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议程

基本概念

开发人员测试

如何保证C/C++传统软件代码质量：Rational PurifyPlus
如何保证C/C++嵌入式软件代码质量：Rational Test RealTime
如何保证Java代码质量：Rational Application Developer

系统测试

功能测试自动化：Rational Functional Tester
性能测试：Rational Performance Tester
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性能测试：Rational Performance Tester
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基本概念

开发人员测试：由开发人员自己完成的测试

测试驱动的开发

静态分析：在不执行源代码的情况下，对代码中组件关系和方法调用，代码复杂度
量以及代码的编写方法进行分析

组件测试：对独立的组件编写测试驱动程序，并执行被测试组件，从而验证其功能

运行时分析：通过分析在软件执行时所收集的数据来理解软件的内部运行状况，从
而发现如下问题：

执行路径

代码覆盖

C/C++应用的内存访问错误和内存泄漏
.NET应用和Java应用的内存泄漏
性能分析

线程分析

系统测试：由系统测试人员完成的测试

功能测试自动化：通过执行自动化测试脚本来执行测试，从而验证系统的功能

性能测试：通过模拟大量客户端来访问被测试系统，验证系统的性能和可靠性
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议程

基本概念

开发人员测试

如何保证C/C++传统软件代码质量：Rational PurifyPlus
如何保证C/C++嵌入式软件代码质量：Rational Test RealTime
如何保证Java代码质量：Rational Application Developer

系统测试

功能测试自动化：Rational Functional Tester
性能测试：Rational Performance Tester
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开发人员测试现状分析

强化开发人员测试的意义：

边开发边测试，可提高软件代码质量，减
少缺陷修复成本

特点：

和开发工具相关

和编程语言相关

为什么不进行开发人员测试？

编写测试驱动工作量大

通过手工插帧（在代码中加入调试指令）
来获得被测系统内部运行行为，效率低

测试手段和开发环境集成性不好，使用不
方便

执行和报告生成依赖于手工

基于手工方式的开发人员测试可能需要
耗费开发人员50%左右的时间

If( a > b){

...

printf(“DEBUG: IF BRANCH\b”);

}else{

...

printf(“DEBUG: IF BRANCH\b”);

}
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议程

基本概念

开发人员测试

如何保证C/C++传统软件代码质量：Rational PurifyPlus
如何保证C/C++嵌入式软件代码质量：Rational Test RealTime
如何保证Java代码质量：Rational Application Developer

系统测试

功能测试自动化：Rational Functional Tester
性能测试：Rational Performance Tester



IBM Software Group

8

Rational PurifyPlus
传统C/C++应用的运行时分析工具
内存分析

性能分析

代码覆盖

二进制代码插帧

对编译后形成的目标代码进行自动插
帧，然后再连接形成可执行文件。

其支持能力与编译器相关

Visual Studio 6.0，.NET 2003/2005
UNIX/LINUX平台下的gcc
Xlc(AIX)、C workshop(SUN
Solairs)、acc(HP-UX）

# 连接成可执行文件

CC=cc

hello.pure: hello.o

purify $(CC) –o hello.pure hello.o

# comiple成目标文件

hello.obj: hello.c

$(CC) –g –c hello.c
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Rational PurifyPlus/内存分析
事实

是否支持Tuxedo/CICS中间件服务？

是否支持Oracle Pro*C程序？

充分利用IBM Rational技术支持网站：
http://www.ibm.com/software/rational/support
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Rational PurifyPlus/性能分析
得到准确、可靠的性能
数据，能统计出每个函
数、每行代码的执行时
间、执行次数以及耗时
比重。

能比较代码调整前后的
性能差异。

突出显示潜在的性能瓶
颈。
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Rational PurifyPlus/代码覆盖分析
目的：帮助开发人员不
断丰富测试用例，提高
测试完备性

指出未被测试的代码

实现多次执行的代码覆
盖结果合并

自动生成各种代码覆盖
统计报告
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议程

基本概念

开发人员测试

如何保证C/C++传统软件代码质量：Rational PurifyPlus
如何保证C/C++嵌入式软件代码质量：Rational Test RealTime
如何保证Java代码质量：Rational Application Developer

系统测试

功能测试自动化：Rational Functional Tester
性能测试：Rational Performance Tester
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IBM Rational Test RealTime
同时支持开发机和目标的全面测试方案

Target Deployment PortTarget Deployment Port

Component TestingComponent Testing

C, C++, Ada, Java

Code
Coverage

Code
Coverage

C, C++
Ada, Java

Memory
Profiling
Memory
Profiling

C, C++
Java

Performance
Profiling

Performance
Profiling

C, C++
Java

Runtime
Tracing

Runtime
Tracing

C, C++
Java

C

Thread
Profiling
Thread

Profiling

C, C++
Java

Unit, Integration, Validation, Regression and System TestingUnit, Integration, Validation, Regression and System Testing
System TestingSystem Testing

