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关于软件测试的几点思考 
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摘 要 近些年来，软件测试越来越受到产业界、教育界和学术界的重视。结合作者在软件测试领域的教学和科研积 

累，对软件测试从课程、职业和科学三个层面进行思考，分别探讨 了软件测试作为一门课程时，它的知识体的构成；作 

为一个职业时，它的职业技能和素养所包括的内容；作为一门科学时，它的主要科学问题有哪些。 
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Abstract In recent years，software testing is getting more and more attention from Industry，Education and Academic． 

Combining the author’s experience in teaching and research in this area，this paper presented three level thoughts on the 

course，professional and science of software testing respectively，discussing on what constitutes the knowledge body as a 

software testing course，what is vocational skills and literacy of software testing as a professional，and what is the major 

scientific problems as a science． 
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软件测试作为软件质量保障的一种重要的方法，近年来 

已经得到软件产业界、学术界和软件工程师们普遍重视，目 

前，软件测试的教学内容已经从以前作为软件工程课程中的 

一 章发展为一门独立的课程，国内外拥有计算机系的大学几 

乎都开设了这门课程，在国内的几个主要的售书网站上可以 

找到的软件测试教材和书籍就有 3O多种。产业界也逐渐认 

识到不仅软件开发可以成为一门职业 ，软件测试也是一门重 

要的职业，人们期待着能够培养出可以尽早发现软件错误的 

专门人才，这样可以尽量减少软件开发维护的成本和 日后因 

为软件故障而造成的损失。学术界已经把软件测试作为一门 

重要的相对独立的科学在研究，关于软件测试的各种国际学 

术会议就有十几个 ，也有专门的学术期刊和关于软件测试的 

各种学术组织。 

软件测试作为一门课程，应该有一套系统的知识体 ；作为 
一 个职业 ，应该有 自己的职业技能和素养；作为一门科学 ，应 

该有它独立的科学问题体系。以下我们分别从这三个方面进 

行探讨。 

1 软件测试课程的知识体 

作为一门课程，我们需要有足够的内容，即知识体。首先 

是软件测试的定义 (注：本文下标的特殊用途是知识点编 

号)，告诉学生什么是软件测试 ，可以从最早最简单的定义“软 

件测试是为了发现错误而执行程序的过程”开始，到稍微复杂 

一 点的定义，可以逐步讲解四五个定义(这些定义都可以从不 

同的教科书中找到，有的教科书就列出了这些定义并进行了 

比较l1])，从这些定义中一方面可以看到人们对软件测试概念 

认识的深入，另一方面也逐步认识到软件测试的很多层面，从 

而系统理解软件测试。 

图 1给出了软件测试的三个层面：目标z、活动。和原则 ， 

强调三维一体 。对于软件测试的目标，除了强调发现错误无 

论对开发方还是用户都是为了节约成本、减少损失、提高质量 

等软件测试 目的和意义外 ，还要列举一些因为软件缺陷造成 

重大影响和损失的例子(这方面的例子很多，例如美国航天局 

火星登陆事故 ，跨世纪“千年虫”问题等[2])。软件测试的原则 

可以包括十几条[1]，软件测试的过程可以分为五步或六步(见 

图 1中测试活动)，可以结合相应的例子进行讲解。所有以上 

这些内容再加上回答两个问题：为什么要开软件测试课程，怎 

样学好这门课程，构成软件测试这门课程的概论，可以在 2～ 

4个学时内完成教学。 
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软件测试的EI标、活动和原则 

图 1 软件测试三维一体图 

另一个重要问题是软件测试的分类，这部分内容可以放 
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在概论部分介绍如何分类，分类后分别有哪些测试方法。软 

