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应用软件项目的迭代开发与测试

姜 文,刘立康
(西安电子科技大学 通信工程学院,陕西 西安 710071)

摘 要:随着软件开发技术的发展,敏捷开发的理论和方法获得广泛应用。 迭代开发模式是敏捷开发的核心内容。 迭代

开发模式将软件项目分解为多个迭代阶段,每轮迭代都进行测试并提供输出版本。 依据软件迭代开发实践,归纳总结出

一种新的迭代开发模式,其主要特点是迭代开发与迭代测试同时进行。 首先介绍了软件迭代开发过程中四类人员的职

责;详细叙述了迭代开发的模式和工作流程,迭代开发期间编码、持续集成和测试之间的关系;叙述了迭代开发的具体实

施;最后介绍了一个软件迭代开发案例。 工作实践表明,软件项目采用新的迭代开发模式,可以更好地适应当前开发组和

测试组分为两组的实际情况,加强软件开发工程师和软件测试工程师之间的交流和沟通,灵活应对软件开发过程中的各

种技术变更;使软件整体开发进度和质量得到有效控制。
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Iterative Development and Testing in Application Software Project

JIANG Wen,LIU Li-kang
(School of Telecommunication Engineering,Xidian University,Xi’an 710071,China)

Abstract:With the development of the software development technology,the theory and methods of agile development is applied widely.
Iterative development model is the core content of agile development. Software project is decomposed into multiple iterative steps by iter-
ative development model,each of which is tested with output version providing. According to the practice of software iterative develop-
ment,a new iterative development mode is summarized,which is characterized by the simultaneous development of iterative development
and iterative testing. First we introduce four types of responsibilities to four types of role in iterative development. Then we detail the it-
erative development model and work process of iterative development,the relationship between coding,continuous integration and testing
during iterative development process,and describe the specific implementation of iterative development. Finally a software iterative devel-
opment case is given. Practice shows that by adopting new iterative development mode,the software project can adapt to the actual situa-
tion better,which is divided into two groups,including development group and test group,strengthen communication and exchange be-
tween software development engineers and software test engineers,and flexibly respond to various technology changes in software devel-
opment process. The overall software development schedule and quality are effectively controlled.
Key words:agile development;iterative development;coding;test;continuous integration;baseline

0 引 言
随着软件开发技术的发展,敏捷开发[1-8]的理论

和方法在软件行业获得广泛运用。 敏捷开发包括的方

法比较多,主要包括 Scrum 方法、Crystal 方法、极限编

程(extreme programming,XP)、自适应软件开发、功能

驱动软件开发等。 虽然它们在特定的活动和工作方面

有所差异,但是它们都采用迭代和增量开发( iterative

and incremental development, IID)模式,通常简称为

“迭代开发”。 IID是所有敏捷方法的核心。
依据软件迭代开发实践,归纳总结出一种新的迭

代开发模式,其主要特点是迭代开发与迭代测试同时

进行,详细叙述了迭代开发的模式和工作流程;叙述了

迭代开发的具体实施,并且给出了一个软件迭代开发

案例。
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1 迭代开发和测试
迭代开发[9-10],也被称作迭代增量式开发或迭代

