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教学提纲

1 黑盒测试方法

 等价类与边界值

 因果图与决策表

 场景法

 正交试验法
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黑盒测试方法
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黑盒测试并不是白盒测试的替代品，而是用于辅助白盒测试发现其他类型错误。
通常由独立测试人员根据用户需求文档来进行，但不一定要求用户参与。

边界值分析

黑盒测试方法

等价类划分

场景法

决策表

因果图 正交实验法功能覆盖
接口覆盖



等价类划分
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等价类划分是将输入域划分成尽可能少的若干子域，在划分中要求每个子域两两互不相交，
每个子域称为一个等价类。

等价类划分的原则是用同一等价类中的任意输入对软件进行测试，软件都输出相同的结果。
因此，只需从每个等价类中选取一个输入作为测试用例，从而构成软件的完整测试用例集。

• (a) 图等价类之间互不相交，构成输入域的一个划分；
(b) 图不构成一个划分。

• 同一输入域的等价类划分可能不唯一。

• 对于相同的等价类划分，不同测试人员选取的测试
用例集可能是不同的，测试用例集的故障检测效率
取决于人员经验。



等价类类型
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有效等价类是对规格说明有意义、合理的输入数据构成的集合。利用有效等价类，能够
检验程序是否实现了规格说明中预先规定的功能和性能。

无效等价类是对规格说明无意义、不合理的输入数据构成的集合。利用无效等价类，可
以发现程序异常处理的情况，检查被测对象的功能和性能的实现是否有不符合规格说明
要求的地方。

设计测试用例时要同时考虑这两种等价类，因为软件不仅要能接收合理的数据，也要能
经受意外的考验。

• E 表示所有正常和合法的输入

• U 表示所有异常和非法的输入



变量的等价类
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取值范围：在输入条件规定了取值范围的情况下，可以确定一个有效等价类和两个无效
等价类。

in range greater than rangeless than range

举例：程序的输入参数 x 是小于100大于10的整数。

1个有效等价类：10＜x＜100
2个无效等价类：x≤10 和 x≥100



变量的等价类
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字符串：在规定了输入数据必须遵守的规则情况下，可确定一个有效等价类（符合规则）
和若干个无效等价类（从不同角度违反规则）。

1个有效等价类：满足了上述所有条件的字符串

3个无效等价类：

•空字符串
•长度超过20的字符串
•包含了数字或其它字符的字符串

举例：姓名是长度不超过20的非空字符串，且只由字母组成，数字和其他字符都是非法的。



变量的等价类
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枚举：若规定输入数据是一组值（假定N个），并且程序要对每一个输入值分别处理，可确
定N个有效等价类和一个无效等价类。

4个有效等价类：专科、本科、硕士、博士

1个无效等价类：其他学历

举例：某程序根据不同的学历分别计算岗位工资，其中学历可以是专科、本科、硕士、博士
等四种类型。

如果该程序将专科、本科、硕士、博士按一种方式计算岗位工资，这时应该如何划分等价类？



变量的等价类
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数组：数组是一组具有相同类型的元素的集合，数组长度及其类型都可以作为等价类划分
的依据。

1个有效等价类：所有合法值的数组，如 {-10,20}

2个无效等价类：

•空数组
•所有大于期望长度的数组，如 {-9,0,12,15}

举例：假设某程序的输入是一个整数数组 int oper[3]

如果对数组元素有其他附加约束，例如数组oper元素的取值范围是[-3,3]，则需要增加
相应的等价类。



变量的等价类
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复合数据类型：复合数据类型是包含两个或两个以上相互独立的属性的输入数据，在进行
等价类划分时需要考虑输入数据的每个属性的合法和非法取值。

举例：struct student {
string name;
string course[100];
int grade[100];
}

对复合数据类型中的每个元素进行等价类划分，再将这些等价类进行组合，最终形成对软
件整个输入域的划分。



等价类组合
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测试用例生成：测试对象通常有多个输入参数，如何对这些参数等价类进行组合测试，
来保证等价类的覆盖率，是测试用例设计首先需要考虑的问题。

所有有效等价类的代表值都集成到测试用例中，即覆盖有效等价类的所有组合。任何
一个组合都将设计成一个有效的测试用例，也称正面测试用例。

无效等价类的代表值只能和其他有效等价类的代表值（随意）进行组合。因此，每个
无效等价类将产生一个额外的无效测试用例，也称负面测试用例。

等价类的组合将产生数以百计的测试用例，
如何有效地减少测试用例的数目？



选取等价类的测试用例

12

• 由所有代表值组合而成的测试用例按使用频率（典型的使用特征）进行排序，并按

照这个序列设置优先级，这样就能仅对相关的测试用例（典型的组合）进行测试。

• 优先考虑包含边界值或者边界值组合的测试用例。

• 将一个等价类的每个代表值和其他等价类的每个代表值进行组合来设计测试用例

（即双向组合代替完全组合）。

• 保证满足最小原则：一个等价类的每个代表值至少在一个测试用例中出现。

• 无效等价类的代表值不与其他无效等价类代表值进行组合。



选取等价类的测试用例
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考虑是否对无效数据进行测试，可以将等价类测试分为：

