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敏捷开发过程中软件测试技术的分析与应用

摘要

近年来随着软件产品应用到社会的各个领域，软件产品的质量

自然成为人们关注的焦点。软件危机曾经是软件界甚至整个计算机

界最热门的话题，为了解决这场危机，软件从业人员、专家和学者

做出了大量的努力。现在人们已经逐步认识到所谓的软件危机实际

上仅是一种状况，那就是软件中有错误，正是这些错误导致了软件

开发在成本、进度和质量上的失控。Agi le(敏捷)是近年来新兴的

一种开发模式，SCRUM是敏捷开发方式中的一种，它是一种基于团

队的敏捷软件过程。它承认软件开发过程是不可预期的，也强调软

件过程是可控的，因此它把软件开发过程看作是一个可控的黑盒，

是对迭代式面向对象方法的改进。采用SCRUM的开发团队具有高度

自主权，紧密地沟通合作，以高度弹性解决各种挑战，确保每天、

每个阶段都明确地朝目标推进，因此SCRUM非常适用于软件开发项

目。目前，随着SCRUM在软件开发实践中表现出很好的应用价值，

极大地提高了软件团队的生产效率，目前它己经受到IBM、微软等

大公司的关注，并且开始积极实践探索。

本文结合IBM WebSphere Commerce Server(WCS)项目对

SCRUM开发过程的具体实践，对软件测试在SCRUM开发过程中

的应用经验进行了较为深入的研究，主要做了以下几点工作：

1、介绍和分析了软件测试的发展过程

2、介绍和分析了敏捷开发过程，以及目前基于敏捷开发的测

试方案

3、简单介绍了IBM WebSphere Commerce Server产品，以及

该产品的开发模式的变化，并分析了敏捷开发过程在WCS

项目中应用的情况

4、结合WCS项目对敏捷开发的具体实践，设计了基于敏捷开

发的测试模型，同时详细的介绍和分析了软件测试在敏捷

开发过程中应用时遇到的问题，并提出改进意见和解决方

法。

关键词：敏捷开发过程 软件测试SCRUff SPR I NT
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The Application and Analysis of Software Testing in Agile

Abstract

Nowadays．along with the software being used in more and more fields of our lives，

the quality of software is becoming the focus of people concerns．The crisis of

software was one of the hottest topics in software field even computer science．To find

a way out，people working in the field，professionals and researchers devoted a large

number of efforts．People have figured out that the SO called software crisis iS just a

situation which means that there are errors in the software．The errors not only make

the progress and qualify out of control，but also result in the increasing of cost．

Agile is a new development method which is being widely used．SCRUM is a

variation of Agile．It is a process of Agile which iS based on team work．Agile agrees

that software development is unpredictable．In the hand,it also emphasizes that it

software development is controllable．Therefore,Agile treats software development
like a controllable black box,which is a improvement of iterative object-oriented．The
team who is using SCRUM has high autonomy,seamless commuaication,cooperation

and resolving all kinds of challenges with elastic ways．They can ffflsure that they are

moving to the correct target in everyday and every stage．That is why SCRUM is

perfectly suitable for software development projects．

Along winl the values have been figured out during the practice of software

development and the improvement for the efficiency of software team,SCRUM is

highly concerned by mM，Microsoft and other large companies．They are interested

in practicing and researching SCRUM in their software development process．

1’11c paper is combined with the using of SCRUM in卫BM WebSphere Commerce

Server twcs)and researches deeply for the application of software testing in

SCRUM．The paper has done the following researches：

1． Introduce and analyze the growth of software testing．

2． Introduce and analyze the process of SCRIM and the testing solution based on

SCRUM．

3． A brief for IBM WebSphere Commerce Server and the changes of the method for

its development．Analyze the application of the SCRUM being used in WCS．

4． According to the application of SCRUM in WCS，design a testing model for

SCRUM．Introduce and analyze the issues found in software testing of SCRIM
in detail and provide a suggestiOIlS and solutions．

Key words：Process ofAgile Software Testing SCRUM SPRINT
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1．1研究背景

第一章绪论

信息技术的飞速发展，使软件产品应用到社会的各个领域，软件产品的质

量自然成为人们共同关注的焦点。不论软件的生产者还是软件的使用者，均生

存在竞争的环境中，软件开发商为了占有市场，必须把产品质量作为企业的重

要目标之一，以免在激烈的竞争中被淘汰出局。用户为了保证自己业务的顺利

完成，当然希望选用优质的软件。质量不佳的软件产品不仅会使开发商的维护

费用和用户的使用成本大幅增加，还可能产生其他的责任风险，造成公司信誉

下降，继而冲击股票市场。在一些关键应用(如民航订票系统、银行结算系统、

证券交易系统等)中使用质量有问题的软件，还可能造成灾难性的后果。

软件危机曾经是软件界甚至整个计算机界最热门的话题，在这30多年的

发展过程中，尽管并没有找到真正的“银弹 (Silver bullet)打[1]来彻底解

决“软件危机一问题。但是，为了解决这场危机，软件从业人员、专家和学者

做出了大量的努力。现在人们已经逐步认识到所谓的软件危机实际上仅是一种

状况，那就是软件中有错误，正是这些错误导致了软件开发在成本、进度和质

量上的失控。有错是软件的属性，而且是无法改变的，因为软件是由人来完成

的，所有由人做的工作都不会是完美无缺的。问题在于如何去避免错误的产生

和消除己经产生的错误，使程序中的错误密度达到尽可能低的程度。

因此本文认为应从以下两个方面来考虑如何解决软件开发过程中所遇到

的问题：

1)重视软件测试

测试是所有工程学科的基本组成单元，是软件开发的重要部分。自有程序

设计的那天起测试就一直伴随着。统计表明，在典型的软件开发项目中，软件

测试工作量往往占软件开发总工作量的40％以上。而在软件开发的总成本中，

用在测试上的开销要占3096到5096[2]。如果把维护阶段也考虑在内，讨论整个

软件生存期时，测试的成本比例也许会有所降低，但实际上维护工作相当于二

次开发，乃至多次开发，其中必定还包含有许多测试工作。因此，测试对于软

件生产来说是必需的，问题是应该思考“采用什么方法、如何安排测试?一

2)运用正确的方法论来指导软件开发

软件危机产生的重要原因之一就是开发过程没有统一、规范的方法论，造

成忽视软件开发前期的需求分析，文档资料不齐全，忽视人与人之间的沟通和
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1．2．1软件测试发展现状

国外软件测试起步较早，尤其是在软件规模越来越大，复杂程度不断变高

的情况下，软件测试得到了很大发展。目前不论是管理方式，还是技术水平都

已经发展到了一个相对成熟的阶段。在测试的投入方面，国外软件企业从来不

吝惜人力和物力。把尽可能多的问题消灭在软件交付之前，始终是他们工作的

重中之重。

现如今，国外软件测试研究的重点之一是测试自动化。测试自动化可以将

测试人员从简单低效的工作中解脱出来，从而有更多的时间和精力去关注和分

析造成缺陷的原因，目前国外许多公司已经开发出相当多的自动化测试工具

[4]。国内的软件测试起步较晚，主要是由于国内软件生产在相当长的一段时

间内都处于小规模的个人英雄主义状态。在这种状态下，软件过程的管理难度

并不大，因此缺陷也不多，或者说不够致命。所以软件测试并没有得到足够的

重视。不过近些年，随着软件测试在国内外包领域的蓬勃发展，软件测试也受

到了国内软件企业的关注。尤其是国外的经验教训己经被越来多的人所重视。

并且客观上，随着国内软件生产规模不断扩大，以及国外资源的向东(中国和

印度)移动，对软件测试的需求也越来越多，要求也越来越高。目前，国内许

多重点大学都开有软件测试课程，为我国软件测试行业的发展储备人才。另外，

国内越来越多的软件外包公司，把目标瞄准了软件测试这个巨大的市场。很多

国内IT企业都在从事或准备从事为国外IT企业提供软件测试的服务。并且这

种软件测试的第三方服务也是软件测试本身的要求。因此，国内的软件测试虽

然起步晚，但必定有很大的发展空间。

软件测试领域的改革已经改进了编写测试脚本和生成测试用例的技术，在
2
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多年的进化过程中，软件测试希望可以合并各种测试技术，成为自动化测试。

1．2．2 SCRtm发展现状

Agi le(敏捷)一词来源于2001年初美国犹他州雪鸟滑雪胜地的一次敏捷

方法发起者和实践者的聚会，他们发起组成了敏捷联盟[5]。在随后的几个月

中，他们创建出了一份价值观声明，也就是敏捷联盟宣言。它的内容如下：

“我们正在通过亲身实践以及帮助他人实践，揭示更好的软件开发方法。

通过这项工作，我们认为：

1)个体和交互胜过过程和工具：

2)可以工作的软件胜过面面俱到的文档；

3)客户合作胜过合同谈判：

4)响应变化胜过遵循计划。

虽然右项也有价值，但是我们认为左项具有更大的价值。"

SCRUM是敏捷软件开发方式中的一种，它是一种基于团队的敏捷软件过程。

它首先承认软件开发过程是不可预期的，但也强调软件过程是可控的，因此它

把软件开发过程看作是一个可控的黑盒。SCRUM最初由Ken Schwaber和Jeff

Sutherland提出[6]，是一种旨在寻求充分发挥面向对象和构件技术的开发方

法，是对迭代式面向对象方法的改进。SCRUM这个单词来源于英式橄榄球比赛

中争球队形的名字，用来比喻整个软件开发团队要像比赛中的队员一样时刻保

持对场上局势的清醒判断，然后通过集体行动，努力实现大家共同的胜利。

SCRUM将软件开发团队比拟成橄榄球队，有明确的最高目标，熟悉开发流程中

所需具备的最佳典范与技术，具有高度自主权，紧密地沟通合作，以高度弹性

解决各种挑战，确保每天、每个阶段都明确地朝目标推进，因此SCRUM非常适

用于软件开发项目。SCRUM方法最初在1993年被Easel公司用于实践[7]，后

来被很多公司应用，适用于需求难以预测的复杂商业应用产品的开发。SCRUM

提出的SCRUM Meeting、Sprint、Backlog、SCRUM Master、SCRUM Team、Demo

等模式已被规范编程语言标准组织(Pattern Languages of Progranming，简

称PLOP)作为组织和过程模式(Organizational and Process Pattern)的标准。

而且，随着SCRUM在软件开发实践中表现出很好的应用价值，极大地提高了软

件团队的生产效率，目前它己经受到IBM、微软等大公司的关注，并且开始积

极实践探索。
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1．3研究内容及主要工作

IBM公司的WebSphere Commerce Server(WCS)产品是IBM WebSphere软

件品牌下专业致力于电子商务解决方案的软件产品。在经历了数十年的不断发

展，已经形成以商品管理、销售管理、订单管理、用户管理、营销管理等为核

心模块，以电子商务行业最佳实践为支撑的一整套解决方案。该产品最新的版

本的开发模式由传统的瀑布模型转向了敏捷开发模式。近几年来，作者在WCS

开发项目的测试团队中从事着功能测试(FVT)的工作，通过研究和分析WCS

项目对SCRUM开发过程的实践情况，设计了基于SCRUM的测试方案，并对该方

案的执行过程进行了介绍，并重点介绍和分析了FVT测试和SVT测试的实际执

行情况，以及作者本人在FvT测试中的具体的工作内容，最后根据实际的应用

情况，研究分析出可能遇到的问题，并提出相应的改进方法，并对WCS项目对

SCRUM测试方案的应用情况进行总结。

1．4论文组织

第一章绪论

论述了的研究背景及意义，分析国内外最先进技术的发展与现状，介绍论

文的主要工作和内容安排。

第二章软件测试的理论和方法

主要介绍软件测试的理论和方法。

第三章当前SCRUM测试方案的介绍与分析

本章中主要介绍了SCRUM开发过程的理论，并对目前一般采用的SCRUM测

试方法进行了介绍和分析。

第四章WCS项目SCRUM测试方案的设计与实现

本章首先简单的介绍了WCS产品和项目的发展情况，然后介绍了WCS产品

开发模式的变化。随后设计了基于SCRUM的测试方案，并对其各个方面进行了

介绍。然后介绍了该方案在WCS产品测试中的过程管理。

第五章SCRUM测试方案在WCS项目中的实施与分析
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介绍了WCS项目对SCRUM测试方案的具体实施情况，以及作者在FVT测试

中的工作，并分析测试结果论证SCRUM测试方案的可行性、有效性。最后总结

研究了在实施过程中FVT和SVT遇到的问题，并提出解决方案。

第六章总结与展望

总结本文的研究成果，并且指出了进一步的研究方向。
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第二章软件测试的理论和方法

2．1软件测试概述

2．1．1软件测试的定义

什么是软件测试，在表2—1中记录了过去若干年对测试的定义。

表参l过去若干年对酒试的定义

年谂 定义

1979 溺试是为发现错误而执行一个程侉或者系统的过耧田．

1983 捆试是以评价—个程序或者系统的属性为目标的任何一种活动。铡试悬对软佟质

量的度量伪．

2∞2 测试是指为了度量和提商被爨试软件的质量。对测试伟进行工程设计．使用和维

护的并发生命周期过藉嘲．

第一个定义是1979年Glenford J．Myers在自己的经典著作《软件测试

艺术》一书中解释的。在Myers撰写该著作的时期，他的定义可能是人们所能

发现的最好的定义，并反映了人们在当时对测试所持的观点。简而言之，测试

发生在软件开发周期的末期，其主要目的是发现错误。

如果再跳到1983年就会发现，测试的定义已经发生了改变，测试已经包

含了对软件质量进行评估的内容，而不仅仅是一个发现缺陷的过程。第二个定

义是在{Complete Guide to Software Testing 2州Ed》一书中，由Bill Hetzel

指出的。Myers和Hetzel的定义在当今仍然有效，因为他们都阐明了软件测

试的一个特定方面。但是，这些定义所存在的问题在于其范围。

而第三个定义正是为了解决这个问题，第三个定义是Rick D．Craig和

Stefan P．Jaskiel在《系统的软件测试》中提出的。在该定义中，并没有“发

现缺陷"的直接提法，尽管发现缺陷肯定仍然是测试的一个有效目标。而且该

定义不仅包括度量，而且包括提高软件的质量。这种测试被人们称作“预防性

测试"。

2．1．2软件测试的目的

软件测试的目的决定了如何去组织测试。如果测试的目的是为了尽可能地
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找出错误，那么测试就应该直接针对软件比较复杂的部分或是以前出错比较多

