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基于!"#$%集的软件测试用例优化过程
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摘 要：测试用例生成是软件测试的关键环节，也是软件测试的重点和难点，如何生成高效简化的测试用例是软件测试研

究的重要问题之一。对此，提出了基于*+,-.集的软件测试用例优化过程。针对这一过程采用一种能同时得到属性核值

信息的属性约简算法，提出了一种新的属性值约简算法。最后结合一个实例说明了此优化过程具有较高的效率，达到了

较好的测试用例优化效果。
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? 引 言
软件测试是保证软件质量，提高软件可靠性的关

键。据有关统计，目前在软件开发总成本中，用在测试

上的开销要占1"V!3"V［’］。但是，软件测试是相对
软件工程其他研究方向较为薄弱的一个方面。测试的

关键问题之一就是要合理地设计一个有限的测试用例

集合，最大概率地代表整个测试用例空间［!］。

粗糙集理论（*?，*+,-.?>A）是由波兰数学家W2
0=BH=N于’()!年提出的一种用于处理不确定、不精
确和不相容数据的数学工具［!］。将粗糙集数据约简方

法引入到软件测试用例的选择中，在保证不降低测试

效果的同时减少了测试用例的属性个数，从而达到了

优化测试用例的目的，提出了粗糙集在软件测试上的

应用这一新的研究思路。

文中提出了基于粗糙集的软件测试用例优化过

程，针对这一过程选用了一个属性约简算法，改进了一

个值约简算法，最后给出实例分析和结论。

@ 基于$%&’"集的测试用例优化过程
文中实例部分采用*+,-.集的属性约简算法，对

一个根据黑盒测试的等价分类方法得出的原始测试数

据进行属性约简，获得了较好的结果，使测试输入数据

减少了3"V。不难发现，根据文献［1］中命题提供的
原理继续进行值约简，可以减少!"V的输入数据量。
因此，把*+,-.集的属性约简和值约简同时引入到测
试用例的优化中是很有意义的。

根据以上想法，提出以下测试用例优化步骤：

（’）采用合适的测试方法获取原始有效完备的测
试用例，得到原始测试数据表，包括对应的输入及期望

的输出；

（!）采用*+,-.集属性约简算法进行属性约简；
（1）对删除了冗余属性的测试数据表进行值约简，
得到最终的测试数据表。

软件测试数据表的属性不一定都能约简，这种情
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况下，步骤（!）就没有任何作用。为了避免这种最坏情
况发生，可以选择一个合适的算法，即使属性不能约

简，也能为最后的值约简提供有用信息，而步骤（"）选
取的值约简算法最好能充分利用到这些有用信息，这

样就能大大提高整个优化过程的效率。

最终生成的测试数据表没有改变原始测试用例表

的有效性，测试数据量也有了大量的减少，因此是一个

优化的测试用例表，能大大提高软件测试的效率。

! 基于"#$%&集的约简算法
约简是#$%&’理论的核心内容之一。决策表的约

简是指在保持决策能力不变的条件下，删除决策表中

的冗余信息，包括属性约简和属性值约简［(］。

!’( 属性约简算法
属性约简算法主要基于正区域、区分矩阵和信息

熵。文献［)］中的算法基于正区域，只要扫描一次各个
属性，就可利用简单的集合运算找出属性约简和属性

核值，为进一步进行值约简提供有用信息，因此可以作

为文中提出的测试用例优化过程中的属性约简步骤使

用的算法。

*+,%--./012，3$+45-5$+6.--75/%-1681-9，413585$+6.--75/%-1681-

:

