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摘 要：文中根据 GSQM软件度量思想和相关软件度量理论结合软件测试过程的特殊性要求，提出基于目标驱动的软件 

测试度量方法(GSTM)。在度量信息需求的基础上主要研究了适合于软件测试度量的基本度量方法、派生度量方法和设 

计指示器的方法。文中是专门针对软件测试度量进行的研究，与传统的软件度量理论相比较，具有很强的针对性、实用性 

和可操作性。 
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Abstract：Thjs research in this paper majors in identifying information needs．specifying measures and analysis model of indicator．First put 

forward the goal—drive~ftware test me~urement method named GSTM ．Basing the GSTM classed the test measurement information 

needs into six classes．Basing  on the inform ation needs put forward method s to design the base measurement，derived measurement an d in- 

dieator． 
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0 引 言 

为了提高软件的质量，增加项 目的可控制性，为了定 

量地评估软件测试的效果，就必须对软件汉4试的特性进行 

度量，即对影响软件i贝4试的属性进行定量测量⋯。由于以 

往的度量理论主要是针对软件开发的整个过程而提出，单 

独针对于软件测试过程的度量理论比较少，同时软件坝4试 

是一个相对于软件开发来说比较特殊的过程，有其独特的 

属性和要求，因此文中根据 GSQM 软件度量思想和其 

它相关软件度量理论结合软件测试过程的特殊性要求，提 

出基于目标驱动的软件’狈4试度量(GsrM，Goal Drive Soft 

ware Test Measurement)方法。GSTM的主要思路是在进 

行i贝4试度量时首先采取自顶向下逐步细化的策略分析总 

结软件测试度量的信息需求，在确定度量信息需要的基础 

上设计测试度量的相关方法，然后实施度量，在分析研究 

度量结果的基础上给出度量信息产品供决策者使用并对 

度量过程进行改进lj 。 
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1 测试度量的信息需求研究 

根据度量信息模型的关系_4 J可以知道进行度量的目 

的是为了获得信息产品，因此 GSTM 度量方法的第一步 

就是确定测试度量的信息需求，即确定要解决的问题是什 

么?管理者需要什么样的信息产品?根据软件测试过程 

的实际情况，这里将从以下几个方面来分析提取测试度量 

信息需求： 

(1)为了评估测试过程中采用的测试策略，比较其优 

劣、发现缺陷的效率。测试策略一般分为黑盒测试、白盒 

坝4试、web测试、面向对象的测试。一般将从工作量、成 

本、效率等几个方面来度量软件测试策略。 

(2)测试过程中由于采用的测试技术不同，测试的效 

果也会不一样，发现缺陷的效率、成本等也会不同。因此 

要针对各种不同的测试方法设计度量，比较这些测试方法 

在发现缺陷的工作量、成本、效率等方面的不同表现。目 

前，测试技术主要分为等价类划分、因果图法、正交试验设 

计法、边值分析法、程序结构分析法、域测试法等。因此必 

须分别对其设计不同的度量信息需要。 

(3)测试管理和控制方面的目标是为了很好地管理和 

控制测试过程，因此要控制测试的进度，防止进度的延期； 

控制测试的成本，适It寸地中止测试而不是一味地测试下 

去，在成本和软件质量之间寻找一个平衡；为了完成相关 
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的信息需求得出了进度、成本、质量等方面的度量信息需 