的位置。如果测试目的是为了给最终用户提供一定可信度的质量评价，那么测

试就应该直接针对在实际应用中会经常用到的商业假设[11]。对于软件测试目

的的理解，论文在这里引用Glenford J．Myers在《软件测试艺术》一书中

的观点：

1)软件测试是为了发现错误而执行的过程：

2)测试是为了证明程序有错，而不是证明程序无错误；

3)一个好的测试用例是在于它能发现至今未发现的错误：

4)一个成功的测试是发现了至今未发现的错误的测试。

这种观点可以提醒人们测试要以查找错误为中心，而不是为了演示软件的

正确功能。但是仅凭字面意思理解这一观点可能会产生误导，以为发现错误是

软件测试的唯一目的，查找不出错误的测试就是没有价值的，事实并非如此。

首先，测试并不仅仅是为了要找出错误。通过分析错误产生的原因和错误

的分布特性，可以帮助项目管理者发现当前所采用的软件过程的缺陷，以便改

进。同时，这种分析也能帮助软件测试人员设计出有针对性地检测方法，改善

测试的有效性。其次，没有发现错误的测试也是有价值的，完整的测试是评定

测试质量的一种方法，详细而严谨的可靠性增长模型可以证明这一点。

2．1．3软件测试的阶段

在软件测试开始前，必须首先对软件测试的各阶段有非常清楚的了解，才

能明确在软件测试中需要做哪些工作。软件测试工作一般要通过计划测试、设

计测试、实现测试、执行测试、评估测试几个阶段来完成。其中计划测试阶段

需要制定测试计划、整理测试需求：设计测试阶段要设计测试用例和测试过程，

并保证测试用例完全覆盖测试需求：实现测试阶段要根据测试用例实现具体的

自动化脚本或者手工的操作步骤：执行测试阶段则通过自动化测试工具或人手

工来执行那些自动化或手工脚本：最后的评估阶段则要对软件的质量和测试工

作自身的质量做出一个客观的评价。

2．1．4软件测试的周期

软件的整个测试生命周期是与软件的开发生命周期基本同步的过程[12]，

即当需求分析基本明确后，测试人员就应该基于需求分析的结果和整个项目计
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划来进行软件的测试计划：伴随着分析设计过程同时应该完成测试用例的设计．i

当软件的第一个发布出来后，测试人员要马上基于它进行测试脚本的实现，并

基于测试计划中的测试目的执行测试用例，对测试结果作出评估报告。这样，

就可以通过各种测试指标实时监控项目质量状况，提高对整个项目的控制和管

理能力。

软件开发生令周翘

l 缺陷追踪和变更管理 l

图2-1软件测试生命周期

2．1．5软件测试的方法

从代码和用户使用的角度可以将软件测试方法分为如下几种[13]，如图

2-2所示

图2-2从代码和用户使用的角度的软件测试方法划分
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其中：

覆盖性测试(Coverage Testing)是从代码的特性角度(即内部)出发的测

试方法，包括以下方式。

1)单元测试(Uni t Testing)

按照代码的单元组成逐个进行测试。

2)功能测试(Function Testing)或特性测试(Feature Testing)

按照软件的功能或特性逐个进行测试。例如，在Windows Live Message

中，发送和接收即时信息就是两个不同的功能或特性，在测试时就分别对它们

进行检查，看是否工作正常。

3)提交测试(Check In Test ing)

在开发人员对代码做了任何修改，或者修复了某个Bug(软件缺陷)时，需

要重新提交代码(即将修改后的代码放大到整个大的系统中)。这时，开发人员

往往也要进行测试，看代码是否工作正常。为了保险起见，开发人员往往要找

测试人员帮着一起进行测试(这种方式称做Bug Testing)。测试人员和开发人

员之间注意协调关系是非常重要的。

4)基本验证测试(Build Verification Testing，简称B、『T)

对完成的代码进行编译和连接，产生一个构造，以检查程序的主要功能是

否会像预期一样进行工作。这是最简单而又最省时的一种测试方法。每产生一

个新的构造时都要进行测试。如果连BVT都通不过，表明问题很严重，开发人

员需要尽快修复出现的问题，测试人员也就不用浪费时间做其他测试了。

5)回归测试(Regression Testing)

过一段时间以后，再回过头来对以前修复过的Bug重新进行测试，看该

Bug是否会重新出现。

使用测试(Usage Testing)是从用户的角度(即外部)出发的测试方法，它

也包括许多类型：

1)配置测试(Configuration Testing)

从用户的使用出发进行多方面的测试。例如，保证软件不仅能够在Windows

XP下运行也能够在Windows ME下运行，还能够在Windows NT／2000／2008下

运行：或者软件不仅能够在配置高的计算机上运行，也能够在配置很低的计算

机上正确地运行。总之，要考虑到用户的多种情况，用多种配置对软件进行测

试。

2)兼容性测试(Capabi l ity Test ing)
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主要考虑兼容性问题，比如同一个产品的不同版本(如Offiee2000和

Office XP)之间的兼容问题，不同厂家的同一个产品(如IE和Netscape)之间

的兼容问题，不同类型软件(如工E和Office)之间的兼容问题等。最难测试的

往往就是软件的兼容性问题，往往要投入巨大的人力和物力。一些厂商开发出

来的产品在兼容性上做得很不好，就是因为没有足够的人力和物力进行测试。

3)压力测试(Stress Testing)

在各种极限情况下对产品进行测试(如很多人同时使用该软件，或者反复

运行该软件)，以检查产品的长期稳定性。本项测试可以帮助找到一些大型的

问题，如死机、崩损、内存泄漏等，因为有些存在内存泄漏问题的程序，在运

行一两次时可能不会出现问题，但是如果运行了成千上万次，内存泄漏得越来

越多，就会导致系统崩溃。

4)性能测试(Performance Testing)

。本项测试是保证程序具有良好的性能。如果同类的产品只需5秒钟就能得

出结果，而自己的产品需要10秒钟才能得出结果，就说明自己的产品性能不

好。如果在测试过程中发现性能问题，修复起来是非常艰难的，因为这常常意

味着程序的算法不好，结构不好，或者设计有问题。因此在产品开发的开始阶

段，就要考虑到软件的性能问题。

5)文档和帮助文件测试(Documentation and Help file Testing)

因为用户通常是通过文档和帮助文件来学习使用产品的，如果文档和帮助

文件存在错误，就可能会导致用户无法正常使用产品。这项工作通常在产品即

将包装发布时进行，以避免在修复Bug的过程中需要反复修改文档，或者忘记

修改文档，导致文档与产品的特性不相符。

6)Alpha和Beta测试(Alpha and Beta Test ing)

在正式发布产品之前往往要先发布一些测试版，让用户能够反馈出相关信

息，或者找到存在的Bug，以便在正式版中得到解决。

另外一种分类方法就比较好理解了，主要将软件测试方法分为如下几种：

1)手工测试(Manual Test ing)

即依靠软件测试人员手工来查找Bug。

2)自动测试(Automat ion Test ing)

即编写一些测试工具，让他们自动运行来查找Bug。自动测试的优点是能

够很快、很广泛地查找Bug，缺点是它们只能检查一些最主要的问题，如崩溃、

死机，但是却无法发现一些一般的日常错误，这些错误通过人眼很容易找到，

但机器却往往找不到。另外，在自动测试中编写测试工作量也很大，因此在实
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际测试中通常是手工测试和自动测试相结合，而且手工测试往往是主要的，占

了1／2—2／3，而自动测试只占1／3—1／2。在不同的开发队伍中，这个比例

会有所不同，但总体趋势是这样的。

2．1．6软件自动化测试

软件自动化测试就是执行用某种程序设计语言编制的自动测试程序，控制

被测软件的执行，模拟手动测试步骤完成全自动或半自动测试[14]。

全自动测试就是指在自动测试过程中，完全不需要手工干预，由程序自动

完成测试的全过程。半自动测试就是指在自动测试过程中，需要手工输入测试

用例或选择测试路径，再由自动测试程序按照指定的要求完成自动测试。

软件测试自动化工具的开发对任何一家软件公司而言都是一笔不小的投

资，需要想办法从这项投资中获得相应的回报。运用软件测试自动化工具进行

回归测试以及重复使用软件测试自动化工具是从这项投资中获得相应回报的

有效手段。

因此软件测试自动化的目的可以概括为：被开发出来的软件测试自动化工

具应当能够运用于公司以后开发的测试版软件和发布版软件的自动测试[15]。

使用自动化测试的过程中会遇到许多问题，意外出现的问题尤其难以处

理。下面总结一些自动化测试中普遍存在的问题。

1)不现实的期望测试

业内一般对于任何新技术的解决方案都深信不疑，认为可以解决面临的所

有问题。测试工具也不例外，对新工具持乐观态度已成趋势。人们都期望这种

解决方案可以解决目前遇到的所有问题，厂商也自然会强调好的和成功的一

面。因此如果使用者对自动化测试工具期望过高，那么无论工具从技术角度实

现的多么好，都满足不了期望。

2)缺乏测试实践经验

如果缺乏测试实践经验，测试组织差，文档较少或不一致，测试发现缺陷

的能力较差，在这种情况下采用自动测试并不是好办法。改进测试的有效性比

改进差劲测试的效率要好得多。

3)期望自动化测试发现大量新Bug

自动化测试在首次运行时最有可能发现Bug，但是如果测试己经运行并通

过，再运行相同的自动化测试发现新Bug的可能性要小得多。除非自动化测试

正执行一段已修改过的代码或由于软件其他部分的修改影响到该代码，或者在

不同的环境中运行。自动化测试工具是“回放’’工具，即回归测试工具，用于
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重复己经运行过的测试，但并不是用来发现大量新的Bug，特别是运行在与以

前相同的硬件和软件环境中。

4)安全性错觉

测试软件中没有发现任何Bug并不意味着软件没有Bug，测试可能不全面

或测试本身就有Bug。比如期望的输出不正确，那么自动化测试只是简单地保

留这些有Bug的结果。

5)自动测试的维护性

当软件修改后，相对应的自动化测试部分也需要修改(如自动化测试脚本

的修改)，自动化测试才能正确执行。但是自动化测试的维护开销相当大，因

此当维护自动化测试所需花费大于手工重新测试花费时，测试自动化将被丢

弃。

6)技术问题

自动化测试工具与以前其他软件的兼容性是目前软件测试自动化实施过

程中遇到的一个非常严重的问题。技术环境变化之快，使得自动化测试工具生

产工具厂商很难跟上，许多自动化测试工具在理论上可行，但在具体环境中执

行时确是不可行的。商用自动化测试工具是较庞大且复杂的产品，并要求测试

人员具有较好的技术知识，才能将工具充分利用。因此除了自动化测试工具本

身的技术问题，测试人员还要了解被测软件的技术问题。如果软件在设计和实

现时没有考虑可测试性，那么使用自动化测试工具测试这样的软件，无疑更增

加测试的难度。

7)组织问题

自动测试实施起来并不简单，必须有管理支持及组织艺术。必须对测试人

员进行自动化测试工具培训、实践并了解哪种工作方式最好，并在组织内普遍

使用该自动化测试工具。

2．1．7软件测试的工具

有了好的测试方法，还需要有高效好用的辅助工具，做软件测试通常需要

以下一些基本工具。

1)计算机(硬件设备)：

2)优秀的办公处理软件(如字处理软件和表单软件，用于编写测试计划和

规范)：

3)视频设备：

4)秒表(程序运算时间，测试产品性能)：

12
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5)测试用例(Test case)及Bug的跟踪系统(提供Test case的Bug记录模

板，能够存储记录Test case的Bug，实现记录的跟踪)：

6)自动测试工具(产生自动化测试一Automation脚本，解析并运行

Automation脚本，拥有记录运行结果的日志系统)；

7)软件分析工具：

8)好的操作系统(如Windows NT／2000，其中有很多有用的工具，如文件

比较器、文件查看器、文件转换器、内存监视器等)：

9)多样化平台等
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第三章当前SCRUM测试方案的介绍与分析

3．1 SCRUM概述

3．1．1 SCRUB方法的原理

SCRUM将工业过程控制中的概念应用到软件开发中来，认为软件开发过程

更多的是经验性过程(Empirical Process)，而不是确定性过程(Defined

Process)。确定性过程是可明确描述的、可预测的过程，因而可重复

(Repeatable)执行并能产生预期的结果，并能通过科学理论对其优化。经验性

过程与之相反，应作为一个黑箱(Black Box)来处理，通过对黑箱的输入输出

不断进行度量，在此基础上，结合经验判断对黑箱进行调控，使其始终处于可

以控制的范围内，从而产生满意的输出。如将经验性过程按确定性过程来处理

(如瀑布模型)，必将使过程缺乏适应力。SCRUM是一个快捷轻便的过程，它通

过适应和经验型的过程管理来实现迭代递增的开发过程，同时它根据需求的改

变来快速调整检验和规划，使功能不断更新和加强，确保交付给用户的软件质

量。

3．1．2 SCRUB方法的过程

SCRUM方法包括下面三个阶段，如图3-1所示
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产品纪录

蛳纪录

臼
过程工作项与

1)体系结构设计阶段(确定性过程)

在SCRUM中，一个项目对应于一个Product Backlog(产品记录)，在

Product Backlog中列出项目开发过程中所有需要完成的任务，包括：未细化

的产品功能需求、Bugs、用户提出的改进、具有竞争力的功能以及技术升级等。

将这些任务按优先级排序形成Backlog列表，根据该表和风险评估制定产品交

付基线，建立系统体系结构，如为己有系统改进或只作有限分析、调整，将

Product Backlog项按高内聚低耦合的原则分解为一系列问题包(Packet)，每

个问题包是一组对象或构件的集合，为定义sprint作准备，文章稍后将详细

介绍Backlog的作用

2)Sprint阶段[16][17](经验性过程)

SCRUM开发过程由一系列迭代的Sprint过程组成，一个Sprint过程就是

一个冲刺过程，多个Sprint过程顺序进行，直至风险评估认为产品可交付为

止。一个Sprint是在限定时间段内(Sprint周期，通常为2—4周，可在前

一个Sprint结束时调整)的一系列开发活动，包括分析、设计、编码、测试等。

一个Sprint有自己特定的Sprint Backlog，在Sprint Backlog中列出了开

发团队在这个Sprint中要完成的所有任务。这些任务都是从Product Backlog

中挑选出来的、一般属于同一问题包、并按照优先级排序的任务。

3)交付和巩固阶段(确定性过程)
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SCRUM成员执行SCRUM的规则，组织Daily SCRUM会议。他也具有一定的决策

