[bookmark: _GoBack]说到测试用例的设计，我想每个有过测试经历的测试工程师都会认为很简单，不就是：按需求或概要设计，得到软件功能划分图，然后据此按每个功能，采用等价类划分、临界值、因果图等方法来设计用例就行了。
但事实上撇开测试数据的设计不谈，仅就测试项来说，我们发现，对同一个项目，有经验的测试人员，在写用例或测试时总会有更多的测试考虑点，从而发现更多的问题；而有些测试人员测试用例的撰写却只有那么三板斧，表面看好象已经把页面所有信息的测试都考虑到了，实际上却还是遗漏了大量测试覆盖点，导致其测试出来的程序总是比较脆弱。
究其原因，我觉得还是测试用例的撰写水平不到位，更确切地说是测试用例的覆盖度太低。说实话我认为系统测试用例真正做到100％覆盖是很难的。难道说按设计中的功能划分，每个功能都写到了这个用例就覆盖完整了？错，这还远远不够。因为我们知道还有大量的内部处理、转换、业务逻辑、相互影响的关系等都是需求或设计中所不会点明的。而这些一方面需要靠测试人员对项目本身的了解，另一方面要靠测试人员的经验，来一一找到这些隐藏点并予以测试，才能真正地保证我们的测试覆盖度。
所以本文抛开具体的测试数据设计方法，主要从测试覆盖度的角度来介绍用例设计时，如何才能考虑地更周全，如何才能将隐藏的测试项一一找出，从而使我们的测试更全面更完整。
想法虽然美好，可是毕竟每个测试的项目都是各不相同，针对不同项目我们的经验也会告诉给我们不同的想法，这些想法通常很感性，很难用严密的逻辑理论来把它升华。因此本文的内容仍是很简陋且不成熟，只是希望能以本文为砖，引起大家的思考，一起来补充完善，以使我们的测试用例设计水平不断提高。
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[bookmark: _Toc170650121]一、测试用例的切面设计
所谓测试切面设计，其实就是测试用例大项的划分。测试用例划分的经典方法是瀑布模型，也就是从上到下，逐渐细分，大模块包括小模块，小模块包括更小的模块。但仅仅如此是不够的，我们还要从更多的角度切入系统，从不同的角度把系统切分成一块一块的，来进行测试，从而确保测试大项的完整性。
[bookmark: _Toc170650122]1、功能点切面
这是最常见的切面，通常我们认为页面上的一个按钮就是一个功能点。然后我们可以根据功能的复杂程度，按每个功能；或一个功能点分多页；或多个功能点合成一页来进行用例的撰写。
[bookmark: _Toc170650123]2、特定切面
除此以外，还有一种特定切面的划分方法，也是用例撰写时经常会用到的。所谓的特定切面，就是忽略掉表面上的功能点，而关注测试对象的某一个面。比如我们的内部管理系统提供了销售录入导入、注册录入导入等功能，从菜单划分上对应了七八个功能点。但这些功能处理后台有个共同的处理项就是授权记录的生成，这时我们就可以把“授权记录生成”单独拿出来做一个测试项，而在其它测试项中涉及这一部分的用例就不必再一一撰写。此外象一些界面共通的操作用例单独写成一页，也是一种特定切面。所以如果说将用例按功能点划分是一种纵向划分法，那么特定切面就是从横向的角度分析所得到的切面。在普通功能点划分上再根据实际情况设计特定切面，可以使我们的用例阅读性、理解性、操作性更强。
[bookmark: _Toc170650124]3、隐含切面
这类用例是最容易被忽略的。它往往不是明显的某个功能项，可能是功能项后台的隐含处理，也可能是多个功能项之间的关联处理，甚至可能是在某种特定情形下的处理。这都需要测试人员通过对软件的学习了解，来进行挖掘。
[bookmark: _Toc170650125]（1）、后台功能
