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摘 要：软件测试是软件开发过程中不可缺少的一环，是保证软件质量的关键。文中从提高软件测试的效率人手，阐述目 

前软件测试中存在的问题与不足，对提高软件测试效率的方法做出了分析和研究，提出了一个完整的软件测试流程。 
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Abstract：Software testing is indispensable to the development of softw are，and is the key to softw are quality．Expounds the defect and 

problems in softw are testing from the p1】珥)0se that improving the efficiency of the softw are testing．Analyze an d study the method of im— 

proving efficiency of the softw are testing，then give an  integrated softw are testing flow． 
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O 引 言 

软件质量问题由来已久。早在 20世纪 60年代，人们 

就发现由于软件质量低下、可靠性差所带来的不仅是高昂 

的维护费用，而且还会造成严重的后果。随着计算机技术 

的发展，软件的规模变得越来越大、复杂性越来越高，而软 

件的开发能力却远远跟不上应用需求的迅速扩展，出现了 

所谓的“软件危机”。时至今 日，计算机在各个领域的应 

用，对软件的质量提出了前所未有的挑战。计算机科学家 

们认为人类目前所掌握的软件开发技术尚不能满足各个 

领域中所提出的质量要求。软件失效逐渐成为系统瘫痪 

的主要原因。软件测试是提高软件质量的有效途径，所以 

软件测试的效率和软件质量之间处在密切的关系。但是， 

就目前软件工程发展的状况而言，软件测试又是相对于其 

他研究方向而言较为薄弱的一个方面。所以有必要分析 

和研究提高软件测试效率的方法⋯。 

1 目前软件测试的不足 

目前软件测试已在软件工程中占有相当重要的地位， 

但是由于测试人员对软件测试的认识不足，导致测试工作 

在软件开发中没有起到应有的作用，存在很多的问题，导 

致软件测试的效率低下，影响了整个软件工程的质量。下 
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面就一些具有代表性的影响软件测试效率的问题进行简 

单分析。 

1)软件测试目的不明确。 

软件测试目的是保证软件的质量，即保证软件产品的 

功能正确，可靠性高，良好的可用性、高效性、可维护性和 

适应性 J。其中功能测试只是保证满足用户的功能需求； 

可靠性测试保证了软件的出错承受能力和恢复能力；可用 

性测试保证软件的易操作性即软件产品提供良好的用户 

界面；效率测试保证软件的工作效率；可维护性测试保证 

了软件易测性和稳定性；适应性测试保证了软件在不同环 

境下使用的正确性和稳定性。国内多数软件企业认为测 

试目的仅仅是保证软件的功能正确，而忽略了其他重要特 

性的测试，这样很可能带来相当严重的软件质量问题，最 

终导致企业失去自己的市场。 

2)软件开发中软件测试开始较晚。 

大部分的测试开始于软件工程的最后阶段，一般都在 

编码之后，这样会导致排错的难度加大，并且改正错误需 

要花费大量的资源与时间，可能导致延误软件开发的正常 

计划l3 J。测试人员应该在软件开发的需求分析阶段就参 

加进来，这样可以让他们更详细地了解软件开发的计划和 

内容，才能设计更好的更完善的测试计划、方案、目标、过 

程和事例；消除了在后续开发中测试计划的混乱；找出项 

目中关键的模块和出错率高的模块，这便可以使测试首先 

集中在最重要的部分，避免了过多时间花费在非重要模块 

的测试而没有时间测试重要的模块。最重要的是软件质 

量的问题发现越早，修复它的花费就越少，见表 l。 
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表 l 排错花费与开发阶段 

软件开发阶段 改正错误的花费(元／个) 

