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摘　要　性能是W eb 应用程序成功的要素之一 , 性能测试则是保证这一要素的重要手段.但由于 Internet及 Web 用户

的不确定性 , Web 应用程序的性能测试难于传统 Client/Server的测试.比较了 3 种主要的 Web 性能测试方法;提出了一

种简单可行的 、通用的方法———模拟驱动的自动负载测试方法.关键的步骤有:根据系统使用方式和客户端各种特征的

分布信息来确定测试负载 、设计测试用例;利用测试工具开发相应的测试脚本;运行测试用例模拟不同类型用户的典型

行为;收集被测程序的性能数据.结合实例详述了该方法 ,并给出了测试计划的模板.
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Abstract　Performance is a crucial factor to the success of a Web application , and performance testing is an

important w ay of ensuring this quality.However , due to many uncertainties of Internet and Web users ,

performance testing of Web applications is mo re dif ficult than traditional client/server testing.Three per-

formance testing methods fo r Web are compared.A practical , simulation-driven automated load testing

method is presented w ith an example.The key steps are:① identify the test ing workload and design test

cases according to sy stem usage pat terns and dif ferent client characteristics , ②use sui table tools to develop

test scripts , ③ test the application wi th predefined wo rkload to simulate the behaviors of real users , and ④

collect performance data.A template of the performance testing plan is also provided.

Key words　Web application ;performance testing;load test ing;workload;test script;test scenario

1　引　　言

性能是Web应用程序成功的一个重要因素 ,对

于用户来说 ,性能有时比功能更重要.以下是 Zona

一份研究报告
[ 1]
的数据统计:页面的下载时间减少

1s ,用户的放弃率从 30%下降到 6 %～ 8 %;由于性

能问题 ,超过 34%的用户没有从最初访问的网站购

买商品 ,而其中的 21 %后来从别的网站购买了商品

.据估计 , 性能问题造成全球商务网站每年损失

43.5亿美元 ,占总损失的 15%[ 2].

因此 ,要保证 Web 应用程序达到预期的性能 ,

开发过程中必须进行性能测试.只有通过性能测试

后才有信心将它投入使用[ 3].性能测试的目标在于
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通过模拟真实负载 ,找出性能瓶颈 ,优化系统性能 ,

从而保证程序在实际运行中提供良好和可靠的性

能.然而 ,由于 Internet 和 Web 用户的不确定性 ,

Web的性能测试存在以下难点:

(1)负载的不可预知

负载是指要求一个系统处理的过程量和信息

量[ 4].在性能测试中 ,确定负载是一个关键步骤 ,它决

定了测试结果的准确性和可靠性.传统 Client/Server

应用是基于 LAN/WAN 环境 ,用户群是相对熟悉 、可

预知的 ,他们的访问时间和访问方式也是相对可预知

的.而Web应用是基于开放的 Internet环境 ,用户群

是高度不可预知 、分布广泛 、类型各异的 ,他们的访问

时间和访问方式也是不可预知的.因此 ,确定Web应

用程序的负载是一项具有挑战性的工作.

(2)测试场景设计的困难

测试场景是指性能测试的测试用例 ,它的可执

行形式是测试脚本.测试场景的设计不当会造成测

试结果的偏差.例如 ,假设为每个 Web事务生成一

个脚本 ,如果简单地设定每个脚本都执行同样长的

时间段 ,那么执行快的事务将会执行得比较频繁 ,使

得所测的吞吐量结果偏大;如果设定每个事务都反

复执行一定的次数 ,那么短脚本执行结束的时候 ,长

脚本还将运行下去 ,这会导致服务器的负载不均衡 ,

从而歪曲吞吐量结果[ 5].因此必须仔细地设计测试

场景以避免这些情况的发生.

(3)测试环境和真实环境的差异

Web应用的运行环境是开放的 Internet ,而测

试通常是基于 LAN环境 , Internet上的很多因素往

往被忽略了 ,例如某些公共网络骨干上的交通瓶颈.

在这种情况下 ,测试的结果会与实际用户的体验不

同.因此测试时应尽可能使测试环境逼近真实环

境 ,例如 ,要考虑测试环境中是否要模拟不同的操作

系统 、不同的浏览器和体系结构以及不同的 IP 地址

等等.

