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小测试

• 要求：记录时间，写好程序员姓名学号、评审员姓名学号及发现的问题

• 考察点：提前体验白盒测试与黑盒测试、同行评审等知识点



进一步分类

静态测试 动态测试

白盒测试 1同行评审

2代码审查

3代码走查

4桌面评审

1语句覆盖； 2分支覆盖；

3条件覆盖； 4分支条件覆盖；

5条件组合； 6修改条件决策；

7 路径覆盖； 8数据流覆盖；

9线性序列跳转覆盖

黑盒测试 1文档审查 1等价类划分； 2边际值分析；

3因果图与决策表；4语法测试；

5故障推测法； 6状态转换测试



白盒测试过程

高层设计
详细设计
源代码等

是否执
行代码

是 设计并执行
测试用例

收集结果
分析覆盖率

是否测
试充分

测试结束是

对照编码规范、 错误检
查表进行桌面检查 、 同
行评审和代码走查等静

态测试过程



白盒静态测试（四种形式）

• 白盒静态测试是一些评审过程，可以使几个程序员之间一
个简单的会议，对软件的设计和编码进行详细和严格的审
查，这些评审过程有以下四个特征：

• 发现问题。针对设计和代码，检查错误和遗漏，所有的批
评都是对事不对人。

• 遵循一定的规则。例如，指定审查的代码量，会议时间和
每个参会人员的责任等。

• 准备工作。评审会效果取决于参会人员的会前准备工作，
每个人都要为会议作出贡献。很多问题都是在会前准备发
现的，而不是在会议上。

• 会议报告。评审团要求就发现的问题写一个书面报告：多
少问题，问题在哪里。



白盒静态测试（四种形式）

• 白盒静态测试通过各种评审，除了可以发现问题还有以下
四个作用: 

• 交流沟通的作用。通过评审会，程序员之间可以相互学习，
项目经理可以了解项目进度，黑盒测试人员可能会得到一
些有用信息，有利于进行黑盒测试。

• 提高编码和文档质量。程序的代码和相关的文档被同行和
专家仔细阅读和评审，这对程序员是一个很大的压力，这
使得他们在写程序及文档时会非常认真。

• 建立团队友谊。评审会使得大家相互了解对方的工作技能
和难度，互相理解和尊重。

• 寻求解决方案。对于一些棘手的问题，评审会的讨论有可
能提供部分解决思路。



同行评审（peer review）

• 同行评审，有时也称好友评审，不是很正
式，就相当于“你把你的拿给我看看，我
把我的拿给你看看”，通常由软件设计人
员和编码人员加上一两个其它程序员或测
试人员组成，要提高同行评审的效果，必
须加强一般评审过程的四个特征。

• 不管怎样，聚到一起讨论程序代码还是有
助于发现问题的。



代码审查（Code inspections）
• 代码审查是最正式的一种评审，编写受评审代码的程序员

不能参与评审，所以要求每个参与人员都要受过专门的训
练，能够学习和理解代码和相关的材料。

• 每个评审人员可以从用户、测试人员和产品支持人员等不
同角度对代码进行评审，从而可以从不同方面发现错误。
其中指定一个记录员和一名协调员负责整个审查过程的有
效运行。

• 审查会议结束之后，评审人员与协调员就发现的问题写一
个报告，指出解决相关问题的必要性工作。然后交给程序
员进行整改，协调员对相关修改进行查证，并根据问题的
大小决定是否进行下一轮审查。

• 代码审查可以有效发现程序中潜藏的错误，很多公司和开
发团队都使用这种方法。



代码走查（Code walkthroughs）
• 代码走查更正式一点，写代码的程序员向由程序
员和测试人员组成的五人左右的审查小组走查自
己的程序。审查小组成员应该提早收到程序拷贝，
认真阅读，写好评语和关心的问题。审查小组中
至少要有一个资深的程序员。

