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面向不同行业软件的质量评测模型及实践 

聂 南 邓璐娟 夏启明。 李健勇 

(郑州轻工业学院计算机与通信工程学院 郑州 450002) 

(武汉大学计算机学院湖北软件评测中心 武汉430072)。 

摘 要 针对不同的行业类型软件的质量需求和应用，提出了建立对应的软件质量评测模型。论述了系统质量评价时 

涉及的相关质量特性选择根据和方法。还结合几个实际的工程测量类软件产品，给 出了工程测量类软件测试模型的 

一 个应用实例。测评过程展示了测试实践中遇到的问题和解决方法，如一些接 口交互错误和格式化数据类型错误等。 

最后软件的质量得到 了改进 ，并且统计 出一个较全面和客观的评价 结果 。 
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Abstract Aiming at different trade software quality requirement and application problems，it set up their corresponding 

quality evaluation and test model，and it described evaluation methods and selection basis related with system quality 

features．It also provided an application case of engineering measuring software quality evaluation model combined with 

several engineering measuring software．Test practice process was illustrated，which includes questions and resolutions， 

such as interface interaction errors and format data type errors．At last。the comprehensive and justice evaluation result 

was counted up，and software quality could be improved． 

Keywords Quality evaluation and test model，Engineering measuring，Interface，Interaction 

1 引言 

GB／T 16260 20064软件工程 产品质量》(IS~)／IEC TR 

9126—2：2003 IDT)系列标准及相关制定机构 ，能够对软 

件产品质量进行综合评价。可是面对日新月异的软件产业及 

软件产品，该标准缺乏针对性和实效性，评测机构无法实现评 

测方法和技术的及时更新。结合被评价软件的质量需求与特 

点，选择适用的质量特性、子特性和度量属性，构建针对被评 

价软件的质量模型，是进行软件产品质量评价的关键步骤。 

面向质量评价与某类软件测试的研究已经涌现了许多成果。 

例如文献[4]结合和完善Logiscope和McCabe两种软件度量 

体系，探讨了航天型号软件的质量度量问题，建立其质量度量 

评估模型，但是未能进一步测试并对不同类型的软件进行度 

量。文献Es]提出一套适用于石油应用软件测试的方法，应用 

这套方法对地震数据处理解释一体化大型软件系统进行综合 

测试，发现了许多影响软件质量的关键问题 ，并得到了及时的 

更改 ]。基于软件行为需求，使用 viewchart形式化图，提 

出一种面向软件早期需求的可靠性评定方法。目前，行业化 

正在企业生产中起着越来越重要的影响。面向不同的行业标 

准需求，已经开发出了许多对应的行业类型软件，如教育类软 

件、通讯类软件、医疗类软件 、测量类软件等等。由于行业需 

求的不同特点及应用差别，致使对行业软件的评价与测试需 

要使用针对性的评估体系与测试方法。遗憾的是，目前还未 

有面向不同行业的软件质量评测模型出现。由于软件测试的 

方案与技术也不断被提出，需要针对行业软件的需求进行相 

应的功能、性能以及安全测试。本文建造了针对行业软件的 

质量评测模型，并且对某类型软件进行了大量实际的测试。 

结果发现该模型能够对不同类型软件进行较全面和客观的评 

测，从而达到促进和提高软件质量的目的。 

2 行业软件评测模型及质量特性的选择 

本节对文献[2]中的度量属性进行选择或调整，定义其权 

值参数的、有效性、一致性、无关性。给出以下一个面向不同 

行业类型软件的质量评测模型。 

定义 1 度量项(X * + *丁2+ * +⋯+X * 

)(x 为选择的度量， 为度量的权重)一V(软件质量评价 
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值 )。 

