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基于犌犑犅２７２５犃的军用软件测试

管理系统设计与实现

王艳军，王勇利，顾滨兵
（中国人民解放军９１４０４部队，河北 秦皇岛　０６６００１）

摘要：为规范军用软件测评过程，提高测试质量，依据军方颁布的相关军用软件测评规定，通过分析目前军方对装备软件测

评项目实施过程和采用能力的要求，设计实现了一套模块化、可定制功能的军用软件测试管理系统，系统集成了软件测试过程管

理、测试项目管理功能，可以实现对军用软件测评项目实施全过程管理，有效规范装备软件测试过程，保障测试按照规范要求实

施，进一步提高军用软件的测评质量。
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０　引言

随着软件在装备中的大量运用，军方对软件质量要求

越来越高，所有军用软件必须经软件测试通过后才能交付

部队使用。为规范军用软件测评过程，确保软件测试［１］的

质量，原总装备部先后发布了 《质量管理体系要求》、 《校

准实验室和测试实验室通用要求》等多项标准和规定，对

军用软件测评提出规范要求，并于２００４年对军用软件测评

实验室开展资质认证工作。

本文构建的基于ＧＪＢ２７２５Ａ－２００１ 《校准实验室和测

试实验室通用要求》的军用软件测试管理系统旨在采用规

范的管理手段，实现对军用软件测评［２］项目接收、测试需

求分析、测试策划、用例设计、测试执行、测试总结［３］全

过程的管理和控制，辅助测试人员完成测试过程管理［４］、

测试数据管理和质量评价［５］，及时发现违反测试规范问题

发生，既可以有效提高软件测评的规范性、提高测试的效

率和质量，也可为军用软件［６］测评实验室认可奠定基础。

１　规范要求

当前军方对软件测评实验室认证主要依据 《测试实验

室和校准实验室通用要求》及其附加要求 《军用软件测评

实验室测评过程和技术能力要求》进行。因此实验室进行

军用软件测评项目实施过程和采用的技术能力必须符合这

两个规定的要求。

在 《测试实验室和校准实验室通用要求》中，对军用

软件测评实验室提出了管理要求 （组织、质量管理体系、

文件的控制、要求、委托书及合同的评审、分包、采购、

对委托方的服务、意见的处理、不符合要求的控制、纠正

措施、预防措施、记录的控制、内部审核、管理评审）和

技术要求 （人员、设施和环境、测试、校准或检定方法及

其确认、设备、测量溯源性、抽样、被测件／被校件或被检

件的处置）［２］提出了明确要求。

《军用软件测评实验室测评过程和技术能力要求》针对

军用软件测评实验室的测评过程管理的 “组织、测试过程、

项目管理、文档和记录的管理方面”和技术能力的 “人员、

设施和环境、测试、校准或检定方法及其确认、设备、测

量溯源性、抽样、被测件／被校件或被检件的处置方面［７］”

的要求进行了细化。
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与 《测试实验室和校准实验室通用要求》相比，《军用