2　相关工作

针对不同的应用类型和侧重点 ,目前主要有 3

种Web 性能测试方法:虚拟用户方法[ 6 ,7] 、W US 方

法
[ 8]
和对象驱动方法

[ 9]
.它们的比较如表 1所示:

表 1　各种Web性能测试方法的比较

比较项 虚拟用户方法 W US方法 对象驱动方法

负载的基本单位 真实用户的商务处理 经常被访问的路径 页面组件对象的行为

脚本的形式 (商务处理 1 , 2 , … , n) (被访页面 1 , 2 , … , n) (对象行为 1 , 2 , … , n)

获取负载信息的途径 人工收集和分析 挖掘日志文件 —

适合的程序类型 电子商务应用程序 有已发布版本的程序 页面组件类型多的程序

优点 方法直观 ,有工具支持 科学 、精确地确定负载 结构化的测试方法

缺点 负载靠人工收集 负载的确定依赖日志 强调局部性能

　　(1)虚拟用户方法

通过模拟真实用户的行为来对被测程序(appli-

cation under test , AU T)施加负载 ,以测量 AU T 的

性能指标值 ,如事务的响应时间 、服务器的吞吐量等

.它以真实用户的“商务处理”(用户为完成一个商

业业务而执行的一系列操作)作为负载的基本组成

单位 ,用“虚拟用户”(模拟用户行为的测试脚本)来

模拟真实用户.负载需求如并发虚拟用户数 、商务

处理的执行频率等通过人工收集和分析系统使用信

息来获得.一些负载测试工具支持该方法 ,可用较

少的硬件资源模拟成千上万个虚拟用户同时访问

AU T ,并可模拟来自不同 IP 地址 、不同浏览器类型

以及不同网络连接方式的请求 ,同时可实时监视系

统性能指标 ,帮助测试人员分析测试结果.

该方法有成熟的工具支持 ,比较直观 ,适合电子

商务应用程序的测试;但确定负载的信息要依靠人

工收集 ,准确性不高.

(2)WUS 方法

基于“网站使用签名(w ebsite usage signature ,

WUS)”的概念来设计测试场景 ,强调建立真实的负

载.W US 的提出是为了衡量测试负载和真实负载之

间的接近程度 ,它是一系列能全面刻画负载的参数

和测量指标的集合 ,包括每小时浏览的页面数/ 点

击数 、平均访问持续时间 、每次访问平均浏览的页面

数/点击数以及页面请求分布等.这些参数值可以

从日志文件中得到.同时也包括一些影响负载的客

户端变量 ,如用户对网站的熟悉程度 、对延迟的忍耐

程度和客户端连接速度等.经常被访问的路径作为

负载的组成单位.该方法认为 ,只有当测试中的

WUS和实际应用中的WUS 基本相符时 ,测试才是
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有效的.

该方法的优点是测试负载来源于网站实际的运

行数据 ,因此能反映和代表实际的负载情况.缺点

是太依赖于日志文件 ,不适用于测试新开发的程序.

(3)对象驱动方法

基本思想是将 AUT 的行为分解成可测试的对

象.对象可以是链接 、命令按钮 、列表框 、消息 、图

像 、可下载的文件 、音频等.对象定义的粒度取决于应

用程序的复杂性.一个 Web页可以用对象来递归定

义 ,性能测试的过程也就变为测试每个对象或某些对

象的集合 ,这些对象的行为作为负载的组成单位.

该方法通过将 AU T 分解为对象 ,使测试结构

化程度高 、可重用性好 、结果清晰 、适合页面组件类

型较丰富 、业务复杂的应用程序;但过于强调局部组

件的性能难以反映用户对性能的实际感受.

图 1　模拟驱动的自动负载测试流程

3　模拟驱动的自动负载测试方法

针对Web性能测试中潜在的问题和困难 ,在吸

收已有方法优点的基础上 ,我们全面地考虑了影响

负载的各种因素 ,提出了一种简单可行的 、通用的性

能测试方法———模拟驱动的自动负载测试方法.其

主要思想是:根据系统使用方式和客户端各种特征

的分布信息来确定负载 、设计测试用例 ,利用合适的

工具开发相应的测试脚本 ,来模拟不同类型用户的

典型行为 ,以测量 AUT 的性能.该方法分为以下阶

段:确定性能需求 、编制测试计划 、设计测试场景 、设

置测试环境 、开发测试脚本 、运行测试场景 、分析结

果和优化系统以及测试总结.该过程如图 1所示.