注：度量项包含若干子项(X ，X。，X ·-)，它们对应的权 

重 丁1+，f2+ +⋯+ 一1。 

定义 2 度量子项(X * +X2* 。+X。* 。+⋯+ 

xJJ* )(X 为选择的度量子项， 为度量的子项权重)一X 

(度量子项 )。 

注：一个度量项 X】，包含若干子项(X1， 2，X。，⋯)，它 

们对应的权重 + 。+ 。+⋯+ =1。 

定义 3 度量子项关联事件 (X *R +X。*R +X。* 

R。+⋯十 *R )(X 为选择的某度量子项 ，风 为支持该度 

量子项关联值)一X (关联支持度)(例如选择某精确度度量 

项，与其关联的度量项依次可定义为准确度、安全等)。不同 

的关联主项决定着不同的关联度。计算关联度系数 ，i一 

1，⋯，M(相关度量个数)， 反映了度量值 与真实目标的 

关联度。 

行业软件度量模型的关联概率系数 的关联事件定义 

如下 ： 

f “)源于度量项 ， 一1，⋯，M 

【没有量测源于度量项， —O 

定义 4 不同的度量项其采用的测试方法也不同．给出 

以下度量项的测试方法关联矩阵： 

度量项采用的首选测试方法为对角线关联度，定义为 

x &丁l—x &T 。其他的测试方法依照其关联度，再决定 

使用。 

选择或调整不同行业类型软件度量属性时，依次选择以 

下 4个度量特性 。 

1)首先功能需求是各类行业软件的首要需求，这也是行 

业软件评测的首要因素。行业软件所提供的内容和功能应该 

符合行业颁布的相关业务规范和客户要求。例如工程测量类 

软件功能的适合性、精确性、准确性是该行业业务规范最重要 

的度量属性，同时是满足使用方的必要条件之一。 

2)可靠性也是不同行业软件的重要方面。各种软件，特 

别是军工、金融、医疗和测量等类型的软件对可靠性都有较高 

要求。评价时需要考虑软件可靠性中的成熟性 、容错性、易恢 

复性等子特性，系统出现故障后，是否从备份系统恢复。是否 

能够提供紧急情况下的保障功能。易用性是软件比较重要的 

质量要求之一。通常，娱乐、教育类、通讯类等软件应该满足 

易用性中易理解、易学习、易操作、吸引性等子特性的要求。 

面向不同用户的软件，易用性子特性 的重要程度略有差异。 

某些专业性要求较高的产品，可能要求软件界面风格、操作方 

式等符合行业的相关规定。 

3)维护性反映了软件交付后是否可维护的能力，通常由 

客户方与开发方共同协作解决。由于系统复杂，同时软件更 

新比较快 ，常常在易于分析、易于改变、易于测试 、稳定性等方 

面具有一定的要求。 

4)可移植性反映了软件可应用于不同环境的能力，通常 

由客户方提需求。不同行业类软件皆有各 自的共存性要求， 

也具有硬件环境、软件环境的各自要求。特定情况下 ，对软件 

易替换性等也有一定要求。例如，包含硬件和分布式数据库 

的软件安装比较复杂，需要对易安装性做测试评价。 

本节结合工程测量类软件的特点，对在文献[1]中给出的 

112个度量项进行选择或调整。可将度量项分为 A，B，C，D 4 

类 ，建立其关联度值以便取舍。 

A类 ：基本度量项，反映各类软件的基本质量要求的度量 

项，是必须选择的度量项，无特殊情况皆应采用。例如，软件 

功能性中的功能充分性、功能完整性以及易用性中功能的易 

理解性等度量项。其被选中，则关联值定义为 1．0。 

B类：可选度量项，反映各类软件的可选质量要求，但该 

度量所需数据将在满足一定情况下才可能获得。或某些类软 

件可能存在此方面的要求(如演示的获得性要求，测量类软件 

就无此要求，而教育类软件则有此要求，效率部分作为测量类 

可选的度量项。在可获得相关数据或信息时，建议选择此类 

度量项)。与选中 A类的关联度定义为 0．5<关联度≤0．75。 

与 C，D类的关联暂不考虑。 

C类：非常规可选度量项，即不常使用的度量。与常规各 

类软件的特点不直接相关 ，但可能与某个特定的行业软件的 

质量要求相关，或可能是评价委托单位特别要求进行评价的 

度量项。与选中 A类的关联度定义为 0．25<关联度≤O．5。 

与 B，D类的关联暂不考虑。 

D类：O≤关联度≤O．25，与 B，C类的关联暂不考虑。其 

与所评测的软件无关 ，不予考虑。 

其中，建议为 A类的度量项应尽可能地选用；具备条件 

时，B类度量项也应选用。根据其行业软件的特点和需求、国 

家标准和测试大纲 ，选择度量项(A，B，C)，根据所选择的度量 

项对各度量项 目的权重进行调整。测试项权值与即将实施的 

测试用例集实现关联对照，然后实施测试，并且对测试结果进 

行统计分析，最终得出软件质量的综合评定值。 

给出 xXX类软件产品质量评测模型评测序列图如图 1所 

刀 。 

— ； ’、) 

根据xx类软件测试需 

求，定义评测模型 

建立测试大纲 

构造测试用例 

文档完成? 

