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该课程包括： 

 单元测试与测试驱动开发基础 

 xUnit系列工具简介 

 运用模拟对象(Mock Object)测试驱动开发 

 单元测试的原则、模式及最佳实践 

 单元测试自动化实践 



单元测试和测试驱动开发基础 



什么是测试? 

无聊的 

不断重复的 

不得不做的 

容易出错（对人而言） 

最好由你来做（而不是丢给用户） 



无聊的? 

让我们先看一个例子 (二分查找)  

 
public static int buggyBinarySearch(int[] a, int target) { 

 int low = 0; 

 int high = a.length - 1; 

 while (low <= high) { 
 int mid = (low + high) / 2; 

 int midVal = a[mid]; 

 if (midVal < target) 

 low = mid + 1; 

 else if (midVal > target) 

  high = mid - 1; 

 else 

  return mid; 

 } 

 return -1; 

} 

 

 你能在上述代码中发现缺陷么？ 



测试类别 

传统测试 敏捷测试 



什么是单元测试? 

在计算机编程中，单元测试（又称为模块测试）是针对程序模块
（软件设计的最小单位）来进行正确性检验的测试工作。 

 http://zh.wikipedia.org/zh-cn/单元测试  

 你所测试的是盖房用的砖，而不是房子本身。 

 所谓单元，是指应用系统中最小的可测试的部分。 

 

 

http://zh.wikipedia.org/zh-cn/单元测试
http://zh.wikipedia.org/zh-cn/单元测试
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从原理上说，它是在编程实现系统功能之前先编写测试。  

但结果是，它会引导开发人员： 

 首先考虑“如何使用” 

 然后才是“如何实现” 

所以，这不仅仅是测试技术，同样也是设计技术。 

 它能引导程序员开发出易于测试的组件 

 它能产生易于优化且可适应性更强的组件 

什么是测试驱动开发？ 



测试与设计 

使用测试驱动开发：测试改善设计。 

 测试将会使用到你在代码中定义的接口，所以你会做出更好用的接口 

 小的测试更易于编写与维护 

 你会编写出可测试性高的（模块化的）代码 

使我们的代码更具可读性，并显著提高设计质量。 

int mid = (low + high) >>> 1; 

int mid = calculateMidpoint(low, high); 

static int calculateMidpoint(int low, int high) { 

    return (low + high) >>> 1; 

} 

 

 



如何测试驱动开发? 

 Red 

 先写一个不能工作的小测试。 

 Green 

 然后迅速让它能工作起来。 

 Refactor 

 接着开始重构，消除代码重复
及运用模式提高质量。 



案例：经纪账户(Brokerage Account) 

 作为客户，我想买入股票，这样当它们上涨时我可以卖出赚钱。 

 作为客户，我想卖掉股票，这样上涨时我可以赚钱，下跌时我可
以避免蒙受更大的损失。  



Red 

编译错误 



Red 

修正编译错误后首次运行单元测试 



Green 

快速实现逻辑功能（允许代码重复） 



Refactor 

仅仅通过单元测试是不够的 



小步骤(Small Steps)开发更好 

 

 测试驱动开发提倡采用许多“小步骤”来开发。 

 你会发现自己离目标越来越近 

 

A 

B 

 

 红色路线  

 会有“废弃和返工” 

 耗时较长 

 也许不会很干净利落的直达目标 



测试驱动开发鼓励DRY、KISS、YAGNI和SRP 

DRY – 不要重复自己(Don’t repeat yourself) 

 

KISS – 保持简单“愚蠢”(Keep it simple stupid) 

 

YAGNI – 你不会需要它(You aren’t going to need it)  

 