进化式开发,软件迭代开发过程中,整个软件项目根据

开发计划被分解为多个迭代周期(一般 2 至 4 周),每
一次迭代都由需求分析、设计、编码实现和测试在内的

多个活动组成,每轮迭代结束后都会生成一个稳定的、
经过验证的软件版本。

迭代测试[11-16]根据每一轮迭代开发包含的特性

数量,确定待测试的用例数量,将整个测试工作分割成

一系列小型测试任务,并根据测试用例的数量与难度

来安排测试工程师参与迭代测试工作。
迭代开发和测试的优点如下:
(1)每一轮迭代都为下一轮迭代提供开发基线,

软件开发建立在稳定的质量基础之上;
(2)有助于早期发现各种技术问题,及时灵活应

对各种技术变更;
(3)有助于增强各类人员之间的交流、沟通,减少

在开发和测试工作中的理解偏差;
(4)有利于合理安排工作任务,确保软件版本计

划按时顺利完成。

2 软件迭代开发过程中涉及的角色
软件迭代开发过程中涉及四类人员,如图 1 所示,

包括软件管理、软件开发、软件测试和其他相关人员;
各类人员各司其职,共同完成软件迭代开发工作。

图 1 软件迭代开发角色分类

2. 1 管 理

2. 1. 1 软件版本经理

软件版本经理是软件项目的负责人,负责软件开

发的技术管理和人员组织安排。
(1)负责主持制定软件项目开发计划,召开软件

版本开工会,确保软件迭代开发、迭代测试以及软件产

品资料开发按计划顺利开展工作;
(2)任命软件开发组负责人、测试组负责人,调配

软件开发工程师和软件测试工程师;
(3)及时了解迭代开发和测试工作进度,确保软

件版本计划顺利进行;
(4)了解每个人的工作情况,表彰相关人员,激励

大家的工作热情;
(5)每轮迭代结束后,组织相关人员进行项目验

收和评审工作。
2. 1. 2 配置管理工程师

配置管理工程师负责软件成品、半成品、代码、脚
本和技术文档的管理工作。

(1)管理各种文档资料:软件产品的各种技术性

资料;
(2)管理软件代码:软件产品代码和测试用例自

动化脚本代码;
(3)软件产品版本管理:保存软件产品开发过程

中的所有版本,需要时可以回溯查询;
(4)版本库中目录和文件的读、写、浏览的权限管

理:给相关人员分配权限;
(5)开发基线管理:确定软件开发基线,软件开发

基线的更新;
(6)开发过程中的变更管理:主要包括需求变更、

计划变更、设计变更以及工程变更,每次变更都需要经

过严格的评审程序。
2. 2 开 发

2. 2. 1 软件系统工程师

系统工程师(SE)负责完成软件需求设计、架构设

计和详细设计,将设计场景文档转换为开发任务,参与

处理软件开发过程中遇到的各种问题。
2. 2. 2 软件开发工程师

软件开发工程师负责编写代码、源代码调试,自验

之后,将源代码合入版本库;处理问题单,修改代码。
2. 3 测 试

2. 3. 1 软件测试架构师

测试架构师(TSE)负责编写软件产品测试策略;
细化与分析软件测试点,编写软件测试用例;参与处理

软件测试过程中遇到的各种问题。
2. 3. 2 软件测试工程师

软件测试工程师根据设计场景文档、测试策略和

测试用例编写自动化测试脚本。 搭建测试环境,进行

软件测试。 对检测到的软件缺陷提交问题单,跟踪问

题单处理的全过程。
2. 3. 3 持续集成工程师

持续集成工程师在软件迭代开发期间,每天从版

本库下载最新代码,定时完成持续集成工作。 在工作
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中发现的问题,及时反馈给软件开发工程师处理。
2. 3. 4 自动化工厂测试工程师

自动化工厂测试工程师在迭代开发期间和持续集

成工程师共同完成冒烟测试任务。
2. 4 其 他

2. 4. 1 质量工程师

在迭代开发过程中,质量工程师全程监控软件开

发和测试的工作流程,监控和审核迭代过程中各项度

量数据是否达标。 迭代开发完成之后,参与迭代开发

与测试工作的质量评审。
2. 4. 2 资料工程师

资料工程师根据系统工程师提供的设计场景文

档,编写产品文档。

3 迭代开发模式和工作流程
依据软件迭代开发实践,归纳总结出一种新的迭

代开发模式。 其主要特点是迭代开发与迭代测试同时

进行。 这样处理的优点包括:
(1)适应当前软件开发与测试分为两个不同组的

组织形式;
(2)有利于人员的调度安排,充分发挥软件开发

工程师和软件测试工程师各自的优势;
(3)软件编码和测试用例脚本编写同时进行,提

高测试效率,缩短开发周期;
(4)软件开发工程师在编写代码和修改代码时,

可以使用测试用例自动化脚本测试自己编写的代码,
促进开展测试驱动开发工作。
3. 1 迭代开发模式和流程

新的迭代开发模式和流程如图 2 所示。

NN-1 N+x

Backlog
( )

Backlog
( )

