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测试过程中的测试设计
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测试用例质量评估
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等价类划分

等价类划分技术把所有可能的输入/输出数据，即
软件或者系统的输入/输出域划分成若干部分，然
后从每一部分中选取少数有代表性的数据做为测试
用例的输入数据！

等价类划分技术可以应用在所有的测试级别中！
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什么是等价类

等价类是指某个输入/输出域的子集合。在该子集
合中，各个输入/输出数据对于揭露程序中的错误
都是等效的。测试某等价类的代表值就等价于对这
一类其它值的测试！

从测试人员的角度，对揭露软件或者系统中的缺陷
来说，等价类中的每个元素是等效的！
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等价类类型

有效等价类

是指对于软件或者系统
的规格说明来说，是合
理的，有意义的输入数
据构成的集合！

无效等价类

是指对于软件或者系统
的规格说明来说，是不
合理的，无意义的输入
数据构成的集合！

在设计测试用例时，要同时考虑有效等价类和无效
等价类的设计！
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等价类划分

等价类划分的原则1

如果输入条件规定了连续的取值范围，则可以创建
一个有效等价类和两个无效等价类；

参数x的取值范围是1000到20000；

有效等价类：1000 ≤ x ≤ 20000；

无效等价类：x < 1000或者x > 20000；
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等价类划分

等价类划分的原则2

假如描述的是允许数值的范围（离散的数字），则
可以创建一个有效等价类（所有可能的有效值），
和两个无效等价类（少于和多于有效的个数）；

注册的用户名长度应该是6至12位：

有效等价类： 6 ≤ 用户名长度≤ 12；

无效等价类：用户名长度大于12或者小于6；
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等价类划分

等价类划分的原则3

假如输入数据规定的是一组值（假定n个）,并且软
件对每一个输入值分别处理的情况下,可确立n个有
效等价类和一个无效等价类；

根据学历来定岗位工资，学历可为:专科、本科、
硕士、博士四种之一。

有效等价类：专科、本科、硕士、博士四个等价类；

无效等价类：其他的学历；
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等价类划分

等价类划分的原则4

假如输入数据规定的是一组值（假定n个）,并且软
件对每个输入值都一样的处理,可确立一个有效等
价类和一个无效等价类；

预订飞机票的人可以是：小孩、青少年、成人、学
生、残疾人或者退休人员，软件处理方式一样；

有效等价类：列表中的任何一个；

无效等价类：不包含在列表中的其他类型；
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等价类划分

等价类划分的原则5

在规定了输入数据必须遵守的规则的情况下,可确
立一个有效等价类（符合规则）和若干个无效等价
类（从不同角度违反规则）；

函数变量名必须以字母开头，并且长度为8；

有效等价类：字母开头，长度为8；

无效等价类：不是以字母开头，或长度不是8；
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等价类划分的测试用例

测试对象通常有多个输入参数，如何对这些参
数等价类进行组合测试，来保证等价类的覆盖
率，是测试用例设计首先需要考虑的问题！
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等价类组合的原则

Ø 所有有效等价类的代表值都集成到测试用例
中，即覆盖有效等价类的所有组合。任何一个
组合都将设计成一个有效的测试用例，或者叫
正面测试用例；

Ø 无效等价类的代表值只能和其他有效等价类的
代表值（随意）进行组合。因此，每个无效等
价类将产生一个额外的无效测试用例，或者叫
负面测试用例；
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等价类组合的数量

Ø 正面测试用例：即有效等价类的组合数量，是
每个参数等价类数目的乘积；

Ø 负面测试用例：即无效等价类的组合数量，是
每个无效等价类数目之和；

等价类的组合，将产生数以百计的测试用
例，如何有效的减少测试用例的数目？



第17页第2章基于规格说明的测试设计 版权所有©2012 郑文强

选择等价类测试用例的原则

Ø 由所有代表值组合而成的测试用例按使用频率（典型的使用
特征）进行排序，并按照这个序列设置优先级。这样就能仅
对相关的测试用例（典型的组合）进行测试；

Ø 优先考虑包含边界值或者边界值组合的测试用例；

Ø 将一个等价类的每个代表值和其他等价类的每个代表值进行
组合来设计测试用例（即双向组合代替完全组合）；

Ø 保证满足最小原则：一个等价类的每个代表值至少在一个测
试用例中出现；

Ø 无效等价类的代表值不与其他无效等价类代表值进行组合；
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等价类划分案例

