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摘　要 : 介绍了正交试验设计方法的概念和原理。本文联系正交试验设计的基本方法 ,说明如何选用正交表以及

设计测试用例的主要步骤。以笔者在实际工作中的项目作为实例 ,讨论了正交试验方法在测试项目中的应用。

关键词 : 正交试验 ; 水平 ; 因素 ; 正交表

中图分类号 : TP31115

收稿日期 : 2007204228

第一作者 : 男 ,1978年生 ,工程师

E2mail : dx - 7801 @yahoo. com. cn

引　言

在软件测试项目中 ,有许多受测软件和数据库

相关 ,数据项较少的情况下 ,可以通过全面试验的方

法覆盖所有测试点 ,而当某个数据表的数据项较多 ,

且每个数据项也取多个值的情况下 ,相应界面的测

试用例数量就会按照排列组合的方式成倍增加 ,全

面试验方法受到了时间和经费的制约 ,如何使试验

既有代表性而又尽量少 ,如何处理试验数据成为必

须解决的问题。正交试验测试方法正是从众多的组

合中 ,挑选出一定数量的有代表性的用例组合进行

测试 ,这样 ,既能够减少测试用例的个数 ,又能够保

证测试结果不受太大的影响。

1　正交试验设计的概念及原理

111　正交试验设计的基本概念

在一项试验中 ,把影响试验结果的量称为试验

因素 ,简称因素。因素可以理解为试验过程中的自

变量 ,试验结果可以看成因素的函数。在试验过程

中 ,每一个因素可以处于不同的状态或状况 ,把因素

所处的状态或状况 ,称为因素的水平 ,简称水平[1 ]。

正交试验设计是利用正交表来安排与分析多因素试

验的一种设计方法。它是由试验因素的全部水平组

合中 ,挑选部分有代表性的水平组合进行试验的 ,通

过对这部分试验结果的分析了解全面试验的情况 ,

找出最优的水平组合。

例如 ,要考察正常值、错误值和边界值对某软件

界面的影响。每个因素设置 3个水平进行试验。

A因素是正常值 ,设 A1、A2、A33个水平 ;B因素

是错误值 ,设 B1、B2、B33 个水平 ; C因素为边界值 ,

设 C1、C2、C33个水平。

这是一个 3 因素 3 水平的试验 ,各因素的水平

之间全部可能组合有 27种。

全面试验 :可以分析各因素的效应 ,交互作用 ,

也可选出最优水平组合。但全面试验包含的水平组

合数较多 ,工作量大 ,在有些情况下无法完成[2 ]。

若试验的主要目的是寻求最优水平组合 ,则可

利用正交表来设计安排试验。

正交试验设计的基本特点是 :用部分试验来代

替全面试验 ,通过对部分试验结果的分析 ,了解全面

试验的情况。

正因为正交试验是用部分试验来代替全面试验

的 ,它不可能像全面试验那样对各因素效应、交互作

用一一分析 ;当交互作用存在时 ,有可能出现交互作

用的混杂。虽然正交试验设计有上述不足 ,但它能

通过部分试验找到最优水平组合 ,因而很受实际工

作者青睐。

如对于上述 3 因素 3 水平试验 ,若不考虑交互

作用 ,可利用正交表 L9 (34)安排 ,试验方案仅包含 9

个水平组合 ,就能反映试验方案包含 27个水平组合

的全面试验的情况 ,找出最佳的生产条件。

2　正交试验方法在用例设计中的应用

211　正交试验方法应用步骤

与一般的试验设计类似 ,用正交试验设计方法

设计测试用例时主要包括以下步骤。

(1) 确定因素

这里的因素是指对软件运行结果有影响的软件



运行条件。

(2) 确定因素的取值范围或集合

因素的取值范围是指软件输入的取值范围或集

合以及可用的硬件资源。

(3) 确定每个因素的水平

根据因素的取值范围或集合 ,采用等价类划分、

边界值分析以及其他软件测试技术 ,在每个因素的

取值范围或集合内挑选出有效等价类、无效等价类、

正好等于、刚刚大于或刚刚小于边界值等有代表性

的测试点。

(4) 选择正交表

根据确定的因素和水平 ,选择适合的正交表。

如果没有合适的正交表可用或需要的测试用例个数

太多 ,要对因素和水平进行调整。

(5) 设计测试用例

将所确定的因素与正交表中的“列”号对应 ,所

确定的水平与正交表中的数码数对应 ,填写正交表。

若要对结果进行分析 ,该表还要包括其他的行和列。

如响应时间、平均响应时间、极差等。除此之外 ,还

要增加“期望值”等列。

(6) 测试结果分析

根据测试需要 ,采用极差或方差分析法对测试

数据进行分析 ,找出对测试指标影响最大的因素以

及最佳的因素水平组合[3 ]。

例 :内网安全管控系统由内网安全管控服务器