常见的如一些定时自动启动的服务；以及某种特定情况下自动执行的操作等。它们在界面上往往是不体现的，但许多在需求设计中还是会提到，也有一些比较细小的功能可能会被忽略，就需要测试人员根据对项目的了解程度来进行挖掘。所以说一个熟悉项目的和一个不熟悉的测试人员，写出来的用例就完全是两个层次的。
 
[bookmark: _Toc170650126]（2）、完整业务流程的测试
我们都知道测试用例的设计是从点、线、面三个层次去考虑的。完整的一个功能项是线，其中的某个按钮是点，多个相关功能结合成完整业务流就是面。从实际来看这类用例往往被我们忽略。
事实上目前公司的软件本来都是业务型应用软件，将各种功能从业务流中切割出来单独写用例，肯定也会有涉及到整体流程的情况。若不加以区分，将细节与全局搅在一起，不仅思路混乱，也容易考虑不周。因此在系统测试阶段，建议用例设计要有分有合，针对具体功能的就只围着这个功能转：而在业务流程测试项中，再完全从整体的业务流角度出发去考虑用例，这样不仅不容易产生疏漏，用例阅读与执行也更清楚。
[bookmark: _Toc170650127]（3）、某种特定情况下的系统运行
这类用例的设计往往与系统实际业务情况密不可分。比如财务软件，通常需要在月尾一天、月头一天、年尾一天、年头一天，对所有相关功能中的日期处理进行测试；又比如WIN 2000环境开发测试的系统，要测试在98、XP、2003等操作系统下是否能运行自如；再有如存在大量动态图片视频等的网页，在普通网速下的展现速度等等。总之就是要尽可能从实际应用的角度出发考虑，来进行测试补充。
[bookmark: _Toc170650128]（4）、其它相关系统
即指在当前项目中直接使用的其它成果，包括公司自有的系统模块、组件、函数；以及购买或免费得到的一些功能组件。对这些内容需要预先与开发组长等讨论清楚，是否需要测试。若时间紧张或其它原因决定不测的，应在测试计划中说明。若需要测试的，则具体可根据实际情况来设计，可以是通过系统某个功能的测试来涉及，此时就不需要单独划分测试项；若相对比较独立的，也可以通过单独的测试项来对其专门进行测试。
[bookmark: _Toc170650129]（5）、除功能测试外的其它测试类型
包括可靠性、安全性、恢复性、配置安装测试等等，这些测试类型都是一个单独的测试项。
所谓好的开始是成功的一半，保证测试项划分的完整、合理、正确，会直接影响到本次测试的成效。通常建议该阶段工作要花1-2天的时间来考虑，并要在测试过程中随着对软件的深入了解，不断进行调整补充。可千万不要认为把分析设计中的功能模型图搬搬过来就可以了。

[bookmark: _Toc170650130]二、详细用例的设计
划分好了测试项，接着就是针对各个测试项，考虑具体的测试用例了。根据测试项的特点，测试用例的设计角度也有所不同。下面我们就来看看通常的功能点测试用例，该从哪些角度出发来进行设计：
[bookmark: _Toc170650131]1、功能切面表面用例设计
[bookmark: _Toc170650132]（1）、具体功能测试
根据需求分析设计，按页面提供的各个功能项，采用黑盒测试的各种方法，设计用例。比如页面提供了增、删、改、查功能，那么这四个功能是否正确实现就是我要验证的。这是最简单、最基本，同时也是必须的测试用例，通常我们的编码人员自测也就是做到这个程度。^_^
[bookmark: _Toc170650133]（2）、组合操作的测试
这是从上一角度扩展出来的，相对而言也是编码人员不会去测试的，所以需要测试人员多作考虑。
