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摘要!为解决手工测试*自动化测试过程中漏测问题&优化回归测试&提高测试精准度和执行效率$首先&采用头

脑风暴和项目历史经验的方法&分析了软件测试过程中产生漏测的原因&列举了常用解决漏测问题的措施$然后&常用

方法只能反应软件开发过程中某一方面会引起软件质量问题&不能在软件全生命周期综合定量反馈软件质量&针对该问

题&从软件工程
S:-

开发模型理论引入需求覆盖*测试用例覆盖*代码覆盖测量指标&分析
%

个指标之间关联关系&

提出 0软件需求
5

代码
5

测试用例1闭环覆盖率方法监测软件测试质量$其次&设计了基于软件需求*代码*测试用例闭

环率驱动的自动化测试系统模型&并阐述了其设计模型和实现方法&同时开发了原型系统$最后&进行案例实验&验证

方法可行性和效果&并针对实验过程的问题提出后续改进方向%

关键词!漏测$覆盖率$软件自动化测试$
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引言

软件测试是软件开发生命周期中的一个重要环节&

是保证软件质量的关键%在常见的测试方法中&手工测

试耗时长且易漏测&且随着软件规模*复杂度的不断提

高&手工测试的效率无法满足快速迭代&且质量越来越

难以保证%随着自动化测试的出现&提高了软件测试效

率&但漏测的问题仍然未得到有效解决&如何通过定量

的方法评估测试的完整性&并结合到自动化测试系统

中&提高测试效率的同时&又可监测自动化测试的完整

!

投稿网址!

\\\!

0

P

0

1R

M

3]!1OZ



!!

计算机测量与控制
!

第
%%

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

卷#

%#

!!!

#

性和质量%首先从可能导致漏测的原因开始分析&并结

合软件工程开发模型分析漏测在代码*需求*测试用例

的底层联系逻辑&提出 0软件需求
_

代码
_

测试用例1

闭环追踪方法&通过理论体系牵引&研究基于软件需

求*代码*测试用例闭环覆盖率统计的自动化测试系

统&以及其实现的方法&同时集成
8?P6K423

*

I?R?245

>Z

*

8?P6A

G

和
)F1O1O

等工具&通过二次开发实现该自

动化测试原型系统&并进行实际案例实验&验证方法可

行性和效果%

C

!

软件漏测分析

CEC

!

软件漏测的原因

通过历史型号项目出现的软件漏测情况&结合头脑

风暴&分析软件漏测原因可能为)

&

"需求不完整或不准确%软件需求规格说明对软

件功能和性能等描述不完整*不充分和准确等&导致测

试人员未充分设计测试用例验证软件功能*性能&从而

漏测$

"

"测试用例设计不完整和充分%测试用例未完全

覆盖软件需求规格说明&或测试人员未采用功能分解*

等价类划分*边界值*因果图等方法充分对软件功能需

求*场景进行测试设计$

%

"需求变更或设计变更但测试未迭代)在测试过

程中&如果需求或设计发生了变更&而测试人员没有及

时了解和更新测试用例&导致漏测$

(

"测试环境与实际运行环境存在差异%测试环境

与实际运行环境在操作系统*数据库*中间件*环境参

数配置等存在差异&导致测试用例在测试环境和实际运

行环境产生不同的执行结果&出现测试环境用例通过&

但实际环境失败的情况$

$

"测试执行人为疏忽%测试人员可能会因为疲劳*

经验不足或不专注等原因&出现测试用例未完全执行&

测试结果判断错误&导致漏测问题$

+

"软件变更影响分析不足&回归测试覆盖不全%

开发人员修复缺陷&引入新的缺陷&而测试人员对软件

变更分析不充分&导致回归测试未全面验证变更受影响

功能%

综合以上情况&软件漏测的原因既有人员经验*业

务能力*职业素质等主观原因&也有运行环境差异*信

息传递失误等客观原因%根据软件工程化阶段划分&漏

测原因涉及了软件工程的需求分析阶段&设计阶段&测

试阶段的测试设计和测试执行&通过归纳分析&本质是

各阶段输出产品的充分性*准确性*一致性问题%

CED

!

