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大规模犆＋＋工程单元测试性能优化研究

刘堂臣，王雅文，宫云战
（北京邮电大学 网络与交换技术国家重点实验室，北京　１００８７６）

摘要：为了解决自动化单元测试工具在测试大规模Ｃ＋＋工程时经常发生内存溢出故障且耗时较长这一问

题，在测试流程中引入了缓存优化技术，并提出了一种面向不同测试方式的缓存优化方法；当用户直接对整个工

程进行测试时，系统将采用缓存预取的方式，通过设计的缓存预取模型，在缓存出现读缺失之前为其提供数据

块；当用户对单个文件进行测试时，系统将采用改进的ＧＤＳＦ替换算法进行缓存替换；实验表明，该方法能够有

效地避免此类单元测试工具发生内存溢出故障并减少了测试的时间，使其支持的被测工程规模由５０００行左右增

加至十几万行，大大提升了系统的性能。

关键词：单元测试；大规模工程；缓存替换算法；缓存预取；性能优化
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０　引言

随着互联网技术的飞速发展，软件的规模迅速膨

胀，软件测试的困难与代价也变得越来越大。软件测

试的基础是单元测试，它可以在软件的初期就发现很
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多故障，并且修改它们的成本也很低［１］。单元测试的

效果会在很大程度上影响到后阶段的测试，会进一步

影响到产品的开发时间、费用和质量［２］。

作者所在实验室一直从事着软件测试的研究工

作，现有的代码测试系统 （ＣＴＳ－ＣＰＰ，ｃｏｄｅｔｅｓｔｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍｆｏｒｃｐｌｕｓｐｌｕｓ）是一款基于ＪＡＶＡ语言编写

