
第 l8卷．第 期 
2008年 10月 

计 算 机技 术 与发 展 
COMPUTER TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT 

Vlo1．18 No．10 
Oct． 2008 

最小测试用例集生成方法改进及应用 

万松松 ，薛锦云 ，一，谢武平 

(1．江西师范大学计算机信息与工程学院，江西 南昌 330027； 

2．中国科学院 软件研究所，北京 100080) 

摘 要：软件测试是保证软件质量和可靠性的重要手段，如何对软件进行全面且高效的测试一直是备受关注的问题。分 

析了白盒测试与黑盒测试的优缺点；具体分析了最小测试用例生成算法，接着对生成最小测试用例集的方法提出改进：首 

先消除掉测试需求中存在的冗余，再对由该测试需求生成的测试用例集使用简化算法，得到一组无冗余的测试用例集。 

这种先对测试需求进行精简的方法，使得测试用例集中测试用例的数量大为减少，提高了简化算法的使用效率。将上述 

最小测试用例集生成方法运用到 Apla到 delphi生成器系统的测试中，提高了测试效率。 
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Abstract：Software testing is an important mcsl'l of ensuring software quality and reliability．How to conduct a comprehensive and efficient 

software testing has beenamajor(X)nCelTI．Analyzestheadvantages anddisadvantagesofwhiteboxtestingandblackboxtesting，andthen 

proposes some suggestionsto improvethemethodsofgeneratingthe ro．inimaltest suite，whichimproves the efficiencyintheuseof simpli— 

fled algorithm．Atlast，usethetechnologyinourtesting work，andthismethodincreasestesting efficiency． 
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0 引 言 

软件测试是一个十分复杂的过程。测试用例的数 

量和质量决定软件测试的成本和有效性，如何得到高 

效的测试用例集是测试工作 中最为重要的组成部分。 

而设计测试用例是一项细致并需要高度技巧的工作， 

稍有不慎就会顾此失彼而发生疏漏，导致影响测试效 

果。 

因此人们一直在研究如何设计出一组有效、数量 

少又能充分满足测试需求的测试用例集，从而在保证 

和提高软件测试质量的同时，降低软件测试的成本。 
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1 测试技术研究 

1．1 黑盒测试与白盒测试 

目前人们已经提出许多测试方面的相关研究成果 

及理论，黑盒测试和白盒测试是两类广泛使用的软件 

测试方法。 

黑盒测试以用户的观点，从输入数据与输出数据 

的对应关系出发进行测试。它不涉及到程序的内部结 

构。黑盒测试法注重于测试软件的功能需求，主要试 

图发现几类错误：功能不多或遗漏、界面错误、数据结 

构或外部数据库访问错误、性能错误、初始化和终止错 

误。具体的黑盒测试方法包括等价类划分、因果图、正 

交实验设计法、边界值分析、判定表驱动法、功能测试 

等。使用黑盒测试，测试人员无需深入烦琐的程序代 

码，但是如果程序实现了没有被描述的行为，黑盒测试 

永远也不会认识到。 

白盒测试是一种按照程序内部的逻辑结构和编码 

结构设计并执行测试用例的测试方法。采用这种测试 
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方法，测试者需要掌握被测程序的内部结构。白盒测 

试通常根据覆盖准则设计测试用例，使程序中的每个 

语句、每个条件分支、每个控制路径都在程序测试中受 

到检验。具体的自盒测试方法包括控制流分析、数据 

流分析、逻辑覆盖、域测试、符号测试、路径分析、程序 

变异等。但是如果已描述行为没有被实现，白盒测试 

永远也不会揭示这一点。 

黑盒测试与白盒测试各有优缺点，单独使用都不 

充分【1 J。黑盒测试常常会有冗余和漏洞两方面的问 

题，如果黑盒测试结合白盒测试覆盖率指标执行，冗余 

和漏洞问题都会被发现并解决uJ。 

1．2 最小测试用例集生成技术 

提高软件测试的成本和有效性，受到测试用例的 

数量和质量的影响。因此，人们一直在研究如何设计 

出一组有效、数量少又能充分满足所有测试需求的测 

试用例集。为了得到最小测试用例集，目前一般的处 

理方法是：fi-先根据测试目标中的每个测试需求确定 

出相应的测试用例集，然后对这个测试用例集采用简 

化算法进行精简，去掉一些冗余的测试用例，最后得到 
一 组最小测试用例集。现有的简化算法有： 

(1)贪心法：每次从 T中挑选一个测试用例，使之 

能最多地满足所有未被满足的测试需求，在测试需求 

集中去掉已经被满足的测试需求，直到所有测试需求 

都被满足。该算法的最坏时间复杂度是 0(m · 

min(m，，1))[。]； 

(2)Harrold等提出一种根据测试用例的重要性来 

选择测试用例的启发式方法[3]。该方法使用某种策略 

决定测试用例的“重要性”，按照测试用例的“重要性” 