漏测防患措施

防患软件漏测的本质是提升各阶段产出的充分性&

准确性&确保下一阶段的输入与上一阶段输出的一致

性%常用措施是在各阶段增加人员加强监督*审查*评

审&如)需求评审*设计评审*测试需求评审*测试环

境有效性评估*测试执行监督等&降低个体犯错的概

率&弥补个体专业技能不足%

表
&

!

软件工程各阶段产生漏测的因素

软件工程阶段 漏测原因 受影响文档或产品

需求分析阶段 需求不完整或不准确 需求规格说明

设计阶段
设计文档不完整或不

准确
设计说明*用户手册

测
试
阶
段

测试设计

测试执行

需求变更或设计变更但

测试未迭代$

测试用例

测试用例设计不完整和

充分$

测试用例

测试环境与实际运行环

境存在差异
测试环境

测试执行人为疏忽 测试执行记录

软件变更影响分析不

足&回归测试覆盖不全
测试用例

常规措施中增加人员监督*审核的方法虽然降低了

犯错的概率&但同样存在人主观因素引入错误&因此&

各阶段引入客观指标对产出物进行充分性*一致性评估

成为有效且必要手段%常见的指标如下)

&

"需求覆盖率)是软件需求覆盖用户需求*合同*

建设方案等的比例&反映软件设计需求对用户实际需求

的充分性和一致性$

"

"测试用例覆盖率)是指测试用例对软件需求的

覆盖程度&一般要求测试用例覆盖率达到
&##a

&反映

测试设计的充分性&验证用户需求的一致性$

%

"测试用例执行率)是指实际执行测试用例的比

例&反映测试执行的充分性$

(

"缺陷发现率)是指测试用例在执行过程中发现

缺陷的比例&反映测试设计的有效性$

$

"测试用例质量)测试用例质量是指测试用例的

正确性*完整性和可靠性等$

+

"测试投入充足率)测试投入充足率是指测试投

入是否充分&包括测试时间*人力*资源等$

,

"软件代码覆盖率)测试用例执行所覆盖的代码

行数与代码总行数的比例&并分为语句覆盖*分支覆

盖*条件覆盖等&反映测试执行的充分性%

D

!

/L!

闭环覆盖率方法论

常规漏测防患措施各指标只能单一反馈某一方面的

质量&如需求覆盖率只能反映需求的正确实现&缺乏整

体客观反映需求*测试充分性的指标体系%依据
S:-

模型&结合常规充分性评估指标&提出
S8T

闭环覆盖

率 !即 0软件需求
5

测试用例
5

软件代码1闭环覆盖率"&

贯穿软件需求设计&软件代码实现&软件需求实现验证

!
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%&

!!!

#

等三大环节&整体反映软件测试质量%

DEC

!

/L!

闭环覆盖率描述

S8T

闭环覆盖率是指在软件需求*测试用例*软

件代码形成的环形追踪关系中&软件需求与代码覆盖率

M

*软件需求与测试用例覆盖率
,

*代码测试覆盖率
=

所形成的闭环覆盖率&即
M,=TOU?JF

G

?

%

M,=

闭环覆

盖率计算方式如下)

M,=

#

&

%

M

&

&

%

,

&

&

%

=

!!

M,=

为
&##a

时&代表软件需求*代码*测试等三

大环节相互追溯达到
&##a

%

M,=

值越高软件漏测率越

低&其测试结果可行度越高%

图
&

!

S8T

闭环覆盖率关系

DED

!

理论依据

S:-

!

SF

7

4Q:

