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基于持续集成的软件冒烟测试优化探索
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WU Yunmei   LI Rui   ZHA Cheng   HUANG Hua   ZHANG Runzhe   CAI Zhuohang   XIE Xiaoru    

 摘　要               基于持续集成的软件冒烟测试是软件快速开发迭代周期中的重要环节，软件的性能测试又是对客户体验

影响很大的测试阶段。结合软件冒烟测试和性能测试的特点、测试流程，多维度深入分析和对比软件冒

烟测试和性能测试的差异性，提出将软件性能测试的测试用例左移，适度融合到软件冒烟测试阶段。实

践表明，在兼顾软件冒烟测试执行效率的前提下，基于持续集成的软件冒烟测试与软件性能测试的适度

融合，实现了软件冒烟测试和性能测试的测试效能与软件质量的双提升。   
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0  引言

随着近年来计算机软件行业开发技术的飞速发展，软件

快速开发迭代的节奏愈发普及，传统的提测—> 测试—> 回

归流程无疑过于死板和迟钝，软件产品中存在的很多问题不

能在第一时间反馈给软件开发流程中的各角色，而基于持续

集成的软件冒烟测试 [1-3]（smoke testing）则是集合了软件开

发整个团队的力量共同助力产品的质量，使得在软件代码提

交到软件代码库的早期就扫清软件的最基本缺陷，确保软件

产品的质量。

软件冒烟测试最早由微软公司首先提出，微软一直提倡

每日构建版本（build），软件冒烟测试就是在每日构建版本

（build）后，对系统的基本功能进行简单的测试，而不会

对软件的具体功能进行更深入更全面的测试，所以软件冒烟

测试也叫作 BVT（build verifi cation testing）。在长期的软件

冒烟测试过程中，笔者及团队发现在软件冒烟测试中融入轻

量级的软件持续性能测试，可以达到二者优势互补的作用。

以下笔者根据自身工作实际对软件冒烟测试和性能测试的特

点、测试流程进行详细阐述，对二者的差异性进行深入比较

和分析，提出了将软件性能测试的测试用例部分左移到冒烟

测试阶段，将冒烟测试和性能测试合理融合，由真实数据展

现了在实际项目中将 软件冒烟测试和性能测试二者结合之后

产生的良好效应。

1  软件冒烟测试的特点和测试流程

冒烟测试是针对软件新版本的主分支（trunk）进行详细

全面测试之前的预测试（pre-test），执行冒烟测试的主要目

的是快速验证每日构建的新软件版本基本功能，确保新版本

没有引入阻塞性的基本缺陷。如果冒烟测试出现必然性的用

例执行失败，则不必将该版本发布到下一测试环节。此时，

需要测试人员和开发人员以最高优先级共同协作定位和调查

问题，直至找到有问题的代码，并将有问题的代码直接回退，

使产品主分支恢复正常至可提交新版本的状态。

冒烟测试中涉及软件开发工程师、冒烟测试工程师、持

续集成自动化工厂等。各个角色的分工和具体职责如下。

（1）软件开发工程师主要负责新软件代码的设计和提

交，软件冒烟测试失败时和冒烟测试工程师协同调查冒烟测

试失败的问题，对于由软件问题造成的冒烟测试失败，需要

以第一优先级修复软件问题，保证主版本分支的纯净。

（2）冒烟测试工程师主要负责软件冒烟测试用例的设

计、冒烟测试环境的搭建（包括软件和硬件方面的冒烟测试

环境）、冒烟测试结果的跟踪及反馈。当冒烟测试失败时，

必须以第一优先级和软件开发工程师协同调查问题，针对冒

烟测试环境问题，必须以最高优先级修复环境问题，以确保

软件冒烟测试流程的正常进行，保证软件主分支实时交付新

的软件版本。

（3）持续集成自动化工厂 [4-5] 主要负责自动化编译新的

软件包，实时为冒烟测试提供测试对象和统一的测试环境，
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冒烟测试成功后及时将合格的新软件版本自动交付给下一级

