
[image: image5.wmf]ICS ××. ×××
× ××
中华人民共和国国家标准
GB/T ××××—20××

地理信息系统软件测试规范

Specification of GIS software testing
（草案）
××××-××-××发布                                ××××-××-××实施


中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局
中国国家标准化管理委员会
目    次

v前言


- 1 -1 范围


- 1 -2 规范性引用文件


- 1 -3 术语和定义


- 2 -4 测试要求


- 2 -4.1 测试目的


- 2 -4.2 测试内容


- 2 -4.2.1 概述


- 2 -4.2.2 功能测试


- 3 -4.2.3 性能测试


- 3 -4.2.4 产品化测试


- 3 -4.3 测试过程


- 3 -4.3.1 概述


- 3 -4.3.2 测试策划


- 3 -4.3.3 测试设计


- 3 -4.3.4 测试执行


- 3 -4.3.5 测试总结


- 3 -4.4 测试方法与要求


- 3 -4.4.1 测试方法


- 3 -4.4.2 测试要求


- 4 -4.5自动化测试


- 4 -4.5.1自动化测试条件


- 4 -4.5.2自动化测试框架


- 4 -4.5.3自动化测试流程


- 4 -4.5.4测试结果评价


- 5 -4.6 测试用例


- 5 -4.7 测试脚本


- 5 -4.8 测试管理


- 5 -4.8.1 过程管理


- 5 -4.8.2 配置管理


- 6 -4.8.3 测试评审


- 6 -4.9 测试文档


- 6 -4.10 测试工具


- 6 -4.10.1 测试管理工具


- 6 -4.10.2 功能测试工具


- 7 -4.10.3 性能测试工具


- 7 -4.10.4 智能评价工具


- 7 -5 功能测试


- 7 -5.1 测试大纲


- 7 -5.1.1 编制测试大纲


- 7 -5.1.2 测试数据


- 7 -5.1.3 测试用例


- 7 -5.2 测试环境


- 7 -5.2.1  测试环境组成


- 7 -5.2.2  测试环境要求


- 8 -5.2.3  功能测试工具


- 8 -5.3 测试过程


- 8 -5.4 测试内容


- 8 -5.4.1软件安装


- 8 -5.4.2通用平台软件


- 10 -5.4.3专业应用软件


- 10 -5.5 功能测试评价


- 10 -5.5.1 完备性评价


- 10 -5.5.2 正确性评价


- 10 -5.5.3 综合评价


- 10 -6 性能测试


- 10 -6.1 测试大纲


- 10 -6.2 测试环境


- 10 -6.2.1  测试环境组成


- 11 -6.2.2  测试环境要求


- 11 -6.2.3  性能测试工具


- 11 -6.3 测试过程


- 11 -6.4 测试内容


- 11 -6.4.1 负载性能测试


- 11 -6.4.2 压力性能测试


- 11 -6.4.3 效率测试


- 12 -6.5 性能测试评价


- 12 -7 产品化测试


- 12 -7.1 软件产品化测试要求


- 12 -7.2 可用性评价


- 12 -7.2.1 安全性


- 12 -7.2.2 可靠性


- 13 -7.2.3 易用性


- 13 -7.2.4 可维护性


- 13 -7.2.5 可移植性


- 13 -7.3 产品化程度


- 13 -7.3.1 软件文档集


- 14 -7.3.2 产品的包装


- 14 -7.3.3 技术支持与服务


- 14 -7.4 产品化测试评价


- 14 -8 测试总结


- 14 -8.1 测试结果


- 14 -8.1.1 测试结果要求


- 14 -8.1.2 测试文档


- 15 -8.2 测试评审


- 15 -8.3 测试报告


- 16 -附录A


- 16 -A.1通用平台软件功能测试大纲


- 16 -A.1.1 通用平台软件功能完备性框架


- 20 -A.1.2 通用平台软件功能测试大纲框架


- 23 -A.2专业应用软件功能测试大纲


- 23 -A.2.1 专业应用软件功能完备性框架


- 25 -A.2.2 专业应用软件功能测试大纲框架


- 27 -附录B


- 27 -测试用例和测试脚本设计


- 27 -B.1 设计的基本准则


- 27 -B.2 基本的编制方法


- 27 -B.3 测试用例和测试脚本的作用


- 28 -B.4 其他要求


- 28 -B.5 测试用例库


- 30 -附录C


- 30 -完备性和正确性测试流程


- 30 -C.1 正确性测试


- 30 -C.2 完备性测试


- 31 -附录D


- 31 -地理信息系统软件测试评价方法


- 31 -D.1 测试评价


- 31 -D.1.1 测试评价内容


- 31 -D.1.2 测试评价方法


- 32 -D.2 功能测试评价


- 32 -D.3 性能测试评价


- 33 -D.4 产品化测试评价


- 33 -D.5 测试结果




前言

为规范地理信息系统软件测试工作，发挥标准化在地理信息事业发展中的技术支撑和引领作用，通过技术标准来引导、规范事业与产业的发展，依据当前地理信息系统技术条件，制订本规范。

本标准是参考了国内外软件测试和地理信息的相关标准，广泛听取了软件测试行业、测绘行业的意见。

本标准编写格式遵循了GB/T 1.1-2000《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写规则》。

本标准的功能测试大纲参考国产地理信息系统软件测试大纲进行编写。

本标准的附录A、附录D为规范性附录，附录B、附录C为资料性附录。

本标准由全国地理信息标准化技术委员会提出并归口。

本标准起草单位：北京建筑大学、中国测绘科学研究院、中国科学院地理科学与资源研究所、国家测绘产品质量检测测试中心、国家基础地理信息中心。
本标准主要起草人：霍亮、卢战伟、陈向东、陈荣国、李敏、吉建培、高元杰、沈涛、靖常峰、赵江洪、张学东、杨建朋、王红、田军、张春星、高泽辉、孙晨龙、张森岗。
本标准为首次发布。

地理信息系统软件测试规范
1　 范围

本标准规定了地理信息系统软件系统测试、验收测试和评价测试中的功能测试、性能测试、产品化测试的内容和要求，以及地理信息系统软件测试评价和通过准则。

本标准适用于地理信息系统软件的开发机构、第三方测试机构及相关人员进行地理信息系统软件系统测试、验收测试和评价测试。
2　 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

	GB/T 11457-2006
	信息技术 软件工程术语

	GB/T 18492-2001
	信息技术 系统及软件完整性级别

	GB/T 25000.1-2010
	软件工程 软件产品质量要求与评价（SQuaRE）SQuaRE指南

	GB/T 25000.51-2010
	软件工程 软件产品质量要求与评价（SQuaRE）商业现货（COTS）软件产品的质量要求和测试细则

	GB/T 15532-2008
	计算机软件测试规范

	GB/T 9386-2008
	计算机软件测试文档编制规范

	GB/T 28035-2011
	软件系统验收规范

	GB/T 17694-2009
	地理信息 术语

	GB/T 19333.5-2003
	地理信息 一致性与测试


3　 术语和定义

GB/T 11457-2006与GB/T 17694-2009确立的以及下列术语和定义适用于本标准。

3.1　 系统测试 System Testing
测试集成系统以验证它是否满足指定需求的过程。
3.2　 验收测试 Acceptance Testing
由用户/客户进行的确认是否可以接受一个系统的验证性测试。是根据用户需求，业务流程进行的正式测试以确保系统符合所有验收要求。
3.3　 通用平台软件 General platform software
具有完备的地理信息系统功能，可以在其上用开发工具开发出各种专业应用软件。
3.4　 专业应用软件 Professional application software
专业应用软件具有特定功能或针对特定的应用对象，提供一组适合应用特点和需要的、与领域知识密切结合的应用软件。

3.5　 完备性 Completeness
完备性是指地理信息系统软件实现和提供给用户的功能指标是完备的，符合空间信息技术和软件在特定发展阶段的技术水平。
3.6　 指标体系 Indicator System

指标体系是按照地理信息系统软件功能完备性要求建立的功能指标系统，通常采用层次结构的方法建立，具有结构合理、层次清晰、覆盖全面、扩充方便的特点。
3.7　 正确性Correctness
测试系统在它的规格说明、设计和实现中无故障的程度，也表示结果数据的精度和准确度。
3.8　 测试用例 Test Case
测试用例是为某个特殊目标而编制的一组测试输入、执行条件以及预期结果，以便测试某个程序路径或核实是否满足某个特定需求，内容包括测试目标、测试环境、输入数据、测试步骤、预期结果、测试脚本等，并形成文档。测试用例设计是软件测试的核心部分。

3.9　 测试脚本 Test Script
测试脚本是测试用例的脚本化，是特定测试的一系列指令，这些指令可以被自动化测试工具执行，通过执行测试脚本以判断被测软件的工作是否正常。

3.10　 自动化测试 Test automation
自动化测试一般是指软件测试的自动化，是把以人为驱动的测试行为转化为机器执行的一种过程，软件测试就是在预设条件下运行系统或应用程序，评估运行结果，预先条件应包括正常条件和异常条件。自动化测试使得测试过程节省人力、时间或硬件资源，提高了测试效率，减少了测试过程的人为干预，测试结果更具有客观性。

