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摘要：为有效保证军用装备中软件的质量，对军用软件测试中质量监督存在误区及对策进行研究。根据军用软

件的基本特点及相关标准，从测试计划、人员分配、时间安排、测试用例设计、回归测试等方面对软件测试进行分

析，探讨现有软件测试中存在的误区，并针对各误区提出相应的解决方法。该研究可提高软件测试的质量和效率，

具有较强的实用性。 
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Abstract: In order to guarantee the quality of the software in the military equipment, this paper studies the mistakes 
and countermeasures of the quality supervision in the military software test. According to the basic characteristics and 
related standards of military software, this paper analyzes the software testing from the aspects of test plan, personnel 
allocation, time arrangement, test case design, and regression testing, discusses the existing mistakes in software testing, 
and puts forward corresponding solutions. This study can improve the quality and efficiency of software test, and has 
strong practicability.  
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0 引言 

随着科学技术的发展，软件已经越来越普及，

并深入到各行各业中：大到政府机关、军队、银行、

证券、保险、学校等，小到私人笔记本、移动终端

等，都离不开软件。随着软件的规模越来越庞大，

复杂程度越来越高，其并发性和不确定性也越来越

强 [1]。同时，人们对软件的依赖性越来越大，对软

件质量的要求也越来越高。 

如何获得一款实用好用的软件，是软件开发的

目标，也是军用软件必须具备的基本特点。近年来，

GJB437《军用软件开发规范》、GJB439A《军用软

件质量保证通用要求》、GJB2434A《军用软件产品

评价》等相关标准和规定陆续颁布实施。这些法规

对软件的研制都做出了详细规定。软件测试是质量

工作中的核心部分，但是在软件研制过程中，很多

研制单位对软件测试工作的重视程度不够，存在不

少误区。笔者从质量工作重视情况、测试计划的安

排、测试人员配备、测试用例编写、回归测试策略 

等方面进行分析，找出目前存在的误区以及薄弱环

节，并提出相应的应对措施和解决方案，以提高软

件测试的质量和效率，确保软件开发的质量。 

1  现有误区及探讨 

1.1  质量工作不重视 

很多承制单位都存在重开发而轻测试的现象。

如果将整个软件项目制作过程中各种活动按重要程

度进行排序，测试工作往往排在后面，所投入的人

力物力相对较少，对质量工作的重要性认识不够。

另外，如果研发周期较短、进度紧张，软件测试通

常会成为换取项目进度的牺牲品。 

从理论上讲，软件测试主要是指通过使用人工

测试或自动手段来测试软件或者系统的过程，以检

验软件是否能满足需求。一般来说，测试可分为静

态测试、动态测试或者单元测试、集成测试、系统

测试，测试内容包含功能性能测试、边界测试、异

常测试、强度测试等，主要目的是在产品交付用户 
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使用前，尽可能地找出其存在的缺陷并加以纠正。

