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软 件 测 试 技 术 的 发 展 

黄 明 李文健 许建潮 

(吉林工学院计算机系) 

软件测试是提高软件可靠性的重要手段，也是软件工程中最活跃的 研 究 领 

域之 。鉴于今后若干年内软件测试仍将是软件质量保证的主要手照．因而我 

们在本文中讨论了软件测试的发展历史、测试策略、删试工具、轵件 涮试 妁 现 

状及其蚩展趋势。 

一

、 gl 害 

软件测试是保证软件可靠性的主要方法 

之一，其目的是发现软件错误，提高软件产 

品质量。大量统针资料表明，软件测试的工 

作量往往占软件开发总工作量的40％以上。 

对软件可靠性亲说，尽管测试与程序正确性 

证明技术相比是一种不完善的技术，但目前 

程序正确性证明技术还远远没有达§ 实用阶 
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试程序从新圊j试程序文件中取出，然后编译 

和 运行 。 

由于用户可通过命令稻控制信 息对测试 

程序进行灵活的结合和修改，而花费的代价 

最小。因此，编辑方式优于前两种方式。 
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试环境RSTE为背景，简单介绍 逻 辑程序的 

测试技术及其支持环境的现状。最后，对软 

件测试技术的发展趋势作一展望。 

=，软件测试技术的发履历史 、 

1975年，B0oden0ugh和Gerbart定 义了 

测试可靠性模翌，奠定了软件测试的理论基 

础 。此后，Eowden，Geller~l Gourlay等人 

相继探讨了路径溯试的可靠性、软件测试在 

程序正确柱 证明上鞠匣嘲以及软件测试的数 

学模型等同题，健使测试理论深人发展。总 

的来说，软件测试技术的发展叠历了三个阶 

段； 一 } 

1．_初期阶段 (60年代初一 0年悻初)。 

这个阶段的主要工作是个别方 法的探索襁不 

同方法的收集，这个耐期的代表著作~_Het- 

zol的“程序测试方法 。 

2．发展阶段 (70年代初一70年代束)。 

这个阶段的王要工作是逐步建立 软件测试 

的理论基础，代表著作是Myers的 软件测试 

技 巧 。 

3．威熟阶段 (70年代束 现在)。这个 

阶段的主要工作是建立了各种测试工具和环 

境，犬犬丰富了测试的理论和方法，代表著 

作是Beiz 的“软件测试技术 与“软件系统测 

试和质量保证 。 

三，载件溯j式的方法 

测试是为了发现程序中的错误而执行程 

序的过程。测试技术只能发 现 程 序 中有差 

错，无论如何也不能断定程序中没有差错。 

典型的巍件测试方法有两种：一种是黑盒测 

试法，在使用这种方法时，1劂试者把程序看 

成r个黑盒。即完全不考虑程序内部结构和 

内部特性。测试者仅仅关心寻找程序没按规 

范运行的情况，并且仅按程序的规范导出测 

试数据 另一种是白盒测试法，这砷方法的 

前提是可 以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的结构和处理过 

程 。这种方法按照程序内部的逻 辑 涮 试 程 

序，检验程序中的每条通路是否都按预定要 

求正确工作。辨I试者从捡 壹 程 序 的逻辑着 

手，得出1捌试数据。不论用哪种方 法进行测 

试，要作到穷尽测试都是 不可能的。谩计测 

试方案是测试阶段的关键技术问题，其实用 

策略是：用黑盒法 (边界值分析，等价．劓分 

和错误推测法等)设计基本的测试方案，再 

用白盒法补充一些必要的测试方案。 

四、测试工具和软件开发支持 境 

在现有的软件工具中，测试工具所占的 

比侧最多。测试工具可分成静态分析工具。 

动态测试工具、测试数据生成工具等r 静态 

分析工具不需要执行被钡f试的程序，它仅仅 

扫描被测试程序的正文，从中寻找可能导致 

错误的异常情况 动态测试工具需要运行被 

测试的程序，利用插入的捡查指令来获取关 

于程序行为的统计数字 测试数据生成工具 

可 以为测试某个系统而自动产生大量输人数 

