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[摘要] 摇 针对软件移植过程中可能出现的风险,本文分析了各种应对策略以及实际处理过程. 按照软件移植的风

险测试及处理顺序,文中首先给出了功能风险因素分析,作为预测软件移植是否成功的首要标志. 在完成了软件移

植过程中对于产生的各种错误进行测试以及处理之后,深入探讨了Monte Carlo 测试法,作为移植后软件正确性、稳
定性的一种最终检测手段,凸显在软件移植全过程中的重要地位. 文章以 JSP 平台到. NET 平台转换为例,详细阐

述了软件移植的具体过程. 该软件移植风险分析思路已成功运用于某管理系统项目的软件移植过程中.
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The Risk Test and Actual Process of Software Migration
Based on Monte Carlo Method

Xu Ming,Sun Xiaobing,Zhan Min

(College of Information Engineering,Yangzhou University,Yangzhou 225127,China)

Abstract:This paper analyzed various strategies and practical process according to the possible risks in the process of
software migration. In accordance with the sequential of the risk test and treatment,this paper first gave the functional
analysis of risk factors,as the primary symbol of successful migration of prediction software. At the completion of the
process for software migration after produces all kinds of error testing and treatment,this paper studied the Monte Carlo
testing method in鄄depth as the final detection means for software correctness and stability of post migration,this method
highlights the important position in the whole process of software migration. This paper took the translation from JSP
platform to. NET platform. This example had successfully applied in a practical management system project for the
software migration.
Key words:software migration,risk factor,Monte Carlo method,JSP,. NET

在软件项目开发过程中,由于系统自身硬件环境、软件运行环境、不同软件平台的特性、以及用户特定

的应用要求等诸多环境因素,常需要将某个软件系统从一种开发平台移植到另外一种开发平台中. 由于不

同软件开发平台的自身功能性特点,在某一个平台开发的软件系统,其部分功能往往不能很好地移植到另

一软件平台上,甚至无法实现其功能. 同时,由于平台或环境不同,而造成大量错误的产生,最终导致无法

实现软件移植工作. 因此,若要成功实现一个软件系统的跨平台移植,必须考虑其潜在的移植风险[1] . 移
植过程可能是成功的,也许最终会失败. 在进行大规模、系统性移植之前,必须制订周密的软件移植方案,
可先期进行一些部分单元或特定功能测试,以确保整个移植工作的成功[2] . 在消除各种错误、实现所有功

能后,还必须测试移植后软件的可靠性,因此,选择合适的测试用例,以便覆盖所有测试路径,是确保测试

能够完全成功,从而降低移植风险的一个重要步骤.
软件移植通常需要考虑如下一些风险因素:首先,原有的软件功能移植到其他软件开发平台上是否能
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够全部实现;其次,移植过程中出现的错误如何处理,包括对于泄漏错误、移植过程中产生的新错误、软件

平台不兼容错误等相关错误的预防与处理;最终,还要选择相应的用例,检测移植后软件的稳定性、正确

性,以确保软件移植工作是成功的.

1摇 基于软件功能的移植风险因素分析

对于软件项目开发人员而言,用户需求能否转化为具体功能,最终功能能否全部实现,是衡量软件开

发是否成功的重要标志. 因而,软件移植首先考虑的最优结果是:原软件环境下的所有功能在新的软件平

台上毫无折扣地全部实现. 即,软件移植成功的标准为软件功能全部实现. 此时,风险因子为 0,为最理想

的目标. 然而,实际移植过程中,由于不同的软件环境、对于项目本身缺乏深入了解以及不同的软件开发人

员的软件技能差异,导致实现用户所需功能的可能性风险不断增加(Rp);此外,移植过程中成本的花费、
软件质量的下降等风险性影响因素不断加大(R i) . 最终导致的风险因素可用如下公式表示[3]:

R f =Rp* R i .
式中:R f 为 Risk Factor,表示风险因子;Rp 为 Risk Probability,表示风险可能性;R i 为 Risk Impact,表示