有研究数据显示，国外软件开发机构 40%的工作量

花在软件测试上，国际著名 IT 企业的软件测试费用

占整个软件工程所有研发费用的 50%以上。微软在

开发 Windows2000 产品的过程中，项目经理约 250

人，开发人员为 1 700 多人，但内部的测试人员就

多达 3 200 人[2]。软件测试的重要性可见一斑。 

对此，承制单位应该在软件研制初期就提高认

识，重视软件测试相关工作，突出质量工作重点，

合理规划研发周期，统筹安排好测试工作需要的时

间，保证软件测试工作的质量。尽量安排专职的质

量工程师进行全过程的质量监督工作，并做好相应

记录。 

1.2  测试计划不合理 

大部分承制单位一般认为软件项目需经过以下

阶段：需求分析、概要设计、详细设计、编码、测

试，交付。据此，片面地认为软件测试只是软件编

码后的一个过程，是软件开发的最后一个阶段，即

所谓的 V 型模型[3]。对软件测试工作的计划以及筹

划不到位，往往会造成到了后期测试时才发现一些

需求规格描述不准确等问题，导致很多工作得从头

再来，耗费大量的时间和精力修改，事倍功半。这

是不了解软件测试周期的错误所致。 

软件测试是一个系列过程，包括软件测试、需

求分析、测试计划设计、测试用例设计和执行测试。

因此，软件测试贯穿于软件项目的整个生命过程。

在软件项目的每一个阶段都要进行不同目的和内容

的测试活动，以保证各个阶段的正确性。软件开发

与软件测试应该是交互进行的(对应关系见图 1)[4]。

例如，软件测试的对象不仅仅是软件代码，还包括

软件需求文档和设计文档。单元编码需要单元测试，

模块组合阶段需要集成测试。如果等到软件编码结

束后才进行测试，那么，测试的时间将会很短，测

试的覆盖面将很不全面，测试的效果也将大打折扣，

更严重的是，此时发现了软件需求阶段或概要设计

阶段的错误，如果要修复该类错误，将会耗费大量

的时间和人力。 

 
图 1  软件测试和软件开发的关系 

对此，质量监督人员需要督促项目组，让测试

人员及早介入研发过程，在需求评审阶段，核对需

求能否满足任务书要求，有没有缺陷漏项，有没有

降低指标等，为最终的测试打牢基础，发现问题及

早解决；在设计阶段，认真核对设计指标有没有实

现需求规格说明的内容，如果指标不对，及时修改

设计；最终完成编码后再进行单元测试以及代码走

查等工作。做到使测试伴随整个开发周期，只要相

应的开发活动完成，就可以执行相应测试，从而有

利于尽早地发现问题。良好的测试计划有助于组织

和管理测试力量，有助于及早发现缺陷，缺陷发现

得早并纠正得越早，付出的代价越小。 

1.3  人员配备不过硬 

很多承制单位不重视软件测试，几乎将所有精

兵强将都分配到研发团队，而测试人员往往是刚入

职或几乎没有研发经验的人员。实际上，软件测试

是保证软件质量的重要活动，贯穿于整个软件开发

生命周期，是软件项目实施中不可缺少的环节。测

试的目的是尽可能地发现错误，系统地找出软件存

在的异常和缺陷。无论软件开发人员如何尽职尽责，

尽心尽力，但是疏忽难免；另一方面，开发人员在

实现软件功能和性能的开发过程中目的性比较强，

正向思维居多，考虑异常、缺陷等方面相对较少。

一个好的软件不仅要功能性能满足要求，而且要能

够处理好各种异常等，要求测试人员不仅要懂测试，

而且要懂开发[5]。 

在质量监督过程中，应该及时督促承制单位配

备得力的测试队伍。如果测试人员还没有达到能够

为软件开发过程或软件设计过程等方面提出建议的

水平，那么就需要加强学习和接受更深入的培训。

另外，如果研发单位较小，还应注意其是否让研发

人员兼职测试工作，正常情况下，为保证测试的效

果，不应该让研发人员测试自己设计的软件。最后，

如果测试人员缺乏话语权，那么当测试人员对软件

设计或编程上的不足提出建议时，就不一定能够被

采纳，甚至在测试人员发现了重大问题时，也无法

阻止错误的继续发生。适当提高软件测试人员的地

位，可以较好地推动测试工作。 

1.4  测试用例不完善 

一些承制单位没有正确认识软件测试的目的，

不注重软件测试的实质，忽略了对测试用例的设计

和开发，主观上认为与硬件测试基本一样，能测试

功能性能就行，没有任何查找缺陷、防误动作、防
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误操作等用例。如某型软件测试用例的编写与整机

的功能性能测试几乎一致，丝毫没有考虑异常信号

的采集、判别以及输出等，仅测试了正常情况下能

得到预想的输出，对可能存在的各种异常输入均没

有测试，导致在后续试验时发生误报火警的故障。 

事实上，测试的目的是证伪而不是证实，完全

的测试是不可能的，对任何软件的测试也必定是不

完全的。所以，测试的核心工作就是找出软件可能

存在的缺陷和异常，需要考虑软件的各种边界，各

种可能的异常输入，各种异常中断以及使用过程中

可能会遇到的各种情况。 

基于以上情况，在测试过程中，就要设计合理

可行又能够有效测试的用例，使得它能找出软件错

误，使程序失效显而易见。比如在控制类软件中，

要尽可能复杂地改变输入，在软件运行的关键节点，

操作无关按键，验证一些无关操作，甚至是误操作

是否会导致软件异常或者死机等；在有算法的软件

中，在验证其算法能够有效实现目的的同时，需要

验证会不会出现 bug；而在涉及到存储、计算的输

入输出测试过程中，要着重关注正负数、0 值、数

字字母的 ASCII 码边界值、存储容量的边界值 255、

256 等[6]，一定要充分挖掘各种可能存在的边界值。

较为理想的测试策略是：通过等价类划分、边界值

分析、因果图分析、错误猜想等方法确定黑盒测试

用例 [7]，找出软件不符合规格说明书的地方；再通

过语句覆盖、判定覆盖、条件覆盖、基路径分析等

方法确定白盒测试用例 [7]，对软件的逻辑结构进行

检查，尽可能设计出一个严格的测试。 

1.5  回归测试不彻底 

部分承制单位的测试人员在回归测试的过程

中，没有完全理解回归测试的要求，仅仅停留在验

证之前发现问题的整改层面上，没有深入了解开发

人员是如何进行修改的，修改了哪些地方，会不会

对软件的其他功能以及性能、甚至是安全性可靠性

造成影响，尤其是软件运行逻辑的修改经常容易影

响软件的可靠性。 

正常情况下，应在开发人员完成所有问题的整

改之后，再重新执行全部测试用例，以确认修改是

否引入新的问题，但是这样所耗费的时间与精力巨

大。在操作过程中，可以不执行全部测试用例，但

是要识别出软件被修改的部分，在原来的测试用例

中选择对应的测试用例。如果需要，还应根据实际

情况开发设计新的测试用例，用来测试原有用例无

法充分测试的部分[8]。 

所以，在质量监督过程中，回归测试是需要着

重关注的，应该详细了解程序员修改的地方，明确

所修改的地方可能造成的影响，并结合新版本设计

相应的回归测试用例，最终再通过测试。验证整改

是否有效的同时，也要验证是否引入新的问题。回

归测试如图 2[9]所示。 

 
图 2  软件回归测试 

2  结论 

软件的质量主要由开发过程决定。软件测试是

保证软件质量的有效途径，测试的工作量可以无限

延伸，涉及的知识面非常广。笔者仅针对软件测试

中常见的几个误区进行了探讨，并提出相应的解决

方法。在软件开发过程中，需要注意方方面面的质

量监督和测试要点，软件测试质量监督人员要明确

软件测试的目标，督促测试人员掌握软件测试方法、

策略，选用合适的测试工具，尽可能进行完善地测

试，从而发现软件中的缺陷，提高软件开发的效率

及软件可靠性。 
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2) 通过实验结果分析，模型的预测准确度与预

测模型输出的类别数成反比，在实际操作中，可根

据需求调节预测的种类。 

3) 改变模型唯一参数 n-tree 的值，预测准确度

不会大幅变动，但预测时间会随之改变；因此，

n-tree 的值设置较小为宜。 
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