权和消除Sprint进度中障碍的义务，并且在Sprint Backlog的制订过程中

起辅助作用。就目前微软公司的情况来看，采用SCRUM方法的团队并没有一位

明确的SCRUM Master，而是项目经理承担了SCRUM Master的所有任务。



图3-2 SC删团队角色示例图

1)需求分析员(Business Analyst)

需求分析员的主要任务是分析产品需求和提出满足需求的应用软件。需求

分析员和客户以及其他相关人员一起工作，理解他们的需求和目标，把它们翻

译成角色定义、用例和性能指标等等，开发团队依次来构建应用软件。需求分

析员是代表用户体验和产品管理的团队，这意味着他们应该频繁地了解用户和

产品雇主对产品的兴趣。

2)项目经理(Project Manager)

项目经理的主要任务是在达成的时间表和预算之内交付商业产品。项目经

理负责在开发项目和迭代过程中计划和安排任务、追踪和汇报状态、鉴别和降

低风险。项目经理还应该在每个迭代过程中与需求分析员策划用例和性能指

标，与架构师和开发人员一起估算任务，与测试人员一起拟定测试计划，协调

项目组内的交流。

3)架构师(Archi tect)

架构师的主要任务是从设计上保证项目的成功和应用程序的基础。这包括

定义应用程序的组织架构和部署时的物理结构。要达到这样的效果架构师需要

通过把系统划分成多个简洁的模块来降低复杂性。最终的组织架构是非常重要

的，因为它不仅规划了系统开发的方向，而且决定了应用程序的很多性能是否

能够达到一个成功的项目的基本要求。这些包括它的可用性、可靠性、可维护

性是否达到性能和安全标准，是否易于升级来面对需求的改变。
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4)开发人员(Developer)

开发人员的主要任务是在预先计划的时间表内实现应用程序。开发人员同

样被期望帮助细化功能模块的设计、估算时间和完成每个功能模块、准备产品

的部署，还有给团队提供技术方面的咨询意见。

5)测试人员(Tester)

测试人员的主要任务是发现和追踪可能对产品产生负面影响的问题。测试

人员必须理解产品的背景并且帮助其他成员理解基于产品背景的决策。测试人

员的最重要的目标之一就是在测试过程中发现和报告对产品有重要影响的

Bug。一旦找到一个Bug，测试人员有责任准确地描述它对产品的影响和应该

采用何种解决方案来消除或减小它对产品的影响。测试人员应该准确地描述

Bug和重现Bug的步骤以易于理解和跟踪。测试人员参与整个项目组关于产品

质量的标准定义。测试的目的是证明己知的功能模块能够正常工作并且发现产

品存在的其他问题。

6)发布经理(Re l ease Manager)

发布经理的主要任务是管理产品的发布。发布经理与部署人员一起协调产

品的发布。他们创建一个发布计划(Release Plan)，决定发布的候选版本，

管理发布和部署工作。一个开发团队在一起代表了与产品的开发、应用和维护

相关的整个集合。每个团队成员，或者每个角色，有责任为所代表的小组表述

详细而准确的需求，这无疑比任何其他方面都重要。这些集合在一起的观点、

意见提供必要的相互制衡和取舍，以此来保证软件开发团队能够制定出正确的

解决方案。

8．1．4 SCRUB方法的特点

SCRtJM方法具有以下的特点[20]，使得SCRUM在敏捷软件开发方法中更具

有代表意义。

1)Backlog

Backlog是一种任务列表，包括Product Backlog和Sprint Backlog两

种，是指导SCRUM开发方向的指针。Product Backlog是整个产品或软件项目

的关键功能列表，它由Product Owner负责。当一个项目处在初始阶段，产品

经理／项目经理不可能比较全面地去预测所有的任务并准确地估计完成这个任

务所需要的时间，这时候Product Backlog就规划了一个纲要性的功能列表，

它完全根据商业价值确定所有的产品功能和开发任务，同时它也已经详细地涵

盖了第一个Sprint需要的所有细节。在之后的开发过程中，Product Backlog
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随着项目的发展不停地根据客户需求和产品自身来制定更详细的计划，同时也

随时调整列表中的优先次序。Sprint Backlog是一个SCRUM团队计划将要在

当前Sprint中完成的所有功能列表。Sprint Backlog实际上是Product

Backlog的一个子集，在Product Backlog的纲要性指导下，Sprint Backlog

不断发展并且充实整个项目的PrOduct Backlog使之趋于完善。SCRUM Team

维护和更新Sprint Backlog，计算每天完成的和剩余的工作量。对于一个团

队来说，选择一个Sprint Backlog的内容大小标准是非常严格的。因为在当

前的Sprint中，只有严格按照当前Sprint Backlog才会使得整个项目按计划

有序地进行。Product Owner可以根据需求的改变决定从Sprint Backlog中

删除某些工作，以保证当前Sprint对项目整体是有意义的。

2)SCRUM Meeting

SCRUM Meeting是SCRUM中项目管理的有效手段，也分为两种：Sprint

Meeting和Daily Meeting。Sprint Meeting是在下一个Sprint开始之前，

即在当前Sprint即将结束之时举行的，Sprint Meeting讨论并决定下一个

Sprint的Sprint Backlog，会议举行的时间周期随Sprint的周期而定。Daily

meeting也称为Daily SCRUM，顾名思义就是SCRUM期间每天举行的例会，Daily

Meeting一般比较简短和随意，每个团队成员都要向整个团队汇报自己的情况，

内容主要包括三个方面：第一是昨天的工作进展，当前任务完成的百分比：第二

是遇到的问题和困难，需要其他团队成员提供什么样的帮助：第三是今天的工

作计划。和传统软件开发方法中依靠每周数小时的例会来监督项目的进度不

同，通过SCRUM Meeting来管理项目，这种方法更加简单和直观，更加人性化，

容易及时发现和纠正问题。从而有利于在宏观上控制项目，保证项目朝健康、

成功的方向发展。

3．1．5 SG求tM方法的简要分析

许多开发过程是不受控制的，输入输出都是未知的或仅仅只是粗略定义

的，过程转换缺少必要的精确性，并且质量控制也是未被定义。用于确保包含

足够内容的逻辑模型过渡到成功的物理模型的子过程就是这样一种过程。尽管

开发过程是未完全定义的动态过程，众多的机构也已经制定出详细的开发方

法，包括一些流行的开发方法(结构化的方法，面向对象的方法，等等)。瀑布

式方法是其中第一个这样被定义的系统开发过程。虽然瀑布式方法管理了未定

义的过程，但是它的线性特点成为它的最大问题。这种过程没有定义如何响应

任何中间过程的不可预知的输出。而SCRUM则避免了这个问题。它将瀑布模型
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缩小，尽量减少过长的线性过程带来的风险。取而代之的是在一个相对短的时

间内充分发挥瀑布模型的简单线性优势，对某-4,部分工作项进行规范的工作

流程，然后及时的反馈结果(输出)，从而在下一阶段应对相应的变更。在引入

了螺旋型方法后，瀑布式过程的每个阶段都用一个风险评估和原型活动来结

束。螺旋型方法就像剥洋葱一样，使开发过程中阶梯式前进。原型让用户决定

项目是否继续进行下去，或者是需要送回到前一个阶段，甚至是应该结束。然

而，阶段和阶段过程仍然是线性的。需求分析仍然在需求分析阶段处理，设计

工作仍然在设计阶段进行，如此类推，每个阶段仍然包含线性的、定义明确的

过程。而在SCRl2d中，需求、设计、开发和测试不是在所谓各自的阶段中进行

的，他们包含在每一个Sprint中，而且是在不断完善和丰富的，这样也就避

免了螺旋形方法看似非线性但仍属线性过程的致命伤。迭代方法是在螺旋型方

法之上发展而来的。每个迭代过程包含所有的标准瀑布式的阶段，但每个迭代

过程只处理解析过的一个功能子集。整个可交付的项目被细分为优先级不同的

子系统，每个子系统都有清楚的接口。使用这种方法，可以在初始迭代过程中

测试一个子系统，而进一步的迭代能给项目添加新的资源，同时保证交付的速

度。

3．2 SCRUM测试模型中各阶段的分析

3．2．1体系结构设计阶段的测试分析

“软件=程序+文档!一[21]，如图3-3所示，对于软件测试来说，测试的

对象不应当只面向程序，文档同样是重要的测试对象。在SCRUM体系结构设计

阶段，Product Owner、需求分析人员与项目经理需要定义出项目对应的

Product Backlog列表、项目概要设计以及其他项目相关的初期文档。因此在

这一阶段，软件测试的一项重要任务就是基于文档的测试，换句话而言就是找

出文档中存在的Bug。

基于文档的测试主要是对文档内容的测试。本文认为软件测试人员应当参

与到需求分析人员／项目经理与客户确定需求的过程中，或者通过良好及时的

与需求分析人员／项目经理沟通，详细了解软件需求内容。如此以来，当软件

相关文档定义出来以后，测试人员就可以通过阅读文档来发现文档中出现的问

题(定义模糊、定义错误、图文存在差异等)，从而避免后期开发过程中因为使

用有误的软件文档而引起的风险
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图3-3体系结构设计阶段的测试过程

当然，在这一阶段，软件测试人员还有一项重要的工作。那就是根据软件

需求设计定义软件测试工具，其中包括Work Item(本文将Test case以及Bug

均定义为一种工作项—Work Item)管理工具、软件自动化测试引擎／框架等。

相对于小公司或者小规模软件开发来说，建议使用第三方软件。如Work Item

管理工具，可以使用微软公司的Product Studio或Visual Studio 2005 Team

System等软件：软件自动化测试工具可以使用IBM公司的IBM Rational，或

Mercury Interactive公司的Load Runner等自动化测试产品。对于大公司以

及大规模软件开发来说，建议投入适当的人力、物力开发能够适合公司工作流

程定义或具体软件项目的测试工具。

3．2．2 sprint阶段的测试分析

Sprint阶段是SCRt『M方法的核心阶段，也是软件开发测试过程中最关键

的阶段。对于每一个Sprint来说，都包括分析、设计、编码、测试等一系列

活动。因此，当Sprint计划推出后，开发人员根据详细设计说明书进行软件

编码工作，而与此同时测试人员需要根据详细设计定义测试计划与测试用例。

同时在Sprint阶段不论是测试人员还是开发人员，都会参与软件测试。
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2)测试用例(Test Case)

由测试人员根据Sprint计划中所包含的内容并结合测试计划，来定制的

为测试项目规定输入、预期结果和一组执行条件的文档。测试用例实际上是测

试的核心。其中，测试用例的设计、实现和执行组成了测试的主要内容[23)。

有时候根据情况需要，测试人员也会依据Bug库中的Bug来定制测试测试用例。

3)自动化测试脚本(代码)测试工具软件开发工程师根据测试用例库中的

测试用例结合测试计划，并基于自动化测试引擎(工具)编码完成相应的自动化

测试脚本。在这里还应当指出，由于测试用例库随着测试人员的维护可能增加

／减少测试用例，因此自动化测试脚本用例库也应当由专职测试工具软件开发

工程师进行实时维护。

4)测试用例评审会议(Test Case Review Meeting)

测试用例是测试工作的基础，正确、高效、针对性强的测试用例是发现Bug
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的有力工具。因此测试用例的最终确认，在每个测试阶段之前都是至关重要的。

一般情况下测试用例确认会议，要有全体测试人员和项目经理参加。它的目的

是根据软件需求规格说明书和设计文档，确认测试人员创建的测试用例的正确

性。

在这里需要说明的是，测试用例是可以迭代重复使用的，但是每一个测试

用例对于不同的迭代过程它的可用性是不同的。因此在测试用例确认会议上，

第一个任务就是将不再适合的测试用例关掉，而把合适的测试用例打开。第二

个任务是，把某些依然有效的测试用例加以修改，使其更适合新的迭代过程。

另外，在测试用例确认会议上，测试人员之间也要进行沟通。因为创建测试用

例的人不一定是最后执行测试的人，所以对测试用例的理解是否准确是非常重

要的。那么在测试用例确认会议上，大家可以通过沟通知道自己对他人创建的

测试用例理解是否准确，以及他人对自己创建的测试用例是否理解准确。总之，

测试用例确认会议是测试过程交互中最基础的一环。

5)开发环境软件测试(Development Environment Test ing)

当软件开发工程师完成编码后，由软件开发工程师在其开发环境下进行的

软件测试。包括单元测试、集成测试、提交测试(软件开发工程师与测试工具

软件开发工程师共同参与)等。

6)测试环境软件测试(Test Environment Testing)

这里有两种测试概念：冒烟测试(Smoke Testing)、全部路径测试(Full

Path Testing)，其中冒烟测试是指只进行软件主要功能的测试，而全路径覆

盖测试则要求测试人员严格按照测试用例库中测试用例对软件进行完整的测

试。因此，在测试环境中软件测试包括了软件工程师进行手工测试、测试工具

软件开发工程师进行自动化测试(都包括冒烟测试和全路径覆盖测试)。当然不

论是手工测试还是自动化测试，此时属于集成测试方法。

7)Bug分析会议(Triage Meeting)

Bug分析会议是测试过程中不可或缺的一环，会议应由项目经理、开发人

员、测试人员、需求分析人员组成，一般一周举行一次，有时也会根据需要调

整频率。Bug分析会议的主要目标有确定Bug的性质、复查Bug的严重程度和

优先级、分配Bug的责任人。确定Bug的性质是Bug分析会议中对一个Bug进

行处理的第一步。由于测试人员上报的Bug形形色色，不是所有上报的Bug都

是必须要修复的，甚至有些Bug是不正确的。因此测试人员上报的Bug只能称

之为备选Bug或潜在Bug。所以确定Bug的性质便很自然的成为了处理Bug的

第一步，简单来说就是确定一个Bug是不是一个真正的Bug。当然，在实际情

况中，Bug分析会议上大家做的要比这个多的多。比如，一个Bug不是真正的
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Bug，设计的初衷就是那样，称其为By Design(默认设计)。或者一个Bug的