基于源代码插帧技术
利用可定制的TDP来屏蔽不同嵌入式软件开发时
C/C++语言特殊性和开发工具的差异性
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IBM Rational Test RealTime
广泛的平台支持

Ada
C++

J2ME/J2SE

C

LanguagesLanguages

SymbianSunLynuxWorks

CosmicNECARM

CAD-ULTIGreenHills

HiwareHitachiEnea

Tasking MontavistaWindRiver

HitexApexWindows CE

……MicrotecLauterbach

44--Bit to 64Bit to 64--Bit Bit 
CrossCross--Development EnvironmentsDevelopment Environments

AIX
HP-UX

PlatformsPlatforms

RedHat
Solaris
Windows
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全面的自动化测试

自动生成测试脚本模版和测试数据

黑盒测试和白盒测试相集成

多层次测试：从函数到分布式系统

静态分析功能：

明确测试优先级

代码复杂度计算

全面的回归测试

IBM Rational Test RealTime
自动化软件测试过程

Test

Assess Observe

code code code code code 
code code code code code 
code code code code code 
code code code code  ode 
code code code code code 
code code code code code 
code code code code code 
code code code code code 
code code code code code
code code code code code 
code code code code code 
code code code code
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全面的自动化测试

全面的运行时分析

代码覆盖率分析

内存分析

性能分析

运行时分析

线程分析

IBM Rational Test RealTime
自动化软件测试过程

Test

Assess Observe

code code code code code 
code code code code code 
code code code code code 
code code code code  ode 
code code code code code 
code code code code code 
code code code code code 
code code code code code 
code code code code code
code code code code code 
code code code code code 
code code code code
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全面的自动化测试

全面的运行时分析

直观的测试结果

测试执行和调试器集成

统一详细的测试报告

运行时分析数据和测试数据相关联

IBM Rational Test RealTime
自动化软件测试过程

Test

Assess Observe

code code code code code 
code code code code code 
code code code code code 
code code code code  ode 
code code code code code 
code code code code code 
code code code code code 
code code code code code 
code code code code code
code code code code code 
code code code code code 
code code code code
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IBM Rational Test RealTime: 测试脚本
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计算出被测试函数/方法
的代码负载度

IBM Rational Test RealTime: 静态分析 - 1

利用代码负载度来确定测试优先
级
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IBM Rational Test RealTime:静态分析 - 2

可随时访问静态分析
数据

获得被插帧文件的
代码负载度信息
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IBM Rational Test RealTime: 代码覆盖
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IBM Rational Test RealTime: 内存分析
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IBM Rational Test RealTime: 性能分析
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IBM Rational Test RealTime: 运行追踪图
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IBM Rational Test RealTime: 测试报告
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议程

基本概念

开发人员测试

如何保证C/C++传统软件代码质量：Rational PurifyPlus
如何保证C/C++嵌入式软件代码质量：Rational Test RealTime
如何保证Java代码质量：Rational Application Developer

系统测试

功能测试自动化：Rational Functional Tester
性能测试：Rational Performance Tester
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Rational Application Developer
Java扩展集成开发环境

UML建模：类图和序列图
集成开发环境

开发人员测试手段

静态分析

组件测试

运行分析功能
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Rational Application Developer/静态分析
利用UML图对代码中的类和依赖以及方法的内部行为进行可视化

Browse Diagram，获得不同类之间的关联，可转换为类图Topic Diagram，获得与特定类关联的类

Static Method Sequence Diagram：理解特定方法的内部行为



IBM Software Group

29

Rational Application Developer/静态分析
代码评审：依据一系列规则来自动
发现代码中的问题

提高代码评审的效率，而且保证所有
代码的一致性

发现代码中的缺陷

检查代码是否遵循编码规范和经验

提供每个缺陷的详细说明以及解决方
案

对某些问题进行自动修复。

可自定义规则来确保代码遵循特定的
编码标准
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Rational Application Developer/静态分析
利用Component Testing来获得代码的度量
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Rational Application Developer/组件测试
基于JUnit测试框
架

自动生成测试驱动
代码

测试代码和测试数
据分离

直观的测试报告
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Rational Application Developer/运行时分析：内存泄漏

JAVA内存泄漏
当 Java 应用程序保存对不再需要的对象的引用时，导致JVM不能对
该对象进行垃圾回收，在该应用程序中就发生内存泄漏。用于保存这
些对象的内存是泄漏的内存。如果泄漏太多内存，将影响性能。极端
的情况下，可能会导致应用程序停止，并报告
java.lang.OutOfMemoryError。