风险影响.
这里 Rp 取值范围为 0 ~ 1,分别表示风险发生可能性的由低至高,R i 取值范围为 1 ~ 10,数字表示风险

影响的大小,软件移植全面实施之前,必须给出正确的评估、测试,可采用取样分析的方法,取部分独立单

元代码先期进行移植、转换,采用软件测试的方法给出 R f 最终结果. 若该数据接近 0,表示可以顺利实施

软件移植. 相反,则表示风险较大,如果数据接近 10,则表示该软件项目根本不能进行软件移植,开发人员

需要在新的软件平台下重新编写所有代码.
针对具体的软件项目为例,我们首先对于某登录模块 shenbao / index. jsp,以及显示模块 s_showInfo. jsp

进行移植测试,并给出评估结果,其风险因子为 0. 23. 通过测试实例,证明本软件项目经过移植后仍然可

以很好地实现原系统的功能,可以进行全面软件移植. 这里转换后的具体. NET 平台代码省略.

2摇 软件移植过程中错误分析与处理过程

2. 1摇 综述

我们经过测试,首先可以确保软件移植后系统功能完全实现,从而减少了软件移植的功能风险. 但是

在软件移植具体过程中,不可避免地会产生各种错误,这些错误,同样是构成软件移植的重要风险因素. 本
文以某单位《基于. NET 的大学生创新项目管理系统》为背景,描述软件移植风险分析,及移植过程中的软

件测试处理过程. 原系统采用 JSP 环境开发,根据用户要求,将 JSP 开发环境的软件系统移植到. NET 环

境. 因此,本节中所给出的实例,均取材于项目开发团队在代码编写、软件移植所遇到的各种问题,以及最

终的解决方案.
2. 2摇 泄漏错误的分析与处理

泄漏错误是指在软件开发生命周期从某个开发阶段带入到下一个开发阶段的错误[4] . 这里指软件移

植前的错误在软件移植后,被带入新的环境中,仍然没有解决的错误. 软件移植通常是由于现有运行环境

改变,或者用户提出要求开发的软件系统在其它软件环境下运行而产生的新任务. 软件移植不可能在软件

开发、调试完全结束之后再进行. 一旦需要改变运行平台,要尽早实施软件移植. 例如,由于. NET 支持

HTML 描述,通过在. aspx 中嵌入 java 语言标记<script language = JavaScript>< / script>将 JSP 平台的 java 语

言源代码移植到. NET 中运行[5] . 此时,通常原系统中的错误并没有解决,错误被带入新的运行平台后,仍
然存在. 运行界面,及相关代码如图 1 所示.

这是邮件发送截图. 在软件移植之前虽然采用使用 javaMail 技术,由于调试始终存在错误,在 JSP 环

境下一直没有完成实现发送邮件的功能(代码略) . 然而在. NET 环境中却很容易实现邮件发送功能. 因
此,我们进行了重新设计,下面是在. NET 环境下实现该邮件发送的相关代码:

try{
摇 摇 摇 摇 摇 out. println("Hailing. . . " );
摇 摇 摇 摇 摇 email. hail( from,to);
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摇 摇 摇 摇 摇 out. println(email. getServerReply());
摇 摇 摇 摇 摇 out. println(" <br>" );摇 摇 摇 摇
摇 摇 摇 摇 摇 try{
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 out. println(" Sending Message. . . " );
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 email. sendMessage( from,to,subject,message);
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 out. println(email. getServerReply());
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 out. println(" <br>" );
摇 摇 摇 摇 摇 摇 }catch(SMTPException e){
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 out. println(e. getMessage()+" <br>" );
摇 摇 摇 摇 摇 } 摇 摇
摇 摇 摇 摇 try{
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 out. println(" Logging off. . . " );
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 email. logout();
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 out. println(email. getServerReply());
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 out. println(" <br>" );
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 }catch(SMTPException e){
摇 摇 摇 摇 摇 out. println(e. getMessage()+" <br>" );
摇 摇 摇 摇 摇 }
摇 摇 }catch(SMTPException e){
摇 out. println(e. getMessage()+" <br>" );
摇 }
}catch(SMTPException e){
摇 out. println(e. getMessage()+" <br>" );
摇 }