;<#5=>?<@｛@为属性的个数｝

每次假设从表中去掉一个属性95
*;A<29（:）=A<296｛95｝（:）

?BCD去掉该属性

CE2C
在A<29（:）6A<296｛95｝（:）集合中的对象对应在95上的

属性值上做记号

<%-,%--’1-./01
｛相应做记号的位置即为属性核值所在处｝

!’! 属性值约简算法
属性值约简主要从核值入手，如文献［(］和［F］提

出的算法。文献［G］提出一种基于可分辨矩阵的属性
值约简算法。

针对文中要说明的用例优化过程及!H>给出的算
法，最好采用基于核值的值约简算法［F］。提出的算法

要根据对信息表影响能力的大小将属性值分成三类，

算法的流程不适合用在此优化过程中，而且标志属性

值类别的做法浪费了至少一倍的存储空间［(］。提出的

算法也基于核值，能较好地处理不一致的决策表，但是

对每一条规则都要进行处理，计算量较大而且得出规

则较多。

结合文献［(］和［F］的算法思想，提出了以下值约
简算法：根据属性值重要性选取核值外的属性值加入，

直到找到约简规则，并删除能根据此规则做出决策的

其他纪录。此算法可以用较少的存储空间获得较少、

平均长度较短的规则集。

下面给出新算法的描述：

输入：属性约简后的信息表!"#! $"，%""
｛&｝，’，(#，核值9<#C&)*）*#>，⋯，+（+为约简后
信息表中记录数），对应属性集为,*。
输出：#C:&)*）
步骤：;<#-#>?<+
>）#C:&)*）#9<#C&)*），.#,*，判断能否根
据#C:&)*）做出正确决策，若可以，转"），否则转!）；

!）计算%"/,* 中各属性对于&)* 的重要性

2*I&)*0）；按重要性大小选取%"/,*中0加入.尾

部，对应属性值加入#C:&)*），直到能做出正确决策；

"）删除能根据#C:&)*）做出决策的其他纪录。
处理的数据表不一致时，“正确决策”等价于文献

［(］中定义G定义的两个条件；当处理一致数据表时，
不难证明，“正确决策”等价于!%"（*）#!.（*）。

) 实 例
为了突出试验效果，简化说明，采用了下面的例

子：

假设J是对应于表>逻辑功能的开关电路的模
拟软件，0，1，2，&，3为五个输入变量，(是输出。
现对软件J进行测试，采用黑盒方法，表>的逻辑

功能就是一个较为完备的功能需求说明，可以作为一

个完备的测试用例集。把它作为原始测试数据表，根据

>节中所述步骤，对数据表进行约简。
表> 某开关电路的逻辑功能表

$ 0 1 2 & 3 (

> K K K > > >

! K > K K K >

" K > > K K >

( > > K K K >

) > > K > K >

F > > > > K >

G > > > K K >

L > K K > > >

M > K K > K >

>K K K K K K K

>> K K K > K K

>! K > > > K K

>" K > > K > K

>( > > > > > K

>) > K K K > K
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采用!!"节给出的属性约简算法，得到结果如表!
所示，带!的为核值。测试用例由"#个减少到"!个。

表! 属性约简后的结果

"’ " # $ % & ’

" " $ $ " !" "

! !，% $ !" !$ !$ "

% &，’ " " $ $ "

& #，( !" " " !$ "

# ) " !$ !" " "

( * !" $ " !$ "

’ "$ $ !$ $ $ $

) "" !$ $ " !$ $

* "! !$ " !" $ $

"$ "% $ " $ !" $

"" "& " !" " !" $

"! "# " $ !$ " $

根据!!!节提出的新的属性值约简算法对表!的
数据进一步进行值约简，得到表%。

表% 最终的测试数据表

"” # $ % & ’

" ! $ " " "

! ! " $ $ "

% " ! ! $ "

& ! $ ! ! $

# $ ! " ! $

( ! ! ! " $

通过对三个数据表的分析可以发现，如果只进行

到属性约简，输入数据量降低%(+；对表!继续进行
值约简处理得到表%，输入数据量减少了)&+。
表&根据文献［&］中值约简算法得到，可以看出，

输入数据量比表%多了#$+。因此，采用改进的值约
简算法能很好地提高测试用例优化效果。

表& 文献［&］算法值约简结果

"” # $ % & ’

" ! $ " " "

! ! " $ $ "

% " ! ! $ "

& ! $ " ! "

# ! $ ! ! $

( $ ! ! $ $

’ $ ! " ! $

) ! ! ! " $

* ! " ! " $

"$ ! ! $ ! $

! 结 论
采用粗糙集优化软件测试用例，是粗糙集在软件

测试上一个试探性的应用和研究。通过实例可以看

出，把,-./0集用于软件测试用例优化上是可行的，而
采用合适的,-./0集约简算法能提高优化过程的效
率，有效地降低测试数据量。

不过，为了突出说明，选用的例子比较特殊。今后

的工作将以连续性和区间性的数据展开。粗糙集在处

理这类问题上也有了较为成熟的研究。
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