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摘 要：回归测试中测试用例的优化选择是个关键环节，借助黑盒测试中的等价类划分选择测试用例可以提高测试的效 

率。文中介绍一种基于决策树规则的分类方法实现等价类的划分。该方法通过决策树提取规则，在按照一定的优先级对 

提取的决策树规则进行排序后，对测试用例库中的每个测试用例，选择优先级最高的规则进行匹配分类，最后从每一分类 

中选择具有代表性的测试用例，同时介绍了怎样构造该模型。该方法在保证了分类精度的同时能够提高测试的效率，该 

方法是有效的。 
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Abstract：The optimization choice of test case in regression testing is one of the key steps．Advance the efficiency of testing via 

equivalence partitioning method belonging to black box testing．There introd uce a kind of classification method  based on the deci— 

sion tree algorithm to implement the sorting of equivalence class for advancing the effi cient of testing．First get the decision rules 

via decision tree，and then choose the highest pfiofi~ of rules to match the class for each test case in the test case library once or— 

dering the decision roles which were ordered according to the pfiofi~；At last choose the most representative test case．By the 

way，demonstrate how to build the mode1．Th e method  in this article can improve the effi ciency of testing at the moment of ensu— 

ring the accuracy of the classification and it is effective． 
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O 引 言 

回归测试是在软件开发过程中为了确保软件质量 

而进行的一种常用的测试方法⋯。因为软件的输入条 

件不止一个，而每一个输入又有多种选择，当多个输入 

组合起来时输入条件是无限的，从而生成的测试用例 

也是无以计数的。但是 ，在软件周期中为了缩短时间 

和减少成本，在测试时就必须选择尽量少的测试用例， 

尤其是在回归测试中更加需要选择最有效 的测试用 

例，因为回归测试所给予的时间往往比软件刚被开发 

出来时测试的时间要少。因此针对如何减少回归测试 

成本，提高回归测试效率的研究具有重要意义。回归 

测试的情况往往比刚开发时的测试要复杂 ：首先，在软 
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件的整个生命周期中，为了保证软件能够满足客户的 

需求，经常要进行更改，每次更改之后都要进行回归测 

试来验证是否在满足现有功能的前提下导致了新的缺 

陷。经过多次更改之后，软件的功能和结构与原有的 

需求功能文档相比可能已经作 了很大的调整，但是如 

果此时的文档没有根据需求功能相应做出调整修正， 

那么就不能再作为选取测试用例的依据。其次 ，有些 

新开发的软件可能是在原有的低版本系统基础上开发 

的，如果将这些系统完全重写并更新，代价是不可承受 

的。这些旧系统由于时间过长可能文档早已缺失或不 
一 致。在这种文档不全的条件下，对原有系统部分的 

测试就只能通过分析可执行程序得出的结论 来构建 

选择测试用例。 

基于回归测试的这些 困难 ，可以通过黑盒测试的 

方法来生成测试用例建立回归测试用例库。其中比较 

有效的方法是等价类划分法 。根据系统的可执行程 

序的输入得出相应的输出，然后分析输入 一输出的关 
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系，将输入的范围划分为若干个等价类。鉴于输入条 

件的多元性及其取值的复杂性 ，想用人工手动去实现 

有效的等价类划分有一定的难度。可以采用数据挖掘 

的方法来解决这个问题 ’，其中一种有效的方法是文 

献[5]提出的基于决策树规则的分类方法，该决策树 

规则的排序采用基于规则的排序策略。 

l 基于决策树规则的分类方法简介 

1．1 分类方法 

软件的分类属于数据挖掘技术的一种实际应用， 

拥有一般分类分析过程的特征。分类分析是根据已知 

类别的样本数据来建立类别描述规则，并且对新样本 

观察的属性值进行判别归类，具体描述为：对于一个给 

定的数据集，该数据集具有 n+1个属性 ：A ，A，，⋯， 

A ；C，其中C作为类别属性，将此数据集按 c的属性值 

分类，形成一个分类模型，再对该模型进行评估验证， 

生成类别的描述规则后，用该模型对新的数据集进行 

分类预测，即在已知新数据集 A。，A：，⋯， 的值的情 

况下预测类别属性 c的值 。。。文献[4]中给出了典型 

的解决分类分析问题的模型。文中确立采用文献[5] 