软件测评实验室测评过程和技术能力要求》针对军用软件

测评实验室制定，在军用软件测评实验室管理和测评项目

实施时更有针对和指导性。因此本系统更多依据 《军用软

件测评实验室测评过程和技术能力要求》的要求进行了设

计与实现。

２　系统方案设计

２１　系统功能

军用软件测试管理系统实现军用装备软件测试项目的

全过程数据采集和实施管理，主要功能见表１
［８］。

表１　系统主要功能要求

功能 说明

基础数据

管理

包括人员／角色，设备、测试工具，测试方法，测试

阶段等基础公共数据管理维护。

测试项目

管理

提供对项目信息的管理能力，包括新建测试项目、

项目信息维护，项目数据库管理。

测试活动

管理

实现测试任务划分、任务估计和分配以及任务管

理在内的测试策划管理、测试测评项目实施过程

中的跟踪与控制、配置管理、质量控制等活动

管理。

测试实施

管理

实现每一轮测试的测试需求分析、测试策划、测试

设计与实现、测试执行以及最后的测试总结过程

的管理等。

测试数据

管理

实现测试项、测试用例、测试记录和测试问题等项

目数据的存储和管理，实现最终的测评文档生成

功能。

测试过程及

数据检查

实现软件测试关键流程节点、数据的完整性，一致

性检查功能。

２２　系统软件设计

２．２．１　软件数据设计

军用软件测试管理系统依据 《测试实验室和校准实验

室通用要求》及其附加要求 《军用软件测评实验室测评过

程和技术能力要求》的要求进行数据结构设计和使用约束

设计。

１）测试级别类型约束：系统中定义测试级别４个：单

元测试、部件测试、配置项测试、系统测试；定义测试类

型２３个：文档审查、代码审查、静态分析、代码走查、逻

辑测试、功能测试、性能测试、接口测试、人机交互界面

测试、强度测试、余量测试、可靠性测试、安全性测试、

恢复性测试、边界测试、数据处理测试、安装性测试、容

量测试、互操作性测试、敏感性测试、标准符合性测试、

兼容性测试、中文本地化测试。

２）测试过程约束：系统中明确设置测试过程为５个：

测试需求分析、测试策划、测试设计和实现、测试执行、

测试总结 （包括评价过程［９］和总结）。

３）项目管理约束：系统在各个阶段对关键节点进行检

查和控制。

（１）需求管理：对测评任务书、合同等需求及其评审

记录进行管理；

（２）策划管理：设置项目管理计划文档作为测评大纲

的补充，根据项目进展随时对进度、人员安排、工作量、

资源使用估计等信息进行细化和修订；

（３）跟踪与控制：设置日志、周例会和阶段跟踪报告，

按照不同的跟踪粒度对整个项目执行过程进行过程跟踪与

工作质量监控；

（４）质量保证：制定质量保证计划，对整个测试过程

进行监督，对测试产品进行审核，测试过程进行阶段评审。

（５）配置管理：制定配置管理计划，对工作产品、测

试工具和测试环境进行标识和控制。

４）人员的约束：具有２年 （含）以上测试经历的测试

人员的比例应至少占３０％，测试经历短于２年不得担任项

目组长；

５）方法的约束：对软件测试方法和评价方法
［１０］是否适

合于预期用途进行评审和确认，通过评审测评大纲和测试

说明的方式进行，并对评审和确认结果予以记录。

６）设备的约束：软件测试使用的硬件设备应进行状态

管理，对计算机、工作站、服务器以及测试平台等进行功

能检查，并在实物上予以标识。

７）工具的约束：实验室所用的测试工具建立并保存详

细的档案，在使用前必须确认并记录状态。

８）被测件管理的约束：制定被测件的标识制度。详细

记录被测件的状态，使用前经过查毒处理，对被测件处置

过程进行全程记录。

９）评审约束：系统设置测评项目需求评审、合同评

审、测试需求评审、测试策划评审、测试就绪评审、测试

设计评审、测试执行阶段评审、测试总结评审等。

１０）文档约束：系统按照技术文档、管理文档两大类

对文件进行管理，每种文档均根据规定的要求设置要素，

文档种类和要素内容均可通过系统软件进行完整性审查。

２．２．２　软件开发架构

军用软件测试管理系统属于基于数据库的管理信息系

统的一种，采用图１所示的三层架构来进行开发，从底层

开始依次是数据持久层、业务逻辑层和图形界面层［１１］。

１）数据持久层负责全面的资源访问功能支持，包括ｓｑｌ

数据库的操作和ｘｍｌ配置文件访问等，主要是将业务逻辑

层的对象保存到数据库及数据文件中，以及将数据库和文

件中的记录读取出来生成对应的业务对象。

２）业务逻辑层包含系统中所有的业务对象以及业务逻

辑，负责按照预定的业务逻辑处理图形界面层提交的请求。

业务功能子层负责级别业务功能实现，业务流程子层负责

将业务功能子层提供的多个级别业务功能组织成一个完整

的业务流。

３）图形界面层主要负责用户与系统之间的交互，主要

包括数据管理、数据浏览、文档生成等操作。
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图１　军用软件测试管理系统开发架构