• 程序员通过一行一行地，一个功能一个功能地阅
读代码，解释代码做什么的以及原因，评审组听
取汇报，并就可疑的地方进行提问。参与代码走
查的人员比同行评审更多一点，因此，更要在发
现错误、会议规则、提前准备和会议总结等环节
下工夫。程序员最后将走查过程中发现的问题，
及如何解决这些问题的初步计划写一个报告。



桌面检查（desk examination）

• 桌面检查可视为由单人进行的代码检查或
代码走查，由一个人阅读程序，对照错误
列表检查程序，对程序推演测试数据。

• 桌面检查一般效率比较低，主要因为桌面
检查基本上没有约束，它违反了程序员不
能检查自己程序的原则。改进的桌面检查
由程序员之间各自交互检查相互间的程序，
但即使是这样，其效果仍然不如代码审查
或代码走查。



白盒动态测试

软件的白盒测试是对软件的过程性描述做细致的检查，这
一方法是把测试对象看着一个打开的盒子，它允许软件测
试员利用程序内部的逻辑结构及有关信息，设计或选择测
试用例，对程序所有逻辑路径进行测试。通过在不同点检
查程序的状态，取得实际的状态，是否与预期的状态一致，
故又称结构测试或逻辑驱动。
使用白盒测试，主要对模块进行如下的测试：
⑴对程序模块的所有独立的执行路径至少执行一次。
⑵对所有的逻辑判定，取值为“真”与取值为“假”的两
种情况都能至少测试一次。

⑶在循环的边界与运行界限内执行循环体，
⑷测试内部数据结构的有效性。



白盒动态测试的难度

如图所示的程序图，它对应了一
个100行源代码的Pascal语言程
序，其中包括了一个执行20次
的循环，那么它所包含的不同
路径高达520（≈1014）条，若要
对它进行穷举测试，即要设计
测试用例，覆盖所有的路径。
设有一个测试程序，对每条路
径的测试需一毫秒，那么要完
成测试约需3710年。
任何进行穷举测试都是一场达灾
难，因此，我们的策略是在一
定的开发周期和某种经济条件
下，通过有限的测试尽可能多
地发现错误。
测试只能发现错误，而不能保证
程序没有错误。

<=20



白盒测试的测试用例设计
语句覆盖
判定覆盖
条件覆盖
判定/条件覆盖
修改决策条件测试（MC/DC）
条件组合覆盖
路径覆盖
数据流测试
LCSAJ Testing



逻辑覆盖

有选择地执行程序中某些最有代表性的通路
是对穷尽测试的唯一可行的替代办法。所
谓逻辑覆盖是对一系列测试过程的总称

这组测试过程逐渐进行越来越完整的通路测
试。测试数据执行（或叫覆盖）程序逻辑
的程度可以划分成哪些不同的等级呢？从
覆盖源程序语句的详尽程度分析，大致有
前面9种不同的覆盖标准



逻辑覆盖

(A>1)∧(B=0)

X=X/A

(A=2)∨(X>1)

X=X+1

F T

TF

b c

a

d e

Input:    A,B,X
Output: A,B,X
Algorithm is described as following
Test case (input, expected output)

#include<iostream>
Int main()
{
using namespace std;
int A,B,X;

Cout<<“please input A:”;
cin>>A;

Cout<<“please input B:”;
cin>>B;

Cout<<“please input X:”;
cin>>X;
if (A>0&B=0) X=X/A;
if (A=2&X>1) X=X+1;

Cout<<“A=”<<A;
Cout<<“B=”<<B;
Cout<<“X=”<<X;
Return 0;
}



逻辑覆盖

L1(a→c→e)
={(A＞1)and(B＝0)}and{(A＝2)or(X/A＞1)}
=(A＞1)and(B＝0)and(A＝2)or(A＞1)and(B＝0)and(X/A＞1)
=(A＝2)and(B＝0)or(A＞1)and(B＝0)and(X/A＞1)

