
第3 章 黑 盒 测 试

  本章学习目标

• 认识与理解软件黑盒测试的概念、主要特点与应用策略

• 学习与掌握运用等价类划分方法设计测试用例

• 学习与掌握运用边界值分析方法设计测试用例

• 学习与掌握运用决策表方法设计测试用例

• 学习与掌握运用因果图方法设计测试用例

软件的黑盒测试方法即把被测对象(程序、模块)比作一个看不见内部

结构特征的黑盒子,在完全不考虑被测对象内部结构或内部特征的情况

下,检测程序是否能适当地接收输入数据而产生正确的输出信息。这就好

比一个人使用照相机拍照,他不需要知道照相机内部的复杂工作方式,只
是通过拍出来的照片情况判断照相机的拍照功能是否能实现。可见,黑盒

测试着眼于对程序的输出结果进行验证,不考虑程序内部的逻辑结构及实

现细节。
假设有图3.1所示的空纸杯,需要对它进行测试,应该如何开展? 首

先,需要确认用户用纸杯主要做什么事情。打个比方,纸杯是用于饮水,还
是用于浇花,还是仅用于书桌台面装饰? 如果用户对纸杯的主要需求是饮

水,需要测试的结果是纸杯在装水时是否漏水,冷、热水是否都能装,能否

装其他饮料(如可乐、果汁、奶茶)等。当然,如果用户只是把纸杯作为装饰

物,用于对书桌的台面装饰,实际上只需要测试这个空纸杯能否平稳地放

在桌面上,纸杯的花纹颜色能否被用户所接受等。由此可见,对空纸杯的

测试的结果完全取决于用户实际需求。所以说,黑盒测试主要对软件产品

的各项功能进行验证,用于检测产品的功能是否能达到用户要求,或者说

验证软件的某个功能点是否与用户需求规格说明书上所描述的一致。
黑盒测试相对简单,测试人员完全不用考虑程序的内部结构和内部特

性,只是检查程序能否正常接收输入数据,并产生正确的输出信息,程序功

能是否能按照用户需求规格说明书的规定正常实现。黑盒测试是从客户
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图3.1 空纸杯

需求出发的测试,基于数据驱动,主要测试软件的功能是否正确(符合用户需求),所以又

称软件用户级别的正确性测试。黑盒测试如图3.2所示。

图3.2 黑盒测试图

黑盒测试主要可以发现以下问题:

① 软件所实现的功能是否完全符合用户需求? 是否有被遗漏的(未能实现出的)
功能?

② 软件是否忽略了用户的一些隐性需求?

③ 软件的接口或界面是否有错误?

④ 软件能否接收用户输入的任何数据(无论是合法的还是非法的)? 能否输出正确

的结果? 是否会出现用户不能接受的结果?

⑤ 软件是否有数据结构方面的错误? 或存在外部信息(如数据文件等)访问错误?

⑥ 软件是否存在功能初始化或异常中止方面的错误?

⑦ 软件的性能、易用性、可靠性以及其他方面的特性是否能够满足用户需求规格说

明书上所明确规定的要求?
需要注意的是,使用黑盒测试方法发现软件中的缺陷,必须要在各种可能的输入条件下

确定测试数据,来检查程序是否都能产生正确的输出。也就是说,不仅要测试程序在接收合

法数据后的输出结果,即测试合理的使用场景,也要对一些不合法的、但是却允许存在或可

能被用户输入的非法(错误)数据进行测试,即测试不合理的使用场景。对于测试人员,不能

只考虑软件接收了合法数据产生的结果是否符合用户需求,更要考虑软件接收了一些非法

的、异常的数据后产生的结果是否与用户所期望的相一致。所以,测试人员在验证完软件的

正常功能能否正确实现之后,通常还会进行大量的“破坏性”测试,即选取各类“异常的”数据

来“破坏”与“搞垮”软件,观测测试结果,以发现软件中更多的一些隐藏性缺陷。
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因为无法做到穷举测试,运用黑盒测试方法设计出的测试用例需要覆盖尽可能多的

场景,包括合理的场景与不合理的场景。所以,设计出的测试用例集务必遵循以下两个

标准:

① 验证合理的测试场景,所需要设计出的测试用例数目越少越好。

② 验证不合理的场景,所设计出的测试用例能够反映(体现)出当前软件存在哪一种

类型的缺陷,而不是仅仅指出与特定测试有关的缺陷是否存在。
黑盒测试的结果只能有两种,即测试通过与测试失败。当然,无论是测试通过还是测

试失败,既不能凭借测试人员的主观臆断,也不能由某些日常的生活常识所决定,而是完

全取决于用户需求,因为黑盒测试是基于用户的观点,不考虑程序的内部结构,仅仅从输

入数据与输出数据的对应关系出发进行测试的。当然,如果用户需求规格说明书上对软

件某个功能点的实现要求(规定)描述或定义本身就有误,黑盒测试方法也是发现不了的。
黑盒测试的主要方法有等价类划分方法、边界值分析方法、因果图方法、决策表方法、

错误猜测方法等,每种方法各有长处。在实际测试中,综合应用这些方法往往会得到更好

的测试效果。

3.1　等价类划分

等价类即指某个输入域的子集合,每一个子集合中的各个输入数据对于测试程序中

的错误都是等效的。也就是说,每一个子集合中的代表性数据在测试中的作用等价于该

子集合中的其他数据,是测试相同目标或找出(暴露)同一类别软件缺陷的一组测试用例。
使用等价类划分方法进行测试时,首先需要在需求规格说明书的基础上把输入域划分成

不同的部分(集合),即形成不同的等价类,不同等价类之间不允许有数据交集,再根据等

价类设计出测试用例。

3.1.1　划分等价类

划分等价类时,首先需要依据软件(程序)的功能规格说明(需求),结合测试输入条

件,从逻辑上将所有可能的输入数据划分为若干部分,即数据输入域,不同的输入域之间

不允许有数据交集。然后从每一个数据输入域中选取少数有代表性的数据作为测试输入

数据,设计相应的测试用例。使用等价类划分方法设计测试用例需要经历两个步骤:一

是通过列出等价类划分表的形式划分出等价类,如表3.1所示。二是根据每一个等价类

选取有代表性的测试输入数据来设计测试用例。再次强调,同一个等价类中的不同(输
入)数据对于发现(揭露)程序中的某一类别错误都是等效的。选取一个等价类中的某个

代表性数值进行测试,与选择该等价类中的其他数值是完全等同的。
因此,根据测试输入条件划分相应的等价类需要一种系统化的方法。每个等价类代

表了一组可能的测试输入集合。测试人员不用为每个等价类中的每一个数据元素设计一

个测试用例,而是根据等价类的属性选择一个有代表性的数据元素测试用例即可。所以,
划分等价类时需要严谨,必须确保每一个等价类中的所有元素所产生的测试效果都一样

或类似。划分等价类时,分为有效等价类与无效等价类两种类别。
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表3.1 等价类划分表

等价类名称 有效等价类 无效等价类

输入等价类1 …… ……

输入等价类2 …… ……

输入等价类3 …… ……

…… …… ……

1.有效等价类

有效等价类即指输入的数据是合理的、有效的、有意义的,是满足程序输入要求的数

据所构成的集合,利用这些数据主要可以验证程序是否实现了其需求规格说明书中所要

求满足的功能。在实际问题中,有效等价类的个数往往不止1个。例如,某程序的输入条

件为大于150而小于200的整数x,则有效等价类为150<x<200。再例如,要求输入字

符串的首字符x 是英文字母,则有效等价类分别为①首字符={x|x 为大写英文字母};

②首字符={x|x 为小写英文字母}。

2.无效等价类

无效等价类与有效等价类相反,即由不合理的、无效的、无意义的、不满足程序输入要

求的等一系列“错误”数据所组成的集合,通常是有效等价类的“反面”。利用无效等价类

可以检查软件(程序)功能的实现是否有不符合用户需求规格说明的地方。实际上,利用

无效等价类中的数据元素可以检验程序是否具有较好的容错性或较高的可靠性。对于具

体问题,一般是通过先确定有效等价类后再划分无效等价类。同样,无效等价类至少要有

1个,但通常会有多个。例如,上述问题(某程序的输入条件为:大于150而小于200的整

数x)的无效等价类就有2个,分别为①x≤150;②x≥200。当然,上述问题(要求输入字

符串的首字符x 是英文字母)的无效等价类可以为:首字符={x|x 为非英文字母}。

3.等价类划分的原则

前面已经提到,等价类划分的原则是不考虑程序内部结构的,只依据用户程序的规格

说明来划分。常见的一些等价类划分原则主要有:

① 按输入数值的分布区间划分。如果规定了输入条件的取值范围(无论是连续的还

是离散的),则有效等价类是符合输入条件的取值范围,无效等价类是不符合输入条件的

取值范围。这种按照数值的分布区间来划分等价类的方法相对简单。
例如,某参数的输入范围是100~300。
有效等价类为{100≤参数≤300}。
无效等价类为{参数<100};{参数>300}。
再例如,某参数的输入范围是100~200、300~400、600~850。
有效等价类为{100≤参数≤200}、{300≤参数≤400}、{600≤参数≤850}。
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无效等价类为{参数<100}、{200<参数<300}、{400<参数<600}、{参数>850}。

② 按具体的输入数值划分。如果规定了一组输入数据,且程序要对每一个输入值分

别进行处理,则必须为每一个输入值确立一个有效等价类,而采用综合描述的形式,针对

这组值的“否定”来确立一个无效等价类,即它是所有不允许输入值的集合。
例如,某字符的允许输入值是A、D、T、S、$。
有效等价类为{A}、{D}、{T}、{S}、{$}。
无效等价类为{除A、D、T、S、$以外的其他字符}。

③ 按输入数值的集合划分。如果输入条件规定了输入值的集合,或输入条件规定

了“必须如何”的情况,则可确定一个有效等价类和一个无效等价类(输入值集合有效

值之外)。
例如,发票抬头必须写个人姓名。
有效等价类为{个人姓名}。
无效等价类为{企业名称、事业单位名称、……}。

④ 按输入符号的限制条件或限制规则划分。如果规格说明规定了输入数据必须遵

守的规则或限制条件,则可以确立一个有效等价类(输入符号规则)和若干个无效等价类

(从不同角度违反输入符号规则)。
例如,某系统对用户ID的输入要求为6位数字。
有效等价类为{任意6位数字}。
无效等价类为{数字长度多于6位}、{数字长度少于6位}(从ID长度的角度违反输

入符号规则)。
{6位全部是其他字符}、{6位数字中含有1到5个其他字符}(从ID内容的角度违反

输入符号规则)。
{小于6位的其他字符}、{大于6位的其他字符}(同时从ID长度与内容的角度违反

输入符号规则)。
可见,按输入符号的限制条件(规则)划分等价类的情景较为复杂,但是对无效等

价类的划分不是唯一的。需要测试人员能从实际出发,充分理解输入数据的限制条件

(规则),尽量从输入逻辑上把无效等价类进一步细化成更小的无效等价类。例如,在
本例中,可以把无效等价类{6位数字中含有1到5个其他字符}进一步细化为5个更

小的无效等价类,即{6位数字中含有1个其他字符}、{6位数字中含有2个其他字

符}、{6位数字中含有3个其他字符}、{6位数字中含有4个其他字符}、{6位数字中含

有5个其他字符}。
以上等价类划分的原则只是在测试时可能遇到的一些常见情况,而实际的测试情况

往往千变万化,尤其是不能完全列出所有的无效等价类。测试人员需要从用户的角度正

确分析被测程序的功能,也要不断积累测试经验,还要从数据输出的角度充分考虑被测程

序的检错功能。
一些高级软件测试书籍中还提到了等价类划分形式的问题,如标准等价类划分形式、

健壮等价类划分形式等,感兴趣的读者可以查阅有关书籍。
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4.运用等价类划分方法设计测试用例