•标准等价类测试：不考虑无效数据值，测试用例使用每个有效等价类中的一个值。

•健壮等价类测试：主要是考虑无效等价类，即对有效输入，测试用例从每个有效等价类

中取一个值； 对无效输入，一个测试用例有一个无效值，其他值均取有效值。

说明：在有些情况下，一些输入数据无法输入到被测软件中。例如软件的 GUI 过滤掉一
些无效输入，或者对强类型的语言没有必要考虑无效的输入，这时只需要进行标准等价类
测试即可。



举例：判断三角形类型
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输入三个整数a、b、c，分别作为三角形的三条边，现通过一个程序判断这三条边构成的
三角形类型，包括等边三角形、等腰三角形、一般三角形（特殊的还有直角三角形）以及
构不成三角形。

现在要求输入的三个整数a、b、c必须满足以下条件：

条件1：1≤a≤100 条件4：a<b+c

条件2：1≤b≤100 条件5：b<a+c

条件3：1≤c≤100 条件6：c<a+b

请使用等价类划分方法，设计该程序的测试用例。



举例：判断三角形类型
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等价类划分：

①按输入取值划分

②按输入的几何特性划分

分析：多数情况下，等价类是根据输入域划分的，但并非不能从输出域反过来定义等价类，
事实上这对于三角形问题是最简单的划分方法。

R1＝{ <a,b,c>：边 a、b、c 组成等边三角形 }
R2＝{ <a,b,c>：边 a、b、c 组成等腰三角形 } 
R3＝{ <a,b,c>：边 a、b、c 组成一般三角形 } 
R4＝{ <a,b,c>：边 a、b、c 不能组成三角形 }

{0，>0，<0}  或 {0，1，>1，<0}

{等腰且非等边三角形，等边三角形，不等边三角形，非三角形}



举例：判断三角形类型
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标准等价类测试用例

序号 测试用例描述
输入参数

期望输出
a b c

1
a>0，b>0，c>0

a+b>c，b+c>a，a+c>b
a=b=c

10 10 10 等边三角形

2
a>0，b>0，c>0

a+b>c，b+c>a，a+c>b
a=b≠c 或 b=c≠a 或 a=c≠b

10 10 5 等腰三角形

3
a>0，b>0，c>0

a+b>c，b+c>a，a+c>b
a≠b≠c

3 4 5 一般三角形

4 a>0，b>0，c>0
a+b≤c 或 b+c≤a 或 a+c≤b 4 1 2 非三角形



举例：判断三角形类型
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健壮等价类测试用例

序号 测试用例描述
输入参数

期望输出
a b c

1-4 有效等价类同前面（略）

5 a<0，b>0，c>0 -1 5 5 a 值越界

6 a>0，b<0，c>0 5 -1 5 b 值越界

7 a>0，b>0，c<0 5 5 -1 c 值越界

8 a>100，b>0，c>0 101 5 5 a 值越界

9 a>0，b>100，c>0 5 101 5 b 值越界

10 a>0，b>0，c>100 5 5 101 c 值越界



边界值分析
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边界值分析是对输入或输出的边界值进行测试的一种方法，它通常作为等价类划分法的

补充，这种情况下的测试用例来自等价类的边界。

•首先确定边界情况。通常输入或输出等价类的边界就是应该着重测试的边界情况。

•选取正好等于、刚刚大于或刚刚小于边界的值作为测试数据，而不是选取等价类中的典

型值或任意值。

实践表明：大多数故障往往发生在输入定义域或输出值域的边界上，而不是在其内部。
因此，针对各种边界情况设计测试用例，通常会取得很好的测试效果。



边界值分析
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输入项 边界值 测试用例的设计思路

字符
起始﹣1个字符

结束﹢1个字符

假设一个文本输入区域允许输入1到255个字符，输
入1个和255个字符作为有效等价类； 输入0个和
256个字符作为无效等价类，这几个数值都属于边
界条件值。

数值
最小值﹣1
最大值﹢1

假设某软件要求输入5位十进制整数值，可以使用
10000作为最小值、99999作为最大值；然后使用
刚好小于5位和大于5位的数值作为边界条件。

空间
小于空余空间一点

大于满空间一点
例如在用U盘存储数据时，使用比剩余磁盘空间大
一点（几 KB）的文件作为边界条件。



边界值分析
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基本思想：故障往往出现在程序输入变量的边界值附近

