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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由四川省地震局提出、归口、解释并组织实施。 

本文件起草单位：四川地震台、中国地震局工程力学研究所、福建地震台、广东地震台、成都理工

大学、电子科技大学、自贡市应急管理局。 

本文件主要起草人：江鹏、晋云霞、李同林、苏金蓉、李萍萍、王竞、曾维祖、李继龙、于伟恒、

陈辉、欧阳龙斌、苏柱金、周冬梅、胡旺、许艳。 
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地震预警系统测试技术规程 

1 范围 

本文件规定了地震预警系统软件测试的技术要求、测试环境、测试用例、测试方法和测试过程，以

及对测试结果评价的方法和判定标准。 

本文件适用于地震预警系统软件的开发、使用和第三方测试。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 11457 软件工程术语 

GB/T 22239 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求 

GB/T 29833.3 系统与软件可移植性 第3部分：测试方法 

GB/T 29835.3 系统与软件效率 第3部分：测试方法 

GB/T 29836.3 系统与软件易用性 第3部分：测评方法 

GB/T 38634.3 系统与软件工程 软件测试 第3部分：测试文档 

3 术语和定义 

GB/T 11457界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

地震预警  earthquake early warning 

地震发生后，对即将到来的破坏性地震动进行预测和警报。 

 

地震震级  earthquake magnitude 

对地震大小的相对度量。 

[来源：GB/T 17740—2017，2.16] 

 

预警时间  leading time 

地震发生至地震动到达地震预警目标的剩余时间，一般以秒为单位。 

 

预警产出用时  processing time 

地震发生至地震预警系统产出预警信息的时间间隔，一般以秒为单位。 

 

测试用例  test case 

为特定测试任务编制的一组测试输入、执行条件以及预期结果。 

 

测试震例  test seismic event 
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用于开展地震预警系统软件测试的地震事件数据。 

 

预警信息漏报  the missed warning information 

达到地震预警信息产出或发布标准但未及时产出或发布预警信息。 

 

预警信息偏差  the deviation of warning information  

地震预警系统软件产出的地震预警参数相比测试用例的期望结果的差值。 

 

预警信息误报  the false warning information 

未发生实际地震但地震预警系统软件错误产出或发布预警信息。 

4 总则 

测试目的 

通过构建测试环境、设计测试用例，对地震预警系统软件的质量和能力进行测试和评价，验证系统

是否满足地震预警软件技术要求、设计文档、需求说明书、软件产品说明书和操作手册等规定的质量要

求，发现软件的潜在缺陷，为软件产品的质量评价提供依据。 

测试范围 

地震预警系统软件测试包括文档检查、软件的功能、性能、信息安全、兼容性和可移植性等内容。 

测试过程 

测试过程包括测试策划、测试设计、测试执行、评审、测试总结五项活动。测试流程如图1所示。 
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测试执行

评审测试计划

执行测试指标

测试总结

结束

编写测试计划

评审

通过

不通过

不通过

通过

文档检查

通过

不通过

测试评价

 

图1 测试流程图 

测试方法 

本规程规定的地震预警系统软件测试采用黑盒测试方法。 
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测试文档 

软件测试文档通常包括测试计划、测试说明、测试报告、测试记录，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。测试文档的基本内容和要求参考GB/T 38634.3。 