件测试课程的知识体就集中在各种测试方法上，这门课程的 

后续部分就是围绕软件测试的分类，介绍各类软件测试的目 

的、方法和工具。 

软件测试根据是否运行程序可分为静态测试 和动态测 

试s，静态测试包括桌面检查 、代码审查。和代码走查。等方 

法。动态测试根据测试用例设计是否依据内部结构可以分为 

黑盒测试 o和白盒测试 自盒测试包括语句覆盖 判定覆 

盖 s、条件覆盖 、判定／条件覆盖 条件组合覆盖 、路径覆 

盖 线性代码序列及跳转测试 s等；黑盒测试包括等价类划 

分 。、边界值分析zo、因果图分析z 、错误猜测zz、状态转换测 

试23等_3．5]。 

根据软件开发的不同阶段可以将软件测试划分为单元测 

试z 、集成测试zs、系统测试。s、验收测试 、回归测试 、验证测 

试z。、确认测试 a测试 B测试。。和 测试。。等。 

根据被测试软件的开发方法和应用环境的不同可以分为 

面向对象软件测试s 、面向方面软件测试 面向服务软件测 

试 构件软件测试 嵌入式软件测试。s、Web应用软件测 

试。。等，后面还要出现普适计算环境下的软件测试 。、云计算 

环境下 的软件测试 等 。 

根据软件不同特性和方面的测试可以分为：负载测试 

压力测试 性能测试 、安全性测试 安装测试 、可用性测 

试 、稳定性测试 s、授权测试 用户接受性测试 一致性测 

试51、配置测试I2、文 档测试 。、兼容性 测试5 和 Playtest55 

等 ]。 

根据不同特殊的测试技术可以有：组合测试 、蜕变测 

试 变异测试ss、演化测试 FUZZ测试e。、基于性质的测 

试s 、基于故障的测试sz、基于模型的测试e。、基于操作剖面的 

测试s 、基于用例和／或用户陈述开发测试用例s 、基于规格说 

明的测试se、统计测试。 、逻辑测试 s、随机测试e 、自适应随机 

测试 。、GUI测试 、冒烟测试 和探索测试 。等_3]。 

针对以上 6O多种形式各样的软件测试方法，一方面要分 

别介绍各种方法的概念、功能特点和优缺点、使用步骤、应用 

举例和相关工具等，另一方面，这些方法之间既有明显的区 

别，又有很多联系，需要对它们之间的相互关系进行比较。其 

中有的方法可能很短时间就能介绍完，例如文档测试、配置测 

试等各种针对软件不同特性和方面的测试方法；有的方法则 

需要几个学时才能介绍清楚，例如面向对象的测试、嵌入式软 

件测试等针对不同开发方法和应用场景软件的测试方法。综 

上所述，除了软件测试的概念、管理和测试文档等内容，软件 

测试的各种方法组成了这门课程的主体，可以有 3o个学时左 

右的内容。 

2 软件测试的职业技能和素养 

几乎所有的职业都有一定的门槛，所谓门槛，就是其特殊 

的职业技能和基本素养，一个职业的重要程度不仅取决于社 

会需求，也取决于门槛的高低。例如，飞行员是一个非常重要 

的职业，过硬的身体和心理素质以及熟练的飞行驾驶技能要 

求形成了很高的职业门槛，使得能够从事这个职业的人员很 

少，培养一个成熟的飞行员的成本是非常昂贵的。 

软件测试从业人员不仅需要系统地掌握软件测试课程中 

的知识，还要在实践中不断摸索，将理论联系实际，善于不断 
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尝试新的测试方法和测试工具，测试新软件 ，探索新问题，积 

