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摘 要:阐述了软件质量的度量方法，并据此对软件质量存在的问题进行了分析和分类。通过对软

件质量的度量，总结了软件在易使用性、容错性、易安装性及文档资料方面容易出现的 31 类问题，

给出了对软件进行测试的实例。实践表明，这种软件质量缺陷分类方法可操作性强，对软件开发人

员有很大的帮助，有利于提高软件的质量。
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随着信息时代的到来，计算机几乎已渗透到生活的各个方面，人们对软件的质量越来越关心。毫无疑

问，软件开发人员的技术水平直接关系到软件的质量。然而，由于各种原因，开发人员在软件设计时存在各

种各样的问题，这些问题突出表现在只注重功能实现，忽视了与软件质量息息相关的其它方面。作者于

1999 年 3 月至 2∞0 年 4 月参加了某工程软件测试工作，共测试 14 个不同类型的软件，发现各类错误 358

个。本文结合对软件的测试实践，从软件质量的角度，把软件测试中发现的问题进行了分析和分类，给出了

测试实例，供开发借鉴，进而推动软件质量的全面提高。

1 软件质量度量

软件质量是指软件产品满足给定需求的特性及特征总体的能力。如何对一个软件的质量进行评价和度

量呢?对此国内外有不同的标准和规范II -2] 。

1. 1 ISO/IEC 9126 - 91 

ISO/IEC 9126 - 91 将软件质量分为六个特性及 21 个子特性。其中的六个特性为功能性、可靠'性、易使

用性、效率、可维护性、可移植性。

1.2 McCaU 质量模型

McCall 质量模型是由 McCall 于 1977 年提出的。其结构的顶层为 11 个质量特性，每个特性又分解成许

多质量特征。一个特定的质量特性可以与许多其它质量特征相关连，因此其分层结构不再是树形结构，而是

网状结构。每一个特性都是由一定的标准来确定，为了进行定量评估，要对每一个特性进行度量。但是这样

做是有困难的，有的是不可能的。因此通常可以用以下方法定义每个特性的回归公式[3]

QC = T 1 X m1 + T2 X m2 + … + Tn X mn 

式中 .QC 是指每个特性 ;ri 是回归系数;mj 是度量。

2 软件错误分析及分类

综合上述的软件质量度量方法，对作者在多次软件测试中发现的开发人员容易忽视的问题进行分析后，
分类[川]如下:

2.1 易使用性
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易使用性方面的错误主要发生在用户界面的设计上。常见的错误如下:

1)窗口的设计风格不一致。如窗口的布局、字体的大小、字体的颜色等各不相同。

2)相同功能的按钮标识不一致。如实现"退出"功能的按钮，在有的窗口上为"退出而在其它窗口上

则为"返回"。

3)功能提供的不一致。在一个窗口中具有的某种功能在另一个窗口中却没有c 如对数据库进行检索

的功能，在一个窗口中有"上一个"、"下一个"、"到记录首"、"到记录尾"按钮，而在另一-个执行相同操作的

窗口中却没有提供相同的按钮。

4) 消息框和弹出窗口中的信息表达不清或令人困惑。

5)没有给出错误提示或错误提示过于模糊。

6)没有给出必要的帮助信息。

7) 没有给出标准的输入格式。

8)没有给出正确的缺省值。

9)要求用户进行多余的、不必要的操作才能达到预期的窗口的导航。

10)要求用户输入本来应用程序可以提供的数据。

11) 强制所有系统中的用户使用相同的选项设置。

2.2 容错性

容错性是软件可靠性的重要体现之一。它是用来衡量软件在出现错误或软件界面出现非法输入的情况

下，软件维持规定性能的能力。测试数据的统计结果表明，容错性是软件开发人员最容易忽略和最容易出错

误的地方G 常见的错误如下:

1)对于文本宇段，输入框没有对可输入的最大长度进行限制，从而用户可输入无限长度的数据，导致提

交软件时出现错误;有的软件不能处理空字段。

2)对于数字字段，没有对该字段进行充分的限制，可输入字符数据，非整数数据、负数数据;有的软件不

能处理最大、最小和精度最高的数据。

3) 对于日期宇段，没有对该字段的类型进行检查;没有对月份应运 12 ，天数 z三31(30.28 ， 29) 进行检查。

4)对一些可输入很长内容的字段，在该字段为空或为最大值时，软件不能正常显示，同时也不能正常打

印.甚至死机c

5) 没有对非空宇段即必须输入数据的字段进行限制。

6)没有对同名字段或文件给出重名提示信息。

7)在文件不存在或设备不存在、设备出故障时，软件没有进行处理。

8) 没有考虑在磁盘空间不足时，软件应如何处理。

9) 没有考虑在业务量超过正常情况时，软件应如何处理。

2.3 效率

达到所要求的效率指标同完成要求的功能一样重要。如果性能未达到设计要求或是达到可被用户接受

的程度.那么无论系统是多么的复杂和达到了怎样的容错水平，用户和管理人员也将认为系统是失败的。由

于不同的软件有不同的效率指标，所以无法进行统一。以下给出在进行有关数据库设计时要注意的几个问

题。

1 )并发控制。由于并发控制要在多用户环境下才能够验证，所以开发人员有时难以开展此项工作。若

软件存在并发控制问题，软件的响应时间将变慢，甚至被锁死。大多数的 RDBMS 提供了能帮助识别并发问

题的小工具，利用这些工具检查那些已经开始但却停顿下来的 SQL 任务，其状态信息将显示它们正等待数

据库解锁。

2)事务处理。设计不当或有错误的事务将使软件的响应时间变慢，甚至被锁死。通常事务在执行时，

包含一个排它锁和若干个数据库表。在事务完成之前，其他的用户是无法访问这些表的。如果程序中有错，

那么用户可能会使一个事务执行无限长的时间。正确的程序应能避免这种情况，也就是不允许将其事务处

于永远打开的状态。

3)查询优化。不同的 SQL 查询语句其执行效率差别很大。一条约L 语句可能引用了多余的数据表，使

用了不必要的子选择，或者包含了会减慢系统速度的系统函数，也可能是在 where 子句中包含有不必要的条

件。要通过进行代码检查或使用有关评测工具找出低效的 SQL 语句。
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4) 成组处理与按行处理。关系数据库可以成组处理数据。在数据库查询中，无论是 select 语句、 update

语句还是 delete 语句，都可以改变满足它们的 where 子句中条件的一组记录，而不止是一行记录。如实现把

月工资等于 1 ∞0 元的职工工资提高到每月 1 200 元这样一个操作，可以写出许多 SQL 语句来实现。下面

给出按组处理和按行处理的两个实现方法:

UPDATE employee SET salary:: 1200 WHERE salarγ= 1000; 

在此方法中，只用了一条 SQL 语句就实现了相应的功能。另外，如果该软件是运行在分布处理的环境

下，则所有工作都是在服务器上完成的，在整个过程中不需要通过网络传送记录信息。

SELECT employee _ id = employee _ id , salary :: salary FROM employee 

IF salarγ= 1000 THEN 

UPDATE employee SET salaIγ:: 1200 WHERE employee _ id = employee _ id; 

ENDIF 

此方法是逐行地把表中的数据读人到局部变量申，然后检查其中的 sal町字段是否等于 1 ∞0 ，然后把

那些等于 1 0∞的行进行修改，这种修改也是一次只改动一项记录。如果该软件是运行在分布处理的环境

下，则所有数据必须通过网络传送到本地计算机，显然，这将加重网络负担，最终使得响应时间达不到指标要

求c

2.4 易安装性

易安装性是可移植性中的一个重要指标。常见的错误如下。

1 )没有详细的安装向导。

2)在磁盘空间不足、缺创建目录权限、存在同名目录的情况下软件处理不正确。

3) 没有提供卸载功能。

2.5 文档资料

文档资料是可维护性中的一个重要指标。但在实际的软件开发过程中，这方面的工作往往被忽视。具

体表现在:

1)没有文档资料或文档资料没有被及时更新。

2) 文档资料不全、不详细。

3)源程序中没有或只有少量的注释。

4)没有对软件版本进行控制和管理。

3 软件自测实例

开发人员在软件的开发过程中通常对软件进行了多次测试，但这些测试大部分是基于正常的操作，其充

分度远远不够。表 1 给出一个对登录屏幕应进行的常规测试内容，以期对开发人员能有所帮助。

测试事例

不输入 ID 和口令，单击确定按钮

输入有效的 ID 并单击确认按钮

输入有效的口令并单击确定按钮

输入无效的 ID 并单击确定按钮

输入无效的口令并单击确定按钮

多次输入无效的信息

单击取消按钮

以大写、小写、字母、数字或捏合输入

输入有效的 ID 和口令并单击确定按钮

表 l 登录屏幕所需测试

预期结果

将有一个错误信息显示出来

将有一个错误信息显示出来

将有一个错误信息显示出来

将有一个错误信息显示出来

将有一个错误信息显示出来

将有一个错误信息显示出来。当登录次数
超过一定的值时，系统将会自动中止

应用程序将被中止

根据应用程序的设计而定

成功登录



22 空军工程大学学报(自然科学版) 2001 年

4 结束语

本文依据国内外有关软件质量的度量标准，通过对不同软件进行测试，总结归纳了有关软件质量方面容

易出现的问题，这些问题在软件开发人员中具有一定的普遍性。实践表明，通过对这些问题进行分类，开发

人员可以清楚地知道在软件设计中容易出现的问题，能够及时采取相应的措施，推动软件质量的全面提高。
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The Problems in Software Quality and Its Improving Method 

YU Xiu-shan , ZHANG Heng-xl 

(The Engineenng Institute of the Air Force Engineenng University ( AFEU. ) , Xi ím 710038 , China) 

Abstract . We describe the measurement of software quality , analyze and classify the problems found in software 

quality. We then summarize 31kinds of problems m usability , fault-tolerance , efficiency , mstallability and docu

ment. Finally , the instance of software testmg IS provided. It proves 出时也is kind of classification can be easily ma

nipulated and is very helpful to software developer. In particular , the method is favourable to the improvement of 

software quality. 
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