和内网客户端构成 ,采用局域网 TCP/ IP协议实现

服务器和客户端之间的信息传送 ,由内网安全管控

服务器向内网客户端发送各类策略信息 ,对内网客

户端实施掌控。其测试软件如图 1所示。

图 1　测试软件界面

Fig. 1　GU I of test software

212　测试用例设计

本例的测试用例通过对被测项目分析 ,找出了

对策略分发时延有影响的因素 (客户端个数、策略分

发间隔和策略分发内容)以及每个因素对应的水平。

根据这些因素和水平 ,采用正交表 L9 (34)设计测试

用例 ,测试数据和极差分析数据如图 2所示。

图 2　测试用例及数据

Fig. 2　Test use case and date

以策略分发时延为纵坐标 ,各因素为横坐标 ,分

别画出 3个因素所对应的策略分发时延折线图 ,见

图 3。

图 3　策略分发时延与各因素关系

Fig. 3　Realtion of strateogy dispatch delay to each factor

(1)主次要因素分析。

在各个因素中 ,如果某一个因素在不同水平上

变化时所引起的策略分发时延变化大的话 ,就说明

这个因素对传输时延起主要作用。反映在图 2 中 ,

即极差大 ;反映在图 3 上 ,即点的上升或下降幅度

大。反之就是次要因素。因此 ,极差的值可以衡量

因素作用的大小 ,即极差大的因素 ,通常是主要因

素 ,极差小的因素往往是次要因素。在本例的 3 个

极差中 ,策略分发间隔的极差最大 ,策略分发内容的

·131·增刊Ⅰ　　　　　　　　　　　　　董　昕等 : 正交试验方法在软件测试中的应用



极差次之 ,客户端个数的极差最小。因此 ,3个因素

的主次关系为 :

策略分发间隔 ϖ策略分发内容 ϖ客户端个数。

(2)最佳测试用例。

从直接的试验数据来看 ,第 6 次试验的结果最

好 ,即当客户端个数为 2 ,策略分发间隔 3 s ,策略分

发内容 1条时 ,其传输时延最小。那么能否认为这

是最好的测试用例呢 ? 现在还不能下这样的结论 ,

因为毕竟只做了 9 次试验 ,试验次数仅占全部试验

次数的 1/ 3 (9/ 27) 。为了找出最佳的用例 ,需要对

测试数据进行分析。从图 2 或图 3 可知 ,客户端个

数以 1台为最好 ,策略分发间隔以 5 s为最好 ,策略

分发内容以 1条为最好 ,而该测试用例不在这 9 次

测试中 ,而是由 9 次测试结果分析得来的。用该用

例进行测试 ,验证了这个结果。当然 ,也可能经过计

算后选出的最佳测试用例没有直观比较出来的好 ,

这时 ,应再进行验证性测试。如果验证的结果还没

有直观比较出来的好 ,就说明该测试对象比较复杂 ,

因素或水平的选取不够全面 ,需另行安排测试 ,以寻

找更好的测试用例。若要对测试结果做进一步的分

析 ,并给出误差估计 ,则需要用方差分析方法。

3　结束语

当前 ,大规模数据库软件在国民经济的各个领

域发挥着越来越重要的作用 ,作为此类软件的心腹

之地 ,软件数据库的稳定性和安全性备受关注 ,要达

到正确存储纷繁复杂的各类数据的目的 ,做好数据

录入工作至关重要 ,而正交试验方法正是针对软件

数据录入功能进行有效测试的一种手段。依据正交

试验灵活、科学、有效的方法 ,测试人员能在条件不

利或者不允许的情况下对大规模数据库软件进行较

为充分的测试。当然 ,正交试验方法也不是放之四

海而皆准的真理 ,在软件测试过程中 ,测试人员应该

根据实际情况 ,正确运用该方法并结合其他测试措

施对软件进行更加全面的测试。
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Abstract : By introducing the conceptions and principles of orthogonal experiment approach and describing its ba2
sic steps , this paper discusses how to choose an orthogonal table and the main steps of testing use case design.

And a practical project is discussed to exemplify application of orthogonal experiment in project testing.
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