累新经验。软件测试既是一门科学，也是一门艺术，测试员丰 

富的经验和敏锐的洞察力往往是成功的关键。一个测试人员 

如果掌握的软件测试方法越多，会用的测试工具越多，测试过 

的软件越多，碰到过的问题越多，那么他在新的测试任务到来 

的时候，成功的可能性就越大，这样他的价值也就越大。 

从最广泛的意义上来讲，测试无处不在，因为各行各业都 

会有各自的产品，在他们的产品出厂前，都需要进行测试，以 

保证产品质量合格，同时我们生活的每个角落，例如到商场买 

东西，要看看产品质量，跟别人交往，要测试对方是否友好等， 

特别是在社会生活中我们也一直在接受来 自学校、单位或其 

他个人的测试。正因为测试无处不在，所以可以说人人都是 

测试员，每个人都在利用自己独立的视角或者说独具慧眼在 

生活中进行着辨识和选择。软件是一种特殊的产品，软件测 

试是一种特殊的测试，因此有着非常广泛的从业人员基础，软 

件测试从业人员可以有广泛的背景，从对专业知识一无所知 

的门外汉到百分之百的领域专家，当然更多的测试员是介于 

两者之间。但在这个行业中要成为一个成熟的软件测试专业 

人员，还是非常困难的，需要厚实的专业基础、不断的学习、实 

践和积 累。 

软件测试的专业基础涉及数学、计算机科学、软件工程、 

计算机工程以及信息技术等非常广泛的领域，而不是仅仅学 

好软件测试这门课程就可以了，而且如果没有这些专业基础， 

软件测试课程也是学不好的，关于这一点，从软件测试课程中 

广泛的知识体也可以看出。一般来讲，都是计算机或相关专 

业的毕业生毕业后根据兴趣和需要，经过一定的培训或学习 

后，开始从事软件测试职业。 

人们总是喜欢根据从业人员的能力和成熟度将一个职业 

分成几个等级，在软件测试领域我们也可以将从业人员分成 

5等级(也可以更多，这里只给出5个等级作为参考)：1级称 

之为用户级测试人员，这是软件测试人员的最低级别，没有受 

过软件测试的专门训练，直接从用户角度通过使用软件来发 

现问题；2级是软件测试操作员，受过软件测试的专门训练，． 

不仅可以从用户角度进行用户级测试，还可以完成上级下达 

的具体的测试任务；3级是软件测试技术员，能够非常熟悉地 

驾御某些软件测试专门技术，设计一些高级的测试用例，进行 

高效的软件测试 ，可以将一些测试任务下达给 2级测试操作 

员 ，并具有很多软件测试成功的经验；4级是软件测试系统工 

程师，系统掌握所有的软件测试方法，具有计算机等相关专业 

知识，并曾是成熟的软件开发人员，具有充分的软件测试经 

历；5级是软件测试总工程师，既是软件测试系统工程师，具 

有丰富的软件测试经验，又能做项目经理，负责管理整个软件 

测试项 目E33。 

3 软件测试中的科学问题 

软件测试领域存在着很多非常困难的科学问题，例如，对 

于一个特定的软件，如何选择一组有效的测试方法，对之进行 

科学的测试?如何从庞大的可用测试用例空间中选择少量的 

测试用例对该软件进行有效的测试?软件测试什么时候可以 

停止?等等。正是这些问题推动着软件测试领域学术研究的 

繁荣，很多研究者试图从 自己的视角和基础出发给出新的解 

决方案E 。 



 