图 2 迭代开发模式和流程

3. 1. 1 迭代规划

SE根据软件产品需求规格文档确定产品 Backlog
(需求清单),按照用户需求和模块之间的关联程度划

分迭代个数。 确定迭代 Backlog(任务清单),分配每

个迭代需要完成的任务清单(迭代开发中,一个任务

相当于一个功能点,一个小的需求)。 迭代 Backlog 是

团队在一轮迭代中的任务清单,是团队的详细迭代开

发计划

TSE根据软件产品需求规格文档和产品 Backlog
(需求清单)编写测试策略,确定产品测试需求清单;
分配每个迭代需要完成的测试任务清单,编写测试

用例。
3. 1. 2 迭代任务会议

迭代启动前,SE组织软件开发工程师详细讨论本

轮迭代开发计划,澄清需求、对完成标准达成一致;确
定迭代任务的优先级,细化工作计划和分配迭代开发

任务。
TSE组织软件测试工程师讨论本轮迭代测试计

划,分配测试任务;确定测试用例自动化脚本开发的优

先级。
3. 1. 3 每日晨会

每日晨会通常需要 15 分钟左右。 SE 与软件开发

工程师开会,了解项目的进度,及时解决实际工作时遇

见的问题。 TSE召集软件测试工程师开会,了解工作

进度,及时处理遇到的各种问题。
3. 1. 4 迭代回顾会议

迭代回顾会议在每轮迭代结束后举行,相互交流、
总结经验和教训,讨论开发与测试工作存在的各种问

题,将其中未完成的任务转移到下个迭代中。
3. 1. 5 系统测试

最后一轮迭代工作完成之后,需要对软件进行系

统测试。 自动化工厂测试工程师连跑测试用例自动化
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脚本对软件进行冒烟测试(预测试),然后软件测试工