L2(a→b→d)
={(A＞1)and(B＝0)}and{(A＝2)or(X＞1)}
={(A＞1)or(B＝0)}and{(A＝2)and(X＞1)}
=(A＞1)and(A＝2)and(X＞1)or(B＝0)and(A＝2)and(X＞1)
=(A≤1)and(X≤1)or(B≠0)and(A≠2)and(X≤1)

L3(a→b→e)
={(A＞1)and(B＝0)}and{(A＝2)or(X＞1)}
={(A＞1)or(B＝0)}and{(A＝2)or(X＞1)}
=(A＞1)and(X＞1)or(B＝0)and(A＝2)or(B＝0)and(X＞1)}
= A≤1)and(X＞1)or(B≠0)and(A＝2)or(B≠0)and(X＞1)

L4(a→c→d)
={(A＞1)and(B＝0)}and{(A＝2)or(X/A＞1)}
=(A＞1)and(B＝0)and(A≠2)and(X/A≤1)



语句覆盖

为了暴露程序中的错误，至少每个语句应该

执行一次。语句覆盖的含义是，选择足够
多的测试数据，使被测程序中每个语句至
少执行一次。

    测试用例的设计格式如下

        【输入的(A,B,x),输出的(A,B,x)】
为子设计满足语句覆盖的测试用例是：

        【(2,0,4),(2,0,3)】 覆盖ace【L1】



判定覆盖

判定覆盖就是设计若干测试用例，运行所测程序，
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。判定覆盖又称为分支覆盖。

    例如对于给出的例子，如果选择路径L1和L2，就
可得满足要求的测试用例：

        【(2,0,4),(2,0,3)】 覆盖ace【L1】
【(1,1,1),(1,1,1)】 覆盖abd【L2】

如果选择路径L3和L4，还可得另一组可用的测试
用例：

        【(2,1,1),(2,1,2)】 覆盖abe【L3】
【(3,0,3),(3,1,1)】 覆盖acd【L4】



条件覆盖

条件覆盖就是设计若干个测试用例，运行所测程序，使得
程序中每个判断条件的可能取值至少执行一次。

     例如给出的例子中，事先可对所有条件的取值加以标记。
例如，

  对于第一个判断：条件 A＞1 取真值为T1，取假值为T1
条件 B＝0 取真值为T2，取假值为T2

对于第二个判断：条件 A＝2 取真值为T3，取假值为T3
条件 x＞1 取真值为T4，取假值为T4



条件覆盖

或 

测  试  用  例 通过路径 条件取值 覆盖分支

【(2,0,4),(2,0,3)】
【(1,0,1),(1,0,1)】
【(2,1,1),(2,1,2)】

ace(L1)
abd(L2)
abe(L3)

T1 T2 T3 T4
T1 T2 T3 T4
T1 T2 T3 T4

c,e
b,d
b,e

测  试  用  例 通过路径 条 件 取 值 覆盖分支

【(1,0,3),(1,0,4)】
【(2,1,1),(1,0,1)】

abe(L3)
abe(L3)

T1 T2 T3 T4
T1 T2 T3 T4

b,e
b,e



判定-条件覆盖

判定-条件覆盖就是设计足够的测试用例，
使得判断中每个条件的所有可能取值至少
执行一次，同时每个判断的所有可能判断
结果至少执行一次。换言之，即是要求各
个判断的所有可能的条件取值组合至少执
行一次。

    判定-条件覆盖也有缺陷。从表面上来看，
它测试了所有条件的取值。但事实并非如
此。因为往往某些条件掩盖了另一些条件。  



判定-条件覆盖

测  试  用  例 通过路径 条件取值 覆 盖 分 支

【(2,0,4),(2,0,3)】
【(1,1,1),(1,1,1)】

ace(L1)
abd(L2)