所谓组合操作测试，也就是选择某几个操作项，按一定的顺序进行操作，验证系统不会出现意外错误。当然要将所有功能项排列组合一遍来测试不仅不必要，也是不可能的。所以具体要将哪些功能项进行结合，要按怎样的步骤来操作，还是需要测试人员根据实际情况来作设计（所以说在IT业人才就是一切呀，呵呵：）。
一般来说我们会考虑功能项之间的数据是否会存在关联，若有就需要考虑这种组合了。常见的如查询功能，需要将各条件逐一累加进行测试；增完的数据能否改，改完能否删，删完能否再增，这之间能否查询到正确结果；按钮的连续多次点击会否出现异常；有严格前后顺序要求的几个操作，尝试颠倒顺序去操作，系统能否控制等等。
不仅在某功能内部，扩展到有关联的多个功能项之间，同样有组合操作测试的存在。如申报完了能才反馈；如申报成功或失败后再尝试申报等。当然对于这类用例既可以写到某个功能切面中，也可以单独写到完整业务流程的切面中，这就取决于可能涉及用例的数量了，若关系比较复杂，当然是单独写比较好；若也就是三五个用例数，那就直接在某个功能的用例中补充好了。
 
[bookmark: _Toc170650134]（3）、GUI界面的测试
这类测试是测试人员的强项，具体测试项目如限长、非法输入等等，就不必赘述了。要提醒的是在测试时，一定要从实际使用者的操作习惯出发。要知道界面原型所能确定的也只是页面的摆放显示，而实际操作时的控制实现仍是编码人员自行实现的，即使有编码指南，其所及范围也是十分有限。而许多编码人员在用户操作方便性上的考虑往往差强人意。所以测试人员就必须要把好这一关。
[bookmark: _Toc170650135]（4）、数据初始化情况测试
不该为空的数据是否有校验；该有默认值的数据默认值是否正确；引用其它功能生成的数据，是否会实时刷新；页面关闭或系统重启后，数据的初始化设置等都是这类用例。
[bookmark: _Toc170650136]（5）、业务需求实现是否正确
这类问题往往是由于我们的需求说明欠详细，而编码人员的需求了解程度又较低造成。作为测试人员自然要对需求进行深刻研究，来对软件实现进行把关。这里常见的一些关注点有：
u      数据的长度、类型控制是否合理（比如控制纳税人识别号只能为数字，但实际业务中是会有字母出现的）；
u      业务逻辑控制是否合理（比如某数据项不提供修改，但实际业务中该数据项经常会需要改动）；
u      提供的实现方式是否合理（比如只在某一页面提供某数据的获取功能，但根据业务划分有些人员不能操作此页面，却必须要能看到该数据）；
u      所做的数据控制是否合理（比如必须在A功能中新增数据，然后才能在B功能中操作，但实际业务中有可能会出现相反操作）；
u      所做的数据控制是否完整（如授权的方式有普通按月、有买断、有按数量控制，那么当同一企业尝试同时存在以上几种授权方式时，系统是否能有必要的控制）；
u      还有其它一些操作细节上的满足（如业务上需要批量操作的数据有否提供批量操作功能、导入失败的结果文件是否能修改后直接再导入等）。
对于不满足的需求，经开发组长、需求经理等确认不作修改的，就要作为软件的缺限或限制在测试报告中进行说明民。
[bookmark: _Toc170650137]2、功能切面隐含测试项用例设计：
[bookmark: _Toc170650138]（1）、数据完整性的测试
当某数据被其它功能引用；或当前功能要引用其它来源的数据，就会涉及到数据完整性的测试。最常见的如被引用的数据删除了，或关键字被修改了，引用的数据会否出错；两个途径进入的数据会否冲突或重复；此外还有因为相关的几个功能由不同人员编码，从而导致彼此的控制不一致，如A功能进入的数据在可允许的极端情况下，到B功能中引用会否异常（最常见如用户名录入时允许长度10，但引用到某个单子填写时允许长度是8，此时就会异常了）。