的测试Ｃ＋＋工程的自动化单元测试工具，它可以对

被测工程进行以函数为单元的模块划分，进而对各单

元进行自动测试并生成测试用例，依据语句、分支和

修订条件判定覆盖准则统计出覆盖率。ＣＴＳ－ＣＰＰ

可以测试单个文件和小规模的Ｃ＋＋工程，但是在测

试大规模Ｃ＋＋工程 （含有多个 Ｃ＋＋文件的工程，

一般超过２０个总代码行数超过５０００行）时总是会

出现内存溢出故障。经分析，ＣＴＳ－ＣＰＰ在测试Ｃ＋

＋工程时会为每一个ＣＰＰ文件生成一个分析文件类

对象 （下文中简称被测对象），当生成的被测对象过

多时将会消耗掉虚拟机所有内存从而导致内存溢出故

障。如果将生成的被测对象全部序列化到磁盘中，需

要用到的时候再进行反序列化操作，这样是可以解决

内存溢出的故障，但是对每一个ＣＰＰ文件都会对应

一对Ｉ／Ｏ操作，频繁的Ｉ／Ｏ操作将会大大增加系统

的测试时间［２］。

为了解决自动化单元测试工具中存在的以上问

题，在测试流程中引入了缓存优化［３７］技术，通过将

部分被测对象存储到内存中以提升访问的速度。为了

保证缓存的高命中率和高效性，提出了一种面向不同

测试方式的缓存优化方法。当用户直接对整个工程进

行测试时，采用缓存预取的方法增加缓存的命中率；

当用户对单个文件进行测试时，采用改进的 ＧＤＳＦ

算法 （ＧＤＳＦ－ＵＴ，ＧＤＳＦｆｏｒｕｎｉｔｔｅｓｔ）进行缓存的

替换。实验表明，面向不同测试方式的缓存优化方法

能够有效避免内存溢出故障，提升缓存的命中率，减

少测试所需的时间。

本文第１节对国内外系统性能优化的相关工作进

行概述；第２节介绍缓存预取模型设计；第３节设计

并实现ＧＤＳＦ－ＵＴ缓存替换算法；第４节介绍方法

应用后的实验结果分析；第５节总结全文。

１　相关工作

随着新技术的不断发展，软件规模也日益增

大［８］，软件的性能优化研究已成为国内外许多学者的

重点研究方向，其中通过缓存优化技术来提升系统整

体的性能已经成为主流的优化方式之一。

目前国内外有很多学者都在从事缓存优化的研究

工作。杨冬菊［９］等人为了保证在高并发、大用户流量

的场景下身份认证系统能够稳定高效的运行，提出了

基于缓存的分布式统一身份认证机制。它通过将热点

数据预存到缓存中以提高响应的速度，并结合复杂多

样的用户行为提出了基于 Ｈｙｂｒｉｄ的多因素缓存替换

算法。胡森森［１０］等人通过总结超长指令字处理器发

射宽度动态变化的特点，并利用其动态特征来驱动缓

存的重构，从而达到合并处理器核或动态分离的目

的。王永功［１１］等人分析了信息中心网络的架构，指

出多跳ＬＲＵ缓存中 “缓存退化”的问题，提出一种

基于预过滤的Ｏ （１）复杂度的改进算法，极大的增

强了内容分发效率。张艳［１２］等人比较并分析传统缓

存模型 ＭＲＭ 和ＩＲＭ 的思想，基于字节代价以及相

对流行度的概念，提出满足延迟时间、命中率和字节

命中率等多种性能指标要求的缓存优化模型，并给出

相关算法。刘磊［１３］等人在研究缓存技术的过程中，

提出了一种最小驻留价值的缓存替换算法，该算法结

合对象大小和访问频率进行驻留价值的计算，优先选

取价值最小的对象进行替换，但是其忽略了缓存的使

用时间和物理资源的使用情况。

综上所述，针对缓存的研究，一方面是对缓存内

容和实现方法的研究，另一方面是对缓存替换算法的

研究［１４－１５］。作者对单元测试工具的优化也将从以上

两方面进行。

２　缓存预取模型的设计

当用户选择直接对整个工程进行测试时，为了尽

量减少Ｉ／Ｏ等待的时间，本节设计了一种缓存预取

的模型，它借助一个缓存队列将缓存预取模块和文件

测试模块彻底解耦，使得原来只能串行执行的两个模

块现在可以并行执行。

２１　模型构成

结合生产者－消费者的思想，本文设计的缓存预

取模型如图１所示。

该模型主要由以下６部分组成：

１）控制器主要负责各部件之间的任务调度和操

作控制，并且负责与文件测试模块之间的交互，使各

部件有序稳定的运行。