4　 测试要求
4.1 测试目的

地理信息系统软件的测试目的是：

a） 验证软件产品是否达到需求说明、设计说明和软件产品说明等规定的软件质量要求；
b） 检测软件任务的执行和对系统运行产生的影响；
c） 检测软件的潜在缺陷； 
d） 确认软件满足系统的性能需求，能够处理系统要求的负载；
e） 为软件产品的质量评价提供依据。
4.2 测试内容

4.2.1 概述

地理信息系统软件的测试内容包括功能测试、性能测试和产品化测试。
4.2.2 功能测试

地理信息系统软件功能测试包括通用平台软件功能测试和专业应用软件功能测试，主要是对被测软件的功能正确性和完备性进行测试。

理信息系统软件功能测试要求：

a）软件功能模块应能全部挂接，设计功能应完整齐全，且符合设计文档的要求；

b）软件菜单功能能按照用户文档完全实现，所有功能应能正常运行，正常范围内输入应能得到正确的输出，并生成正确的结果，功能使用方便，符合设计文档的要求； 

c）软件发生错误时，应有提示，并可恢复到正常状态；

d）软件的窗口、控件、菜单和鼠标的操作应符合所使用操作系统平台的规范。

4.2.3 性能测试

地理信息系统软件性能测试包括功能的执行效率和被测软件的整体性能，主要是对被测软件的效率、负载性能和压力性能进行测试。

地理信息系统软件性能测试要求：

a）软件应满足软件文档中说明的性能要求；

b）在一定时期内，最大支持并发用户数、软件请求出错率、最大存储量、最多处理数据流量、响应时间等应满足设计文档的要求；
c）一定时期内，系统的CPU利用率、内存使用率、磁盘I/O吞吐率、网络吞吐量、最大虚拟用户数等应满足设计文档的要求；
d）系统运行时资源监控指标应符合软件设计要求。
4.2.4 产品化测试

地理信息系统软件产品化测试主要内容应包括软件的可用性和软件的产品化程度等。
4.3 测试过程

4.3.1 概述

GB/T 15532﹣2008中将软件测试过程划分为四项活动，按顺序分别是：测试策划、测试设计、测试执行、测试总结。 

4.3.2 测试策划

测试策划主要是进行测试需求分析。即确定需要测试的内容或质量特性；确定测试的充分性要求；提出测试的基本方法；确定测试的资源和技术需求；进行风险分析与评估，制定测试计划（含资源计划和进度计划）。有关测试计划的内容和要求见 GB/T 9386。 

4.3.3 测试设计

依据测试需求，分析并选用已有的测试用例或设计新的测试用例；获取并验证测试数据；根据测试资源、风险等约束条件，确定测试用例执行顺序；获取测试资源，开发测试软件；建立并校准测试环境；进行测试就绪评审，主要评审测试计划的合理性和测试用例的正确性、有效性和覆盖充分性，评审测试组织、环境和设备工具是否齐备并符合要求。在进入下一阶段工作之前，应通过测试就绪评审。 

4.3.4 测试执行

执行测试用例，获取测试结果；分析并判定测试结果。同时，根据不同的判定结果采取相应的措施；对测试过程的正常或异常终止情况进行核对。并根据核对结果，对未达到测试终止条件的测试用例，决定是停止测试，还是需要修改或补充测试用例集，并进一步测试。 

4.3.5 测试总结

整理和分析测试数据，评价测试效果和被测软件项，描述测试状态。如，实际测试与测试计划和测试说明的差异、测试充分性分析、未能解决的测试事件等；描述被测软件项的状态，如，被测软件与需求的差异、发现的软件差错等；最后，完成软件测试报告，并通过测试评审。 

4.4 测试方法与要求
4.4.1 测试方法
地理信息系统软件测试通常涉及到大浮点运算和专业算法，其系统测试和验收测试适合使用黑盒测试方法，宜采用针对地理信息系统软件专用测试工具。

4.4.2 测试要求

地理信息系统软件应依次进行单元测试、集成测试、系统测试和验收测试。本规范仅适用于系统测试和验收测试。

4.4.2.1系统测试

系统测试应包括测试整个软件系统的功能、质量和性能等方面的特性，并且已经进行和通过了软件的单元测试和集成测试。系统测试主要包括安全性测试、可靠性测试、兼容性测试、正确性测试、完备性测试等，对于文档测试等类的任务，宜采用黑盒法测试。

4.4.2.2验收测试

验收测试是在整个开发过程的最终阶段进行的，测试整个软件系统应达到可以交付使用的状态。验收测试是一种有效性测试或合格性测试，应以软件需求说明书、设计说明书和技术规范书为准，分别进行安全性测试、可靠性测试、兼容性测试、正确性测试、完备性测试以及文档测试等全方位的测试。

验收测试应由软件使用组织、第三方软件测试机构、对软件实施测试的专业性测试机构等实施。

4.4.3 软件测试大纲和软件测试技术规范书
软件测试大纲和软件测试技术规范书应明确规定在测试中针对系统的每一项功能或性能应完成的基本测试项目和测试评判依据。无论采用自动测试还是手动测试，都应满足测试大纲和技术规范书的要求。

4.5自动化测试

4.5.1自动化测试条件

进行自动化测试的软件系统通常应满足如下条件：

a） 软件需求变动不频繁；

b） 软件产品结构比较复杂；
c） 测试操作易用脚本实现，且测试脚本可重复使用。
地理信息系统软件的系统测试和验收测试符合上述要求，宜采用针对地理信息系统软件专用测试工具。

4.5.2自动化测试框架

自动化测试框架由一个或多个自动化测试基础模块、自动化测试管理模块、自动化测试统计模块等组成的工具集合，是自动化测试软件的基础结构。

地理信息系统软件综合测试平台应具有测试管理、功能测试、性能测试、智能评价等工具。

4.5.3自动化测试流程

自动化测试流程包括制订测试计划、搭建测试环境、准备测试用例、编写测试脚本、运行测试脚本、分析测试结果等过程，符合4.3的要求。地理信息系统软件自动化测试的执行过程如图4.1所示。
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图 4.1 自动化测试执行过程
4.5.4测试结果评价

自动化测试结果评价包括测试覆盖和质量评价。测试覆盖是对测试完全程度的评价，它是由测试需求和测试用例的覆盖或已执行代码的覆盖表示的。质量评价是对测试对象（地理信息系统软件）的可靠性、稳定性以及性能的评价，它建立在对测试结果的评估和对测试过程中确定的缺陷分析的基础上。
4.6 测试用例

测试用例描述了测试的前提条件、输入参数、验证点及期望的输出结果等，主要应包括如下内容：
a） 在实施测试时测试用例作为软件测试的标准，测试人员要严格按照测试用例的测试项目和测试步骤逐一实施测试，并将测试情况记录在测试用例管理软件中，以便自动生成测试结果文档。

b） 按照测试用例配套准备一组或若干组测试原始数据，以及标准测试结果。除了正常数据之外，还必须根据测试用例设计大量边缘数据和错误数据。

c） 完成软件测试后需要对测试结果进行评估，并且编制测试报告。判断软件测试是否完成，衡量测试质量需要有量化的结果，如测试覆盖率是多少、测试合格率是多少、重要测试合格率是多少等。采用测试用例作度量基准将更加准确、有效。

d） 通过收集缺陷，对比测试用例和缺陷数据库，分析确认是漏测还是缺陷复现。漏测反映了测试用例的不完善，应立即补充相应测试用例，最终达到逐步完善软件质量的目的。如果已有相应的测试用例，则反映实施测试或变更处理存在问题。

测试用例和测试脚本设计见附录B。

4.7 测试脚本

测试脚本是人工编制的可供计算机自动执行的一组参数，是自动化测试执行的依据，应包括如下内容：
a）测试脚本是自动执行测试过程（或部分测试过程）的计算机可读指令。测试脚本可以被创建（记录）或使用测试自动化工具自动生成，或用编程语言编程来完成，也可综合前三种方法来完成。

b）为了提高测试脚本的可维护性和可复用性，必须在执行测试脚本之前进行脚本构建。

c）更改目标软件时，需要对测试过程进行局部的可控制的变更。这将使得测试过程和测试脚本对目标软件的变化有更大的应变能力。例如，假设软件的登录部分已经改变。在遍历该登录部分的所有测试用例中，只有关于登录的测试过程和测试脚本需要进行改变。

d）测试脚本是针对一个测试过程的。一个测试过程往往需要众多的数据来测试。通过自动录制得到的脚本，所有的输入数据都是常数，是固定的。

e）如果需要使用一个测试脚本测试多组数据，就需要对脚本进行参数化，把固定的常数修改为来自数据源变量。
测试用例和测试脚本设计见附录B。

4.8 测试管理 

地理信息系统软件测试的管理工作一般包括过程管理、配置管理和测试评审等。

4.8.1 过程管理

软件测试可由不同机构组织实施，应由相对独立的人员进行。应对测试过程中的测试活动和测试资源进行管理。有关管理要求见 GB/T 8566。
4.8.2 配置管理
应按照软件配置管理的要求，将测试过程中所使用的各类测试数据以及产生的各种软件工作产品纳入配置管理。由开发组织实施的软件测试，应将所使用的各类测试数据和测试工作产品纳入软件项目的配置管理；由独立测试组织实施的软件测试，应建立配置管理库，将所使用的各类测试数据、被测试对象和测试工作产品纳入配置管理。配置管理要求见 GB/T 20158。 

