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摘　要：单元测试框架下的软件测试将产生大量的测试脚本，在软件测试过程中如何有效利用现有的测试脚
本，实现软件测试脚本（代码）的重用成为业界关心的一个重要问题。业界最常见的复用需求是当开发项目更换

新的测试框架时，如何重用开发人员在原单元测试框架下积累的测试脚本。针对这一问题，提出了基于测试脚

本移植的重用方案。通过对单元测试脚本的分析和自动翻译方法，将原测试脚本中包含的信息提取出来，解析

为基于ＸＭＬ的中间脚本，然后再利用ＸＳＬＴ技术，依据ＸＭＬ记录的信息，自动生成目标框架的单元测试脚本，从
而解决单元测试脚本的重用问题。最后实验验证了方案的可行性。
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　引言

随着软件行业的不断发展与完善，软件测试也随之兴起。

单元测试是对代码的各个单元进行测试，能够尽早地发现软件

中存在的ｂｕｇ，降低修改软件所需的费用，是软件质量保证的
基石。作为单元测试的辅助手段，各种用于单元测试的工具应

运而生。如Ｐａｒａｓｏｆｔ公司针对Ｃ＋＋及Ｊａｖａ分别提供的单元测
试工具Ｃ＋＋Ｔｅｓｔ和ＪＴｅｓｔ，能够根据业内编码标准验证代码的
功能性，但是这类自动生成测试用例的工具发现软件缺陷能力

有限，并且多为商用软件，使用成本较高。相比而言，单元测试

框架通常都免费开源易获取，使得单元测试框架在软件行业广

受欢迎，用户使用其提供的一系列基类和断言编写单元测试用

例，如广为人知的 ｘＵｎｉｔ家族。随着单元测试框架的广泛应
用，一些问题也随之而来，主要有：

ａ）更换单元测试框架对原有单元测试代码资源的浪费
一个项目启动后，开发人员会选定一个单元测试框架来进

行单元测试，主要包括测试用例的编写、测试的执行、测试结果

的收集、输出测试报告等。开发人员依据单元测试的结果，对

被测代码进行修改，提高代码质量。如果在项目的中期，要使

　　

用新的更优秀的单元测试框架，那么原来已经积累的大量的测

试代码以及测试结果等资源将无法重用。

ｂ）新的单元测试框架推广受阻
当企业开发出更加适合自身的新的单元测试框架，并向开

发和测试人员推广时，这些框架的使用者会因为不愿意放弃自

己原来积累的单元测试代码，而不愿意接受新的单元测试框

架。这使得新的单元测试框架的推广工作往往很难进行。

以上两个问题都可以归结为对单元测试代码的重用问题。

针对这一问题，目前大多数的解决办法是：ａ）重新编写原来的
测试用例，这种做法低效且不现实；ｂ）仍然使用原来的单元测
试框架，这样必然影响单元测试的效率，不利于单元测试框架

的良性发展。

如果无法很好地解决单元测试代码的重用问题，会影响单

元测试效率的提高，也会影响单元测试框架的进步。本文在对

现有的源码翻译方法以及工具研究的基础上，提出了一套针对

不同单元测试框架下测试脚本的重用方案，成功地将在 Ｃｐｐ
Ｕｎｉｔ框架下的单元测试代码翻译成 ＧｏｏｇｌｅＴｅｓｔ框架的单元测
试代码，验证了本方案的可行性，为提高单元测试的效率以及

