


第十一章 系統化的測試 
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  測試是一個非常重要，但卻常被忽視的工作。基本上，沒有經過完整測試的程式，就不能算是已經完成的版本。話雖如此，但是一旦碰到專案行程已經嚴重延遲，或是人力吃緊時，最常被犧牲(壓縮)的通常就是測試的行程。為什麼？因為有沒有測試，是無法由城市的外觀看出來的，另一個主要原因是因為，即使有測試，也無法保證程式就完全沒有錯誤。

作者自己起筆寫著一章時，也是思之再三、卡彈良久。但是測試這個議題，是整個軟體開發過程中，絕對無法迴避的重要課題。所以筆者還是盡量分享個人的一些淺見及經驗給各位參考，如有疏漏不足之處，尚請各位先進不吝指教。

在本章中，作者嘗試改用另一種寫法，用自問自答的方式來說明測試的一些重要內容及課題。因為本書並非測試的專門書籍，所以大部份的陳述還是圍繞著企業資源規劃系統為主軸。

問題一：為何需要測試？程式設計師不能就直接寫好沒有錯誤的程式嗎？
說明：在所謂內行人的眼中，看到這個問題，就會用不屑的語氣說，能寫出沒有錯誤程式的程式設計師，全世界只有兩個人：一個還沒有出生、另外一個已經死了。這當然是去玩笑話，但這也很接近事實，因為程式是由一連串的邏輯指令所組成，其中牽扯到的方方面面實在太多，要想寫出完全沒有錯誤的程式，雖然理論上可行，但是實務上會面臨 
1 成本太高 
2 難度太大 
3 開發時程會拖很久等

所以除非是像太空梭、大型主機的作業系統核心等這類超級無敵重要的系統，否則都是以一般正常狀態下操作無誤為首要目標，而不強求完全沒有錯誤。
話說如此，但是要求研發人員盡可能寫出錯誤很少的程式是有必要的。因為如果工程師交出來的程式，本身的問題就多，或是改了A錯誤但是卻爆出 B錯誤，這種情況如果層出不窮，測試人員沒有@@xx 就算他修養很好。

話說得簡單，但要如何才能做到？除了研發人員本身的寫程式功力要持續精進、 並對所負責撰寫的程式規格要確實深入了解外，一定還要有一套標準的開發模式，才能確保程式開發有一定的品質。

主要的方式稍後章節會有詳細說明，此次簡單列舉幾個重點
1. 程式應該盡可能由元件(Component) 組成
2. 要先開發完整的公用程式庫(Library)，可供呼叫。
3. 每支程式的第一個版本，盡量都是透過 Wizard工具產生，確保程式的一致性。

這個部分，請參閱 
1 第七章：程式開發工具的整合 
2 第二部分：建構開發標準 

因為經由 Wizard所產生的程式，基本程式的問題就會比較少(當然，前提是樣板程式本身，需先千錘百鍊的測試過)。應用程式工程師是在這支品質有一定基礎的程式上，加上樣板程式沒有產生的新需求的程式，也就是說工程師只要專注在擴充程式碼的撰寫及測試，問題當然就會減少許多、程式的品質自然就比較好。

所以這個問題乍看很白，但卻很有深意。本來就應該朝 Bug Free(無錯誤) 努力， 如果工程師已經習慣『有bug是正常，發現趕快改』的思維，就無法再進步，僅依賴測試人員的測試，還是非常有限。但是如果能轉換思維，朝此方向努力，即使沒有辦法百分之百達到完全沒有錯誤，但是程式的品質還是會有大幅度的提升。

問題二：測試就能保證 Bug Free(完全沒有錯誤)？ 
說明：在前一個問題的討論中，筆者事實上已經針對此問題做過說明。要完全沒有bug是有很大的難處。這源於程式本身是由邏輯指令所組成，以一支常見的出貨單的程式為例，在存檔前可能就有諸如 
1 倉庫存量不足檢查 
2 客戶信用額度不足警告 
3 售價低於最低售價(或現行成本) 的檢查 
4 售價要依售價策略的定義取得(不同的客戶會有不同的定義)
5 客戶帳款/票據的餘額超限檢查 
等等