图 1摇 邮件发送界道

Fig. 1摇 The interface of mail sending

2. 3摇 新错误的分析与处理

新错误是指在软件开发生命周期某个开发阶段新产生的错误[4] . 这里指经过软件移植之后产生的新

错误. 比如说,虽然可以将 java 语言嵌入到. aspx 中运行,这只是对于简单的 java 语句,由于一个系统中包

含许多函数以及标准类库等,在新的. NET 平台下运行会存在许多的不兼容性甚至错误等事先无法预料

的问题,这些不确定因素导致大量新错误的产生,因而也是必须引起重视的软件移植的重要风险因素

之一.
由于平台转换而带来的新变化,肯定会有新的错误产生,这是不言而喻,也是我们在软件移植过程中

最容易料想到的问题. 限于篇幅,对应于本软件项目实例中,关于运行界面的转变以及对应代码的更新,这
里不逐一赘述.
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2. 4摇 兼容性错误的分析与处理

兼容性错误是指不同模块各自独立运行时正常,当把他们集成到一起时,产生的相互不兼容的错

误[2] . 对于软件移植而言,兼容性错误应该是指由于系统移植到不同的平台造成的不能或者无法产生原

有的功能效果,此时,只能采取相应的替代方式,用新软件开发平台所提供的其它工具,实现系统对应的功

能要求. 对应于本项目而言,运行界面,如图 2 所示.

图 2摇 专家信息编辑界面

Fig. 2摇 The interface of specialist information editing

该部分功能从 JSP 环境移植到. NET 之后,由于 select 控件在. NET 环境下不兼容,表面上看,系统没

有错误可以正常运行,但点击“添加冶按钮在右边文本框中得不到所需添加的相应选项内容,主要是由于

在 JSP 下,select 控件以数组形式命名,调用 javascript 函数时以实参形式传递该数组名没有任何问题. 转
换至. NET 平台下,如上调用则出现控件接收不到数据的问题. 因此需要把 select 控件修改为两个 input
( text)控件用以接收数据. 将 JSP 环境移植到. NET 环境后,通过替代方式,实现对应功能的转换[6,7] . 此处

代码部分略.
2. 5摇 软件移植中的其他风险因素

在软件移植中还需要考虑的相关问题或者风险因素有:软件移植系统功能前后一致性问题,软件移植

复杂性以及成本核算,软件移植后系统可维护性问题,软件移植完成后系统的通用性和可扩展性问题等.
限于篇幅,这里不展开详述.

3摇 基于 Monte Carlo 的软件可靠性测试

3. 1摇 Monte Carlo 方法基本思想

软件移植中的错误是我们大量面临而且必须首要解决的问题,减少和预测错误的发生,将极大程度地

降低移植风险,否则将无法完成移植任务. 但在软件移植过程中,仅仅依靠发现和预判错误的发生,还远远

不够. 我们还必须对移植后的程序代码,进行可靠性测试分析,以确保代码移植后系统的稳定性和正确性.
动态白盒测试是实现对于软件整体结构测试的一种常用方法,也是完成软件测试覆盖技术的常用手

段[8] . 众所周知,测试覆盖率不高或者不够全面,这是白盒测试乃至传统测试等所无法克服的致命缺陷.
必须改进测试手段,以确保对于软件移植后代码的可靠性、稳定性测试.
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Monte Carlo(蒙特·卡罗)是一种随机模拟、随机抽样测试法,被广泛用于以统计模拟为数学模型的随

机模拟应用系统中[9] . 实践证明,采用蒙特·卡罗测试法,能将白盒测试与黑盒测试有效结合起来,通过随

机产生多组测试用例,能够达到对于测试路径的完全覆盖目的[10],尤其是在比较型测试中,将极大地提高

软件测试的实用性和有效性.
采用蒙特·卡罗测试法,首先我们必须选择一个随机变量 x,然后计算该变量的简单子样算术平

均值[11]:

xN =
1
N 移

N

n
xn

[5],

这里,xN为 I 的近似值,根据中心极限定理,对于任何 姿>0 有:

P( | xN-I | <
姿琢滓
N

)抑 2
2仔 乙

姿琢

0
e-0. 5t2dt=1-琢[5],

如果 滓屹0,那么蒙特·卡罗方法的误差为:

着=
姿a滓
N

[5]

.