３　系统功能设计与实现

３１　系统功能组成

系统由以下１０个主要功能模块组成，其中公共数据管

理、项目信息管理模块完成项目及基础数据的管理维护，

测试过程管理模块按照要求实现每一轮测试的测试需求分

析、测试策划、测试设计与实现、测试执行以及最后的测

试总结活动的能力；被测件管理、配置管理、策划管理和

数据检查完成测评数据管理；质量控制、跟踪与控制模块

完成测评过程的质量监控；文档生成模块完成测评结果文

档生成。软件模块间的关系如图２所示。

图２　软件功能模块组成

３２　对象关系映射模型设计与实现

军用软件测试管理系统采用面向对象［１２］的方法来建立

业务模型［１３］，用对象来保存各业务实体，用对象的属性来

保存业务实体之间的关联。本系统采用的数据为关系数据

库，各业务实体保存在数据库表中，实体之间的关联作为

关系保存在数据库表中。为了将对象持久化到关系数据库

中，本系统利用．ＮＥＴ的反射和用户自定义Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ的技

术建立一种对象关系映射模型，通过该模型来描述业务实

体类与数据库表之间的映射关系，并在程序执行过程中根

据该映射关系来实现对象形式的数据和数据库记录形式的

数据之间的转换［１１］。在对象关系映射模型中，每一个实体

类与一个数据库表对应，实体的属性对应数据库表中的字

段。每一个数据库表必须包含一个自动编号的主键字段，

该字段与实体类的ＩＤ属性对应。每一个实体类的对象保存

到数据库中以后就是该实体对应的数据库表的一条记录，

程序其它模块只需要与实体对象交互，而数据持久化模块

会利用对象关系映射模型使对象和数据库中的数据保持一

致，数据持久化类关系如图３所示。

图３　数据持久化模块类关系图

实体之间的关系包括以下几种：无关联、一对多关联、

多对一关联、多对多关联。以上实体关系映射到数据库中

时情况如下：无关联的实体对应的数据库表不与其它数据

库表关联；一对多和多对一关联的实体对应的两个数据库

表，其中一个表拥有另外一个表的主键作为自己的一个字

段；多对多关联的实体对应两个实体数据库表和一个关联

数据库表，关联数据库表拥有另外两个表的主键作为字段。

由于多对一的关联可以等同于一对多的关联，并且多对多

的关联可以通过添加一个实体类的方式转换成两个一对多

的关联，因此为了降低复杂度，绝大多数情况下的对象关

系模型中可以只使用无关联和一对多关联两种情况的模型。

３３　测试过程管理功能设计与实现

测试过程管理功能按照测评任务剖面按照５个子功能

进行功能设计：测试需求分析、测试策划、测试设计与实

现、测试执行和测试总结，测试过程管理模块流程图见

图４。

在系统实际实现过程中，根据测试执行轮次将过程管

理功能分为两个阶段，测试需求分析、测试策划、测试设

计与实现、测试执行功能为实施阶段，每一轮测评实施结

束后进行测评结果数据分析整理、测试问题验证、软件质

量评估［１，５］，根据需要确定是否要进行下一轮测试实施或直

接进行测试总结。测评项目各轮次实施全部结束后，进入
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图４　测试过程管理模块流程示意图