推动单元测试框架的发展作出努力。
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　相关工作

现有的代码重用方法主要有以下两种：

ａ）接口封装方法［１］。它是重用遗产系统代码的一个最简

单的办法，该方法将遗产系统作为一个整体进行重用。其思想

是：在遗产系统代码的外层用一系列新的接口对遗产系统进行

封装，好比将遗产系统放在了一个黑盒子中，外部系统通过这

些接口来与遗产系统进行通信和交互。最常用的就是采用面

向对象的接口对遗产系统进行封装。目前，已经有一些编程语

言提供了与其他编程语言进行通信的规范，例如ＪＮＩ就是支持
Ｊａｖａ与其他语言编写的代码进行交互的一个规范。

ｂ）源代码翻译方法［２］。其思想是将源语言编写的代码翻

译为目标语言的代码。Ｍａｒｔｉｎ等人［３］研究了已有的 Ｃ代码翻
译为Ｊａｖａ代码的策略，提出了一种新的翻译策略，重点介绍了
两种将Ｃ语言中的指针转换到 Ｊａｖａ类型的方法。Ｍａｒｔｉｎ［４］还
介绍了一个将Ｃ代码翻译为Ｊａｖａ代码的环境。Ｍｏｓｓｉｅｎｋｏ［５］介
绍了一个Ｃｏｂｏｌ代码到Ｊａｖａ代码的自动翻译方法，该方法旨在
保证生成代码的可维护性。石学林［６］对如何将 Ｃｏｂｏｌ语言的
源代码自动地翻译为Ｊａｖａ代码进行了研究，详细分析了 Ｃｏｂｏｌ
与Ｊａｖａ的差异以及翻译过程中存在的关键问题，最终设计并
实现了一个将Ｃｏｂｏｌ源代码翻译为Ｊａｖａ源代码的系统，并在文
献［７］中介绍了Ｃｏｂｏｌ向Ｊａｖａ翻译时的数据类型转换方法。苏
灵燕等人［８］也对Ｃｏｂｏｌ向 Ｊａｖａ翻译时的数据类型转换方法进
行了研究。武成岗等人［９］研究了将Ｃｏｂｏｌ语言代码翻译为 Ｊａ
ｖａ代码时如何消除ＰＥＲＦＯＲＭ和ＧＯＴＯ语句，提出了一种利用
ｓｗｉｔｃｈ、ｗｈｉｌｅ语句来替代上述两者进行程序结构控制，完成程
序的等价变换。
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　单元测试脚本重用方案设计
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　单元测试脚本的可重用内容分析
单元测试脚本的组成包括测试用例代码、测试执行控制代

码两个部分。单元测试代码的核心内容在测试用例部分，各个

框架之间的测试用例代码的构成具有较大的相似性，能够实现

对这部分代码进行自动或半自动翻译；测试方法包含了测试数

据、预期结果，以及对测试结果的验证等信息，是测试用例代码

最重要的部分；在测试用例代码部分，建立测试夹具、注册测试

以及对测试用例的组织等内容与框架的相关性较大；由于不同

单元测试框架间的封装程度不同，使得各框架间测试执行控制

部分的代码差异性较大，因此测试控制代码的自动翻译困难较

大；一个测试工程一般只需要一段测试执行控制代码，即使是

手动重写，也只需要投入很少的人工和成本。

综上所述：单元测试代码中的主要信息包含在单元测试用

例代码部分，对单元测试代码的复用，主要是为了复用单元测

试用例代码部分包含的信息。因此，在对单元测试代码进行翻

译时，主要是对测试用例部分代码作翻译。

"
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　基于代码翻译的单元测试脚本重用

单元测试代码翻译方案借鉴了源代码移植方法中的代码

翻译思想，通过将原单元测试框架下的测试脚本翻译为目标框

架下的测试脚本，达到对原框架下测试脚本的重用目标。

翻译评价标准不同，设计的翻译方法和策略也将不同。在

对单元测试用例代码作翻译时，如果采用一对一的翻译，那么

两框架之间就需要作两次相互翻译。当有 ｎ个单元测试框架
时，就需要对ｎ个单元测试框架作两两翻译，共需要 ｎ×（ｎ－

１）次翻译。当新添加一个单元测试框架时，需要为这个新框
架与原有的ｎ个框架相互建立翻译方案，共２ｎ次。当 ｎ＝５
时，ｎ×（ｎ－１）＝２０，２ｎ＝１０。随着 ｎ的增加则增加到很大的
工作量，比如当ｎ＝１０时，ｎ×（ｎ－１）＝９０，２ｎ＝２０。因此，
这种一对一的翻译方案是不可取的。