￡用例的执行实 

结果统计与评定 

否 

分析回归测试项 

— L  未修正 ． I 

=== 

给出评测结果报告 

( 丝墨 ) 

图 1 行业软件评测序列图 

3 工程测量类产品质量评测实例 

3．1 工程测量软件及测试 用例 

工程测量类软件是指利用工程测量技术和网络数据库技 
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术向用户提供地形地理、设备或者行业网络系统的测量信息 

的软件系统，统称为工程测量类软件(Engineering Measure 

ment Software)。工程测量类软件应用广泛，内容非常丰富， 

几乎涉及工程测量有关的所有服务。根据使用人群的不同． 

可以分为行业系统测量、设备测量和其他专业工程测量软件 

等。设备测量软件主要应用于各种设备的测试和度量中，如 

GPS测试设备主要用于运输监控管理系统；地理空间测量软 

件主要面向地质、地貌和空问环境的测量；行业系统测量主要 

面向行业系统，如电力、电信和能源等网络系统的测量。 

随着我国大量行业对测量软件的需求，使人们越来越重 

视测量的效率和作用，因此对测量软件的质量进行测评也变 

得越来越严格。工程测量类软件提供形式多样的有关测量专 

用服务，如地理定位、查询、误差分析、设备度量等。这些服务 

都需要进行复杂的误差分析运算和数据转换。对工程测量类 

软件产品的测试，应重点关注其精确性和准确特性。此外，还 

应结合软件不同的类型，关注不同的方面。如设备测量软件， 

主要的使用对象是专业测量人员，需要专业的测量知识；面 广̈J 

广大普通用户的测量软件，还应着重关注其准确性、互操作 

性、成熟性、吸引性等。在一些非常重要场所使用的测量软 

件，还应关注其安全特性，比如操作系统安全、接口安全、数据 

安全等。 

本节以若干工程测量软件为例，论述工程测量类软件产 

品质量评测模型的建立和应用。经过功能性、可靠性、易用 

性、效率、可移植性等方面的测试，并且经过测试记录分析、统 

计，获得相关统计数据如表 1所列 

表 l 若干T程测量软件测试统计表 

严重问题指 1)不能完全满足系统要求，基本功能未完全 

实现；2)影响系统要求或基本功能的实现；3)使操作者不方便 

或遇到麻烦，它不影响执行工作功能或重要功能。一般问题 

指其他不影响使用功能的表面问题。建议问题指为提高系统 

的质量提出的建议。开发方对发现的问题进行了修改，通过 

中心的回归测试后，项目产品功能基本完备。 

3．2 “x 软件 V1．0”评价过程及结果 

我们对被评价软件 《XXX软件 V1．0》建立对应的评测模 

型，并且进行了全面而严格的测试。通过对该系统的功能测 

试，系统运行正常，功能齐全，实用性强。《XXX软件 V1．0》是 

由C++编写的，具有地面常规控制测量和 GPS控制测量数 

据处理、构件测量数据处理及图形显绘、变形监测数据分析等 

功能，可应用于核电工程的多种工程测量的数据处理和分析 

中。 

3．2．1 “XXX软件 V1．0”质量评测模型 

根据被评价软件的质量需求模型，112个度量项选择 A 

类 12项，B类 11项，c类 17项．可确定的“XXX软件V1．0”质 

量评价，如表 2所列。软件质量评测模型宜在测试前完成，以 

利于确定测试内容。在评测模型中给出了特性、子特性、度量 

项的权重。 
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表2 “xXX软件 V1．o”质量评价权值与用例对照表 

权重、度量值依据度量类别与关联度和实际测试用例来 

确定。在进行评价之前．先从测试记录中获得原始数据，然后 

统计分析，计算出各质量特性的度量值，最后计算出软件的评 

价结果。 

3．2．2 使 用的测试 方法与技 术 

根据评测模型建立测试方案，该软件进行了功能性、可靠 

性 、易用性、可移植性等方面的测试。我们采用了边界值分析 

(测试数值精度)、错误假定(测试计算准确性、数据移植)、逻 

辑覆盖(功能模块全面测试)、接口错误注入等测试方法。发 

现的问题列在测试用例统计数据表4中。软件安全性测试采 

用表 3中的测试方法。 

表 3 安全保密性测试 

3．2．3 测试 结果与数据统计 

经过测试记录分析、统计，获得如下统计数据。该软件共 

有功能 35个、设计功能测试用例 126个、安全保密性测试用 

例 58个、功能依从性测试用例 39个、可靠性测试用例 74个、 

易用性测试用例 69个、可移植性测试用例 5个。功能性测试 

中，发现问题(缺陷)9个，共发现 2个安全问题，软件支持所 

要求的国际和国家行业测量标准。测试用例统计数据如表 4 

所列 。 

表 4 测试用例统计数据 

在获得各个度量项 目的统计值后，即可结合质量评测模 

型，依次计算质量子特性、质量特性的评估值。最后根据评价 

准则，可计算山整个软件的质量水平，并确定其质量等级。质 

量评价结果如表 5所列。 

表 5 质量评价结果 

特性名称 ⋯ ⋯ 功能性 
可靠性 易用性 可移植性 



 