据，但是目前最完善的工具也不能生成测试 

用例，因为它包括测试输八和 期望的输出结 

果。所谓软件开发支持环境包括整体化工具 

系统与高级语言环境两个方面。1985年 8月 

在给敦举行的第八届国际软件工程会议上， 
一 个 IEEENACM~SIGSOFT支持的国际 

工作小组提出了对软件开发环境等的定义： 

。软件开发环境是相关的一组 软 件工具的集 

合，它支持一定的软件开发方法或按照一定 

的软件开发模型组织而成。 

近年来由于迫切需要提高软件生产率、 

降低软件开发成本，这就进一步促进了软件 

开发环境的发展，已研制了许多成功的欢件 

开发环境。支持整个软件生存周期的软件开 

发支持环境能产生需求规范和设计规范辱中 

间结果，这些结果使开发的进程易为人们所 

见，便于管理人员有效地控制他们的锞豫进 

度，保证了软件产品的质量。 · ’ 

五，软件{蹲试技术现状曩发晨麓势 

1．现状 。。 

G．Myers概括了三条 比较重要的测试原 

则：第一，程序铡试是为了发现错误而执行 

程序的过程 ；第二，好的测试情况能够有高 

泼的可能性从程序中查出先 前 来 发 现的错 
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溴，第三，能查出先前还未发现的错误的测 

试是成功的测试。 

1)目前，大量的测试工作几 乎 处在盲 

目进行的状态，没有理论和现 成 方 法 的指 

导。虽然测试理论已有一些，但要把这些理 

论或方法直接用于实际中还 有一段距离 如 

Boris Beizer提出的求程序流程 图 的路径表 

达式方法，它只适用于单 入 口、单 出 口程 

序，只能求出人 口到出 口的路径表达式。这 

对于墁4试实际程序以及程序数据流分析是不 

够的。另外，R．E．Parther提出 的 求 最小 路 

径集合的算法只能适合于结构化程序，而且 

用该算法求出的最小路径集中的路径，对多 

数程序来说都不符台程序测试路径的选择原 

则。 

2)谢试工具的使用使软件的 可 靠性及 

生产率都有所提高，但目前的测试工具并非 

完美无缺。有的测试工具本身有缺蹈，要求 

用户提供大量的辅助信息，降 低 了 测 试效 

率。有的测试工具用户接 口设计得不好，测 

试完毕后输出大量信息，而其中只有一少部 

分是有用的，加重了用户的负担。 

3)Prolog程序设计环境的 不 足 。现 有 

的高级程序设计语言都是建立在冯 ·诺依曼 

体系结构上的。自从1982年 日本的第五代计 

算机计划把Prolog~为核心语言以后，在世 

界范围内掀起了一股研究和使用Prolog语言 

的热潮。但Prolog是一种描述式语言，其 执 

行机制完全不同于传统的程序设计语言。目 

前在ProIog涮试工具方面的研究进展 很小： 

Lawren~提出了描述Prolog~序控制流程的 

框模型，重庆大学童颊等人提出了一种检测 

Prolog程序中无限循环的算法，Shapiro提出 

了算法调试方法，Pereira提出了关系调试方 

法等。对Prolog的测试不同于传统 的 测试， 

因为Prolog程序的执行是不确定的}规 则的 

输入输出关系不象传统软件中过 程 那 样 精 

确}激活规则的方式太多、不能使用分支一 

·3D 

路径一覆盖工具。 

2．发展趋势 

人工智能技术将被用 于 软 件 测试过程 

r 。由于测试是一门以经 验 知 识 为主的学 

科，AI特别是专家系统方法的引进，可能使 

软件测试产生一次飞跃。清华大学已提出了 
～ 种基于知识的测试模型。光靠AI技术尚不 

足 以解决软件测试方面的问题， 因为实际的 

AI系统所 需要的不只是AI技术，还需要许多 

其它技术 (例如数据库技术和用户界面技 术 

等)支持测试活动。 

六、结束语 

由于Prolog语言越来越多地应用 于各行 

各业，研制Pr0l0g测试工具是当务之急。我 

们已开始Prolog程序设计环 境 和 工 具 的研 

究。准备用两年时间开发一个Tarbo-Prolog 

程序设计环境。 
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