程师对软件进行全面系统测试。 之后软件进入产品验

收与交付阶段。

3. 2 迭代周期内的开发测试活动

迭代周期内,编码、持续集成和测试三者的关系如

图 3 所示。

图 3 编码、持续集成和测试三者的关系

3. 2. 1 编 码

软件开发工程师主要负责迭代开发过程中的编码

工作。
(1)每天登陆版本库,根据版本库提供的新基线

更新工作副本;
(2)检出需要的文件开始工作,编写代码,对编写

好的代码进行单元测试,静态走码检查,冲突处理和本

地构建工作。 可以采用软件测试工程师编写的测试用

例自动化脚本测试自己编写的代码,最后将评审过的

代码提交到版本库;
(3)处理持续集成和测试中发现的各种问题,定

位问题原因,修改软件代码,提交版本库。
3. 2. 2 持续集成

持续集成工程师搭建的集成构建工程,通过制定

定时任务来自动完成从版本库更新代码,开展持续集

成工作。 集成构建工程包括静态检查、集成构建(编
译、出包)、冒烟测试三项任务。

(1)静态检查:调用静态测试工具分析检查代码,
静态测试工具对代码进行语法扫描,找出不符合编码

规范的地方;同时检查多个文件,检查当前文件的同时

还会检查所有与之相关的文件。
(2)集成构建:对从版本库下载的代码进行编译、

链接,生成新的版本包。 通常集成构建失败属于相当

严重的错误,需要及时定位处理。
(3)冒烟测试:冒烟测试是对软件新的版本包基

本功能进行测试验证,自动化工厂的测试工程师负责

完成集成构建工程中的冒烟测试任务。
(4)为软件测试工程师提供测试版本包。

3. 2. 3 测 试

软件测试工程师根据 TSE安排的任务开展工作:
(1)按照优先级顺序编写测试用例自动化脚本;
(2)搭建测试环境,安装部署测试版本包,开展测

试工作;
(3)对于测试中出现的问题提交问题单,与软件

开发工程师共同定位处理,跟踪问题单处理的全过程;
(4)为自动化工厂提供测试用例自动化脚本。

4 迭代开发工作的具体实施
SE和 TSE完成迭代规划之后,开始迭代开发和

测试的具体实施。
4. 1 软件开发

4. 1. 1 开发串讲

版本经理公布软件产品版本计划后,系统工程师

根据需求规格文档,完成软件产品的概要设计和详细

模块设计,输出设计场景文档;召集软件开发工程师进

行产品特性串讲,对软件开发工程师进行产品业务培

训;介绍软件产品需求背景、软件产品架构、业务流程、
模块功能、各模块之间的调用关系和接口。
4. 1. 2 开发澄清

开发串讲之后,进行开发澄清讨论,其特点在于双

向交流。 开发澄清的主体是软件开发工程师,系统工

程师、测试架构师与测试工程师也参加澄清讨论。 软

件开发工程师按设计场景和业务流程讲解自己负责的

软件模块功能特性、输入和输出处理;针对需求提出问

题,保证对需求的理解一致。 SE 在澄清过程中,就一

些关键点(容易遗漏、犯错的地方)提问,确认开发工

程师与系统工程师的理解一致。 在开发澄清讨论中,
如果发现对软件特性的理解,有不确定的地方由系统

工程师进行确认;如果发现系统工程师给出的设计场

景文档中有不一致或遗漏的地方,需要系统工程师申

请 CCB(change control board)裁决,软件开发工程师

根据 CCB裁决的结论来进行特性开发。
4. 1. 3 迭代开发

迭代开发的具体过程如下:
(1)通过迭代任务会议,系统工程师给软件开发

工程师分配开发任务,进一步澄清需求,讨论和处理解

决相关的技术问题;
(2)通过每日晨会,系统工程师了解软件开发工
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程师的工作进展情况,并讨论处理工作中遇到的各种

问题;
(3)软件开发工程师负责软件产品的编码工作,

同时与系统工程师共同处理持续集成工程师与软件测

试工程师提交的问题单,定位问题产生的原因,修改软

件代码。
4. 1. 4 迭代回顾

每轮迭代结束后系统工程师召集软件开发工程

师,举行回顾会议,总结经验和提出改进点,最后形成

迭代回顾纪要。
4. 2 软件测试

4. 2. 1 用例串讲

测试架构师把测试策略与测试用例等技术文档,
提供给软件测试工程师,让软件测试工程师熟悉软件

特性;测试架构师给软件测试工程师分析测试策略中

的测试点,进行测试用例讲解。 进行用例串讲时,通常

软件开发工程师也参与,确认测试用例设计无理解错

误和遗漏点。 用例串讲之后,软件测试工程师对测试

用例存在的问题与测试架构师、开发工程师进行澄清

讨论。
4. 2. 2 测试反串讲

测试工程师根据对测试用例的理解,对分配给自

己的测试任务,编写软件特性测试点分析文档;文档需

要测试架构师与相关的软件开发工程师进行评审。 评

审通过后,测试工程师对测试场景用例进行反串讲,通
过这种方式确认测试工程师能够正确理解测试用例。
测试架构师与软件开发工程师参与测试反串讲。
4. 2. 3 迭代测试