77

R41F64O2-?U?RO

7

Z?26

&快速应用

开发"模型&也称为
`

模型&是软件开发与测试验证

的重要工作模型&描述了软件开发*测试过程各阶段转

换关系*依赖关系*输入输出产物&并核心阐述了确保

软件开发各阶段正确性的对应测试验证级别%

`

模型左侧是软件开发过程依次经历的需求分析*

软件设计*软件编码&上一阶段的产出作为下一阶段的

输入&并通过下一阶段产物对上一阶段输出的
&##a

覆

盖率&确保各设计阶段正确实现用户需求&即软件需求

与软件代码的覆盖率
M

%

`

模型右侧是软件测试依次开展的过程&即单元测

试*部件测试*配置项测试*系统测试%在测试用例执

行过程中被测软件中对应软件代码被调用运行&被执行

代码占比&即为代码覆盖率%代码覆盖率不仅侧面反应

了测试用例与代码追溯关系 !即软件代码与测试用例覆

盖率
T

"&也反映了测试的充分性&代码覆盖率越高表

面测试执行越充分%

在
`

字模型左侧软件研发与右侧软件测试一一对

应&每一层级测试用例对需求的覆盖率
8

反映了软件

测试设计对软件显现需求的充分性%覆盖率越高&测试

过程覆盖设计文档越全面&能确保软件是否完整实现了

用户需求和设计%因此&测试用例对需求的覆盖率在一

定程度上影响和反映了软件的质量%

开发各阶段对应的测试验证确保开发各个阶段的正

图
"

!

`

字开发模型

确性&因此&常规指标中需求覆盖率指标能确保左侧软

件开发各阶段的充分性&需求与测试用例的覆盖率可确

保测试设计的充分性&软件代码覆盖率可确保测试执行

的充分性%同时&软件开发过程从需求到代码&再到测

试&形成环形追踪覆盖&因此&

S8T

三项指标在
`

模

型理论框架下可整体反馈软件测试质量%

DEF

!

/L!

闭环覆盖率应用方向

S8T

覆盖率采集了软件需求*代码*测试三大环

节追踪性指标&贯穿了软件研发过程%常用软件测试质

量指标采用代码覆盖率&

S8T

覆盖在其基础扩展到软

件需求*测试设计&较为系统性反馈了软件测试质量%

因此
S8T

可应用于自动化测试系统&在需求*测试设

计*测试执行等环节设置采集指标&自动化测试结束后

通过
S8T

闭环覆盖率体反应测试充分性%

F

!

基于
/L!

闭环覆盖率驱动的自动化测试系统

设计

!!

大多数自动化系统&仅实现了自动化测试脚本设

计*测试执行功能&未设计测试需求管理*测试用例管

理功能&以及代码覆盖率统计功能&导致缺乏软件需求

与测试用例*测试用例执行与软件代码覆盖情况的统

计&无法控制软件测试质量%针对以上问题&提出基于

S8T

闭环覆盖率驱动的自动化测试系统设计方法&通

过设计软件需求管理*测试用例管理*被测软件版本管

理*自动化测试执行等功能模块&实现软件工程化管理

和软件开发持续集成&同时&增加软件需求*测试用

例*代码等在需求颗粒度*用例密度*缺陷率*映射关

系*

S8T

覆盖率等方面的测量与统计%自动化测试系

统采用分层和模块化设计&划分为管理与集成层*测试

执行层*驱动层&如图
%

所示%

FEC

!

管理与集成层

管理与集成层具有软件需求管理&测试用例设计&

自动化测试脚本设计&被测软件版本管理&持续集成能

力&测试质量数据采集统计%软件需求管理包括)需求

!
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#

图
%

!

自动化测试系统分层级结构

名称&标识&需求描述&需求跟踪等功能$测试用例管

理包括)测试用例描述&测试用例步骤&与软件需求追

踪&测试自动化脚本映射&实测结果获取等功能$自动

化测试脚本设计包括)测试脚本维护&编写&与测试用

例映射等$版本管理包括)软件版本维护&代码检入&

检出&导出&备份等$持续集成包括)任务自动执行策

略编排&实现从版本管理模块获取被测代码&编译&部

署&自动化测试脚本执行&测试结果和被测代码覆盖率

统计输出等$测试质量数据采集统计包括)需求颗粒&

用例密度&缺陷率&软件需求与代码覆盖率
M

&软件需

求与测试用例覆盖率
,

&软件代码与测试用例覆盖率
=

等数据统计与测量%

FED

!

测试执行层

测试执行层响应持续集成中的任务调用&执行测试

用例所对应的自动化测试脚本&并调用驱动层实现测试

数据输入*被测对象元素操作*测试结果获取&以及与

预期结果的断言&最后将测试结果写入测试报告%同

时&测试执行层具备测试流程驱动测试*测试数据驱动

测试的能力%

此外&测试执行层通过代码覆盖率统计功能实现软

件需求与代码对应功能&以及自动测试执行全部完成后

的代码覆盖率统计功能%自动化测试脚本执行后&代码

覆盖率统计模块将被执行的代码进行标注*入库&并与

测试用例*软件需求对应&全部执行完成后将被测软件

覆盖率情况*已执行语句*判断分支等情况写入覆盖率

统计报告%

FEF

!

