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        摘 要

        软件测试是保证软件产品质量的重要手段，也是军用软件质量管理的重要内容。目前，部分军用软件开发单位对软件测试工作认识不充分，软件测试管理水平不高，测试技术和测试手段单一，缺少自动化测试工具，严重影响了软件测试工作效果。通过推进软件测试队伍专业化建设、加强专业测试手段应用、大力建设专业软件测评中心，可以有效提高军用软件测试工作的专业化、正规化水平，满足军用软件质量管理工作的要求。

        【关键词】软件测试 软件质量

        1 引言

        随着武器装备的信息化程度不断提高，软件的“核心地位”和“中枢神经”作用也日益突出。统计数据显示，现代武器装备90%以上的功能通过软件实现，军用软件正呈现出多样化、复杂化和智能化等特点，在提升信息能力方面扮演着越来越重要的角色，其质量直接影响着军事指挥和武器装备作战效能的发挥。为确保军事装备能够最大限度地发挥其作战效能，提高军用软件质量管理水平已经成为一项十分紧迫的任务。

        软件测试是提高软件产品质量的有效手段，从20世纪70年代就在软件行业得到广泛应用。目前，软件测试已发展成为一个独立的专业学科。根据有关数据，通过使用正确的软件测试方法，软件产品的缺陷数至少降低80%。在微软等大型软件公司，软件测试人员与程序员的比例为1：1，甚至达到2：1。

        为了规范军用软件测试工作， 1995年总装备部就发布了《GJB 2423 军用软件测试与评估通用要求》军用标准，2004年又更新为《GJB 141 军用软件测试指南》，明确了军用软件测试的内容、方法、程序和要求，有效的保证了军用软件的质量。但随着军用软件开发规模不断扩大、应用范围不断增加，对软件质量管理提出了新的挑战，对软件测试工作提出了新的要求。

        2 军用软件测试存在的主要问题

        目前，随着军用软件种类、功能和复杂性的增加，软件测试在各开发单位越来越受到重视，对确保军用软件质量、提高软件可靠性起到了积极的促进作用。但由于大部分开发单位的软件测试起步较晚，测试技术落后，专业测试人员匮乏，测试管理不完善，与军用软件质量管理的要求还有较大差距，存在许多亟待解决的问题。

        （1）对软件测试的认识不充分，简单的将软件测试等同于验收测试。软件测试是一个贯穿于整个软件开发过程的系统工程，测试工作应在需求分析和系统设计阶段就开始展开。但部分开发单位的软件测试工作是在编码完成之后和软件产品交付运行之前进行，主要针对成型软件产品开展验收测试，无法及时发现软件单元和组件内部的错误，并且发现错误返回修改的代价也相当高昂。有关数据表明，如果在验收阶段才发现内部错误，其修改代价是单元测试阶段发现错误的300到400倍，并且许多错误还会因修改代价过高而被有意忽略，从而带来更大的隐患。

        （2）软件测试管理的水平不高、随意性大，专业管理人员紧缺。有关数据显示，软件测试成本已占到软件开发总成本的40%以上，并且应在软件开发的初期就进行测试设计，剪裁测试标准，制定测试计划，规范测试流程，明确测试重点，分配测试资源。因此，高水平的测试管理人员是决定测试工作效果的关键因素。由于目前各单位普遍缺乏专业测试管理人员，测试工作普遍缺乏系统分析和整体设计，测试人员往往根据自己的理解和经验来决定取消或增加测试的步骤，并且测试管理人员也不能明确当前测试进行的状态，给测试工作带来了极大的随意性和不确定性。

        （3）测试技术和测试手段单一，缺少自动化测试工具。先进的测试技术和自动化的测试工具能够有效提高测试的质量和效率，这也是确保软件质量的重要条件。受经费投入的限制，绝大部分单位主要采用人工测试的方法，测试效率低、覆盖率有限，无法充分发现软件中存在的问题和错误。缺乏自动化的测试数据管理工具，对测试过程中发现的软件缺陷缺少数据库管理手段，不能对发现问题及时进行统计、分析和处理，导致新旧问题混杂，问题修改后也无法及时进行验证，软件质量无法保证。

        3 对策与分析

        军用软件测试是一项跨部门、覆盖多学科、涉及多技术领域的复杂系统工程。要有效解决存在的困难和问题，就必须根据软件项目的自身特点，运用系统工程方法，建立综合解决方案。

        3.1 推进软件测试队伍专业化建设

        要根据软件测试的专业特点，建立以专业人员为骨干的软件测试队伍，负责从需求分析到交付用户的全寿命周期测试组织与管理工作。要随着软件生命周期各阶段的转换，及时调整软件测试人员组成。在需求分析阶段，测试人员应由项目管理者、系统分析员和软件测试管理者参加，负责对软件的需求进行审查，确保需求的正确性；在系统设计阶段，测试人员应由项目管理者、系统分析员、系统设计员和测试管理者参加，对软件的体系结构、功能结构和数据结构等进行审查，确保设计的正确性；编码阶段则由测试管理人员、程序员和测试人员组成；最后的验收阶段则全部由测试人员组成。

        3.2 加强专业测试手段应用

        测试手段包括测试工具和测试方法两部分，采用先进的软件测试手段是提高军用软件测试工作质量和效益的根本途径。在测试工作中，要根据不同的系统架构采用相应的测试工具。例如对于B/S结构应选择对客户端并发操作、网络性能和服务器端数据库压力进行测试的工具，C/S结构应选择对分布式事务的处理逻辑、系统输入边界条件等进行测试的工具。同时，还要根据不同系统要求采用相应的测试方法。例如，对于安全和抗毁性较高的作战软件就要加强对系统的恢复性测试、安全性测试和强度测试；对于实时性、界面友好型要求较高的仿真训练软件就要加强网络通信测试和UI界面测试。软件测试要贯穿问题定义与规划、需求分析、软件设计、程序编码、运行维护等软件生命周期全过程。通过利用专业测试工具对软件生命周期的各阶段所形成的体系结构模型、功能结构模型、业务流程模型和数据流程模型等以形式化的方法和工具进行模型检测，尽早地发现需求和设计中的错误，不仅可有效提高软件质量，还可大大减少软件开发成本。

        3.3 大力建设专业软件测评中心

        在软件测试过程中，测试人员自身素质和测试工具质量将直接影响软件产品质量。受单位规模和经费所限，绝大部分军用软件研制单位无法建立专业的测试人员队伍，也无力承担昂贵的专业测试软件。软件测评中心作为从事软件测评工作的第三方专业机构，具有专业化程度高、工作效率高、过程管理水平高的显著优势，可以建设高质量的测评管理体系、专业化的测评人员队伍和高水平的软硬件测试环境，不仅可以承担各类测试任务，还可指导协助各软件开发项目组开展测试工作。因此，各单位可以从自身情况出发，建设本单位的软件测评中心或专业软件测评中心开展合作，提高软件测试工作的专业化、正规化水平，有效评价软件产品的质量情况，满足军用软件产品质量管理的要求。

        4 结束语

        在军用软件质量管理工作中，软件测试是软件质量保证必不可少的重要手段。随着军用软件质量管理要求的不断提高，软件测试工作也要不断改进工作方法，提高工作标准，才能满足未来军用软件开发的需求。
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