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图１　缓存预取模型的基本构成

２）协调器主要负责接收对象生产部件和对象消

费部件发送过来的数据，通过数据协调双方的运行，

并在参数对象中记录数据。

３）对象生产部件主要负责预先批量的从磁盘中

读取对象放入缓存队列中，并记录读取对象的个数和

所消耗的时间，将数据发送给协调器。

４）对象消费部件主要负责从缓存队列中读取对

象交给控制器处理，并记录读取对象的个数和测试所

花的时间。

５）缓存队列主要是用来存放预取出来的对象，

其大小支持配置，避免对虚拟机内存的过度使用从而

导致内存溢出故障。同时，它还支持同步阻塞，例如

缓存队列为空时，消费方将一直处于阻塞状态，直到

生产方调入下一批预取对象。

６）异常处理器主要负责对各部件运行过程中出

现的异常进行捕捉处理。

２２　预取机制

２．２．１　相关定义及符号表示

定义１：预取对象的总个数：指在测试Ｃ＋＋工

程时，需要生成的被测对象的总个数，记为犆犜。由

于一个ＣＰＰ文件对应一个被测对象，所以该参数等

于被测工程中ＣＰＰ文件的个数。

定义２：缓存队列的大小：指缓存队列中最多能

存放的被测对象的个数，记为犙犛。此参数限制了虚

拟机内存的使用量，避免发生内存溢出故障。

定义３：生产总批次：指从磁盘中批量预取被测

对象的总次数，记为犘犜。为了尽量减少Ｉ／Ｏ的次数，

约定当磁盘中未取被测对象个数大于等于犙犛时，按

犙犛大小来预取。因此在数量上犘犜可以表示为：

犘犜 ＝
犆犜
犙犛

（１）

　　定义４：每批生产被测对的数量：指每批从磁盘

中预取到缓存队列中被测对象的个数，记为犙犛犻，其

中，犻表示生产批次（１≤犻≤犘犜）。在数量上，犙犛犻可以

表示为：

犙犛犻＝
犙犛 １≤犻≤犘犜－１

犆犜－（犘犜－１）犙犛 犻＝
烅
烄

烆 犘犜
（２）

　　定义５：每次消费的被测对象个数：指每次从缓

存队列中取出的被测对象的个数，记为犆犗。由于每

次都是从缓存队列中取出一个被测对象用于测试，测

试完毕后再取下一个，所以该参数的大小恒为１，可

以表示为：

犆犗 ＝１ （３）

　　定义６：生产一批被测对象的开始时间和结束时

间：指每次批量从磁盘中读取被测对象的开始时间和

结束时间，分别记为犜犘犛犻和犜犘犈犻，其中，犻表示生产

批次（１≤犻≤犘犜）。

定义７：生产一批被测对象所消耗的时间：指从

磁盘预取一批被测对象到缓存队列中所消耗的时间，

记为Δ犜犘犻，其中，犻表示生产批次 （１≤犻≤犘犜）。在数

量上，该参数等于每批生产的结束时间与每批生产的

开始时间的差值，可以表示为：

Δ犜犘犻＝犜犘犈犻－犜犘犛犻 （４）

　　定义８：消费一个被测对象的开始时间和结束时

间：指从缓存队列中取出一个被测对象的时间和被测

对象测试完毕的时间，分别记为犜犆犛犻，犼 和犜犆犈犻，犼，其

中，犻表示生产批次 （１≤犻≤犘犜），犼表示缓存队列中

的第犼个元素 （１≤犼≤犙犛犻）。

定义９：消费一个被测对象所需的时间：指消费

方从缓存队列中取出被测对象到测试完毕所消耗的时

间，记为Δ犜犆犻，犼，其中，犻表示生产批次 （１≤犻≤犘犜），

犼表示缓存队列中的第犼个元素 （１≤犼≤犙犛犻）。在数

量上，该参数等于消费一个被测对象的结束时间与开

始时间的差值，可以表示为：

Δ犜犆犻，犼 ＝犜犆犈犻，犼－犜犆犛犻，犼 （５）

　　定义１０：消费一批被测对象所需的时间：指从

缓存队列中取出第一个被测对象开始到同一批被测对

象全部测试完毕所消耗的总时间，记为Δ犜犆犻，其中，犻

表示生产批次 （１≤犻≤犘犜）。如图２所示，Δ犜犆犻，１ 表

示消费第犻批第１个被测对象所需的时间，Δ犜犆犻，２ 表

示消费第犻批第２个被测对象所需的时间，以此类

推，Δ犜犆犻，犼 （１≤犼≤犙犛犻）表示消费第犻批第犼个被测
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对象所需的时间，该参数表示它们的总和。