4.8.3 测试评审 

4.8.3.1 就绪评审
在测试执行前，应对测试计划和测试说明等进行评审。评审测试计划的合理性、测试用例的正确性、完整性和覆盖充分性，以及测试组织、测试环境和设备工具是否齐全并得合技术要求等。
评审的具体内容和要求应包括： 

a）评审测试文档内容的完整性、正确性和规范性： 

b）评审测试环境要求是否正确合理，满足测试要求；

c）评审测试活动的独立性；

d）评审测试项选择的完整性和合理性；
e）评审测试用例的可行性、正确性和充分性。 

4.8.3.2 测试评审。
在测试完成后，评审测试过程和测试结果的有效性，确定是否达到测试目的。主要对测试记录、测试报告进行评审。

评审的具体内容和要求应包括：

a）评审文档和记录内容的完整性、正确性和规范性；

b）评审测试活动的独立性和有效性；

c）评审测试环境是否符合测试要求；

d）评审测试记录、测试数据以及测试报告内容与实际测试过程和结果的一致性；

e）评审实际测试过程与测试计划和测试说明的一致性；

f）评审未测试项和新增测试项的合理性；

g）评审测试结果的真实性和正确性；

h）评审对测试过程中出现的异常进行处理的正确性。 

4.9 测试文档

软件测试文档通常包括测试计划、测试说明（包括测试设计说明、测试用例说明和测试规程说明）、测试项传递报告、测试日志、测试记录、测试问题报告和测试总结报告，根据软件的完整性级别和软件规模等级可进行合理的取舍与合并。测试文挡的基本内容和要求见 GB/T 9386。

4.10 测试工具

地理信息系统软件测试应尽量采用测试工具，避免或减少人工测试工作。为使工具在测试工作中发挥应有的作用，应采用针对地理信息系统软件专用测试工具，尤其是进行空间分析功能测试时。

完整的地理信息系统软件综合测试平台应具有测试管理、功能测试、性能测试、智能评价等工具。
4.10.1 测试管理工具

测试管理工具用于对测试进行管理。测试管理工具对测试计划、测试用例、测试实施进行管理，并且测试管理工具还包括对缺陷的跟踪管理。

4.10.2 功能测试工具

功能测试工具用于测试软件功能指标，能满足人工测试和自动化测试的要求。功能测试工具包括测试脚本库、测试用例库、完备性测试、正确性测试，以及测试结果的分析与评价。

4.10.3 性能测试工具

性能测试工具用于测试软件性能指标。性能测试工具可提供多种形态的终端用户模拟、负载压力测试执行、运行过程监控、性能数据自动采集和测试结果分析等功能。
4.10.4 智能评价工具

智能评价工具用于对测试结果进行评价。智能评价工具应能够实现测试过程跟踪、测试结果检查与评价，以及测试结果统计发布等功能。

5　 功能测试

5.1　 测试大纲

5.1.1 编制测试大纲
地理信息系统软件功能测试大纲包括两大类：一类是通用平台软件测试大纲，二是专业应用软件测试大纲。

通用平台软件测试大纲是按照地理信息系统平台软件功能完备性指标制定的。功能完备性指标是衡量一个（套）地理信息系统软件的功能是否完备的评价体系。见附录A。
专业应用软件测试大纲是依据被测软件的设计文档、用户手册和技术手册中关于软件功能项指标的说明，根据测试方式、测试环境和测试工具，确定专业应用软件的软件功能完备性指标，制定与功能能测试相关的测试大纲。见附录A。
5.1.2 测试数据

在针对地理信息系统软件进行测试时，需采用标准数据构建功能测试用例库。

测试工具应具备完整的测试用例库，为实现客观、公平、公正的测试评价，对用于测试的数据需要进行严格标定。受测方可采用测试用例库中已有的标准数据，也可自行选择测试数据，但必须符合测试标准中对数据的各种要求。

5.1.3 测试用例

功能完备性指标中的每一指标项都应拥有独立的测试用例。

针对地理信息系统软件平台的功能算法的不同特点，测试工具指导测试用例的自动生成。各类测试用例纳入数据库管理，按照设定的规则将测试用例库中的测试用例自动生成用于测试的标准格式文档。
制定测试标准文档描述规范，将测试用例导入、导出测试用例库。

5.2　 测试环境

5.2.1  测试环境组成
地理信息系统软件功能测试环境应包括硬件环境、软件环境和数据环境。
a） 系统硬件配置；

b） 系统软件配置；

c） 操作系统平台；

d） 网络环境；

e） 数据库。

5.2.2  测试环境要求

地理信息系统软件功能测试环境要求：
a） 应符合软件运行的最低要求；
b） 应选用通用的操作系统和相关软件平台；
c） 应建立相对简单、独立的测试环境，不安装不相关的软件；
d） 应利用有效的正版杀毒软件检测软件环境，保证测试环境中没有计算机病毒；
e） 应具有独立的网络环境。
5.2.3  功能测试工具

功能测试应采用地理信息系统软件专用的测试工具提高功能测试的测试效率，减少工作量和人为因素对测试结果的不利影响。
功能测试工具应满足如下技术要求：

a） 实现测试脚本分级维护管理；

b） 提供测试结果统计和详细日志；

c） 对失败用例进行错误分类；

d） 通用性强，与具体测试业务无关；

e） 支持第三方测试工具与接口；

f） 测试用例自动配置和执行；

g） 支持分布式运行。

软件的功能测试采用黑盒测试的方法，测试前应根据本部分的要求及委托方提供的文档预先编制测试用例，测试用例应覆盖测试依据中描述的所有功能，并且考虑有代表性的工作任务的功能组合。

5.3　 测试过程

a） 按照4.2.2的要求采用合适的功能能测试工具实施测试，或以手工方式实施测试；

b） 测试人员在功能测试过程中应及时做出原始测试记录，测试结束后相关人员对测试记录进行审核；

c） 相关人员在测试过程中，如发现系统功能方面的问题，则向开发方出具问题报告；

d） 开发方对测试中发现的功能问题进行修改后，测试方进行回归测试，并出具测试报告。

5.4　 测试内容
5.4.1软件安装

如果按照设计文档，用户能完成安装，则应测试这种安装，即系统是否像安装手册中描述的那样能成功地安装和测试。否则应保证系统的硬、软件环境符合设计文档中所说明的计算机系统。

a） 通过对系统功能模块进行检查，应与设计文档要求一致，并可运行功能模块，应符合4.2.2的要求；

b） 系统窗口、控件、菜单等，应符合4.2.2的要求。

5.4.2通用平台软件
通用平台软件功能测试包括完备性测试和正确性测试两方面，应测试数据处理、地理空间数据库的建立与管理、空间分析与统计、三维地形模型、可视化表现与制图和地理空间网络服务等六大类功能。
完备性测试和正确性测试流程见附录C。

5.4.2.1 数据处理

本部分的测试内容包括：
a） 数据格式转换；
b） 投影及坐标系统变换；
c） 数据编辑与处理；
d） 数据质量控制检查功能；
e） 支持建模或脚本方式的数据处理。
5.4.2.2 地理空间数据库的建立与管理

本部分的测试内容包括：
a） 矢量数据库建库；
b） 栅格/影像数据库建库；
c） 时空数据建库；
d） 元数据库建库；
e） 数据库维护管理；
f） 空间数据库集成管理与操作。
5.4.2.3 空间分析
本部分的测试内容包括：
a） 空间叠加分析；
b） 网络分析；
c） 空间缓冲区分析；
d） 统计分析；
e） 空间统计分析；
f） 栅格数据分析；
g） 综合分析、应用模型建立。
5.4.2.4 三维地形模型
本部分的测试内容包括：
a） 数字高程模型生成；
b） 通视分析；
c） 剖面生成与显示；
d） 地形因子计算；
e） 地形分析；
5.4.2.5 可视化表现与制图
本部分的测试内容包括：
a） 一般图形显示；
b） 二维可视化；
c） 三维可视化；
d） 符号系统；
e） 地图制图；
f） 制图编辑；
g） 制图输出；
5.4.2.6 地理空间网络服务
本部分的测试内容包括：
a） 服务架构；
b） 元数据服务；
c） 地理空间数据服务；
d） 地理空间数据处理服务。
5.4.2.7 二次开发能力

本部分的测试内容包括：
a） 支持简单，快速的二次开发，提供的开发接口清晰易用；

b） 支持当前市场上主流的开发工具；

c） 支持网络的通用平台软件，提供以网络方式浏览、发布等为目的的二次开发。

5.4.3专业应用软件

专业应用软件功能测试包括完备性测试和正确性测试两方面，应测试数据处理、地理空间数据库的建立与管理、空间分析、三维地形模型、可视化表现与制图和专业应用服务等六大类功能。专业应用软件功能测试，应依据专业应用软件的设计说明书、用户手册、技术手册等软件文档，由软件开发方和测试组织方共同确定测试内容。
5.5　 功能测试评价
地理信息系统软件功能测试完成后，应对功能测试结果进行分析，确定软件的功能能指标是否达到设计要求，存在哪些问题，以及改进建议等。