测试。

2  软件性能测试的特点及测试流程

软件性能测试 [6]（performance testing）属于软件测试中

黑盒测试的一种类型，它关注的是软件功能之外的系统各

项指标。软件性能测试具体可以分为：负载测试（load test-

ing）、压力测试（stress testing）、并发测试（volume test-

ing）、基准测试（capacity testing）、稳定性测试（stability 

testing）和可恢复测试（recovery testing），具体见图 1。

图 1  性能测试

（1）负载测试：指对系统不断地增加压力或增加一定

压力下的持续时间，直到系统的某项或多项性能指标达到安

全临界值，使系统达到瓶颈，为系统调优提供有效的参考数

据。

（2）压力测试：分为稳定性压力测试和破坏性压力测试。

稳定性压力测试是在不同的给定的条件下（比如内存的使用、

一定时间段内有多少请求等），系统表现出来的处理和反应

能力；破坏性压力测试是不断加压，直至系统崩溃，从而得

出系统的最大承受能力的阈值。

（3）并发测试：测试多个用户同时访问同一个应用、

同一个模块时，是否存在死锁或者其他性能问题。

（4）基准测试：在给系统施加较低压力时，查看系统

的运行状况，得出系统的基础参考值或者基准范围。

（5）稳定性测试：在给系统加载一定业务压力的情况下，

使系统运行一段时间，以此检测系统是否稳定。

（6）可恢复性测试：针对有多余备份和负载均衡的系

统设计，检测如果系统局部发生故障，系统能否继续使用。

综上，性能测试与功能测试的区别在于，功能测试关注

的是软件能“做什么”，而性能测试关注的是软件“做得怎

么样”。

软件性能测试的流程与功能测试的流程类似。首先需要

收集软件性能测试的需求，基于软件性能测试的需求文档，

由软件性能测试工程师设计出具体的软件性能测试的测试文

档，软件性能测试工程师基于软件性能测试的测试文档设计

出性能测试用例，如果采用自动化测试的方式，还需要软件

性能测试工程师设计出性能测试的自动化用例，在新的软件

版本发布的阶段，开始系统的执行软件性能测试用例，软件

性能测试用例执行完毕后生成软件性能测试报告。性能测试

工程师基于性能测试报告分析和调查问题，属于软件问题，

性能测试工程师推动软件开发人员解决软件问题，属于测试

环境问题，需要软件性能测试工程师修复测试环境问题。

3  软件冒烟测试与性能测试的差异点

软件冒烟测试必须以效率为先，软件冒烟测试用例的

执行和持续集成自动化工厂的设计 [7-8] 必须以尽量缩短冒烟

测试时间，提高测试效率为宗旨，目的是在保证冒烟测试

质量 [9-12] 的同时，尽可能缩短软件迭代开发的周期。而性能

测试更着眼于系统在特定的工作负载下的响应性、稳定性、

伸缩性、可靠性，直接关乎实际用户的体验感。以下笔者从

测试频度、测试阶段、测试时效性、测试用例的深度、调查

问题的复杂度、调查问题的优先级、问题解决和推进的速度，

多个维度深入比较和分析冒烟测试和性能测试的差异性。

（1）测试频度方面

冒烟测试是每日每个 Build 执行 [13-14]；性能测试仅仅是

跨多版本定期执行。

（2）测试阶段方面

冒烟测试是每个新版本提交到版本库的初期开始执行测

试；性能测试经常拖到各个测试阶段的最后期开始执行。

（3）测试时效性方面

冒烟测试的执行时效性要求很高，必须及时反馈软件测

试结果，以便更快发布新版本；性能测试执行时效性要求一

般，只需定期反馈软件测试结果。

（4）测试用例的深度方面

冒烟测试只测试系统最基本功能，避免后期出现阻塞性

问题；性能测试需要在基本功能正常的基础上，详细测试系

统的各方面性能，以保证客户有良好的使用体验。

（5）测试用例的执行时间方面

冒烟测试的是在每一次的 build 生产之后执行，只有执

行通过，才能将 x 新版本发布，所以必须短时间内就要拿到

冒烟测试的结果，这意味着冒烟测试用例的执行时间必须短，

一般最长不超过 1.5 h；性能测试时要求不高，测试用例设计

只需考虑性能的覆盖率，不需要考虑测试用例的执行时间。

（6）调查问题的复杂度方面

冒烟测试是针对单个新包问题排查，调查对象单一，问
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题推进速度快，性能测试是针对跨版本问题调查，调查对象