T1  T2  T3  T4
T1  T2  T3  T4

c,e
b,d



条件组合覆盖

• 条件组合覆盖就是设计足够的测试用例，运行所测程序，
使得每个判断的所有可能的条件取值组合至少执行一次。

  记  ① A＞1，B＝0    作T1  T2,     属第一个判断的判定的取真分支；
        ② A＞1，B≠0    作T1  T2,    属第一个判断的判定的取假分支；
        ③ A≯1，B＝0    作T1  T2,     属第一个判断的判定的取假分支；
        ④ A≯1，B≠0    作T1  T2,     属第一个判断的判定的取假分支；
        ⑤ A＝2，x＞1    作T3  T4,     属第二个判断的判定的取真分支；
        ⑥ A＝2，x≯1    作T3  T4,     属第二个判断的判定的取真分支；
        ⑦ A≠2，x＞1    作T3  T4,     属第二个判断的判定的取真分支；
        ⑧ A≠2，x≯1    作T3  T4,     属第二个判断的判定的取假分支； 



条件组合覆盖

测  试  用  例 通过路径 条 件 取 值 覆 盖 分 支

【(2,0,4),(2,0,3)】
【(2,1,1),(2,1,2)】
【(1,0,3),(1,0,4)】
【(1,1,1),(1,1,1)】

ace(L1)
abe(L3)
abe(L3)
abd(L2)

T1 T2 T3 T4
T1 T2 T3 T4
T1 T2 T3 T4
T1 T2 T3 T4

①,⑤
②,⑥
③,⑦
④,⑧



修改决策条件测试 

• 设计测试用例让每个条件变量独立改变判
定语句的真假值。

• 这种测试方法的优点是：保证每个变量真
假值出现一次、整个判定表达式出现真假
值、让每个变量独立影响判定表达式的真
假值、测试用例最好的情况下规模为n+1,最
差情况下测试用例规模为2n，而条件组合
覆盖需要2n条测试用例，因此修改决策条件
测试（MC/DC）是最实用的一种测试方法。 



修改决策条件测试-example

Aor(B&C)

Do-sthDo-sth-el

YesNo



修改决策条件测试-example

• 条件A独立改变判定表达式的值

• 条件A独立改变判定表达式的值

Aor(B&C)

Do-sthDo-sth-el

YesNo



修改决策条件测试-example

• 条件C独立改变判定表达式的值 

• 修改决策条件测试用例集



路径测试

• 路径测试就是设计足够的测试用例，覆盖程序中所有可能
的路径。若还是以图8.6为例，则可以选择如下的一组测试
用例来覆盖该程序段的全部路径。 

测  试  用  例 通过路径 覆 盖 条 件

【(2,0,4),(2,0,3)】
【(2,1,1),(2,1,2)】
【(1,0,3),(1,0,4)】
【(3,0,3),(3,0,1)】

ace(L1)
abd(L2)
abe(L3)
acd(L4)

T1  T2  T3  T4
T1  T2  T3  T4
T1  T2  T3  T4
T1  T2  T3  T4



基本路径覆盖

• 基本路径测试就是这样一种测试方法，它
是在程序控制流图的基础上，通过分析控
制构造的环境复杂性，导出基本可执行路
径集合，从而设计测试用例的方法。设计
出的测试用例要保证在测试中程序的每一
个可执行语句至少执行一次。



基本路径覆盖

1. 基本路径测试
    基本路径测试法适用于模块的详细设计和源程
序，其主要步骤如下：

  ⑴ 以详细设计或源代码作为基础，导出程序的
控制流图。

  ⑵ 计算得到的控制流G的环路复杂性。
  ⑶ 确定线性无关的基本路径集。
  ⑷ 生成测试用例，确保基本路径集中每条路径
的执行。 



基本路径覆盖

2. 图形矩阵

    图形矩阵是在基本路径测试中起辅助作用

的软件工具，利用它可以实现自动地确定
一个基本路径集。一个图形矩阵是一个方
阵，其行/列数等于控制流图中的结点数。

每行和每列依次对一个被标记的结点，矩
阵元素对应到结点间的连接（即边）。



基本路径覆盖

1

3

4

2

5

a

b

c
d

e

f

g

控制流图

a

d b
c f
g e

1 2 3 4 5
1
2
3
4
5

相连接点

结点

图形矩阵



线性代码序列跳转测试（LCSAJ testing） 

• Linear Code Sequence And Jump
• 线性代码序列跳转测试主要关注程序控制流的跳转，
一个线性代码序列跳转表示为一个三元组：线性代码
起点行数s、线性代码终点行数e和控制流跳转点的代
码行数j，即（s,e,j）。 