5.5.1 完备性评价

功能完备性测评的目的是为了确定被测软件中所有相关功能与功能测试大纲的契合度，衡量被测软件与地理信息系统相关的功能是否达到一定的专业级别，在一定程度上反映被测软件的功能完备性。完备性评价可由分支覆盖率和整体覆盖率来体现。

5.5.2 正确性评价

功能正确性测试是对功能测试大纲中的各项功能执行情况对软件进行测试和评定，其目的是为了确定被测功能项的实现结果是否与评测标准达成一致（也包含准确度和精度内容）的程度，以“通过”和“不通过”来衡量功能项的正确性。

5.5.3 综合评价

以地理信息系统软件功能完备性和正确性的测试结果，对功能测试进行综合评价。见附录D。
6　 性能测试

6.1　 测试大纲

依据地理信息系统软件的设计文档、用户手册和技术手册等关于软件性能指标的说明，结合所使用的性能测试环境和测试工具，制定与性能测试相关的测试大纲。

6.2　 测试环境

6.2.1  测试环境组成
地理信息系统软件性能测试环境应包括硬件环境、软件环境和数据环境。
a） 系统硬件配置；

b） 系统软件配置；

c） 操作系统平台；

d） 网络环境；

e） 数据库。

6.2.2  测试环境要求

地理信息系统软件性能测试环境要求：
a） 应符合软件运行的最低要求；
b） 应选用通用的操作系统和相关软件平台；
c） 应建立相对简单、独立的测试环境，不安装不相关的软件；
d） 应利用有效的正版杀毒软件检测软件环境，保证测试环境中没有计算机病毒；
e） 应具有独立的网络环境。

6.2.3  性能测试工具

地理信息系统软件性能测试工具可检测、评估其软件及应用平台的关键性能指标：系统的联机响应时间、处理速度和吞吐量、利用率等；性能测试工具可提供多种形态的终端用户模拟、负载压力测试执行、运行过程监控、性能数据自动采集和测试结果分析等功能。
6.3　 测试过程

a） 按照4.2.3的要求采用合适的性能测试工具实施测试；

b） 测试人员在测试完成后提供原始测试数据，相关人员对测试数据进行审核；

c） 相关人员对测试数据进行分析，如发现系统性能方面的问题，则向开发方出具问题报告。

d） 开发方对测试中发现的性能问题进行改进后，测试方进行回归测试，并出具测试报告。

6.4　 测试内容
地理信息系统软件性能测试内容应包括负载性能、压力性能和效率等测试。
6.4.1 负载性能测试

负载性能是指各种工作负载下软件系统的性能，通常用来度量系统的可扩展性。可以通过测试当负载逐渐增加时系统各组成部分的响应输出项，如通过率、响应时间、CPU负载、内存使用等情况，通过综合分析来决定系统的性能。

6.4.2 压力性能测试

压力性能是指在软件系统稳定运行情况下，能够处理的最大工作量强度或提供的最大服务性能。可以通过测试临界负载、容量变化、资源占用等指标，综合分析功能执行情况和系统性能表现，并确定一个系统的瓶颈或者不能接受的性能点，从而获得最大工作量强度或最大服务性能。

6.4.3 效率测试

效率测试指在规定条件下，相对于所用资源的数量，测试地理信息系统软件产品可提供适当性能的能力。性能测试的效率应符合下列要求：
a）功能指标的执行速度应满足用户需求，包括数据处理、查询、分析占用时间等；
b）CPU、内存、网络带宽等硬件资源的使用应较为充分合理；
c）多用户并发访问时，性能指标应符合软件描述的规定。
6.5 性能测试评价
地理信息系统软件性能测试完成后，应对软件的负载性能、压力性能和效率测试结果进行分析，确定软件的性能指标是否达到设计要求，存在哪些问题，以及改进建议等。见附录D。
7　 产品化测试
7.1　 软件产品化测试要求
地理信息系统软件产品化测试应符合下列要求：
a） 软件企业具有一定的质量体系能力；
b） 软件企业宜具有软件项目开发管理制度，并宜使用工具软件进行项目开发管理；
c） 宜具有包括网上服务、产品介绍、培训班、培训资料等方面的用户技术支持与服务客户。
7.2　 可用性评价

地理信息系统软件的可用性评价包括安全性、可靠性、易用性、可维护性和可移植性等。
7.2.1 安全性

7.2.1.1权限管理
a） 可以按菜单功能模块划分用户权限，权限划分合理；

b） 系统管理员可以增加、修改、删除其他用户的信息；

c） 系统管理员仅能进行人员授权操作和数据库管理工作；

d） 禁止其他用户进行数据库维护操作。

7.2.1.2日志管理
a） 能够记录用户登录和使用重要模块的信息；

b） 能够对非经授权的软件使用或数据访问尝试记入日志；

c） 对关键数据的变更记入日志。

7.2.1.3密码管理
a） 可以设置密码策略，包括有效期、最小长度、复杂度、非空设置、大小写敏感度等；

b） 密码以星号等方式隐藏，不明码显示、存储与传输；

c） 用户可以修改自己的密码，修改密码需要校验旧密码，新密码需要二次输入确认。

7.2.1.4访问控制

a） 能够对非经授权的软件使用或数据访问进行防御。

7.2.2 可靠性

7.2.2.1 成熟性

a） 应能长时间稳定运行，不出现内存溢出等现象；

b） 运行过程中的操作错误、非法数据不会引起系统异常退出或程序损坏；

c） 不存在导致软件无法运行、崩溃或导致数据破坏、缺损的重大缺陷。

7.2.2.2 容错性

a） 系统对重要数据的录入提供有效性检查，对非法数据输入有明确的提示；

b） 对不符合要求的输入数据应使用中文给出简洁、准确的提示信息，必要时应给出帮助；

c） 能屏蔽用户常见的误操作，对重要数据的删除有警告及确认提示。

7.2.2.3 易恢复性

a） 在程序运行过程中进行掉电、网络断开试验，数据和系统不会损坏；

b） 若受损，提供补救工具，可以补救上次保存或自动保存以前的数据；

c） 应具备数据维护工具，可以对数据进行备份与恢复。

7.2.3 易用性

7.2.3.1 易理解性

a） 软件对关键操作提供使用向导；

b） 软件界面及提示信息能够引导用户使用；

c） 操作设计上尽可能避免重复操作，常用功能的操作步骤尽可能简化。

7.2.3.2 易学性

a） 用户手册内容应全面详细、易于理解，描述与软件的实际功能一致、提供应用实例；

b） 联机帮助内容完整，条理清晰，易于理解，提供搜索功能，对复杂操作有图例和文字说明；

c） 帮助文件能够有效引导用户操作，对重要功能、复杂功能的描述详细全面，对简单功能描述简捷清晰。

7.2.3.3 易操作性

a） 软件安装应符合流行的安装模式，易于操作；

b） 软件应以易观察、易读的形式向用户提供信息，必要时可向用户发出警报；

c） 常用功能设置在明显位置，易于被用户识别；

d） 软件操作应简单，界面设置和提示信息易于理解；

e） 输入数据的要求能够被用户理解，软件输出项符合用户习惯，易于理解。

7.2.3.4 吸引性

a） 界面简洁、美观、实用，风格相对一致；

b） 界面采用简体中文，没有错别字。

7.2.4 可维护性

a） 对软件指定的修改可以被实现；
b） 软件的局部修改不应影响软件的整体运行；
c） 需求变更后的各项功能应通过测试用例进行测试；
d） 软件应能够对已修改部分进行确认。
7.2.5 可移植性
a） 软件应具有可适应不同运行环境的能力；
b） 依据用户安装手册，应能在指定环境中成功安装；
c） 软件的运行不应影响其他同时运行软件的运行结果；
d） 在同样环境下，可替代另一个相同用途的指定软件。
7.3　 产品化程度
7.3.1 软件文档集
地理信息系统软件文档集的测试应包含资料的完整性、一致性和易理解程度等内容。
进行文档测试时，应主要考虑以下方面：

a）明确文档验收的标准，软件开发人员和用户应对此达成一致。

b）确定文档的重要性和项目文档需求，在软件开发的不同阶段，各类文档的重要性有不同。

c）检验文档完整性，主要是文档的种类和内容的完整性。

d）检验文档的一致性和可追溯性，包括：

1）软件的设计描述应按照需求定义进行。

2）应用程序应与设计文档的描述一致。

3）用户文档应客观描述应用程序的实际操作。

4）关于同一问题的描述不应存在不同的说法。

e）检验文档的准确性，主要是文档描述应准确无歧义，文字表达不应存在错误。

f）检验文档的可理解性，主要审核文档应针对指定的用户，表达应易于理解并且详细。

g）检验文档的易浏览性，主要审核文档应易于浏览，各类文档之间的相互关系应明确：每个文档都应有目录表和/或索引表。

地理信息系统软件文档集还应包括二次开发接口说明，需详细说明二次开发方法提供的接口控件、函数的使用方法，并包括简单示例。

7.3.2 产品的包装
地理信息系统软件及文档集的印刷与包装质量。
7.3.3 技术支持与服务

地理信息系统软件技术支持与服务包括网上服务、产品介绍、培训班、培训资料等内容。
7.4 产品化测试评价

地理信息系统软件产品化测试完成后，应对软件的可用性和产品化程度测试结果进行分析，确定软件的产品化指标是否达到设计要求，存在哪些问题，以及改进建议等。见附录D。
8　 测试总结
8.1　 测试结果
8.1.1 测试结果要求
地理信息系统软件测试结果应满足下列要求：
a）可重复性：由同一测试者按同一测试计划对同一软件进行重复测试，应产生同一种可接受的结果；
b）可再现性：由不同测试者按同一测试计划说明书对同一软件进行测试，应产生同一种可接受的结果；
c）公正性：测试不应偏向任何预设的结果；
d）客观性：测试结果应为客观事实。