本文参考了石学林［６］提出的五个源代码翻译的评价标

准，首要考虑代码的功能等价性标准和代码翻译的自动化程度

标准，提出了一种基于中间描述的抽象再实现的翻译方案，减

少了翻译的工作量，如图１所示。

首先，将每个单元测试框架编写的单元测试用例代码中所

包含的测试用例信息抽取出来，用一个通用的中间形式来描

述。然后，为每个框架建立一个从测试用例描述信息到对应的

单元测试用例代码的自动生成过程。当需要将 ＡＵｎｉｔ单元测
试框架的单元测试代码翻译成 ＢＵｎｉｔ单元测试框架的测试代
码时，只需要将ＡＵｎｉｔ的单元测试代码抽象为测试用例描述代
码，再根据测试用例描述代码生成 ＢＵｎｉｔ的单元测试代码即
可。当有新的单元测试框架ＮｅｗＵｎｉｔ添加进来时，只需要建立
ＮｅｗＵｎｉｔ的抽象过程，以及根据测试用例描述代码自动生成
ＮｅｗＵｎｉｔ的单元测试代码的过程即可。两个框架的单元测试
代码的翻译过程如图２所示。

(

　单元测试脚本重用方案实现

(


!

　基于
[1A

的单元测试用例信息描述

本文采用ＸＭＬ作为中间形式，描述单元测试用例信息。
单元测试代码中一个较为完整的信息单元是测试套（ｔｅｓｔ
ｓｕｉｔｅ），因此以测试套为单元描述单元测试用例代码中的信息。
定义了以下模式的ＸＭＬ来记录一个单元测试套的信息：

〈ｆｉｌｅ〉标签：是根标签，记录该测试套所在的文件名，通常
．ｈ和．ｃ或．ｃｐｐ的名字一样，在此只记录文件名，不记录文件的
后缀名。

〈ｉｎｃｌｕｄｅ〉标签：记录文件中用到的头文件，只需记录测试
用例代码中用于包含被测函数或被测类所在的头文件，以及其

他与单元测试框架不相关的头文件。由于这些头文件与单元

测试框架不相关，在翻译时不需要作改动。测试代码中用到的
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单元测试框架的头文件，则不需要标记。

〈ｔｅｓｔｓｕｉｔｅ〉标签：记录测试套的名字。
〈ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎ〉标签：记录测试用例中的一些声明语句。
〈ｓｅｔｕｐ〉标签：记录测试环境初始化方法的信息，其中包括

〈ｆｕｃｎａｍｅ〉标签，记录初始化方法的函数名；〈ｃｏｄｅ〉标签记录初
始化方法的代码。

〈ｔｅａｒｄｏｗｎ〉标签：记录测试环境清理方法的信息，其中包
括〈ｆｕｃｎａｍｅ〉标签，记录清理方法的函数名；〈ｃｏｄｅ〉标签记录清
理方法的代码。

〈ｔｅｓｔｃａｓｅ〉标签：记录测试用例的信息，其中包含〈ｔｃ＿
ｎａｍｅ〉标签，记录测试用例，也是测试方法或函数的名字；
〈ｃｏｍｍｏｎ＿ｃｏｄｅ〉标签，记录测试用例代码中的通用代码；〈ａｓ
ｓｅｒｔｉｏｎ〉标签，记录测试用例代码中的断言，其中包括〈ｇｅｎ＿
ｎａｍｅ〉标签，记录该断言的通用名，〈ｐａｒａｉｄ＝＂＂〉标签记录断
言的参数，该标签包含属性ｉｄ，用于记录参数的顺序。

〈ｇｅｎｅｒａｌ＿ｆｕｃ〉标签用于记录测试代码中除测试方法以外
的其他方法，这些方法通常与测试框架无关，其中包括〈ｎａｍｅ〉
标签，记录该方法的函数名；〈ｃｏｄｅ〉标签记录该方法的代码。

(


"