存在是目前阶段可接受的，不需要马上修复，称其为Postponed(推迟修复)。

又或者一个Bug根据目前信息还不能判断其性质，需要进一步的分析，称其为

Investigate。确定了Bug的性质以后，紧接着就要复查Bug的严重程度和优

先级严重的Bug，优先级高的Bug，就要优先去修复。所谓严重的Bug，就是

那些会造成系统崩溃或其他恶劣影响的Bug，当然这些Bug通常是优先级比较

高的。但是，不是所有高优先级的Bug的都是很严重的Bug。所谓高优先级的

Bug，是指某些出现频率比较高，影响范围比较广的Bug。确定了Bug的性质，

复查了Bu的严重程度和优先级后，就得分配Bug的责任人了。需要修复的Bug

当然是分配给开发人员，错报的Bug和需要进一步的研究的Bug一般是分配给

测试人员，而推迟修复的Bug责会分配给项目经理。Bug分析会议是一个项目

组全体人员参加的会议，它不仅是分析Bug的会议，也是项目组成员相互沟通

一周以来的工作状况的一个场合。因此Bug分析会议在测试交互中占有重要的

地位。

8)代码讲解会议

代码讲解会议是开发人员给项目其他成员，尤其是测试人员讲解代码的会

议。它目的是帮助测试人员更快更准的理解代码，便于测试人员生成测试用例

并展开测试工作。产品的源代码是每个开发人员的主观思想的体现，虽然有注

释可以参考，但是要在短时间内准确的理解源代码是很难的，即使可以也是很

耗费精力的。因此最直接的办法就是让开发人员给大家讲解他写的代码。首先

这样做对于开发人员来说很容易：其次这也是开发人员检查自己代码的一个机

会：最后在代码讲解会议上，开发人员也可以借此跟项目组其他成员充分的沟

通。

3．2．3交付和巩固阶段的测试分析

一般的SCRUM方法中交付和巩固阶段的测试分为交付阶段的测试与巩固

阶段的测试。因为交付阶段与巩固阶段所涉及到的测试方法和测试人员角色都

有异同，所以将其分为两个阶段来阐述，有利于细化测试过程中涉及到的具体

问题，从而解决问题以便提出合理、可行、有效、具体的测试解决方案交付阶

段的测试(如图3-5所示)包括：



銎
入
受

摹
詈
捧
尧

蜜

君

涮试用例(嘲C_∞>瘁

图3-5交付阶段的测试过程

1)交付环境测试

测试人员、开发人员、项目经理现场演示如何使用软件，并向参与交付测

试参与者(一般为用户代表与专家等组成)讲解软件具体功能，然后由参与者根

软件使用说明书、结合用户经验等方面对软件进行测试和评估。最终将使用体、

Bug报告等内容形成文档，提交产品交付评审会议。

2)产品交付评审会议

由评审专家(第三方)、用户(甲方)、软件开发方(乙方)组成，并根据交环

境软件测试所形成的文档以及软件其他相关文档，对软件进行评议。如果评审

通过，则软件产品交付给用户使用，进入软件巩固升级阶段。如果评议未通过，

需要软件开发方对软件进行修复。

3)软件紧急修复会议

软件产品为通过产品交付评审后，由项目经理、需求分析人员、开发组长

以及测试组长召开软件紧急修复会议，讨论如何快速、有效、同时避免引入更

多风的修复Bug，以满足客户的需求。

4)开发环境修补软件

软件开发工程师根据Bug分析会议结果(需要修复的Bug列表)，对软件进

行修复。

5)Hotfix会议

当产品通过测试环境软件测试后，提交Hotfix(热补丁，通常指比较重要
2S
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的关系到软件产品是否成功的补丁)会议，讨论是否能够推出Hotfix补丁从而

修复Bug，达到满足客户最终需求。

6)Hotfix补丁

从软件开发方的角度可以理解为，当打上Hotfix补丁的软件产品可以通

过软件评审会议。

巩固阶段的测试(如图3-6所示)包括：

图3石巩固阶段的测试过程

1)用户使用软件过程

在软件产品交付后，用户日常使用软件的过程。一般在这个过程中，用户

都会发现软件存在的各种Bug和对软件提出新的使用需求。

2)维护人员确认Bug

当用户发现Bug后，向软件开发方提交Bug，然后由软件维护人员(从对

软件整体结构和软件测试工作了解方面考虑，论文建议由软件测试工程师兼任

这一角色)对用户提交Bug的进行确认。如果确认为Bug，则记录入Bug库，

同时对较为严重的一些Bug(一般为用户要求修改)推出修改补丁。

3)升级需求会议

确认用户提出的新的需求是否可行、合理等方面问题。

4)Product Backlog扩充、Sprint过程、交付过程

当确定需要进行软件升级以后，Product Owner将新的需求与目前存在的

一Bug统计分析整理后，添加记录在Product Backlog中。接着对软件产品进
26
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行加工直到产品(升级包)交付(可以看为重新经过Sprint阶段与交付阶段)。
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第四章WCS项目SCRUM测试方案的设计与实现

4．1项目介绍

IBM WebSphere Commerce是IBM WebSphere软件品牌下专业致力于电子

商务解决方案的软件产品。在经历了数十年的不断发展，以及在全球数以千记

的客户成功应用之后，已经形成以商品管理、销售管理、订单管理、用户管理、

营销管理等为核心模块，以电子商务行业最佳实践为支撑的一整套解决方案。

从基础架构上来看，WebSphere Commerce是构建在WebSphere应用服务器

平台的极其庞大而复杂的J2EE应用。因其模块繁多且复杂，所依赖的软件产

品众多，对不同客户所要进行的定制工作量巨大，因此WebSphere Commerce

项目的开发难度超过了一般IT软件项目实施。

WCS项目组遍布世界各地，各种团队的成员一共有数百人。作者所工作的

功能测试组(FVT)只是WCS产品测试大组中的一个小组，在测试方面，除了

’FvlI外，还有BVT、IVT、MVT、SVT、GVT等多个测试组，分别测试着WCS产品

的各个方面。

4．2 WCS产品总体框架结构介绍

图4．1显示了WCS产品的总体框架结构：
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图4_l WCS产品总体构架

其中：

1)Tools模块：为客户提供了相应的管理工具和开发环境，包括客户对

自己产品的管理，对电子商务流的设置，对用户和组织的管理，

对系统的设置等多个工具

2)Configurable business process模块：主要为客户提供了进行电子

商务活动的相关属性的配置功能。用户可以通过这个模块设置自

己的商店模式，广告位置和内容，下订单和付款模式的设置等。

3)Business context engine模块：这里主要是用来存储各种逻辑关系

的模块

4)WebSphere platform模块：这个是底层的功能，产品的核心逻辑处理

都在这个模块中实现。

4．3 WCS项目开发过程的演变

WCS产品经过了几十年的发展，已经经历了很多的版本。在这些版本的变

更升级中，其所采用的开发模式也随着计算机软件开发技术的发展而发生着变
29



北京邮电大学rT程硕十研究生学位论文

化。我们从最近的10年中WCS的发展来看WCS项目的开发模式的变化。

在21世纪初，WCS的5．6．1(Tierra)和5．7(Terrance)版本，WCS所采用的

开发模式是老的基于瀑布的开发模式。这种模式具有框架化和模式化的开发模

型，如下图：

图铊瀑布模型

基于瀑布模型的开发模式，WCS的各个团队按照上图所示的瀑布开发过程

进行着wCS的开发：

1)首先是进行产品的计划，包括产品版本，功能，市场的功能概要的计划。

2)其次根据客户的需求分析来制定开发计划。

3)随后将进入到设计开发阶段，依次进行设计一)编码的功能的开发。

4)在开发工作完成后，测试团队才开始进行相应的测试工作。

在近几年，随着电子商务的发展，客户的需求越来越多，越来越复杂，为

了更有效，方便和及时的适应客户的需求，WCS从6．0版本(Darwyn)开始，

逐渐地将一些新开发的功能组件(Components)构建于基于SOA的架构上。并

且从WCS的6．0．0．4版本(Trident)开始，WCS项目组对新增加的组件的开

发开始采用SCRUM开发模式。相对于以往的产品版本的测试，在最新的版本中

的测试工作发生了很大的变化，测试工作不再相对的滞后和封闭，而是从产品

的设计阶段就开始进入，并与产品的其他团队进行着密集的交流。每次的测试

计划的设计，编写，以及最后的执行都是在多次的迭代中进行着。这些特点都

体现出了SCRUM模式的特性。

图4—3显示了新的开发模式结构：
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图4．3 WCS采用的SCRUM开发模式图示

4．4 WCS项目的SCRUM测试方案设计

4．4．1概述基于SCR啊的测试方案

根据SCRUM的软件开发过程原理，以及通过WCS产品的开发测试经验，

我们可以了解到，基于SCRUM的软件开发过程中，产品的主要设计，生产和测

试工作都将在迭代递增的Sprint过程中产生，但是在进入迭代递增的Sprint

过程前，以及退出迭代递增的Sprint过程后，也都应该有相应的过程来控制

和管理Sprint的进入和退出，同时产品开发组和产品测试组应该是有一个统

一的开发模型来控制各组的工作，所以我们将基于SCRUM的开发／测试模型设

计为：如图4—4
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图4_4WCS项目的基于SCRUM的测试模型图

章注：图中右侧的日期是一个示例，显示了一个SERUM测试过程大概需要的时间跨度，当

然这个只是一个例子，具体的项目进行时，会根据实际的情况发生着改变。

在上图中可以看到，在WCS产品开发过程中，所采用的基于SCRUM的测试

方案，主要可以分为3个阶段：

1)前期准备(Pregame)，即体系结构设计阶段：

在体系结构设计阶段中，测试人员唯一的测试对象是这一阶段定义产生的

各类文档，因此这一阶段主要是文档测试。
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2)迭代递增过程／冲刺过程(Sprints)阶段

结合Sprint阶段特点，WCS的测试项目的执行中，将FVT，SVT测试、冒

烟测试、安全性测试、自动化测试、代码检查、Debug测试引入测试方案。

3)总结退出(Postgame)，即交付和巩固阶段

交付和巩固阶段的测试主要包括全球化与本地化测试、文档测试、维护过

程测试等。

因此，WCS产品所采用的SCRUM测试方案结构，包括各个阶段应当采取的

测试方法如下，如图4-5所示：

n丽几而
1．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．一1．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．一

l安全性测试l I 用户过程 l
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l 自动化测试实糟 I
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图4．5 WCS的SCRUM测试中测试方法说明图

4．4．2■∞的SCRUH测试方案的特点

综上所述，可以得出WCS的SCRUM测试方案有如下特点：

1)测试介入整个软件过程

传统上认为，只有软件的质量控制依赖于测试，但是现代软件开发的实践

证明，不仅软件的质量控制依赖于测试，开发本身离开测试也将无法推进，项

目管理离开了测试也从根本上失去了依据。同时根据SCRUM中测试环节特点，

测试遍布整个软件过程，对SCRUM方法来说，测试不再是存在于开发之后的一

个特定阶段。因此，WCS的SCRUM测试方案从一开始就将危机扼杀在摇篮里，

从而最大程度上降低软件开发的风险。

2)时间限制要求高效测试

33
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根据SCRUM的过程特点，可以知道每一个Sprint的周期较短，所以测试

效率就显得尤为重要。要提高测试效率，当然要借助于自动化测试手段。

3)测试过程必须可以重现整个SCRUM软件过程的迭代的特点，因此测试用

例必须可重用，不然将无法适应SCRUM软件过程。比如在前一个Sprint中对

某一个模块进行单独测试，而下一个Sprint中要对该模块和其它几个模块进

行集中测试，这时这个模块的测试用例就会用到多次，重用就显得尤其重要。

4)测试对象类型比较丰富

由于测试从一开始便介入项目，那么最开始测试的是各类文档(如需求规

格说明书于Product Backlog)，再之后才是程序本身，因此测试对象比较丰

富。

5)参与测试的角色较多

根据前面章节的分析，参与到整个测试过程中的人员，不仅有专职的软件

测试工程师(包括测试工具软件开发工程师)、软件开发工程师和用户，还包括

了软件团队中其他所有的角色等等。这样就扩大了传统对软件测试人员定义，

从而使得软件测试贯穿于整个软件生命周期成为可能。

4．5 WCS的SCRUM测试方案中的过程管理

4．5．1测试计划

详细、可行的计划是成功实施软件测试的坚实依据，测试计划的文档形式

就是测试计划任务书，整个软件测试过程的管理都应当是依据测试计划任务书

来执行的。测试计划任务书应当依据产品功能性文档(详细设计)以及开发人员

的建议，定义了如何能够全面的、可靠的对软件产品进行测试。结合SERUM测

试特点，WCS项目测试组认为基于SCRUM测试的测试计划应当基于每一个

Sprint阶段功能性文档、以及每个Sprint阶段对软件的修改来确定。也就是

说，SCRUM测试中的测试计划任务书不是一个，而是由不断迭代的一组任务书

组成。因此测试计划任务书应当包含以下内容：

1)产品基本信息

产品基本信息应当包含三个部分。第一部分，简单介绍整个产品进行目前

的Sprint阶段的信息：第二部分，记录前面Sprint各阶段的测试情况：第三部

分，整个软件开发测试中所涉及到的角色的联系人列表。

2)测试范围

定义当前Sprint阶段所新开发的功能(项目经理编写的每个Sprint功能
34
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性文档中定义的功能)，以及与新功能关系密切的原有功能。由于Sprint周期

短，所38以需要快速有效的实施测试，测试范围就定义了需要测试人员重点

测试的软件功能，而没有被写入测试范围的产品功能只需要测试人员进行轻量

级测试。

3)开发过程中的测试要求

为了测试能够很好的实施，论文认为在产品开发阶段应当提出以下要求：

开发人员在Sprint阶段推出的每一个Build都应当是一个或几个功能完成时

推出的，不应当在某功能没有完成的时候推出Build；当每一Build都应当包

含产品的安装文档以及源代码路径：在每个Build被推出前，开发人员需要先

对产品进行单元测试和集成测试：每个Bui ld都必须通过基本验证性测试(BV，r

测试)后，才能够进入测试环境测试：开发人员必须向测试人员提供正确的DLL

文件版本编号：同时，论文认为每一个Sprint阶段最后推出的Build，必须在

测试计划完结日前5天推出，也就是说论文认为测试团队应当能够在5天内完

成一个Build的测试。

4)项目管理过程中的测试要求

从整体项目管理的角度来看，对测试有如下要求：测试应当面向目前所有

的软件功能，以及当前Sprint阶段解决的前期Bug；项目经理需要在测试完结

日前一周，确保整理和协调“沙盒一部署的完成，“沙盒一指一组集成测试环

境，其中包括性能、功能、压力、单元、集成等测试环境：要确保每个Sprint

阶段的Bug都被triage(诊断)过，并分配给适当的开发人员。

5)测试过程的的要求

WCS项目认为SCRUM测试计划书对具体测试过程的要求如下：在每一个

Sprint阶段完结的时候，测试团队应当提供产品质量保证：测试团队需要编写

测试计划任务书：编写Test Case并确保能够覆盖所有的软件功能：提交Bug，

并将Bug记录在项目指定的Bug管理记录工具中：原则上只有Bug的提交者(测

试人员)有权更改Bug的优先级和严重级，但是如果Bug分析会议中，开发人

员对Bug优先级和严重级提出严重质疑时(开发人员与测试人员争执不下时)，

则由项目经理作为仲裁人来决定Bug的优先级和严重级：只有测试人员有权关

闭／激活Bug；开发人员推出修好Bug的新Build时，需要将存储在Bug管理工

具内的Bug记录中的Bug状态，由Active(活动)状态更改为Resolved(已解决)