[bookmark: _Toc170650139]（2）、后台的特殊处理
是指某功能除了表面所见以外的程序处理。比如订单录入，表面所见的就是订单的保存，但后台还会有重复数据的判断、非法数据的处理、业务逻辑上冲突情况的处理以及其它种种根据需求设计所特有的处理。又比如备份功能，在备份前可能有数据的清空、备份目录的清空、备份目标是否存在的校验、备份文件重复时的处理等等。类似这些在分析设计中就未必会写全了，还是要测试人员多花心思去思考挖掘。
[bookmark: _Toc170650140]（3）、功能业务之间的关联与转换
相关联的几个功能之间数据的传递，会否产生影响。比如新增录入的某种特殊字符，要查询时会引起查询SQL语句异常；又如某下载文件名中存在中文等字符，下载时由于编码问题导致乱码的出现；再有报表填写时到小数点后四位，生成报文时会不会被忽略成两位了等等。象这种问题，通常只能是在每个功能设计用例时，尽量保证用例中的数据能涉及到允许范围的各种情况，即充分运用等价类划分+边界值的方法设计出各种“稀奇古怪”的数据，并需验证这些数据从头流到尾，都还是能保持其正确性，而不仅仅是在当前功能中正确。
[bookmark: _Toc170650141]（4）、从设计实现发掘测试点
这个就是我们测试中最难捉的BUG了，它往往是由编码人员自己在编码时创造出来的，连设计人员都不会知道。
比如内部管理系统中，正常的产品，其类别通常是2位数字；如果是模块，其类别就以产品代码来取代。这时如何来判断该产品是模块呢？最保险的当然是校验其产品类别字段的值能否在产品表中找到；也有比较简单的方法就是直接判断类别代码大于2位还是小于等于2位。此时若能确切知道采用的是哪种实现方法，就可以直接找到其漏洞所在。比如采用后一种方法，当产品类别长度变化时，明显系统会出错。那么即使确认该实现方式不改，测试人员也应将其作为限制写入测试报告，。让大家知道这个产品类别长度是不能随意变化的。
而让人郁闷的是，类似这样的实现，有太多的编码人员都是随性处理的，它们细而隐蔽，在系统数据正常情况下根本不会被发现；而在漫漫的软件使用道路中，由于需求变更等原因对原有一些设计做维护变化，这种问题就会突然暴发出来让人措不及防。所以要杜绝这类漏洞，除了测试人员要做土拨鼠，不停地对软件各功能的实现细节进行挖掘外，也要多给编码人员灌输完美实现的理念，多用复杂但抗压性高的代码，来替代简单但依赖性强的代码。
[bookmark: _Toc170650142]（5）、并发操作时的测试
即两个或多个用户同时操作同一功能时，会否引起数据的混乱。通常在C/S结构下，如果有同时操作的可能，是需要作此测试的；而在B/S结构下由于其特殊性，此问题通常难以解决。除非就是某用户一旦使用过某功能后，在一定时间内锁定不允许再用，但这也会带来实际应用中的不便，所以除非是特别核心的数据，一般我们也不会去做此控制，当然对于可能出现的并发冲突也就作为系统的限制进行遗留了。
[bookmark: _Toc170650143]3、特定切面用例设计
所谓特定切面，其实就是从另一个角度切割出来的用例面，所以具体的用例撰写方式其实与功能切面是一致的。
[bookmark: _Toc170650144]4、隐含切面用例设计
隐含切面分以下几种情况：
[bookmark: _Toc170650145]（1）、无界面的后台功能
对这类测试项，需要通过参数设置、代码调用等方式来实现测试，但具体的测试设计其实与普通功能测试并无二致。这里要注意，因为测试时往往前台、后台是分开来分别进行的，而实际运行时两者很可能是交集的，所以测试时要多注意后台功能的执行与前台的一些功能执行会否产生冲突？比如后台有个文件搬运的服务，那有没有可能在前台文件生成过程中，后台执行文件搬运了？若有可能就要注意会否出现问题了。
