
 

 

 

软件质量保证与测试 

 

郭俊恩 

 

计算机与信息工程系 

2023年11月20日 



2 

目录 
一、相关知识及意义 

二、软件质量保证管理 

三、软件测试 

四、软件质量保证与测试人才的特点 

 



3 

一、相关知识及意义  
1、软件开发过程 
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2、硬件、软件失效曲线图  
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3、软件质量要求包括6个主要特征 

 

 功能性：软件实现的功能达到要求的和隐含的用户需求以及
设计规范的程度， 

 可靠性：软件在指定条件和特定时间段内维持性能的能力程
度， 

 易使用性：用户使用该软件所付出的学习精力， 

 效率：在指定条件下，软件功能与所占用资源之间的比值， 

 可维护性：当发现错误、运行环境改变或客户需求改变时，
程序能修改的容易程度， 

 可移植性：将软件从一种环境移入另一种环境的容易程度。 
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4 软件缺陷的修复费用 
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5 意义 
 

 迪斯尼狮子王缺陷 

 人造陨石坑缺陷 

 程序员的千年虫问题 

 爱国者导弹缺陷 
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二、 软件质量保证与管理 

 1、软件质量控制的基本方法 

 软件质量控制是一组由开发组织使用的程序和方
法，使用它可在规定的资金投入和时间限制的条
件下，提供满足客户质量要求的软件产品并持续
不断地改善开发过程和开发组织本身，以提高将
来生产高质量软件产品的能力。 



1.1目标问题度量法 

 对一个项目的各个方面（产品、过程和资源）规定具
体的目标，这些目标的表达应非常明确。 

 对每一个目标，要引出一系列能反映出这个目标是否
达到要求的问题，并要求对这些问题进行回答。这些
问题的答案将有助于使目标定量化。 

 将回答这些问题的答案映射到对软件质量等级的度量
上，根据这种度量得出软件目标是否达到的结论，或
确认哪些做好了，哪些仍需改善。 

 收集数据。要为收集和分析数据做出计划。 



1.2风险管理法  

 根据经验识别项目要素的有关风险； 

 评估风险发生的概率和发生的代价； 

 按发生概率和代价划分风险等级并排序； 

 在项目限定条件下选择控制风险的技术并制
定计划； 

 执行计划并监视进程； 

 持续评估风险状态并采取正确的措施。 



1.3 PDCA法（戴明循环） 

确定质量目标 

提高质量 开发质量 

评估质量 

质量控制参数 

产品、过程、资源 

定义 

改善 

估计 

度量 

计划Plan 

改进 

Action 
实施 

Do 

检查Check 



2 软件配置管理 

 软件配置管理是在贯穿整个软件生命周期
中建立和维护项目产品的完整性。它的基
本目标包括： 

 软件配置管理的各项工作是有计划进行的。 

 被选择的项目产品得到识别，控制并且可以被
相关人员获取。 

 已识别出的项目产品的更改得到控制。 

 使相关组别和个人及时了解软件基准的状态和
内容。 



常用的软件配置管理工具 

 VisualSVN Server 

 TortoiseSVN 



3 软件评审的内容 

3.1 管理评审 

 一个组织之所以需要管理，是为了能更好的进步和发
展。为了达到这个目的，通常需要对原来的发展状况
进行回顾，分析并总结出存在的问题和改进的措施。
这也就是为什么进行管理评审的原因。 

 管理评审就是最高管理者为评价管理体系的适宜性、
充分性和有效性所进行的活动。 

 管理评审的主要内容是组织的最高管理者就管理体系
的现状、适宜性、充分性和有效性以及方针和目标的
贯彻落实及实现情况进行正式的评价，其目的就是通
过这种评价活动来总结管理体系的业绩，并从当前业
绩上考虑找出与预期目标的差距，同时还应考虑任何
可能改进的机会，并在研究分析的基础上，对组织在
市场中所处地位及竞争对手的业绩予以评价，从而找
出自身的改进方向。 