5 技术要求 

地震预警系统的功能和性能要求由用户需求决定，但须具备数据接收与处理、地震定位、震级估算、

烈度预测、预警信息更新、处理过程记录六项通用功能，其他功能参照设计等相关文档说明。功能技术

要求见表1。 

表1 功能列表 

功能类别 功能项 功能项描述 

通用功能 数据接收及处理 

具备获取台站信息的功能； 

具备实时接收连续波形的功能； 

基于台站端预处理或边缘计算的地震预警系统应提供

由连续波形提取关键参数的数据预处理模块； 

具备震相检测识别功能。 

通用功能 地震定位 

具备震相关联功能，通过震相特征值的分析，将同一个

事件的震相数据相关联； 

具备地震预警连续定位功能，可从一个台站触发开始进

行地震定位，随着触发台站数量的增加，分别进行地震定位

处理，更新产出地震定位信息； 

定位信息包括震中位置、震源深度、发震时刻等。 

通用功能 震级估算 

利用地震波触发后的有限信息进行预警震级估算； 

将不同台站计算得到的震级值进行综合计算，得到可靠

度更高的预警震级； 

随着台站触发信息和触发台站数量的增加，对震级参数

按一定规则进行更新。 

通用功能 预警目标区烈度预测 
具备针对目标区域的烈度预测功能； 

目标区域或目标点位可根据需求自主配置。 

通用功能 预警信息更新 

随着时间延长或记录台站信息的增加，可根据规则更新

地震预警结果； 

具备自主配置地震预警信息更新规则功能。 

通用功能 处理过程记录 

具备记录处理过程日志的功能； 

日志内容主要包括以下内容：震相识别信息，震相关联

情况，参与计算台站估算震级，各报次地震定位结果和历次

定位使用的震相信息，预警烈度预测的重要步骤和结果，预

警信息更新的重要步骤和结果信息，系统运行状态记录，系

统异常告警和报错记录； 

处理日志的记录时间标识应精确到毫秒。 

其他功能 其他功能项 
参照设计文档、用户手册和技术手册等其他功能指标的

说明。 
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6 测试策划 

测试策划是地震预警系统软件测试的需求分析和制定计划阶段，具体实施内容包括： 

a) 确定需要测试的内容或质量特性； 

b) 确定测试的充分性要求； 

c) 确定测试的资源和技术需求； 

d) 确定人员配置和培训需求； 

e) 提出测试的基本方法； 

f) 进行风险分析与评估，制定测试计划。 

7 测试设计 

概述 

测试设计是依据测试需求进行设计，具体实施内容包括： 

a) 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； 

b) 获取并验证测试数据； 

c) 根据测试资源、风险等约束条件，确定测试用例执行顺序； 

d) 建立并校准测试环境； 

e) 进行测试就绪评审。 

测试环境 

7.2.1 测试环境组成 

测试环境包括被测试的地震预警系统软件运行环境和测试工具及其运行使用环境。 

7.2.2 测试环境要求 

地震预警系统软件的测试运行环境应符合测试任务书（测试合同或项目计划）的要求，通常包括系

统硬件配置、系统软件配置、操作系统、网络环境、数据库、必要的中间件。若有特殊约定的，则按照

要求搭建；若未约定，则按照以下要求进行测试环境搭建： 

a) 测试环境应具有独立的网络环境； 

b) 利用有效的正版杀毒软件检测部署环境，确保测试环境中没有病毒； 

c) 硬件配置符合软件运行的最低要求； 

d) 使用通用操作系统和相关软件平台； 

e) 建立相对独立的测试环境，仅安装软件运行和测试必须的软件。 

7.2.3 测试工具 

根据测试计划、问题管理和测试配置管理等要求配备测试工具，测试工具应具有可追溯性。地震预

警系统软件测试的专用测试工具应具备以下功能： 

a) 统计测试结果； 

b) 记录测试过程和日志； 

c) 对失败用例进行错误分类，分析提取测试指标完成情况； 

d) 测试用例分级分类维护管理等功能。 
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测试用例 

7.3.1 设计原则 

测试用例设计原则要求： 

a) 测试用例应具备完备性，输入数据中不仅要包含合理正常的输入数据和测试震例，还要包括边

界值、异常值、错误值、无效值，以及误操作及非常规输入等多种情况； 

b) 测试用例应具备正确性，测试数据应符合用户实际工作流程，预期结果应与测试数据发生的业

务相吻合； 

c) 测试用例应具备可操作性，在测试用例中规定足够详细、准确和清晰的步骤，明确不同操作步

骤相对应的操作结果； 

d) 测试用例应具备可重复性，测试用例的数据能够被重复使用，对同样的测试用例，系统的执行

结果应是相同的，且不同人员使用的测试结果应保持一致。 

7.3.2 内容和要素 

测试用例由测试输入、执行条件以及预期结果等内容组成，包括用例的编号、测试项、测试环境、

输入数据、测试步骤、预期结果、测试结论等要素，其中功能测试的输入数据应以测试震例为主，具体

见附录B。 

7.3.3 测试震例 

测试震例由历史地震事件的记录数据和背景噪声数据组成，按照事件类型（如网内、网外、双震、

震群、干扰等）和震级大小进行分类。测试震例分类见附录B。 

一次完整的测试任务应抽取一定数量的测试震例组成测试震例集。测试震例集应包括多种类型，其

中干扰震例占比应不低于 5 %。 

7.3.4 修改更新 

在测试过程中出现设计测试用例时考虑不周，反馈的软件缺陷是由于测试用例存在漏洞而造成测

试结果有误，被测软件自身新增功能以及版本更新等情形时，需对测试用例进行更新或完善。 

就绪评审 

在测试执行前，对测试计划和测试说明进行评审，包括： 

a) 测试文档内容的完整性、正确性和规范性； 

b) 测试环境要求和配置的合理性； 

c) 测试项选择的完整性和合理性； 

d) 测试用例的可行性、正确性和充分性； 

e) 测试震例的数量、类型以及震例事件权重。 

8 测试执行 

概述 

在准备好的测试环境中执行测试用例，记录测试过程，分析和判定测试结果。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；根据核对结果，对尚未达到测试终止条
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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；按照测试计划的规