图２　批量消费与单个消费所需时间关系示意图

在数量上可以表示为：

Δ犜犆犻＝∑

犙犛犻

犼＝１

Δ犜犆犻，犼 （６）

２．２．２　等待时间

缓存预取模型设计的核心目的就是尽量减少等待

Ｉ／Ｏ的时间，为了达到这一目的，模型采取了两点关

键的设计：１）将原来串行执行的缓存预取模块和文

件测试模块通过一个缓存队列实现解耦，使得两模块

在一定程度上可以并行执行；２）采用批量预取的方

式，减少Ｉ／Ｏ的次数。

消费方在消费一批被测对象之前需要先等待生产

方生产完毕，这一等待时间即为ＣＰＵ等待Ｉ／Ｏ的时

间，记为Δ犜犠犻，其中，犻表示生产批次 （１≤犻≤犘犜）。

如图３所示，Δ犜犘１ 表示生产第１批被测对象所消耗

的时间，此时，缓存队列还为空，消费方需要等待

Δ犜犠１ 的时间，然后生产方和消费方开始并行执行，

Δ犜犘２ 表示生产第２批被测对象所消耗的时间，Δ犜犆１

表示消费第１批被测对象所需要的时间，它们的差值

即为Δ犜犠２，如果Δ犜犆１≥Δ犜犘２，说明消费第１批比生

产第２批花费的时间更长，此时消费完第１批第２批已

经生产完毕，因此Δ犜犠２ 等于０。以此类推，Δ犜犘犻表

示生产第犻批被测对象所消耗的时间；Δ犜犆犻－１ 表示消

费第犻－１批被测对象所需要的时间，它们的差值即

为Δ犜犠犻，如果Δ犜犆犻－１≥Δ犜犘犻，说明消费第犻－１批比

生产第犻批花费的时间更长，此时消费完第犻－１批第

犻批已经生产完毕，因此Δ犜犠犻等于０。

图３　生产时间消费时间等待时间关系示意图

Δ犜犠犻在数量上可以表示为：

Δ犜犠犻＝

Δ犜犘犻 犻＝１

Δ犜犘犻－Δ犜犆犻－１ 条件２

０ 条件

烅

烄

烆 ３

（７）

　　条件２：２≤犻≤犘犜牔牔Δ犜犘犻＞Δ犜犆犻－１；

条件３：２≤犻≤犘犜牔牔Δ犜犘犻≤Δ犜犆犻－１；

整个测试流程等待Ｉ／Ｏ的总时间即为各批次等

待Ｉ／Ｏ 时间之和，记为Δ犜犠。在数量上，可以表

示为：

Δ犜犠 ＝∑
犘犜

犻＝１

Δ犜犠犻 （８）

２．２．３　预取流程

当单元测试工具启动对一个工程进行单元测试

时，缓存预取模型的运行流程如下：

１）通过参数配置模块配置缓存队列的大小，通

过控制器将配置的参数写入到参数对象中；

２）消费方和生产方同时启动，此时缓存队列为

空，消费方进入阻塞状态，生产方开始预取数据，记

录开始时间和结束时间，通过公式 （４）计算出生产

当前批被测对象所消耗的时间Δ犜犘１；

３）消费方阻塞Δ犜犠１（数值上等于Δ犜犘１）后被

唤醒，与生产方开始并行执行；

４）消费方从缓存队列中一个一个取出被测对象

并进行单元测试，记录每一个被测对象消费的开始时

间和结束时间，通过公式 （５）计算出消费当前被测

对象所需的时间，通过公式 （６）进一步计算出消费

当前批被测对象所需的时间Δ犜犆犻－１（２≤犻≤犘犜）；

５）生产方与步骤４）并行执行，预取下一批的

被测对象，记录预取的开始时间和结束时间，通过公

式 （４）计算出生产下一批被测对象所消耗的时间

Δ犜犘犻（２≤犻≤犘犜）；

６）根据公式 （７）计算出当前批的等待时间

Δ犜犠犻；

７）重复执行步骤４）～６），直到犻＝犘犜；

８）根据公式 （８）计算出整个流程中等待Ｉ／Ｏ

的时间。

３　缓存替换算法的设计

当用户选择对工程下的单个文件进行测试时，如

果选中文件的被测对象恰好在缓存中，将会少一次

Ｉ／Ｏ操作，从而节省测试的时间。所以一个高命中率

的缓存替换算法就显得尤为重要。本节在目前广泛被
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使用的ＧＤＳＦ缓存替换算法的基础上，进一步考虑

