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测试程序的输入输出域，以发现程序功能、行为和性能方面的错误

测试要求开发者抛弃：“刚开发的软件是正确的”这一先入为主的概念
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软件工程师在设计与实现基于计算机的系统或产品时，应该想着可测试性。

软件的可测试性是能够被测试的容易程度。可测试的软件应该具有下述特征：

• 可操作性——有效地操作

• 可观察性——每个测试用例的结果都是易观察的

• 可控制性——测试能被自动化执行和优化的程度

• 可分解性——有针对的测试

• 简单性——减少复杂的体系结构和逻辑以简化测试

• 稳定性——测试过程需求变更不经常发生

• 易理解性——对设计的较好理解

18.1 软件测试基础
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什么是“好”的测试

• 好的测试有较高的发现错误的可能性

• 好的测试是不冗余的

• 好的测试应该是“最佳品种”

• 好的测试应该既不简单也不太复杂
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18.2 测试的内部视角和外部视角

任何工程化的产品（以及大多数其他东西）都可以采用以下两种方式之一进行测试：

1. 内部视角：了解产品的内部工作情况，可以执行测试以确保“所有的齿轮吻合”——即
内部操作依据规格说明执行，而且对所有的内部结构已进行了充分测试。（白盒测试）

2. 外部视角：了解已设计的产品要完成的指定功能，可以执行测试以显示每个功能是可操
作的，同时，查找在每个功能中的错误；（黑盒测试）
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选择路径

Selected path

穷举设计
选择测试

测试用例设计
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软件测试

方法

策略

白盒方法 黑盒方法

Methods

Strategies

white-box
methods      

black-box
    methods
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18.3 白盒测试
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为什么要覆盖？

• 逻辑错误和错误的假定与路径的可能执行是成反比的

• 我们总是认为那条路径不可能被执行；事实上，现实总是与直觉相反

• 印刷错误是随机的；很可能包含一些未经测试的路径
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18.4 基本路径测试

首先，我们计算出环复杂性：

简单决策数+ 1         

或

封闭区域数+ 1

在这个例子中， V(G) = 4
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下一步，我们导出独立路径

因为 V(G) = 4,

有4条路径

路径1:  1,2,3,6,7,8
路径2:  1,2,3,5,7,8
路径3:  1,2,4,7,8

路径4:  1,2,4,7,2,4,...7,8

最后，我们导出测试用例执行这些路径

1

2

3
4

5 6

7

8

该值定义了程序基本集合中的独立路
径数，并,提供了保证所有语句至少执
行一次所需的测试数量的上限。

18.4 基本路径测试
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18.4 基本路径测试
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导出测试用例

• 总结
• 以设计或源码为基础，画出相应的流图。

• 确定所得流图的环复杂性。

• 确定线性独立路径的基本集合。

• 准备测试用例，强制执行基本集合中的每条路径。
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18.5 控制结构测试

• 基本路径测试简单、高效，但其本身并不充分。本节的控制结构测试的变体，这些技术拓
宽了测试的覆盖率并提高了白盒测试的质量。

• 条件测试——通过检查程序模块中包含的逻辑每个逻辑条件进行测试用例设计的方法

• 数据流测试——根据变量的定义和使用位置来选择程序测试路径

• 循环测试——完全侧重于循环构成的有效性
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数据流测试

• 数据流测试方法[Fra93] 就是根据变量的定义和使用位置来选择程序测试路径。

• 假设程序的每条语句都赋予了独特的语句号，而且每个函数都不改变其参数或全局参
量。对于语句号为S的语句

• DEF(S) = {X |语句S 包含X的定义}
• USE(S) = {X | 语句S 包含X的使用}

• 变量X的定义-使用链（或称DU链）的形式为[X，S， S' ]，其中S 和S'为语句号，X 在
DEF(S)  和USE(S' )中，且在语句S中定义的X在语句S'中有效。
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循环测试
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循环测试：简单循环

1. 跳过整个循环
2. 只有一次通过循环
3. 两次通过循环
4. m次通过循环，其中m < n
5.  (n-1), n, 和 (n+1) 次通过循环

其中n是允许通过的最大次数
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循环测试：嵌套循环

1. 从最内层循环开始，将其他循环设置为最小迭代参量值。
2. 测试min+1、典型的、max1-1和内层循环的最大值，而使外层循环的迭代参数值最小。
3. 由内向外构造下一个循环并按步骤2设置，使所有其他循环为典型值。
4. 继续这一步直至最外层循环被测试

If    串接循环的每个循环彼此独立
    then   可以使用简单循环测试方法
    else    使用嵌套循环测试方法
Endif  

例如，第1个循环的最后循环计数值为第2个循环的初始值。

嵌套循环

串接循环
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18.6 黑盒测试
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18.6 黑盒测试