首先,确立了测试问题的等价类之后,把针对测试对象的数目众多的各种输入数据

(包括有效的和无效的)划分为若干有效等价类与无效等价类,建立相应的等价类表,如表

3.1所示,列出所划分等价类的名称。
接下来,在所建立的等价类表的基础上,按照以下步骤设计测试用例。

① 为每一个等价类的名称进行唯一编号。

② 设计一个新的测试用例,要求尽可能多地覆盖尚未被覆盖的有效等价类。重复这

一步,直到测试用例覆盖了所有的有效等价类。

③ 设计一个新的测试用例,要求使其仅覆盖一个尚未被覆盖的无效等价类。重复这

一步,直至测试用例覆盖了所有的无效等价类。

④ 对于每一个测试用例,设计出对输入数据的预期结果。

3.1.2　运用等价类划分方法设计测试用例举例

1.报表日期

  某商业管理系统的报表要求用户输入年份与月份的数据值来显示当前日期。假设合

法的日期限定在2010年1月至2020年12月之间,并规定日期数据值由6位数字组成。
其中前4位表示年份,后2位表示月份(如输入201905表示2019年5月份)。要求使用

等价类划分法设计测试用例,测试该报表的日期判定功能。
测试用例设计过程如下。

① 按照日期的类型与长度、年份范围、月份范围设计有效的与无效的等价类,并编

号,如表3.2所示。

表3.2 日期判定的等价类划分表

输入等价类 有效等价类 无效等价类

日期类型与长度 6位数字 ①
日期中含有非数字的字符 ④
多于6位数字 ⑤
少于6位数字 ⑥

年份范围 年份在2010至2020之间 ②
大于2020⑦
小于2010⑧

月份范围 月份在01至12之间 ③
大于12⑨
小于01⑩

  ② 设计具体的输入数据,覆盖有效等价类,如表3.3所示。

表3.3 覆盖有效等价类的测试数据表

输入数据 预期结果 覆盖的有效等价类(编号)

201905 显示正确 ①②③



第 3 章　黑盒测试　 65   

  ③ 设计具体的输入数据,覆盖无效等价类,如表3.4所示。

表3.4 覆盖无效等价类的测试数据表

输入数据 预期结果 覆盖的无效等价类(编号)

20ad05 显示错误 ④

2018051 显示错误 ⑤

20131 显示错误 ⑥

2025 显示错误 ⑦

2008 显示错误 ⑧

14 显示错误 ⑨

00 显示错误 ⑩

2.三角形形状判定

三角形形状判定问题是软件黑盒测试中关于等价类划分的一个经典案例。假设任意

输入三个整数a(1≤a≤50)、b(1≤a≤50)和c(1≤a≤50),分别作为一个三角形的三条

边,程序判断由这三条边所构成的三角形类型是等边三角形(三边均相等)、等腰三角形

(只要任意两边相等)、一般三角形或非三角形(不能构成一个三角形)。
注:在几何上,一个等边三角形亦可看作等腰三角形,但从等价类划分的角度看,本

案例把等边三角形与等腰三角形看作是两种不同类别的三角形。此外,为了方便初学者

理解,本案例中也不考虑直角三角形的情况。
分析:三个整数a、b和c分别作为一个三角形的三条边,根据几何中三角形的构成

规则(“任意两边之和大于第三边”或者“任意两边之差小于第三边”)以及本案例中对三条

边的长度限定,要求a、b和c必须满足以下基本条件:
条件1:a(1≤a≤50)。
条件2:b(1≤b≤50)。
条件3:c(1≤c≤50)。
条件4:a+b>c。
条件5:a+c>b。
条件6:b+c>a。
输出则只会产生下列4种情况之一(4种情况相互排斥):

① 输出为“非三角形”(条件4、条件5、条件6只要有一个不满足)。

② 输出为“等边三角形”(以上6个条件同时满足的基础上,且a=b=c)。

③ 输出为“等腰三角形”(以上6个条件同时满足的基础上,必须再满足a=b、a=c、

b=c中的任意一个)。

④ 输出为“一般三角形”(以上6个条件同时满足的基础上,且a≠b≠c)。
也就是说,无论产生以上哪一种结果,其数据的输入都是合法的,是符合题目要求的,

均可归结为数据输入的有效等价类范畴,这一点请初学者务必注意。根据上述情况,按照

三角形a、b、c三边的长度要求,设计有效等价类并编号,如表3.5所示。
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表3.5 三角形三边判定有效等价类划分表