Index取值范围：10001 - 10006，整型；

ActorKey取值范围：1 - 65535，整型；

AggregatorSize取值范围：1 – 8，整型；

AggregatorName：必须由字母组成，并且长度为1 - 8；
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边界值分析

边界值分析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 ！

边界值分析方法需要测试边界值以及离边界值最近
的上下两个值（等价类里面的值和等价类外面的
值）。因此，通常情况下，对于边界值，一般可以
得到3个测试用例！
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为什么边界值分析

Ø 长期的测试工作经验表明，大量的错误是发生在输
入或输出范围的边界值上，而不是发生在输入输出
范围的内部。出现这种现象的原因有：

需求文档或者规格说明中经常没有明确的定义边界值；

或者编程人员对边界值产生误解；
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常见的边界值类型

Ø 对16-bit 的整数而言 32767 和 -32768 是边界值；

Ø 屏幕上光标在最左上、最右下位置；

Ø 报表的第一行和最后一行；

Ø 数组元素的第一个和最后一个；

对于列表形式输入，一般情况下没有边界值。比如
前面等价类划分中的“旅游者”的例子中，就不存
在输入域的边界值，输入数据类型是不连续的，即6
个元素组（儿童、青少年、成人学生、残疾人和退
休人员）！
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边界值分析

边界值的提示1

如果输入条件规定了值的范围，则应取刚达到这个
范围的边界的值，以及刚刚超越这个范围边界的值
作为测试输入数据；

边界值的例子

如果软件的规格说明中规定：“重量在10公斤至50
公斤范围内的邮件，其邮费计算公式为……”。假
如设计基于边界值的测试用例，应取10及50，还应
取10.01，49.99，9.99及50.01等；
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边界值分析

边界值的提示2

如果输入条件规定了值的个数,则用最大个数,最小
个数,比最小个数少1，比最大个数多1的数作为测
试数据；

边界值的例子

一个输入文件应包括1~255个记录，则测试用例可
取1和255，还应取0、2及254、256等；
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边界值分析

边界值的提示3

尽量选择非常庞大的数据结构、列表和表格等作为
边界值分析的数据，比如：那些能使内存溢出、文
件和数据存储到达边界的数据，来检查测试对象在
这种极端情形下的行为；

边界值的提示4

对于列表和表格，空列表和满列表以及列表的第一
个元素和最后一个元素都是应该作为分析的对象，
因为测试它们常常可以发现由于编程错误而导致的
失效；
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边界值分析步骤

Ø 边界值分析使用与等价类划分法相同的划分，只
是边界值分析假定错误更多地存在于划分的边界
上，因此在等价类的边界上以及两侧的情况设计
测试用例；

Ø 将软件的输入或者输出参数进行等价类划分；

Ø 在等价类的基础之上进行边界值分析。一般情况
下，假如边界值已经由等价类划分覆盖，则可以
不予考虑；

Ø 将边界值进行组合，作为测试用例的输入数据；
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边界值分析案例

Index取值范围：10001 - 10006，整型；

ActorKey取值范围：1 - 65535，整型；

AggregatorSize取值范围：1 – 8，整型；

AggregatorName：必须由字母组成，并且长度为1 - 8；
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状态转换测试

Ø 测试对象的输出和行为方式不仅受当前输入数据
的影响，同时还与测试对象之前的执行情况，或
者之前的事件或以前的输入数据等有关；

Ø 通过引入状态图（state diagram）来描述测试
对象和测试数据、对象状态之间的关系；

Ø 状态图中的各个状态是通过不同的事件驱动的，
比如函数的调用；

Ø 基于状态图开展的测试称之为状态转换测试；
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状态图
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状态转换测试

状态转换测试之状态

Ø start

Ø empty

Ø filled

Ø Full

Ø end
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状态转换测试

状态转换测试之事件

Ø Initialize：初始化

Ø Push：加入一个元素

Ø Pop：移除一个元素

Ø Delete：删除堆栈

事件驱动着测试对象的状态发生变化，这里指的是调
用Initialize、push、pop和delete函数！
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状态转换测试

状态转换测试之信息

Ø Top：显示最上的元素

Ø Max：显示栈最大高度

Ø Show：显示栈的状态

信息中的这些函数调用并不会改变测试对象的状态！



第33页第2章基于规格说明的测试设计 版权所有©2012 郑文强

状态图到状态树
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状态图到状态树
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状态树扩展