　单元测试断言通用命名表设计

各个单元测试框架提供的断言的命名规则各不相同，即使

是相同功能的断言，名字也不一样。因此，在单元测试代码翻

译时，非常重要的工作就是对断言语句进行翻译———将使用一

个框架的断言语句翻译成另一个框架的断言语句。为了完成

不同的单元测试框架之间的断言的翻译，需要定义一个统一的

命名规则，作为翻译过程的一个中间描述。表１为单元测试框
架断言通用命名表的结构。

表１　断言通用命名表

通用断言名

（ＧＥＮ＿ＡＳＳＥＲＴＩＯＮ＿ＮＡＭＥ） 参数列表 备注

ＧＥＮ＿ＡＳＳＥＲＴ＿ＥＱＵＡＬ
ＰＡＲＡＭＥＴＥＲ１＝Ｅｘｐｅｃｔｅｄ
ＰＡＲＡＭＥＴＥＲ２＝Ａｃｔｕａｌ
ＰＡＲＡＭＥＴＥＲ３＝…

用于判断两个

值相等；若不相

等，断言失败

ＧＥＮ＿ＡＳＳＥＲＴ＿ＦＡＩＬ ＮＯＮＥ
用于添加一个

一定会失败的

断言

… … …

　　最初建立断言通用命名表时，需要对现有的单元测试框架
提供的所有断言进行分析对比，将功能相同或近似的断言分成

一类，为每类功能相同的断言重新定义一个通用的名字，在断

言通用命名表中记录该断言的公共参数列表，在备注中描述该

断言的功能。对于某个框架独有的断言，将其单独列为一类并

定义通用断言名，并记录其参数列表及功能描述。因此，断言

通用命名表是各个框架的断言的并集。

断言通用命名表在使用的过程中，需要不断地维护与更

新。当出现了新的单元测试框架，就需要检查当前的断言通用

命名表是否能够覆盖新的单元测试框架提供的断言。如果新

的单元测试框中有不能被断言通用命名表覆盖的断言，就需要

将其作为一类新的断言，添加到断言通用命名表中，并为其定

义通用断言名，记录其参数列表及功能描述。

(


(

　框架断言与通用断言的映射

在建立好通用断言命名表后，还需要为每个单元测试框架

建立一张自身断言与通用断言的映射表，为不同的框架断言建

立联系，将某个框架的断言翻译为其他框架的断言，如表 ２
所示。

表２　单元测试框架断言与通用断言映射表

通用断言 参数列表 ＣｐｐＵｎｉｔ框架断言 参数列表

ＧＥＮ＿ＡＳＳＥＲＴ＿
ＥＱＵＡＬ Ｅｘｐｅｃｔｅｄ，Ａｃｔｕａｌ ＣＰＰＵＮＩＴ＿ＡＳ

ＳＥＲＴ＿ＥＱＵＡＬ Ｅｘｐｅｃｔｅｄ，Ａｃｔｕａｌ

ＧＥＮ＿ＡＳＳＥＲＴ＿
ＥＱＵＡＬ Ｅｘｐｅｃｔｅｄ，Ａｃｔｕａｌ

ＣＰＰＵＮＩＴ＿ＡＳ
ＳＥＲＴ＿ＥＱＵＡＬ＿
ＭＥＳＳＡＧＥ

Ｍｅｓｓａｇｅ，Ｅｘｐｅｃｔｅｄ，
Ａｃｔｕａｌ

ＧＥＮ＿ＡＳＳＥＲＴ＿
ＸＸＸ Ｐａｒａ１，… Ｎ／Ａ Ｎ／Ａ

… … … …

　　单元测试框架断言与通用断言的映射表的映射关系有以
下三种：

ａ）完全映射。当具体单元测试框架的某个断言与某通用
断言完成相同的功能，且参数列表也相同，那么该断言与该通

用断言完全映射。表２通用断言ＧＥＮ＿ＡＳＳＥＲＴ＿ＥＱＵＡＬ用于
判定Ｅｘｐｅｃｔｅｄ与Ａｃｔｕａｌ相等，在ＣｐｐＵｎｉｔ中，ＣＰＰＵＮＩＴ＿ＡＳＳＥＲＴ＿
ＥＱＵＡＬ与之完成相同的功能，且两者的参数列表相同。