•边界值分析法是基于可靠性理论中称为“单故障”的假设，即有两个或两个以上故障同时出
现而导致失效的情况很少。

•对程序中的每个变量重复：每次保留一个变量，让其余的变量取正常值，被保留的变量
依次取 min、min+、nom、max- 和 max。

举例：程序F有输入变量 x1（a≤x1≤b）和 x2（c≤x2≤d）

x1

x2

a b

c

d

<x1nom, x2min  >    <x1nom, x2min+>    <x1nom, x2nom >     
<x1nom, x2max >    <x1nom, x2max->    <x1min, x2nom  >
<x1min+, x2nom>    <x1max, x2nom >    <x1max-, x2nom>



举例：判断三角形类型
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序号 测试用例描述
输入参数

期望输出
a b c

1
a>0，b>0，c>0

a+b>c，b+c>a，a+c>b
a=b=c

60 60 60 等边三角形

2

a>0，b>0，c>0
a+b>c，b+c>a，a+c>b

a=b≠c 或 b=c≠a 或 a=c≠b

60 60 1

等腰三角形

3 60 60 2

4 50 50 99

5 60 1 60

6 60 2 60



举例：判断三角形类型
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序号 测试用例描述
输入参数

期望输出
a b c

7

a>0，b>0，c>0
a+b>c，b+c>a，a+c>b

a=b≠c 或 b=c≠a 或 a=c≠b

50 99 50

等腰三角形
8 1 60 60

9 2 60 60

10 99 50 50

11
a>0，b>0，c>0

a+b≤c 或 b+c≤a 或 a+c≤b

50 50 100

12 50 100 50 非三角形

13 100 50 50



健壮性测试
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健壮性测试是作为边界值分析的一个简单的扩充，它除了对变量的5个边界值分析取值外，

还需要增加一个略大于最大值（max+）以及略小于最小值（min-）的取值，检查超过极

限值时系统的情况。

x1

x2

a b

c

d



因果图
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• 等价类划分和边界值分析方法都是着重考虑输入条件，但没有考虑输入条件的各种
组合、输入条件之间的相互制约关系。这样虽然各种输入条件可能出错的情况已经
测试到了，但多个输入条件组合起来可能出错的情况却被忽视了。

• 如果在测试时必须考虑输入条件的各种组合，则可能的组合数目将是天文数字，因
此必须考虑采用一种适合于描述多种条件的组合、相应产生多个动作的形式来进行
测试用例的设计，这就需要利用因果图。

因果图是一种利用图解法分析输入的各种组合情况，从而设计测试用例的方法，适合于
检查程序输入条件的各种组合情况。



因果图
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基本符号：用于表示四种因果关系

c1 e1

蕴含

c1 e1

非

～

c1

e1

或

c2

c3

∨

c1

e1

与
c2

∧



因果图
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a

b
E

a

bI

c

a

b
O

约束符号：用于表示约束关系

E约束（异）：a 和b中最多有一个可能为1，即a和b不能同时为1。
I 约束（或）：a、b、c中至少有一个必须为1，即a、b、c不能同时为0。
O约束（唯一）：a和b必须有一个且仅有一个为1。
R约束（要求）： a是1时，b必须是1，即a为1时，b不能为0。
M约束（强制）：若结果a为1，则结果b强制为0。

R

a

b

M

a

b



因果图
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采用因果图法设计测试用例：

①根据程序规格说明书描述，分析并确定原因（输入条件）和结果（输出结果或程序状态
的改变），画出因果图；

②将得到的因果图转换为决策表；

③为决策表中每一列所表示的情况设计一个测试用例。

因果图方法的优点：

•考虑输入情况的各种组合以及各个输入情况之间的相互制约关系；

•可以帮助测试人员按照一定的步骤，高效率地开发测试用例；

•因果图法是将自然语言规格说明转化成形式语言规格说明的一种严格的方法，可以指出规
格说明中存在的不完整性和二义性。



因果图
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举例：某程序输入的第一个字符必须是 # 或 *，第二个字符必须是一个数字，此情况下
进行文件的修改；如果第一个字符不是 # 或 *，则给出信息N，如果第二个字符不是数
字，则给出信息M。



因果图
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举例：某程序输入的第一个字符必须是 # 或 *，第二个字符必须是一个数字，此情况下
进行文件的修改；如果第一个字符不是 # 或 *，则给出信息N，如果第二个字符不是数
字，则给出信息M。