有
效
等
价
类

输入条件(a,b,c) 输出结果 编号

输入3个正整数,均在1~50,且a=b=c 等边三角形 ①

输入3个正整数,均在1~50,且满足a=b、a=c、b=c中的任意一个 等腰三角形 ②

输入3个正整数,均在1~50,同时满足a+b>c、a+c>b、b+c>a(任意

两边之和都大于第三边),且a≠b≠c
一般三角形 ③

输入3个正整数,均在1~50,不满足任意两边之和都大于第三边 非三角形 ④

  (1)设计具体的输入数据,覆盖有效等价类,如表3.6所示。

表3.6 覆盖有效等价类的测试数据表

测试用例
输入数据

a b c
预 期 结 果 覆盖的有效等价类

TestCase1 10 10 10 等边三角形 ①

TestCase2 10 10 5 等腰三角形 ②

TestCase3 4 3 5 一般三角形 ③

TestCase4 10 11 22 非三角形 ④

  (2)按照三角形a、b、c三边的长度要求设计无效等价类并编号,如表3.7所示。

表3.7 三角形三边判定无效等价类划分表

无
效
等
价
类

输入条件(a,b,c) 输出结果 编号

1≤a,b,c≤50,且其中一边为小数 输入非法 ⑤

1≤a,b,c≤50,且其中二边为小数 输入非法 ⑥

1≤a,b,c≤50,且其中三边为小数 输入非法 ⑦

其中一边小于1 输入非法 ⑧

其中两边小于1 输入非法 ⑨

其中三边小于1 输入非法 ⑩

其中一边大于50 输入非法 􀃊􀁉􀁓

其中两边大于50 输入非法 􀃊􀁉􀁔

其中三边大于50 输入非法 􀃊􀁉􀁕

只输入1个数 输入非法 􀃊􀁉􀁖

只输入2个数 输入非法 􀃊􀁉􀁗

输入3个以上的数 输入非法 􀃊􀁉􀁘

输入非数值型的数据 输入非法 􀃊􀁉􀁙
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  (3)设计具体的输入数据,覆盖无效等价类,如表3.8所示。

表3.8 覆盖无效等价类的测试数据表

测试用例
输入数据

a b c
预 期 结 果 覆盖的无效等价类

TestCase5 9.5 9 9 输入非法 ⑤

TestCase6 9.5 9.5 10 输入非法 ⑥

TestCase7 9.5 9.5 9.5 输入非法 ⑦

TestCase8 2 2 0 输入非法 ⑧

TestCase9 2 0 0 输入非法 ⑨

TestCase10 0 0 0 输入非法 ⑩

TestCase11 55 47 47 输入非法 􀃊􀁉􀁓

TestCase12 55 54 46 输入非法 􀃊􀁉􀁔

TestCase13 55 55 55 输入非法 􀃊􀁉􀁕

TestCase14 10 输入非法 􀃊􀁉􀁖

TestCase15 8 8 输入非法 􀃊􀁉􀁗

TestCase16 9 9 9,9 输入非法 􀃊􀁉􀁘

TestCase17 10 10 x 输入非法 􀃊􀁉􀁙

3.电话号码

假设某地区电话号码由三部分组成,分别是:

① 区号:3位数字或空白。

② 前缀号码:非0或1开头的任意4位数字。

③ 后缀号码:0~9中的任意4位数字。
被测试程序能接受符合上述要求的任意号码,拒绝任何不符合上述要求的号码。请

使用等价类划分方法设计测试用例。
分析:一个完整的电话号码由三部分组成,每一部分需要遵循相应的规则。例如,符

合要求的电话号码可以是:63837569(无区号)、02157891264(带区号)。
所以,利用相应的规则划分的三个有效等价类,如表3.9所示。

表3.9 电话号码判定有效等价类划分表

有
效
等
价
类

输 入 条 件 输出 编号

区号
3位数字 正常 ①

空白 正常 ②

前缀号码 非0或1开头的任意4位数字 正常 ③

后缀号码 0~9中的任意4位数字 正常 ④
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  设计具体的输入数据,覆盖有效等价类,如表3.10所示。

表3.10 电话号码判定有效等价类划分表

测试用例
输 入 数 据

区号 前缀号码 后缀号码
预期结果 覆盖的有效等价类

TestCase1 6723 3249 号码正确 ②③④

TestCase2 021 6542 2358 号码正确 ①③④

  根据不符合上述要求的电话号码规则划分的无效等价类,如表3.11所示。

表3.11 电话号码判定无效等价类划分表

无
效
等
价
类

输 入 条 件 输出 编号

区号

有非数字字符(前缀号码与后缀号码规则正确) 非法 􀃊􀁉􀁖

多于3位数字(前缀号码与后缀号码规则正确) 非法 􀃊􀁉􀁗

少于3位数字(前缀号码与后缀号码规则正确) 非法 ⑤

前缀号码

有非数字字符(区号与后缀号码规则正确) 非法 ⑥

数字以0开头(区号与后缀号码规则正确) 非法 ⑦

数字以1开头(区号与后缀号码规则正确) 非法 ⑧

多于4位数字(区号与后缀号码规则正确) 非法 ⑨

少于4位数字(区号与后缀号码规则正确) 非法 ⑩

后缀号码

有非数字字符(区号与前缀号码规则正确) 非法 􀃊􀁉􀁓

多于4位数字(区号与前缀号码规则正确) 非法 􀃊􀁉􀁔

少于4位数字(区号与前缀号码规则正确) 非法 􀃊􀁉􀁕

  设计具体的输入数据,覆盖有效等价类,如表3.12所示。

表3.12 电话号码判定无效等价类划分表

测试用例
输 入 数 据

区号 前缀号码 后缀号码
预期结果 覆盖的无效等价类

TestCase5 A21 6782 2345 号码非法 􀃊􀁉􀁖

TestCase6 0216 6782 2345 号码非法 􀃊􀁉􀁗

TestCase7 02 6782 2345 号码非法 ⑤

TestCase8 021 6a82 2345 号码非法 ⑥

TestCase9 021 0782 2345 号码非法 ⑦

TestCase10 021 1782 2345 号码非法 ⑧

TestCase11 021 67823 2345 号码非法 ⑨
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测试用例
输 入 数 据