为了详细说明该测试方法和过程 ,我们结合一

个实例 ———网上书店来加以说明.假设该应用程序

有这样一些事务:注册新用户 、登录 、浏览 、搜索 、放

入购物车 、修改数量和结账.

3.1　确定性能需求

测试之前需要确定性能需求.通常性能需求包

括并发用户的数量 、可接受的响应时间以及运行环

境的描述等[ 10] ,同时系统使用方式信息也应作为需

求的一部分.这里我们借鉴虚拟用户方法和 WUS

方法收集负载的一些途径 ,用以下几种形式较完整

地表示系统使用方式信息:事务分布表 、事务简表 、

用户简表 、用户在线行为特征分布表和客户端系统

特征分布表
[ 7 , 8]

.

(1)事务分布表:记录应用程序各个事务在一

天中不同时段的吞吐率情况.表 2 是网上书店在一

个高峰负载日的事务分布表 ,标有下划线的项表示

该事务在一天中高峰负载时段的吞吐率 ,单位为事

务数/小时.性能测试通常要模拟高峰时段的负载.

表 2　网上书店高峰负载日的事务分布表示例

事务

各个时段事务的吞吐率(每小时提交的事务数)

4∶00～
6∶00

6∶00～
8∶00

8∶00～
10∶00

10∶00～

12∶00

12∶00～
14∶00

14∶00～
16∶00

16∶00～
18∶00

注册新用户 500 400 800 1200 1000 500 600

登录 800 320 1050 2500 950 550 370

浏览 1000 8000 12000 31200 26000 12000 8000

搜索 200 1600 8800 16800 13500 3000 2000

放入购物车 100 800 1200 3450 2000 3500 2400

修改数量 110 300 570 600 480 510 170

结账 100 230 760 1050 660 240 150

(2)事务简表:记录各事务在高峰时段和非高

峰时段的吞吐率 、所引起的Web服务器负载和数据

库负载情况 、操作失败带来的风险等信息.示例见

表 3:
表 3　网上书店的事务简表示例

事务 典型日 高峰日
W eb S erver

负载
DB负载 风险

注册新用户 750 1200 中 轻 低

登录 1050 2500 中 轻 低

浏览 15600 31200 重 中 中

搜索 12000 16800 中 重 高

放入购物车 2100 3450 重 中 中

修改数量 200 600 中 中 高

结账 800 1050 重 重 高
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　　(3)用户简表:记录用户类型 、用户数 、平均访

问持续时间 、事务提交率等信息.示例见表 4.

表 4　用户简表示例(高峰日)

统计项 随意浏览者 新顾客 老顾客

并发用户数/个 600 150 250

平均访问持续时间/min 10 30 20

注册新用户/(次/小时) 1.5 2 —

登录/(次/小时) 2 2 4

浏览/(次/小时) 36 14 30

搜索/(次/小时) 18 — 24

放入购物车/(次/小时) — 8 9

修改数量/(次/小时) — 4 —

结账/(次/小时) — 2 3

(4)用户在线行为特征分布表:描述用户之间

行为的差异 ,包括用户交互速度 、对延迟的忍耐度 、

对网站的熟悉度等信息.示例见表 5 、表 6:

表 5　用户对延迟的忍耐度分布示例

忍耐度 用户比例/ % 极限/ s 忍耐度对脚本的影响

低 25 8

中 50 16

高 25 24

如果某操作的响应时间

超过了用户的忍耐极

限 ,该操作将被终止

表 6　用户对应用程序熟悉度的分布示例

熟悉度
用户比例

/ %
思考时间系数 熟悉度对脚本的影响

新手 35 2.0

一般 55 1.0

很熟 10 0.5

思考时间系数可用来调

节测试脚本中用户提交

下一个请求前的思考时

间

(5)客户端系统的特征分布表:描述客户端硬

件 、软件和位置等之间的差异.表 7 、表 8所示的分

别是连接速度和浏览器类型的分布示例:

表 7　客户连接速度的分布示例

连接速度 比例/ % 连接速度 比例/ %

56Kbps Modem 20 1.544M bps T1/ LAN 5

112Kbps Dual ISDN 5 10Mbps LAN 25

256Kbps DS L/ Cable 5 45Mbps T3/ LAN 15

512Kbps DS L/ Cable 15 其他 10

表 8　客户浏览器类型的分布示例

浏览器类型 比例/%

Netscape 25

Internet Explorer 50

其他 25

　　以上各种有关 AU T 的使用方式和用户可接受

的响应时间 、系统的运行环境等信息构成了性能测

试的完整需求 ,它们是制定测试计划和设计测试场

景的依据.