第一步：分析程序规格说明中的原因和结果

原因 结果

c1：第一个字符是# e1：给出信息N

c2：第一个字符是* e2：修改文件

c3：第二个字符是一个数字 e3：给出信息M



因果图
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第二步：画出因果图

c1

c2

c3

e1

10
e2

e3

～

∨E

～

∧

其中：编号为10的中间结点是导出结果的进一步原因。



因果图
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第三步：将因果图转换成如下所示的决策表

1 2 3 4 5 6 7 8

条件

c1 1 1 1 1 0 0 0 0
c2 1 1 0 0 1 1 0 0
c3 1 0 1 0 1 0 1 0
10 1 1 1 1 0 0

动作

e1 √ √
e2 √ √
e3 √ √ √

不可能 √ √

测试用例 #3 #A *6 *B A1 GT



因果图
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第四步：根据决策表中的每一列设计测试用例

测试用例编号 输入数据 预期输出

1 #3 修改文件

2 #A 给出信息M

3 *6 修改文件

4 *B 给出信息M

5 A1 给出信息N

6 GT 给出信息N和信息M



决策表
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适用情况：在一些数据处理问题当中，某些操作的实施依赖于多个逻辑条件的组合，即
针对不同逻辑条件的组合值，分别执行不同的操作。

条件桩

动作桩

条件项

动作项

规则

条件桩：列出问题的所有条件
条件项：针对条件桩给出的条件列出所有
可能的取值
动作桩：列出问题规定的可能采取的操作
动作项：指出在条件项的各组取值情况下
应采取的动作

将任何一个条件组合的特定取值及相应要执行的动作称为一条规则。
在决策表中贯穿条件项和动作项的一列就是一条规则。



决策表
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测试用例设计：
•确定条件桩和动作桩；
•确定规则的个数。假如有n个条件，每个条件有两个取值（0，1），故有2n种规则；
•填入条件项和动作项，得到初始的决策表；
•简化合并相似的规则，得到优化的决策表；
•每列规则设计一个测试用例。



举例：判断三角形类型
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输入三个整数a、b、c，分别作为三角形的三条边，现通过一个程序判断这三条边构成
的三角形类型，包括等边三角形、等腰三角形、一般三角形（特殊的还有直角三角形）
以及构不成三角形。

现在要求输入的三个整数a、b、c必须满足以下条件：

条件1：1≤a≤100 条件4：a<b+c

条件2：1≤b≤100 条件5：b<a+c

条件3：1≤c≤100 条件6：c<a+b

请使用决策表方法，设计该程序的测试用例。



举例：判断三角形类型
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规则 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

条
件
桩

C1：a、b、c构成三角形
？

C2：a=b?

C3：a=c?

C4：b=c?

动
作
桩

A1：非三角形

A2：不规则三角形

A3：等腰三角形

A4：等边三角形

A5：不符合逻辑



举例：判断三角形类型
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规则 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

条
件
桩

C1：a、b、c构成三角形
？ Y Y Y Y Y Y Y Y N N N N N N N N

C2：a=b? Y Y Y Y N N N N Y Y Y Y N N N N

C3：a=c? Y Y N N Y Y N N Y Y N N Y Y N N

C4：b=c? Y N Y N Y N Y N Y N Y N Y N Y N

动
作
桩

A1：非三角形 Y Y Y Y Y Y Y Y

A2：不规则三角形 Y

A3：等腰三角形 Y Y Y

A4：等边三角形 Y

A5：不符合逻辑 Y Y Y



举例：判断三角形类型
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规则 1 2 3 4 5 6

条件桩

C1：a、b、c构成三角形？ Y Y Y Y Y N

C2：a=b? Y Y N N N -

C3：a=c? Y N Y N N -

C4：b=c? Y N N Y N -

动作桩

A1：非三角形 Y

A2：不规则三角形 Y

A3：等腰三角形 Y Y Y

A4：等边三角形 Y



举例：判断三角形类型
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序号 测试用例描述 期望输出

1 C1、C2、C3、C4 全部满足 等边三角形

2 C1和C2 满足，C3和C4 不满足 等腰三角形

3 C1和C3 满足，C2和C4 不满足 等腰三角形

4 C1和C4 满足，C2和C3 不满足 等腰三角形

5 C1 满足，C2、C3和C4 不满足 不规则三角形

6 C1 不满足 非三角形



场景法
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场景法通过运用场景来对系统的功能点或业务流程的描述，从而提高测试效果的一种方
法。