3.2 技术评审  

 技术评审的目的 
 发现软件在功能、逻辑、实现上的错误； 

 验证软件符合它的需求规格； 

 确认软件符合预先定义的开发规范和标准； 

 保证软件在统一的模式下进行开发； 

 便于项目管理。 

 技术评审的输入 
 评审的目的是说明为什么要进行该评审，该评审的实施目的是什么

； 

 评审的内容包括需求文档、源代码、测试用例等； 

 评审检查单（检查项）； 

 其他必须的文档，如对设计文档进行评审，那么需求文档可以作为
相关文档带入技术评审会。 

 技术评审的输出——技术评审报告 
 会议的基本信息； 

 存在的问题和建议措施； 

 评审结论和意见； 

 问题跟踪表； 

 技术评审问答记录（通常作为附录出现在报告中）。 



3.3 文档评审 

 文档评审的目的 

 文档评审的内容 

 在软件开发过程中，需要进行评审的文档很多
，主要包括如下内容： 

需求评审，对《市场需求说明书》、《产品需求
说明书》、《功能说明书》等进行评审。 

设计评审，对《总体设计说明书》、《详细设计
说明书》等进行评审。 

代码评审，对代码进行审核。 

质量验证评审，对《测试计划》、《测试用例》
等进行评审。 



3.4 过程评审  

 过程评审的作用如下： 

 评估主要的质量保证流程。 

 考虑如何处理和解决评审过程中发现的不符合
问题。 

 总结和共享好的经验。 

 指出需要进一步完善和改进的部分。 



过程评审流程  

建立评审小组

确定评审范围

提出评审报告初稿

对报告进行反馈

提交正式的报告

确认和签署报告

将报告发送给评审范围外的

组织以供参考
对报告中的问题

进行追踪
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3.5 代码审查 

 代码审查的主要工作 

 代码审查的主要工作：发现代码中的bug；从

代码的易维护性、可扩展性角度考察代码的质
量，提出修改建议。 

 代码编写者，代码审核者共同对代码的质量承
担责任。 

这样才能保证Code Review不是走过场，其中代

码编写者承担主要责任，代码审核者承担次要责
任。 
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三、 软件测试方法 

 1.  黑盒测试 

 2.  白盒测试 

 3.  灰盒测试 

 4.  集成测试 

 5.  系统测试 

 6.  压力测试 

软件 软件

输出 输出

输入 输入

黑盒测试 白盒测试
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1 黑盒测试的基本概念  

 黑盒测试试图发现以下类型的错误： 

 功能错误或遗漏； 

 界面错误； 

 数据结构或外部数据库访问错误； 

 性能错误； 

 初始化和终止错误。 

http://www.hoodong.com/wiki/%E6%95%B0%E6%8D%AE%E5%BA%93


22 

1.1 等价类划分 

 等价类划分法是一种黒盒测试的技术，不考虑程序的内
部结构，是把所有可能的输入数据，即程序的输入域划
分成若干部分（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。 
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1.2.1划分等价类 

 等价类划分可有两种不同的情况:有效等价
类和无效等价类。 

 有效等价类:是指对于程序的规格说明来说是
合理的，有意义的输入数据构成的集合。 

 利用有效等价类可检验程序是否实现了规格说
明中所规定的功能和性能。 

 无效等价类:与有效等价类的定义恰巧相反，
不符合需求规格说明书。 



24 

1.2.2等价类表示例  

输入条件 有效等价类 无效等价类 输入条件 有效等价类 无效等价类 

… … … … … … 

<1 1~100 >100 

1.无效等价类 2.有效等价类 

 
3.无效等价类 
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1.2.3设计测试用例  

 先根据输入条件确定有效等
价类和无效等价类，然后从
划分出的等价类中按以下三
个原则设计测试用例。 

 每一个等价类规定一个唯一
的编号。 

 设计一个新的测试用例，使
其尽可能多地覆盖尚未被覆
盖地有效等价类，重复这一
步。直到所有的有效等价类
都被覆盖为止。 

 设计一个新的测试用例，使
其仅覆盖一个尚未被覆盖的
无效等价类，重复这一步，
直到所有的无效等价类都被
覆盖为止。 

用例 
编号 

所属等 
价类 

乘 
数1 

乘 
数2 

乘积 

1 2 3 20 60 

2 1 -10 2 提示“请输入1~100

之间的整数” 