定，记录测试执行日志。 

准入准出条件 

8.2.1 准入条件 

地震预警系统开始软件测试的准入条件包括： 

a) 提交成熟被测软件； 

b) 具有软件测试所需的文档，且文档完整、合理、准确并满足测试需求； 

c) 形成测试任务书或测试合同。 

8.2.2 准出条件 

地震预警系统结束软件测试的准出条件包括： 

a) 软件测试中的问题或异常有合理解释或正确有效的处理，客观、详细地记录了软件测试过程和

软件测试中发现的所有问题，软件测试文档齐全、符合规范，测试工作通过了测试评审； 

b) 被测软件存在重大问题或异常影响软件测试工作正常进行，被测方不要求复测的； 

c) 被测方主动要求停止测试的； 

d) 其他未提到但可能涉及的情况。 

文档检查 

8.3.1 检查内容 

地震预警系统软件测试应先对配套的文档类部件进行检查，主要检查文档的完整性、正确性、一致

性、易理解性和易浏览性，具体包括以下方面： 

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) 检查文档的完整性，主要检查文档的种类和内容的完整程度； 

c) 检查文档的正确性，主要检查编写是否正确； 

d) 检查文档一致性，主要检查软件的设计描述是否按照需求定义进行，系统与设计文档的描述一

致； 

e) 检查文档的易理解性，主要检查文档针对的用户，表达是否易于理解并且详细； 

f) 检查文档的易浏览性，主要检查各类文档之间的相互关系是否明确，每个文档应有目录表或索

引表。 

8.3.2 检查结果 

地震预警系统软件文档检查完成后，应对软件的文档检查结果进行分析。文档检查达到验收标准后，

执行其他测试指标。 

功能测试 

8.4.1 测试内容 

功能测试用于评估地震预警系统在指定条件下使用时满足明确和隐含要求功能的能力。功能测试

主要从完备性、准确性、时效性3个子特性开展。 

8.4.2 完备性测试 
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除应满足全部通用功能外，评价地震预警系统软件需求说明书提供的其他功能所覆盖的全部任务

或用户目标的程度。测试时，从地震预警系统需要实现的功能点，与其实际实现的功能点进行匹配，形

成功能对照。 

以功能覆盖率作为评价完备性的重要指标，具体表达为下式： 

 W=1-
A

B
 ················································································ (1) 

式中： 

W—功能覆盖率; 

A—缺少的功能数量； 

B—定的功能数量。 

8.4.3 准确性测试 

8.4.3.1 测试要求 

地震预警系统除完整实现所要求的功能以外，还应该能正确实现所要求的功能。准确性测试的目标

是评估地震预警系统提供具有所需精度的正确结果的能力。准确性测试包括通用功能准确性测试和其

他功能准确性测试。 

通用功能的准确性测试是评测地震预警系统在预警处理结果中对于预警信息误报、预警信息漏报、

预警震级、预警定位、预测烈度、预警发震时刻六个通用功能结果与测试用例提供的期望结果进行偏差

比对。 

8.4.3.2 预警信息误报 

以测试用例中的期望产出预警信息为标准计算预警信息误报率，具体计算表达式： 

 Ferror=1-
Feew

Fag
 ·········································································· (2) 

式中： 

Ferror—预警信息误报率； 

Feew—预警系统软件有预警信息产出的用例数； 

Fag—测试用例中期望产出的用例数。 

8.4.3.3 预警信息漏报 

以测试用例中的期望产出预警信息为标准计算预警信息漏报率，具体计算表达式： 

 Ierror=1-
Ieew

Iag
 ·········································································· (3) 

式中： 

Ierror—预警信息漏报率； 

Ieew—预警系统软件有预警信息产出的用例数； 

Iag—测试用例中期望产出的用例数。 

8.4.3.4 预警震级偏差 

以测试用例中的期望震级为标准，计算测试中预警震级的偏差，具体计算表达式： 



DB51/T 3225—2024 

9 

 Merror=Meew-Mag  ········································································ (4) 

式中： 

Merror—震级偏差； 

Meew—预警震级； 

Mag—测试用例期望震级。 

8.4.3.5 预警定位偏差 

以测试用例中的期望震中位置为标准，计算震中位置偏差（单位：千米），具体计算表达式： 

 Lerror=2r*arcsin(√hav(lat2-lat1)+cos (lat1)cos( lat2)hav(lon2-lon1) ··················· (5) 

式中： 

Lerror—定位偏差，单位为千米（km）； 

r—地球半径，单位为千米（km）； 

lon1—地震预警定位中震中位置的经度，单位为度（°）； 

lat1—地震预警定位中震中位置的纬度，单位为度（°）； 

lon2—测试用例期望结果中震中位置参数的经度，单位为度（°）； 

lat2—测试用例期望结果中震中位置参数的纬度，单位为度（°）。 

8.4.3.6 预测烈度偏差 

预测烈度偏差将台站作为目标区进行测试，以测试用例中台站实际记录的仪器烈度为标准，计算预

测烈度的偏差，具体计算表达式： 

 δerror=
∑ (Ii

pre
-Ii

obs)N
i

N
 ····································································· (6) 

