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嵌入式开发调试工具的软件测试
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摘要：本文以嵌入式开发调试工具RealView Event Viewer项目的测试为例，从软件测试的模型，测试的过程，测试资源，以及工程师之间的配合等方面，进行了总结和研究，探讨了目前国内软件开发企业在软件测试过程中遇到的问题以及解决的方法。
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1．测试项目背景

本系统的全称是RealView Event Viewer，是Arm RVDS(RealView Development System)集成开发环境的一部分，实现此系统的目的在于向使用Arm Core的最终用户提供采集，分析并显示Arm Core trace data的功能，向第三方产品提供商提供扩展接口的功能，以方便第三方产品提供商产生自定义的trace data，并加入自己的数据采集，分析功能组件到本系统 。
和以往的 RealView Eclipse插件一样RealView Event Viewer插件提供了工程模版，用以简化基于ARM、Thumb®和 ARM/Thumb体系结构工程的创建。同时，也提供全面的配置窗口用以说明RVDS的选项。利用eclipse中“安装/更新”功能，选择“Search for new features”进行安装，在New Update Site对话框中，输入名称，例如：“RVDS插件”。在填写URL的输入框中填写http://www.arm.com/eclipse，    Eclipse会从站点列表中自动选择您新创建的升级点。点击完成。
下面，我们大概介绍一下这个项目的实施情况：

项目规模与人员配置

1） 开发人员配置：项目经理1名， Java工程师3名，
2） 测试人员配置：测试组长1名， 1名
项目测试时的系统部署情况；

硬件测试环境 

1) RVI H/W 

2) RVT2 H/W 

软件测试环境 

3) IDE：Eclipse 3.3开发环境 

4) OS：Windows XP 

5) JRE: JRE 1.6.0  运行环境、测试环境均与开发环境相同 
测试质量目标

6) 所有的测试用例都已经执行
7) 所有的BUG都经过确认并解决 

8) 测试计划中所有测试方法和模块已经执行通过 
项目一共分为5个阶段，开发时间从2007年9月到2008年7月。
2．测试部门的组织结构
该项目的成员大部分是在读研究生，在项目开发过程中，人员的分配必须合理，使团队成员能发挥各自特长，加强成员间的协作。
国外软件业的比例一般为1：1，而目前国内许多软件企业内部的测试人员和开发人员之比在1：5，本项目中测试人员和开发人员比例为2：7，没有独立的测试部门[1]，如图一所示，开发工程师与测试工程师直接归项目经理领导。目前国内的中小型公司一般采用这种组织框架，因项目经理既是运动员又是裁判员，存在着弊端，有待改善。
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图一 组织结构
3．项目测试模型

在RealView Event Viewer项目中，我们采用了W模型，比起传统的V模型，W模型增加了软件各开发阶段中应同步进行的验证和确认活动。V 模型存在一定的局限性， 它仅仅把测试作为在编码之后的一个阶段， 是针对程序进行的寻找错误的活动， 而忽视了测试活动对需求分析、系统设计等活动的验证和确认的功能。并且，在项目进度拖延的情况下，测试人员在项目初期无所事事，工作量是极度不饱和，而在项目后期，往往测试人员工作量大，而随着最后产品交付期限的逼近，测试的质量也大打折扣。而W模型强调了测试与开发的并行关系[2]。

测试伴随着整个软件开发周期， 而且测试的对象不仅仅是程序， 需求、设计等同样要测试， 也就是说， 测试与开发是同步进行的。W模型有利于尽早地全面的发现问题。需求分析完成后， 测试人员就应该参与到对需求的验证和确认活动中， 以尽早地找出缺陷所在。同时， 对需求的测试也有利于及时了解项目难度和测试风险， 及早制定应对措施， 这将显著减少总体测试时间， 加快项目进度。

在RealView Event Viewer项目的测试工作中。测试小组的工作包括以下几个部分：

1) 需求分析

2) 编写测试计划

3) 设计测试用例

4) 集成测试（功能测试，版本测试，性能测试，回归测试）
5) 系统测试

对于W模型中的单元测试部分，由软件开发人员进行，验收测试部分最后进行，客户方必须参与其中，本文中暂不讨论这两种测试。
测试人员在需求阶段参与测试工作，进行需求确认、设计确认、测试用例设计和开发，在功能编码完成之后进行功能测试，在一个版本所有功能编码完成后对版本进行版本测试，在系统开发完成之后，对系统进行系统测试。在完成所有的测试任务并且系统的功能达到所有的要求后进行提交相关的测试文档。 
4．具体测试过程