2000年，M J Horrold对软件测试领域进行总结，提出软 

件测试领域的主要问题是探索各种新 的软件测试方法和过 

程 ，开发相应的工具，并进行实证研究l_7]。2007年，Antonia 

Bertolino又重新对该领域进行总结，她首先肯定人们在可靠 

性测试、测试过程、协议测试、测试充分性准则及相互比较、构 

件测试及面向对象软件测试方面取得的成绩。然后指出了人 

们在测试输入生成、测试预期输出、测试成本及有效性、基于假 

设的测试、针对不同计算方式软件的测试、功能性和非功能性 

测试等领域的挑战，提出了建立统一的测试理论、基于测试的 

建模、测试自动化和效率最大化测试工程等四项研究目标_8]。 

我们将软件测试的研究划分为两大类 ，一类是图 2中上 

面部分 ，研究针对各类具体软件的测试方法 ，另一类是下面部 

具体软件的测试服务，同时具体软件测试也给基本测试方法 

提出了新的要求。 

图 2下面部分的软件测试基本方法中的每一种方法都有 

其独特的测试目标，用以解决不同的测试问题 ，采用不同的测 

试用例生成方法 ，从而具有不同的特点。例如，组合测试 目标 

是检测待测软件系统中各种因素相互作用引发的故障，采用 

组合设计方法生成测试用例，可以有效地发现交互性错误。 

边际值分析基于人们的实践经验：边界点引发错误可能往往 

较大，所以在设计测试用例时，充分采用边际值。每一种方法 

在使用时，其效果往往因人而异，原因就是每一种方法都值得 

研究，我们需要对其中每一种方法都要进行认真研究，探索各 

种方法的具体使用步骤、工具支持、使用成本、存在的风险等 

分 ，可称为软件测试的基本方法。下面的方法体系可为上面 问题。 
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图 2 软件测试的方法体系 

目前关于某种特殊的测试方法的研究非常多，例如蜕变 

测试、变异测试 、组合测试、演化测试等等，这些研究一方面研 

究和尝试如何充分发挥特定的测试方法的作用，另一方面，通 

过一些具体的应用，收集该方法有效性的证据，并在实践中发 

现和解决一些新的问题。例如在软件发生修改后，研究如何 

以最小的测试用例集、最少成本的测试保证修改的正确性以 

及修改未带来任何副作用 ；怎样定量评估各种测试充分性准 

则的有效性等问题。其实，测试用例集的最小化和测试有效 

性评估也是所有测试方法的共性问题 ，除此之外，还有测试目 

标及测试用例生成问题 ；测试用例的优化，即寻找一个最好的 

测试用例执行顺序，使之达到最好测试效果；还有在用不同的 

测试方法时，如果发现故障，如何进行故障定位问题；不同测 

试方法的测试充分性问题等。 

除了对单个测试方法进行系统研究 ，我们还需要从软件 

测试不同层面进行系统的交叉结合和比较研究，例如针对各 

种测试覆盖标准的比较研究，软件开发过程中不同阶段的测 

试问关系研究，面向各种具体开发方法和应用环境的软件测 

试方法的比较研究，软件的各种特性测试，以及各种测试技术 

之间的比较研究等，目标是探索并建立软件测试研究和实践 

的多维度和系统化的科学体系。例如，人们已经对随机测试 

和 自适应随机测试[g]、随机测试和组合测试等进行了比较研 

究[1O,l1]。 

结束语 软件测试领域在最近的 1o多年里发展迅速 ，本 

文从软件测试课程、软件测试职业和软件测试科学三个层面 

试图对该领域进行一个系统的梳理，以期抛砖引玉，为软件测 

试领域的产学研紧密结合和更好更快发展提供新的系统化基 

础。系统地总结了软件测试课程知识体，以便为软件测试课 

程的发展和教学改革提供新的基础和指导；探讨了软件测试 

职业的职业技能和素养，以为软件测试从业人员自身发展和 

提高提供参考 ；系统探讨了目前软件测试研究领域的科学问 

题，以为该领域科学工作者从事更加有效的研究工作提供新 

的思路 。 

不同的产品有不同的测试方法，所有这些测试方法全体 

构成一个大测试领域，软件是一种产品，软件测试是大测试领 

域中的一员，如图 3所示 。软件测试领域的发展已经并将继 

续从大测试领域获得营养，即从其他产品测试方法中获得启 

发或借鉴 ，例如从人才选拔测试过程中可以学习到像给学生 

考试一样考查软件；同时人们在软件测试领域本身取得的进 

步反过来也将推动大测试领域的进步。 

图 3 大测试领域中各类产品测试方法体系之间可以相互借鉴 

注：本文编号的软件测试知识体中的知识点都可以从近 

期出版的软件测试教材，或从谷歌和百度搜索中找到详细的 

解释，特别建议那些感兴趣的软件测试领域从业人员、教师、 

学生和研究人员尝试利用网络搜索方法逐个查找文中标注的 

概念，以进一步了解相应的知识，本文限于篇幅，不赘述每个 

概念解释 。 
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