场景1 基本流

场景2 基本流、备选流1

场景3 基本流、备选流1、备选流2

场景4 基本流、备选流3

场景5 基本流、备选流3、备选流1

场景6 基本流、备选流3、备选流1、备选流2

场景7 基本流、备选流4

场景8 基本流、备选流3、备选流4



举例：ATM取款
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用例描述

基本流 成功提款

备选2 ATM内没有现金

备选3 ATM内现金不足

备选4 PIN有误（还有输入机会）

备选5 PIN有误（没有输入机会）

备选6 账户不存在 / 账户类型有误

备选7 账户余额不足



举例：ATM取款
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场景设计

场景1：成功提款 基本流

场景2：ATM内没有现金 基本流、备选流2

场景3：ATM内现金不足 基本流、备选流3

场景4：PIN有误（还有输入机会） 基本流、备选流4

场景5：PIN有误（没有输入机会） 基本流、备选流5

场景6：账户不存在 / 账户类型有误 基本流、备选流6

场景7：账户余额不足 基本流、备选流7



举例：ATM取款
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测试用例设计

序号 场景 PIN 账
号

取款
金额

账面
金额

ATM
现金 预期结果

1 场景1：成功提款 V V V V V 成功提款
2 场景2：ATM里没有现金 V V V V X 提款选项不可用，用例结束

3 场景3：ATM里现金不足 V V V V X 警告信息，返回基本流相应
步骤，重新输入金额

4 场景4：PIN有误
（还有不止一次机会） X V n/a V V 警告信息，返回基本流相应

步骤，重新输入PIN

5 场景4：PIN有误
（还有一次机会） X V n/a V V 警告信息，返回基本流相应

步骤，重新输入PIN

6 场景5：PIN有误
（不再有输入机会） X V n/a V V 警告信息，卡被没收，用例

结束
……



测试用例设计的挑战
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测试用例设计的挑战

组合太多 质量属性 需求问题 资源有限



输入参数组合
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① 西文字体
② 中文字体
③ 字体样式
④ 大小
⑤ 字体颜色
⑥ 效果
⑦ ……

等价类划分和边界值分析等方法没有考虑被测程序由于不同输入变量之间的组合引起
故障的可能性，而且输入变量的组合规模非常大。



平台参数组合
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大多数软件都会设计成在多种环境下工作，多种平台参数的组合造就了环境的多样化。
在每种环境中，各参数各自对应一个特定的值，这些特定值的集合称为测试配置。

举例：某网站需要支持

•浏览器： IE6, IE7, IE8, IE9, Firefox14, Opera11, Safari5, Chrome18

•插件：RealPlayer, MediaPlayer, None

•客户端操作系统： Win2000, WinXP, Win2003, Win7, Win8, MacOS

•Web服务器软件：IIS, Apache, Weblogic

•服务器端操作系统： WinNT, Win2003, Linux

这种测试配置的数量极其庞大，彻底的测试 8×3×6×3×3=1296 是不可能的。



组合测试的策略
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组合太多：测试输入、平台、路径等所有组合的规模太大

测试人员可以采取的常用策略：

•尝试测试所有输入的组合，延期项目，可能是失去产品市场

•选择一些容易设计和执行的测试用例，难以发现质量问题

•罗列所有的组合，再随机选择其中的子集进行测试

•采取合适的测试技术，选择能发现大部分缺陷的子集进行测试

建议：选用组合设计技术，从参数组合的完全集中选择一个较小的子集，其目的是发现
因参数组合而引起的故障。



组合测试设计技术
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测试环境建模

产生
组合设计

输入空间建模

生成测试配置

生成测试集 测试集

测试
配置

• 模型是由一组参数及其对应的值组成，输入空间或环境建模并不互斥，可根据被
测程序要求同时对二者或其中之一建模。

• 组合设计由一个 N× k 的矩阵表示成一个组合对象，其中 N 行中的每一行对应至少
一次测试执行，k 列中的每一列对应一个参数。

• 每个参数组合可以生成一个或多个测试用例，每个测试用例由输入变量的值及其
预期的输出组成。



常用的正交矩阵
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标准正交矩阵：所有因素的取值集合相同

L4(23) L8(27) L9(34) L16(45)

混合正交矩阵：每个因素的取值集合不相同

L8(4×24) L12(3×24)L12(3×23) L16(26×43)

http://www.research.att.com/~njas/oadir



常用的正交矩阵
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1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 2 2 2 2
3 1 2 2 1 1 2 2
4 1 2 2 2 2 1 1
5 2 1 2 1 2 1 2
6 2 1 2 2 1 2 1
7 2 2 1 1 2 2 1
8 2 2 1 2 1 1 2

L8(27)

1 2 3
1 1 1 1
2 1 2 2
3 2 1 2
4 2 2 1

L4(23)



常用的正交矩阵
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L9(34)