区号 前缀号码 后缀号码
预期结果 覆盖的无效等价类

TestCase12 021 678 2345 号码非法 ⑩

TestCase13 021 6782 A345 号码非法 􀃊􀁉􀁓

TestCase14 021 6782 23456 号码非法 􀃊􀁉􀁔

TestCase15 021 6782 234 号码非法 􀃊􀁉􀁕

3.2　边界值分析

边界值分析方法主要是从数据的定义域的边界数据进行分析,对于合法与不合法的

边界数据进行选取和测试,用来检查用户输入的信息、返回的结果以及中间计算结果是否

正确。通常边界值分析方法作为对等价类划分法的补充,其测试用例中对输入数值的选

取大都来自等价类的边界值。
长期的测试工作经验告诉我们,大量的错误发生在输入或输出范围的边界上,而不是

发生在输入输出范围的内部。因此,针对各种边界情况设计测试用例,可以查出更多的

错误。
边界值分析方法也是一种有效的黑盒测试方法,可以单独设计测试用例。通常更多

的是与等价类划分方法结合使用。

3.2.1　边界值的选取

使用边界值分析方法设计测试用例,首先应该确定等价类的边界情况,即选取的测试

数据应该针对程序的边界数值。也就是说,测试数据的选取应该刚好等于、略微大于及略

微小于边界值。
从纯数学的角度看,对于按照以输入数值分布区间来划分的等价类而言,测试数据除

了选取处在该等价类中间区域的一个正常值之外,还应该选取4个数值,即处于等价类区

间边界点上的最小值(合法的)、最大值(合法的)以及“略微大于区间边界点”的数值(非法

的)、“略微小于区间边界点”的数值(非法的)。
例如,在3.1.2节中案例1报表日期等价类划分的测试用例中,可以选择2009、2010、

2020、2021等合法年份边界附近的输入数据作为年份范围的测试数据,选择00、01、12、13
等合法月份边界附近的输入数据作为月份范围的测试数据。

以上情况比较简单,但是在很多情况下,软件测试包含的边界值会有数字、字符、位
置、大小、速度、方位、尺寸、空间等,那么以上类型的边界值选取思路应该为最大/最小、首
位/末位、上/下、最快/最慢、最高/最低、最短/最长、空/满等情况。当然,具体的边界值选

取情况还要结合测试程序要求分析。
对于只含有一个输入变量x(min≤x≤max)的程序,采用边界值分析方法,x 取值情
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况为:x 取最大值(max)、略微小于最大值(max-)、正常值(normal)、略微大于最小值

(min+)和最小值(min),即x 分别取5个值进行测试,则一共产生5个测试用例。而对

于一个含有n 个输入变量的程序,保留其中一个变量,让其余的变量取正常值,被保留的

变量依次取最大值(max)、略微小于最大值(max-)、正常值(normal)、略微大于最小值

(min+)和最小值(min),对每一个变量都重复进行。因此,对于一个有n 个变量的程序,
若采用边界值分析方法,会生成4n+1个测试用例,请初学者务必认真思考原因。

边界值的获取及生成测试用例的步骤如下:

① 使用一元划分方法划分输入域。此时,有多少个输入变量就形成多少种划分。

② 为每种划分确定边界,也可利用输入变量之间的特定关系确定边界。

③ 设计测试用例,确保每个边界至少出现在一个测试输入数据中。

3.2.2　健壮性测试

健壮性测试是边界值分析方法的一种扩展,即测试输入数据除了选取上面提及的最

大值(max)、略微小于最大值(max-)、正常值(normal)、略微大于最小值(min+)和最小

值(min)共5种边界值之外,还要考虑选取2种超出边界范围的值。即比最小值(min)还
要略小一些,比最大值(max)还要略大一些。因此,对于一个含有n 个输入变量的程序,
采用健壮性测试方法设计测试用例,同样保留一个变量,让其余变量取正常值,这个保留

的变量依次取7个值,即分别为最大值(max)、略微小于最大值(max-)、正常值

(normal)、略微大于最小值(min+)、最小值(min),以及比最小值(min)还要略小一点的

值min-,比最大值(max)还要略大一点的值 max+,每个变量重复进行,所以健壮性测

试方法将产生6n+1个测试用例。

3.2.3　运用边界值分析方法设计测试用例举例

为了方便初学者更好地学习与理解,这里选取的仍然是3.1.2节中的案例2———三角

形形状判定问题,只是要求运用边界值分析方法及健壮性测试方法来设计相应的测试

用例。

1.三角形形状判定(边界值分析方法)

假设与3.1.2节案例2中对三角形a(1≤a≤50)、b(1≤a≤50)、c(1≤a≤50)三边的长

度要求一样,运用边界值分析方法设计测试用例,判断由这三条边所构成的三角形类型是

等边三角形(三边均相等)、等腰三角形(只要任意两边相等)、一般三角形或非三角形(不
能构成一个三角形)。

分析:

① 运用边界值分析方法,三角形三边的边长将选取其所允许的最大值(max)、略微

小于最大值(max-)、正常值(normal)、略微大于最小值(min+)和最小值(min)共5种

边界值。因为a、b、c三边的取值范围均一样,因此可以对应选取数值50、49、25、2、1,代
表所允许的最大值(max)、略微小于最大值(max-)、正常值(normal)、略微大于最小值

(min+)和最小值(min)来设计相应的测试用例。
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② 对于三角形问题,由于有三条边a、b、c作为输入变量,即测试输入变量的个数为3,
即产生13(4×3+1)个测试用例。

所以,运用边界值分析方法设计三角形形状判定问题的测试用例如表3.13所示。

表3.13 边界值分析方法的测试用例表

测试用例
输入数据

a b c
预期结果 取 值 说 明

TestCase1 25 25 1 等腰三角形
a、b取正常值(normal),c取最小值
(min)

TestCase2 25 25 2 等腰三角形
a、b取正常值(normal),c取略微大于

最小值(min+)

TestCase3 25 25 25 等边三角形 a、b、c均取正常值(normal)

TestCase4 25 25 49 等腰三角形
a、b取正常值(normal),c取略微小于

最大值(max-)

TestCase5 25 25 50 非三角形
a、b取正常值(normal),c取最大值
(max)

TestCase6 25 1 25 等腰三角形
a、c取正常值(normal),b取最小值
(min)