提出的基于决策树规则的分类方法来构建软件的分类 

模型。 

决策树是一种类似于流程图的树结构 ，见图 1； 

其中每个内部节点(非树叶节点)表示在一个属性上 

的测试，每个分枝代表一个测试输出，每个叶节点(或 

终节点)代表存放一个类标号，代表一个分类，树的最 

顶层是根，由根到各个叶节点的路径描述可得到各种 

分类规则。决策树采用 自顶向下、分而治之的贪心方 

法来建构树，易于提取显示规则、计算量相对较小 、分 

类速度快。 

图 1 一个决策树结构 

基于决策树规则的分类法使用一组 IF—THEN规 

则进行分类，该规则是从已构建好的决策树 中提取。 

生成决策树规则后，需要对规则集进行按优先级排序。 

主要有两种排序方法：基于规则的排序方法和基于类 

的排序方法。文献[5]的决策树规则采用的是基于规 

则的排序方法。该方法与另一种排序方法基于类的排 

序方法相比较，在保证分类准确率的同时可以得到更 

好的分类精度 。 

1．2 决策树算法 

决策树通常通过两个阶段来生成：第一阶段，树的 

构建阶段 ，构建一棵巨大的树。这棵树描述了输入数 

据集的记录。第二阶段 ，树的剪枝阶段 ，在这个阶段确 

定最后的树的大小。通过减小树的大小 ，可以生成一 

些更一般的规则，数 目要少得多。决策树又称为分类 

树算法 ，在根节点，通过检查数据集计算出局部最优的 

划分标准，然后按照根节点的划分标准对数据集进行 

划分 ：一分为多，每一部分对应一个子节点，最后算法 

在每个子节点上递归执行。一个通用的决策树策略如 

下 ： 

输入：节点 Node，训练集 Test，分支指标 sI 

输出：以节点 Node为根节点的基于训练集为 Test 

分支指标为 SI的决策树 

1：buildTree(Node，Test，SI) 

2：初始化根节点 

3：在 Test中计算 SI，求解节点 Node的分支方案 

4：if(节点 Node满足分支条件) 

5： 选择最好 的分 支方案划分 Test为 Testl、 

Test2 

6： 构建子节点 Nodel、Node2 

7： buildTree(Nodel，Testl，SI) 

8： buildTree(Nodel，Testl，SI) 

决策树的构造方法很多，文中采用 C4．5算法构 

建决策树，该算法具体内容详见文献[8]中介绍。 

1．3 基于决策树规则的分类方法 

构建决策树以后，从根到树叶的每一个分支路径 

相应提取一条规则，以IF—Then形式形成分类规则，IF 

— Then规则可以表示为如下形式：rulei：(Conditioni)一 

Resuhi。规则左边为该规则的前提条件即规则前件， 

右边为该规则的结论即规则后件。 
一 个分类规则好不好，它的质量可以通过准确率 

和覆盖率两个属性来度量 ，所谓的准确率指的是该 

规则能正确预测(即满足规则前件和后件)的实例个 

数和分配给该规则的实例总个数之比，准确率属性度 

量的是该规则正确预测目标值的可能性有多大，可以 

记为accuracy(rule)=N⋯ I／Ⅳ 。所谓的覆盖率 训̈ 

指的是该规则能覆盖到(即满足规则前件)的实例个 

数和构造的测试用例集中实例总个数之比，覆盖率度 

量的是在构造的测试用例集中分配了多少实例给该规 

则，可以记为 coverage(rule)=N ／l Js I。 

其中：N ——满足规则的前提条件的用例数， 

Ⅳ⋯ ——同时满足规则前提条件和结论的用例数， 

I s l是用例总数。 

从决策树提取出决策规则集后，决策规则集的数 



第 5期 廖 敏等：基于决策树规则的回归测试技术研究 ·27· 

量往往很大或有冗余，因此要对决策规则进行排序，从 

而找出优先级最高的规则来进行匹配以确定分类 ，从 

而提高规则分类的速度和精准度。规则的匹配：是对 

于每一个测试用例，在已排好序的规则集 中按优先级 

顺序查找能够与之相匹配的规则 ，如果只有唯一一条 

规则符合 ，那么把该测试用例纳入到所匹配的规则决 

策值对应的这一类中；如果有多个规则都符合 ，则将新 

测试用例归结到所有匹配的规则中优先级最高的规则 

所属的类别。基于规则的排序基本思想描述如下：第 

一 步，计算出规则的长度、准确率与覆盖率，并算出长 

度与准确率的乘积；第二步，依照长度、覆盖率以及第 
一 步中得出的乘积三者从高到低对规则集中的每一个 

规则进行排序，其中乘积较大的优先级越高；如果两个 

规则中的乘积一样，则长度较大的优先级越高；如果两 

个规则中的乘积和长度一样，则覆盖率较高的优先级 

越高。这里采用规则的长度与准确率的乘积是因为越 

长的规则就越接近于完全的匹配，同时准确率越大，规 

则的分类值的信赖度就越高。。 。这里是从规则的三 

个属性来考虑的：长度、准确率和覆盖率。用伪代码描 

述的规则排序构建算法过程如下： 

输入 ：从决策树提取的决策规则集 

输出：排好序的规则集 

1：for i 0 to N do 

2：length(rules[i])／／计算规则的长度、准确率、覆 

盖率 

3：accuracy(rules[i]) 