[bookmark: _Toc170650146]（2）、与业务流相关的测试
这类测试用例的设计，就要从完整业务角度来设计数据了。从理论上来讲，应该要将各个功能可能出现的各种数据排列组合到一起，按业务流程逐一进行测试。但实际上我们不可能去做全覆盖。所以设计这类用例时，最好有一张草稿，将所有相关功能按业务流程逐一列示，然后再将每个功能可能出现的特定数据一一标上，最后将图中最可能出现的、最可能出错的、最核心的数据取出来，分别组合成一个个完整的业务数据用例，来进行测试。这样就可以按清晰的思路，找出最实用、最有效的测试数据。
[bookmark: _Toc170650147]（3）、其它测试类型
这一类的测试通常都有其特定的方法。如要测可靠性就准备大量数据不停地执行；要测安全性就考虑数据的加密、数据的传输、数据的破坏；恢复性一般从网络、电源方面着手；配置安装则根据系统可支持的配置，搭建相应环境进行功能验证，此处的验证也要掌握技巧，即要多测试那些涉及到：数据库读写、磁盘文件读写、文件上传下载、文件加解密、数据统计、图表展现、打印等方面的功能。
[bookmark: _Toc170650148]三、测试数据的设计
每一个测试思路最终都要转化成具体的数据才能来执行。关于测试数据设计的方法也不外乎那几种，就不再赘述了。此处单就一些经常易犯的错误，提出一些注意点，作为用例数据设计时的参考：
1、尽量避免可能出现歧义测试结果的数据：即你设计的数据必须能唯一正确地反映出你所希望测试的结果。比如一组测试数据，有可能得到结果A或结果B，此时单用此数据来测试预期结果为A的用例，那明显就产生了歧义。
2、对于不便具体列示的数据，则必须详细描述其各项特性：有时我们在设计用例时为节约时间，不一定要到具体的一个数值，这也是允许的，但前提是你必须要详细描述清楚你要测试的数据特性。比如数据库字段限长20，要测试超长数据时，可以描述为：尝试输入长度为21位的半角英文字符；尝试输入长度为19位的半角英文字符，然后切换到中文全角再输入一位全角字符等。千万不能写成：尝试输入超长字符，因为这只能是测试方案，作为方案是可以这样写，但到用例阶段，必须要是具体的、明确的、可操作的。
3、测试数据的设计必须有明确目的性：即测试数据是从测试方案衍生而来的。如上例测试方案是测超长字符输入控制，所以测试数据就要根据具体字段长度来录入超长数据，如果一味录入长15位、长16位的数据那就没意义了。好的测试数据是可以同时针对多个测试方案的，此时可以在用例边注明一下该数据的测试目的，因为随着时间推移，对着具体的数据你也许会忘了它到底是测什么的，而这对你最后总结测试，查验测试覆盖率是非常不利的，所以随时记下你的思路想法吧，好记性不如烂笔头。
4、测试数据可省略描述：测试数据描述以能让人看懂为准则。所以写用例时当碰到连续几个用例，仅某几个关键数据值改动，其余均是一样的情况下，不必每个用例都要重复描述所有数据，可以在第一个用例描述完整之后，其余用例中仅列示不同的数据，并标明其余数据同上第X个用例，即可。这样测试时仍能复原测试数据，且该用例的测试目的一眼就明，增加了用例的清晰性。
至些，我根据测试用例设计的顺序，从测试数据的切面设计（即测试项划分），到详细测试用例设计，再到测试数据设计三个层面，逐一介绍了如何来提高测试用例的覆盖度。因为具体项目中的具体情况太多，以上叙述的内容也只能是管窥蠡测。至于其中的疏漏错误之处应也难免，只希望各位阅后能打开思路，从自己多年的测试经验中多总结、提炼出一些想法思路，进一步补充完善这个文档，使大家的测试用例设计能力都能进一步提升。