式中： 

δerror—预测烈度偏差； 

i—参与台站数，取值范围为1⋯N； 

Ii
pre—第i个台站的烈度预测值； 

Ii
obs—测试用例期望结果中第𝑖个台站的烈度实测值。 

8.4.3.7 预警发震时刻偏差 

以测试用例中的实际发震时刻通过时间平移的方式获得期望发震时刻，计算预警发震时刻偏差，具

体计算表达式： 

 ΔTerror=ΔTeew-ΔTag  ·································································· (7) 

式中： 

ΔTerror—发震时刻偏差，单位为秒（s）； 

ΔTeew—预警发震时刻，单位为秒（s）； 

ΔTag—测试用例期望发震时刻，单位为秒（s）。 



DB51/T 3225—2024 

10 

8.4.3.8 其他功能的准确性测试 

查看需求文档、设计文档、操作手册等用户文档集陈述的地震预警系统软件的使用条件限制，对文

档中规定准确度的功能点进行测试，验证功能的测试结果是否与用户文档集中一致。 

以功能正确率作为评价准确性的重要指标，具体表达为下式： 

 Z=1-
C

D
 ················································································ (8) 

式中： 

Z—功能正确率； 

C—功能不正确的数量； 

D—用于评价的功能数量。 

8.4.4 时效性测试 

地震预警系统软件的时效性测试主要通过首次预警产出用时体现，计算预警产出用时与测试用例

提供的期望时间偏差，具体计算表达式： 

 Terror=Teew-Tag  ········································································ (9) 

式中： 

Terror—首次预警产出用时，单位为秒（s）； 

Teew—预警信息发布时间，单位为秒（s）； 

Tag—测试用例期望发布时间，单位为秒（s）。 

性能测试 

8.5.1 测试内容 

依据地震预警系统设计文档、用户手册和技术手册等关于软件性能指标的说明和实际测试需求，确

定性能测试内容，对被测软件的负载、压力、效率性能进行测试，具体方法参考GB/T 29835.3。性能测

试要求包括： 

a) 满足软件设计文档中说明的性能要求； 

b) 一定时间内，最大存储量、最多处理数据流量、数据处理效率、响应时间等应满足设计文档的

要求； 

c) 一定时间内，系统的 CPU利用率、内存使用率、磁盘 I/O吞吐率、网络吞吐量等应满足设计文

档要求； 

d) 系统运行时资源监控指标应符合软件设计文档要求。 

8.5.2 负载测试 

负载性能是在各种工作负载下地震预警系统的性能情况，通常用来度量系统的可扩展性。通过测试

输入台站波形数据逐渐增加时各组成部分的相应输出项，如处理时间、CPU负载、内存使用等情况，通

过综合分析评估系统的性能。 

8.5.3 压力测试 
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压力性能是指在地震预警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。可以通过测试临界台站波形数据负载、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。 

8.5.4 效率测试 

在一定规模台站数据量下，相对所用资源的数量，测试地震预警系统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，包括数据处理效率、数据处理周期、产品产出时间、界

面响应时间等； 

b) CPU、内存、网络带宽等硬件资源的使用应较为充分合理。 

信息安全测试 

8.6.1 测试内容 

地震预警系统的信息安全测试包括权限管理、访问控制及设计文档明确的安全要求。系统的安全等

级应满足GB/T 22239之规定。 

8.6.2 数据安全 

地震预警系统的数据安全测试应符合下列要求： 

a) 采用网络隔离策略，外网不能直接访问内网； 

b) 采用安全的部署策略、数据签名等防止信息篡改措施； 

c) 采用数据备份策略，检查本地和异地数据备份和恢复能力。 

8.6.3 权限认证 

地震预警系统的功能权限认证测试包括： 

a) 检查用户、角色、权限三要素的统一申请、审批和管理实现情况； 

b) 检查参数和数据获取的权限设置； 

c) 检查不同用户对数据进行新增、删除和更新读写权限认证约束。 

兼容性测试 

8.7.1 测试内容 

兼容性测试用于评估在共享相同的硬件或软件环境的条件下，地震预警系统能够与其他产品、系统

或组件交换信息或执行其所需功能的程度。测试内容和方法参考GB/T 29836.3。 

8.7.2 共存性测试 

共存性测试是评估在与其他产品共享通用的环境和资源的条件下，地震预警系统能够有效执行其

所需的功能并且不会对其他产品造成负面影响的程度。共存性测试的具体要求： 

a) 安装测试软件，验证测试软件和已安装组件均能成功安装和正确运行； 

b) 对产品说明列举出与测试软件兼容的软件，在同一个操作环境下同时运行两个及以上软件，

CPU、进程等系统资源的使用情况正常。 

8.7.3 互操作性测试 
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互操作性测试的目标是评估两个或多个系统或组件能够交换信息并使用已交换信息的程度。测试