状态，然后提交Bug所有者(提交Bug的测试人员)，由于Sprint阶段周期短，

要求Bug处于Resolved状态的时间不能超过48小时，也就是说测试人员必须

在48小时内验证此Bug会成员由测试人员、是否解决并给出回馈：测试人员需

要组织Bug分析会议，与析会议至少每周举行开发人员、项目经理组成，在
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SCRUM测试方案中，Bug分2次(星期2、4各一次)：Bug分析会议不仅应当包

括诊断Bug过程，同时测试人员需要详细说明每个会议中讨论的Bug，使开发

人员对每个Bug有全面清晰的认识：测试中如果发现未定义在功能文档中的功

能时，需要提交一个Bug。

6)整个测试过程中使用的测试方法

列出测试具体方法、以及预期结果。

7)测试环境

软运行环境的复杂程度对软件评估具有重要作用，所以应产生尽量逼真的

运行环境以便于研究。

因此定义如何部署测试环境，应当包含以下内容：整体测试环境的硬件设

备以及软件部署结构层次图表：测试服务器硬件配置信息列表：各服务器上安

装的软件信息列表。

8)测试发布的标准

软件在任何时候都是存在Bug的，也就是说没有任何方法能够确认软件中

不存在Bug，只有证明软件中存在Bug方法。因此，就需要定义软件测试进行

到何种程度后，软件就可以进去交付巩固阶段。所以，SCRUM测试方案中定义

测试发布标准包括：Bug库中没有激活状态的Bug；所有Severity(严重级)l的

Bug必须被解决并关闭：所有Severityl且Priority(优先级)1的Bug必须被

解决并关闭：每个Sprint阶段中的主要Build必须实施Full Path测试。

9)测试过程中的风险

测试任务书的制订者，根据与项目经理沟通后定义测试存在的风险列表，

如表4—1所示：

表4．1测试存在的风险列表(示例)

风险 簿级 解决方案

整个项嚣只有一名测试人员 高 扩充测涟入员

滔潮：境硬件配置不商 低 歼级硬件

lO)测试时间安排

定义测试各阶段实施开始时间、周期。如需要定义何时开始制定测试计

划，编写测试计划人数书：何时进行冒烟测试：什么时候要实施FullPath测试
左盘守o

11)测试人员

测试人员信息表(如表4—2所示)。

表4-2测试人员信息表(示例)
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测试人员姓名／角色 具体责任

Tester椭j试组长 定义维护整个软件测试过程

Tester B，软件测试工程师 组件l的功魄性测试

Tester c，测试工具软件开发工程师 性能测试、压力测试、自动化测试

．4．5．2_∞基于SCRtM的各测试方法介绍

1．文档测试

文档测试的主要工作是，测试人员通过与需求分析人员、项目经理、开发

人员的沟通，在对整个软件项目有相当了解后，结合自身经验对项目相关的主

要文档进行测试，测试通过测试人员仔细阅读文档来发现文档中Bug。文档中

的Bug类型主要是：定义错误、不符合文档规范、错别字等。

2．代码检查

所谓的代码检查，其实就是以组为单位阅读代码，是一系列规程和错误检

查技术的集合。该过程通常将注意力集中在发现错误上，而不是纠正错误。一

个代码检查小组通常是由项目经理、开发人员、测试人员、技术专家4方组成。

对于Sprint阶段的代码检查而言，主要工作是通过对代码的检查发现以下问

题：

1代码规范

2)代码错误

结合Sprint阶段特点，代码检查有以下几个方面的特点：

i)周期短

一方面Sprint阶段的开发测试周期是限定的(WCS项目中一般设定为4周

时间)，因此作为整体测试的一部分，代码检查周期也比较短。另一方面，每

个Sprint阶段生产的新代码比较少，代码检查的工作量相对较小。

ii)交互性强

由于周期较短，因此如何能在短时间内高效率的发现Bug，就需要检查小

组具有良好的交互，也就是说小组成员之间的沟通交流要求比较强。

iii)采用会议形式

当SCRUM方法进入Sprint阶段以后，整个WCS测试团队(包括所有成员)

除了当前Sprint阶段的工作外，还需着手下一个Sprint阶段的准备工作。因
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此，一般会采用会议形式(消耗时间短、沟通效果好)进行代码检查。

3．冒烟测试

在开发人员开发完新功能后，WCS项目中的测试人员会马上进行冒烟测试。

在检查了代码后，冒烟测试是确定和修复Bug的最经济有效的方法。冒烟测试

设计用于确认代码中的更改是否会按预期运行，且不会破坏整个版本的稳定

性，同时冒烟测试只是对软件主要功能、较大改动的部分进行测试，而不会去

测试软件中优先级最低的功能和未改动部分。

通过WCS项目中的实际应用，作者认为冒烟测试的最佳做法是：

1)与开发人员协同工作

Sprint阶段是由一个又一个Sprint模块迭代组成的，因此每一个Sprint

模块都是在前一个Sprint模块的基础上进行开发的，这样有时就不可避免的

需要修改前期模块的代码，以适应新模块。而冒烟测试的一个重要特点是，特

别关注更改过的代码，因此就需要测试人员与编写代码的开发人员协同工作。

必须了解以下内容：

．代码中进行了什么更改。若要理解该更改，必须理解使用的技术：

开发人员可以提供相关说明。

．更改对功能有何影响。

．更改对各组件的依存关系有何影响。

2)在进行冒烟测试前检查代码

在运行冒烟测试前，进行侧重于代码中的所有更改的代码检查。代码检查

是验证代码质量并确保代码无Bug和错误的最有效、最经济的方法。冒烟测试

确保通过代码检查或风险评估标识的主要的关键区域或薄弱区域已通过验证，

因为如果失败，测试就无法继续。

3)创建每日构建(Daily Build)

基于“开发一点点，测试一点点"的原则，WCS项目提出SCRUM测试在Sprint

阶段应当每日构建一个Build。每日构建要求团队成员协同工作，并鼓励开发

人员彼此保持同步。如果新版本的迭代被延迟，则该延迟很容易导致具有多个

依赖项的产品不同步。遵循每日构建和冒烟测试的过程，任何更改过的或新的

二进制文件都可确保实现高质量。不需要执行穷举测试。冒烟测试的目的不是

确保二进制文件绝对没有错误。这样需要花费太多的时间。执行冒烟测试是为

了在高级别验证版本。要确保二进制文件中的更改不会破坏常规版本的稳定

性，也不会导致功能中出现严重错误。

4．Full Path测试

除了在Sprint阶段引入冒烟测试和每日构建外，WCS项目进行中还提出
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在每一个Sprint过程中，应当阶段性的整合整个软件进行Full Path测试。

基于SCRUM方的特性，可以知道每一个Sprint模块与前面的Sprint模块组装

后能够形成一个成运行的软件(即实现了部分功能却能够独立运行)。

一般来说Full Path测试就是依据目前所有的Test Case(包括软件的所

有功能义等)，对软件进行一次全面测试。这个时候，测试人员的工作量加大，

尤其入软件开发的后期，Test Case数量非常巨大，因此引入自动化测试就成

为必须，就是说采用自动化测试的方法进行Full Path测试。

因此，Sprint阶段的测试应当是冒烟测试与Full Path测试相结合的测

试。二的机结合，不仅仅能够快速找出Bug，而且也能保证测试覆盖面全。

5．Debug调试

由于每一个Sprint阶段都是一个冲刺阶段，要求高效的测试。因此，对

于Sprint阶段的测试而言，软件的源程序(源代码)对于测试人员(测试软件工

具开发工程师／软件测试工程师)是可见的。也就是说，此时SCRUM的测试方法

中主要采用白盒测试，这样不仅开发人员可以对程序进行Debug调试，测试人

员也可以将软件源代码部署在测试环境进行Debug调试。测试人员可以通过

Debug调试冒烟测试、Full Path测试中发现的Bug，直接找到程序内部的错

误，然后详细报告Bug。这样一来，开发人员可以节省出大量时间用于提高代

码质量、优化代码的工作。

6．安全性测试

安全性测试是有关验证应用程序的安全服务和识别潜在安全性缺陷的过

程。由于攻击者没有闯入的标准方法，因而也没有实旋安全性测试的标准方法。

7．性能测试

在SCRUM测试中，性能测试是通过自动化的测试工具模拟多种正常、峰值

以及异常负载条件来对系统的各项性能指标进行测试。性能测试在软件的质量

保证中起着重要的作用，它包括的测试内容丰富多样。性能测试主要可以概括

为三个方面：应用在客户端性能的测试、应用在网络上性能的测试和应用在服

务器端性能的测试。

8．全球化和本地化测试

全球化测试[24]的目的是检测应用程序设计中可能阻碍全球化的潜在问

题。它确保代码可以处理所有国际支持而不会破坏功能，导致数据丢失或显示

问题。全球化测试使用每种可能的国际输入类型，针对任何区域性或区域设置

检查产品的功能是否正常。
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4．5．3 Bug规范与管理

软件测试的目的是找出Bug，并提交给开发人员，然后解决Bug。因此，

测试人员提交的Bug报告(记录)，是否能够准确清晰的描述问题，以及是否有

一套行之有效的Bug追踪机制，直接影响到软件测试是否能够很好的实施。

1)Bug报告属性定义

WCS的SCRUM测试方案认为，一个完整、详细、便于追踪管理的Bug应当

包括以下内容，如4l页表4-3所示：

图4_6 WCS的SCRUM测试方案中Bug追踪机制
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表4-3 WCS的SCRUM测试方案中Bug的属性列表

属性名 内容

Tttl=(标题) 用最简单的话描述B哩．

State(状态) 描述Bug当前状客．定义每个Bul都应该有三种状态t

Active激活、Resolved解决、Cl∞cd关闭．

Area．Path(模块路径) 记囊Bug所属的援块·

Spr／nt Pad,(sp血t路径) 定义嘲所属的脚阶段。
ar=Ty弦(8峰类型) 记录跏g的闷题类基，如Code(代码目履)、Dcc(文籀

中的Bug)．

&嘲脚(严重级) 记录Bug的严重级别(1十分严重、2较严重、3严重、4

—艘)．

^呻(优先级) 记录Bug庭当被解决的优先顾序(1马上、2尽快、3一般)．

1毓琢(被诊断) 记录Bug是否在Bug分析会谈上讨论过．

How嘲(如何被发现) 记录B豫悬怎么榉被发现的．知M嘲脚(手工舞试)，

Amomzt妇(自动化溅试)、黜耐w<读代码)．

1bt C幻e ID(相荚测试用 如果№是依撼豫C嘲发现的，那么这里记录彪Tczt
仞D)‘ Cue的m．

Find k(在那个Build中 记蒙发现Bug的Build缠号．

发现的)

1rnx Bu／ld(B鸣被解决豹 记录解决B喀的Build编号．

Build)

Q翰lcd8y(袭谖提交) 记录是谁提交的这个8嗨。

Ctm培ed By(被谁改动) 记录是谁最近—个修改过Bug报告(记录)内容．

Ck=瞅iBy(技谁关闭) 记录是谁关5II运个Bug．

加酬To(分配给谁) 记录这个Bug目翦需要谁来负责(修复、验证)．

CreatedDate(劫建日期) 记录Bug的割建时闯．

1；t=solv=d Date(解决昆期) 记录Bug何时被解决的． ．

ClomiDate(关闭日期) 记录B鸭何时被关闭的．
‘

Repro Step(墓现步骤) 记录怎样操作艟够便Bug重现．

酬ption(描述) 记录每个人对Bug的衷见注释．

2)Bug追踪管理机制
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在WCS的SCRUM测试方案中，还有一套具体的Bug追踪制度，也就是Bug

的生命周期，如40页图4—6所示。诊断过程在一定程度上就是Bug分析会议，

但是有时候由于时间地点的限制不可能召开会议，此时诊断就由项目经理一个

人来负责。在SCRUM测试方案中，Bug提交者～般指测试人员，Bug响应者则

指的是软件开发人员。

表4—4中定义了图4—6中各种行为的具体含义：

表4—4 wCS的SCRUM测试方案的Bug追踪机制的各行为定义

行为 定义

提交Bug 测试入摄使用统一的Bug摄告模板，缡写Bug报告，并将记

录在专门的Bug存储，管理工兵中。初次提交后Bus状态为

Aclive。

更改Bug内容 潮试人员使用Bug管理工具，对Bug内容进行修改，一般是

为了提供更详细的Bug信息．

关镪Bug 测试人员通过岫(验证)后．确定Bug邑经被解决，卵
不在重现时，在Bug管瑗工更中关闭呐(将B毽状态改为
Closed)．

驳回解决重蓊激活 溺试人员哟状毒为ltmolvvd的BlI摹后，发骥B雄依然存
Bug 在，砌将Bug状态由lCzaolved重置为Active．并提交诊断．

接迟解决 经过呐诊断盾-决定脚应当在以后的S卵融阶段解决．
将sprint Path由当前Spmt编号改为下—十Sprint的编号．

指派响应入 B豫分析会议，】甄嚣经瑗决定由那个开发人员灵俸负责此8嵋

的修复工作．

驳回Bug B豫分析会议／项目经理，开发人员认为不是8豫．将B雌重新

A。啦蒯知提交卷。

簧求提供更详细信息 诊断过程发现Bug信患不够，要求Bag提交肴补充信息．

提交解决 开发人员修复Bug露，将B％状态由Acliv。状态置为
t

Re岛olved状态。然后枷p目To Bug提交者簿特B略提交者

岫· √

提交诊断 开发人员对A皇皇i辨矗To自己的脚存在意义。劐可将呐
重新提交鼬g分析会议／项目经理重新诊断．
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Severityl或