求等。 

(4)测试过程的有效性方面，主要是解决测试的缺陷 

发现率、测试用例和脚本的复用率、回归测试的工作量、测 

试计划的实施效果等。 

(5)N试中间产品方面的度量主要是解决测试用例的 

设计的效率、平均生产成本、测试用例平均发现缺陷的个 

数、测试用例的总个数，脚本的设计的效率、平均生产成 

本、脚本平均发现缺陷的个数、脚本的总个数，缺陷的平均 

发现成本、工作量等。 

(6)NIJ试资源和成本方面主要是解决测试的预算、测 

试的工作量、测试成本的估算、可以使用的时间、已用的时 

间等。 

2 测试度量的方法研究 

在测试度量信息需求确定的基础上为了很好地进行 

度量必须设计测试度量，在设计度量中要做的主要工作有 

确定度量策略、构造度量构造、设计基本度量、设计派生度 

量、设计指示器等。这里主要研究度量技术、度量模型。 

2．1 软件测试基本度量 

软件测试基本度量：它是指由一个指定的度量方法定 

义的对软件测试中单个属性的度量，执行该度量将产生一 

个度量的值。一个软件测试的基本度量在功能上独立于 

其它所有度量，并获取单个属性的信息。软件i受0试基本度 

量的数学描述为y=f(x)，其中Y为基本度量目标值，， 

为度量方法，z为属性。目前设计基本度量方法主要有简 

单的统计方法、类推方法、复杂的概率统计参数模型方 

法【 ， J等。下面分别对它们进行研究。 

a)简单的统计方法 Y= z，其中 Y为基本度量的 

目标值， 为基本度量不可分割的属性。这种方法用于统 

计代码行数、功能点数、脚本个数，测试用例数、里程碑事 

件完成数、缺陷个数等。 

b)简单的数学关系经验表达式法 y=aT,，其中Y为 

基本度量目标值，z为基本度量不可分割的属性，a为经 

验常数。此方法适用于简单的估算关系，如软件测试用例 

的设计规模一般可以是 100行代码设计一个测试用例。 

c)复杂的算法模型，比如线性模型 Y= +b，其中 

Y为基本度量目标值，z为基本度量的不可分割的属性，n 

为回归常数，b为回归后的系数。此类方法主要用于比较 

准确的估算中，比如估算测试工作量、脚本规模、测试用例 

规模等。表 1是几个代表性的基本度量。 

表 l 基本度量表 

2．2 软件测试派生度量 

软件测试派生度量：软件测试中派生度量是一种基于 

基本度量的度量，它被定义成两个或多个基本度量或派生 

度量的一一个函数，派生度量获取多于一个属性的信息。软 

件测试派生度量的数学模型为 =g(yl，Y2，⋯， l， 2， 

⋯ )，其中 为目标派生度量值，g为度量函数，Yl，Y2，⋯ 

为基本度量值， I， 2，⋯为派生度量值。 

在GSTM方法中根据软件度量的一般理论结合软件 

测试的实际情况来研究分析测试派生度量。它们主要包 

括：测试需求方面、测试中间产品方面、测试策略方面等。 

派生度量主要采用表格的形式来表达，具体形式参见表 

2。下面分别从各个派生度量的分类对其进行阐述。 

1)测试策略方面，由于在这方面主要是比较各种测试 

策略在具体测试项 目中的优劣，目的多是对他们进行比 

较，因此大部分采用的度量标度为比率和顺序这两种。派 

生度量采用的算法有 Y：z1／x2，其中 Y是派生度量目标 

值，zI，z2是基本度量值，或者是派生度量值。另外还有就 

是 Y：Max(z1，z2，⋯，．72 )，Y=M_in(zl，z2，⋯，z )等， 

其中 Y为派生度量目标值，取 z，，z2，⋯，z 的最大值，或 

者取最小值。表2是部分的测试策略方面的派生度量。 

表 2 测试策略派生度量表 

派生度量名 度量方法描述 度量元或属性的描述 

测试策略最大发 

现缺陷率 

测试策略发现缺 

陷最低成本 

Xl，x2，⋯，x 是 白盒或者 

黑盒测试发现缺陷率 

zl，x2，⋯，z 是 白盒或者 

黑盒测试缺陷发现成本 

2)测试方法方面的度量主要是评价各个度量方法的 

优劣，这种度量所采用的度量方法主要有 Y=zI／x2，其 

中z1，z2是基本度量值或者派生度量值；Y=Max(zI， 