SRP – 单一职责原则 (Single Responsibility Principle) 



xUnit系列工具简介 



xUnit简介 

xUnit是为各种不同编程语言和平台服务的单元测试框架系列。 

 ‘xUnit’里的‘x’是一个通配符，代表的是编程语言和平台。  

 常用单元测试框架参见： 

 http://c2.com/cgi/wiki?TestingFramework 

 xUnit家族中的著名成员包括JUnit、CppUnit、NUnit、DBUnit、
HttpUnit和JSUnit。 

xUnit可以防止你反复去做那些无聊僵化的测试工作 。 

http://c2.com/cgi/wiki?TestingFramework


单元测试框架的基本概念 

单元测试框架的概念起源于Kent Beck的论文《Simple Smalltalk 
Testing: With Patterns》。 

 http://www.xprogramming.com/testfram.htm 

xUnit框架的主要组成部分应包括 : 

 测试夹具(Test Fixture) 

 测试套件(Test Suites) 

 测试执行(Test Execution) 

 断言(Assertion) 

http://www.xprogramming.com/testfram.htm


单元测试框架的基本概念 

测试夹具(Test Fixture) 

 测试夹具是运行测试成功的先决条件或状态的集合，也可称之为测试
上下文(test context)。 

测试套件(Test Suites) 

 测试套件是指共享同一测试夹具的一组测试。测试运行的先后顺序不
应当影响最终的测试结果。  

测试执行(Test Execution) 

 设定测试条件和加载测试代码。在测试运行之后，生成测试报告并清
理测试环境。  

断言(Assertion) 

 断言通常是一个函数或宏，它可用于验证被测单元的行为和状态。  



测试中的相关概念 

被测系统(SUT: System Under Test)  
被测系统实际上指的是“我们正在测试的东西”，它总是从测试的角度来
进行定义的。当我们在编写单元测试时，它实际上指的就是我们正在测试
的类或方法。 

 

依赖组件(DOC: Depended-On Component) 
它是被测系统所依赖的类或大粒度组件。依赖通常表现成某种代理形式，
例如方法调用。在测试自动化中，我们经常需要审查和控制它与被测系统
之间的互动以达到完全测试覆盖的目标。  

 



一个典型的单元测试 



运用模拟对象测试驱动开发 



Test Double 

Test Double是被用来安装取代真实组件的组件，其目的是让我们的测试
能跑起来。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

根据我们使用它的理由，它可有如下几种变体：  



模拟对象(Mock Object) 

模拟对象在测试中被用来取代真正的依赖对象，其目的是在于让测
试可以验证它的间接输出。 



模拟对象框架的基本概念 

基于交互的测试(Interaction Based Testing) 
 指定对象以特定的顺序进行交互。 

 

基于状态的测试(State Based Testing) 
 开始执行某个动作，然后检查预期结果。 

 
行为预期(Expectation) 

 验证特定的方法调用是否与预期一致。 

 
记录和重播模型(Record & Replay model) 

 允许记录对模拟对象的操作，并可在之后重放和验证这些操作。 



EasyMock示例 

创建模拟对象 
 mock = EasyMock.createMock(DbAccess.class); 

 

设置模拟对象的预期行为(Expectation) 
 EasyMock.expect(mock.get(1, “GOOG”)).andReturn(“1000”); 

 
使模拟对象做好迎接测试的准备(Record & Replay) 
 EasyMock.replay(mock); 

 
验证模拟对象被正确的调用 
 EasyMock.verify(mock); 

 



需要遵守的一些原则 

为被测系统之外的接口和类创建模拟对象。 

 不要直接为你无法控制的代码（如第三方库）创建模拟对象。  

public interface SecurityDAO { 

 UserInfo findUser(String username) 

 UserInfo[] findUsersInRole(String rolename); 

} 

 

 



模拟对象需要多少? 

在给定的测试中需要创建多少个模拟对象？  

 只需为你的近邻创建模拟对象。 



单元测试的原则、模式及最佳实践 



测试的坏味道(Test Smell) 

测试的坏味道就是指测试代码中可能有问题的一种征兆。 

 并不一定总是明确告诉我们什么是错的。 

 常见的测试坏味道参见： 

 http://xunitpatterns.com/Test%20Smells.html 

 

http://xunitpatterns.com/Test Smells.html


测试太慢(Slow Tests) 