TestCase7 25 2 25 等腰三角形
a、c取正常值(normal),b取略微大于

最小值(min+)

TestCase8 25 49 25 等腰三角形
a、c取正常值(normal),b取略微小于

最大值(max-)

TestCase9 25 50 25 非三角形
a、c取正常值(normal),b取最大值
(max)

TestCase10 1 25 25 等腰三角形
b、c取正常值(normal),a取最小值
(min)

TestCase11 2 25 25 等腰三角形
b、c取正常值(normal),a取略微大于

最小值(min+)

TestCase12 49 25 25 等腰三角形
b、c取正常值(normal),a取略微小于

最大值(max-)

TestCase13 50 25 25 非三角形
b、c取正常值(normal),a取最大值
(max)

  请读者务必认真思考本例中TestCase5、TestCase9与TestCase13的三种情况。这

三个测试用例的预期输出结果应该是“非三角形”,即在这三个测试用例中,尽管a、b、c三

条边的取值无法构成一个三角形,但就a、b、c三条边的取值数值而言,却均在其限制的数

值范围内。也就是说,a、b、c三条边的取值都是合法的(只是不能构成一个三角形而已)。

2.三角形形状判定(健壮性测试方法)

在3.3.3小节案例1的基础上,运用健壮性测试方法设计三角形形状判定问题的测试

用例。
分析:前面已经说过,对于三条边a、b、c作为输入变量(测试输入变量的个数为3),



72   　软件测试基础

运用健壮性测试方法即产生19(6×3+1)个测试用例。在这19个测试用例中,有13个

可以与上面运用边界值分析方法所生成的测试用例等同(本例中不予列出)。多出的6个

测试用例则是a、b、c中的任意两个变量取正常值(这两个正常值可以相同,也可以不同),
而另一个变量分别选取比其最小值(min)还要略小一点的值:min-,以及比其最大值

(max)还要略大一点的值:max+。根据排列组合,a、b、c三个变量则总共产生6种取值

可能性,即再生成6个测试用例,分别用编号TestCase14至TestCase19来表示。表3.14为

完整的健壮性测试方法的测试用例表。

表3.14 健壮性测试方法的测试用例表

测试用例
输入数据

a b c
预期结果 取 值 说 明

TestCase1 25 25 1 等腰三角形
a、b取正常值(normal),c取最小值
(min)

TestCase2 25 25 2 等腰三角形
a、b取正常值(normal),c取略微大于

最小值(min+)

TestCase3 25 25 25 等边三角形 a、b、c均取正常值(normal)

TestCase4 25 25 49 等腰三角形
a、b取正常值(normal),c取略微小于

最大值(max-)

TestCase5 25 25 50 非三角形
a、b取正常值(normal),c取最大值
(max)

TestCase6 25 1 25 等腰三角形
a、c取正常值(normal),b取最小值
(min)

TestCase7 25 2 25 等腰三角形
a、c取正常值(normal),b取略微大于

最小值(min+)

TestCase8 25 49 25 等腰三角形
a、c取正常值(normal),b取略微小于

最大值(max-)

TestCase9 25 50 25 非三角形
a、c取正常值(normal),b取最大值
(max)

TestCase10 1 25 25 等腰三角形
b、c取正常值(normal),a取最小值
(min)

TestCase11 2 25 25 等腰三角形
b、c取正常值(normal),a取略微大于

最小值(min+)

TestCase12 49 25 25 等腰三角形
b、c取正常值(normal),a取略微小于

最大值(max-)

TestCase13 50 25 25 非三角形
b、c取正常值(normal),a取最大值
(max)

TestCase14 25 25 0.5 输入非法
a、b取正常值(normal),c取比其最小

值(min)还要略小一点的值:-min

TestCase15 25 25 51 输入非法
a、b取正常值(normal),c取比其最大

值(max)还要略大一点的值:max+

TestCase16 25 0.5 25 输入非法
a、c取正常值(normal),b取比其最小

值(min)还要略小一点的值:-min
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测试用例
输入数据

a b c
预期结果 取 值 说 明

TestCase17 25 51 25 输入非法
a、c取正常值(normal),b取比其最大

值(max)还要略大一点的值:max+

TestCase18 0.5 24 25 输入非法
b、c取正常值(normal),a取比其最小

值(min)还要略小一点的值:min-

TestCase19 51 23 25 输入非法
b、c取正常值(normal),a取比其最大

值(max)还要略大一点的值:max+

  注:在本例的TestCase18与TestCase19中,b、c取的都是正常值,但二者数值不相

同,这也是可以的。

3.3　决　策　表

前面介绍的等价类划分与边界值分析的黑盒测试方法主要着眼于对具体输入数据

(可以是1个,也可以是多个)的测试。但是对于很多实际应用程序,除了数据外,还需要

验证程序实现的逻辑流程,把复杂的逻辑关系与多种输入条件组合表达得明确、具体,体
现出严谨的业务逻辑关系。介绍决策表方法前先举个实例。

假设某电子书籍阅读软件的用户界面在读者阅读电子书期间会提示3个问题,要求

读者同时对这3个问题做“是”与“否”的选择,然后软件界面会根据读者的选择情况弹出

相应的建议结果。
问题1:你现在觉得眼睛疲劳吗?
问题2:你对书中的内容感兴趣吗?
问题3:你对所阅读的内容有困惑吗?
结果1:请继续往后阅读!
结果2:请返回本章从头阅读!
结果3:请停止阅读,休息一会儿!
软件功能描述简介:

① 如果读者觉得眼睛疲劳,无论其对书中的内容是否感兴趣,无论对所阅读的内容

是否有困惑,软件都需要显示“请停止阅读,休息一会儿!”的结果。

② 在读者觉得眼睛不疲劳的前提下,如果其对书中的内容不感兴趣,无论其对所阅

读的内容是否有困惑,软件都显示“请停止阅读,休息一会儿!”的结果。

③ 在读者觉得眼睛不疲劳的前提下,如果对书中的内容感兴趣,但是却对所阅读的

内容有困惑,软件显示“请返回本章从头阅读!”的结果;如果对书中的内容感兴趣,并对所

阅读的内容也没有困惑,软件则显示“请继续往后阅读!”的结果。
从软件的功能描述并结合常识不难发现,3个问题之间及3个结果之间是存在某些

隐性的联系及制约关系的。例如:



74   　软件测试基础

如果读者对问题1选择“是”,即读者已感到视疲劳,不能再进行阅读。也就是说,无论

对问题2和问题3的选择为“是”还是“否”,其结果都已经不会再受问题2及问题3选择的

影响。同理,若读者对问题1和问题2同时选择“否”,即读者不觉得眼睛疲劳,并且对书中

内容已不感兴趣,尽管从逻辑上来说没有问题,但根据常识得知,此时问题3已无再讨论的

必要,即无论对所阅读的内容是否有困惑,都不会影响结果(请停止阅读,休息一会儿!)。
同样,问题1与结果1之间也存在约束关系,即当对问题1选择“是”,结果1的显示

结果必须是“否”,否则会产生逻辑错误。当然,结果1与结果3之间也是一种制约关系,
即两种结果不能同时显示,否则会产生矛盾(到底是建议读者继续往后阅读? 还是停止

阅读?)。
最后,结果2与结果3之间也是相互制约关系,即不允许两个结果同时出现,只允许

出现其中一个结果。
综上所述,测试人员需要认真地从软件的功能描述出发,并充分结合认知常识,认真

分析问题与问题之间、问题与结果之间以及结果与结果之间存在的正确的、严谨的业务逻

辑关系。
在本案例中,每一个问题都有“是”与“否”两种情况供选择输入,那么3个问题一共会

有8(23)种可能性。同样,可以用“是”与“否”来表示3种结果显示与否。为了方便读者

理解,表3.15给出了这3个问题的8种输入可能性(情况)及其对应结果,表中的黑色阴

影方框表示对“是”或“否”的选择情况没有意义,也不会影响程序的功能。

表3.15 人机交互功能“问题-结果”表

选  项 1 2 3 4 5 6 7 8

问题

问题1:你现在觉得眼睛疲劳吗? 是 是 是 是 否 否 否 否

问题2:你对书中的内容感兴趣吗? ■ ■ ■ ■ 是 是 否 否

问题 3:你 对 所 阅 读 的 内 容 有 困

惑吗? ■ ■ ■ ■ 是 否 ■ ■

显示

结果

结果1:请继续往后阅读! 否 否 否 否 否 是 否 否

结果2:请返回本章从头阅读! 否 否 否 否 是 否 否 否

结果3:请停止阅读,休息一会儿! 是 是 是 是 否 否 是 是

  实际上,可以在表3.15的基础上对不影响输入问题取值的黑色阴影方框部分进行有

效合并,即合并为4种输入可能性(情况),如表3.16所示。这也成为测试人员设计测试

用例的依据。

表3.16 合并后的人机交互功能“问题-结果”表

选  项 1-4 5 6 7-8

问题

问题1:你现在觉得眼睛疲劳吗? 是 否 否 否

问题2:你对书中的内容感兴趣吗? ■ 是 是 否

问题3:你对所阅读的内容有困惑吗? ■ 是 否 ■
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选  项 1-4 5 6 7-8

显示

结果

结果1:请继续往后阅读! 否 否 是 否

结果2:请返回本章从头阅读! 否 是 否 否

结果3:请停止阅读,休息一会儿! 是 否 否 是

3.3.1　决策表及其组成元素

1.决策表的概念

  决策表又称为判定表,是一种分析和描述多种逻辑条件下执行不同操作情况的测试

技术。决策表能够按照各种可能的情况将复杂的问题全部列举出来,以此设计出完整的

测试用例集合。在黑盒测试方法中,决策表适合测试多个输入条件(变量)之间存在逻辑

关系,以及输入与输出之间存在某种因果关系的应用程序。所以,运用决策表方法可以把

复杂的逻辑关系和多种条件组合情况表达明确,避免一些测试遗漏情况。

2.决策表的组成要素

决策表由条件桩、动作桩、条件项和动作项4部分要素以及决策表的规则组成,如
图3.3所示。

图3.3 决策表的组成要素

① 条件桩。列出测试问题的所有输入条件。通常,对于多个条件,不同输入条件的

排列次序无关紧要。

② 条件项。每一个条件的取值。在决策表中,每一个条件的取值只允许有两种情

况,即“是”与“否”。有些测试书籍则用Y(真值)与N(假值)表示,或者使用逻辑值1与0
表示。初学者可以把“是”理解成“条件发生”,“否”理解成“条件不发生”。

③ 动作桩。列出测试问题可能产生的操作(输出)结果。同样,对于多个操作结果,
对这些操作结果的排列顺序没有约束。

④ 动作项。列出在条件项的各种取值情况下应该采取的动作。与条件项的结果一

样,每一个动作的取值也只允许有两种情况,即“是”与“否”。初学者可以把“是”理解成

“结果发生(显示)”,“否”理解成“结果不发生(不显示)”。
在决策表中,规则是指任何一组条件组合的特定取值及其要执行的相应操作。在表

3.15中所贯穿的问题项和结果项的一列就可以看成是一条规则。决策表中列出多少组
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输入条件取值,就有多少条规则,即条件项的列数。对于很多实际测试问题,规则往往取