4. 1需求分析

项目按时间进度分为5个版本，首先进行需求分析，在审查需求分析阶段，由于该项目来自国外，拿到的用户需求是全英文，这对团队成员是一大挑战，起初计划是仔细研读需求，逐字逐句翻译，随着项目的进展，发现这样做是不太合适的：第一，花费了大量的时间翻译成中文需求，但无法做到原汁原味，百分之百精确，只能作为参考，第二，也是软件开发中不可避免的风险——用户需求的不断变化。

4. 2草拟测试计划书，制定测试计划，准备测试用例
找到这个项目总共要测试的功能点，这些功能点分布在项目的5个版本中（0.1build-0.5build）。 

在各个版本的编码阶段编写测试用例，每个版本完成时对该版本实现功能进行测试，这样，合理安排了时间，避免了编码阶段测试人员工作量饱和度不高的问题，也有利于尽快找到BUG。

做软件的人都知道，BUG越早发现成本就越低，越晚发现维护成本越高。一是避免越到后期.修改一个缺陷所涉及到的问题和因素越多，二是在软件开发人员还比较熟悉新近编写的代码时比较容易修改[3]。我们采取的方式是建立changlog.txt文件，软件开发人员每完成一个功能或修改一个功能，代码上传后在changlog.txt上记录下来，测试人员查看该记录，对修改的地方进行测试，查找BUG，将测试过了的新记录状态由untest 改为compeleted，这样，开发与测试并行进行，并能即时发现BUG。

4. 3测试用例的编写
软件测试的用例设计和实施是软件测试工作的主体部分，从该项目的测试进度来看，编写测试用例的时间比真正执行测试的时间还要长。很多测试人员认为，测试用例没有多少用处，只方便新手熟悉系统，编写过程是一项费时枯燥的事情，事实上，作为测试人员，测试用例是不可少的，写测试用例就是一个在脑子里进行测试的过程。 在测试过程中可以控制自己的测试工作，但是在使用测试用例的时候发现要考虑可复用性、可扩展性。先期因为时间不够，开发前期不规范，所以可以设计简单的用例，就象模式设计中的框架搭建。固定的、核心的流程是测试的优先级，在测试用例中完全可以体现出来。 
不同的公司可能都有各自的测试用例的模板，常用的一般有Excel模板和Word模板，本次测试中用的是Excel模板，包括以下内容：
1) Test Area: 测试范围
2) Version: 产品版本
3) Total Cases:  总用例数
4) Author: 编写者

5) Developer：开发者
6) Test Case ID: 每条用例唯一编号，如EventDetail_01，关于Event Detail的第一条用例
7) Step Description:测试步骤，描述操作

8) Expected Result: 期望结果

9) Data Reuired：需要的数据
测试用例的重点就是对功能点的选择，以RealView Event Viewer项目中Event Display为例，它的测试共有三个大的方面：
第一部分： Event Display的视图
1) live,,Playback两种模式下是否正常运行 

2) evs文件和evd文件的状态，它们的图标对应的状态

3) zoom in/out，go to default（三者都是关于图象放大缩小功能的）
4) slider （拖拽功能，能看到之前运行过去的图象）
5) 时间标尺的刻度，格式
6) Event source Name 和图象区域的分割线可以左右拖拽改变大小

7) 图象区域鼠标拖拽一段距离能够选择这段区域，被选择的区域背景为黄色，并出现tooltip

8) 鼠标悬浮在图标上，出现tooltip

第二部分：参数配置

1) perferences设置
a． 背景设置，默认；白色

b． 更新频率：默认：100，范围：10-3600000 
c． 数据缓存大小：默认：10 ，范围：1-1024 
d． 显示模式Cyclic/ OneShot
2) Reconfigure功能
3) AttributeDescFile，一个XML格式的配置文件
第三部分： Event Detail的视图
1) 显示Event Display中图标对应的列表, 