這麼多的檢查程式(這還只是存檔前的檢查片段而已)，而且這和表單上輸入的資料有關，一般的測試方式，會依上面的規格編寫為測試案例，這是標準的測試程序。只能保證在一般正常的操作情況下，程式是正確的。但是如果發生諸如輸入的產品編號不存在、或是交貨日期不合理(如 2014/2/30) 等特殊的例外的情況 ，這可能就不在測試案例考慮的範圍內。上面只是一個非常簡單的案例，真實的狀況會更五花八門。
  所以要做到完全測試到完全無錯，不僅在邏輯推論上難以達成，即使可以做到，其花費的成本可能數倍於開發成本。因此採用以測試案例為測試主軸，在佐以當異常狀況發生時，再加入防錯程式，這在實務上是較為可行的作法。

問題三：測試有哪些方法和理論？
說明：


問題四：應該何時開始測試？和專案期末的驗收進度有關嗎？
說明：
測試的時間越早開始越好，這是稍有經驗的專案經理都知道的常識。但是ERP系統比較特殊的地方，是在於需要數個功能組合起來(一個作業流程)，才能完整的測試及使用。所以在編訂測試案例時，就會以一個作業流程的程式完成後，再安排一個測試的工作任務。當然，這同時也要配合測試案例(Test Case)的編寫。   

稍後我們會針對測試案例有詳細的說明，簡單的說，測試案例(Test Case)是在模擬一段日常作業的完整資料。通常我們會依如下的程序編寫測試案例
1 單一功能測試：針對新增、修改、刪除、匯入等一般的操作功能測試，這屬於
  基本的標準功能操作測試。 
2 作業流程測試：如果單據間有串聯，需測試單據的諸如複製及轉單作業是否正
確。
3 輸入完後，比對相關的報表數字是否正確(測試案例會事先手工計算並編輯完
成)。

依此而論，測試也會是工作項目(WBS)的一部分，和撰寫程式一樣都是由專案經理依進度安排，之所以會特別有此一問，是因為很多專案經理，會誤以為專案的驗收期等於測試期，所以在編寫工作任務時，測試的工作全部都安排在專案的後半段，專案進行時，工程師就不斷的寫程式，測試工作在程式幾乎全部寫完後才開始。這樣安排的風險非常高，一旦在後期才發現較重大的錯誤(bug)，根本就來不及修改。而且如果測試的時間和程式完成的時間間隔太長，程式中若有特殊的規格和需求，工程師要花費許多時間去回想原先的程式寫法邏輯。所以如果能在寫完程式就開始測試，有問題發生工程師就能立刻修正，這會是較有效率的做法。所謂防微杜漸，再問題剛發生的初期，就迅速的解決，這看來沒有效率的方式，才是最有效率的。

  至於專案的驗收期，這段時間是在和客戶確認，所完成的欲交付的程式，是否和規格確認確認書內容相符。它必須是已完成內部測試的版本，而不是才要開始測試的版本，相信我，客戶不會想看到一個看起來已完成，但是卻沒有測試過的版本。這兩者之間有非常巨大的差別。

很多功能會卡在驗收無法完成，通常的原因是 
1 進度延遲，程式尚未完成，這是最慘的。
2 程式已完成，但未經完整測試，錯誤太多。
3 程式已完成且符合規格書，但客戶認為規格書不明確(或是使用者發現某部分
程式與現有狀況不同)，要變動規格。

碰到上述這些情況，專案想要順利結案，就會有很大的困難。但是有經驗的專案經理都知道，這是專案在執行結案時的常態。所以筆者才會不斷地強調：確認規格時，除了文檔外，還必須要有雛形系統可讓使用人員操作，當然，這和開發方法和使用的軟體工具有直接的關係，我會在第四部份討論更完整的細節。在執行專案的過程中，就應該先架設好測試用主機，如此才能盡可能地確確保專案能如期完成。

問題五：測試案例的內容格式為何？該如何編寫？
說明：
  測試案例(Test Case)是筆者目前用來測試程式版本是否正確運作的主要方法，只要測試人員依案例內容測試過，即可保證在大多數正確操作的情況下，程式都能正確的運作。所以測試案例的重要性當然就不言可喻。
  測試案例並沒有特定的格式，您可自行依需求定義格式內容，但內容至少應包含下列的原則及內容：
1 程式代號：
每一支程式都應該給予一個獨一無二的代號(function tag)，代號應依編碼原則
給定，以下是一個簡單的參考範例 
OPOM02 客戶訂單維護作業
OPO 表示採購訂單模組(此處固定是 3碼，可以自訂)
M 表示這是一隻資料輸入類的表單 
0 表示第一階功能表的序號 
2 流水號 