内容主要包括产品说明和用户文档集中声明的数据格式是否可交换、数据传输的交换接口是否已实现。 

互操作性测试的具体要求： 

a) 软件之间共享并交换信息，能够互相协作共同完成一项功能； 

b) 在与其他软件进行通信时，对于规定的数据传输，正常实现交换接口的功能。 

可移植性测试 

8.8.1 测试内容 

可移植性测试用于评估地震预警系统能够从一种硬件、软件或其他运行环境迁移到另一种环境的

有效性和效率的程度。测试内容和方法参考 GB/T 29833.3。 

8.8.2 适应性测试 

适应性测试主要评估地震预警系统软件能够有效率地适应不同的硬件、软件或者其他运行环境的

程度，包括： 

a) 对于产品说明中指定的每一种硬件环境，软件均能成功安装和正确运行； 

b) 对于产品说明中指定的每一种软件环境均能成功安装和正确运行。 

8.8.3 易安装性测试 

易安装性测试主要评估在指定环境中地震预警系统软件能够成功安装和卸载的有效性和效率的程

度，包括： 

a) 检查按照产品说明或安装手册中的安装方法进行软件安装，是否可安全安装软件； 

b) 检查按照产品说明中的卸载方法进行软件卸载，检查是否可安全卸载软件。 

测试评价 

8.9.1 概述 

本规程的测试评价是对地震预警系统软件进行的功能测试、性能测试、信息安全、兼容性、可移植

性等测试结果进行综合评价。 

8.9.2 评价方法 

地震预警系统软件测试中，功能测试评价、性能测试评价、信息安全测试评价、兼容性测试评价、

可移植性测试评价均是通过子特性来衡量，子特性是通过测试指标项度量。对于测试结果，通过表示符

合要求（度量值等于或优于期望值），不通过表示不符合要求（度量值低于期望值）。 

8.9.3 子特性测量方法 

功能测试的子特性包括完备性测试、准确性测试、时效性测试，性能测试子特性包括负载测试、压

力测试和效率测试，信息安全测试子特性包括数据安全和权限认证，兼容性测试子特性包括共存性测试、

互操作性测试，可移植性测试子特性包括适应性测试和易安装性测试。各子特性的测量值利用公式计算： 

 V=
∑mi

n
 ·············································································· (10) 

式中： 

V—子特性的测量值； 

mi—子特性的第i个测试指标项，通过时为1，否则为0； 
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n—子特性的测试指标总项。 

8.9.4 功能测试评价 

功能完备性、功能准确性、时效性的测量值分别为V1、V2、V3，则功能测试的测量值计算： 

 Vf=
(V1+V2+V3)

3
 ········································································· (11) 

式中： 

Vf—功能测试测量值； 

V1—完备性测试值； 

V2—准确性测试值； 

V3—时效性测试值。 

当预警信息误报率Ferror≠0或者漏报率Ierror≥15%时，则判定V2=0、V3=0。 

由于地震预警系统预警处理结果的特殊性（针对同一用例产出多次结果），故准确性测量值V2、时

效性测量值V3要对多次结果进行综合计算，预警报次权重如表 2所示，具体如下： 

 V2=
RM+RL+Rδ+R

∆T
+Z

5
,V3=RT  ······························································· (12) 

式中： 

RM—震级偏差对应的额定值； 

RL—定位偏差对应的额定值； 

Rδ—烈度偏差对应的额定值； 

RΔT—发震时刻偏差对应的额定值； 

Z—其他功能准确性对应的额定值； 

RT—时效性偏差对应的额定值。 

 M=
W1*Merror1+W2*Merror2

+W3*(Merror3
+⋯Merrorn)

∑ Wi
n
1

····················································· (13) 

式中： 

M—震级偏差测量值； 

W—预警报次对应的权重值； 

Merror—单个预警报次对应的震级偏差。 

 L=
W1*Lerror1

+W2*Lerror2
+W3*(Lerror3

+⋯Lerrorn)

∑ Wi
n
1

 ····················································· (14) 

式中： 

L—定位偏差测量值； 

W—预警报次对应的权重值； 

Lerror—单个预警报次对应的定位偏差。 

 δ=
W1*δerror1

+W2*δerror2
+W3*(δerror3

+⋯δerrorn)

∑ Wi
n
1

················································· (15) 

式中： 

δ—烈度偏差测量值； 

W—预警报次对应的权重值； 

δerror—单个预警报次对应的烈度偏差。 
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 ΔT=
W1*ΔTerror1+W2*ΔTerror2+W3*(ΔTerror3+⋯ΔTerrorn)

∑ Wi
n
1

 ············································ (16) 