驱动层

驱动层响应测试执行层调用&主要为测试执行层提

供操作各类浏览器的驱动&实现测试脚本对
=8<K

元

素定位与操作$提供数据库读写引擎&实现数据库查

询*读写等$提供文件读写引擎实现
8Y6

*

\OJQ

*

HY5

1?R

*

T̀ I

等文本读写功能%

H

!

原型验证系统的实现

基于
8?P6K423

*

)?2342P

*

8?P6A

G

*

I?R?24>Z

*

Ì A

*

)F1O1O

等开源软件&通过二次开发*集成实现基于

S8T

闭环覆盖率驱动的自动化测试演示验证系统&实

现需求管理*测试用例设计*测试脚本设计*代码管

理*自动化测试集成*测试质量数据采集统计%

图
(

!

组件集成示意图

HEC

!

相关集成工具

(;&;&

!

I?R?24>Z

I?R?24>Z

是一个
X?[

应用程序自动化测试框架&

它通过模拟用户操作&如单击*下拉选择*文本输入*

提交表单等操作&驱动浏览器进行功能自动化测试%测

试人员使用
I?R?24>Z

编写自动化测试用例&通过重复

运行测试用例提高测试效率%

I?R?24>Z

支持多种浏览

器&包括
TDJOZ?

*

N4J?VOY

和
IFVFJ4

等%

(;&;"

!

)F1O1O

)F1O1O

是一种
)FUF

代码覆盖率统计工具&在被测

软件运行过程中统计被执行代码语句*分支&生成测试

覆盖率报告&包括代码覆盖率*分支覆盖率和行覆盖率

等%可帮助测试人员更好地了解其代码的测试覆盖情

况&用于来评估软件测试的质量%

(;&;%

!

8?P6A

G

8?P6A

G

是一个基于
)FUF

的测试框架&可实现数据

驱动测试*参数化测试*测试用例集测试*并发测试等

功能&可以用于单元测试*集成测试和黑盒测试等%同

时&

8?P6A

G

支持多线程执行测试用例&可以进行测试

套件和测试分组&支持测试报告的生成和展示%

HED

!

管理与集成层实现

管理与集成层通过安装
8?P6K423

*

Ì A

*

)?2342P

工具&实现需求管理*测试用例设计*测试任务调度&

以及被测代码管理版本管理等功能%

8?P6K423

提供软

件需求管理*测试用例设计功能&以及测试用例与自动

化脚本的挂接功能&同时实现测试用例与需求的追溯统

计&可转化为
S8T

模型的软件需求与测试用例覆盖率

,

%通过二次开发将每个测试用例对应脚本的覆盖语句

录入
8?P6K423

数据库&与软件需求形成追溯关系&即

S8T

模型的软件需求与代码的覆盖率
M

%

Ì A

提供软

件代码管理&具备软件代码检入*检出*导出等功能%

)?2342P

可构建执行场景和步骤&实现从
Ì A

中拉取被

测软件&执行编译*部署&然后调用
8?P6AB

框架执行

自动化测试脚本&将测试结果推送至
8?P6K423

&最后调
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#

用
)F1O1O

输出覆盖率报告%

通过对
8?P6K423

扩展开发实现软件需求*测试用

例*代码等在需求颗粒度*用例密度*缺陷率*映射关

系*

S8T

覆盖率等方面的统计&并形成相关统计报告%

HEF

!

测试执行层演示验证实现

测试执行层通过安装
8?P6A

G

框架*

)F1O1O

工具&

响应
)?2342P

任务调度&实现自动化测试脚本执行&代

码覆盖率统计%

8?P6A

G

作为自动化测试脚本框架&具

备数据驱动测试和过程驱动测试功能%

I?R?24>Z/-H

录

制测试过程&输出
)FUF

语言的自动化测试脚本&导入

8?P6A

G

框架&挂接到对应的测试用例&供
)?2342P

任务

构建调度%

)F1O1O

工具提供被测代码覆盖率收集功能&

对部署在
8OZ1F6

的被测软件插入统计被执行代码&持

续监视被测软件运行&在测试结束后响应输出命令导出

被测代码覆盖率报告%

HEH

!