ｂ）近似映射。当具体单元测试框架的某个断言无法找到
与之完全映射的通用断言，但是存在与之功能相似的通用断

言，称该断言与该通用断言为近似映射关系。如表 ２所示，
ＣｐｐＵｎｉｔ中的断言 ＣＰＰＵＮＩＴ＿ＡＳＳＥＲＴ＿ＥＱＵＡＬ＿ＭＥＳＳＡＧＥ用于
判定Ｅｘｐｅｃｔｅｄ与Ａｃｔｕａｌ相等，当两者不等时显示用户提供的
信息。该断言与通用断言ＧＥＮ＿ＡＳＳＥＲＴ＿ＥＱＵＡＬ功能类似，只
是ＧＥＮ＿ＡＳＳＥＲＴ＿ＥＱＵＡＬ没有让用户提供失败信息的功能。
ＣＰＰＵＮＩＴ＿ＡＳＳＥＲＴ＿ＥＱＵＡＬ＿ＭＥＳＳＡＧＥ与通用断言 ＧＥＮ＿
ＡＳＳＥＲＴ＿ＥＱＵＡＬ近似映射。

ｃ）无法映射。由于通用断言列表是所有单元测试框架断
言的并集，那么某些通用断言在具体的单元测试框架断言中找

不到与之有完全映射或近似映射的关系，则称这些通用断言与

具体单元测试框架的断言为无法映射关系。如表２所示，通用
断言ＧＥＮ＿ＡＳＳＥＲＴ＿ＸＸＸ在ＣｐｐＵｎｉｔ中没有与之有完全映射或
近似映射关系的断言时，将 ＣｐｐＵｎｉｔ框架的对应项标记为
Ｎ／Ａ，表示在ＣｐｐＵｎｉｔ中没有与该通用断言对应的断言。

由于单元测试断言通用命名表会随着新的单元测试框架

的出现而不断更新，同时，各个单元测试框架自身也在不断地

升级，因此各个单元测试框架与通用断言的映射表也需要随着

这些变动进行更新。

(


)

　基于
[8A@

的测试用例代码生成

测试用例代码生成阶段完成以下工作：将测试用例描述语

言描述的测试用例信息，依照某个具体的单元测试框架提供的

测试代码编写规则或模板，自动地生成该框架的测试用例代

码。由于采用了 ＸＭＬ来标记测试用例代码中的信息，而对
ＸＭＬ中的信息进行处理的利器即 ＸＳＬＴ［１０］。采用 ＸＳＬＴ技术
的代码生成器读取对应具体业务模型的ＸＳＬＴ程序模板文件，
读取描述具体业务模型信息ＸＭＬ文档，通过 ＸＳＬＴ处理器，生
成所需要的源代码［１１］。

生成代码时，需要注意对断言的翻译。由于根据 ＸＭＬ文
件中记录的通用断言以及具体框架与通用断言的映射表来生

成目标框架的断言语句，在生成具体框架的断言时，对于能够

完全映射和近似映射的断言，能够生成相应具体框架的断言，

对于无法映射的通用断言，则无法生成相应的断言。

)

　实验验证

为了验证代码翻译方案的可行性，设计了以下实验：将
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ＣｐｐＵｎｉｔ编写的单元测试代码，自动翻译为 ＧＴｅｓｔ的单元测试
代码。

)


!

　实验准备

实验采用的硬件环境为普通 ＰＣ机，采用 Ｗｉｎｄｏｗｓ７操作
系统，基础环境为ＪＤＫ１５，Ｗｅｂ应用服务器为Ｔｏｍｃａｔ５５，ＸＳ
ＬＴ处理器为ＡｐａｃｈｅＸａｌａｎ２．７。准备多段用ＣｐｐＵｎｉｔ编写的单
元测试代码。如图３所示为用 ＣｐｐＵｎｉｔ编写的单元测试脚本
ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ．ｈ文件，图４为与之对应的源代码文件 Ｅｘａｍ
ｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ．ｃｐｐ。

＃ｉｎｃｌｕｄｅ〈ｃｐｐｕｎｉｔ／ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｓ／ＨｅｌｐｅｒＭａｃｒｏｓ．ｈ〉
ｃｌａｓｓＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ：ｐｕｂｌｉｃＣＰＰＵＮＩＴ＿ＮＳ：：ＴｅｓｔＦｉｘｔｕｒｅ
｛