• 测试用例用来执行覆盖每个线性代码序列跳转，每个
测试用例可以描述为三个部分：测试输入、被该测试
用例执行的线性代码序列跳转、预期输出。

• 由于线性代码序列跳转测试的对象是线性代码序列跳
转，所以线性代码序列跳转测试的覆盖率度量为：

• LCSAJ= %100*
转个数所有的线性代码序列跳

跳转个数执行过的线性代码序列



Example  



程序中包含的线性代码序列跳转及
相应的条件 



各个线性代码序列跳转的执行情况 



数据流测试（Data Tlow Testing） 
• 所有定义覆盖（all-definitions）：设计测试用例执行所有

变量定义点到某些使用点（计算使用或者谓词使用）的路
径。

• 所有计算使用覆盖（all-c-uses）：设计测试用例执行每个
变量定义点到其每个计算使用点的路径。

• 所有谓词使用覆盖（all-p-uses）：设计测试用例执行每个
变量定义点到其每个谓词使用点的路径。

• 所有使用覆盖（all-uses）：设计测试用例执行每个变量定
义点到其每个使用点（计算使用或者谓词使用）的路径。

• 所有定义使用对覆盖（all-du-paths）：设计测试用例执行
所有变量定义点到每个使用点（计算使用或者谓词使用）
的路径。



求平方根程序 



求平方根程序中出现的变量及其分类 



求平方根程序中变量的定义引用对 



所有定义覆盖（all-definition）测试
用例 



所有计算使用覆盖（all-c-use）测试
用例 



所有谓词使用覆盖（all-p-use）测试
用例 



所有使用覆盖（all- use）测试用例 



Partial Ordering of Structural Test 
Coverage Criteria

分支-条件覆盖，基路径覆盖                    需要讨论（存在一个问题）



黑盒测试 
所谓黑盒测试是指在完全不考虑程序的内部结构和处理过
程的前提下，在程序接口进行的测试，它只检查程序功能
是否能按照规格说明书的规定正常使用，程序是否能适当
地接受输入数据产生正确的输出信息，并且保持外部信息
的完整性。因此，又称为功能测试或数据驱动。

     黑盒测试主要为发现以下几类错误：
  ⑴ 是否有不正确和遗漏了的功能？
  ⑵ 在接口上，输入是否正确地接受，是否输出正确的结果？
  ⑶ 是否有数据结构错误或外部信息访问错误？
  ⑷ 性能上是否满足要求？
  ⑸ 是否初始化或终止性错误？

微信用户测试大讨论



黑盒测试的难度

例：设有一个程序需要三个整数型的输入数据，
如果计算机字长16位，则每个整数可能取的值有
216个，三个输入数据的各种可能值的排列组合共
有

                 216×216×216＝248≈3×1014种

    也就是说，大约需要把这个程序执行3×1014次才
能做到“穷尽”测试。假定每执行一次程序需要
一毫秒，执行这么多次大约需要一万年；不仅测
试时间长得叫人不可思议，测试得出的输出数据
更是多得叫人完全无法分析。 