驱动层演示验证实现

驱 动 层 主 要 通 过
I?R?24>Z :9/

库* 浏 览 器

!

TDJOZ?

*

N4J?VOY

*

/H

"驱 动*读 取
Z

M

I

E

R

*

HY1?R

*

TÌ

文件的自定义开发类等构成&集成到
8?P6A

G

框架

中供执行层调用&以及管理与集成层调用%

HEI

!

基于
/L!

自动化测试系统操作流程

测试设计阶段)在
8?P6K423

中录入被测软件功能

需求&然后测试人员根据录入的需求在
8?P6K423

软件

编写测试计划*设计测试用例%测试人员依据测试用例

设计&使用
I?R?24>Z/-H

浏览器插件&录制人工执行

测试用例过程&导出
0

FUF

语言的自动化脚本&并设置

输入数据和断言&并导入到
8?P6A

G

测试框架中%最后

在
8?P6K423

中将具体的测试用例与
8?P6A

G

设计的对应

测试脚本关联&形成从用户需求到测试用例&再到对应

测试的关联%

测试执行阶段)在
)?2342P

软件中安装
8?P6K423

*

8?P6A

G

*

)F1O1O

插件&并配置构建过程&依次调用

Ì A

拉取最新软件源代码&调用
8?P6A

G

执行自动化测

试脚本&过程中
)F1O1O

被触发进行覆盖率收集&最后

)?2342P

将自动化测试脚本结果&即通过情况&写入

8?P6K423

中对应的测试用例执行结果&输出用例通过

情况和软件代码覆盖率结果的测试报告%

测试人员根据
)F1O1O

覆盖率统计情况&分析未覆

盖原因&增加测试用例&以提高覆盖率的方式&防止

漏测%

I

!

实验设计和结果分析

IEC

!

试验目的

本章节以验证软件数字大小比较功能为例&使用基

于
S8T

驱动的自动化测试原型系统&微型化推演需求

管理*用例设计*自动化脚本编写*测试执行*生成测

试报告等过程&展示试验结果%

IED

!

试验内容

在基于
S8T

驱动的自动化测试原型系统&试验

0比较两个输入的数据&返回最大值1软件功能需求分

析*编码*用例设计*自动化测试全生命周期过程&以

及质量数据量化采集%

IEF

!

试验步骤

$;%;&

!

需求分析

在
8?P6K423

软件需求管理模块&新建 0比较两个

输入的数据&返回最大值1的概要需求&并分解出两个

子功能需求)

&

"不相同的两个整数返回最大值$

"

"相同的两个整数返回任意一个整数%将以上分

解的子功能需求的标识*名称*需求描述录入需求管理

模块%

$;%;"

!

软件实现编码

软件代码&如下)

7

>[R411RFPP11

+

7

>[R41426J?<FỲ FR>?

!

426F

&

426[

"

+

!

4V

!

F

0

[

"

!!

J?6>J2F

$

!

?RP?4V

!

Fll[

"

!!

J?6>J2F

$

!

?RP?

!!

J?6>J2[

$

,

!

,

$;%;%

!

测试用例设计

在
8?P6K423

软件测试用例管理模块&针对子功能

需求设计测试用例&并录入用例名称*用例说明*测试

步骤*测试执行类型 !自动"*关联具体的子需求*关

联用例执行的脚本等%

&

"子功能需求)不相同的两个整数返回最大值%

测试用例
#&

)输入测试值
&

&

"

&预期返回
"

$

测试用例
#"

)输入测试值
$

&

(

&预期返回
(

$

"

"子功能需求)相同的两个整数返回任意一个

整数%

测试用例
#%

)输入测试值
+

&

+

&预期返回
+

$

在
8?P6K423

软件完成用例设计后&可调用需求管

理模块的概览&查看各个需求点是否用测试用例覆盖&

以达到用户需求
&##a

覆盖%

$;%;(

!