4：coverage(rules[i]) 

5：for i 0 to N do 

6：for j— i to N do／／按乘积大小排序 

7：if length(rules[i]) accuracy(rules[i])<length 

(rules[j])$accuracy(rules[j]) 

8：swap(rules[i]，rules[j])／／交换规则 的优先级 

顺序 

9：else if length(rules[i]) accuracy(rules[i])= 

= length(rules[J])％accuracy(rules[J]) 

lO：／／如果规则长度与准确率的乘积相等，则按规 

则长度排序 

11：if length(rules[i])<length(rules[j]) 

12：swap(rules[i]，rules[j]) 

13：else if length(rules[i]) accuracy(rules[i])= 

=length(rules[j]) accuracy(rules[J])and length 

(rules[i])：=length(rules[J]) 

14：／／如果规则长度与准确率的乘积相等，且规则 

长度也相等的话，则按覆盖率排序 

l5：if coverage(rules[i])<coverage(rules[J]) 

16：swap(rules[i]，rules[J]) 

2 使用基于决策树规则的分类方法构造分 

类模型划分等价类 

使用基于规则排序的决策规则划分测试用例等价 

类的系统结构见图2。 

图 2 系统结构 

系统组成模块及功能如下： 

系统可执行程序输入一输出说明：对系统待测试 

模块的输入输出条件说明，其中包括变量的个数、类 

型、取值范围、格式、举例等。 

待测试模块 ：可以是一个程序、模块或组件。能够 

不断的更新。该模块是数据驱动的，输入、输出有固定 

的格式和类型。 

测试用例生成器：根据系统可执行程序输入一输 

出说明，自动、随机的生成测试用例构建测试用例库。 

测试用例的数量可以 自行决定，但是不要太少 ，生成的 

测试用例的输入取值交给待测试模块和构建基于规则 

排序的决策规则模块。 

测试驱动程序：接收生成的测试用例 ，转交给待测 

试模块执行 ，然后将测试输入取值及测试执行输出的 

结果交给构建基于规则排序的决策规则模块 ，产生排 

好序的规则。 

构建基于规则排序的决策规则模块 ：该模块用以 

构建决策树的数据集是接收来 自测试用例生成器的测 

试用例输入取值和来 自测试驱动程序的测试用例执行 

输出结果数据。首先构造出决策树 ，然后从决策树提 

取规则，利用规则排序策略对决策规则进行排序。 

系统开始运行后，首先由测试用例生成器根据系 

统可执行程序输入一输出说明描述生成一组输入取值 

数据，然后将这组输入取值数据转交给测试驱动程序 ； 

测试驱动程序接收到输入取值数据后输入到待测试模 

块并得到相应的执行输出结果；随后，将输入取值及其 

相应的输出结果作为生成决策树的依据。对决策树提 

取的规则排序后，构建算法迭代的运行，依照按优先级 

高低排序的决策树规则，最后以输出作为等价类分类 

的目标，将测试用例库中的用例划分为若干等价类，划 

分等价类后可以选取少量的数据作为代表进行测试。 
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3 结束语 

软件回归测试的关键是测试用例的优化选择 。 

文中借用数据挖掘中的规则分类技术给出一种等价类 

划分方法，主要介绍了在回归测试中利用基于决策树 

规则的分类技术来划分等价类的方法模型。可借由此 

方法编程实现测试用例的自动生成工具。该方法模型 

采用基于规则的排序策略对决策树规则进行排序，按 

分类规则将测试用例划分为若干个等价类 ，然后在每 

个类中选择少数有代表性的测试用例进行测试，测试 

成本 ，实现最小回归测试集的生成。尽管数据挖掘技 

术在其他方面得到了广泛的应用 ，但是在工程实践中， 

某些方法的效率和有效性还需要提高及检验；随着计 

算机学科技术的发展和研究的深入，将数据挖掘的相 

关技术越来越多的应用到软件测试中会成为软件测试 

有效方法之一。 
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被改进算法挖掘出来，虽然这些关联规则占总关联规 

则的比例不大。 

4 结束语 

文中对 Apriori算法的复杂性及存在的缺陷进行 

分析，提出了 L—Apriori算法，并在图书推荐服务进行 

了应用。测试发现以改进后的 L—Apriori算法为核心 

的数据挖掘引擎比传统 Apriori数据挖掘引擎在图书 

推荐服务模型中能发挥出更大的作用。通过对核心算 

法的改进，L_Apriori算法能更好地应用于图书推荐服 

务模型中，为读者提供更为方便快捷的个性化服务。 
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