黑盒测试技术

• 等价类划分

• 边界值分析

• 因果图分析

• 错误猜测

• 状态转换测试（state transition testing）
• 语法测试



黑盒测试流程

高层设计
详细设计

程序规格说
明等

是否执
行程序

是

等价类划分
边际值分析
状态图法

错误猜测法
因果图法
决策表法
随机方法

设计并执行
测试用例
收集结果

是否测
试充分

测试结束是

检查规格说明



黑盒测试技术

• 等价类划分

• 边界值分析

• 因果图分析

• 错误猜测

• 状态转换测试（state transition testing）
• 语法测试



等价类划分

等价类划分是一种典型的黑盒测试方法，也是一
种非常实用的重要测试方法。使用这一发时，完
全不考虑程序内部结构，只依据程序的规格说明
来设计测试用例。

它的指导思想是：把所有可能输入的数据划分成
若干等价类，假定每类中的一个典型值在测试中
的作用与这类中所有其他值的作用相同。然后可
以从每个等价类中只取一组数据作为代表性数据
用于测试，以便发现程序中的错误。



等价类划分

⑴ 划分等价类
  等价类的划分有两种不同情况：
  ⑴ 合理等价类：输入数据满足程序模块的输入数
据规范，是有意义的输入数据集合。使用合理等
价类构造测试用例，主要检测程序模块是否实现
了设计规格规定的功能和性能。

  ⑵ 不合理等价类：输入数据不满足程序模块的输
入数据规范，是无意义的输入数据集合。使用不
合理等价类构造测试用例，主要检测程序模块是
否能够拒绝无效数据输入，被测试对象在运行初
始条件不具备时的可靠性如何。



等价类划分

2．等价类的划分原则：

  ⑴ 如果输入条件规定了取值范围，或值的个数，则可以确
定一个有效等价类和两个无效等价类。例如：如果某输入
条件规定输入数据的取值范围是：1到99，则有效等价类
是[1，99]，两个无效等价类是“小于1和大于99的数”。

  ⑵ 如果输入条件规定输入值的集合，或者是规定了“必须
如何”的条件，则可确立一个有效等价类和一个无效等价
类。例如：在某些程序语言中对变量标识符规定为“以字
母打头的串”，那么所有以字母打头的构成有效等价类，
不以字母打头的归于无效等价类。

  ⑶ 如果输入条件是一个布尔量，则可以确定一个有效的等
价类和一个无效的等价类。



等价类划分

⑷ 如果规定了数据的一组值，而且程序要对每个输入值分别进行处理。
这时可为每一个输入值确定一个有效等价类，此外针对这组值确定一
个无效等价类，它是所有不允许的输入值的集合。例如，在教师分房
中规定对教授、副教授、讲师和助教分别计算分数，做相应的处理。
因此，可以确定4个有效等价类为：教授、副教授、讲师和助教，以
及一个无效等价类，它是所有不符合上述身份人员的输入值的集合。

  ⑸ 如果规定了输入数据必须遵守的规则，则可以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）。例如，
Pascal语言处理时规定“一个语句必须以分号‘；’结束”。这时可
以确定一个有效等价类“以‘；’结束”，若干个无效等价类“以
‘：’结束”、 “以‘、’结束”、 “以‘。’结束”等。

  ⑹ 如果确知，已划分的等价类中各元素，在程序中的处理方式是不同的，
则应将此等价类进一步划分为更小的等价类。



等价类划分

3. 等价类划分的实施步骤：

   第一步：划分等价类。划分等价类的依据是被测
对象的功能说明/接口定义，构造如下表格。表格
中的各等价类给予编号。

输入条件 有效等价类 无效等价类

……
……

……
……

……
……



等价类划分

第二步：设计测试用例：

  ⑴ 为每个等价类规定一个唯一的编号

  ⑵ 设计一个测试用例，使之尽可能的覆盖尚未被

覆盖的多个有效等价类。重复这一步，直到所有
的有效等价类都被覆盖为止。

  ⑶ 设计一个测试用例，使它覆盖一个而且只覆盖

一个尚未被覆盖的无效等价类，重复该步骤，直
至所有不合理等价类覆盖完毕。



边界值分析

• 经验表明，处理边界情况时程序最容易发
生错误。因此针对各种边界情况设计测试
用例。

• 使用边界值分析方法设计测试用例时，首
先应该确定边界情况。通常输入等价类与
输出等价类的边界，就是应该着重测试边
界情况。应当选取正好等于、刚刚大于，
或刚刚小于边界的值作为测试数据，而不
是选取等价类的典型值或任意值作为测试
数据。