1 2 3 4

1 1 1 1 1

2 1 2 2 2

3 1 3 3 3

4 2 1 2 3

5 2 2 3 1

6 2 3 1 2

7 3 1 3 2

8 3 2 1 3

9 3 3 2 1



常用的正交矩阵
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1 2 3 4 5
1 1 1 1 1 1
2 1 2 2 2 2
3 1 3 3 3 3
4 1 4 4 4 4
5 2 1 2 3 4
6 2 2 1 4 3
7 2 3 4 1 2
8 2 4 3 2 1
9 3 1 3 4 2
10 3 2 4 3 1
11 3 3 1 2 4
12 3 4 2 1 3
13 4 1 4 2 3
14 4 2 3 1 4
15 4 3 2 4 1
16 4 4 1 3 2

L16(45)



常用的正交矩阵
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L8(4×24)

1 2 3 4 5

1 1 1 1 1 1

2 1 2 2 2 2

3 2 1 1 2 2

4 2 2 2 1 1

5 3 1 2 1 2

6 3 2 1 2 1

7 4 1 2 2 1

8 4 2 1 1 2



常用的正交矩阵
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L12(3×23)

1 2 3 4
1 1 1 1 1
2 1 1 2 1
3 1 2 1 2
4 1 2 2 2
5 2 1 1 2
6 2 1 2 2
7 2 2 1 1
8 2 2 2 1
9 3 1 1 2
10 3 1 2 1
11 3 2 1 1
12 3 2 2 2



常用的正交矩阵
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L12(3×24)

1 2 3 4 5
1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 2 2
3 1 2 2 1 2
4 1 2 2 2 1
5 2 1 2 1 1
6 2 1 2 2 2
7 2 2 1 2 2
8 2 2 1 2 2
9 3 1 2 1 2
10 3 1 1 2 1
11 3 2 1 1 2
12 3 2 2 2 1



常用的正交矩阵
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L16(26×43)

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



基于正交矩阵的测试用例设计
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应用正交矩阵设计测试用例的步骤：

① 识别测试对象的参数（即因素），确定每个参数的取值个数（即水平）

② 选择一个合适的正交矩阵

③ 将参数的取值映射到正交矩阵中

④ 把每一行的各因素的水平组合构造为一个测试用例

⑤ 加上一些你认为可疑但没有在矩阵中出现的组合



举例：Powerpoint打印测试
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打印范围： 全部、当前幻灯片、给定范围
打印内容： 幻灯片、讲义、备注页、大纲视图
打印颜色/灰度： 彩色、灰度、黑白
打印效果： 幻灯片加框和幻灯片不加框

Powerpoint 打印功能的需求如下：

说明：

•使用完全组合方法将产生 3×4×3×2=72 种情况，显然这种测试方法将会导致很大的
测试工作量 。

•使用正交实验法可以大大降低测试用例数目，并保持较好的覆盖率。



举例：Powerpoint打印测试
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步骤1：识别测试对象的参数，确定每个参数的取值个数

水平／
因素 A 打印范围 B 打印内容 C 打印颜色/灰度 D 打印效果

1 全部（A1） 幻灯片（B1） 颜色（C1） 幻灯片加框（D1）

2 当前幻灯片（A2） 讲义（B2） 灰度（C2） 幻灯片不加框（D2）

3 给定范围（A3） 备注页（B3） 黑白（C3）

4 大纲视图（B4）

步骤2：选择一个合适的正交矩阵
• 表中的因素数＝ 4，表中至少有4个因素的水平数 ≥ 2
• 行数取最少的一个，最少行数为 2×(3-1)+(4-1)+(2-1)+1＝9
• 最后选中正交表公式：L16(45)



举例：Powerpoint打印测试
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1 2 3 4 5
1 1 1 1 1 1
2 1 2 2 2 2
3 1 3 3 3 3
4 1 4 4 4 4
5 2 1 2 3 4
6 2 2 1 4 3
7 2 3 4 1 2
8 2 4 3 2 1
9 3 1 3 4 2
10 3 2 4 3 1
11 3 3 1 2 4
12 3 4 2 1 3
13 4 1 4 2 3
14 4 2 3 1 4
15 4 3 2 4 1
16 4 4 1 3 2

L16(45)



举例：Powerpoint打印测试
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步骤3：将参数的取值映射到正交矩阵中
1 2 3 4 5

1 A1 B1 C1 D1 1
2 A1 B2 C2 D2 2
3 A1 B3 C3 3 3
4 A1 B4 4 4 4
5 A2 B1 C2 3 4
6 A2 B2 C1 4 3
7 A2 B3 4 D1 2
8 A2 B4 C3 D2 1
9 A3 B1 C3 4 2