步骤

当运行应用程序时在堆转储中收集堆信息。

比较堆转储，来检测类和对象级别的内存管理问题，形成疑似泄漏对
象列表。

分析疑似对象列表，发现问题代码
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Rational Application Developer/运行时分析：性能分析

方法的执行时间、测试

调用图，显示性能瓶颈

分析特定方法的详细性能数据
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Rational Application Developer/运行时分析：代码覆盖
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基本概念

开发人员测试

如何保证C/C++传统软件代码质量：Rational PurifyPlus
如何保证C/C++嵌入式软件代码质量：Rational Test RealTime
如何保证Java代码质量：Rational Application Developer

系统测试

功能测试自动化：Rational Functional Tester
性能测试：Rational Performance Tester
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录制脚本

修改脚本

回放脚本

录制脚本

修改脚本

回放脚本

支持的应用类型：

Visual Studio .NET 2003
Java Application
Browser
Terminal-Based(3270, 5250, VT100)

测试脚本语言

Java
VB .NET

脚本环境

Eclipse 3.0
Visual Studio .NET

GUI功能测试自动化工具：Rational Functional 
Tester
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基于Java或VB .NET的测试脚本
无须学习特有的测试脚本语法和API

充分利用开发环境的强大的编辑和调试功能

开发人员也可以用RFT进行自动化测试
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无需编程，快速实现数据驱动测试

实现代码和测试数据分离，提高脚本可维护性
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利用Object Map降低脚本维护成本

Object Map

采用ScriptAssure技术，实现脚本执行时候对象的模糊匹配
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动态数据模式匹配

如对“Order ID 230”, 验证点中的模式串为“Order ID ###”或 “Order ID 
2##”

Order ID 是动态数据Order ID 是动态数据

采用模式匹配快速实现结果验证
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议程

基本概念

开发人员测试

如何保证C/C++传统软件代码质量：Rational PurifyPlus
如何保证C/C++嵌入式软件代码质量：Rational Test RealTime
如何保证Java代码质量：Rational Application Developer

系统测试

功能测试自动化：Rational Functional Tester
性能测试：Rational Performance Tester
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基于Rational Performance Tester的性能测试
基于Eclipse的性能测试工具

支持协议：

HTTP
Siebel
SAP

Web应用的性能测试策略是什么？？

基于RPT的性能测试过程
录制测试

修改测试

创建负载模型

执行测试

分析结果
并发用户数

吞吐量

响应时间

客户要求的响应时间

吞吐量是否能
满足客户需求？？
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录制测试

HTTP请求和响应列表 HTTP请求数据

HTTP响应数据
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GET /PlantsByWebSphere/promo.html

Request 1

Request 2

Response 1

Response 2
Bonsai product page

Tulips product page

<a href= 
"/PlantsByWebSphere/servlet/ShoppingServlet?

action=productdetail&itemID=T0003">

GET /PlantsByWebSphere/servlet/ShoppingServlet?
action=productdetail&itemID=T0003

修改测试：数据关联
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RPT: 自动建立数据关联
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数据参数化

H
TT

P 
Se

rv
er

W
eb

 B
ro

w
se

r
GET /PlantsByWebSphere/login.jsp

Request

POST
/PlantsByWebSphere/servlet/AccountServlet?

action=login&updating=false

Request

<form method="post" 
action="/PlantsByWebSphere/servlet/AccountServlet?

action=login&updating=false">
<input type="text" name="userid“> 

Response

info@us.ibm.com

Datapool

userid=
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利用DataPool进行参数化

1. Datapooled variable

2. Datapool candidate

3. Select to Datapool
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快速设置验证点（Verification Point)

Centent VP: 验证返回的内容，支持模式匹配
Response Code VP: 验证HTTP返回码
Response Size VP: 验证返回内容的大小

引用了变量

使用了Datapool

Datapool备选
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定义负载模型:Schedule

并发用户数,执行
时可增加用户数

请求延迟时间

日志控制
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执行中和执行后的性能测报告
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IBM Performance Optimization Toolkit：帮助发现应用的性能瓶颈

支持多种操作系统平台

支持WebSphere 5.x以
上和WebLogic 7.x以上
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IBM Rational Test RealTime

业务人员业务人员

IBM Rational Application Developer

IBM Rational PurifyPlus
IBM Rational Robot

测试人员测试人员 开发人员开发人员产品产品

功能 收益

运行时分析（内存、性能、
代码覆盖）
代码自动评审、组件测试、
系统功能测试和性能测试
覆盖系统测试周期的测试管
理和分析

确保软件的功能、性能和可
靠性
加快测试周期
适合不同技术水平的测试人
员
全员质量观

IBM Rational软件测试工具

IBM Rational Manual Tester

IBM Rational Functional Tester

IBM Rational Performance Tester
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