Priorityl昵?在SCRUM测试方案中WCS给出以下定义(如表4-5、表4—6所示)：

表4—5 WCS的SCRUM测试方案中的Bug严重级定义

严露级别 定义 分类

&嗍1 这类Bug引起系统崩溃、 程序错误；

(严重问 挂起或破坏系统文件、遣 系统崩溃，挂起或破坏jIi统文件l

愿) 成大量“脏数据骨戢数据丢 造成大量‘‘J眭羲据竹．数据丢失l

失． 造成致命异常等；

文档错误t

文档中存在逻辑错误；

文档中定义的功能之问有显著冲突l

文档携带病毒锋．

＆v口ily 2 产品功能缺陷、功能实现 程序错误：

(主要闷 与文档定义完垒不符、搬 非致命舅常l

蠢) 出嚣致命异常． 主要功能错误；

产晶界面上出现为本地化字母：

W曲页面上出现藩链接辱：

文榜错误，

客产反馈的帮助支挡错误；

文档章节丢失标题；

文档中出现的主要弼页链接有错等．

&嘞3 存在较小风险的阔曩，用 程序错误，

(一般目 户在使用中发现帮助文 功能与文档定义不符．但阔题不大l

置) 档与实际操作不符． 文档错误：

印耐错误：

文档中出现的一般瞬员链接富锚等．

&州嚣i桫4 产晶界聪上的拼写错误、 程序错误s

‘可忽略 用户认为界露不美观等． 产品羿西拼写错误l

饲题) 产品界箍字体规格错误l

文档错误t

文档样式不够规范等．
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表4-6 WCS的SCRUM测试方案的Bug优先级定义

优先级磁 分类与定义

即ority 1(必须解决) 该Bug易于霾现。比如经过一些较简单豹步骤辘可以重现i

该Bug也比较严覆，阻碍了一魏软件的功能，戢会阻碍螽续

的测试，开发。或阻碍软件的进一步运行(如产生系统错误．

非友好的错误页面等)．

Priority 2(应当解决) 该B甥通常需要一些较复杂的步骤才擞重现。或比较鬈易惨

复，修复的风险低；

另一种情况。即便修复谈Bug较重要。但不修复也不会影响

软件后续的运行．

h．掰田，(有时润解 谈Bug—般闯断的出现，或没膏童现匏清晰葱路．修复该

决) B睨并不直露；该Bug等刭所有商觉先级的跏g都修复7之

后再謦复{诙B呵一般都韪地严重性的或只是软件人枫界面

相关的№。
h耐哆4(鼍低优先 一殷用于裘示謦饰阿题．戚该丑|_g很赡重现或无法规律性的

级) 盂现：该琢唱在开发人员有低风险的解决方案时才去修复l

该Bug不会影响产品发布。



WCS产品从6．0版本(Darwyn)开始，逐渐地将一些新开发的功能组件

(Components)构建于基于SOA的架构上。并且从WCS的6．0．0．4版本

(Trident)开始，WCS项目组对新增加的组件的开发过程开始采用SCRUM开

发模式。伴随着开发模式的变化，相对于以往的产品版本的测试，在最新的版

本中的测试工作也发生了很大的变化，测试工作不再相对的滞后和封闭，而是

从产品的设计阶段就开始进入，并与产品的其他团队进行着密集的交流。每次

的测试计划的设计，编写，以及最后的执行都是在多次的迭代递增中进行着。

这些特点都体现出了SCRUM模式的特性。

作者在最近几年主要负责WCS产品的ⅣT测试。在WCS最新版本的SCRUM

测试过程中，对于新增加的基于SOA架构的组件，作者主要负责对这些组件的

API的功能测试。在新组件的SCRUM的迭代递增开发过程中，作者在各个阶段

的测试工作也是迭代递增的，根据不同阶段的设计文档的内容，对测试计划和

测试用例进行着相应的修改和添加，然后实现自动化测试。下面将对作者所做

的FvT测试工作的内容作详细的介绍和分析，并对另～个很重要的测试过程一

压力测试(SvT)也做深入的分析和研究，以此来分析SCRUM测试方案在WCS

项目中的实施情况。

5．2 WCS项目的测试环境

由于WCS产品是一个运行在WebSphere服务器上的一个应用服务，因此

WCS产品的测试环境一般包括以下部分：

1)测试工作机

测试人员人员用来测试软件的计算机，在WCS项目中有时还分为手工测试

工作机和自动化测试工作机。在测试工作机上进行自动化测试和UI的界面测

试。

2)产品部署服务器

用来部署被测试产品的服务器。在WCS项目中，每当一个新的测试版本推

出，测试人员就需要将这个版本的产品部署在产品部署服务器上，然后通过测

试工作机访问部署在产品部署服务器上的产品进行软件测试。
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5．3 SCRUM过程中各测试阶段工作内容的详细介绍

作者在WCS项目的FVT测试组中，在SCRUM开发测试过程中，主要负责产

品功能组件(Catalog)的测试。针对产品功能组件中新增加的基于SOb的功

能，作者主要的工作是根据开发设计文档，设计测试计划和测试用例，然后实

现对Catalog组件的API的自动化测试。下面对各测试阶段的工作内容做一

个详细的介绍。

5．3．1前期准备阶段(Pregame)的实施与工作介绍

根据WCS产品的开发／测试经验，在产品进入主要的开发／测试过程Sprint

阶段时，要有一些基本的资料来为后面的工作做准备，比如：产品记录，市场

／客户调查结果，概要的的产品功能需求，概要的测试场景等，这些都应该在

前期准备阶段来完成。在WCS项目中，前期准备阶段包括如下的具体工作：

· 收集需求并对解决方案进行优先级排序

一 设计概要的上层的商业流程场景

- 制作功能模块的演示

下面我们就对上面的工作进行详细的说明。

1．收集需求并对解决方案进行优先级排序

在项目开始的设计阶段，测试小组的人员就根据项目的最早的设计方案，

制定相应的测试方案，并根据项目的具体要求进行需求收集，比如需要的测试

环境，文档，相关的工具等。并对测试过程中可以发生的变化和遇到的困难进

行集体的分析，预先设计一些可能的解决方案。

在SERUM中，一个项目对应于一个Product Backlog(产品记录)，在Product

Backlog中列出项目开发过程中所有需要完成的任务，包括：概要的产品功能

需求、Bugs、用户提出的改进、具有竞争力的功能以及技术升级等。将这些任

务按优先级排序形成Backlog列表，根据该表和风险评估制定产品交付基线，

建立系统体系结构，如为已有系统改进或只作有限分析、调整，将Product

Backlog项按高内聚低耦合的原则分解为一系列问题包(Packet)，每个问题包

是一组对象或构件的集合，为定义sprint作准备。

测试小组在制定解决方案优先顺序时，一般是根据以下几点为依据：

- 研究从产品组反馈回来的基于市场调研的结果

- 根据调研结果定义概要的上层的商业流程场景(比如设计一个用户登录

商店的一个简单的场景)。这些场景将为后面的测试计划和测试用例的编写提
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供基础。

- 为之前设计的上层商业场景制定优先级顺序，并将结果与产品组进行讨

论修改，并最终达成一致。

- 从开发组获得他们的概要的开发计划：根据开发组的开发计划，可以知

道开发组的开发顺序与日程，人员安排，因此可以更有效，准确地制定测试计

划。

· 将安排好优先级顺序的场景设计记录，与产品组，开发组等再次共同讨

论，完善场景记录，并确认出其中的一些牵制问题(比如某个场景设计的实现

必须要依托于其他某个或某几个场景)。

表5-1是一个制定好的概要的场景优先级列表的示例：

表5-1概要的场景优先级列表示例
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2．设计概要的上层的商业场景

在WCS项目中，一般目前项目刚开始，设计文档也是概要的，所以测试组

的人员只能先根据这些概要的文档，先设计一些概要的设计方案，比如先设计

一些简单的测试场景，为后面设计具体的测试计划和测试用例打好基础。

图5-1是一个为Catalog组件设计的一个商业场景描述的例子：
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图5-1商业场景描述示例

3．进行模块的演示制作

上面的一些产品记录，场景设计和商业流程分析等都是纸上东西，开发人

员与测试人员通过他们都只能获得理性认识，所以为了更好的开发和测试产

品，我们还需要进行模块的演示制作。

UI模块的演示制作的相关活动：
· 用flash制作UI的仿真演示：按照设计文档，客户的需求设计，我们

一般采用flash制作UI的仿真演示，这样可以更直观的看到产品最终的样子，

并直观的看到产品所提供的功能和流程。
· 各个开发组，测试组，产品经理等对演示进行讨论交流：不同的人对于

同一个文档可能有不同的理解，而且不同的人对于不同的技术有不同的掌握，

比如客户经理设计好的场景，在开发人员和测试人员来看，会觉得很难实现，

需要修改成另一种方式去实现该功能。因此在演示做完后，要进行讨论和修改，

以达成一致。

· 从客户获得最早的反馈：在flash演示做好后，应该第一时间交到客户

那里进行确认，并及时地从客户那里得到反馈，以便进行及时地修改。

图5—2是一个flash演示的示例，它显示了在WCS产品的CMC管理界面

中，Catalog组件中显示产品的功能(DisplayProducts)的最后预期效果。

一釜滁
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图5-2 flash演示的示例

5．3．2 spr int阶段的实施与工作介绍

Sprint阶段作为SCRUM过程中最重要的一环，对于软件产品能否在SCRUM

开发过程中顺利并成功的完成，起着至关重要的作用。WCS产品新组件功能的

分阶段代码开发和测试都在这个阶段完成，并且每个阶段都会最终生成一个较

完整和成熟的经过测试的阶段产品。下面就介绍作者在WCS测试项目中的

Sprint阶段的测试工作。

1．Sprint阶段迭代过程方案

在WCS的SCRUM开发／测试过程中，Sprint阶段是一个迭代的递增过程，

在这个重复过程中，各个开发组和测试组将会一步一步地完善功能并进行相应

的测试，作者根据实际应用经验，将每一个迭代过程设计为下面的图形，如图

5-3所示：
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Activities within an lteration

Design Doc．Te或

PIan．1D Design

lssue

Design Doc，Test
Plan．ID Design

Review

Design Dec．Te懿
Plan，ID Design

Approval

Information映}sign Information Oevelopment Y
HeaIth check don邑

report built．

corrective pI朝
built

图5-3 WCS项目中一个Sprint阶段的开发／测试活动图

2．Sprint阶段的测试工作的详细介绍

SCRUM的开发方法与以往的开发方法最大的不同就在于它的敏捷，快速和

迭代。这种特点在Sprint阶段体现的尤为突出。开发人员和测试人员一起，

快速的开发和测试着产品。在这个阶段，测试人员几乎每天都会应对新的任务，

面对着可能的新变动。在WCS项目中，测试人员每天都会问自己3个问题：

Daily Scrum--Everyone answers 3 questions

暂魏

鬻锈；豢％攀7纂《l；；“签i荔i!；囊9簇；簪躐爹
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根据图5-3可以知道，WCS项目中，为每一个Sprint阶段设计的时间一

般为4周，在这4周中，开发组和测试组并行的进行着各自的工作。

作者在Sprint阶段测试Catalog组件过程中，所做的具体执行工作有：

1)开发测试计划和测试用例

WCS项目中，由测试组长开发每个Sprint阶段的测试计划(功能文档预

审会议后的两天之内完成)，然后测试人员根据功能文档与测试计划开发测

试用例。在这段时期会遇到以下问题：功能文档不够完善或需要紧急更改，

这样已经开发了的测试用例就有可能作废或者需要更改。在作者设计的测试

计划中，一般包括以下的内容：

．测试文档说明

．相关人员说明

．测试范围

．测试场景

．测试用例的详细说明，包括测试用例编号，执行的具体步骤说明，每

一步的输入值和输出值，用到的API以及最后希望的结果。

2)预审和发布测试计划

在设计完测试计划后，测试人员要发布本次测试计划给相关的人员或小

组进行预审，相关人员会提出注释和修改意见。随后会进行测试计划的讨论

会，在讨论会上，各方要对测试计划的注释和修改意见达成一致，并记录好

会议记录。随后在测试人员修改好测试计划后，通过大家的一致认可后，由

产品经理确认，发布本次测试计划。流程一般如图5-4所示：

Issue Review Approve
Document Meeting Document

Itera廿on
1，4 1，2 洲

Start

图5-4 WCS的测试计划(Test Plan)在每个Sprint阶段的流程示例图

fteratio n

Com plete

3)开发自动化测试脚本

对于API的测试，主要以自动化测试为主，在WCS项目中，对API的测试

是采用Junit测试工具来开发的，运行的测试环境是Ecl ipse软件。当测试用

例完成并通过测试计划预审会议后，测试人员开始开发自动化测试脚本。

i)对自动测试脚本的设计

由于是针对API的自动测试，而且是在Sprint阶段执行，根据SCRUM过

程的特点，我们知道每一个Sprint阶段都会有新的功能加入进来，并且原有
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的功能也可能根据设计的变化而发生改变，因此如何设计好自动测试脚本的结

构，尽量保证每次运行都进行少量的代码修改即可，就显得尤为重要。针对这

个特性，作者为自动测试脚本设计了代码和测试数据分离的方法，这样如果代

码有变化，或者数据有变化，进行修改时都会比较方便，这在时间很紧张的

Sprint阶段很重要。

下面是一个Catalog组件API测试的自动脚本代码示例：

测试代码：

／／TestCase FCAT_ATLASl01的测试代码

publ ic class FCAT—ATLASl01 extends junit．framework．TestCase{

String FILENAME=CatalogConstants．SCRIPTS—R00T+

’data／FCAT ATLASl01．xml’：

protected void setUp()throws Exception{

}

publ ic void testFCAT_ATLASl010 throws

DatablockMissingException，ParameterMissingException，

TestCaseFai IException，TestDataMissingException{

／／测试数据管理类

DataSetManager dsm=nul l：

／／Catal og组件相关任务类

CatalogTaskLib tasks=nul l：

dsm=new DataSetManager(FILENAME)：

tasks=new CatalogTaskLib()：

／／从数据文件中提取本测试用例的数据

dsm．setTestName(’FCAT ATLASl01’)：

／／执行API’getCatalogGroup’测试

ShowCatalogGroupType catalogGroup=

tasks．getCatalogGroup(dsm， ’getCatalogGroupA’， nul 1)：

／／Retrieve the catalog(；roupId from the previous task results
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tasks．getCatalogGroup(dsm, ’getCatalogGroupB’， nul1)