　ＣＰＰＵＮＩＴ＿ＴＥＳＴ＿ＳＵＴＴＥ（ＥｘａｍｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ）；
　ＣＰＰＵＮＩＴ＿ＴＥＳＴ（ｔｅｓｔＡｄｄ）；
　ＣＰＰＵＮＩＴ＿ＴＥＳＴ＿ＳＵＩＴＥ＿ＥＮＤ（）；
ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ：
　ｄｏｕｂｌｅｍ＿ｖａｌｕｅ１；
　ｄｏｕｂｌｅｍ＿ｖａｌｕｅ２；
ｐｕｂｌｉｃ：
　ｖｏｉｄｓｅｔＵｐ（）；
　ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ（）；
　～ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ（）；
ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ：
　ｖｏｉｄｔｅｓｔＡｄｄ（）；
｝；

图３　ＣｐｐＵｎｉｔ下的测试脚本ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ．ｈ文件
＃ｉｎｃｌｕｄｅ〈ｃｐｐｕｎｉｔ／ｃｏｎｆｉｇ／ＳｏｕｒｃｅＰｒｅｆｉｘ．ｈ〉
＃ｉｎｃｌｕｄｅ＂ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ．ｈ＂
ＣＰＰＵＮＩＴ＿ＴＥＳＴ＿ＳＵＩＴＥ＿ＲＥＧＩＳＴＲＡＴＩＯＮ（ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ）；
ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ（）
｛

｝

ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ（）
｛

｝

ｖｏｉｄＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ：：ｓｅｔＵｐ（）
｛

　ｍ＿ｖａｌｕｅ１＝２．０；
　ｍ＿ｖａｌｕｅ２＝３．０；
｝

ｖｏｉｄＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ：：ｔｅｓｔＡｄｄ（）
｛

ｖｄｏｕｂｌｅｒｅｓｕｌｔ＝ｍ＿ｖａｌｕｅ１＋ｍ＿ｖａｌｕｅ２；
　ＣＰＰＵＮＩＴ＿ＡＳＳＥＲＴ（ｒｅｓｕｌｔ＝＝６．０）；
｝

图４　ＣｐｐＵｎｉｔ下的测试脚本ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ．ｃｐｐ文件

)


"

　实验步骤

ａ）根据ＣｐｐＵｎｉｔ、ＧＴｅｓｔ现有的断言，分别建立通用断言命名
表、ＣｐｐＵｎｉｔ与通用断言的映射表、ＧＴｅｓｔ与通用断言的映射表。

ｂ）将实验测试代码中包含的信息用例抽取出来，并将其
中用到的断言语句转换成通用断言，用４１节中定义的 ＸＭＬ
格式来表示。

ｃ）为ＧＴｅｓｔ建立根据ＸＭＬ描述的测试用例信息自动生成
代码的ＸＳＬ模板。

ｄ）用ＸＳＬＴ处理器 Ｘａｌａｎ，依据 ｂ）中的 ＸＭＬ文件和 ｃ）中
的ＸＳＬ模板，自动生成ＧＴｅｓｔ的测试脚本。

)


(

　实验结果及分析

根据４２节的实验步骤可以将多段 ＣｐｐＵｎｉｔ单元测试代
码正确翻译为ＧＴｅｓｔ单元测试代码，不会损坏或丢失原测试代
码中的信息。

１）通用断言命名表，如表３所示；ＣｐｐＵｎｉｔ与通用断言的映
射表，如表４所示；ＧＴｅｓｔ与通用断言的映射表，如表５所示。
因为篇幅有限，只列出了上述脚本中用到的断言。