3.2　编制测试计划

确定了性能需求之后 ,要根据该需求和所采用

的测试方法编制可行的测试计划 ,详细描述测试需

求 、测试目标 、测试策略 、测试工具 、测试进度和测试

资源等 ,作为测试活动的指南.基于 IEEE软件测试

文档标准(IEEE Std 829 -1998)[ 11] ,我们为模拟驱

动的自动负载测试方法设计了一个测试计划模板

(见附录 A),模板的内容可根据实际应用酌情增删.

3.3　设计测试场景

设计测试场景的关键是使其能代表 AU T 在现

实中的真实使用情况 ,通常遵循以下几个原则:

(1)测试场景中事务类型的组合要反映真实情况;

(2)测试执行的速度应反映真实用户执行活动

的速度;

(3)对于每种事务都应该有真实的测试数据.

根据以上原则 ,我们的方法是将设计测试场景

分为 3个步骤:确定要自动执行的事务组合;确定测

试负载;定义每个事务的详细步骤.

3.3.1　确定要自动执行的事务组合

这是整个设计过程中最具风险的步骤 ,在这个

步骤中应给出测试中要自动执行的事务清单.试图

执行所有的事务是困难 、费时的 ,经验表明选择执行

80 %的事务比较有效 ,通常在每个程序模块中选择

5 ～ 10个事务.我们的方法是选择那些执行频率高 、

给Web服务器和数据库服务器带来较重负载或风

险代价大的事务.根据表 3 ,我们在网上书店应用程

序中选择了 5个事务:浏览 、搜索 、放入购物车 、修改

数量和结账作为测试的基础 ,如表 9所示 ,下划线表

示选择的事务和原因.

表 9　选择的自动执行的事务组合示例

事务
典型日

负载

高峰日

负载

W eb S erver

负载

DB

负载
风险

注册新用户 750 1200 中 轻 低

登录 1050 2500 中 轻 低

浏览 15600 31200 重 中 中

搜索 12000 16800 中 重 高

放入购物车 2100 3450 重 中 中

修改数量 200 600 中 中 高

结账 800 1050 重 重 高

3.3.2　确定测试负载

用户在访问网站时会表现出一定的特征:某段

时间里用户的访问数量服从一定分布;每个用户的

访问持续一定的时间 ,在这期间执行某些操作;每个
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用户都有自己的行为特征;不同的客户端系统还有

不同的连接速度 、不同的软硬件配置等.所有用户

的操作构成了整个应用程序的负载.模拟驱动的自

动测试方法通过模拟用户的行为来模拟 AUT 的真

实使用情况.根据表 3 ～表 8所示的系统使用方式

信息和表 9所示的事务组合信息 ,我们设计了网上

书店的一次测试负载 ,如表 10 、表 11所示.它模拟

了高峰时段 1000个用户同时访问的情况 ,定义了不

同用户特性的分布百分比.例如 ,表 4表明每位新

顾客平均每小时执行 14次浏览操作 ,因此在一次持

续30 min的访问中需要模拟 7次该操作(14 ×30/

60).表 5 表明忍耐极限为 8 s 的用户占总用户的

25%,我们假设 3类用户中具有这种特征的用户分

别占总用户的 15%,5%和 5%,这样与 25%的总比

例相符.

表 10　测试负载示例

用户类型 并发用户数
平均访问

时间/min
事务

每次访问执行

次数/用户

随意浏览者 600 10 浏览 6(36×10/ 60)

搜索 3(18×10/ 60)

新顾客 150 30 浏览 7(14×30/ 60)

放入购物车 4(8×30/ 60)

修改数量 2(4×30/ 60)

结账 1(2×30/ 60)

老顾客 250 20 浏览 10(30×20/ 60)

搜索 8(24×20/ 60)

放入购物车 3(9×20/ 60)

结账 1(3×20/ 60)

表 11　测试负载示例(续)

用户类型

(百分比)

客户特征分布

延迟忍耐度 思考时间 连接速度 浏览器类型

时间/ s 百分比 时间/ s 百分比 时间/ s 百分比 时间/ s 百分比

随意浏览者

(60)