2 程式名稱：欲測試程式的中文名稱 
3 測試人員：負責測試此功能的人員 
4 動作(Action)
測試時的動作行為要點，例如
新增：連續新增 3筆資料
修改：修改其中第2筆
刪除：刪除第三筆
匯入：將事先準備好的 excel 檔案轉入資料庫
查詢：查詢名稱中有 [科技] 的資料(應該有 2筆)
傳單等特殊的作業：將 A報價單部分轉為 B訂單
等等

5 測試資料
事先編好的測試資料。要測試的程式需要配合對應的資料內容，通常只會先寫
部分較重要的欄位資訊，因為有些表單欄位過多，實務上非必要的欄位可不必
編寫在測試案例中。測試資料一定要事先有條理的編寫，因為測試並不僅僅的功能正確操作的確認而已，一般而言，測試的問題都不在基本操作，而是商業邏輯的錯誤，例如傳票過帳後，資產負債表數字不正確，或是出貨單存檔後，現有庫存正確，但是客戶的應收帳款沒有增加(或是錯誤) 等。這類的問題才會讓人心力交瘁。
6 測試檢核點(Check Point)
主要測試的目的，通常是比對某些報表的數字、或是開窗後應顯示的內容。這些結果一定要先整理成圖檔或excel數字，才能方便測試人員有效率的測試。
7 備註(Memo)：其他特別需要注意的測試重點 
8 狀態(Status)：測試的結果狀況 如 Finished 或 Reopen 等
9 錯誤代號(Issue ID)：如果測試有錯誤，應填寫錯誤單(Issue)，方便日後追蹤。

測試案例(Test Case) 通常是寫成Excel和word文檔，每次測試前先列印數份，然後填上此次的測試日期及相關的測試人員，並將結果更新回狀態欄。

目前筆者自己並未將使作業程式化，仍維持檔案記錄的方式，日後是否需要程式化，請依您自己的需求自行決定。程式化最大的優點是可以和 Issue Tracking系統整合。

問題六：測試時當有錯誤發生時，該如何下手查問題？還是只能全憑測試人員的直覺？
說明：程式發生錯誤，通常可大略分為兩種狀況 
1 一般的操作問題：這類問題通常是程式的錯誤，只要記錄完整操作的流程，並回報研發人員，通常就可以解決。
2 數字不符：在測試階段，甚至日後系統上線開始使用，都可能會發生這種情況。 因為企業資訊系統非常強調資訊整合，輸入某些單據後，會自動過帳影響多個期末值，下面舉幾個簡單的例子
a 出貨單存檔後，庫存量會減法，應收帳款會增加。
b 訂單轉出貨後，已訂未轉出的數量會減少 等等。
  這一類的問題一旦出錯，因為可能和整個流程的單據都有關係，加上很多程式是呼叫SQL 的資料庫程式(如 Store procedure 或 Trigger) 處理，這會增加解決問題的難度。

測試人員最基本的責任，事實上只要能察覺出數字有錯誤並回報即可。找出錯誤並修正當然是研發人員的責任，不過筆者通常會告訴較資深的測試人員，如果想更進一步的了解企業資訊系統，就該更進一步的比對相關的明細表及統計表，並能指出哪張報表的哪個數字有問題。也就是不但能夠由測試案例的標準數字發 現錯誤，還能經由不同報表的比對，發現問題的所在。因為測試案例不可能無所不包，所以測試人員要有主動找出問題根源的能力，這會幫開發人員很大的忙。比對報表是一個標準的查帳方式，另一個更強的方式是透過下SQL語法，直接確認報表數字的正確性，這是較進階且能深入了解企業資訊系統的最佳方式。通常這是系統分析人員及專案經理才具備這個能力。