函数的错误调用：健壮性测试！

empty
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delete
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状态转换测试用例

Ø 测试对象的初始状态（组件或系统）；

Ø 测试对象的输入；

Ø 期望输出或者期望行为；

Ø 期望的结束状态；
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状态转换测试需要考虑什么

Ø 状态转换之前的状态；

Ø 触发状态转换的触发事件；

Ø 在状态转换时触发的期望反应；

Ø 接下来的期望状态；
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强度定义1

覆盖测试对象的所有状态；

initialize[empty]，push[filled]…，push[full]，
pop[filled]…，pop[empty]，delete；

缺点：没有调用所有的函数；假设：Max ＝ 4
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强度定义2

覆盖测试对象的所有函数；

initialize[empty]，push[filled]，top，pop[empty]，delete

缺点：没有覆盖所有的状态；

假设：Max ＝ 4
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强度定义3

每个状态至少转换一次；

initialize[empty]，push[filled]…，push[full]，
pop[filled]…，pop[empty]，delete；

缺点：没有调用所有的函数；假设：Max ＝ 4
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强度定义4

状态转换测试对于每个状态都应该将与此状态相关的函数至
少执行一遍。通过扩展的状态树来实现；
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状态转换树与状态转换表

?
状态转换树与状态转换表

1 2
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b

c

d

e
f
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决策表测试

决策表测试是分析和表达多逻辑条件下执行不同操作的情况
的工具 ！

决策表能够将复杂的问题按照各种可能的情况全部列举出
来，简明并避免遗漏。因此，利用决策表能够设计出完整的
测试用例集合；

在一些数据处理问题当中，某些操作的实施依赖于多个逻辑
条件的组合，即：针对不同逻辑条件的组合值，分别执行不
同的操作。决策表很适合于处理这类问题；
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决策表组成
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决策表组成定义

Ø 条件桩（Condition Stub）：列出了问题的所有
条件。通常认为列出的条件的次序无关紧要；

Ø 动作桩（Action Stub）：列出了问题规定可能
采取的操作。这些操作的排列顺序没有约束；

Ø 条件项（Condition Entry）：列出针对它左列
条件的取值。在所有可能情况下的真假值；

Ø 动作项（Action Entry）：列出在条件项的各种
取值情况下应该采取的动作；
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决策表测试案例

假如觉得疲倦，就休息一下；假如不觉得疲倦，并对当前阅读的
章节感兴趣，那么继续本章的阅读；假如对本章内容不理解，那
就重读本章。假如不感兴趣，那么跳到下个章节进行阅读；
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决策表测试规则

任何一个条件组合的特定取值及其相应要执行的动作就称为规
则；

在决策表中贯穿条件项和动作项的一列就是一条规则；

决策表中列出多少组条件取值，也就有多少条规则，既条件项
和动作项有多少列；
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决策表测试步骤

Ø 确定规则的个数。假如有n个条件，每个条件有
两个取值（0,1）,故有2n种规则；

Ø 列出所有的条件桩和动作桩；

Ø 填入条件项；

Ø 填入动作项，得到初始的决策表；

Ø 简化合并相似的规则，比如相同动作，得到优
化的决策表；

Ø 每列规则设计一个测试用例；
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决策表规则合并

有两条或多条规则具有相同的动作，并且其条件项之间存
在着极为相似的关系；

假如觉得疲倦，就休息一下；假如不觉得疲倦，并对当前阅读的
章节感兴趣，那么继续本章的阅读；假如对本章内容不理解，那
就重读本章。假如不感兴趣，那么跳到下个章节进行阅读；
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决策表规则合并

有两条或多条规则具有相同的动作，并且其条件项之间存
在着极为相似的关系；
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决策表合并优化
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决策表测试

决策表转化为测试用例

跳下一章不觉得疲倦，但不感兴趣4

继续不觉得疲倦、感兴趣且不糊涂3

重读不觉得疲倦、感兴趣，但糊涂2

休息觉得疲倦1

期望结果输入编号
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决策表测试应用

Ø 规格说明以决策表形式给出，或很容易转换成决
策表；

Ø 条件的排列顺序不会影响执行哪些操作；

Ø 规则的排列顺序不会影响执行哪些操作；

Ø 每当某一规则的条件已经满足，并确定要执行的
操作后,不必检验别的规则；

Ø 如果某一规则得到满足要执行多个操作，这些操
作的执行顺序无关紧要；
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决策表测试用例