边界值分析

选择测试用例的原则：
  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。例如，若输入值
的范围是“-1.0～1.0”，则可选取“-1.0”、“1.0”、“-1.001”和“1.001”
作为测试数据。

  2) 如果输入条件规定了值的个数，则用最大个数、最小个数、比最大个
数多1，比最小个数少1的数作为测试数据。例如：一个输入文件可有
1～255个记录，则可以分别设计1个记录、255个记录以及0个记录和
256个记录的输入文件。

  3) 根据规格说明的每个输出条件。使用前面的原则1)。例如，某程序的
功能是计算折扣量，最低折扣量是0元，最高折扣量是1050元。则设
计一些测试用例，使它们恰好产生0元和1050元的结果。此外，还可
考虑设计结果为负值或大于1050元的测试用例。



边界值分析

4) 根据规格说明的每个输出条件。使用前面的原则2)。例如，
一个信息检索系统根据用户打入得命令，显示有关文献的
摘要，但最多只显示4篇摘要。这时可设计一些测试用例，
使得程序分别显示1篇，4篇，0篇摘要，并设计一个有可
能使程序错误地显示5篇摘要的测试用例。

  5) 如果程序的规格说明给出的输入域或输出域是有序集合
(如有序表，顺序文件等)，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。

  6) 如果程序中使用了一个内部数据结构，则应当选择这个
内部数据结构的边界上的值作为测试用例。例如，如果程
序中定义了一个数组，其元素下标的下界是0，上界是100，
那么应选择达到这个数组小标边界的值，如0与100，作为
测试用例。

  7) 分析规格说明，找出其他可能的边界条件。



错误推测法

• 错误推测法在很大程度上靠直觉和经验进行。它的基本想
法是列举出程序中可能有的错误和容易发生错误的特殊情
况，并且根据它们选择测试方案。对于程序中容易出错的
情况也有一些经验总结出来，

• 例如，输入数据为零或输出数据为零往往容易发生错误；
如果输入或输出的数目允许变化（例如，被检索的或生成
的表的项数），则输入或输出的数目为0和1的情况（例如，
表为空或只有一项）是容易出错的情况。还应该仔细分析
程序规格说明书，注意找出其中遗漏或省略的部分，以便
设计相应的测试方案，检测程序员对这些部分的处理是否
正确。



判定表

• 等价划分法和边界值分析法都只孤立地考
虑各个输入数据的测试功效，而没有考虑
多个输入数据的组合效应，可能会遗漏了
输入数据易于出错的组合情况。选择输入
组合的一个有效途径是利用判定表或判定
树为工具，列出输入数据各种组合与程序
应作的动作（及相应的输出结果）之间的
对应关系，然后为判定表的每一列至少设
计一个测试用例。 



因果图法

1．因果图的适用范围

    要检查输入条件的组合不是一件容易的事
情，即使把所有输入条件划分成等价类，
它们之间的组合情况也相当多。因此必须
考虑使用一种适合于描述对于多种条件的
组合，相应产生多个动作的形式来考虑设
计测试用例，这就需要利用因果图。因果
图方法最终生成的就是判定表。它适合于
检查程序输入条件的各种组合情况。