式中： 

ΔT—发震时刻偏差测量值； 

W—预警报次对应的权重值； 

ΔTerror—单个预警报次对应的发震时刻偏差。 

 T=W1*Terror  ········································································· (17) 

式中： 

T—时效性测量值； 

W1—首次预警报次对应权重； 

Terror—首次预警产出用时，单位秒（s）。 

权重值如表 2 所示。准确性的评测结束时间按照下式确定： 

 Tend=E+
10

3.4+1.3*Mag
5.1 -24

6.5
+20······························································· (18) 

式中： 

Tend—准确性的评测结束时间，单位秒（s）； 

Mag—测试用例期望震级； 

E—测试震例为网内地震时，取 0，当测试震例为网外地震或其他时E等于首个触发台站的走时。 

表2 预警处理结果产出报次权重 

预警报次 参考值 

W1 1 

W2 0.7 

剩余报次 0.5 

完备性测量值V1、准确性测量值V2、时效性测量值V3，按照评价等级规约得到对应测量结果，依据

功能测试结果计算公式计算功能测试结果值Vf。该结果按照表3确定的功能完备性、准确性、时效性评

价等级，以最低等级作为功能测试的最终等级。 

表3 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] 

准确性 [0,0.85) [0.85,0.90) [0.90,0.95) [0.95,1.0] 

时效性 [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] 

8.9.5 性能测试评价 

负载、压力、效率的测量值分别为V1、V2、V3，则性能测试的测量值计算： 

 Vp=
(V1+V2+V3)

3
  ········································································ (19) 

式中： 

Vp—性能测试的测量值； 
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V1—负载性能的测量值； 

V2—压力性能的测量值； 

V3—效率的测量值。 

依据性能测试测试量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 4 确定

地震预警软件的负载性能、压力性能和效率的评价等级；性能测试结果的评价，确定以负载性能、

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。 

示例：负载性能的等级为“合格”，压力性能的等级为“良好”，效率的等级为“优秀”，则性能测试的最终等级为“合格”。 

表4 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] 

8.9.6 信息安全测试评价 

数据安全和权限认证的测量值分别为V1和V2，则安全测试为： 

 Vc=
(V1+V2)

2
 ··········································································· (20) 

式中： 

Vc—信息安全测试的测量值； 

V1—数据安全的测量值； 

V2—权限认证的测量值。 

依据信息安全测试测量值Vc、数据安全测量值V1和权限认证测量值V2，按照表5确定信息安全评价

等级，安全测试结果的评价，以数据安全和权限认证的评价等级的最低级作为安全测试的最终等级，如

表6所示。 

表5 信息安全测试评价等级 

额定值 1（差） 2（合格） 3（良好） 4（优秀） 

数据安全 [0,0.85) [0.85,0.90) [0.90,0.95) [0.95.1.0] 

权限认证 [0,0.85) [0.85,0.90) [0.90,0.95) [0.95.1.0] 

信息安全测试 [0,0.85) [0.85,0.90) [0.90,0.95) [0.95.1.0] 

表6 信息安全测试等级评价方法 

功能等级 
权限认证等级 

1（差） 2（合格） 3（良好） 4（优秀） 

数据安全等级 1（差） 差 差 差 差 
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表6  信息安全测试等级评价方法（续） 

功能等级 
权限认证等级 

1（差） 2（合格） 3（良好） 4（优秀） 

数据安全等级 

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 

8.9.7 兼容性测试评价 

共存性和互操作性的测量值分别为V1和V2，则兼容性测试的测量值计算： 

 Vd=
(V1+V2)

2
 ··········································································· (21) 

式中： 

Vd—兼容性测试的测量值； 

V1—共存性的测量值； 

V2—互操作性的测量值。 

依据兼容性测试测量值Vd、共存性测量值V1和互操作性V2测量值，按照表7确定兼容性评价等级，兼

容性测试结果的评价，以共存性和互操作性的评价等级的最低级作为兼容性测试的最终等级，如表8所

示。 

表7 兼容测试评价等级 

额定值 1（差） 2（合格） 3（良好） 4（优秀） 

共存性 [0,0.85) [0.85,0.90) [0.90,0.95) [0.95.1.0] 

互操作性 [0,0.85) [0.85,0.90) [0.90,0.95) [0.95.1.0] 

兼容测试 [0,0.85) [0.85,0.90) [0.90,0.95) [0.95.1.0] 

表8 兼容性测试等级评价方法 

功能等级 
权限认证等级 

1（差） 2（合格） 3（良好） 4（优秀） 

互操作性 

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 

8.9.8 可移植性测试评价 

适应性测量值和易安装性测试值分别为V1和V2，则可移植性测试的测量值计算： 

 Ve=
V1+V2

2
  ············································································ (22) 