需求分析 

概要设计 

详细设计 

编码 

单元测试 

整体测试 

系统测试 

软件发布后 

3)忽视验证用户需求的正确性。 

软件测试的目的就是保证软件质量，所以大部分的测 

试工作不考虑需求分析的结果是否合理，这可能导致本来 

可以提前发现而避免的错误，在后续过程中要花费大量的 

资源与时间来改正。并且需求验证有助于保证软件在后 

期开发的正确性，不会出现因需求分析 

错误导致的项 目返工现象_4 J。验证用 

户需求可以尽早地发现和需求相关的 

缺陷，从而不会影响到下一阶段开发的 

质量，避免了错误的需求所带来的软件 

设计和执行方面的问题，避免了在项目 

结束阶段修复问题所浪费大量的资源 

与时间。 

4)以为单元测试和验收测试没有 

什么区别。 

划 ＆ 准 

确定目标 

信息收集 

构建模板 

测试事例 

选择测量 

方法 

和模板 

单元测试和验收测试是测试过程中容易被混淆的两 

类测试，很多人认为两者没有什么区别，导致编写测试事 

例时测试的针对性不强_5 J。这是由于没有搞清楚单元测 

试和验收测试的作用。单元测试是依据详细设计，对模块 

内所有重要的控制路径设计的测试事例，以便发现模块内 

部的错误。而验收测试主要是验证系统各部件是否都能 

正常工作并完成所赋予的任务。关于单元测试和验收测 

试之间的明确划分，只有在不断地实践中才能体会到两者 

之间的界限。下面结合实践经验，给出一些判断原则： 

(1)如果单元测试要跨越类的边界，那么它可能是一 

个验收测试； 

(2)如果单元测试变得非常复杂，那么它可能是一个 

验收测试： 

(3)如果单元测试经常要随着用户需求的变化而改 

变，那么它可能是一个验收测试； 

(4)如果单元测试比它要测试的代码本身难以编写， 

那么它可能是一个验收测试。 

产生上述问题的原因主要是没有完全理解软件测试 

的方法，也就无法按照合理的软件测试流程进行测试，导 

致测试效率的低下。下面给出一个较合理的完整的软件 

测试流程。 ’ 

2 提高测试效率的方法 

提高软件测试效率的根本方法就是要有良好的测试 

规划，下面介绍一个合理的、完整的软件测试流程。 

图1给出了一个测试流程的流程图。从图中可以看 

出，软件测试首先要进行计划和前期准备，这一过程要在 

软件开发的需求分析阶段开始和需求分析一起进行，在这 
一 过程中测试人员要确定测试的目标即什么情况下测试 

可以结束，收集和测试相关的信息资料，根据需求分析设 

计测试模板，设计测试事例和测试过程，确定数据测量和 

分析的方法。接下来就是测试的执行，获得相关的测试数 

据。最后的分析阶段对数据分析得出相关结论，如果发现 

质量问题或潜在的错误就进行修复并且要对修复后的错 

误进行再次验证，如果结论已满足目标的要求就可以结束 

测试，如果没有问题但是没有达到目标的要求那么需要继 

续测试，并且会有信息反馈提供给测试执行过程便于整个 

测试流程作适当的调整。 

调整 靛  

目标 ＼  
～  

数据＼ ／调整 
测量 ＼ ／ 

的 

分 后 一  

图 1 软件 测试 流程 

由上面的分析知，软件测试过程主要分成5个阶段。 

(1)测试规划和准备阶段。主要任务是确定测试的 

目标、选择测试方法、准备测试事例和测试过程、选择测量 

方法和模型。 

(2)测试执行阶段。主要任务是执行测试事例和测 

试过程并且观察和度量被测试模块或软件的行为结果。 

(3)监测和度量阶段。主要任务是为质量的量化分 

析获取输入数据和度量的基准。在这一阶段中可以进行 
一 定的质量量化的分析，但是由于量化的过程还需要更深 

的分析和建模，所以一般不采取在这一阶段直接量化。 

(4)分析阶段。主要任务是基于上一阶段获得的测 

量数据给出质量的量化评估。有时提高质量的时机可以 

通过这一阶段确定。 

(5)反馈阶段。主要任务是将上一阶段得到的分析 

与建模的结果反馈给质量评估、维护过程和整个软件开发 

过程。改进质量的过程可通过分析的结果来确定是否开 

始。如果发现错误或现在的问题，那么后续措施就开始处 

理错误并且对出错的模块进行二次验证，确保错误的清 

除。 

上面所讲的全部过程主要包括度量、分析、反馈过程， 

这些过程需要通过不同的自动化测试工具来提高整体的 

效率和效果，图2显示了对应的各个过程的具体工具。这 

些测试工具分成 3种： 

*数据收集工具：用于收集直接和间接的原始测量数 

据和用于分析阶段的原始数据。 

8 ∞∞ 伽铷 
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图 2 质量测量、分析和反馈工具 

*数据分析工具：用于帮助人们执行数据处理、分析 

和建模。 

瓣 
墨 

Ⅲ 

运行时间／s 

图3 测试效率对比 

*数据表达工 具 ：用于 

帮助人们检查分析的结果和 

提出适当的提高软件质量的 

方法。 

实际中采用这种测试流 

程，使用相关的测试工具，软 

件测试会达到显著的效果。 

图3中，在软件设计中使用 4 

种不同的测试方法(其中 IV 

代表文中的测试方法)，从 4 

条不同的曲线可以看出文中 

所提出的方法效率较好。 

3 结 论 

由于软件的规模越来越 

大，软件测试的重要性更加 

突出，软件测试效率的提高 

对于软件测试的质量有着至 

关重要的作用。而软件测试 

效率主要从测试前期的计 

划、测试目标的选择、测试事例的设计和测试数据的测量 

和评估等几个方面来提高。采用文中提出的测试流程，在 

实际运用中可以提高软件测试的效率，保证软件质量。 
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