测试需要太长时间来运行，以至于开发人员在修改被测系统之后
并不愿每次都运行测试来验证。 

Hashtable env = new Hashtable(); 

env.put(Context.INITIAL_CONTEXT_FACTORY, "weblogic.jndi.WLInitialContextFactory"); 

env.put(Context.PROVIDER_URL, "t3://localhost:7001"); 

Context initCtx = new InitialContext(env); 

BrokerageAccount acct = (BrokerageAccount) initCtx.lookup(“ejb/BrokerageAccount "); 
acct.buy(“GOOG”, 1000); 

assertEquals(1000, acct.balance(“GOOG”)); 



过多断言(Assertion Roulette) 

在同一个测试方法中，很难准确判断出这几个断言中的哪一个才是
测试失败的根本原因。 

acct.buy(“GOOG”, 1000); 

assertEquals(1000, acct.balance(“GOOG”)); 

acct.buy(“YHOO”, 1500); 

assertEquals(1500, acct.balance(“YHOO”)); 

acct.sell(“YHOO”, 500); 

acct.buy(“GOOG”, 100); 

assertEquals(1000, acct.balance(“YHOO”)); 

assertEquals(1100, acct.balance(“GOOG”)); 

acct.buy(“YHOO”, 2500); 

acct.sell(“GOOG”, 1600); 

assertEquals(3500, acct.balance(“YHOO”)); 

assertEquals(1100, acct.balance(“GOOG”)); 



脆弱的测试(Fragile Test) 

当某个被测系统发生更改时，会造成对其他被测系统的测试也跟着
一起失败。 

@Test 

public void testSellSharesWithAdequateBalance { 

 acct.buy(“GOOG”, 1000); 

 acct.sell(“GOOG”, 700); 

    assertEquals(300, acct.balance(“GOOG”)); 

} 



不稳定的测试(Erratic Test) 

一个或多个测试表现失常，有时通过，有时失败。  

Test A 通过 
@Before 

public void initializeAccount() { 

 acct = new Account(1); 

 acct.buy(“GOOG”, 1000); 

} 

 

@Test 

public void testSellSharesWithAdequateBalance { 

 acct.sell(“GOOG”, 700); 

    assertEquals(300, acct.balance(“GOOG”)); 

} 

Test B 通过 
@Before 

public void initializeAccount() { 

 acct = new Account(1) 

 acct.buy(“GOOG”, 500); 

} 

 

@Test 

public void testSellSharesWithoutAdequateBalance { 

 acct.sell(“GOOG”, 700); 

    assertEquals(500, acct.balance(“GOOG”)); 

} 

Test Suite 失败 
@RunWith(Suite.class) 

@Suite.SuiteClasses({ 

 TestA.class, 
TestB.class}) 

public class AllTests {}  



这些原则是测试自动化专家们从实践中总结而来的。 

在绝大多数情况下，它们既适用于单元测试也适用于验收测试。 

常见的测试自动化原则参见： 

 http://xunitpatterns.com/Principles%20of%20Test%20Auto
mation.html 

测试自动化原则 

http://xunitpatterns.com/Principles of Test Automation.html
http://xunitpatterns.com/Principles of Test Automation.html


保持测试独立(Keep Tests Independent) 

相互作用或次序相关的测试通常会一起失败。 

一个独立的测试  

 可以独立运行而无需外力介入 

 能明确告诉我们缺陷位置 



隔离被测系统(Isolate the SUT) 

因为其他软件的行为发生了变化，测试可能会突然失败了。 

隔离被测系统允许我们 

 将不同的关注点分开测试  

 保持测试之间彼此独立 

 实现健壮的测试 



一个测试验证一种情况(Single Condition Test) 

在单个测试中验证多种情况会使得缺陷定位变得非常困难。  

一个测试验证一种情况可以 

 帮助我们准确定位缺陷 

 强制测试按照四个标准阶段运行 



可测试性设计模式（1/4） 

控制反转(Inversion of Control)（又名DIP – 依赖倒置原则） 

 