从决策表的每一列可以清楚地看到条件及其输入的
依赖关系，以及由这些输入组合得到的相应的输出
动作和结果；

决策表定义了逻辑测试用例，为了执行这些测试用
例，必须输入具体的数据值并且标识前置条件和后
置条件；
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决策表测试覆盖率

最基本的要求是至少用一个测试用例来执行决策表
中的每一列，这样就验证了所有关心的输入条件组
合和相应的输出结果；
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决策表测试价值

根据可能的输入条件组合来定义决策表是一种系统化而且
非常正式的方法，它可以覆盖一些在其他测试用例设计技
术中没有包含的输入组合。但是，在优化决策表时可能会
引入错误，比如忽略了需要考虑的输入和条件的组合。

正如前面提到，在条件的数量和依赖关系增加时，决策表
的规模增加得非常快，从而失去可读性。如果没有工具的
支持，使用决策表技术就不太容易；
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课程目录

1. 测试设计生命周期

2. 等价类划分与边界值分析

3. 状态转换测试

4. 决策表测试

5. 结对测试

6. 场景与用例测试

7. 需要评审吗
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测试某网站系统

8 X 3 X 6 X 3 X 3 = 1296
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采取什么测试策略？

8 X 3 X 6 X 3 X 3 = 1296

时间、成本、质量的平衡

结对测试
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大幅减少测试用例

18010201020

15313 = 1594323313

934 = 8134

结对
测试

完全组合
输入值个
数/参数

参数
个数
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结对测试能发现什么？

单点缺陷

双点缺陷

多点缺陷
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结对测试的有效性？
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如何开展结对测试？
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正交矩阵

更多资料：http://www2.research.att.com/~njas/ 



第66页第2章基于规格说明的测试设计 版权所有©2012 郑文强

Allpairs工具

Allpairs工具下载：www.satisfice.com/tools.shtml
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分类树方法：CTE-XL工具

CTE-XL工具下载：http://www.systematic-testing.com/index.php
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CTE-XL工具主窗口
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CTE-XL工具（有依赖规则）
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课程目录

1. 测试设计生命周期

2. 等价类划分与边界值分析

3. 状态转换测试

4. 决策表测试

5. 结对测试

6. 场景与用例测试

7. 需要评审吗
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用例测试

通过用例（Use Cases）或业务场景来设计测试，用例描述
了参与者（包括用户与系统）之间的相互作用，并从这些
交互产生一个从用户的角度所期望和能观察到的结果；

每个用例都有测试前置条件，这是用例成功执行的必要条
件。每个用例结束后都存在后置条件，这是在用例执行完
成后能观察到的结果和系统的结束状态；
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用例测试案例
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用例测试表现形式
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用例测试的价值

Ø 基于用例的测试技术适合于测试典型的用户系
统交互。

Ø 其他测试技术（如边界值分析）可以在这方面
做些辅助；
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课程目录

1. 测试设计生命周期

2. 等价类划分与边界值分析

3. 状态转换测试

4. 决策表测试

5. 结对测试

6. 场景与用例测试

7. 需要评审吗
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为什么评审？
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静态测试的优点
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提高质量
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降低成本
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加快进度
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改进过程

？
如何改进过程
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正式评审的过程

计划阶段

预备会阶段

个人准备阶段

评审会议阶段

返工阶段

跟踪结果阶段
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角色和职责

经理

主持人

评审员

作者

记录员

决定是否进行评审，在项目计划中分派时间，判断是否达到评审目标

主持文档或文档集的评审活动，包括策划评审、召开会议和会议后的跟
踪。假如需要，主持人可能还需要进行不同观点之间的协调。
主持人通常是评审成功与否的关键。

待评审文档的作者或主要责任人。

具有专门技术或业务背景的人员，他们在必要的准备后，标识和描述被
评审产品存在的问题。所选择的评审员应该在评审过程中代表不同的观
点和角色，并且应该参与各种评审会议。

记录所有的事件、问题，以及在会议过程中识别的未解决的问题。
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有效评审的实施
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小结

1. 测试设计生命周期

2. 等价类划分与边界值分析

3. 状态转换测试

4. 决策表测试

5. 结对测试

6. 场景与用例测试

7. 需要评审吗
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第2章：基于规格说明的测试设计