对应的测试数据：
<?妯l version=’1．0’encoding=’UTF-8’standalone=’no’?>

<Scenario name=’Temp Scenario’>

<Env>

<BusinessContext>

<!一登陆商店的数据-->

<Parameter name=‘langld’value=‘-I‘|>

<Parameter name=‘storeId‘value=‘storeId‘冷

<Parameter name=‘catalogId‘value=‘catalogld‘b

<／BusinessContext>

<Cal lbackHandler>

<Parameter name=‘userId。value=‘username。b

<Parameter name=‘userPwd‘value=。password。}、>

<／CallbackHandl er>

<SDOPackage>

<Parameter name=’package’

value=’COfll．ibm．commerce．catalog．facade．datatypes．impl．CatalogPackagelmpl’／>

<／SDOPackage>

<／Env>

<!—— #####################——>

<!一Test for BOD as Input一>

<!—— #####################——>

<!一测试用例FCAT_ATLASl01的测试数据一>
<Test name=’FCAT ATLASl01’>

<Env>
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<BusinessContext>

<Par锄eter nallle=”langId7 value=’一1’／>

<／BusinessContext>

<／Env>

<Datablock name=’getCatalogGroupA’>

<Input>

<Parameter name=’getCatalogGrouph’>

<／Parameter>

<BOD name=’getCatalogGroupA’>

<_cat：GetCatalogGroup

xmlns：cat=’http：／／www．ibm-com／xmlns／prod／commerce／9／catalog’

mlns：wcf=’http：／／nw．ibm-com／xmlns／prod／commerce／9／foundation’

xmlns：oa=’http：／／册．openapplications．org／oagis／9’
mlns：xsi=’http：／／www．w3．org／2001／XMLSchema-instance。>

<_cat：Oatahrea>

<oa：Get>

<0a：Expression

expressionLanguage=，_wcf：XPath’>{wcf．ap=IBM_Details}／CatalogGroup[CatalogG

TOupIdentifier[(UniqueID=’51100000001’)]]<／oa：Expression>

<／oa：Get>

<、|cat：Datahrea)

<／cat：GetCataloIgGroup>

<／BOD>

<／Input>

<Output／>

<／Datablock>

<Datablock name=’updateCatalogGroupDescription’>

<Input>

<Par锄eter name=’updateCatalogGroupDescription’>

<／Parameter>

<BOD n鲫e=’updateCatalogGroupDescription’>

<_cat：ChangeCatalogGroup

xmlns：cat="http：／／vww．ibm-com／xmlns／prod／commerce／9／catalog’

xmlns：wcf=’http：／／_、帅r．ibm．com／xmlns／prod／commerce／9／foundation’

xmlns：oa=。http：／／www．openapplications．org／oagis／9’

xmlns：xsi=’http：／／嗍．w3．org／2001／XMLSchema-instance’>
<cat：Datahrea>

<oa：Change>



，

<wcf：UniqueID><／wcf：UniqueID>

(／_cat：Catalog(；roupIdentifier>

<_cat：Description language=’一1’>

<cat：Name>updatedl01 name<／cat：Name>

<_cat：Thumbnail>updatedlOl
’

thumbnail<／cat：Thumbnail>

<_cat：FullImage>updatedl01

full Image<／_cat：Full Image>

<cat：ShortDescription>updatedl01

shortDesc<／|cat：ShortDescription>

<_cat：LongDescription>updatedl01

longSesc<／_cat：Long[}escription>

<_cat：Keyword>updatedlOl keyword<／_cat：Keyword>

<_cat：Attributes

name--’published’>1<／cat：Attributes>

<cat：Attributes name=’note’>updatedl01

note<／cat：Attributes>

<／_cat：Description>

<／_cat：Catalog(；roup>

<／_cat：DataArea>

<／_cat：ChangeCatalogGroup>

<／BOD>

<／Input>

<Output／>

<／Datablock>

<Datablock name=’getCatalogGroupB’>

<Input>

<Parameter name--’getCatalogGroupB’>

<／Parameter>

<BOD name=’getCatalogGroupB’>

<_cat：GetCatalogGroup

mlns：_cat=’http：／／www．ibm-com／xmlns／prod／cow皿erce／9／catalog’
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xmlns：_wcf=”http：／／椰．ibm com／xmlns／prod／commerce／9／foundation’

xmlBs：oa=”http：／／咖．openappl ications．org／oagi s／9”

xmlns：xsi=’http：／／www．w3．org／2001／iMLSchema-instance’>

<_cat：DataArea>

<oa：Get>

<oa：Expression

expressionLanguage=’_wcf：XPath’>{_wcf．ap=IBM Detail s}／Catalog(；roup[CatalogG

roupIdentifier[(UniquelD=’51 100000001’)]]<／oa：Expression>

<／oa：Get>

<／cat：Datahrea>

<／_cat：GetCatalogGroup>

<／BOD>

<／Input>

<Output>

<xPath>

<Parameter name=’／／_cat：Description／cat：Name’

value=’updatedl01

value=’updatedl01

value=’updatedl01

name‘b

<Parameter

thumbnai l‘|>

<Parameter

fulllmage‘|、>

name=’／／_cat：Description／_cat：Thumbnail’

name=’／／_cat：Descriptionl_cat：FullImage’

<Parameter

name=‘／／_cat：Description／_cat：ShortDescription‘value=‘updatedl01

shortDesc6|、>

<Parameter

name=‘／／_cat：Descriptionl_cat：LongDescription‘value=‘updatedl01 longDesc‘|、>

<Parameter name=’／／_cat：Description／Olanguage’

value=‘-I‘{、>

<Parameter name=’／／_cat：Attributes[@name=’published’]’

value=’l’／>

<Parameter name=’／／_cat：Attributes[@name=’note’]’

value=‘updatedl01 note6|>

<／xPath>

<／Output>

<／Datablock>

<／Test>

ii)同时这一阶段的问题是，自动化测试脚本的开发过程也是一次软件开

发测试过程，需要消耗大量人力和时间，同时在以后的阶段需要不断的更新维

护。如表5-2所示，两个Sprint阶段的新增自动化脚本的开发时间都是1人／
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天，而第二个Sprint阶段的维护时间是前一个Sprint阶段的2倍。可见，随

着自动化测试脚本的增多，需要花费在脚本维护的时间大大增加。因此，就需

要改进自动化测试工具，从而缩短自动化测试脚本的维护时间。

表5-2自动化测试脚本开发维护时间

s秘咄一 ⋯ 开发对闻 维护时闻

Spriatl l入／天 2心夭

S埘啦2 1人／天 4人／天

4)实旋手工与自动化测试并发

当Sprint阶段的第一个Build推出后，测试需要将产品部署在产品部署

服务器上，然后开始进行手工或自动化测试。在WCS项目中每个测试人员负责

若干功能模块，每个功能模块的手工测试和自动化测试是并行的同时展开的。

表5-3分别记录了WCS项目某个Sprint阶段手工和自动化测试发现Bug数量

(手工测试发现的Bug与自动化测试的Bug有可能重复)。

表5．3某sprint中手工与自动化测试发现的Bug

测试类璺 新增特桦畜接相美靛B峪 新增特性弓I起的，存在于原有特性的8晖

手工嗣试 6个 l

自动化测试 4个 3

通过分析多个Sprint阶段手工与自动化测试发现的Bug数量，论文得出

这样一个推论：手工测试比较容易发现产品新增特性中存在的Bug，而自动化

测试比较容易发现由新增特性引起的存在于原有特性中的Bug。论文认为造成

这一结果的原因有：由于新增特性对应的自动化测试脚本开发不久，其中存在

一定缺陷，而原有特性对应的自动化测试脚本经过测试人员长期的更新维护，

具有良好的测试性能，因此自动化测试能够很好的发现由新增特性引起的存在

于原有特性中的Bug；而对于测试人员来说，对原有特性已经存在了一定的固

化认识，因此不容易发现原有特性中存在的问题。由于手工测试与自动化测试

这种相辅相成的关系，在WCS项目中一直坚持两种测试并行进行。但是存在以

下问题：对硬件需求多(资金需求)、对测试人员效率要求较高(每位测试人员需

要同时进行手工测试和自动化测试)。

5)对测试进行Debug调试

这里论文统计了WCS项目中两个相连Sprint阶段的各项测试数据结果，

用来分析SCRUM测试方案的优缺点。
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第一个Sprint

段的Bug变化率如

Ist氍ek

第二个Sprint

所示：

Ist Week

图5石sprint2阶段的Bug变化率

图5—5和图5—6中的Actived(Cumulative)数据线中的数据，分别表示在

每周内尚未解决的Bug总量；New and Reactived(Week)数据线中的数据，表

示每周新增或重新被激活提交的Bug量；Resolved as Fixed(Week)数据线中

的数据，表示每周修复的Bug量。

通过分析两个Sprint阶段的Bug变化率，可以看出采用SCRUM测试方案

能够很快找出Bug，达到尽早发现尽早解决。同时引入Debug调试后，节省了

开发人员修复Bug的时间，提高了Bug修复的效率。

最后，在交付和巩固阶段，测试人员的具体工作，一般是进行软件维护性

测试。通过分析实施SCRUM测试方法的WCS项目所得结果，论文认为SCRUM方

案中存在的一个比较明显的问题是，需要测试人员投入大量的时间和精力从事
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测试辅助工具的开发工作。

6)每日Sprint例会

从之前的Sprint阶段的特点来看，在这个阶段中，各个团队之间的紧密

地联系和信息的及时地沟通尤为重要。它能够促进产品的顺利开发与测试。而

保持这种联系和沟通的一个很有效的方法就是开会一每日Sprint例会。

在WCS项目的Sprint阶段中，每天都要进行Sprint会议，在会议上要进行

各个团队的沟通，并对一些问题进行讨论。

根据WCS项目的实践经验，作者发现每日的Sprint例会的一个重要的特

点就是随着Sprint阶段的进行，在会上所要讨论和汇报的内容会越来越少。

这是因为在每一个Sprint阶段刚开始的时候，由于各个团队刚刚进入，对各

种文档和计划都是一个渐进熟悉的过程，这势必会在一开始产生很多疑惑和问

题，需要各方面的讨论和解释。同时一开始的测试过程中，由于产品功能的不

完善，也会产生比较多的bugs，这样在会上对bug和问题的讨论也会很多。

但是这些情况都会随着Sprint的进行，随着各团队的共同努力，变得越来越

良好，因此在Sprint每日例会上所耗费的时间也越来越少。图5-7是对这个

情况的一个图形化的说明：

Daily SCRUM meeting·--—burn down chart

震黔纛露鬣蕊缀戮鬻缀翔
Code the user intedace 8 4 8

Code伽e middle Uer 16 12 10 7

Test协e middle Uer 8 16 16 11 8

Write online help 12

图5-7 sprint每日例会时间花费图

通过上图可以看到，经过统计，每日Sprint例会所耗费的时间会变得越
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来越少。对于每日例会所要讨论的内容，这里也提供一个范例，图5—8是WCS

项目进行过程中，每日Sprint例会上会议记录所采用的一个模板示例：

1_．am Member $ta柚n Nan．attachmentllm●

lhemsl

FVT I剜吐卫蛔雌
Service test plan(combined driYer3&final)Mo Inaued on 0S，14．俪H be rewowed off

咭，20
UI tee／plan(combined driver3蹦hal)WN issued on 05'1 4．will be reviewed on 0矧

E五劓捌龇(甜arted Oll 05／1 4)
DrNer3 service： To‘龇舢q舡∥on咖协d，F“d，BIochd：13斩l，6￡，3用(柚一
unof胁ltesti唱．-训7eVlSethe completed缘虢秘E螅∽c∞曲gtofe'v'mw commmd．)
Driver3 UL T舭m蜘舢虻04和kd，F斑od，Blocht 155f1，刚阳

Hot defects：

1172：t．SIFa{te dto Fre_Jenfhe^le IopenI J

I38lFliled璺刷o drIcrestin n”删山叩舶叫㈧骱 P

What hmm yea done since Ihe l嘲DaI～S口哪regarding this preloct? SonyPMR 0．7PD

U 2662 d酊ecl 0．2PD

126 DSL performance 0．2 PO nmmnin0 1．6 PD

Whatwillyoudoh憾悖·n nowiml■¨nextD0啊轧咖meeting regardingIbhp．eJecrt

C●●●ready．UTUigg制ra ell DB2‘‘Oracle．

is anything boning you up?

need an Oreck on慵onmef4

What dM pu d·b-NOR·pO"．!Ied make?
Sony PMR 0 7 PD

U 2∞2 defect 0．2 PO

图5-8 Sprint每日例会会议记录模板

根据研究，可以发现有效的每日例会将对测试的顺利进行具有如下的帮

助：

· 避免了关于技术问题的重复讨论。

· 尽最早可能的发现问题和风险。

· 可能帮助各个团队在开会之前收集相关的信息，对项目的进展有一个良好

的掌控。

· 可能帮助团队的成员们随时处于同一个起跑线上。

／可以在会上集中的分享各种信息。

／可以集中的通告产品设计上的一些修改。

· 根据会上得到的最新情况，及时地更新随后每天的资源分配。

· 对测试团队日历进行及时的更新。

5．3．3最后阶段(Postgame)的实施与工作介绍

在经过了一系列的Sprint迭代阶段的开发／测试后，产品的新功能将能到

很好的完善，新功能性能也将能够具备客户的考验，产品的SCRUIW开发过程将
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归测

试，同时也包括对老版本中的功能进行回归测试。这里我们设计了一个FVT正

式测试阶段的进入标准，以作为参考：

◆ 各个功能模块已经声明开发完成(DcUT)

◆ 单元测试(UT)的检查已经完成

◆ 对于功能模块的确认测试(Acceptance testing)已经通过

◆ 对于功能模块的Test plan已经被批准(即生成了最终版的test

plan)

◆ 各测试小组的具体的测试计划已经发布

正式的FvT测试中的测试范围(Test coverage)：

◆ 新开发的功能模块+之前版本的回归测试部分

◆ 更多的平台的配置(更多的测试环境)r

◆ 多语言测试(GV，r)

◆ 大数据测试(LOT)

◆ 在线产品说明测试

2．产品在线帮助说明测试

在经过了几个Sprint阶段的迭代测试后，产品的功能已经相对比较完善，

相关的产品说明帮助也应该已经接近完成，这是FvT测试组可以开始进行产品

在线帮助说明测试。

5．4对WCS项目SCRUM测试方案实施的总结和分析

5．4．1 FyT和SVT实施中遇到的问题和解决办法

在任何软件开发模式中进行测试，都不会是一帆风顺的，都遇到这样或那

样的问题。在SCRUM过程中也一样。作者根据自己在WCS项目的FV，r组的实际

测试过程，并另外对SvT组的工作进行调研和分析，总结出了FvT和SVT在
6l
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SCRUM过程中测试时，会遇到的问题以及相应的解决办法。