表３　通用断言命名表

通用断言名

（ＧＥＮ＿ＡＳＳＥＲＴＩＯＮ＿ＮＡＭＥ） 参数列表 备注

ＧＥＮ＿ＡＳＳＥＲＴ＿ＥＱＵＡＬ
ＰＡＲＡＭＥＴＥＲ１＝Ｅｘｐｅｃｔｅｄ
ＰＡＲＡＭＥＴＥＲ２＝Ａｃｔｕａｌ
ＰＡＲＡＭＥＴＥＲ３＝…

用于判断两个

值相等；若不相

等，断言失败

… … …

表４　ＣｐｐＵｎｉｔ与通用断言的映射表

通用断言 参数列表 ＣｐｐＵｎｉｔ框架断言 参数列表

ＧＥＮ＿ＡＳＳＥＲＴ＿
ＥＱＵＡＬ Ｅｘｐｅｃｔｅｄ，Ａｃｔｕａｌ ＣｐｐＵＮＩＴ＿ＡＳ

ＳＥＲＴ＿ＥＱＵＡＬ Ｅｘｐｅｃｔｅｄ，Ａｃｔｕａｌ

… … … …

表５　ＧＴｅｓｔ与通用断言的映射表

通用断言 参数列表 ＣｐｐＵｎｉｔ框架断言 参数列表

ＧＥＮ＿ＡＳＳＥＲＴ＿
ＥＱＵＡＬ Ｅｘｐｅｃｔｅｄ，Ａｃｔｕａｌ ＡＳＳＥＲＴ＿

ＥＱＵＡＬ Ｅｘｐｅｃｔｅｄ，Ａｃｔｕａｌ

… … … …

　　２）测试用例信息文件ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ．ｘｍｌ，如图５所示。
〈？ｘｍｌｖｅｒｓｉｏｎ＝＂１．０＂ｅｎｃｏｄｉｎｇ＝＂ＩＳＯ－８８５９－１＂？〉
〈ｆｉｌｅｎａｍｅ＝＂ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ＂〉
　　〈ｉｎｃｌｕｄｅ／〉
　　〈ｔｅｓｔｓｕｉｔｅ〉ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ〈／ｔｅｓｔｓｕｉｔｅ〉
　　〈ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎ〉ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ：ｄｏｕｂｌｅｍ＿ｖａｌｕｅ１；ｄｏｕｂｌｅｍ＿ｖａｌｕｅ２；ｐｕｂｌｉｃ：Ｅｘａｍ

ｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ（）；～ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ（）；ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ：ｖｏｉｄｔｅｓｔＡｄｄ（）；
　　〈／ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎ〉
　　〈ｓｅｔｕｐ〉
　　　〈ｆｕｃａｎａｍｅ〉ｓｅｔＵｐ〈／ｆｕｃｎａｍｅ〉
　　　〈ｃｏｄｅ〉ｍ＿ｖａｌｕｅ１＝２．０；ｍ＿ｖａｌｕｅ２＝３．０；〈／ｃｏｄｅ〉
　　〈／ｓｅｔｕｐ〉
　　〈ｔｅａｒｄｏｗｎ〉
　　　〈ｆｕｃｎａｍｅ／〉
　　　〈ｃｏｄｅ〉〈／ｃｏｄｅ〉
　　〈／ｔｅａｒｄｏｗｎ〉
　　〈ｔｅｓｔｃａｓｅ〉
　　　〈ｎａｍｅ〉ｔｅｓｔＡｄｄ〈／ｎａｍｅ〉
　　　〈ｃｏｍｍｏｎ＿ｃｏｄｅ〉ｄｏｕｂｌｅｒｅｓｕｌｔ＝ｍ＿ｖａｌｕｅ１＋ｍ＿ｖａｌｕｅ２；〈／ｃｏｍｍｏｎ＿ｃｏｄｅ〉
　　　　〈ａｓｓｅｒｔｉｏｎ〉
　　　　〈ｎａｍｅ〉ＧＥＮ＿ＡＳＳＥＲＴ＿ＥＱＵＡＬ〈／ｎａｍｅ〉
　　　　〈ｐａｒａｉｄ＝＂１＂〉ｒｅｓｕｌｔ〈／ｐａｒａ〉
　　　　〈ｐａｒａｉｄ＝＂２＂〉６．０〈／ｐａｒａ〉
　　　〈／ａｓｓｅｒｔｉｏｎ〉
　　〈／ｔｅｓｔｃａｓｅ〉
　　〈ｇｅｎｅｒａｌ＿ｆｕｃ〉
　　　〈ｎａｍｅ〉ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ〈／ｎａｍｅ〉
　　　〈ｃｏｄｅ／〉
　　〈／ｇｅｎｅｒａｌ＿ｆｕｃ〉
　　〈ｇｅｎｅｒａｌ＿ｆｕｃ〉
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图５　测试用例信息文件ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ．ｘｍｌ