迭代测试具体过程如下:
(1)通过迭代任务会议,测试架构师给软件测试

工程师分配测试任务,并讨论和处理解决相关的技术

问题。
(2)通过每日晨会,测试架构师了解软件测试工

程师的工作进展情况,并讨论处理工作中遇到的各种

问题。
(3)测试工程师编写测试用例自动化脚本。
(4)测试工程师搭建测试环境,安装测试版本包,

开始测试工作。
(5)对于自动化测试,测试工程师通过自动化脚

本进行测试,测试完成之后,参于测试任务的测试工程

师进行脚本交叉检视,并根据检视意见修改各自编写

的脚本;测试架构师检视所有执行测试的自动化脚本,
测试工程师根据测试架构师的检视意见修改脚本;之
后将脚本合入版本库。

(6)对于不能编写自动化测试脚本的测试用例,
测试工程师手动执行测试用例,测试的过程中将相关

的数据保存下来,由测试架构师评审测试过程。
4. 2. 4 问题单处理

测试过程中,测试工程师将发现的软件缺陷,提交

问题单到缺陷管理系统中。 问题单走到对应的软件开

发工程师名下,软件开发工程师处理问题单,修改后的

代码重新合入版本库,验证通过之后问题单走到回归

状态。 根据问题单所示的内容启动回归测试,如果回

归测试的结果和预期结果一致,表明问题单回归测试

通过,可以关闭问题单,完成问题单处理流程。
4. 2. 5 迭代回顾

迭代测试完成之后,测试架构师组织软件测试工

程师召开测试迭代回顾会议。 会议主要关注每个测试

场景的缺陷密度(即问题单数 /代码量),每个场景需

要补充的测试点,本轮测试执行过程中需要改进的地

方。 最后形成迭代回顾纪要。
4. 3 迭代验收和质量评估

每次迭代结束时需要对本轮迭代工作进行验收和

质量评估。
4. 3. 1 迭代验收

迭代结束之后,系统工程师与测试架构师组织软

件开发工程师和软件测试工程师进行迭代 SE 验收,
SE验收过程中,测试工程师讲解各测试场景典型用例

的测试过程,演示脚本的运行过程与运行结果。 可以

由系统工程师给出验收用例,测试工程师进行验收测

试,将验收用例的测试结果反馈给系统工程师。 验收

结束之后,由系统工程师和测试架构师总结验收结果,
提交迭代验收纪要。
4. 3. 2 迭代质量评估

迭代质量评估由版本经理、系统工程师、测试架构

师、开发组组长、测试组组长以及质量工程师参与,属
于软件版本层面的迭代过程的总结。 主要根据迭代测

试过程中缺陷问题级别和数量的分析结果、各测试场

景中需要补充的测试点,进行软件版本质量评估。 重

点是分析与安排下一步如何改进与提升软件产品

质量。

5 在软件产品开发中的应用
文中提到的迭代开发与测试方法,在公司软件产

品开发中应用多年。 在大型软件的开发与测试过程中

广泛应用,取得了良好的效果。 采用该迭代开发模式,
提高了软件开发与测试的效率和质量,也为后期软件

维护工作打下良好的基础。
工作实践表明,开发串讲、测试串讲、开发澄清以

及测试反串讲使软件开发工程师和测试工程师能够快

速理解软件特性,减少对于软件特性的理解偏差。 迭

代回顾可以及时总结在上一轮迭代过程中需要改进的
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地方,为后续的工作提供改进的方向。
下面给出了一个通信软件产品迭代开发与测试的

案例。
5. 1 案 例

K产品接受客户局点W的需求,开发产品的一个

新特性,新特性的迭代开发和测试时间将近 2 个月。
根据版本经理制定的迭代计划,整个迭代过程分为 3
轮迭代,具体的安排如表 1 所示。

表 1 迭代开发和测试工作统计表

迭代序号 时间 /天
软件开发

工程师人数

软件测试

工程师人数

测试用

例数

迭代一 14 2 2 109

迭代二 28 4 3 189

迭代三 16 4 4 223

  在 2 个月的迭代开发测试过程中,软件开发工程

师总共完成了 3 万行的代码开发;软件测试工程师共

提交问题单 39 张;测试用例总数 521 个,编写测试用

例自动化脚本 487 个,编写测试套 8 个;整个迭代过程

中测试用例执行率达到了 100% ,测试自动化率为

93. 47% 。
5. 2 技术问题处理

K产品在原有软件功能上增加新特性,在新特性

开发过程中处理了大量的技术问题。 下面介绍一个具

有代表性的问题。
在软件开发初期,开发工程师将软件代码合入版

本库之后,持续集成生成版本包;执行冒烟测试,验证

新版本包的基本功能时出现 5 个测试用例自动化脚本

执行失败。 测试工程师初步分析之后确认不是自动化

测试脚本的问题,开发工程师分析之后发现是由于对

原有功能的代码进行修改引入的缺陷。 测试工程师提

交问题单;开发工程师修改代码,重新将代码合入版本

库,对代码执行回归测试,修复了该缺陷。

6 结束语
软件迭代开发的理论和方法在软件项目开发中获

得广泛应用,尤其是对于开发大型复杂软件系统具有

重要价值。 长期的工作实践表明,采用迭代开发模式,
可以加强软件开发工程师和软件测试工程师之间的交

流和沟通,灵活应对软件开发过程中的各种技术变更,
从而降低软件产品开发风险。 迭代开发模式有利于软

件开发计划的管理和实施,使软件开发进度和质量得

到有效的控制。
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