8 15 3 5 56Kbps 20 IE 35

16 30 6 35 512Kbps 15 Nets. 15

24 15 12 20 10Mbps 25 其他 10

新顾客

(15)

8 5 3 3 256Kbps 5 IE 5

16 5 6 5 1.54Mbps 5 Nets. 5

24 5 12 7 其他 5 其他 5

老顾客

(25)

8 5 3 2 112Kbps 5 IE 10

16 15 6 15 45Mbps 15 Nets. 5

24 5 12 8 其他 5 其他 10

表 12　事务定义示例:结账
事务步骤 预期结果

1.点击“去收银台”链接 显示送货地址输入页面

2.输入送货地址信息

输入域 输入数据

姓名 xxx

送货地址 y 市 z街 w 号

Email xxx@xxx.com

3.按下“确认”键 出现选择付款方式页面

4.输入付款方式信息

输入域 输入数据

付款方式 信用卡 出现确认页面

信用卡号 xxxxxx

持卡人姓名 xxx

思考时间:3秒

开始计时

5.按下“确认”键 显示订单接受信息和订单号

结束计时

3.3.3　定义每个事务的详细步骤

为每个事务详细定义各个步骤 ,并为每个步骤

确定输入数据 ,以便为后面的脚本开发等阶段提供

详细的文档.每个步骤中用户只提交一个请求.表

12所示的是结账事务的定义.

上面的例子只提供了一个用户的输入数据.由

于性能测试要模拟很多用户的行为 ,因此对于某些

输入域(例如信用卡号和持卡人姓名),需要为不同

的用户定义不同的输入数据.这样做主要有两个原

因:避免数据冲突引起程序错误;避免请求的页面已

经在缓存中.如果发生数据冲突 ,测试将会失败;如

果请求的页面已经存储在缓存中 ,服务器端的活动

将不能被驱动 ,从而导致测试结果不正确.

3.4　设置测试环境

这个阶段的目的是安装和配置 AUT 以及测试

工具 ,创建一个虚拟的测试环境.测试环境可以由

系统管理员来设置.有几点需要注意:

(1)需要一个专门的测试环境 、专门的网络;

(2)力求测试环境的硬件 ,如处理器速度 、处理

器数量 、内存 、磁盘 、网络配置等接近 AUT 实际运

行环境的硬件配置;

(3)测试数据库的数据量要与实际数据库一致.

3.5　开发测试脚本

测试脚本是测试场景的可执行形式[ 12].为了执

行设计的场景 ,必须按照设计文档开发测试脚本.这

个阶段可以分为 3个步骤:初步开发 、参数化和验证.

首先利用测试工具自动生成初步的测试脚本:
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开发人员录制 AU T 实际的执行过程 ,该执行过程

被自动转化为测试脚本.运行该脚本时 ,会重现执

行过程.然后对测试脚本进行参数化以模拟大量不

同的用户.对于那些需要参数化的输入域 ,将录制

的值用一个参数变量来代替 ,并生成一个包含大量

数据的参数文件.例如在网上书店程序中需要参数

化的输入域有:用于查询的关键字 、购买的书名 、付

款方式 、信用卡号和持卡人姓名等.在测试正式运

行之前还要对脚本进行调试和验证 ,以解决多用户

同时操作的问题 ,如死锁 、数据冲突等.

3.6　运行/分析/优化

运行测试场景 、分析测试结果 、优化应用程序是

一个反复的过程.运行最好分阶段进行 ,通常从较

轻的负载(如 3 ～ 5 个虚拟用户)到中等负载(如

20%的负载)再到重负载(如满负载 100 %和超负载

120%).运行测试场景的同时 ,测试人员还要用测

试工具来监视各个性能指标 ,收集性能数据.这样

做的好处是可以有效地调试系统问题 ,并且通过逐

渐增加用户数可以精确地找到性能下降的转折点.

运行中收集到的性能数据可通过测试工具生成一系

列直观的图表和报告 ,供分析人员处理.他们通过

分析可以发现影响性能的瓶颈 ,从而提出优化方案.

优化之后测试人员要重新运行测试场景以验证优化

的有效性.

3.7　测试总结

测试活动结束后 ,测试人员需要总结测试结果 ,

整理测试报告.报告内容包括测试数据的汇总 、测

试中发现的问题 、所做的优化工作以及目标的完成

情况等.

