，不能仅参照具体代码来进行，若这样可能会导致测试倾向于代码本身，即会被被测代码牵引测试用例的设计思路，而将被测试代码对应的设计文档抛置一边。测试用例的设计根据是软件的设计说明书，即详细设计文档。对于单元测试，测试用例用来证明一个独立的单元是否实现了单元设计说明书中的要求。一个完整的单元测试不仅仅要进行正向测试，即测试被测单元是否做了它应该做的事情（满足设计说明书要求），同时还应该做逆向测试，即被测单元有没有做并不希望它做的事情（即设计说明书以外的事情）。
下面是6个通用步骤【39】：
5.1 为系统运行设计用例

单元测试方案中的第一个测试用例最有可能是用最简单的方法执行被测试单元。当第一个测试用例可以正常进行，至少知道测试环境和被测试环境单元是可用的，如果不能执行，那么最好重新调试，也就是说还不具备开始测试的条件。

可使用的测试分析技术：

(1) 规范导出法;

(2) 等价类划分；

5.2 为正向测试设计用例

测试用例的设计者应该通读相关的设计说明，每一个测试用例，都是针对测试说明书中的一项或多项内容来设计的。当涉及到不止一个设计说明书，最好把测试方案中的测试用例与主要的设计说明书中的描述相对应。正向测试的用例就是验证设计说明书所对应的功能项或性能指标能否兑现。

可使用的测试分析技术：

(1) 规范导出法；

(2) 等价类划分；

(3) 状态转换测试；

5.3 为逆向测试设计用例

逆向测试的用例是用来验证被测试的软件单元有没有做它不应该做的事情。此步骤主要依靠错误猜测的方法进行测试用例的构造。

可使用的测试分析技术：

(1) 错误猜测法；

(2) 边界值分析；

(3) 状态转换测试；

5.4 为满足特殊需求设计用例

从系统的性能，安全性，保密性的角度来设计测试用例是十分必要的。尤其对于安全及保密要求较高的系统，在测试方案中，特别的标明用来进行安全及保密的测试用例是大有鄙夷的。

可使用的测试分析技术：规范导出法。

5.5 为代码覆盖设计用例

设计好的测试用例可以保证较高的代码测试覆盖率的。在单元测试方案中，为了达到特定的测试覆盖目标，可能还需要补充一些测试用例。当为测试覆盖率而补充的测试用例设计好后，测试方案基本完成，就可以具体执行测试用例了。

可使用的测试分析技术：

(1) 分支测试；

(2) 条件测试；

(3) 数据定义使用测试；

(4) 状态转换测试；

6  单元测试工具

目前很多软件公司开发出了单元测试框架,使得测试程序正逐步变得半自动化, 大大缩短了开发测试程序的时间。这些测试工具是:
首先是CppUnit,这是C++单元测试工具的鼻祖,免费的开源的单元测试框架。

然后是C++Test,这是Parasoft 公司的产品。C++Test是一个功能强大的自动化C/C++单元级测试工具,可以自动测试任何C/C++函数、类,自动生成测试用例、测试驱动函数或桩函数,在自动化的环境下极其容易快速的将单元级的测试覆盖率达到100%。

最后是Visual Unit,简称VU,这是国产的单元测试工具,拥有一批创新的技术, 自动生成测试代码,快速建立功能测试用例,程序行为一目了然,极高的测试完整性。使用VU 还能高编码的效率,总体来说,在完成单元测试的同时,编码调试的时间还能大幅度缩短。
7  总结
总而言之,单元测试会让我们的开发工作变得更加轻松,让我们对自己编写的代码更加自信。无论是大型项目还是小型项目,编写单元测试就一定超值,它已成为我们编码不可缺少的一部分。接下来，我主要基于由结构化编程语言写的单元函数来测试。
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