３）自动生成．ｈ脚本文件的ＸＳＬＴ模板ｈ．ｘｓｌ，如图６所示；
自动生成．ｃｐｐ脚本文件的ＸＳＬＴ模板ｃｐｐ．ｘｓ，如图７所示。
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图６　自动生成．ｈ脚本文件的ＸＳＬＴ模板
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图７　测试用例信息文件ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ．ｘｍ１

４）用ＸＳＬＴ处理器Ｘａｌａｎ，根据 ｈ．ｘｓｌ和 ｃｐｐ．ｘｓｌ中的转换
规则，以及ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ．ｘｍｌ中的测试用例信息，自动地生
成ＧＴｅｓｔ的测试脚本。

执行命令 ｊａｖａｏｒｇ．ａｐａｃｈｅ．ｘａｌａｎ．ｘｓｌｔ．ＰｒｏｃｅｓｓＩＮＥｘａｍ
ｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ．ｘｍｌＸＳＬｈ．ｘｓｌＯＵＴＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ．ｈＩＮＤＥＮＴ
ＴＥＸＴ生成ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ．ｈ文件，如图８所示。执行命令：
ｊａｖａｏｒｇ．ａｐａｃｈｅ．ｘａｌａｎ．ｘｓｌｔ．ＰｒｏｃｅｓｓＩＮＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ．ｘｍｌ
ＸＳＬｈ．ｘｓｌＯＵＴＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ．ｈＩＮＤＥＮＴ

#

ＴＥＸＴ生成
ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ．ｃｐｐ文件，如图９所示。

＃ｉｎｃｌｕｄｅ〈ｇｔｅｓｔ．ｈ〉
ｃｌａｓｓＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ：ｐｕｂｌｉｃｔｅｓｔｉｎｇ：：Ｔｅｓｔ
｛

ｐｕｂｌｉｃ：
　ｖｏｉｄＳｅｔＵｐＴｅｓｔＣａｓｅ（）；
　ｖｏｉｄＴｅａｒＤｏｗｎＴｅｓｔＣａｓｅ（）；
ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ；
　ｄｏｕｂｌｅｍ＿ｖａｌｕｅ１；
　ｄｏｕｂｌｅｍ＿ｖａｌｕｅ２；
ｐｕｂｌｉｃ：
　ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ（）；
　～ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ（）；
ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ：
　ｖｏｉｄｔｅｓｔＡｄｄ（）；
｝

图８　自动生成的ＧＴｅｓｔ下的ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ．ｈ文件

可以看出，通过将原有单元测试代码中的信息，提取到与

具体单元测试框架无关的 ＸＭＬ文件中，再利用 ＸＳＬＴ转换技
术，能够自动地生成某个具体单元测试框架的测试代码。实验

结果说明本文所提出的对单元测试代码自动翻译的方法，能够

有效地对已有的单元测试代码进行复用。

*

　结束语

本文提出了一种可行的对单元测试代码进行自动化翻译

的复用方案，该方案能自动按照原单元测试框架规则编写的

单元测试代码，自动地翻译为按照目标单元测试框架的规则

编写的单元测试代码。该方案把单元测试代码中的信息用

自描述性的ＸＭＬ来记录，将不同框架编写的测试用例代码中
的公用信息提取出来，使用与具体框架无关的格式来记录，

再利用ＸＳＬＴ技术，最终将ＸＭＬ中记录的测试用例信息自动
地生成具体单元测试框架的单元测试代码。实验表明，本文

所提出的单元测试代码翻译方案能够比较有效地将原单元

测试框架的单元测试代码自动地翻译为目标单元测试框架

的单元测试代码。
＃ｉｎｃｌｕｄｅ〈ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ．ｈ〉
ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ：：ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ
｛

｝
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｛

｝
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｝
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｛
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｛

ｄｏｕｂｌｅｒｅｓｕｌｔ＝ｍ＿ｖａｌｕｅ１＋ｍ＿ｖａｌｕｅ２；
ＡＳＳＥＲＴ＿ＥＱＵＡＬ（ｒｅｓｕｌｔ，６．０）；
｝

图９　自动生成的ＧＴｅｓｔ下的ＥｘａｍｐｌｅＴｅｓｔＣａｓｅ．ｃｐｐ文件
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