4　结束语

Web性能测试的困难主要表现在负载的不可

预知 、测试场景的设计困难 、测试环境和真实环境的

差异等方面.针对这些困难 ,本文对已有的各种性

能测试方法进行了分析和比较 ,在此基础上提出了

一种简单可行 、通用的方法———模拟驱动的自动负

载测试方法 ,并结合一个网上书店的实例详细描述

了该方法和过程 ,指出了保证测试成功的关键因素 ,

附录给出了一个测试计划的模板供参考.
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附录 A　Web 性能测试计划模板

(1)介　绍

对本测试计划文档做一些介绍.列出它的目

标 、背景 、范围和参考文献.

(2)测试需求

列出测试主要的性能需求 ,说明要测试什么.

(3)测试策略

列出推荐的测试策略 ,说明怎样测试.对每种

测试类型 ,给出测试的详细描述 ,主要说明要采用的

测试技术和测试结束的条件.

例如某次测试采用负载测试和压力测试两种策

略 ,其描述见表 A1和表 A2.

表 A1　测试策略 1:负载测试

测试目标 测试技术 结束条件 特殊考虑

测量指定的

事务在不同

负载条件下

的响应时间.

模拟驱动的

自动负载测

试方法.

成功地执行所有

测试场景 , 事务

的响应时间都符

合测试需求.

负载测试要在专

门的环境 中进

行 , 以便完全控
制和准确测试.

测试数据库规模

要与实际一致.

表 A2　测试策略 2:压力测试

测试目标 测试技术 结束条件

验证 AUT 在指定的

极限条件下能正常

运行;找出限制系统

性能的关键资源 , 即
性能瓶颈.

使用负载测试

的测试场景 ,但

是忽略用户的

思考时间

成功地执行所有测

试场景 ,达到或超出

指定的系统极限时

仍能无错运行.

(4)测试文档

列出测试活动中将要生成的各种文档和报告 ,

指出提交人 、接收人和提交时间.

测试文档包括测试计划 、测试用例说明书 、测试

过程说明书 、测试日志 、测试事件报告和测试总结报

告等.

(5)测试环境要求

说明测试环境所需的条件.指出所需的测试工具.

①硬件:指出所需硬件的类型 、数量和配置需求.

②软件:指出所需的软件和配置需求.

③测试工具:列出工具名称 、功能描述 、供应

商 、版本等信息.

(6)人员资源和职责

列出推荐参加性能测试活动的人员 ,他们的主

要职责 、知识和技能.例见表 A3.

表 A3　人员资源和职责表

人员 职责

测试经理

　

实施监督管理:提供技术指导;获取适当

资源;撰写管理报告;撰写测试计划.

市场部门

　

提供AUT 使用方式信息:用户数 、用户特

征分布等;预测将来访问的增长量.

测试设计人员 设计测试场景;评价测试的有效性.

测试实现人员

　

执行测试:开发测试脚本/执行测试场景;

测试日志;错误恢复;记录变化需求.

测试系统管理员

　

设置 、管理和维护测试环境;管理测试系

统的访问权.

数据 库 (网 络 、
Web服务器)管理

员

管理和维护数据库(网络 、Web服务器);
分析测试数据 ,优化数据库(网络 、Web服

务器)

(7)测试任务和进度

列出测试的各项具体任务 ,确定任务间的依赖

关系和完成任务所需的特殊技能 ,估计所需时间和

人员.例见表A4.

表 A4　任务进度表

任务 前驱任务 特殊技能 负责人 所需人数 完成日期

(1)测试计划 确定需求 测试经理 1

(2)测试设计 任务(1) 测试设计人员 2

(3)设置测试环境 任务(2) 测试系统管理员 1

(4)开发测试脚本 任务(3) 测试实现人员 4

(5)执行测试场景 任务(4), (6) 测试实现人员 2

(6)分析测试结果 、优化系统

　

任务(5)

　

数据库(网络 、W eb

服务器)管理员

4

　

(7)总结测试结果 任务(6) 测试实现人员 1

　　　　　注:表中未给出特殊技能和完成日期的事例,在实际测试计划中请根据具体情况填写.

　　(8)风险和偶然事件

指出测试计划的风险假设 ,为每种假设制定一

个偶然事件的解决方案.

例如 ,假如白天硬件问题影响了系统的可用性 ,

那么测试队伍将在晚上安排测试活动.

(9)批准

指出此计划必须提交审批的人员 ,并留出空间

给他们签名.
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