8.1.2 测试文档
地理信息系统软件测试完成后形成的文档一般应有： 

a）测试计划；

b）测试说明；

c）测试报告； 

d）测试记录；

e）测试问题报告。

8.2　 测试评审

在测试完成后，评审测试过程和测试结果的有效性，确定是否达到测试目的。主要对测试记录、测试报告进行评审，其具体内容和要求应包括：

a）评审文档和记录内容的完整性、正确性和规范性；

b）评审测试活动的独立性和有效性；

c）评审测试环境是否符合测试要求；

d）评审测试记录、测试数据以及测试报告内容与实际测试过程和结果的一致性；

e）评审实际测试过程与测试计划和测试说明的一致性；

f）评审未测试项和新增测试项的合理性；

g）评审测试结果的真实性和正确性；

h）评审对测试过程中出现的异常进行处理的正确性。 

8.3　 测试报告

地理信息系统软件的测试活动和测试结果应汇总在测试报告中。测试报告可包括以下内容：
a）测试报告名称

b）概述

1）简述测试活动。

2）被测试项及其版本/修订级别。

3）测试环境（主要指测试用的计算机系统软硬件配置）。

4）所参照的技术规范书或设计说明书及其版本。

c）测试活动描述

1）测试日期和时间。

2）测试数据（测试用例）。

3）预期结果。

4）实际结果。

5）异常现象。

6）测试人员。

d）评价

1）测试评价：以测试结果和测试项的通过准则为依据，对每个测试项进行总的评价。

2）差异评价：报告测试项与技术规范书或设计说明书之间的差别，指出测试活动与测试计划之间的差别，并说明原因。

e）总结

1）测试活动的总结，指出测试活动的作用和意义。

2）测试结果的总结，说明所有己解决的问题及其解决方法，指出尚未解决的问题。

3）意见和建议。

附录A
（规范性附录）

地理信息系统软件测试大纲
A.1通用平台软件功能测试大纲

A.1.1 通用平台软件功能完备性框架

地理信息系统通用平台软件功能完备性包括数据处理、地理空间数据库的建立与管理、空间分析与统计、三维地形模型、可视化表现与制图和地理空间网络服务等6大类，每个大类又分为若干子类，而每个子类则包含若干功能项。
表A.1 通用平台软件功能完备性框架
	大类
	子类
	功能项

	数据处理
	数据格式转换
	· 矢量数据格式

· 栅格数据格式

· 中间件直接操作数据

· 元数据格式

	
	投影及坐标系统变换
	· 投影变换

· 几何纠正与坐标转换

· 大地坐标系之间的转换

· 支持不同投影及坐标系的动态变化显示和度量

	
	数据编辑与处理
	· 矢量数据的编辑处理

· 拓扑处理

· 栅格/影像数据的编辑处理

· 矢量/栅格数据相互转换

· 元数据的编辑处理

· 多源空间数据协调处理

· 制图综合数据处理

	
	数据质量控制检查功能
	· 矢量数据检查

· 栅格数据检查

· 元数据质量检查

· 各种类型数据的一致性检查

	
	支持建模或脚本方式的数据处理
	

	地理空间数据库的建立与管理
	矢量数据库建库
	· 数据创建与数据入库检测

· 支持多种方式的数据管理

· 空间索引建立与更新

· 支持地理要素的连续无缝接边

· 支持跨要素类的空间关联与操作

· 数据库查询和浏览

· 数据库的维护与更新

· 数据库中的数据导入/导出

	
	栅格/影像数据库建库
	· 影像库建立与数据入库检测

· 支持多种方式的数据管理

· 支持多种类型数据的管理

· 影像库索引建立与更新

· 影像库查询和浏览

· 影像数据压缩/解压

· 影像库的维护与更新

· 影像库中的数据导入/导出

	
	时空数据建库
	· 时空数据库的建模（快照/增量/……）

· 数据库备份、复制和恢复

· 时空数据库的编辑

· 时空数据库的查询

· 时空数据库的追溯与分析

· 时空数据的显示（动态）（点、线、属性）

	
	元数据库建库
	· 支持多级（库、分层、分幅、要素等）结构元数据建库

· 元数据入库检测

· 元数据查询与检索

· 元数据组织与管理

· 元数据库与空间数据库关联

· 元数据库维护与更新

· 多个元数据库集成

· 元数据输出

	
	数据库维护管理
	· 数据库的可控操作

· 数据库备份和恢复

· 数据库复制

· 事务处理（提交/回滚/冲突处理）

· 日志管理/……

	
	空间数据库集成管理与操作
	· 矢量/DEM/栅格/属性/元数据库的关联

· 多级服务器的数据库关联/协同

· 异构数据库的关联

· 支持多坐标系的数据库关联

· 支持集成数据库的漫游显示

· 支持不同坐标系数据的一体化漫游（动态投影）

· 集成数据库的空间查询与操作

· 对Case工具的支持

· 对GSQL的支持

	空间分析
	空间叠加分析
	· 并（union）

· 交（intersection）

· 差（difference）

· 更新（update）

· 消除（erase）

· 剪裁（clip）

	
	网络分析
	· 动态分段

· 路径分析

· 地址匹配

· 资源分配

· 追踪分析

	
	空间缓冲区分析
	· 点缓冲区

· 线缓冲区

· 面缓冲区

· 非对称缓冲区分析

· 带条件的缓冲区分析

	
	统计分析
	· 相关分析

· 回归分析

· 时间序列分析

· 聚类分析

· 主成分分析

· 马尔可夫预测

· 趋势面分析

	
	空间统计分析
	· 空间权重矩阵

· 全局空间自相关

· 局部空间自相关

· 区域化变量

· 协方差函数

· 变异函数

· 克立格估计

· 半方差图建模

	
	栅格数据分析
	· 代数运算（加、减、……）

· 函数运算

· 逻辑运算（与、或、非、……）

· 条件提取（取子集、……）

	
	综合分析、应用模型建立
	

	三维地形模型
	数字高程模型生成
	· 生成DEM

· 内插算法

· 高程查询

· 质量控制

· 精度检查

	
	通视分析
	· 两点通视分析

· 多点通视分析

· 可视域分析

	
	剖面生成与显示
	· 给定数据的剖面生成

· 交互式剖面生成

· 剖面图制作与输出

	
	地形因子计算
	· 坡度计算

· 坡向计算

· 表面积计算

· 挖填方计算

· 距离量算

· 坡度图制作与输出

· 坡向图制作与输出

	
	地形分析
	· 地貌结构线生成

· 汇水区计算

	可视化表现与制图
	一般图形显示
	· 缩放、鹰眼与漫游

· 分层/要素控制显示

· 比例尺控制显示

	
	二维可视化
	· 点/线/面要素符号配置

· 地名/属性注记

· 矢栅一体化显示

	
	三维可视化
	· 实体结构可视化

· 静态可视化

· 动态可视化

· 三维量测与查询

· 搜索、浏览与表现

	
	符号系统
	· 符号生成器

· 纹理生成器

· 符号库及管理

	
	地图制图
	· 地图制图种类

· 专家模版

· 地图模板生成器

	
	制图编辑
	· 其他配置生成器

· 图廓整饰

· 图形编辑

· 图像编辑

· 符号再编辑

· 布局编辑

· 数据库与制图一体化

	
	制图输出
	· 条件输出

· 输出文件格式

	地理空间网络服务
	服务架构
	· 体系结构

· 企业级服务能力

· 跨平台能力

· 企业级开发能力

· 网络服务

· 应用扩展能力

· 网格服务（Grid Services）

	
	元数据服务
	· 元数据标准

· 自定义元数据标准

· 元数据生成

· 元数据导入/导出

· 元数据编辑

· 元数据附件操作

· 元数据更新

· 元数据查询

· 元数据发布

	
	地理空间数据服务
	· 海量数据操作

· 矢栅数据联合操作

· 数据发布网站定制

· 网络地理服务（WMS）
· 网络要素服务（WFS）
· 网络覆盖服务（WCS）
· 数据下载服务

· 地图浏览操作（放大、缩小与漫游）

· 图层控制与鹰眼

· 地图符号化表示

· 空间查询

· 属性与空间组合查询

	
	地理空间数据处理服务
	· 多种处理服务的APIs（C++、COM、.NET、Java、SOAP）

· 基于服务器的多用户空间数据编辑与更新

· 空间叠加分析服务

· 缓冲区分析服务

· 地图制图服务

· 栅格分析服务

· 三维分析服务

· 网络分析服务

· 统计分析服务


A.1.2 通用平台软件功能测试大纲框架

本功能测试大纲分为六大类：数据处理、地理空间数据库的建立与管理、空间分析与统计、三维地形模型、可视化表现与制图和地理空间网络服务。功能测试大纲中的每个测试功能项采用编码进行分类表示。

