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·测试、试验与仿真·

正交试验在软件测试用例设计中的应用

何 苗，朱有德

（东北电子技术研究所，辽宁 锦州 121000）

摘 要：由于软件规模越来越大，软件测试要达到一定的测试覆盖率，生成的测试用例数目相当惊人。为了合理分配有限的

测试资源，提出了一种基于正交试验的软件测试用例生成方法。简要介绍正交试验的基本概念，结合正交法的特点阐述其在设

计软件测试用例方面的适用性及使用过程，最后给出实例。结果表明，生成测试用例数量较少，且测试效果能够得到保证。
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Application of Orthogonal Experiment in Software Test Case Design
HE Miao, ZHU You-de

(Northeast Research Institute of Electronics Technology, Jinzhou 121000, China)

Abstract: Because the scale of software is getting larger and larger, a certain test coverage rate shall be got
during software test and the quantities of generated test cases are great. In order to assign limited test resource rea⁃
sonably, a case generation method for software test based on orthogonal experiment is proposed. Basic concep⁃
tions of orthogonal experiment are introduced. Incorporating with the characteristics of orthogonal method, appli⁃
cability and operation process of orthogonal experiment in the area of design software test case are discussed.
And an example is given finally. Experimental results show that fewer quantities of test cases are generated and
good test effect is got.
Key words: orthogonal experiment; orthogonal table; software test; test case

在软件测试工作中，由于输入参数的无限性，无 大量的试验条件中挑选出适量的有代表性的条件来

法对软件进行全面的测试。如何从大量的输入数据 合理安排试验。运用这种方法安排的试验具有“均

中挑选出适量的有代表性、典型性的数据是软件测 匀分散、整齐可比”的特点。“均匀分散”性使试验点

试人员面临的一个难题。正交试验法是研究与处理 均匀的分布在试验范围内，让每个试验点有充分的

多因素试验的一种科学方法，具有 整齐 “整齐可比”性使试验结果的分析十分方便。“均匀分散、 代表性；

可比”的特点，在科研生产的很多领域得到了广泛的

应用。将这个试验方法与软件测试理论相结合，用 1.2 正交试验与全面试验、单因素轮换试验的比较

来指导测试用例设计，有效地改善了测试结果，同时 1.2.1 全面试验
节省了大量的人力、物力和时间。

全面试验就是把所有的因素和水平逐一搭配起

1 正交试验法 来进行试验。例如，对于3个因素、3个水平的试验，
需要做 33=27次试验。若将这 27个试验点标绘在以

1.1 正交试验法简介 A、B、C为三个坐标轴的直角坐标系内（见图1），其对
正交试验设计起源于科学试验，应用正交表从

应的是立方体的27个点。
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全面试验的优点是试验的全面性，缺点是要求

的试验次数太多，对于m个因素、n个水平，总的试验
次数是nm，这在大多数情况下无法实现。
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图1 全面试验

1.2.2 单因素轮换试验

单因素轮换试验是一种把多因素的试验问题转

化为单因素的试验问题的处理方法。在这种试验

中，每次只变化一个因素，其他因素固定。这种方法

的优点是试验次数比较少。例如，对于三个因素A、
B、C三个水平的试验，其中的一种试验方案如表 1
所示。

表1 单因素轮换试验
因素及水平

试验号
A B C

1 A1 B1 C1

2 A2 B1 C1

3 A3 B1 C1

4 A1 B2 C2

5 A2 B2 C2

6 A3 B2 C2

7 A1 B3 C3

8 A2 B3 C3

9 A3 B3 C3

同样，将这九个点标绘在以 A、B、C为坐标轴的
直角坐标系对应的位置上（见图 2）。从图 2可以看
出，这些点的分布并不均匀，说明试验的代表性不是

很好，因此这些试验的方法是不全面的，它不能客观

地反映27个试验的情况。

B1 A1 A2 A3

1.2.3 正交试验

正交试验汲取了上面两种方法的优点，同时克

服了它们的缺点。同样的情况，用正交法L9 ）（34 安排

的九次试验，反映在以 A、B、C为三个坐标轴的直角
坐标系中，就是立方体的九个点，如图 3所示。这九
个点在立方体内均匀分布，因此能够基本反映 27个
试验的情况。