10 A3 B2 4 3 1
11 A3 B3 C1 D2 4
12 A3 B4 C2 D1 3
13 4 B1 4 D2 2
14 4 B2 C3 D1 4
15 4 B3 C2 4 1
16 4 B4 C1 3 2



举例：Powerpoint打印测试
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1 2 3 4 5
1 A1 B1 C1 D1 1
2 A1 B2 C2 D2 2
3 A1 B3 C3 D1 3
4 A1 B4 C1 D2 4
5 A2 B1 C2 D1 4
6 A2 B2 C1 D2 3
7 A2 B3 C2 D1 2
8 A2 B4 C3 D2 1
9 A3 B1 C3 D2 2
10 A3 B2 C3 D1 1
11 A3 B3 C1 D2 4
12 A3 B4 C2 D1 3
13 A1 B1 C1 D2 2
14 A2 B2 C3 D1 4
15 A3 B3 C2 D2 1
16 A1 B4 C1 D2 2

去
掉

去掉



举例：Powerpoint打印测试
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步骤4：设计测试用例

用例编号 PPT-ST-FUNCTION-PRINT-001
测试项目 测试 Powerpoint 打印功能
测试标题 打印 Powerpoint 文件 A 全部的幻灯片，有颜色，加框
重要级别 高
预置条件 Powerpoint 文件 A 已被打开，电脑主机已连接有效打印机
输入 文件 A：D:\test.ppt

操作步骤

1. 打开打印界面；
2. 打印范围选择“全部”；
3. 打印内容选择“幻灯片”；
4. 颜色/灰度选择“颜色”；
5. 选中“幻灯片加框”复选框；
6. 点击“确定”。

预期输出 打印出全部幻灯片，有颜色且已加框。



举例：Powerpoint打印测试
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用例编号 PPT-ST-FUNCTION-PRINT-002

测试项目 测试 Powerpoint 打印功能

测试标题 打印 Powerpoint 文件 A 全部的幻灯片为讲义，灰度，不加框

重要级别 中

预置条件 Powerpoint 文件 A 已被打开，电脑主机已连接有效打印机

输入 文件 A：D:\test.ppt

操作步骤

1. 打开打印界面；
2. 打印范围选择“全部”；
3. 打印内容选择“讲义”；
4. 颜色/灰度选择“灰度”；
5. 点击“确定”。

预期输出 打印出全部幻灯片，灰度且不加框。



举例：Powerpoint打印测试
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用例编号 PPT-ST-FUNCTION-PRINT-003

测试项目 测试 Powerpoint 打印功能

测试标题 打印 Powerpoint 文件 A 全部的备注页，黑白，加框

重要级别 中

预置条件 Powerpoint 文件 A 已被打开，电脑主机已连接有效打印机

输入 文件 A：D:\test.ppt

操作步骤

1. 打开打印界面；
2. 打印范围选择“全部”；
3. 打印内容选择“备注页”；
4. 颜色/灰度选择“黑白”；
5. 选中“幻灯片加框”复选框；
6. 点击“确定”。

预期输出 打印出全部备注页，黑白且已加框。



举例：Powerpoint打印测试

66

用例编号 PPT-ST-FUNCTION-PRINT-004

测试项目 测试 Powerpoint 打印功能

测试标题 打印 Powerpoint 文件 A 全部的大纲视图，有颜色

重要级别 中

预置条件 Powerpoint 文件 A 已被打开，电脑主机已连接有效打印机

输入 文件 A：D:\test.ppt

操作步骤

1. 打开打印界面；
2. 打印范围选择“全部”；
3. 打印内容选择“大纲视图”；
4. 颜色/灰度选择“颜色”；
5. 点击“确定”。

预期输出 打印出全部大纲视图，有颜色且不加框。



举例：Powerpoint打印测试
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用例编号 PPT-ST-FUNCTION-PRINT-005

测试项目 测试 Powerpoint 打印功能

测试标题 打印 Powerpoint 文件 A 当前幻灯片，灰度，加框

重要级别 中

预置条件 Powerpoint 文件 A 已被打开，电脑主机已连接有效打印机

输入 文件 A：D:\test.ppt

操作步骤

1. 打开打印界面；
2. 打印范围选择“当前幻灯片”；
3. 打印内容选择“幻灯片”；
4. 颜色/灰度选择“灰度”；
5. 选中“幻灯片加框”复选框；
6. 点击“确定”。

预期输出 打印出当前幻灯片，灰度且已加框。



举例：Powerpoint打印测试
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用例编号 PPT-ST-FUNCTION-PRINT-006

测试项目 测试 Powerpoint 打印功能

测试标题 打印 Powerpoint 文件 A 当前幻灯片为讲义，有颜色

重要级别 中

预置条件 Powerpoint 文件 A 已被打开，电脑主机已连接有效打印机

输入 文件 A：D:\test.ppt

操作步骤

1. 打开打印界面；
2. 打印范围选择“当前幻灯片”；
3. 打印内容选择“讲义”；
4. 颜色/灰度选择“颜色”；
5. 点击“确定”。

预期输出 打印出当前幻灯片为讲义，有颜色且不加框。



举例：Powerpoint打印测试
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用例编号 PPT-ST-FUNCTION-PRINT-007