A.1.2.1 编码分类原则

编码分类的具体要求：

a） 唯一性：不得有重码和一个编码有两个或两个以上含义。

b） 合理性：编码结构要与分类体系相适应，反映对象特征。

c） 简单性：编码方法要简单适用，编码长度尽量短，易懂易记。

d） 扩充性：便于将来发展扩充。

e） 通用性：编码结构、类型、格式必须统一、规范和标准。

A.1.2.2 编码方案

本编码采用线分类法，根据分类编码通用原则，按照地理信息系统软件各功能从属关系，划分为大类码、一级码、二级码、三级码、四级码。分类编码采用9位编码，具体结构如下：

X     XX     XX     XX      XX

             |      |        |        |        |

            大     一      二       三      四

            类     级      级       级      级

            码     码      码       码      码

其中：

大类码：采用A、B、C……进行编码，即左起第一位为大类码。

一级码：采用两位数字进行编码，即左起第二、三位为一级编码。

二级码、三级码、四级码均分别采用两位数字顺序排列。

注：级别超过四级的功能项，在四级码后面再添加两位数字来表示。
A.1.2.3 测试功能项

A.1.2.3.1 数据处理

数据处理是对数据的采集、存储、检索、加工、变换和传输。
1）国家标准格式VCT格式
被测软件将.shp格式矢量数据转换为国家标准格式VCT，测试要求：

编码：A02010100；

输入：.shp格式数据；

输出：VCT格式数据；

说明：要求进行无损转换，属性完整；

功能接口：……。

2）Arc/Info 的Coverage格式
将被测软件的数据格式转换为Arc/Info 的Coverage格式，测试要求：

编码：A02010200；

输入：被测系统标准数据格式数据；

输出：Arc/Info 的Coverage格式；

说明：要求进行无损转换，包括对相关数据结构、拓扑关系等进行必要的筛选；

功能接口：……。

……
3）MapInfo 的MIF格式
将被测软件的数据格式转换为MapInfo的MIF格式，测试要求：

编码：A02010400；

输入：被测系统标准数据格式数据；

输出：MapInfo的MIF格式；

说明：MIF是Mapinfo用来向外交换数据的一种中间交换文件，*.mif文件保存了该Mapinfo表的表结构及表中所有空间对象的空间信息；

功能接口：……。

A.1.2.3.2 地理空间数据库的建立与管理

……
A.1.2.3.3 空间分析

空间分析是基于地理对象的位置和形态的空间数据的分析技术，其目的在于提取和传输空间信息。
1）交

被测软件获得所输入的两图层的公共部分，测试要求：

编码：C01020000；

输入：两个或多个.shp格式的矢量图层数据；

输出：一个新的.shp格式的矢量图层数据；

说明：算法公式为：x∈A∩B，Ａ、Ｂ为两个图层；原图层的所有属性将同时在生成的新的图层上显示出来要求进行无损转换，属性完整；

功能接口：……。

…….

2）差
被测软件去掉两个图层公共区域后的区域，测试要求：

编码：C01030000；

输入：两个.shp格式的矢量图层数据；

输出：综合了输入图层两者属性的图层数据；

说明：进行均匀差值操作，所输入的两个图层必须是多边形图层。用逻辑代数运算的方式表示为：x∈（A∪B-A∩B）；Ａ、Ｂ为两个图层；原图层的所有属性将同时在生成的新的图层上显示出来；

功能接口：……。

A.1.2.3.4 三维地形模型

对地形地貌的一种离散的数字表达，是对地面特性进行空间描述的一种数字方法。应用可遍及整个地学领域。
1）两点通视分析
被测软件计算两点之间连线是否被地形地物所阻碍，测试要求：

编码：D02010000；

输入：DEM数据，观测点图层；

输出：DEM数据；

说明：视觉瞄准线是表面上两点间的一条直线，用来表示观测者从其所处位置观察表面时，沿直线的表面是否可见。如果地形遮挡了目标点，则可以分析得出这些障碍物，一起视线瞄准线上哪些区域可视，哪些不可视；

功能接口：……。

…….

2）可视域分析

被测软件以某一点为观察点，研究某一区域可视情况的地形分析，测试要求：

编码：D02030000；

输入：DEM数据，观测点图层；

输出：DEM数据；

说明：可视域是一个视点可视的区域；可以基于扫描线求可视域，其原理是：过视点P向所有可能方向建立扫描线，使扫描线能经过所有DEM上的点；从视点P由近及远判断扫描线的点是否与视点可视，标出可视点和不可视点；所有的扫描线标示完毕，即可得可视域；

功能接口：……。

A.1.2.3.5 可视化表现与制图

空间数据显示及其编制应用，用地图图形反映自然界和人类社会各种现象的空间分布，相互联系及其动态变化，具有区域性学科和技术性学科的两重性。
1）标准比例尺输出
被测软件将输入数据以标准比例出输出，测试要求：

编码：E07010100；

输入：shp格式数据，标准比例尺；

输出：标准比例尺下的.shp格式数据；

说明：将输入的.shp格式数据以1：10000的比例进行输出；

功能接口：……。

…….

2）指定范围输出

被测软件按指定的范围将图输出，测试要求：

编码：E07010300；

输入：.shp格式数据，.shp格式范围图层；

输出：.shp格式数据；

说明：将指定范围内的.shp格式数据输出为同格式的数据。可以通过坐标点来指定输出范围，也可以通过一个范围图层来指定输出范围。本测试通过给定一个.shp格式范围图层来指定输出范围；

功能接口：……。

A.1.2.3.6 地理空间网络服务

……
A.2专业应用软件功能测试大纲

A.2.1 专业应用软件功能完备性框架

地理信息系统专业应用软件功能完备性包括数据处理、地理空间数据库管理、空间分析、三维地形模型、可视化表现与制图和专业应用服务等6大类，每个大类又分为若干子类，而每个子类则可依据不同专业应用需求划分为若干功能项。
表A.1 专业应用软件功能完备性框架

	大类
	子类
	功能描述

	数据处理
	数据格式转换
	矢量数据格式、栅格数据格式、元数据格式

	
	投影及坐标系统变换
	投影变换、几何纠正与坐标转换、大地坐标系之间的转换、支持不同投影及坐标系的动态变化显示和度量

	
	数据编辑与处理
	矢量数据的编辑处理、拓扑处理、栅格/影像数据的编辑处理、矢量/栅格数据相互转换、元数据的编辑处理、多源空间数据协调处理、制图综合数据处理

	
	数据质量控制检查功能
	矢量数据检查、栅格数据检查、元数据质量检查

各种类型数据的一致性检查

	地理空间数据库的建立与管理
	矢量数据库建库
	数据创建与数据入库检测、支持多种方式的数据管理、空间索引建立与更新、支持地理要素的连续无缝接边、支持跨要素类的空间关联与操作、数据库查询和浏览、数据库的维护与更新、数据库中的数据导入/导出

	
	栅格/影像数据库建库
	影像库建立与数据入库检测、支持多种方式的数据管理、支持多种类型数据的管理、影像库索引建立与更新、影像库查询和浏览、影像数据压缩/解压、影像库的维护与更新、影像库中的数据导入/导出

	
	专题空间数据管理
	专题空间数据库的建模（快照/增量/……）、数据库备份、复制和恢复、专题空间数据库的编辑、专题空间数据库的查询、专题空间数据库的追溯与分析、专题空间数据的显示

	
	元数据库建库
	支持多级结构元数据建库、元数据入库检测、元数据查询与检索、元数据组织与管理、元数据库与空间数据库关联、元数据库维护与更新、多个元数据库集成、元数据输出

	
	数据库维护管理
	数据库的可控操作、数据库备份和恢复、数据库复制、事务处理（提交/回滚/冲突处理）、日志管理/……

	
	空间数据库集成管理
	矢量/DEM/栅格/属性/元数据库的关联、多级服务器的数据库关联/协同、异构数据库的关联、支持多坐标系的数据库关联、支持集成数据库的漫游显示、支持不同坐标系数据的一体化漫游（动态投影）、集成数据库的空间查询与操作