了单元测试的空间局部性特征和测试结果等因素的影

响，提出了ＧＤＳＦ－ＵＴ缓存替换算法。

３１　犌犇犛犉算法

ＧＤＳＦ算法
［１６１８］是缓存替换算法中考虑影响因素

相对比较全面的一种算法，相对传统考虑影响因素比

较单一的算法具有较高的命中率，因此也被广泛的使

用。它综合考虑了对象的大小、对象访问频率、时间

和引入对象到缓存所需的代价的影响［１９］，通过这些

影响因素计算缓存中对象的权重，当缓存空间满时，

替换出缓存中权重最小的对象［２０］。计算公式为：

犠（犗）＝犔＋犉ｆｒｅｑ（犗）·
犆狅狊狋（犗）

犛犻狕犲（犗）
（９）

式中，犗为缓存对象；犠（犗）代表缓存对象的权重；犔

为膨胀因子，初始值为０，每次需要缓存替换时，犔

被重新赋值为当前缓存中最小的权重值；犉ｆｒｅｑ （犗）

为缓存对象的访问频次，初始值为１，之后每命中一

次其值加１；犛犻狕犲 （犗）为缓存对象的大小；犆狅狊狋

（犗）为将对象从磁盘取回到缓存所需的代价。

虽然 ＧＤＳＦ算法考虑了比较多的影响因素，且

容易实现，计算开销也比较小，但是用在单元测试工

具中就缺乏对测试结果、测试行为特征等因素的考

虑，接下来将在此算法的基础上设计面向单元测试工

具的缓存替换算法ＧＤＳＦ－ＵＴ。

３２　犌犇犛犉－犝犜算法

３．２．１　相关概念

设犛＝ ｛犗１，犗２，犗３，…，犗犿，…，犗狀｝表示

被测对象的集合，其下标１…狀表示在文件系统中的

相对位置。

定义１：对象距离：指两个被测对象在文件系统

中相对位置的差值，记为犇犿狀，其中，犿、狀分别表示两

个被测对象在文件系统中的相对位置。在数值上，该

参数等于犿与狀差值的绝对值，可以表示为：

犇犿狀 ＝ 犿－狀 （１０）

　　定义２：分支覆盖率：指程序中被测试执行的判

定和分支数占判定和分支总数的比率，记为犅犆犚。

定义３：语句覆盖率：指程序中被测试执行的语

句数占可执行的语句总数的比率，记为犛犆犚。

定义４：修订条件／判定覆盖率：简称 ＭＣ／ＤＣ，它

是一种特殊的分支覆盖率，它不但会使用分支覆盖率报

告复杂条件下的ＴＲＵＥ和ＦＡＬＳＥ输出，同时也会报告

复杂条件下的全部分支条件输出，记为犕犇犆犚。

３．２．２　算法描述

用户在对单个被测对象进行测试时的行为特征包

括：所测试的对象具有很强的空间局部性，即一段时

间内连续多次的测试行为通常只发生在相邻的一些对

象中，也就是对象距离越小，被选中测试的概率就越

大；测试结果的好坏也将会影响再次被选中测试的概

率 （测试结果的好坏由定义２、３、４给出的覆盖率来

评判），测试结果越好，再次被选中测试的概率就越

小，测试结果越差，再次被选中测试的概率就越大。

此部分的影响因素用犘来表示，计算方式如下：

犘（犗犻，犗犼）＝
１

犲
（犅犆犚（犗犻

）＋犛犆犚（犗犻
）＋犕犇犆犚（犗犻

））·
１

１＋犇犻犼

（１１）

式中，犗犻为缓存权重计算对象，犗犼为访问对象。

结合用户测试行为特征的影响，改进后的算法

ＧＤＳＦ－ＵＴ的权重计算公式为：

犠（犗犻，犗犼）＝犔＋犉ｆｒｅｑ（犗犻）·
犆狅狊狋（犗犻）

犛犻狕犲（犗犻）
·犘（犗犻，犗犼）

（１２）

　　ＧＤＳＦ－ＵＴ算法在原有算法基础上进一步考虑

了用户测试行为特征的影响，由此进一步优化了缓存

权重的计算公式，可以看出改进后的算法在单元测试

工具中具有较强的适应性。

３．２．３　算法流程

ＧＤＳＦ－ＵＴ算法的请求处理流程如图４所示。

图４　ＧＤＳＦ－ＵＴ算法的请求处理流程图

由图４可以看出，当用户发出对象请求时，首

先判断缓存中是否有该对象。如果有，更新缓存对象

的权重并返回对象；如果没有，则需要从磁盘中反序

列化出对象，然后判断缓存是否已满。如果已满，替

换出权重最小的对象并更新缓存对象的权重，然后返
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回对象；如果缓存没有满，则直接将对象放入缓存并