式中： 

Ve—可移植性测试的测量值； 

V1—适应性的测量值； 

V2—易安装性的测量值。 

依据可移植性测试测量值Ve、适应性测量值V1和易安装性V2测量值，按照表9确定可移植性评价等
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级，可移植性测试结果的评价，以适应性和易安装性的评价等级的最低级作为可移植性测试的最终等级，

如表10所示。 

表9 可移植性测试评价等级 

额定值 1（差） 2（合格） 3（良好） 4（优秀） 

适应性 [0,0.85) [0.85,0.90) [0.90,0.95) [0.95.1.0] 

易安装性 [0,0.85) [0.85,0.90) [0.90,0.95) [0.95.1.0] 

可移植性测试 [0,0.85) [0.85,0.90) [0.90,0.95) [0.95.1.0] 

表10 可移植性测试等级评价方法 

功能等级 
易安装行 

1（差） 2（合格） 3（良好） 4（优秀） 

适应性 

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 

8.9.9 评价结果 

测试评价结果测量值为： 

 Vr=
(P1*Vf+P2*Vp+P3*Vc+P4*Vd+P5*Ve)

(P1+P2+P3+P4+P5)
 ·························································· (23) 

式中： 

Vr—测试结果的测量值； 

Vf—功能测试的测量值； 

Vp—性能测试的测量值； 

Vc—信息安全测试的测量值； 

Vd—兼容性测试的测量值； 

Ve—可移植性测试的测量值； 

P1—功能测试的权值； 

P2—性能测试的权值； 

P3—信息安全测试的权值； 

P4—兼容性测试的权值； 

P5—可移植性测试的权值。 

地震预警系统软件技术要求，侧重功能测试，故P1、P2、P3、P4、P5取值分别为3、2、1、1、1。 

根据测试任务需求，重点针对某一类测试时，相应的权值应取较大值，相反取较小值，但不得超过

功能测试的取值。 

根据功能测试测量值、性能测试测量值、信息安全测试测量值、兼容性测量值、可移植性测量值，

确定结果测量值，出现评价等级为“差”的，测试结论为不通过；其它评价等级，经专家综合评审后对

软件进行评级。测试等级见表 11。 
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表11 地震预警系统软件测试等级 

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] 

9 评审 

完成软件测试后应对测试过程、测试结果的有效性和各项测试内容的权重进行评审，具体内容和要

求应包括： 

a) 测试过程中形成的文档和记录内容的完整性、正确性和规范性； 

b) 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； 

c) 评审未测试项和新增测试项的合理性； 

d) 测试结果的真实性和正确性； 

e) 对测试过程中出现的异常进行处理的正确性。 

评审完成后，评审专家组结合测试各流程评审情况对测试结果进行通报。 

10 测试总结 

测试总结应考虑以下方面： 

a) 整理和分析测试数据； 

b) 评价测试效果和被测软件项； 

c) 描述测试状态、被测项的状态； 

d) 完成软件测试报告,并给出是否通过测试评审的结论。 
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附 录 A  

（规范性） 

功能测试评分参考模板 

地震预警系统功能测试中准确性测试包含的预警震级偏差、预警定位偏差、预警烈度偏差、预警发

震时刻偏差、时效性评分规则如表A.1所示。 

表A.1 通用功能测试评分表 

通用功能项 偏差范围 额定值 

预警震级偏差（Merror） 

|Merror|<0.5 1 

0.5≤|Merror|<1 0.95 

1≤|Merror|<1.5 0.9 

|Merror|≥1.5 0.85 

预警定位偏差（Lerror） 

|Lerror|<10 1 

10≤|Lerror|<30 0.95 

30≤|Lerror|<50 0.9 

|Lerror|≥50 0.85 

预警烈度偏差（δerror） 

|δerror|<0.5 1 

0.5≤|δerror|<1 0.95 

1≤|δerror|<1.5 0.9 

|δerror|≥1.5 0.85 

预警发震时刻偏差（ΔTerror） 

|ΔTerror|<0.5 1 

0.5≤|ΔTerror|<1.5 0.95 

1.5≤|ΔTerror|<3 0.9 

ΔTerror≥3 0.85 

时效性（Terror） 

Terror<1 1 

1≤Terror<1.5 0.95 

1.5≤Terror<2 0.9 

Terror≥2 0.85 
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附 录 B  

（规范性） 

测试用例要素与分类 

B.1 测试用例要素 

测试用例要素见表B.1。 

表B.1 测试用例要素 

序号 测试用例要素 描述 

1 名称和标识 每个测试用例应有唯一的名称和标识符 

2 测试追踪 说明测试所依据的内容来源 

3 用例说明 简要描述测试的对象、目的和所采用的测试方法 

4 测试的初始化要求 

应考虑下述初始化要求: 