	空间分析
	空间叠加分析
	并、交、差、更新、消除、剪裁

	
	网络分析
	动态分段、路径分析、地址匹配、资源分配、追踪分析

	
	空间缓冲区分析
	点缓冲区、线缓冲区、面缓冲区、非对称缓冲区分析、带条件的缓冲区分析

	
	统计分析
	相关分析、回归分析、时间序列分析、聚类分析、趋势面分析

	
	空间统计分析
	空间权重矩阵、全局空间自相关、局部空间自相关、区域化变量、协方差函数、变异函数、克立格估计、半方差图建模

	
	栅格数据分析
	代数运算、函数运算、逻辑运算、条件提取

	
	综合分析、应用模型建立
	

	三维地形模型
	数字高程模型生成
	生成DEM、内插算法、高程查询、质量控制、精度检查

	
	通视分析
	两点通视分析、多点通视分析、可视域分析

	
	剖面生成与显示
	给定数据的剖面生成、交互式剖面生成、剖面图制作与输出

	
	地形因子计算
	坡度计算、坡向计算、表面积计算、挖填方计算

距离量算、坡度图制作与输出、坡向图制作与输出

	
	地形分析
	地貌结构线生成、汇水区计算

	可视化表现与制图
	一般图形显示
	缩放、鹰眼与漫游、分层/要素控制显示、比例尺控制显示

	
	二维可视化
	点/线/面要素符号配置、地名/属性注记、矢栅一体化显示

	
	三维可视化
	实体结构可视化、静态可视化、动态可视化、三维量测与查询、搜索、浏览与表现

	
	符号系统
	符号生成器、纹理生成器、符号库及管理

	
	地图制图
	地图制图种类、专家模版、地图模板生成器

	
	制图编辑
	其他配置生成器、图廓整饰、图形编辑、图像编辑、符号再编辑、布局编辑、数据库与制图一体化

	
	制图输出
	条件输出、输出文件格式

	专业应用服务
	专业数据查询、统计
	图表互查、查找、单一或复合空间查询，基于图形、属性表、元数据的选择查询统计，坐标、距离、周长、面积、体积的查询统计等。

	
	专业空间分析
	缓冲区分析、叠置分析、邻域分析、网络分析、数字高程模型分析、空间数据量算、空间数据内插、空间信息分类、空间统计分析等

	
	专业制图、显示与输出
	矢量绘图、栅格绘图、报表输出、数据导出、三维动态模拟和显示、打印输出等


A.2.2 专业应用软件功能测试大纲框架

专业应用功能测试大纲分为六大类：数据处理、地理空间数据库管理、空间分析、三维地形模型、可视化表现与制图和专业应用服务等。功能测试大纲中的每个测试功能项采用编码进行分类表示，编码方法可参照A.1.2.1、A.1.2.2、A.1.2.3。 
附录B
（资料性附录）
测试用例和测试脚本设计
B.1 设计的基本准则

a）测试用例和测试脚本的代表性：应能代表各种合理和不合理的、合法和非法的、边界和越界的，以及极限的输入数据、操作和环境设置等。

b）测试结果的可判定性：测试执行结果的正确性应是可判定的或可评估的。

c）测试结果的可再现性：对同样的测试用例，系统的执行结果应是相同的。

B.2 基本的编制方法

编写测试用例文档并脚本化形成测试脚本。编写测试用例文档应有文档模板，须符合内部的规范要求。测试用例文档由简介和测试用例两部分组成。简介部分应包括测试目的、测试范围、定义术语、参考文档、概述等。测试用例部分则逐一列示各测试用例，每个具体测试用例都应包括下列详细信息：用例编号、用例名称、测试等级、入口准则、验证步骤、期望结果（含判断标准）、出口准则、注释等。最后将测试用例编译为测试工具可接受的测试脚本。
设置测试用例。常见的设置有按功能设置和按路径设置。按功能测试是最简捷的，即按测试用例的规约遍测每一功能。但对于复杂操作的程序模块，各功能的实施是相互影响、紧密相关的，没有严密的逻辑分析，产生遗漏在所难免。因此，最好结合路径分析方法，以避免漏测试。

测试用例可以分为基本事件、备选事件和异常事件。设计基本事件的用例，应该参照用例规约（或设计说明书），根据关联的功能、操作按路径分析法设计测试用例。而对孤立的功能则直接按功能设计测试用例。基本事件的测试用例应包含所有需要实现的需求功能，覆盖率达 100%。而设计备选事件和异常事件的用例，则相对复杂和困难得多，可以采用软件测试常用的基本方法来设计完整的测试用例。

B.3 测试用例和测试脚本的作用

B.3.1 指导软件测试的实施

测试用例主要适用于集成测试、系统测试。在实施测试时测试用例作为软件测试的标准，测试人员一定要严格按照测试用例的测试项目和测试步骤逐一实施测试，并将测试情况记录在测试用例管理软件中，以便自动生成测试结果文档。

B.3.2 规划测试数据的准备

按照测试用例配套准备一组或若干组测试原始数据，以及标准测试结果。除了正常数据之外，还必须根据测试用例设计大量边缘数据和错误数据。

B.3.3 评估测试结果的度量基准

完成软件测试后需要对测试结果进行评估，并且编制测试报告。判断软件测试是否完成，衡量测试质量需要有量化的结果，如测试覆盖率是多少、测试合格率是多少、重要测试合格率是多少等。采用测试用例作度量基准将更加准确、有效。

B.3.4 分析缺陷的标准

通过收集缺陷，对比测试用例和缺陷数据库，分析确证是漏测还是缺陆复现。漏测反映了测试用例的不完善，应立即补充相应测试用例，最终达到逐步完善软件质量的目的。如果已有相应的测试用例，则反映实施测试或变更处理存在间题。

B.4 其他要求

B.4.1 测试用例和测试脚本的评审

测试用例是软件测试的准则，测试脚本是软件测试实施的依据。但并不是一经编制完成就能成为准则的。测试用例在设计编制过程中要组织同级互查。完成编制后应组织专家评审，需获得通过才可以使用。评审委员会可由项目负责人、测试、编程、分析设计等有关人员组成，也可邀请用户代表参加。

B.4.2测试用例的修改更新

测试用例在形成文档后还需要不断完善，主要来自三方面的原因：

a）在测试过程中发现设计测试用例时考虑不周，需要完善。

b）在软件交付使用后反馈的软件缺陷是由于测试用例存在漏洞而造成的。

c）软件自身的新增功能以及版本的更新，测试用例也必须配套修改更新。

B.4.3测试用例的管理软件运用

测试用例还需配备测试用例管理软件，主要功能有：

a）能将测试用例文档的关键内容，如编号、名称等自动导入管理数据库，形成与测试用例文档完全对应的记录。

b）可供测试实施时及时输入测试情况。

c）最终实现自动生成测试结果文档，包含各测试度量值、测试覆盖表、测试通过或不通过的测试用例清单列表。

B.5 测试用例库

针对地理信息系统软件平台的功能算法的不同特点，测试工具指导测试用例的自动生成。各类测试用例纳入数据库管理，对于测试用例的测试试题、测试数据、测试结果基准、评价指标应以测试工具进行标准化管理，按照设定的规则将测试用例库中的测试用例自动生成测试试卷，输出用于测试的试题标准格式文档。并制定测试试题描述规范，将测试用例导入、导出测试用例库。

完整的测试用例生成，不仅需要严格按照执行测试脚本模型生成脚本模板，还需要结合测试用例，生成XML测试文档，其中包含了用于功能测试的测试数据，还包含了各项功能测试所需要的参数，这些参数需严格按照功能测试大纲中的描述进行补充。

一个参考测试脚本设计如下表所示。

表B.1：测试脚本结构
	编号
	脚本类型
	脚本数据项
	参考字段类型
	是否允许为空
	说明
	备注

	1
	脚本信息
	测试编号
	STRING（20）
	否
	测试脚本必要信息。
	

	2
	
	测试名称
	STRING（20）
	否
	
	

	3
	
	测试说明
	STRING（200）
	是
	
	

	4
	
	编制单位
	STRING（50）
	是
	
	

	5
	
	编制人员
	STRING（10）
	是
	
	

	6
	
	编制日期
	DATE
	是
	
	

	7
	
	审核单位
	STRING（50）
	是
	
	

	8
	
	审核人员
	STRING（10）
	是
	
	

	9
	
	审核日期
	DATE
	是
	
	

	10
	参考软件
	参考软件
	STRING（20）
	否
	作为标靶的参考软件信息
	

	11
	
	参考软件说明
	STRING（200）
	是
	
	

	12
	
	参考软件测试脚本
	STRING（100）
	是
	
	

	……
	
	……
	……
	……
	
	

	20
	参考答案
	参考答案数据
	STRING（200）
	是
	参考软件运行结果。
	

	……
	
	……
	……
	……
	
	

	30
	被测软件
	被测软件
	STRING（20）
	是
	被测软件信息。
	

	31
	
	被测软件说明
	STRING（200）
	是
	
	

	32
	
	被测软件测试脚本
	STRING（100）
	是
	
	

	……
	
	……
	……
	……
	
	

	40
	被测软件答案
	被测软件答案数据
	STRING（50）
	是
	被测软件的运行结果。
	

	41
	
	被测软件答案数据存储位置
	STRING（100）
	是
	
	

	55
	
	日志信息
	STRING（200）
	是
	
	

	……
	
	……
	……
	……
	
	