测试总结阶段，完成软件测评报告的编写和测评项目的总

结收尾工作，测试过程管理功能类关系图见图５，软件执行

过程界面见图６。

图５　测试过程管理功能类关系图

３４　项目跟踪与控制功能设计

在计划制定时为每个人分配活动和任务，指定预计工

作量，通过个人日志和周例会对工作进展数据进行采集，

随时掌握测评项目的实际进展情况，周期性采用挣值分析

法对项目任务工作量进行统计，以便在测评项目的执行与

要求背离时，能够及时采取有效的措施。根据工作量统计

数据，计算进度指数 （犛犘犐）和成本指数 （犆犘犐）来对项目

进行分析，挣值折线图见图７。

进度偏离指数犛犘犐＝ （犅犆犠犘 #犅犆犠犛）／犅犆犠犛

成本偏离指数犆犘犐＝ （犅犆犠犘 #犃犆犠犘）／犃犆犠犘

当时间进度或人时成本偏离超过２０％时，提醒项目负

责人采取相应的纠正措施。

通过状态统计功能随时了解项目进展，各个阶段／轮次

测试完成情况，测试的充分程度等情况。

图６　测试执行过程

图７　挣值折线报告图

３５　文档生成功能设计

文档生成功能通过数据库接口适配模块，按照系统约

定的数据结构模型，获取数据库中存放的测评数据，根据

预先制定的文档模板和ＸＭＬ配置文件，采用ＶＳＴＯ技术，

按照用户的选择，自动化生成 Ｗｏｒｄ和Ｅｘｃｅｌ格式的软件测

评文档文件，以便用来评审或归档，流程示意图见图８。

图８　测评文档生成流程示意图

４　试验结果分析

通过测试管理系统对军用软件测评项目全过程进行管

理，可以减少因人为因素导致的不符合规范现象出现，在
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测试过程中可以随时通过数据检查功能，发现测试数据中

存在的不符合要求、数据不一致、关键要素缺失等问题，

提醒测试人员进行分析和改正。

通过项目跟踪功能及时对项目进行阶段跟踪，并生成

统计跟踪表格 （见表２）和折线图 （见图７），帮助管理人员

直观查看当前完成工作量、实际工作与计划的偏差等情况，

及时对项目实施进程进行控制调整。

表２　挣值跟踪表

统计日期 ＢＣＷＰ ＢＣＷＳ ＡＣＷＰ ＳＰＩ ＣＰＩ

２０１６－０９－１０ ７２ ７２ ８０ ０ －０．１

２０１６－０９－２０ ３０４ ３０４ ３１４ ０ －０．０３

２０１６－０９－２９ ４８６ ４８６ ４７１ ０ ０．０３

２０１６－１０－１５ ６００ ６００ ５８６ ０ ０．０２

２０１７－０３－０８ ６４６ ６５４ ６３２ －０．０１ ０．０２

２０１７－０３－１２ ７０６ ７１４ ６９２ －０．０１ ０．０２

２０１７－０３－２１ ８３８ ８４６ ８２４ －０．０１ ０．０２

通过多个测评项目使用，测试管理系统能够有效减轻

测试人员的工作强度和压力，提高软件测评的效率和质量。

５　结束语

本文描述构建的军用软件测试管理系统，按照 《测试

实验室和校准实验室通用要求》和 《军用软件测评实验室

测评过程和技术能力要求》的规定，并参考自身实验室特

点进行设计开发，在实际使用过程中有效规范军用软件的

测试过程、指导测试人员行为，为提高军用软件测评质量、

促进军用软件测评实验室对相关标准的能力符合性方面发

挥积极作用。
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器的设计与应用实现方法，可以实现对家居灯光照明系统

等用电设备的智能自动控制功能，解决了传统开关控制结

构在控制过程中存在的功能单一，操作繁琐，缺乏控制精

度以及灵活性等弊端。该智能开关控制器以 ＷＩＦＩ无线通信

技术为基础，用户可以通过Ａｎｄｒｏｉｄ客户移动端对智能开关

控制器的各个功能进行实时无线控制。实验结果表明，该

智能开关控制器具有结构简单、操作简便、响应迅速、控

制功能多样化等优点，充分满足了新一代智能家居系统对

于大量多功能、高精度的自动化控制需求，可以广泛的应

用于各类智能自动化控制结构中，尤其是智能家居系统控

制结构单元，在下一步研究中，将以该智能开关控制器为

基础，拓展其在智能家居控制等相关方向上的智能化应用。
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