1．FVT测试在Sprint阶段中的困难以及解决办法的分析

．遇到的问题和解决办法

1)集成测试中的问题：
· 一个测试场景依赖于多个开发任务：我们经常会碰到这样的事情，一个

测试场景依赖于多个模块才能工作，当我们开始测试时，却发现其中的

一个或几个模块还没开发好，结果测试工作被迫停止，严重的的影响了

项目的进度。

建议和解决办法：

· 首先测试人员要分析清楚FvT的测试场景和开发人员的工作任务的关

系，场景中开发模块的先后顺序，以及优先顺序。然后依次为标准要求

开发组调整任务的优先顺序来推动FVT测试的执行。

· 同时也根据开发人员的任务列表，来设计一个合理的FvT测试计划表，

使之不与开发任务产生很大的冲突，以避免不必要的麻烦。

2)Bugs处理上的问题：
· 由于Sprint阶段一般时间都很短，开发人员也快速的开发者产品的功

能模块，开发出来后，有的进行简单的单元测试，有些还没怎么进行内

部测试，就将他们交给测试组进行FvT测试，这样必然会造成有很多的

bugs，在WCS项目的测试中，通过统计，我们发现平均每天会有3．75

个bugs被报告出来。
· 有些bugs还比较好处理，但是有些bugs就比较严重，它会严重的影响

到整个测试工作无法进行下去。

建议和解决办法：

- 一旦发现问题，就要尽快地解决，在解决过程中，开发组和测试组应该

保持随时的交流，以帮助问题尽快解决。

· 问题解决后，要及时的进行回归测试。

· 每天进行bugs的确认会议，统计和讨论当前的bugs的情况。使每天都

对bug的情况有所处理和进展。

3)Test plan的准备上遇到的问题

·在每一个Sprint阶段，一般时间很短，而留给用来写设计文档和计划

文档的时间更短(一般只有一周的时间)，因此经常会出现设计文档很



自己的test

基础上进行

添加和修改，因此首次的Sprint阶段很关键，而且首次的Sprint阶段

的Test Plan设计也将是最为麻烦和复杂的，因此一个很好的方法就是

在整个SCRUM中的开始的Pre-game的阶段就开始着手设计Test plan。

·Test plan作者必须要对自己所负责的功能模块有深入的了解，这样才

会在信息不全的情况下设计出合理的Test Plan。

· 其次测试人员要与开发人员保持密切的交流，将问题在最短的时间内解

决掉。

4)回归测试遇到的问题：

· 由于在Sprint阶段测试中难免会遇到bug，但测试人员将bug提交，

开发人员进行bug修复后，测试人员要进行重新的测试，这个属于回归

测试了。但是同样的，这些回归测试也要被安排在Sprint阶段中，可

想而知，时间会很紧张。但是是否会有回归测试，以及回归测试可能会

占用多少的时间，这些在开始都还是未知数，因此这个对于FvT工作计

划和人员安排都是一个很大的挑战。

建议和解决办法：

· 如果可能的话，为bug找到一个有效的回归测试范围，即不用之前所有

的测试用例全部又测试一遍，这样很浪费时间。 如果遇到测试环境很

难搭建的情况，可以考虑直接将开发人员的修复补丁打到当前的测试环

境中，进行测试，以节省时间，避免不必要的浪费。

．FvT在Sprint阶段测试经验的总结：

· 测试人员要和开发人员保持紧密的联系，共同进退。只有这样才能顺利按

时地完成每一个Sprint阶段。
· 在每天的交流会议上，要及时地提出问题和疑惑，将问题尽早暴露，尽早

解决。为以后的测试的顺利进行打通通道。

· 确保能及时地了解到开发人员的所进行的变化。

· 如果遇到有太多的问题，需要推迟解决，但是这样会影响到后面的测试环

节，务必一定要报告出这个问题，因为测试的部分是产品记录中重要一个

部分。
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2．SVT测试在Sprint阶段中的困难以及解决办法的分析

．为什么要将SVT引入到Sprint阶段?

在有些产品的SCRUM开发过程中，在Sprint阶段是不引入SVT测试的，

因为一般SVT测试需要花费的时间很长，解决相应的问题也会很麻烦，这样的

特点和敏捷开发有些冲突。但是在WCS项目的SCRUM开发过程中，却引入了

SvT的测试，这是因为根据以往的经验，我们发现：

1)SVT可以发现性能问题

／一般情况下，性能问题越晚发现，所要花费的解决问题的费用会

越来越昂贵。

／性能bugs一般情况下都是底层设计bugs，因此越早发现，越好解

决。

／性能bugs同样也影响着其他的测试组(e．g．FvT，开发组)，因

此发现并解决性能问题，会提高整个产品的开发速度。

2)相比于之前的测试方法，将SVT引入到Sprint阶段中，可以更早的发

现性能问题。

．SVT测试在Sprint阶段中的困难以及解决办法的分析

在WCS的开发历史中，．由于将SVT引入到Sprint阶段，也是在最近的产

品版本开发中进行的，在刚开始尝试中，遇到了一些问题：

1)“残缺的一功能

· 在Sprints的开始阶段，由于很多功能模块没有开发完成或者还没有开发，

因此进行SVT的测试很困难，没有足够的内容来进行系统测试。
· 对于性能测试的通过标准不是很明确。

2)Test plans仍然处于修改和变动的状态

以往是在最后开发完成后再进行SvT的测试，在Sprints阶段，每个功能

模块都还在进行着修改，这样对于产品的稳定性会造成影响，从而也会影

响到SVT的测试作用。

因此还需要很多的Test Plan的修改。

3)很短的测试时间

· SvT测试由于需要测试性能，因此往往需要进行大数据量和长时间的测试

工作，这是SVT测试和IvT／FvT测试的最大区别。但是每个Sprint阶段
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· 很多地方往往要相差12个小时的时差。

· 造成了测试人员和开发人员交流的困难。

· 长时间的交流循环，最后很容易造成SVT测试延期。

时

针对上述的问题，我们可以采取下列的解决办法来改善问题：

1)为避免功能模块短缺，可以采取延迟一个Sprint周期开始SVT测试的

方法，如图5-9所示：

lmdrdh l 1 m瞒i 1moth l

图5-9 SVT在Sprint阶段延迟执行示例图

这样，在经过了一个Sprint阶段后，主要的功能已经完成了一轮的开发

和测试，产品得到初步的稳定，在随后的开发中，也将是基于第一轮的基础上

进行，这时SvT测试再进入，将会有效的避免缺少功能的情况。

2)进行“架空一测试

由于SVT测试的问题很大程度和产品的底层以及所采用的架构有关，因此

我们可以考虑在产品的新版本采用新技术前，就先考虑和研究新架构的特点，

进行对于新架构的性能测试的试验和实现。这样在SCRUM开发过程开始后，能

有所准备的应对新产品的测试。

3)进行有效的Test case分配

可以从整体考虑，将回归测试的测试用例分配到整个Sprint过程，在可

能的情况下，不必将所有的测试用例分配在一个Sprint阶段中。同时可以将

主要的测试精力放到和客户核心性能有关的功能模块上。

4)进行24 x 7的循环测试
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测试人员实时地与开发人员进行交流，遇到问题马上沟通并解决。当开发

人员修复了bug后，可以马上将修复补丁交给测试人员进行验证测试，以此达

到在最短时间解决问题的目的。

5)对底层模块进行先行的性能测试

采用SCRUM开发模式进行开发，一个特点是往往底层的服务先行开发，而

将表现层的部分放到最后开发。这样能够保证产品的稳定性。针对这样的特点，

SvT的测试可以在UI部分没有开发前，就先对底层服务进行测试，尽早的发

现问题。图5—10是对现行性能测试的一个说明。

图5．10先行svT测试

6)对用户界面(U1)进行原子测试

这个经验和上一条有些类似，是在一部分UI功能没有实现时，造成一些

测试用例不能顺利的进行，这时我们可以对已经完成的UI模块进行小单元的

测试。如图5—1l所示：

^d●喇协删●c—啊—b

f’。，踵 ’’可丹 翻鬈捌翻一_oooo⋯．■■■■一__●F■]■■■■ ■■■■班． ．■■■■_

图5．1l原子测试示例图

在图5—11中，我们可以看到，一个测试用例需要由六个功能模块组成，

但是这时还有2个模块没有开发完成，所以这个测试用例还不能进行测试。这
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时我们可以考虑进行一个小规模的测试，以完成对大部分模块的测试，及早发

现可能的问题。

5．4．2霄∞的∞R哪测试过程实施情况的总结

通过分析在WCS项目中实施SCRUM测试方案，论文认为SCRUM测试方案有

以下特点：

1)测试活动从设计阶段就开始介入，提高了问题的发现率和提前率，实现

了早发现，早修改，低风险。

2)实现了一套规范的管理流程，从设计到实现到执行，能够遵循定义好的

计划。

3)自动化测试采用数据驱动和功能分解方法实现，大大提高了自动化测试

的成熟度。

4)手工测试与自动化测试并发机制，确保在测试中能及时发现Bug。

5)完善的Bug追踪机制。

同时论文也认为SCRUM测试方案具有以下不足之处：

1)SCRUM方案中很多内容需要测试人员编码实现，对测试人员水平要求

较高。

2)SCRUM方案只适用于采用SCRUIH开发方法开发的软件的测试。

3)需要大量的入力对测试用例库、自动化测试用例库、数据库进行升级和

维护。
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6．1本文总结

第六章总结与展望

对于软件来讲，不论采用什么技术和什么方法，软件中仍然会有错。采用

先进的开发方法、完善的测试过程，可以减少错误的引入。测试是所有工程学

科的基本组成单元，是软件开发的重要部分，在软件生命周期中占据了重要的

地位，越来越被软件开发者重视。一段时间以来，软件测试理论研究得到了一

定发展。但相对一般软件开发方法而言，SCRUM敏捷开发方法刚刚兴起，受其

自身特点限制，基于SCRUM方法的软件测试还有待进一步探讨，并期望着能够

在业界得到更多的实际应用。

作者在本论文中的主要工作有：

．1)致力于SCRUM测试模型的研究，通过分析现有的测试方法、测试管理

方案、测试技术提出了一套基于SCRUM软件开发的测试方案。

2)在IBM WCS产品项目的实际SCRUM开发测试过程中，为Catalog组件

的SCRUM测试，设计了测试计划和测试用例，参与了测试计划预审会议，并实

现和完成了一套自动化测试用例。本用例已经通过了WCS产品的最终测试，并

已经应用到WCS下一个版本的测试项目中。

3)对WcS项目采用SCRUM测试过程后的测试结果进行分析和比较，探讨

SCRUM测试方案的可行性，有效性，并总结SCRUM测试方案的优缺点。

4)对项目测试中FvT和SVl’遇到的问题进行了深入的分析研究，并给予

解决方案或参考。

论文的研究应用于IBM的WCS项目的软件测试。

6．2今后的研究方向

软件测试是一个不断发展的领域，包含的内容非常广、非常新。对于本文

所提出的基于SCRUM软件开发的测试模型，还需要进一步的深入研究，从而将

其更好的应用于新的产品的测试中，保证软件产品的质量。

1．通过对WCS测试结果的分析，论文认为无论是基于SERUM方法的测试还

是其他软件开发过程中的测试，自动化测试依然是一个值得深入研究的问题。

要成功地实现软件测试自动化，以下工作有待进一步完成：

1)自动化对稳定的应用进行的测试
68
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在对某一个应用的自动化测试之前，首先应该确定该应用是否稳定。对一

个在将来可能发生变化的应用的测试进行自动化是没有必要的，因为应用～旦

改变，相应的自动测试代码就要随之改动，所以应该只自动化稳定应用的测试。

2)自动化重复性测试

如果一个测试经常重复使用，并且使用这个测试不方便，那么就应该考虑

自动化这个测试。

3)自动化已经实现的手工测试用例

在对软件测试自动化前，通常已经实现了很多的详细的手工测试用例，从

中选择可以自动化的手工测试用例自动化。

4)合理限制自动化的范围

如前所述，1000,6的自动化并不是追求的目标。过大追求自动化的范围只会

适得其反。软件测试自动化的开发人员应该在一个合理的可以进行自动化的范

围内投入精力，在能力许可的情况下，再逐步扩大测试自动化的范围。

2．通过WCS项目对SCRUM开发过程的实践，对于软件的开发过程中测试的

具体应用还有以下问题需要进一步的研究：

1)如果在紧张的SCRUM开发过程中，更好的分配各种资源，最有效的完

成产品的测试。

2)压力测试目前在SCRUM开发过程中还有很多问题要解决，如何更好的

将压力测试融入到整个SCRUM测试过程中。

3)由于时间有限，本次没有对其他的一些测试方法，例如BVT，ivr，MVI"

等测试方法在SCRUM过程中的应用进行研究。
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北京邮电大学工程硕十研究生学位论文

附录名词解释

[1]WCS：(WebSphere Commerce Server)IBM的针对电子商务的方案解

决产品。

[2]FVT：(Functionality Verification Testing)功能测试。

[3]SVT：(Stress Verification Testing)压力测试。

[4]SOA：(service—oriented architecture)面向服务架构
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北京邮电大学工程硕士研究生学位论文
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5年的工程硕士学习就要结束了，回顾这几年的学习与实践，许许多多的

老师、同事和同学都给了我非常大的帮助，使我不断地成长和提高，在此我要

向所有这些老师、同事和同学表示最衷心的感谢。

首先要感谢的是我的指导老师杨文川教授，对于我的问题，杨老师总能在

百忙之中给予指导，引导我把握课题的研究方向，大大增强了分析问题、解决

问题的能力，为今后的发展打下了良好的基础。本论文是在他的精心指导下完

成的，从论文体系的构思、论文观点的提炼，从初稿的写作和修改直至定稿，

每一步都倾注了杨老师大量的心血，从而保证了论文的顺利完成。杨老师严谨

的治学风范和忘我的工作精神深刻地影响着我，并使我终身受益，在此对杨老

师表示崇高的敬意和真挚的感谢!

此外，我还要感谢我的同事，在项目的实施中与我并肩战斗，共同去攻克

技术难关、完成琐碎的实现细节，使我得以将理论研究与项目实践较好地结合

起来，也是我论文得以顺利完成的保证。

由于本人水平有限，对一些问题的看法尚显肤浅，文中难免有许多不足、缺陷乃至错误，请

各位老师、读者批评指正．
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