依次挑选测试用例，然后将被这些测试用例满足的测 

试需求从 R中去掉，直到所有测试需求都被满足。这 

种方法最坏的时间复杂度是 0(m( +7"／)z)； 

(3)Chen与Lau提出的一种新算法，该算法不仅结 

合了贪心法和Harrold等提出的启发式算法的优点，同 

时还充分考虑了剔除1一l冗余策略的简化方法L4 J。这 

种方法首先选出必不可少的重要测试用例，把这些测 

试用例所满足的测试需求从集合 R中去掉；然后利用 

贪心法选出能最多地满足未被满足的测试需求的测试 

用例，并把相应的测试需求从 R中去掉，直到所有的 

测试需求都被满足结束。算法最坏时间复杂度是 

O(mn+rain(优，，z)nk)。 

上面所述的最小测试用例生成的方法都是对测试 

用例进行简化，简化算法的运行效率除了取决于算法 

本身外就是算法所处理的测试用例的数量，测试用例 

的多少将直接影响到简化算法的使用效率。然而在测 

试需求分析阶段就发现测试需求集中往往就已存在冗 

余，一个测试需求点通常对应一个数量较多的测试用 

例集，测试需求中的冗余会导致大量测试用例的冗余。 

在测试需求分析阶段消除测试需求中存在的冗余将大 

幅降低测试用例的数量，这将提高简化算法的使用效 

率。在不降低测试质量的情况下，可精简测试需求集。 

因此采用自顶向下逐步细化同时消除冗余的方法得到 

测试需求，该无冗余的测试需求对应一组测试用例集 

T，最后对测试用例集 T使用Chen和Lau提出的简化 

算法产生最小测试用例集。 

由顶向下逐步细化同时消除冗余的方法步骤描述 

如下 ： 

第一步，由测试目标得到若干个测试需求点 R。， 

R1，R2，⋯ ，R ； 

第二步，用图1所示算法消除测试需求 R0，R1， 

R2，⋯，R 中的冗余，得到一组无冗余的测试需求 

尺 ’o，尺’1，R’2，⋯ ，R’t； 

第三步，划分每个测试需求得到其子需求(R0o， 

Ro1，R02，⋯，R0 o)， (Rl0，Rl1，⋯，尺I 1)，⋯， (尺￡o， 

Rn，⋯，R出)； 

第四步，使用如图1所示算法消除第三步所述子 

需求的冗余，得到一组新的无冗余的子需求； 

第五步，划分第四步中得到的子需求； 

第六步，消除冗余I．．⋯·，依次类推，直至得到最终 

的测试需求集(如图2所示)。 

for each ri in{rI)，r1，r3，⋯} 

for each nj in{rj+1，ri+2，ri+3，⋯} 

if ri=rri 

将nj从测试需求集 R中删除 

end 

end 

end 

图 1 冗余消除算法 

R 

+ 一 细化 

R0 R1 Rs．1 Rs 

L广上_1—— 卜  消除冗余 
R’0R’1⋯R’t-1 R’t 

．＼R0k0 R ．Rtkt 
L--r—Lr上-Tj-广J 

／，＼／，＼ ／ ／ ＼̂＼ 

图2 最小测试用例生成方法结构示意图 

用这种方法来生成测试需求集不仅方法简单、符 

合程序员编写测试需求的过程，同时还会大幅度降低 

测试用例中的冗余度，在对测试用例集使用简化算法 
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时提高算法的使用效率。 

2 测试技术的应用 

2．1 待测系统分析 

PAR方法[ ，6】是一种统一实用的算法程序设计和 

证明的方法，apla是 为实现算法程序形式化开发 的 

PAR方法而定义的一种抽象程序设计语言。而 apla 

语言--~delphi语言生成系统的实现是 PAR方法的关键 

技术。笔者的测试工作就是基于 apla语言-*ddpN语 

言生成系统的测试。 

待测问题是 apla语言到 delphi语言转换系统，转 

换系统要实现的功能是将 apla语言准确无误地转换成 

delphi语言，其功能目的性非常明确_7J。 

结合上述对白盒和黑盒测试的分析，使用黑盒测 

试，同时结合白盒测试覆盖率指标执行，用来解决黑矗 

测试中常出现的冗余和漏洞两方面的问题。 

转换系统采用了模块化来实现，在生成测试需求 

点和测试用例集时，充分利用该系统模块化特性来减 

少测试用例的数量。生成测试需求的时，有些模块实 

现的功能必然会成为多个测试需求点中的测试 目标 ， 

因此，在不降低测试质量的情况下，可精简测试需求 

集。 

2．2 测试技术的运用 

以笔者的工作为实例，采用以上方法来处理测试 

需求。根据《抽象程序设计语言apla报告》l8]对apla语 

言功能进行等价类划分，得到8个测试需求点分别为： 

程序结构测试点 (R0)、标志符说明部分测试点(R )、 

常量说明部分测试点(尺2)、类型申明部分测试点 

(R3)、变量说明部分测试点(R )、表达式部分测试点 

(R5)、过程与函数说 明部分测试点(R )、语句序列测 

试点(R，)；根据等价类划分、边界值分析等方法划分 

每个测试需求得到其子需求(R00，Ro1，R o2’⋯，R㈣)， 

(R10，R“，⋯，R1 1)，⋯，(R70，R7l，⋯，R7̂7)；消除该 

子需求冗余，得到一组新的需求集；消除新需求集的冗 

余；依次类推。如在细分 8个测试需求点后，关于“常 

量说明部分”根据常量说明格式的定义又得到了8个 

测试子需求，其中包括子需求：“标志符取名是否合 

法”；而在“变量说明”中也包含子需求：“标志符取名是 
·▲  

否合法”，此时根据上述方法将“变量说明部分”的“标 

志符取名是否合法”消除掉。 

最后得到一组测试需求集，该测试需求集对应的 

测试用例数目比未用该方法求解出来的测试用例集数 

目大幅减少。 

测试需求集确定后，对该测试需求集所对应的测 

试用例集 T使用 Chen和 Lau在文献[4]提出的的简 

化方法产生一组最小测试用例集。 

3 结束语 

比较了黑盒测试与 白盒测试的优缺点，根据待测 

系统本身的特点选取测试方法。着重研究了最小测试 

用例集生成算法，指出在生成测试用例的过程中，可以 

使用自顶向下逐步细化同时消除冗余的方法求得测试 

需求集，尽量减少测试用例集数量。最后运用Chen和 

Lau提出的最小测试用例算法来生成最小测试用例 

集。 
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