 高层次模块不应该依赖于低层次模块，它们都应当依赖于抽象。 

 抽象不应该依赖于细节，细节应该依赖于抽象。  



可测试性设计模式（2/4） 

依赖查找(Dependency Lookup) (又名服务定位器, 对象工厂) 

 

 依赖查找允许被测系统之间的耦合及其依赖关系可在自动测试中被打
破。 

 它提供了一些方法来告诉被测系统每次请求中应当使用哪些对象。 



可测试性设计模式（3/4） 

Humble Object 

 

 它可用于测试难以实例化的对象中所包含的逻辑，相对于直接测试那
些难以实例化的对象而言，其效果更佳。 

 我们从难以测试的组件中提取出所有逻辑并将其移植到可测试性更佳
的组件中去。 



可测试性设计模式（4/4） 

Test Hook 

 

 它在自动化测试中向被测系统引入了测试相关的行为，通常是一种万
不得已的手段。 

 它更改了被测系统的行为，将测试性代码植入到被测系统或者其依赖
对象中去。 



最佳实践 

在你的测试用例中所包含的测试方法应当要比你所要测试的类中包
含的方法要多。 

 测试应尽可能细粒度。 

所有开发人员必须全面了解系统及其测试。 

如果开发人员修改了系统功能，那么很可能他们也需要更新测试。 

 警告：你已修改接口，你是否弄坏了别人的代码？ 

 添加新代码之后，所有测试都应当通过并且新的测试被加入系统。 

所有测试总是一直处在通过状态。 

 一个测试都不允许总是处在失败状态。 

 追踪并立刻修复失败的测试。 

代码提交后运行所有测试来验证系统功能是否正常。 

在部署之前运行所有测试。 



单元测试自动化实践 



良好的工程实践 

使用源代码控制系统 

做单元测试  

有单元测试自动化工具 

在提交代码前做代码审查 

 结对编程 

频繁提交代码 

频繁构建系统 

持续自动化构建 

 在每次代码提交之后都要重新构建系统并运行所有测试 

做好验收测试（行为驱动）开发 

 代码提交后就应开始做验收测试 



使用工具 

单元测试自动化框架 
 例如JUnit 

 集成开发环境 

 当编写测试时，可以提供代码自动完成和代码生成等辅助功能。 

 可以直接运行指定的测试 

 提供重构支持 

 如Eclipse/NetBeans (包括Emma之类的插件) 

 构建环境 
 可以在构建过程中自动运行测试 

 可以计算代码覆盖率 

 可以产生测试报告 

 如Maven、Ant 、Hudson 、CruiseControl和Sonar 



什么是代码覆盖率(Code Coverage)? 

 代码覆盖率是一种用来查看代码库中（所有的）语句和路径的测试覆盖
状况的技术。 

 

 在《代码大全》第二版中， McConnell将代码覆盖率和逻辑覆盖率(Logic 
Coverage)作为同一概念引用。 

 

 如果没有自动化工具，计算代码覆盖率将会是一个工程浩大的工作。 
 

 对我们而言，重要的是要知道我们能从代码覆盖率数据中得到什么。 



集成开发环境里的代码覆盖率报告 

Eclipse下使用Emma插件 

 

 



Hudson里的代码覆盖率报告 (1/2) 



Hudson里的代码覆盖率报告 (2/2) 



Sonar里的代码质量报告 



回顾 

什么是测试驱动开发? 

测试驱动开发与传统开发之间有什么区别? 

测试与设计之间有着什么样的关系? 

什么是模拟对象(Mock Object)? 



测试驱动开发 
 http://c2.com/cgi/wiki?TestDrivenProgramming 

 http://c2.com/cgi/wiki?TestFirstDesign 

 http://www.testdriven.com/ 

 http://www.xprogramming.com/xpmag/testFirstGuidelines.htm 

 http://www.objectmentor.com/writeUps/TestDrivenDevelopment 

 http://xunitpatterns.com 

工具 
 http://junit.org 

 http://www.easymock.org 

 https://hudson.dev.java.net 

 http://eclipse.org 

 http://www.vectrace.com/mercurialeclipse 

 http://code.google.com/p/hudson-eclipse 
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