3 3 200 3 提示“请输入1~100

之间的整数” 
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三角形（等价类划分）  

输入条件 有效等价类 无效等价类 

是否三角形的3

条边 

（A>0），     （1） 

（B>0），     （2） 

（C>0），     （3） 

（A+B>C），  （4） 

（B+C>A），  （5） 

（A+C>B）    （6） 

（A≤0），      （7） 

（B≤0），      （8） 

（C≤0），      （9） 

（A+B≤C），   （10） 

（B+C≤A），   （11） 

（A+C≤B）     （12） 

是否等腰三角形 

（A=B），    （13） 

（B=C），    （14） 

（C=A），    （15） 

（A≠B）and（B≠C）and

（C≠A）， 

（16） 

是否等边三角形 

（A=B）and（B=C）and

（C=A）， 

（17） 

（A≠B），      （18） 

（B≠C），      （19） 

（C≠A），      （20） 
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三角形测试用例（等价类划分）  

用例编号 【A，B，C】   覆盖等价类 输出 

1 【3，4，5】 （1），（2），（3），（4），（5），（6） 一般三角形 

2 【0，1，2】 （7） 

不能构成三角形 

3 【1，0，2】 （8） 

4 【1，2，0】 （9） 

5 【1，2，3】 （10） 

6 【1，3，2】 （11） 

7 【3，1，2】 （12） 

8 【3，3，4】 （1），（2），（3），（4），（5），（6），（13） 

等腰三角形 9 【3，4，4】 （1），（2），（3），（4），（5），（6），（14） 

10 【3，4，3】 （1），（2），（3），（4），（5），（6），（15） 

11 【3，4，5】 （1），（2），（3），（4），（5），（6），（16） 非等腰三角形 

12 【3，3，3】 （1），（2），（3），（4），（5），（6），（17） 是等边三角形 

13 
【3，4，4】 

（1），（2），（3），（4），（5），（6），（14），
（18） 

非等边三角形 
14 

【3，4，3】 
（1），（2），（3），（4），（5），（6），（15），

（19） 

15 
【3，3，4】 

（1），（2），（3），（4），（5），（6），（13），
（20） 
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1.3 边界值分析法 

 1.3.1  边界条件 

 我们可以想象一下，如果在悬崖峭壁边可以自
信地安全行走，平地就不在话下了。 

如果软件在能力达到极限时能够运行，那么在正
常情况下一般也就不会有什么问题。 

 边界条件是特殊情况，因为编程从根本上说不
怀疑边界有问题。 

奇怪的是，程序在处理大量中间数值时都是对的，
但是可能在边界处出现错误。 
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1.3.2 其他一些边界条件 

 另一种看起来很明显的软件缺陷来源是当软件要求输入时
（比如在文本框中），不是没有输入正确的信息，而是根
本没有输入任何内容，只按了Enter键。 

 这种情况在产品说明书中常常被忽视，程序员也可能经常遗
忘，但是在实际使用中却时有发生。程序员总会习惯性地认
为用户要么输入信息，不管是看起来合法的或非法的信息，
要么就会选择Cancel键放弃输入，如果没有对空值进行好的
处理的话，恐怕程序员自己都不知道程序会引向何方。 

 正确的软件通常应该将输入内容默认为合法边界内的最小
值，或者合法区间内的某个合理值，否则，返回错误提示
信息。 

 因为这些值通常在软件中进行特殊处理，所以不要把它们与
合法情况和非法情况混在一起，而要建立单独的等价区间。 
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1.3.3 边界值的选择方法 

 对边界值设计测试用例，应遵循以下几条原则： 

 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。 

 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。 

 根据规格说明的每个输出条件，使用前面的原则①。 

 根据规格说明的每个输出条件，应用前面的原则②。 

 如果程序的规格说明给出的输入域或输出域是有序集合，则
应选取集合的第一个元素和最后一个元素作为测试用例。 

 如果程序中使用了一个内部数据结构，则应当选择这个内部
数据结构边界上的值作为测试用例。 

 分析规格说明，找出其他可能的边界条件。 
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2 白盒测试的概述 