复杂，问题推进速度缓慢。

（7）调查问题的优先级方面

冒烟测试的问题往往会影响主分支正常版本迭代和发

布，阻塞功能测试的进行，所以开发测试人员必须以最高优

先级调查和修复软件或者环境问题；性能测试的问题往往没

有对系统造成功能性破坏，问题的影响面有限，导致各人员

重视力度不够，调查问题的优先级不高。

（8）问题解决和推进的速度方面

冒烟测试的问题解决迅速，由于问题是在软件开发的初

期就得以解决，所以问题解决的成本相对较低；性能测试的

问题往往难以推动，经常出现问题的乒乓效应，导致问题解

决成本很高。

4  软件冒烟测试和性能测试合理融合

基于以上诸多软件冒烟测试和性能测试的差异点，笔

者和团队将软件冒烟测试和性能测试进行合理融合，在软件

冒烟测试用例中加入了轻量级的性能测试检查点，可以很好

地融合二者的优势。但由于软件冒烟测试对测试用例执行时

间和执行时效性都有很高要求，意味着软件冒烟测试只能选

择非常基本的测试用例和检查点，以保证冒烟测试的效率，

能够快速展现每次冒烟测试执行后的测试结果，以便提交代

码的工程师可以在短时间内获取当次的测试报告，及时定位

提交代码的问题。因此，在冒烟测试中融入性能测试时，需

要综合考虑两大原则。一是需要考虑整体冒烟测试用例的执

行时间，所以不能选择执行时间过长的性能测试用例，不能

因为性能测试用例的引入大大增加了整个冒烟测试执行的时

间，以至于增加整个持续集成的周期；二是需要考虑性能测

试用例的具体执行场景，尽量在正常冒烟测试用例能够覆盖

的场景内，适度融合合理的性能测试用例，不能选择需要复

杂场景的性能测试用例。综上，如何在冒烟测试用例中合理

加入轻量级的性能测试？只能选择以满足冒烟测试用例的场

景为前提，并且执行时间相对较快的性能测试用例作为软件

持续集成中冒烟测试与性能测试融合的基准。

5  性能测试用例部分左移到冒烟测试的优势

在传统的瀑布式软件开发流程中，开发人员和质量保证

专家在具有不同角色和职责的团队中工作。即使在敏捷方法

中，测试也通常排在最后 [15]。这就导致软件测试问题发现和

修复滞后，而问题发现越晚，意味着问题的修复成本越高。

根据 Capers Jones 在《全球软件生产力和质量度量分析报告》

中给出的图表数据，假设在编码过程中修复一个缺陷的成本

是 1，在单元测试中修复一个缺陷成本是 4，而功能测试和系

统测试的单个缺陷修复成本分别是 10 和 40。如果遗漏线上

产品，修复成本会涨到 640。这正是持续集成（CI）要解决

的问题，要快速在软件开发的最初阶段发现尽可能多的问题，

特别是严重的问题，必须及时修复。在确保持续集成一定周

期的前提下，将能够与冒烟测试用例场景复用的部分性能测

试用例左移到冒烟测试阶段。在每次新代码提交阶段，可以

及时发现性能测试问题，如内存泄漏、App 偶然性崩溃等严

重性能问题，测试人员可以快速复现问题，提供及时的问题

现场，供软件开发人员快速定位性能测试问题，及时做出反

馈，此时的软件修复成本大大降低。

在冒烟测试用例中合理加入轻量级的性能测试，其优势

有以下几点。

（1）在保证冒烟测试执行效率的同时，有效拦截了由

新软件提交而引入的部分性能测试的问题。

（2）性能测试的问题在软件开发的最初期得到最高优

先级调查解决，问题调查成本降低。

（3）性能测试的用例可以在冒烟测试中多次频繁地重

复测试，性能测试的质量得以明显提升。

（4）性能测试的加入提高了冒烟测试的质量，使得冒

烟测试不仅仅覆盖最基本的功能点。

（5）性能测试的基本问题在冒烟测试中解决后，性能

测试阶段有更高的执行效率。

（6）明显降低了后期性能测试中调查和修复问题的成

本，达到了冒烟测试和能测试的优势互补。

 在过去 12 个月中，在冒烟测试阶段合理融入性能测试

检查点之后，冒烟测试发现的各类型问题分布，主要分为软

件问题、冒烟测试环境问题（包括自动化测试脚本和硬件环

境）、自动化工厂问题，占据的失败比例分别为 94%、4%和 2%

（图 2）；软件问题中主要分为基本功能性问题和性能问题，

占比分别为 72%、28%（图 3）。由此可见，软件性能问题

导致的冒烟测试失败的比例不容忽视，且性能测试在冒烟测

试中的合理融入，的确可以有效提升软件迭代开发过程中的

软件质量。

图 2  冒烟测试失败问题分布
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图 3  软件问题类型分布

6   结语

长期的项目实践经验证明，在快速迭代的软件开发过程

中，在基于持续集成的自动化冒烟测试用例中合理融入性能

测试检查点，将性能测试的部分测试用例合理左移，不仅可

以快速及时定位和发现产品最基本功能性问题，更能将有关

性能问题在软件开发的早期得到及时反馈和纠错，有效避免

在后期的测试环节中严重的性能问题大爆发，无疑大大提高

了软件的质量和软件的开发效率，明显提升了客户的体验感

和产品的口碑。
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