图2 单因素轮换试验

图3 正交试验
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2 正交法设计软件测试用例的基本步骤

主要包括五个步骤：

（1）确定因素。这里的因素是指软件的输入和
硬件的运行环境。若因素太多且测试资源有限，可

根据专业知识和工作经验，去掉那些对试验结果影

响不大的因素。

（2）确定因素的取值范围。因素的取值范围是
指软件的输入范围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，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内挑选出“有效等价
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类、无效等价类、边界值、临界值”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
一张合适的正交表。合适的正交表要满足以下两个

条件：1 正交表的行数与所确定的水平数完全一致；
2 正交表中的列数要大于或等于所确定的因素数。
（5）设计测试用例表。将所确定的因素与正交

表中的“列号”相对应，所确定的水平与正交表中的

行数相对应，填写正交表。

3 应用实例

下面以某模拟器的参数设置界面（如图 4）为例
说明测试用例的正交设计方法。

图4 应用示例

（1）确定因素。在软件界面上有五个输入参数，
分别是工作电流、编码方式、波门、NETD值和俯仰。
通过对该应用的分析，确定这五个输入项为因素。

（2）确定因素的取值范围。工作电流、编码方
式、波门、NETD值这四个参数的取值范围已经确
定。俯仰可以输入1~10之间的整数。
（3）确定每个因素的水平。工作电流、编码方

式、波门、NETD值这四个参数分别对应三个水平。
由于俯仰可以输入10个值，因此存在无效等价类：小
于1的数、大于10的数。对俯仰先设计2个无效等价
类测试用例，取 0、11，预期结果是：提示输入参数超
范围。在有效等价类中取1、5、10三个值。
（4）选择正交表。依据上面的分析，这个测试有

5个因素，每个因素有 3个水平。选用正交表 L16（45）

设计测试用例。

（5）设计测试用例表。由于每个因素只有3个水
平，因此将所有水平4用1代替，然后合并相同的项，
最后得到表2所示的正交表。

如果采用全面试验法设计测试用例，则测试用

例的个数为：3×3×3×3×3=243。使用正交试验法得到
的测试用例个数为15个，测试用例的数目大大减少，
有效提高了软件测试效率，而且软件测试的覆盖率

表2 裁剪后的正交表
试验号 因素1 因素2 因素3 因素4 因素5

1 1（10 A） 1（1组） 1（40 μs） 1（50 mk） 1（1）
2 1 2（2组） 2（60 μs） 2（60 mk） 2（5）
3 1 3（3组） 3（100 μs） 3（70 mk） 3（10）
4 2（20 A） 1 2 3 1
5 2 2 1 1 3
6 2 3 1 1 2
7 2 1 3 2 1
8 3（30 A） 1 3 1 2
9 3 2 1 3 1

10 3 3 1 2 1
11 3 1 2 1 3
12 1 1 1 2 3
13 1 2 3 1 1
14 1 3 2 1 1
15 1 1 1 3 2

（下转第84页）
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多线程技术、模块化编程和面向对象的设计方法，实

现了软件的实时性、通用性、易用性以及可维护性，

并为用户提供了友善的显示控制界面，适用于1553B
航电系统的软件仿真、测试、验收工作。
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也得到保证。

4 结 论

使用正交试验法设计测试用例，是从工程的角

度去理解软件测试，有组织、有计划、有步骤地开展

软件测试，在测试效率得到很大提高的同时，又避免

了测试用例设计的随意性。如何实现用正交测试法

来自动生成测试数据，是下一步的研究课题。
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