然后，软件精度和安全等问题经过修正(浮点型变为双精 

度；对 COM接口设置缓冲区防御机制，如限制字符长、判断 

是否含有二进制代码和采用更安全的函数等)重新度量，统 

计后的质量评价结果为 0．98X。 

结束语 如何对软件的质量进行科学的评测是一个系统 

工程。应根据软件的特点、应用环境、适用人群、技术架构等 

提炼出软件隐含的质量需求。本文给出了一个针对不同行业 

软件质量评测模型，研发人员和用户在定义待测软件的质量 

评价标准时，可参考本模型确定其行业软件的度量项以及各 

组成部分的权重。例如，工程测量类软件 由于更多地应用于 

地理、交通、能源等行业工程建设，对软件的数据精确度、计算 

准确度和数据的便于传输处理的通用性具有较高的需求，所 

以在制定工程测量类软件的质量评测模型时，应适当提升功 

能的权重．特别是精确性和准确性等方面的需求。此外，A， 

B。C，D度量类之问的关联规则还需要深入研究， 地制宜， 

从使用人员和应用平台等多方面考虑，这样才能使软件得到 

更充分的改进和有效的应用。 

参 考 文 献 

[1] GB／T16260．1 ISO／IEC 9126—1．第 l～4部分软件1_程 产品质 

量Is]．2006 

r2] A1 Kilidar H，Cox K，Kitchenham li The use and usefulness of 

the I )／IEC 9 J26 quality standard[C]∥2005 International 

Symposium orl Empirical 8oftware Engineering(ISESE 2005)． 

Noosa Heads，Australia．IEEE，2005：126—132 

f33 Garcia F，Bertoa M，Calero C，et a1．Towards a consistent termi— 

nology for software measurement[J]．Information and Software 

Teehnology．2006，48(8)：631—644 

[43 孙梦磷，甘志强．航天型号软件代码质量度量评估实现rJ]．系统 

工程与电子技术 ，2009，31(4)：956 133 

[53 柳永坡，张志嶷，吴际忠，等，石油应用软件的测试方法研究与实 

践[J]．石油地球物理勘探，2008，43(6)：731—735 

f6] Alipour H，lsazadeh A Software Reliability Assessment Based 

on a Formal Requirements Specification[C]∥ International 

Conference on Human System Interactions．Publisher：IEEE 

Computer Society，2008：311 316 

[7] Alipour H，Isazadeh A Software Reliability Prediction Based on 

a Formal Requirements spec fjcation[c]∥Advances in Compu 

ter Science and Engineering 13lh International CSI Computer 

Co nference．Kish Island．Dan，2008：816-820 

[8] 聂南，谢晓东，甘勇，等．基于XMI API的组件扩展接口变异测 

试方法[J]．计算机科学，2008，35(6)：283—287 
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测试的关键是自动化。PTT可以根据给定的 PFD2PTT 

算法 自动地从 PFD得到。测试翻译器从 PTT中获取路径表 

达式并把其翻译成测试规格说明的测试脚本框架。测试引擎 

凑取并执行测试规格说明进而生成测试报告。总体上，除了 

手工构造 PFD和对测试脚本框架的小小编辑修改之外，我们 

的web测试方法是 自动化的。 

为了构造 PFD，我们结合了传统的需求分析方法和 Web 

软件的特性。为了生成测试用例，一种方法是将随机输入应 

用到 PFD中，直到每个链接至少经过一次。然而，路径可能 

包含循环，这使得它变得很长。此外，为了获得经过每个链接 
一 次且仅一次的测试路径 ，PFD必须是一个欧拉图。若 PFD 

不是一个欧拉图，则构造最优长度的测试路径是一个 NP完 

全问题 。 

在测试时，可能存在这样的情况，即只有提供某个特定的 

输入，特定的链接才会出现在某个页面中。下一步的工作是 

探讨这种新情况下 Web测试的问题 ，以改进提出的测试路径 

生成方法，并开发一个原型验证本文提出的 Web测试模型。 
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