 软件人员使用白盒测试方法，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
况都至少测试一次； 

 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。 
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2.2 白盒测试的实施步骤： 

 测试计划阶段：根据需求说明书，制定测试进度
。 

 测试设计阶段：依据程序设计说明书，按照一定
规范化的方法进行软件结构划分和设计测试用例
。 

 测试执行阶段：输入测试用例，得到测试结果。 

 测试总结阶段：对比测试的结果和代码的预期结
果，分析错误原因，找到并解决错误。 
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2.3 控制流测试 
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2.4 算法流程  

 x=x/a

返回

开始

(a>1)&&(b==0)

(a==2)||(x>1)  x=x+1

          S

T

T

F

F

A

B

C

D

E
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2.5 语句覆盖 

 语句覆盖的含义是：在测试时首先设计若干个测试用例，
然后运行被测程序，使程序中的每个可执行语句至少执行
一次。这里所谓“若干个”，自然是越少越好。 

 让我们总结一下语句覆盖的优点和缺点。 

 优点：很直观地从代码中得到测试用例，无需细分每条判定
表达式。 

 缺点:对于隐藏的条件和可能到达的隐式分支是无法测试的。
它只在乎运行一次，而不考虑其他情况 
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2.6 判定覆盖 

 按判定覆盖准则进行测试是指： 

 设计若干测试用例，运行被测程序，使得程序中每个
判断的取真分支和取假分支至少经历一次，即判断的
真假值均曾被满足。 

 下面总结一下分支覆盖测试的优点和缺点。 

 优点：分支覆盖是比语句覆盖更强的测试能力，比语
句覆盖要多几乎一倍的测试路径。它无需细分每个判
定就可以得到测试用例。 

 缺点:往往大部分的判定语句是由多个逻辑条件组合而
成，若仅仅判断其最终结果，而忽略每个条件的取值
必然会遗漏部分的测试路径。 
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2.7 条件覆盖 

变量 
表达式 

的值 
类别 

a=2 取真值 记为T3 

a=2 取假值 记为t3 

X>1 取真值 记为T4 

X>1 取假值 记为t4 

测试 
用例 

a b x 路径 覆盖 
条件 

CASE6 2 0 3 SABCD

E 

T1T2T3

T4 

CASE7 1 0 1 SACE t1T2t3T4 

CASE8 2 1 1 SACDE T1t2T3t4 

测试 
用例 

a b x 路径 覆盖条件 

CASE8 2 1 1 SACDE T1t2T3t4 

CASE9 1 0 3 SACDE t1T2t3T4 

变量 
表达式 

的值 
类别 

a>1 取真值 记为T1 

a>1 取假值 记为t1 

b=0 取真值 记为T2 

b=0 取假值 记为t2 
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判定-条件覆盖测试  

赋值 类别 

①a>1，b=0 记为T1，T2 

②a>1，b!=0 记为T1，t2 

③a<=1，b=0 记为t1，T2 

④a<=1，b!=0 记为t1，t2 

⑤a=2，x>1 记为T3，T4 

⑥a=2，x<=1 记为T3，t4 

⑦a!=2，x>1 记为t3，T4 

⑧a!=2，x<=1 记为t3，t4 
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测试用例 a b x 覆盖组合 路径 覆盖 
条件 

CASE1 2 0 3 ①⑤ SABCDE T1T2T3
T4 

CASE8 2 1 1 ②⑥ SACDE T1t2T3
t4 

CASE9 1 0 3 ③⑦ SACDE t1T2t3
T4 

CASE10 1 1 1 ④⑧ SACE t1t2t3
t4 
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2.8 路径覆盖 

 按路径覆盖要求进行测试是指，设计足够多的测
试用例要求覆盖程序中所有可能的路径。 

 下面总结一下路径覆盖测试的优点和缺点。 

 优点：路径覆盖是经常要用到的测试覆盖方法，它比
普通的判定覆盖准则和条件覆盖准则覆盖率都要高。 

 缺点:路径覆盖不一定能保证条件的所有组合都覆盖。
a<=1，b=0这个就没有被测试到。：由于路径覆盖需
要对所有可能的路径进行测试（包括循环、条件组合
、分支选择等），那么需要设计大量、复杂的测试用
例，使得工作量呈指数级增长。 
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四、软件质量保证与测试人才的特点 