硬件配置 被测系统的硬件配置情况，包括硬件条件或电气状态 

软件配置 被测系统的软件配置情况，包括测试的初始条件 

测试配置 
测试系统的配置情况，如用于测试的模拟系统、测试工具等配置

情况 

参数设置 
测试开始前的设置，如标志、指针、控制参数和初始化数据等的

设置 

其他 其他对于测试用例的特殊说明 

5 测试输入 

在测试用例执行中发送给被测对象的所有测试命令、数据和信号等。对于每个测

试用例应提供如下内容： 

每个测试输入的具体内容(如确定的数值、台站数据状态或信号等)及其性质(如

有效值、无效值、边界值等) 

测试输入的来源(例如：测试程序产生、磁盘文件、通过网络接收、人工键盘输

入等),以及选择输入所使用的方法(例如：等价类划分、边界值分析、差错推测、因

果图、功能图方法等) 

测试输入是真实的还是模拟的 

测试输入的时间顺序或事件顺序 

测试震例的数量、权重和组成 

6 期望测试结果 

说明测试用例执行中由被测软件所产生期望的测试结果，即经过验证，认为正确

的结果。必要时，应提供中间的期望结果。期望测试结果应该有具体内容。如确定的

数值、地震三要素、状态或信号等。不应是不确切的概念或笼统的描述 

7 评价测试结果准则 

判断测试用例执行中产生的中间和最后结果是否正确的准则。对于每个测试结

果,应根据不同情况提供如下信息: 

实际测试结果所需的精度 

实际测试结果与期望结果之间的差异允许的上限、下限 

时间的最大和最小间隔,或事件数目的最大值和最小值 

实际测试结果不确定时，再测试的条件 
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表B.1  测试用例要素（续） 

序号 测试用例要素 描述 

7 评价测试结果准则 
与产生测试结果有关的出错处理 

上面没有提及的其他准则 

8 操作过程 

每一步所需的测试操作动作、测试程序的输入、设备操作等 

每一步期望的测试结果 

每一步的评价准则 

程序终止伴随的动作或差错指示 

获取和分析实际测试结果的过程 

9 
前提和约束 在测试用例说明中施加的所有前提条件和约束条件，如果有特别限制、参数偏差或

异常处理，应该标识出来，并要说明它们对测试用例的影响 

10 测试终止条件 说明测试正常终止和异常终止的条件 

B.2 测试震例分类 

地震预警系统测试输入包括发送给被测对象的所有测试命令、数据和信号等。功能测试的输入数据

根据测试项可分为真实地震波形数据和模拟地震波形数据，真实地震波形包含天然地震和非天然地震

波形，各类情形下对应的功能测试输入数据应纳入数据库管理，地震预警系统功能测试输入数据分类见

表B.2。 

表B.2 测试震例分类表 

序号 测试震例分类 事件权重 描述 

1 弱震 / 震级M<3.0的地震事件数据 

2 有感地震 / 震级3.0≤M≤4.5的地震事件数据 

3 中强震 / 震级4.5<M<6.0的地震事件数据 

4 强震 / 震级M≥6.0的地震事件数据 

5 双震（原地） 
/ 较短的一段时间中首震发震地区以内发生另一地震的地震事件数

据 

6 双震（异地） 
/ 较短的一段时间中首震发震地区以外发生另一地震的历史地震事

件数据 

7 震群 / 较短的一段时间中发生一系列地震的历史地震数据 

8 网内 / 发生在指定地震预警观测台网以内的历史地震数据 

9 网缘 / 发生在指定地震预警观测台网边界的历史地震数据 

10 网外 / 发生在指定地震预警观测台网以外的历史地震数据 

11 

人工合成震例 

/ 在历史地震数据的基础上根据测试目的设定不利测试条件，通过

人为编辑形成人工合成震例，包括修改台网配置信息、台站位置

信息、地震数据信噪比、时移、零漂、延时等情形 

干扰事件 
/ 在历史地震事件数据的基础上叠加规则干扰波或随机干扰波形成

包括特定干扰信号的事件数据 

12 其他 / 上述未提及但测试大纲需求的其他地震数据 
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附 录 C  

（资料性） 

测试文档参考模板 

C.1 测试计划单 

软件测试计划如图C.1所示。 

 

注： 实线框为A4幅面。 

图C.1 测试计划单 
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C.2 测试说明用表 

测试说明用表如图C.2所示。 

 

注： 实线框为A4幅面。 

图C.2 测试说明 
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C.3 测试用例表 

测试用例表见图C.3。 

 

注： 实线框为A4幅面。 

图C.3 测试用例 
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C.4 软件测试记录 

测试记录见图C.4。 

 

注： 实线框为A4幅面。 

图C.4 测试记录 
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C.5 软件问题报告单 

软件问题报告单见图C.5。 

 

注： 实线框为A4幅面。 

图C.5 问题报告单 
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C.6 测试报告 

测试报告见图C.6。 

 

注： 实线框为A4幅面。 

图C.6 测试报告 
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