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(摘 要] 本文介绍了白盒测试法、黑盒测试法和软件测试的五种用例设计方法。 
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1 引言 

随着今天软件的规模和复杂性的日益增加，因 

特网技术的普遍应用，以及各个行业信息化建设步 

伐的不断加快，进行专业化高效软件测试的要求会 

越来越迫切，挑战性也会越来越强。本文将从测试 

用例的角度，系统地说明白盒测试技术、黑盒测试技 

术。 

2 软件测试 

2．1 软件测试的概念和目的 

软件测试就是在软件投入运行前，对软件需求 

分析、设计规格说明和编码的最终复审，是软件质量 

保证的关键步骤。软件测试不等于程序测试；软件 

测试贯串于软件定义和开发的整个期间；需求规格 

说明、概要设计规格说明、详细设计规格说明、源程 

序都是软件测试的对象。 

测试的目的是寻找错误，并且是尽最大可能找 

出最多的错误。好的测试方案是极可能发现至今为 

止尚未发现的错误的测试方案。成功的测试是发现 

了至今为止尚未发现的错误的测试。 

2．2 软件缺陷 

所有软件的问题通称为软件缺陷。只要符合下 

列5条规则中的任何一条，就叫做软件缺陷：1)软件 

未达到产品说明书中已经标明的功能；2)软件出现 

了产品说明书中指出不会出现的错误；3)软件功能 

超出了产品说明书指明的范围；4)软件未达到产品 

说明书虽未指出但应达到的目标；5)软件测试员认 

为软件难以理解、不易使用、运行速度缓慢，或者最 

终用户认为该软件使用效果不好。 

据研究表明软件缺陷产生的原因依次为产品说 

明书、设计方案、代码和其它(见图1)。 

2．3 软件测试的分类 

按测试用例设计方法：白盒测试、黑盒测试；按 

测试策略和过程：单元测试、集成测试、确认测试、系 

统测试。 
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图 1 软件缺陷产生的原因 

2．3．1 黑盒测试 法 

黑盒测试法把程序看成一个黑盒子，完全不考 

虑程序内部结构和处理过程。黑盒测试是在程序接 

口进行测试，它只是检查程序功能是否按照规格说 

明书的规定正常使用。黑盒测试又称功能测试。 

黑盒主要是为了发现以下几类错误：是否有不 

正确或遗漏了的功能?在接口上，输入能否正确地 

接受?能否输出正确的结果?是否有数据结构错误 

或外部信息(例如数据文件)访问错误?性能上是否 

能够满足要求?是否有初始化或终止性错误? 

常见的黑盒测试法有等价类划分法、边界值分 

析法、错误推测法、因果图法、比较测试法、功能图法 

等。 

2．3．2 白盒测试法 

白盒测试的前提是可把程序看成装在一个透明 

的白盒子里，也就是完全了解程序结构和处理过程， 

这种方法按照程序内部逻辑测试程序，检验程序中 

每条通路是否按预定要求正确工作。白盒测试又称 

结构测试。 

使用白盒测试方法，主要想对程序模块进行如 

下的检查：对程序模块的所有独立的执行路径至少 

测试一次。对所有的逻辑判定，取“真”与取“假”的 

两种情况者能少测试一次。在循环的边界和运行界 

限内执行循环体。测试内部数据结构的有效性等。 

常见的白盒测试法有逻辑覆盖测试法、路径测 

试法、程序结构分析法等。 

3 测试用例 

3．1 测试用例的概念 

为达到最佳的测试效果或高效的揭露隐藏的错 

误而精心设计的少量测试数据，称之为测试用例。 

由于输入量太大、输出结果太多、软件实现途径太 

多、软件说明书没有客观标准等原因，我们不可能进 

行完全测试。为了节省时间和资源，提高测试效率， 

必须要从数量极大的可用测试数据中精心挑选出具 

有代表性或特殊性的测试数据来进行测试。一个好 

的测试用例是在于它能发现至今未发现的错误。 

3．2 测试用例的作用 

在开始实施测试之前设计好测试用例，可以避 

免盲目测试并提高测试效率。测试用例的使用令软 

件测试的实施重点突出、目的明确。在软件版本更 

新后只需修理部分的测试用例即可展开测试工作， 

降低工作强度、缩短项 目周期。功能模块的通用化 

和复用化使软件易于开发，而相对于功能模块的测 

试用例的通用化和复用化则会使软件测试易于开 

展，并随着测试用例的不断精化其效率也不断攀升。 

3．3 测试用例的选用策略 

1)在任何情况下都必须使用边界值分析方法。 

经验表明用这种方法设计出测试用例发现程序错误 

的能力最强。 

2)必要时用等价类划分方法补充一些测试用 

例。 

3)用错误推测法再追加一些测试用例。 

4)对照程序逻辑，检查已设计出的测试用例的 

逻辑覆盖程度。如果没有达到要求的覆盖标准，应 

当再补充足够的测试用例。 

5)如果程序的功能说明中含有输入条件的组 

合情况，则一开始就可选用因果图法。 

4 测试用例的设计 

4．1 等价类划分法 

等价类划分的办法是把程序的输入域划分成若 

干部分，然后从每个部分中选取少数代表性数据当 

作测试用例，每一类的代表性数据在测试中的作用 

等价于这一类中的其他值，也就是说，如果某一类中 

的一个例子发现了错误，这一等价类中的其他例子 
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也能发现同样的错误；反之，如果某一类中的一个例 