3. 2摇 Monte Carlo 在软件测试中的具体实现

首先设定评判准则:设 e1,e2,…,ek 是所有 k 个基于逻辑覆盖和基本测试方法设计生成的测试用例,E
={e1,e2,…,en},P({e1})表示 t 时刻第 i 个测试用例发生的概率,则有:

P({e1})= P({e2})= …=P({ek})= 1 / k[5],
P({e1})= P({e2})= …=P({ek})= 1[5] .

这里要求各测试用例必须具备完全独立性和完全覆盖性,被测试软件是完全正确的.

图 3摇 登录判断流程图

Fig. 3摇 The flow chart of
login decision

按照上述要求,我们选定测试用例. 下面的程序来自《基于. NET 的大学生创新项目管理系统》,用于

判定用户登录系统是否成功:
if(p1 = =Session[" p_id1" ]&& pw1 = =Session[" p_pw1" ]) / /条件 1
摇 摇 摇 摇 {
摇 摇 摇 摇 摇 摇 Session[" p_loginSign" ] ="OK" ;
摇 摇 摇 摇 摇 摇 Response. Redirect(" p_index. aspx" ); / /程序段 1 按账号登录成功

摇 摇 摇 摇 }
if(p2 = =Session[" p_id2" ]&& pw2 = =Session[" p_pw2" ]) / /条件 2
摇 摇 摇 摇 {
摇 摇 摇 摇 摇 摇 Session[" p_loginSign" ] ="OK" ;
摇 摇 摇 摇 摇 摇 Response. Redirect(" p_index. aspx" ); / /程序段 2 按身份证号登录成功

摇 摇 摇 摇 }
rs. Close();
conn. Close(); / /程序段 3 关闭连接

根据上述程序代码,建立条件判定流程图,标记程序的执行路径:
根据可能出现的条件,程序运行将选择不同的路径,如: p1 = =

Session[" p_id1" ]为 T,pw1 = =Session[" p_pw1" ]为 T,p2 = =Session[" p_
id2" ]为 T,pw2 = = Session[ " p_pw2" ]为 T,选择路径 abd,覆盖分支 bd;
p1 = =Session[ " p_ id1" ]为 F,pw1 = = Session[ " p_pw1" ]为 F,p2 = =
Session[" p_id2" ]为 F,pw2 = = Session[" p_pw2" ]为 F,选择路径 ace,覆
盖分支 ce;….

最终结果:分析测试用例,由于各测试是独立,测试结果概率值均达到

1,说明被测试程序具有完全覆盖性;再对测试值和预期结果比较,本测试

中得到的值和预测结果相同,说明满足评判准则,被测试程序通过测试.
限于篇幅,对应于本测试用例的具体列表及计算过程,在此不逐一

赘述.
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4摇 结论

在软件移植过程中,不断面临一次次新的风险、新的挑战,常常使我们修改、放弃原来的方案,重新寻

找新的途径. 有时也会让我们退却,甚至萌发重新编写整个系统的念头. 因此,对于一个大型软件系统,在
大规模实施软件移植之前,必须对于软件移植风险作出周密、综合的评判及分析,明确、细致地列出可能影

响软件移植的各种风险因素,并加以处理. 判断软件移植是否成功,最终用例选择以及测试至关重要. 成功

的软件移植,不仅会给原来的代码增加不一样的色彩,也会让我们对新、旧平台的区别和联系有更深刻的

认识.
本文所述的风险分析、测试,已经成功运用于实际的《基于. NET 的大学生创新项目管理系统》,本项

目初期采用 JSP 开发,根据用户要求,最终成功移植到 ASP. NET 环境,系统现在处于试运行阶段,目前正

在进一步完善、丰富系统的功能.
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