更新缓存对象的权重，然后返回对象。

４　实验及实验结果分析

为了验证缓存预取模型和ＧＤＳＦ－ＵＴ替换算法

的有效性，本文选取了５个不同规模的开源Ｃ＋＋工

程在ＣＴＳ－ＣＰＰ中进行测试实验，它们的工程属性

如表１所示。

表１　Ｃ＋＋代码工程的属性列表

工程名
源文件

个数／个

头文件

个数／个

文件总

数／个

代码行

数／行

ｍａｐｒｅｄｕｃｅ ５１ ２４３ ２９４ ３６６１

ｃｐｐａｓｔ ７９ ３９７ ４７６ １３６５９

ｌｉｂｄｙｎｄ ２３９ １５１３ １７５２ ２９８１２

ｓｙｍｅｎｇｉｎｅ １９７ １０８５ １２８２ ６３６７５

ｍａｇｎｕｍ ６２７ ４９６５ ５５９２ １６４４７２

４１　实验环境

本文实验中，ＣＴＳ－ＣＰＰ运行在ｌｅｎｏｖｏ台式机上，

ＣＰＵ型号为Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）ｉ５－１０３８ＮＧ７，ＣＰＵ

频率为３．８０ＧＨｚ，物理内存为８ＧＢ，操作系统为

Ｗｉｎｄｏｗｓ１０专业版，编译器为ＶＣ１４，开发平台为Ｅ

ｃｌｉｐｓｅ，开发语言为Ｊａｖａ，虚拟机最大内存设置为

５１２Ｍ。

４２　实验结果及分析

４．２．１　缓存预取模型对性能的影响

为了评估缓存预取模型对ＣＴＳ－ＣＰＰ性能的影

响，本文对５个不同规模的测试工程进行了工程级别

的测试，分别记录了优化前、每次从磁盘读取和采用

预取机制３种情况下对整个工程进行模块划分所需的

时间，同时也统计出了每次从磁盘读取和采用预取机

制２种情况下ＣＰＵ等待Ｉ／Ｏ的总时间，具体实验结

果如表２所示，表中的 ＯＯＭ 代表发生内存溢出故

障。为了避免缓存队列大小对实验结果的影响，本文

实验将其设置为６０。

从表２可以发现：当被测工程规模较小，即内存

中能存放下所有被测对象，优化前的方案模块划分的

速度是最快的；当被测工程规模越来越大，优化前的

方案将会发生内存溢出故障，采用每次从磁盘读取和

预取机制可以有效避免内存溢出故障，但模块划分的

时间也越来越长，采用预取机制相比每次从磁盘读取

平均节约１５％左右的时间；ＣＰＵ等待Ｉ／Ｏ的总时间

表２　缓存预取模型对性能的影响评估

工程名

对整个工程进行模块

划分所需时间／ｍｓ

优化

前

每次

从磁

盘读

取

采用

预取

机制

节省

时间

百分

比／

％

预取

次数

ＣＰＵ等待Ｉ／Ｏ
的总时间／ｍｓ

每次

从磁

盘读

取

采用

预取

机制

ｍａｐｒｅｄｕｃｅ２６２６ ４４０８ ３６５８ １７ １ １７６２ １０１２

ｃｐｐａｓｔ ＯＯＭ１６４４６ １４１０７ １４ ２ ３９５４ １８１５

ｌｉｂｄｙｎｄ ＯＯＭ４７６４１ ４０４６７ １５ ４ ８３６５ ２３７１

ｓｙｍｅｎｇｉｎｅＯＯＭ１１６８３５１０７４０３ ８ ４ ９８５０ ２４１８

ｍａｇｎｕｍ ＯＯＭ２５１３８７２３０５８６ ８ １１ ２１７４５ ２２５７

方面，每次从磁盘读取等待的总时间随着工程规模增

大而变长，而采用预取机制的等待总时间稳定在第一

批被测对象预取完成所需的时间附近，因为由实验结

果发现，测试完上一批所需的时间远大于下一批的预

取时间，因此测试完上一批后不需要等待Ｉ／Ｏ，即