子没有发现错误，则这一类中的其他例子也不会查 

出错误。怎样划分等价类，有下列原则： 

1)如果输人条件规定了取值的范围或值的个 

数，则可确定一个有效等价类和两个无效等价类。 

2)~fl果一个输人条件说明了一个“必须成立”的 

情况。 

3)如果输人条件规定了输人数据的一组可能的 

值，而且程序是用不同的方式处理每一种值，则可为 

每一种值划分一个有效等价类，并划分一个无效等 

价类。 

4)如果我们确知，已划分的某等价类中的各元 

素(例子)在程序中的处理方式是不同的，则应据此 

将此等价类进一步划分成更小的等价类。 

5)在确立了等价类之后，建立等价类表，列出所 

有划分出的等价类： 

输入条件 有效等价类 无效等价类 

确定等价类测试用例的步骤如下： 

1)为每个等价类规定一个惟一的编号 

2)设计一个新的测试用例，使其尽可能多地覆 

盖未覆盖的有效等价类。·重复这一步，最后使得所 

有有效等价类均被测试用例所覆盖； 

3)设计一个新的测试用例，使其只覆盖一个无 

效等价类，重复这一步使所有无效等价类均被覆盖。 

4．2 边界值分析法 

边界值分析法是一种补充等价划分的测试用例 

设计技术，它不是选择等价类的任意元素，而是选择 

等价类边界附近的处理必须给于足够的重视，为检 

验边界附近的处理专门设计测试用例，常常取得良 

好的测试效果。边界值分析法不仅重视输人条件边 

界，而且也从输出域导出测试用例。 

边界值设计遵守的几条原则： 

1)如果输人条件规定了取值范围，应以该范围 

的边界内及刚刚超范围的边界外的值作为测试用 

例，如 a和b为边界，测试用例应当包含 a和 b及略 

大于a和略小于b的值； 

2)若规定了值的个数，分别以最大、最小个数及 

稍小于最小、稍大于最大个数作为测试用例； 

3)针对每个输出条件使用前面的第 1和第2条 

原则； 

4)如果程序规格说明中提到的输人或输出域是 

个有序的集合(如顺序文件、表格等)、就应注意选取 

有序集的第一个和最后一个元素作为测试用例； 

5)分析规格说明，找出其他的可能边界条件。 

4．3 因果 图法 

什么是因果图法：等价类划分方法和边界值分 

析法是着重考虑输人条件，并没有考虑到输人情况 

的各种组合，也没考虑到各个输人情况之间的相互 

制约关系。因果图方法的思路是：从用 自然语言书 

写的程序规格说明的描述中找出因(输人条件)和果 

(输出或程序状态的改变)，通过因果图转换为判定 

表。 

因果图用法的几个步骤： 

1)分析程序规格说明的描述中，哪些是原因，哪 

些是结果，原因常常是输人条件或是输人条件的等 

价类，而结果是输出条件； 

2)分析程序规格说明的描述中语义的内容，并 

将其表示成连接各个原因与各个结果的“因果图”； 

3)由于语法或环境的限制，有些原因和结果的 

组合情况是不可能出现的，为表明这些特定的情况， 

在因果图上使用若干个特殊的符号标明约束条件； 

4)把因果图转换成判定表； 

5)为判定表中每一列表示的情况设计测试用 

例。 

4．4 逻辑覆盖测试法 

目前比较常见的逻辑覆盖测试法包括语句覆 

盖、判定覆盖、条件覆盖 、判定／条件覆盖、组合覆盖 

和路径覆盖。下面用经典的小程序作为参考示例： 

IF ((A>1) AND (B=0)) THEN 

X=X／A 

IF ((A=1) OR (X>1)) n砸N - 
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X =X + l 

其对应的流程图如下： 

为了清楚起见，分别对第一个判断的取假分支、 

取真分支及第二个判断取假分支和取真分支命名为 

b、c、d和e。这样所有 4条路径可表示为：L1(ace)、 

L2(abd)、I_3(abe)及 IA(acd)。 

对于第一个判断：条件 A>1取真值为 Tl，取 

假值为]T1 

条件 B=0取真值为 T2，取 

假值为]T2 

对于第二个判断：条件 A=2取真值为 1r3，取 

假值为]1r3 

条件 X>1取真值为 T4，取 

假值为]T4 

测试用例的设计格式如下：[输入的(A，B，X)， 

输出的(A，B，X)] 

4．4．1 语句覆盖 

语句覆盖方法即足够多的测试用例，使程序中 

的每个可执行语句至少执行一次。满足语句覆盖的 

一 组测试用例是： 

[(2，0，4)，(2，0，3)] 覆盖 L1(ace) 