z2，⋯，z )， =Min(z1，z2，⋯，z )，其中 为派生度量 

目标值，取z。，z2，⋯，z 的最大值或者最小值。表 3是部 

分i受0试方法方面的派生度量。 

表 3 部分测试方法派生度量 

3)N试中间产品的派生度量，主要度量中间产品的规 

模、状态、分布等属性。用到的数学模型是分类模型和顺 

序模型。比如测试用例的规模、脚本的规模、缺陷的发现 

数、缺陷的发现成本等。 

4)回归测试阶段的派生度量，主要度量回归测试的效 

率、测试用例和测试脚本的重用率 、边际效益 、测试成本和 

工作量趋势等。在这里主要的数学模型是边际效益模型： 

，、r． 

Y== ，其中 f， 2是在回归测试中某属性的增量； 
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趋势函数 y=lim一 _ ，其中 X。为第 次回归 
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测试第 i个属性值，y为目标值。例如，要度量第 次回归 

测试的测试用例生产工作量趋势，首先计算第 次回归测 

试的平均测试用例生产工作量÷．∑ ，，然后计算前j次 

测试用例的平均生产工作量÷∑ 1∑x ，再将它们取 
比值的极限得到第 次回归测试的测试用例工作量趋势 

值y，这是一个与单位无关的绝对值，如果 y的极限是零 

则说明回归涣0试阶段的测试用例的复用率效率很高，几乎 

为 100％ 的复用。表 4是部分回归测试阶段的派生度量。 

表 4 部分回归测试派生度量 

派生度量名 度量方法描述 度量元或属性的描述 

脚本边际生产率 △脚本数／△人月 脚本成本、人月 

脚本生产边际工作量 △工作量／△脚本数 工作量、脚本数 

测试用例生产工作量趋势 第 兰 作 
5)N试进度进展、过程控制方面的度量主要解决测试 

过程的控制方面。主要有比率、顺序类型的度量方法。表 

5列出了部分该方面的派生度量。 

表5 部分测试进度进展派生度量 

2．3 软件测试度量指示器 

软件测试度量指示器 ，它是提供指定属性的估计或评 

价的度量，该属性是从涉及已定义的信息需要的分析模型 

中派生。指示器一般包括度量元、决策准则，其形式化描 

述如下： 

《W =h(Y1，Y2，⋯， 1， 2，⋯) 

{u，∈g，其中g为决策准则或决策条件 

其中 为指示器目标值，h为度量分析模型，Y1，Y2，⋯为 

基本度量值， ， ，⋯为派生度量值。 

在测试度量设计指示器时根据度量信息需求首先要 

设计基本度量元、派生度量元，然后设计和选择分析模型， 

最后配置决策准则来完成指示器的设计。在实施指示器时 

通过计算 h(Y1，Y2⋯， l， 2，⋯)来得出 w 的值，然后根 

·+ ”+ ”+ ”+ *· ”+ “+ 一+ “· ”+ 一+ ”+ ”+  

据决策准则即参照系统来分析度量结果并为决策提供信 

息。指示器的分析模型主要包括比率模型、顺序模型、回 

归模型等。本研究中对于指示器的表达方式采取表格的 

形式，表 6是部分指示器。 

表6 部分指示器表 

指示器名 分析模型 决策准则描述 属性描述 

用例设计有效性 缺陷数佣 例成本 是否大于决策阔值 缺陷数，成本 

用例复用率 是否大于决策阔值 矗 蓦 
中 产 脚本边际成本的极限 删 、于决策阕值 脚本边际成本 

中 善 銮 产 脚本边譬工作量的 是否小于决策阔值 脚本边际工作量I1l 工作量临界值 极 ～ 

3 结束语 

根据测试过程的特殊需求属性研究了测试度量的信 

息需求，通过度量信息需求来驱动度量，在度量信息需求 

的基础上研究了在基本度量、派生度量的度量函数方法和 

设计指示器的方法。其中基于目标驱动的测试度量研究 、 

回归浸0试的度量研究等方面具有一定的开创性，当然这一 

切研究工作还有待在后续研究工作中不断深入下去。 
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