2) Event Display和 Evnet Detail之间的联系

4. 4 测试用例的管理

在该项目中，所有功能点的测试用例按其所属分别放在com .arm.trace.test \TestCase 目录下的几个文件包里，如图三中所示：动作（delet,start,stop等）放在Action文件夹下 ，向导参数配置放在Configuration_File文件夹下 ， 数据流放在Data_Flow文件夹下，视图放在Display文件夹下， 属性设置放在Preference文件夹下， IDS和RDS的配置放在UI_Configruation_Parameter文件夹下，这样做对功能进行了分类，方便查阅和理解。
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图3 测试用例管理

用户需求的不断变化，以及回归测试的进行，我们需要对原有测试用例进行修改，以及记录新的测试结果，这些和项目原代码一样，使用CVS（Concurrent Versions Sytem，同步版本管理系统），进行上传，并能自动生成版本号

用CVS对程序资源进行版本管理和跟踪，建立公司的代码知识库， 把版本挂接在公司内部的Web服务器上，保存开发过程中每一过程版本，这样大大提高了代码的重用率，还便于同时维护多个版本和进行新版本的开发，最大限度地共享代码。工程人员可以通过远程进入内部网，获取所需的最新版本，同时项目管理人员可以查看changelog日志，测试人员可以根据changlog日志和不同版本对软件进行测试，   使项目成员之间的沟通更加方便快捷，，做到有问题及时发现、及时修改、及时通知，但又不额外增加很多的工作量。

4. 5执行测试过程

测试用例准备好后，下一步就是执行测试了，这是考验测试人员耐心与细心的一项任务
对功能，边界值，易用性，界面，性能测试各个方面进行测试，根据所设计好的测试用例，反复地执行测试，并在执行过程中完善，修改测试用例，考虑各种情况，全方位地进行测试。
以Event Display中属性配置文件AttributeDescFile.xml为例，测试过程中，除了文件正确运行通过外，还考虑各种非正常情况，初次测试发现了如下几个BUG：
1．在reconfigure功能中，重新配置选择另一个属性配置文件，运行，实际使用的还是原来的属性配置文件。
2．在不关闭运行环境的情况下，改变被使用的属性配置文件的内容，重新运行event display文件，使用的还是最初的属性配置文件的内容。
3．若xml文件格式不正确，无相应的提示信息，图中name全部为null.
4．xml文件格式正确，但name字符串中若包含中文字符，不能识别
测试的执行时要记录好测试的通过情况（通过[Pass]或者不通过[Fill]），同时要记录测试的实际结果，测试人，如果测试不通过时要记录BUG并提交BUG的信息。 
4. 6 BUG的管理

本项目所使用的BUG管理系统是：Embest Bug Management System(BMS)，所用缺陷管理工具为Mantis。所有BUG的提交和修改信息都要通过BMS进行管理。 
如图四，测试人员执行测试找出BUG，提交到BMS上，记录BUG的详细信息，包括：分类，出现频率，严重性，优先权，产品版本，重现BUG的步骤，相关图片。

提交BUG后，开发人员进行修改，将BUG状态改为以修改，测试人员重新进行测试。
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图四  BUG管理流程

值得注意的是，缺陷同样有个二八定理，一般情况下，软件80%的缺陷集中在20%的模块中[4]，在我们对该项目进行测试的过程中，如果在程序的某一模块发现比其他模块更多的缺陷，我们就必须对该模块重点进行测试，以提高我们的测试效率。
5．结束语
随着我国软件行业的不断发展，人们对软件质量保障意识逐渐加强，软件企业为了提高自身竞争力，必须重视和加强软件测试。
近十几年来软件测试无论从理论上还是实践上都取得了一定的进展， 但是仍然存在着许多待完善的问题，有待继续探讨和发展。
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Abstract: 
This paper is based on the testing job of an embed development debug tools named “ RealView Event Viewer ”. From the aspects of the model of software testing, the testing process, testing resource and the cooperation among the engineers, we summed up the experience accumulated in the testing course of this project, and discussed the problems which the current domestic software companies encountered in the software testing process and the solution.
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