测试项目 测试 Powerpoint 打印功能

测试标题 打印 Powerpoint 文件 A 当前幻灯片的备注页，灰度，加框

重要级别 中

预置条件 Powerpoint 文件 A 已被打开，电脑主机已连接有效打印机

输入 文件 A：D:\test.ppt

操作步骤

1. 打开打印界面；
2. 打印范围选择“当前幻灯片”；
3. 打印内容选择“备注页”；
4. 颜色/灰度选择“灰度”；
5. 选中“幻灯片加框”复选框；
6. 点击“确定”。

预期输出 打印出当前幻灯片的备注页，灰度且加框。



举例：Powerpoint打印测试
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用例编号 PPT-ST-FUNCTION-PRINT-008

测试项目 测试 Powerpoint 打印功能

测试标题 打印 Powerpoint 文件 A 当前幻灯片的大纲视图，黑白

重要级别 中

预置条件 Powerpoint 文件 A 已被打开，电脑主机已连接有效打印机

输入 文件 A：D:\test.ppt

操作步骤

1. 打开打印界面；
2. 打印范围选择“当前幻灯片”；
3. 打印内容选择“大纲视图”；
4. 颜色/灰度选择“黑白”；
5. 点击“确定”。

预期输出 打印出当前幻灯片的大纲视图，黑白且不加框。



举例：Powerpoint打印测试
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用例编号 PPT-ST-FUNCTION-PRINT-009

测试项目 测试 Powerpoint 打印功能

测试标题 打印 Powerpoint 文件 A 给定范围的幻灯片，黑白，不加框

重要级别 中

预置条件 Powerpoint 文件 A 已被打开，电脑主机已连接有效打印机

输入 文件 A：D:\test.ppt

操作步骤

1. 打开打印界面；
2. 打印范围选择“幻灯片”；
3. 打印内容选择“幻灯片”；
4. 颜色/灰度选择“黑白”；
5. 点击“确定”。

预期输出 打印出给定范围的幻灯片，黑白且不加框。



举例：Powerpoint打印测试
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用例编号 PPT-ST-FUNCTION-PRINT-010

测试项目 测试 Powerpoint 打印功能

测试标题 打印Powerpoint文件A给定范围的幻灯片为讲义，黑白，加框

重要级别 中

预置条件 Powerpoint 文件 A 已被打开，电脑主机已连接有效打印机

输入 文件 A：D:\test.ppt

操作步骤

1. 打开打印界面；
2. 打印范围选择“幻灯片”；
3. 打印内容选择“讲义”；
4. 颜色/灰度选择“黑白”；
5. 选中“幻灯片加框”复选框；
6. 点击“确定”。

预期输出 打印出给定范围的幻灯片为讲义，黑白且加框。



举例：Powerpoint打印测试
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用例编号 PPT-ST-FUNCTION-PRINT-011

测试项目 测试 Powerpoint 打印功能

测试标题 打印Powerpoint文件A给定范围幻灯片为备注页，有颜色

重要级别 中

预置条件 Powerpoint 文件 A 已被打开，电脑主机已连接有效打印机

输入 文件 A：D:\test.ppt

操作步骤

1. 打开打印界面；
2. 打印范围选择“幻灯片”；
3. 打印内容选择“备注页”；
4. 颜色/灰度选择“颜色”；
5. 点击“确定”。

预期输出 打印出给定范围幻灯片的备注页，有颜色且不加框。



举例：Powerpoint打印测试
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用例编号 PPT-ST-FUNCTION-PRINT-012

测试项目 测试 Powerpoint 打印功能

测试标题 打印Powerpoint文件A给定范围幻灯片的大纲视图，灰度，加框

重要级别 中

预置条件 Powerpoint 文件 A 已被打开，电脑主机已连接有效打印机

输入 文件 A：D:\test.ppt

操作步骤

1. 打开打印界面；
2. 打印范围选择“幻灯片”；
3. 打印内容选择“大纲视图”；
4. 颜色/灰度选择“灰度”；
5. 选中“幻灯片加框”复选框；
6. 点击“确定”。

预期输出 打印出给定范围的幻灯片的大纲视图，灰度且加框。



l【黑盒测试用例设计方法详解，通俗易懂】

ü https://www.bilibili.com/video/BV1vk4y1h7GS/?share_source=
copy_web&vd_source=0564a7a68c171ecceef424b200481fe8&
t=13

l  清华大学国家级精品课程《软件工程》

ü https://www.icourses.cn/sCourse/course_3016.html
ü https://www.xuetangx.com/course/THU08091000367/5883555?
channel=learn_title
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