因果图法

2．用因果图法生成测试用例的基本步骤

  ⑴分析软件规格说明描述中，哪些是原因(即输入条件或输
入条件的等价类)，哪些是结果(即输出条件)，并给每个原
因和结果赋予一个标识符。

  ⑵分析软件规格说明描述中的语义，找出原因和结果之间，
原因与原因之间对应的关系。根据这些关系，画出因果图。

  ⑶由于语或环境限制，有些原因和原因之间，原因和结果
之间的组合情况不可能出现。为表明这些特殊的情况，在
因果图上用一些记号标明约束或限制条件。

  ⑷把因果图转换成判定表。

  ⑸把判定表的每一列拿出来作为依据，设计测试用例。



因果图法

3. 在因果图中出现的基本符号
   通常在因果图中用Ci表示原因，用Ei表示结果，其
基本符号如下图所示。主要的原因和结果之间的
关系有：

C
1 E1

(a)恒等

C
1 E1

(b)非

C
1 E1

(c)或

C
2

∧∨

C
1 E1

(d)与

C
2



因果图法

(a)恒等：表示原因和结果之间一对一的对应关系。
若原因出现，则结果出现。若原因不出现，则结
果也不出现。

  (b)非：表示原因和结果之间的一种否定关系。若原
因出现，则结果不出现。若原因不出现，反而结
果出现。

  (c)或(∨)：表示若几个原因中有一个出现，则结果
出现，只有当这几个原因都不出现时，结果才不
出现。

  (d)与(∧)：表示若几个原因都出现，则结果才出现。
表示若几个原因中有一个不出现，结果就不出现。



Example 



Cause effect graph





Test cases



State  transition testing



STD example



Test cases



语法测试（Syntax Testing） 

• 语法测试是一种不同的测试方法，它基于
输入接口的语法变异生成测试用例，因此
特别适合在对输入进行确认时发现不足之
处。通过语法测试，可以确定合法输入串
被接受，非法输入串被拒绝，并且没有输
入串会引起系统失效。



语法测试（Syntax Testing）

• 语法测试主要针对三种类型的错误：

• 软件不识别正确的串；

• 软件接收不正确的串；

• 软件在接收一个串时崩溃。



计算器的bug



语法测试（Syntax Testing）



语法测试（Syntax Testing）



测试策略-1
• 对软件进行黑盒测试，一定要结合被测试软件的特点，选

择性地使用以上方法，并将它们有机地结合起来。

• 例如按照待测试软件的输入输出条件进行等价类划分，通
过在等价类中选择测试用例，可以首先将无限的测试域变
为有限，同时等价类划分也是边界值分析方法的基础。应
用边界值分析可以找出一些容易发现错误的测试输入，这
一点在人们在实践中经常得到验证。如果要考虑输入条件
的相互作用，就考虑组合测试等相关技术

• 应用错误猜测方法，结合测试人员的直觉和经验选择一些
测试用例可以作为重要的补充。如果软件的功能规格说明
中含有输入条件的组合情况，就应使用因果图分析方法；
如果其中有非常明显的状态转换特征，就应采用状态转换
测试方法 ；如果输入具有严格的语法，可以采用语法测试



测试策略-2

• 在实际测试过程中，往往先进行静态白盒
测试，然后进行动态白盒测试方法；或者
将这两个方面结合在一起使用，例如在静
态白盒测试过程中设计动态测试用例，或
者说在设计动态测试用例的过程中可以进
静态白盒测试，这样可以设计出更具针对
性的白盒测试用例。 

• 在黑盒测试基础上增加白盒测试可以有效
提高软件质量。 



ISO/IEC/IEEE 29119-4



软件测试方法体系

基于专家经验
Intuition&Experience

软件测试
发现bug
得角度

基于代码
code

基于用户
user

基于模型
model

基于输入
input

基于故障
fault

？Future？
更多新方法探索
更完整的理论

基于软件开发
方法及特性

Nature inspired

基于开发过程
stage

基于属性
attribute

基于性质
property

基于规格
specification



思考题

• 简述白盒静态测试的4个特征、4个功能和4种形
式

• 简述白盒动态测试的9个逻辑覆盖层级和相互关
系

• 简述黑盒测试的6种方法，黑盒测试的最优策略
是什么？
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