	57
	测试配置信息
	数据库信息
	STRING（50）
	否
	测试软硬件环境等，测试过程一般采用相同的软硬件环境。
	

	58
	
	硬件环境
	STRING（200）
	否
	
	

	59
	
	软件环境
	STRING（200）
	否
	
	

	60
	检测数据
	检测数据存储位置
	STRING（50）
	是
	自动生成的检测数据，可用于栅格、矢量、DEM等的数据测试。
	

	61
	
	检测点数据
	STRING（200）
	是
	
	

	62
	
	检测线数据
	STRING（200）
	是
	
	

	63
	
	检测面数据
	STRING（200）
	是
	
	

	64
	组合测试
	允许组合测试
	BOOL
	否
	是否可进行组合测试。
	

	65
	
	组合测试输入
	STRING（100）
	是
	
	

	66
	
	组合测试输出
	STRING（100）
	是
	
	

	67
	其他
	备用
	STRING（50）
	是
	其他信息
	


附录C
（资料性附录）
完备性和正确性测试流程

C.1 正确性测试

功能正确性测试是对某一功能执行结果的正确与否进行判断。对地理信息系统软件而言，其核心内容就是对空间数据处理结果进行比较，即对结果数据进行比对来判断所测功能正确与否，具体比对标准请参照评价方法。功能正确性测试流程如图C.1所示。
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图 C.1 正确性测试流程图
C.2 完备性测试

完备性测试以本标准中的功能测试大纲为依据，功能完备性包括数据处理、地理空间数据库的建立与管理、空间分析与统计、三维地形模型、可视化表现与制图和地理空间网络服务等六大类，每个大类又分为若干子类，而每个子类则包含若干功能项，功能完备性测试的具体流程如图C.2所示。
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图C.2完备性测试流程

附录D

（规范性附录）
地理信息系统软件测试评价方法

D.1 测试评价
测试评价是对地理信息系统软件进行的功能测试、性能测试和产品化测试结果进行综合评价。功能测试评价包括地理信息系统软件的功能完备性和正确性评价，性能测试评价包括地理信息系统软件负载性能、压力性能和效率测试评价，产品化测试评价包括地理信息系统软件的可用性和产品化程度评价。测试评价流程如图D.1所示。
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图D.1完备性测试流程

D.1.1 测试评价内容

测试评价的内容包括功能测试评价、性能测试评价和产品化测试评价。
a） 功能测试评价包括地理信息系统软件的功能完备性和正确性评价；

b） 性能测试评价包括地理信息系统软件负载性能、压力性能和效率测试评价；

c） 产品化测试评价包括地理信息系统软件的可用性和产品化程度评价。
D.1.2 测试评价方法

地理信息系统软件测试中，功能测试、性能测试和产品化测试均是通过子特性来衡量的，子特性则是通过测试指标项度量的。对测试指标项的度量，就是按照事先确定的判别标准进行对照检查，每个测试指标项都可能有两种答案(y/n）：“y”表示“通过”，即满足要求（度量值等于或优于期望值），“n”表示“不通过”，即不符合要求（度量值劣于期望值）。
D.1.2.1 子特性的测量方法
功能测试的子特性包括功能完备性和正确性，性能测试子特性包括负载性能、压力性能和效率，产品化测试子特性包括可用性和产品化程度。个子特性的测量值利用下述公式计算：

v=∑mi∕n

其中：
v：为子特性的测量值；

mi：为子特性的第i个测试指标项的回答是“y”时为1，否则为0；

n：为子特性的测试指标项总数。
D.2 功能测试评价

按照D.1.2.1的方法，功能完备性和功能正确性的测量值分别为v1和v2，则功能测试的测量值可用下述公式计算：
Vf=（v1 + v2）∕2
其中：
Vf：为功能测试的测量值；

v1：为功能完备性的测量值；

v2：为功能正确性的测量值。
依据功能测试测量值Vf、完备性测量值v1和正确性测量值v2，按照表D.1确定地理信息系统软件的功能完备性、功能正确性的评价等级，功能测试结果的评价，以完备性和正确性的评价等级的最低等级作为性能测试的最终等级，如表D.2。
表D.1 功能测试评价等级
	额定值
	1（差）
	2（合格）
	3（良好）
	4（优秀）

	完备性
	[0，0.85]
	[0.85，0.90]
	[0.90，0.95]
	[0.95，1.0]

	正确性
	[0，0.85]
	[0.85，0.90]
	[0.90，0.95]
	[0.95，1.0]

	功能测试
	[0，0.85]
	[0.85，0.90]
	[0.90，0.95]
	[0.95，1.0]


表D.2 功能测试等级评价方法

	功能等级
	正确性等级

	
	1（差）
	2（合格）
	3（良好）
	4（优秀）

	完备性等级
	1（差）
	差
	差
	差
	差

	
	2（合格）
	差
	合格
	合格
	合格

	
	3（良好）
	差
	合格
	良好
	良好

	
	4（优秀）
	差
	合格
	良好
	优秀


D.3 性能测试评价

按照D.1.2.1的方法，负载性能、压力性能和效率的测量值分别为v1、v2和v3，则功能测试的测量值可用下述公式计算：

Vp=（v1 + v2 + v3）∕3
其中：
Vp：为性能能测试的测量值；

v1：为负载性能的测量值；

v2：为压力性能的测量值；
v3：为效率的测量值。
表D.3 性能测试评价等级

	额定值
	1（差）
	2（合格）
	3（良好）
	4（优秀）

	负载性能
	[0，0.85]
	[0.85，0.90]
	[0.90，0.95]
	[0.95，1.0]

	压力性能
	[0，0.85]
	[0.85，0.90]
	[0.90，0.95]
	[0.95，1.0]

	效率
	[0，0.85]
	[0.85，0.90]
	[0.90，0.95]
	[0.95，1.0]

	性能测试
	[0，0.85]
	[0.85，0.90]
	[0.90，0.95]
	[0.95，1.0]


依据性能测试测量值Vp、负载性能测量值v1、压力性能测量值v2和效率测量值v3，按照表D.3确定地理信息系统软件的负载性能、压力性能和效率的评价等级；性能测试结果的评价，以负载性能、压力性能和效率的评价等级的最低等级作为性能测试的最终等级。
例如：负载性能的等级为“合格”，压力性能的级为“良好”，效率的等级为“优秀”，则性能测试的最终等级为“合格”。
D.4 产品化测试评价

按照D.1.2.1的方法，地理信息系统可用性和产品化程度的测量值分别为v1和v2，则产品化测试的测量值可用下述公式计算：

Vc=（v1 + v2）∕2
其中：
Vc：为产品化测试的测量值；

v1：为可用性的测量值；

v2：为产品化程度的测量值。
依据产品化测试测量值Vc、可用性测量值v1和产品化程度测量值v2，按照表D.4确定地理信息系统软件的可用性和产品化程度的评价等级，产品化测试结果的评价，以可用性和产品化程度的评价等级的最低等级作为性能测试的最终等级，如表D.5。
表D.4 产品化测试评价等级

	额定值
	1（差）
	2（合格）
	3（良好）
	4（优秀）

	可用性
	[0，0.85]
	[0.85，0.90]
	[0.90，0.95]
	[0.95，1.0]

	产品化程度
	[0，0.85]
	[0.85，0.90]
	[0.90，0.95]
	[0.95，1.0]

	产品化测试
	[0，0.85]
	[0.85，0.90]
	[0.90，0.95]
	[0.95，1.0]


表D.5 产品化测试等级评价方法

	产品化等级
	产品化程度等级

	
	1（差）
	2（合格）
	3（良好）
	4（优秀）

	可用性等级
	1（差）
	差
	差
	差
	差

	
	2（合格）
	差
	合格
	合格
	合格

	
	3（良好）
	差
	合格
	良好
	良好

	
	4（优秀）
	差
	合格
	良好
	优秀


D.5 测试结果

地理信息系统软件的测试结果测量值Vr，依据功能测试测量值Vf、性能测试测量值Vp和产品化测试测量值Vc确定，可用下述公式计算：

Vr=（P1•Vf+ P1•Vp + P1•Vc）∕（P1+P2+P3）
其中：
Vr：为测试结果的测量值；

Vf：为功能能测试的测量值；
P1：为功能测试的权值；
Vp：为性能能测试的测量值；
P2：为性能测试的权值；

Vc：为产品化测试的测量值；
P3：为产品化测试的权值。
通常情况下，P1、P2、P3均取1。如果要突出某一类测试，相应的权值就须取较大的值，相反就取较小的值。例如，为突出功能测试，P1的值就要取一较大的值。

表D.6 测试结果评价等级

	额定值
	1（差）
	2（合格）
	3（良好）
	4（优秀）

	测试结果
	[0，0.85]
	[0.85，0.90]
	[0.90，0.95]
	[0.95，1.0]


依据功能测试测量值Vf、性能测试测量值Vp、产品化测试测量值Vc，确定测试结果测量值Vr，进行测试结果的评价。

可依据测试结果测量值或功能测试、性能测试和产品化测试评价等级的最低等级作为测试结果的最终等级。例如：功能测试的等级为“合格”，性能测试的等级为“良好”，产品化测试的等级为“优秀”，则测试结果的最终等级为“合格”。
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