 现代软件研发对软件
人才的需求 

 

传统软件人才的特
点 

创新软件人才的特点 

敢冒风险 敢冒风险 

有雄心壮志 有雄心壮志 

能学习，适应新环
境 

能学习，适应新环境 

实事求是的作风 创新精神 

有克服困难的毅力 如果对问题有兴趣，
则有热情、有 

主动性 

扎实的理论基础，
尤其是数学 

独立从事研究的能力 

很强的编程能力 题目想的远、做的深 

将纪律、将服从 对什么事都有主见 

对许多事情都没有
主见，即使 

有想法也不敢说 

直截了当地沟通甚至
批评和争论 
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现代软件研发对软件人才提出的要求  

 专业基础和创新能力 

 具备主人翁精神 

 良好的团队精神 

 从错误中学习的能力 
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优秀的软件测试员应具备的素质 

 软件测试员是探索者：  
 软件测试员不会害怕进入陌生环境，他们喜欢拿到新的软件，安装在自己的机器

上并观看结果。 

 软件测试员是故障排除员： 
 软件测试员善于发现问题的症结，他们喜欢解谜。 

 软件测试员不放过蛛丝马迹： 
 软件测试员总在不停地尝试。他们可能会碰到转瞬即逝或者难以证实的软件缺陷，

当然，他们不会当作视偶然而轻易放过，而会想尽一切可能去发现它们。 

 软件测试员具有创造性： 
 这是对测试是显而易见的。软件测试员的工作是要想出富有创意审视超常的手段

来寻找缺陷。 

 软件测试员是追求完美者： 
 软件测试员力求完美，但是当知道某些无法企及时，他们不去苛求，而是尽力接

近目标。 

 软件测试员判断准确： 
 软件测试员要判断测试内容、测试时间、以及看到的问题是否是真正的缺陷。 

 软件测试员注重策略和外交： 
 软件测试员常常带来的坏消息。他们必须告诉程序员，你的程序很糟糕。好的软

件测试员知道以怎样的策略来沟通这些问题，他们也能够和有时不够冷静的程序
员合作。 

 软件测试员善于说服： 
 软件测试员找出的缺陷有时会被认为不重要且不用修复。这时测试员要善于清晰

地表达自己的观点，说明软件缺陷为何需要修复，并且推进缺陷的修复。 



谢谢！ 
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 生活中的辛苦阻挠不了我对生活的热爱。23.11.2023.11.20Monday, November 20, 2023 

 人生得意须尽欢，莫使金樽空对月。16:41:3916:41:3916:4111/20/2023 4:41:39 PM 

 做一枚螺丝钉，那里需要那里上。23.11.2016:41:3916:41Nov-2320-Nov-23 

 日复一日的努力只为成就美好的明天。16:41:3916:41:3916:41Monday, November 20, 2023 

 安全放在第一位，防微杜渐。23.11.2023.11.2016:41:3916:41:39November 20, 2023 

 加强自身建设，增强个人的休养。2023年11月20日下午4时41分23.11.2023.11.20 

 精益求精，追求卓越，因为相信而伟大。2023年11月20日星期一下午4时41分39秒16:41:3923.11.20 

 让自己更加强大，更加专业，这才能让自己更好。2023年11月下午4时41分23.11.2016:41November 20, 2023 

 这些年的努力就为了得到相应的回报。2023年11月20日星期一4时41分39秒16:41:3920 November 2023 

 科学，你是国力的灵魂；同时又是社会发展的标志。下午4时41分39秒下午4时41分16:41:3923.11.20 

 每天都是美好的一天，新的一天开启。23.11.2023.11.2016:4116:41:3916:41:39Nov-23 

 相信命运，让自己成长，慢慢的长大。2023年11月20日星期一4时41分39秒Monday, November 20, 2023 

 爱情，亲情，友情，让人无法割舍。23.11.202023年11月20日星期一4时41分39秒23.11.20 

谢谢大家！ 