4．4．2 判定覆盖 

判定覆盖是比语句覆盖较强一些的覆盖方法， 

即通过执行足够的测试用例，使得程序中的每个判 

定至少都获得一次“真”值和“假”值，也就是使程序 

中的每个取“真”分支和取“假”分支至少经历一次。 

满足判定覆盖的一组测试用例是： 

[(2，0，4)，(2，0，3)] 覆盖 L1(ace) 

[(1，1，1)，(1，1，1)] 覆盖 L2(abd) 

4．4．3 条件覆盖 

条件覆盖的目的是设计足够的测试用例，在执 

行被测程序以后，要使每个判定中每个条件的可能 

取值至少满足一次。 

满足条件覆盖的一组测试用例是： 

[(1，0，4)，(1，0，3)]覆盖路径 I_3(abe)覆盖条 

件 ]Tl、T2、]1r3、T4覆盖分支 b，e 

[(2，1，1)，(2，1，2)]覆盖路径 I_3(abe)覆盖条 

件 Tl、]T2、1r3、]T4覆盖分支 b，e 

4．4．4 判定／条件覆盖 

判定／条件覆盖要求设计足够的测试用例，使得 

判定中每个条件的所有(真／假)至少出现一次，而且 

每个判定本身的判定结果(真／假)至少出现一次。 

满足判定／条件覆盖的一组测试用例是： 

[(2，0，4)，(2，0，3)]覆盖路径 L1(ace)覆盖条 

件 Tl、T2、1r3、T4覆盖分支 e，e 

[(1，1，1)，(1，1，1)]覆盖路径 L2(abd)覆盖条 

件]Tl、]T2、]1r3、]T4覆盖分支 b，d 

4．4．5 组合覆盖 

组合覆盖的目的是通过执行足够的测试用例， 

使得每个判定中条件的各种可能都至少出现一次。 

因此，满足组合覆盖的测试用例一定满足“判定覆 

盖”、“条件覆盖”、“判定／条件覆盖”。 

记①A>1，B=0作 T1、T2； ②A>1，B<> 

0作 Tl、]T2； 

③A<=1，B=0作]Tl、T2；④A<=1，B< 

>0作]Tl、]T2； 

⑤A=2，X>1作 1r3、T4； ⑥A=2，X<= 

1作 1r3、]T4； 

⑦A<>2，X>1作]1r3、T4；⑧A<>2，X< 

= 1作]1r3、]T4。 

满足组合覆盖的一组测试用例是： 

[(2，0，4)，，(2，0，3)]覆盖路径L1(ace)覆盖条件 

Tl、T2、1r3、T4覆盖组合①，⑤ 

[(2，1，1)，(2，1，2)]覆盖路径 I_3(abe)覆盖条 

件]Tl、]T2、1r3、]T4覆盖组合②，⑥ 

[(1，0，3)，(1，0，4)]覆盖路径 I_3(abe)覆盖条 

件]Tl、T2、]1r3、T4覆盖组合③，⑦ 
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[(1，1，1)，(1，1，1)]覆盖路径 12(aim)覆盖条 

件]T1、] 、]1r3、]T4覆盖组合④，③ 

4．4．6 路径覆盖 

路径覆盖的目的是指设计足够多的测试用例， 

要求覆盖程序中所有可能的路径。路径能否全面覆 

盖是软件测试中的一个非常重要的问题。 

满足路径覆盖的一组测试用例是： 

[(2，0，4)，(2，0，3)]覆盖路径L1(ace)覆盖条 

件 T1、 、1r3、T4 

[(1，1，1)，(1，1，1)]覆盖路径 12(aim)覆盖条 

件]T1、] 、]1r3、]T4 

[(1，1，2)，(1，1，3)]覆盖路径13(abe)覆盖条 

件]T1、] 、]1r3、T4 

[(3，0，3)，(3，0，1)]覆盖路径 IA(acd)覆盖条 

件 T1,T2、]1r3、]T4 

4．5 路径 测试法 

路径测试法就是从一个程序的入口开始，执行 

所经历的各个语句的完整过程。路径测试法常用于 

循环结构，对简单循环(设其循环的最大次数是i)采 

用如下策略： 

1)跳出整个循环； 

．．I．．I．．I上接第4页．．I 

表 3 嘶 ×10样品测试结果 

样品号 Br(KGs) Hcb(Koe) Hcj(Koe) (BH)max(MGO) 

l撑 l3．5l l2．706 14．836 43．8 

2撑 l3．56 l2．665 14．836 44．2 

6 结论 

采用合适的氢破碎工艺，是制备小规格高性能 

2)只循环 1次； 

3)循环 2次； 

4)循环 i次，其中i<j； 

5)分别循环n一1，n和n+1次。 

5 结语 

在软件开发过程中，无论多么努力，软件缺陷总 

会出现。但我还是希望本文对诸位程序员有所帮 

助，使他们更快、更早的发现软件缺陷，降低改正成 

本。 
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