所以資深的測試人員，如果能學會SQL語法並運用到測試工作上，也就表示他開始具備了系統分析師的基本能力。當然對他未來的職場生涯有正面的幫助。

問題七：測試是誰的責任？需要有專門的測試部門及人員嗎？
說明：廣義的測試，是所有可能會用使用到系統的人，都要協助測試。在使用系統時如果發現問題(包括建議)，就應該登錄到專案管理系統的錯誤追蹤功能(Issue Tracking System) 中。
『每個人都有責任，很容易就會變成每個人都沒有責任』
所以，只要資源沒有問題，就還是應該要有獨立的測試人員編制。但筆者認為測試人員的編制應該屬於研發部門，不需要有單獨的測試部門，而測試人員應該要有三種來源 
1 專職的測試人員
2 新進的研發工程師：在正式接系統開發及維護前，應該先當測試人員一段時間。主要是讓新進人員認識系統功能，並能從使用者的角度來理解系統。
3 客戶服務部門的資深客服：最好是略懂一點常用的 SQL 語法。

這三種測試人員，可依狀況安排所負責的功能。大部份的中小型獨立軟體開發商(ISV)，由於資源不足，大多會以第3種測試人員為主力。
因為此類人員熟悉系統且溝通無礙，但是由於客服工作本來就很繁忙，如果可能的話，在專案開發期間，最好能讓她們能專注在測試工作上。

一旦有專職人員，當然測試就是測試人員的責任。他們應該聽從專案經理的指示，依 WBS及 Issue Tracking System作業，盡力做好手啄木鳥的角色，全力找出企業資訊系統中的所有臭蟲(Bug)。

對於將測試工作外包，筆者是認為如果人力上可，最好還是自行測試較佳，外包測試通常只能依測試案例測出一般的操作問題，這個部分應該可以採用自動化的測試工具來協助處理。

關於自動化的測試工具，我會在下個單元簡單的說明。

問題八：有自動化的測試工具可以使用嗎？
說明：測試是一個非常重要的工作，但是測試人員常會有『成者功在研發，敗者責在測試』的感嘆。一旦有了專職的測試人員，大部分的人都會『有這完全是你的責任』、『你要測出所有的錯誤』、『你不是測過沒問題嗎，怎麼還有 bug？』 等等的想法。

  但是在前面已經反覆討論過，要測試到完全 bug free 是有困難的，測試人員只要能做到依測試案例測試，就可以了。當然，如果能更進一步，測試得更深入，甚至能主動發掘沒有寫在 Test Case 中的問題，自然是最好。

  真正在測試階段，同一個流程功能可能要反覆測試多次，而且到了測試後期，就會整合更多的功能測試，如果沒有自動化的測試工具輔助，測試人員會有『日復一日，monkey test』的無力感。                                            

  因為在測試期，程式版本會不斷地發布更新。測試人員就必須不斷的重頭輸入資料，久而久之，測試人員也會心生無力。所以引入適當的測試工具是很有必要的。大部分的測試工具，原理大致相同，都是先錄製好一份腳本，例如輸入一張完整訂單，然後轉為出貨單，把操作行為腳本存成檔案。測試的時候就等於在播放一次，系統就會依照錄製的內容重新再輸入一次(當然，通常在測試前會先準備好一個空白的資料庫)，只要第一次多花點時間將要測試的內容錄好，就可以反覆測試測試案例的內容。

這種方式，主要是取代『猴子測試 monkey test』，讓測試人員專注在報表及數字的正確性，避免測試人員彈性疲乏。以下列出幾個相關的網站供各位參考 


胡百敬老師的影音教學說明，淺顯易懂
https://www.youtube.com/watch?v=-B_Q07Mm_3E
軟體測試工具詳解(內有各式測試工具的列表及簡單說明)
https://kknews.cc/zh-tw/tech/ya6gxkb.html
軟體測試工具與流程文章彙整 (效能 + 自動化測試 + 安全測試 + 環境佈署)
http://www.qa-knowhow.com/?p=2442
20個軟體測試工具大放送
https://read01.com/4xOJML.html
認識 Selenium
https://learngeb-ebook.readbook.tw/intro/selenium.html
Microsoft 的Visual Studio Web效能測試(壓力測試工具) 簡易流程
https://dotblogs.com.tw/milkgreenteaprograme_c_sharp/2017/01/11/225514
HP QuickTest Professional (QTP)
https://saas.hpe.com/en-us/software/uft
上海澤眾軟件
http://www.spasvo.com/

官方的雲端開發測試平台
https://www.cloudopenlab.org.tw/index.do