开发自动化测试脚本

通过
8?P6A

G

框架集成
I?R?24>Z

库*

TDJOZ?:9/

实现操作浏览器&在 0第一个数字1&0第二个数字1输

入框输入值&并点击 0判断最大数1按钮&获取 0最大

数为)1输出标签的值&与预期结果比较%如果实测值

!
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#

与预期一致&则用例通过&否则用例失败%

以 0测试用例
#&

)输入测试值
&

&

"

&预期返回
"

1

为例&测试脚本如下)

7

>[R411RFPP8?P6

.

#&

+

!7

J4UF6?X?[-J4U?JQJ4U?J

$

!7

J4UF6?<F

71

I6J42

G

&

.[

0

?16

0

UFJP

$

!

)FUFP1J4

7

6HY?1>6OJ

0

P

$

! "

W?VOJ?<?6DOQ

!7

>[R41UO4QP?6@

7

!"+

!

I

M

P6?Z!P?69JO

7

?J6

M

!

o\?[QJ4U?J!1DJOZ?!QJ4U?Jo

&

o-

)

2

1DJOZ?QJ4U?J!?Y?o

"$

!

QJ4U?Jl2?\TDJOZ?-J4U?J

!"$

!!0

Pl

!

)FUFP1J4

7

6HY?1>6OJ

"

QJ4U?J

$

!!

UFJPl2?\=FPD<F

71

I6J42

G

&

.[

0

?16

0

!"$

,

! "

:V6?J<?6DOQ

!7

>[R41UO4Q6?FJ-O\2

!"+

!!

QJ4U?J!

E

>46

!"$

,

! "

8?P6

!7

>[R41UO4Q6?P6

!"+

!!

QJ4U?J!

G

?6

!

oD66

7

)--

RO1FRDOP6

)

*#*#

-

ZFỲ FR>?

.

\FJ

-

425

Q?Y!D6ZRo

"$

! !

QJ4U?J!ZF2F

G

?

!"

!\42QO\

!"

!P?6I4]?

!

2?\ -4Z?2P4O2

!

&&$,

&

,,(

""$

!!

QJ4U?J!V42QHR?Z?26

!

W

M

!2FZ?

!

o2>Z&o

""

!P?2QL?

M

P

!

o

&o

"$

!!

QJ4U?J!V42QHR?Z?26

!

W

M

!2FZ?

!

o2>Z"o

""

!P?2QL?

M

P

!

o

"o

"$

!!

QJ4U?J!V42QHR?Z?26

!

W

M

!1PPI?R?16OJ

!

o

7

)

26D_1D4RQ

!

%

"

0

42

7

>6o

""

!1R413

!"$

!!

FPP?J68DF6

!

QJ4U?J!V42QHR?Z?26

!

W

M

!4Q

!

oJ?6>J2̀ FR>?o

""

!

G

?68?Y6

!"&

4P

!

o"o

""$

!

,

,

$;%;$

!

自动化执行配置

&

"配置
<FU?2

)

通过
8?P62

G

框架中
8?P62

G

!YZR

将测试用例集中

管理起来&并利用
<FU?2

实现
8?P62

G

测试框架*自动

化测试脚本的编译&以及按照
8?P62

G

!YZR

中的用例集

执行%在
8?P62

G

!YZR

配置执测试用例
#&

*测试用

例
#"

%

"

"测试用例与脚本映射)

在
8?P6K423

软件中&通过自定义字段&映射测试

用例与自动化测试脚本%比如)在
8?P6K423

软件中自

定义字段为
J?P>R6

&将 0测试用例
#&

1自定义字段
J?5

P>R6

设置为
8?P6

.

#&

#

6?P6

%后续
)?2342P

调用
8?P6K423

插件将自动化自行结果反向写入
8?P6K423

的 0测试用

例
#&

1用例的执行结果&以此配置 0测试用例
#"

1%

%

"配置
)F1O1O

覆盖率监视)

被测
\?[

软件通过
8OZ1F6

提供访问服务%在

8OZ1F6

的启动批处理 0

1F6FR42F![F6

1中配置
)F1O1OF5

G

?26

启动命令&实现
)F1O1OF

G

?26

对被测
\?[

软件的监

视&并提供
8T9

端口响应请求输出覆盖率记录文件的

命令%

(

"配置
)?2342P

)