Δ犜犠犻＝０ （２≤犻≤犘犜），随着被测工程规模的增大，

两种方案等待Ｉ／Ｏ总时间的差值就越大，采用预取

机制节省的时间就越多。

４．２．２　ＧＤＳＦ－ＵＴ替换算法对性能的影响

为了评估ＧＤＳＦ－ＵＴ替换算法对ＣＴＳ－ＣＰＰ性

能的影响，本文对５个不同规模的测试工程进行了文

件级别的测试，分别记录了优化前、每次从磁盘读

取、采用ＧＤＳＦ算法和采用ＧＤＳＦ－ＵＴ算法４种情

况下抽样测试单个文件的平均响应时间，同时也统计

出了采用ＧＤＳＦ算法和采用ＧＤＳＦ－ＵＴ算法２种情

况下的缓存命中率，具体实验结果如表３所示。

表３　ＧＤＳＦ－ＵＴ替换算法对性能的影响评估

工程

名

抽样测试单个文件

的平均覆盖率／％

抽样测试单个文件的

平均响应时间／ｍｓ

缓存命

中率／％

语句

覆盖

分支

覆盖

ＭＣ／

ＤＣ

覆盖

优化

前

每次

从磁

盘读

取

采用

ＧＤＳＦ

算法

采用

ＧＤＳＦ

－ＵＴ

算法

采用

ＧＤＳＦ

算法

采用

ＧＤＳＦ

－ＵＴ

算法

ｍａｐ－

ｒｅｄｕｃｅ
８８ ８０ ７５ ４９ ８６ ５１ ５１ １００ １００

ｃｐｐａｓｔ８７ ７７ ７２ ＯＯＭ２０６ １４７ １３９ ７９ ８３

ｌｉｂｄ－

ｙｎｄ
９０ ８６ ８０ ＯＯＭ１９９ １７１ １６３ ４１ ５０

ｓｙｍ－

ｅｎｇｉｎｅ
７３ ６７ ５８ ＯＯＭ５９６ ５５１ ５３７ ４４ ４９

ｍａｇ－

ｎｕｍ
８５ ７５ ７０ ＯＯＭ４０１ ３８１ ３７３ ２３ ２７
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　　从表３可以发现：当被测工程规模较小，即内存

中能存放下所有被测对象，此时的缓存命中率都为

１００％，优化前、采用ＧＤＳＦ算法和采用ＧＤＳＦ－ＵＴ

算法测试单个文件的平均响应时间几乎相等；针对同

一被测工程，在缓存放不下所有被测对象前提下，每

次从磁盘读取、采用ＧＤＳＦ算法和采用ＧＤＳＦ－ＵＴ

算法测试单个文件的平均响应时间依次减小；随着被

测工程规模越来越大，由于缓存的大小一定，所以缓

存命中率越来越低，但ＧＤＳＦ－ＵＴ算法的命中率比

ＧＤＳＦ算法的命中率平均高出４～５个百分点。

５　结束语

针对单元测试工具无法测试大规模Ｃ＋＋工程且

耗时较长这一问题，在测试流程中引入了缓存优化技

术，并提出了一种面向不同测试方式的缓存优化方

法。对于工程级别的测试，本文提出了一种缓存预取

模型；对于文件级别的测试，本文提出了改进的

ＧＤＳＦ缓存替换算法。实验结果表明，该方法使得被

测工程规模从５０００多行扩大至十几万行，大大提升

了单元测试工具的性能，使其在软件规模迅速膨胀的

今天具有更强的适用性。同时，该方法提升了单元测

试工具的响应速度，缩短了测试所需要的时间，为单

元测试工作节省了人力成本和时间成本，具有较高的

应用价值。在下一步研究工作中，由于被测工程规模

较大，生成的测试用例数量将会急剧增加，要执行所

有的测试用例几乎是不可能的，因此，接下来将重点

研究测试用例约简方法。
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