决于被测程序的用户需求。
注:决策表中如果有两条或多条规则具有完全相同的动作或产生了完全相同的显示

结果,并且其条件项之间存在极为相似的关系,则具有相同动作的规则可以进行合并。

3.3.2　决策表的建立步骤

这里再通过一个简单的测试案例详细介绍构造决策表的基本步骤。
假设某检修软件对A机器的检修要求如下:如果A机器的使用功率大于100kW,或

已经使用了15年以上,或中途出现过故障,软件界面显示“需要仔细检修”的建议。当且

仅当上述条件都不满足时,软件界面显示允许A机器“继续使用”的建议。
(1)列出所有的条件桩和动作桩。
通过对案例的分析,列出相应的条件桩,并予以编号:
C1:功率大于100kW。
C2:已经使用了15年以上。
C3:中途发生过故障。
列出相应的动作桩,并予以编号:
A1:需要仔细检修。
A2:继续使用。
(2)确定规则的个数。
因为条件桩(输入条件)的个数为3,则一共有8(23)种规则。
(3)填入条件项与动作项,得到初始决策表,如表3.17所示。

表3.17 人机交互功能决策表

选  项 1 2 3 4 5 6 7 8

条件

C1:使用功率大于100kW 是 是 是 是 否 否 否 否

C2:已经使用了15年以上 是 是 否 否 是 是 否 否

C3:中途发生过故障 是 否 是 否 是 否 是 否

动作
A1:需要仔细检修 是 是 是 是 是 是 是 否

A2:继续使用 否 否 否 否 否 否 否 是

  (4)合并相似规则,化简决策表,如表3.18所示。
注:用Y与N表示“是”与“否”,那些不影响输入问题取值的条件用黑色阴影方框表示。

表3.18 人机交互功能决策表

选  项 1-4 5-6 7 8

条件

C1:使用功率大于100kW Y N N N

C2:已经使用了15年以上 ■ Y N N

C3:中途发生过故障 ■ ■ Y N
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选  项 1-4 5-6 7 8

动作
A1:需要仔细检修 Y Y Y N

A2:继续使用 N N N Y

  通过表3.18得知,化简后的决策表规则只有4个,所以可以据此设计出4个测试用

例,如表3.19所示。

表3.19 人机交互功能决策表

测 试 用 例 测 试 输 入 预 期 结 果

TestCase1 使用功率大于100kW 需要仔细检修

TestCase2 使用功率不大于100kW,但是已经使用了15年以上 需要仔细检修

TestCase3
使用功率不大于100kW,也没有使用15年以上,但是中途

发生过故障
需要仔细检修

TestCase4
使用功率不大于100kW,也没有使用15年以上,中途也没

有发生过故障
继续使用  

3.3.3　运用决策表方法设计测试用例举例

这里仍然选取3.1.2节中的案例2———三角形形状判定问题,三个整数a(1≤a≤50)、

b(1≤a≤50)和c(1≤a≤50)分别作为一个三角形的三条边,只是要求运用决策表方法来

设计相应的测试用例,以方便初学者理解。
(1)列出所有的条件桩和动作桩。
通过对三角形形状(一般三角形/等腰三角形/等边三角形/非三角形)判定条件的分

析列出相应的条件桩,并予以编号:

C1:a、b、c能否构成一个三角形?

C2:a=b?

C3:b=c?

C4:a=c?
列出相应的动作桩,并予以编号:

A1:一般三角形

A2:等腰三角形

A3:等边三角形

A4:非三角形

A5:不存在(不可能)
(2)因为条件桩的个数是4,所以规则的个数是16(24)。
(3)依次填入动作项,构造初始的决策表,如表3.20所示。
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表3.20 人机交互功能“问题-结果”表

规  则 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

条
件

C1:a、b、c能否构成

一个三角形?
是 是 是 是 是 是 是 是 否 否 否 否 否 否 否 否

C2:a=b? 是 是 是 是 否 否 否 否 是 是 是 是 否 否 否 否

C3:b=c? 是 是 否 否 是 是 否 否 是 是 否 否 是 是 否 否

C4:a=c? 是 否 是 否 是 否 是 否 是 否 是 否 是 否 是 否

结
果

A1:一般三角形 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 是 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

A2:等腰三角形 ■ ■ ■ 是 ■ 是 是 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

A3:等边三角形 是 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

A4:非三角形 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 是 是 是 是 是 是 是 是

A5:不存在 ■ 是 是 ■ 是 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

  注:在本例中,由于把等边三角形与等腰三角形看作两种不同类别的三角形,所以列

出的5个动作桩(三角形形状的判定结果)是互斥的。为了增强阅读效果,决策表中(判
定)结果为“否”的选项全部用黑色阴影方框表示。

(4)合并初始表中的相似规则,化简决策表,把条件C1(a、b、c能否构成一个三角

形?)为“否”的规则(9~16列)合并为1列,即化简后的决策表只有9列,如表3.21所示。
注:同样,对取值为“否”的选项以及那些不影响输入问题取值的条件用黑色阴影方

框表示。

表3.21 人机交互功能“问题-结果”表

规  则 1 2 3 4 5 6 7 8 9~16

条
件

C1:a、b、c能否构成一个三

角形?
是 是 是 是 是 是 是 是 否

C2:a=b? 是 是 是 是 否 否 否 否 ■

C3:b=c? 是 是 否 否 是 是 否 否 ■

C4:a=c? 是 否 是 否 是 否 是 否 ■

结
果

A1:一般三角形 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 是 ■

A2:等腰三角形 ■ ■ ■ 是 ■ 是 是 ■ ■

A3:等边三角形 是 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

A4:非三角形 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 是

A5:不存在 ■ 是 是 ■ 是 ■ ■ ■ ■

  (5)根据决策表3.21中的每一条规则设计一个测试用例。但是规则2、规则3与规

则5实际是无法满足输入数据要求的(输入不存在),无法生成对应的测试用例。所以测

试用例列表中仅含有6个测试用例,如表3.22所示。