在
)?2342P

中&新建
<FU?2

工程&并在工程各个环

节配置参数&实现自动化代码的获取*编译*部署*

)F1O1O

监视启动*自动化测试程序运行*

)F1O1O

覆盖率

文件导出和发布*自动化脚本测试结果反向关联

8?P6K423

测试用例%具体配置如下)在 0

B?2?JFR

1设

置
8?P6A

G

自动化框架项目工作路径$在 0源码管理1

设置
B/8

的获取路径*许可等$ 0

9J?[>4RQ

1中配置被

测源码的编译命令&将生成的
\FJ

包&拷贝值
8OZ1F6

的
\?[F

77

P

部署$0

[>4RQ

1中配置启动自动化测试脚本

编译*运行的
9.<

路径$ 0

9OP6I6?

7

P

1配置
\42QO\

环境批量执行命令&从
)F1O1OF

G

?26

端口导出被测
\?[

软件在自动化测试后的覆盖率文件$ 0构建后操作1配

置分析*发布覆盖率命令$再增加一组 0构建后操作1&

通过
8?P6K423

插件将
8?P6A

G

各自动化脚本执行结果挂

接到
8?P6K423

软件对应的测试用例执行结果中%

$

"自动化测试执行)

在
0

?2342P

中&设置定时运行配置项的任务&启动

测试脚本的自动化执行%

IEH

!

测试结果及分析

$;(;&

!

测试用例自动执行结果

测试结果可在
8?P6K423

软件
S?

7

OJ6

模块中查看各

用例实测值*通过情况&本次用例全部通过&以及关联

的需求等等&如图
$

所示%

图
$

!

测试用例执行结果

$;(;"

!

覆盖率结果查看

测试覆盖率可查看
)F1O1O

生成的覆盖率结果网页&
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&

期 李
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""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

闭环覆盖率驱动的自动化测试系统研究 #

%$

!!!

#

浏览总体被测代码覆盖率情况&以及未覆盖的具体代

码%本次执行
"

个测试用例&代码覆盖率
++;+,a

%

图
+

!

代码覆盖情况

$;(;%

!

测试结果分析

调用统计报表展示了工程软件需求个数*代码行

数*执行用例数&以及测量的需求密度
%%%;%

个-行&

M,=

值为
++;+,a

&表明软件测试质量存在潜在问题&

其中
=

值未达到
&##a

表明代码未覆盖完全%

图
,

!

工程度量统计

IEI

!

后续提升思考

在本次实验中&通过搭建的集成
)?2342P

*

8?P6K423

*

8?P6A

G

*

)F1O1O

*

I?R?24>Z

等工具&结合二次开发实现

测试需求管理*测试用例管理*测试脚本开发*自动化

测试执行*覆盖率实时统计等功能&并通过覆盖率统

计&二次开发实现软件需求与功能的映射&以及需求颗

粒&用例密度&缺陷率&软件需求与代码覆盖率
M

&软

件需求与测试用例覆盖率
,

&软件代码与测试用例覆盖

率
=

等数据统计与测量%并通过
M,=

闭环覆盖率指标&

反馈测试质量&驱动自动化测试改进&从而提高自动化

测试质量和效率%但系统未实现灵活*配置测试用例执

行集合&并产生对应执行结果和覆盖率情况%在此研究

基础上&后续可探索通过逐个执行测试&统计出测试需

求对应的具体软件代码&用于在软件代码变更后分析影

响的测试用例和测试需求&指导回归测试用例选取*修

改或增加%

Q

!

结束语

该自动测试系统贯通了软件开发的需求设计*测试

设计*测试执行等环节&自动化测试执行提高了测试效

率&同时也提供了监视测试质量的指标&但过程中发现

了本框架一些不足和局限%首先&软件需求功能对应的

代码映射&包含了很多重复代码$其次&本框架只考虑

了代码行数覆盖率和分支覆盖率&未来可以考虑更多的

覆盖率指标$再次&自动化测试系统集成测试用例*测

试脚本设计较松散&不变使用&应该通过深度二次开发

将需求设计*测试设计*自动化脚本设计*任务管理集

成到一个软件%

综上所述&提出的基于
S8T

闭环覆盖率驱动的自

动化测试系统在实际应用中具有广泛的应用前景%希望

未来能有更多的研究者和开发人员加入进来&共同推动

自动化测试技术的发展和应用%
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