• 黑盒测试也称为行为测试或功能测试，侧重于软件的功能需求。黑盒测试要回答下述问题：

• 如何测试功能的有效性？
• 如何测试系统的行为和性能？
• 哪种类型的输入会产生好的测试用例？
• 系统是否对特定的输入值特别敏感？
• 如何分离数据类的边界？
• 系统能承受什么样的数据速率和数据量？
• 特定类型的数据组合会对系统运行产生什么样的影响？
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18.6.1 等价类划分

用户问题

鼠标选择 输出格式
提示

FK
输入 数据

user
queries

mouse
picks

output
formats

prompts

FK
input

data
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• 等价类划分法是一种重要的、常用的黑盒测试方法，它将不能穷举的测试过程进行合理分
类，从而保证设计出来的测试用例具有 。

• 等价类划分法是把所有可能的输入数据，即程序的输入域划分为若干部分（子集），然后
从每一个子集中选取少数具有代表性的数据作为测试用例。

18.6.1 等价类划分
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• 划分等价类可分为两种情况：

（1）有效等价类

     ——是指对软件规格说明而言，是有意义的、合理的输入数据所组成的集合。利

用有效等价类，能够检验程序是否实现了规格说明中预先规定的功能和性能。

（2）无效等价类

     ——是指对软件规格说明而言，是无意义的、不合理的输入数据所构成的集合。

利用无效等价类，可以鉴别程序异常处理的情况，检查被测对象的功能和性能的实

现是否有不符合规格说明要求的地方。 

18.6.1 等价类划分
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• 划分等价类原则：

（1）输入条件有范围

（2）输入条件需要特定的值

（3）输入条件指定集合的某个元素

（4）输入条件为布尔值

18.6.1 等价类划分
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等价类样本
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边界值分析

用户问题

鼠标选择 输出格式
提示

FK
输入 数据

user
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mouse
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边界值分析

• 边界值分析法就是对输入或输出的边界值进行测试的一种黑盒测试方法。通常边界值分析

法是作为对等价类划分法的补充，这种情况下，其测试用例来自等价类的边界。

• 为什么使用边界值分析法？

   无数的测试实践表明，大量的故障往往发生在输入定义域或输出值域的边界上，而不是在

其内部。因此，针对各种边界情况设计测试用例，通常会取得很好的测试效果。
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边界值分析

• 实例2：NextDate函数的边界值分析测试用例

• 在NextDate函数中，隐含规定了变量mouth和变量day的取值范围为1≤mouth≤12和

1≤day≤31 ，并设定变量year的取值范围为1912≤year≤2050 。
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边界值分析

   

测试用例 mouth day year 预期输出

Test 1
Test2
Test3
Test4
Test5
Test6
Test7

6
6
6
6
6
6
6

15
15
15
15
15
15
15

1911
1912
1913
1975
2049
2050
2051

1911.6.16
1912.6.16
1913.6.16
1975.6.16
2049.6.16
2050.6.16
2051.6.16

Test8
Test9
Test10
Test11
Test12
Test13

6
6
6
6
6
6

-1
1
2

30
31
32

2001
2001
2001
2001
2001
2001

day超出[1…31]
2001.6.2
2001.6.3
2001.7.1

输入日期超界
day超出[1…31]

Test14
Test15
Test16
Test17
Test18
Test19

-1
1
2
11
12
13

15
15
15
15
15
15

2001
2001
2001
2001
2001
2001

Mouth超出[1…12]
2001.1.16
2001.2.16
2001.11.16
2001.12.16

Mouth超出[1…12]
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对比测试

• 仅在这种情况下使用，即软件的可靠性是绝对关键的（例如，与人相关的系统）

• 独立的软件工程团队使用相同的规格说明独立开发应用系统的版本

• 可以使用相同的测试数据测试每一个版本，以确保所有的版本有确定的输出

然后，并行执行所有的版本，实时比较结果，以确保一致性。
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基于模型的测试

• 分析软件的已有行为模型或创建一个行为模型。 
• 回忆一下，行为模型指明软件是如何响应外部事件或刺激的。

• 遍历行为模型，并标明促使软件状态之间进行转换的输入。 
• 输入将触发事件，使转换发生。

• 评估行为模型，并标注当软件在状态之间转换时所期望的输出。 
• 运行测试用例。

• 比较实际结果和期望结果，并根据需要进行调整。



哈尔滨工程大学 计算机科学与技术学院

软件测试模式

• 测试模式可以采用与设计模式（第12章）同样的描述方式。

• 举例：
• 模式名称：场景测试

• 摘要：一旦已经执行了单元测试，就需要确定软件是否以让用户满意的方式执行。
场景测试描述一种从用户的角度测试软件的技术。在这个层次上的失败表明软件不
能满足用户的可见需求。[Kan01]


