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摘　 要： 随着软件产品的演化频率越来越高，软件的每次修改或集成都需要大量的回归测试，以验证软件维护是否带来了新

的问题。 针对于回归测试用例集构建的问题，本文提出一套回归测试用例集生成方法，该方法包括回归测试用例集选择与回

归测试用例集动态生成两部分。 基于已有测试用例集的历史覆盖信息，选择与程序更改相关的测试用例，形成回归测试用例

集选择；通过对改动的部分程序进行插桩，并执行回归测试用例选择集以获得其动态执行信息，并基于路径约束表达式的求

解，生成了新的测试用例。 通过对 ６ 个开源程序的实验，验证了所提方法的有效性与合理性。
关键词： 回归测试用例选择； 回归测试用例生成； 代码插桩； 约束求解
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０　 引　 言

在软件的演化和维护过程中，往往需要修改软

件中的错误、增加新的功能、调整软件的配置等需

求，导致代码不断被修改。 在代码修改完后，需要使

用回归测试来检查软件中的缺陷，避免代码的修改

给软件带来新的错误。 此外，当已有测试用例集不

充分时，还需要针对新的功能与代码部分设计新的

测试用例。 因此，在软件的持续演化过程中，测试用

例集合的规模逐渐扩大，导致回归测试用例集的构

建成为一项复杂的工作。 有研究表明，回归测试的

开销占整个软件测试预算的 ８０％以上，并占整体维

护预算的 ５０％以上［１］。 因而，研究并提出一套有效

且经济的回归测试用例集的构建方案是十分有意义

的。
不管是回归测试用例的选择还是回归测试用例

的生成都是国内外学者关注的课题。 文献［２］提出

了一套基于测试用例能够检测的故障程度来选择回

归测试用例的方法，该文首先运行已有的测试用例，
将发现的故障与故障程度记录在日志文件中，然后

选择故障程度较高的测试用例进入下一轮的回归测

试。 文献［３］提出一种根据回归测试目标自动调整

优化策略的测试用例选择方法。 该方法将测试用例

加上标识属性，如缺陷检测数表示该测试用例历史



执行中失败的总次数，用重要性因子表示该测试用

例对于当前测试需求的重要程度，新旧功能标识表

示了该测试用例是否属于新增或删除模块。 根据阶

段的回归测试目标，将测试用例按照属性标识自动

优化排序，根据优化排序结果选择测试用例集。 文

献［４］提出了一种静态多重关联的回归测试用例构

造方案，通过分析方法间的调用关联和隐式数据关

联进而构建多重方法关联图，并依据该图中的关联

关系，选择因代码更改而受影响的回归测试用例集。
文献［５］提出基于偶然正确性概率的回归测试选择

方法，删减掉可能发生偶然正确性现象的测试用例，
提高测试用例的检错能力，进一步缩减回归测试用

例集的规模。 所谓偶然正确性是指程序中包含错误

的语句被执行但仍通过了测试的现象。
当回归测试中选择的测试用例不充分时，需要

生成新的测试用例。 符号执行作为一种重要的程序

分析技术，可以为程序测试提供高覆盖率的测试用

例［６］。 符号执行又分为静态符号执行和动态符号

执行。 静态符号执行使用符号值代替一类实际数

值，作为程序的输入并执行程序，在程序执行的过程

中收集路径约束和符号状态。 最终，在程序执行结

束后，得到一条完整的路径约束方程，使用约束求解

器对其求解便可得到一条与符号执行时相同路径的

测试用例。 随着程序的复杂化，出现了“路径爆炸”
和复杂的外部调用等导致静态符号执行收集到的路

径约束方程无法进行求解。 为了解决上述问题，
Ｃｒｉｓｔｉａｎ Ｃａｄａｒ［７］提出了动态符号执行的技术。 当静

态符号执行遇到约束方程无法求解的情况，利用具

体值代替符号值，也就是结合具体值与符号值共同

执行程序。 Ａｒｔｚｉ 等人［８］ 开发的 ｗｅｂ 缺陷检测工具

Ａｐｏｌｌｏ，就使用了动态符号执行的技术生成缺陷检

错能力更高的测试用例集。 在 Ａｐｏｌｌｏ 工具中，Ａｒｔｚｉ
等对动态符号执行技术做了改进，为了解决动态符

号执行中路径爆炸和生成冗余测试用例的问题，对
路径约束相似的路径进行剪枝处理，对由约束求解

器求得的相似测试用例进行判断是否冗余，缩小了

测试用例的规模，提高软件测试的效率。
当前的回归测试用例生成技术多集中于如何高

效地从已有测试用例集中选择测试用例来覆盖程序

的改动部分。 但是，由于代码的修改可能会调整代

码的逻辑，仅从历史测试用例集中选取部分测试用

例还是不够的，需要在所选测试用例集的基础上，进
一步完善测试用例。 而实际上，已有测试用例集的

执行信息包含了覆盖路径、路径约束等信息，基于这

些信息更能够准确地分析所选测试用例集覆盖程序

的不完全性，进而构建更完善、准确的回归测试用例

集。
本文提出的基于测试用例的执行信息构建回归

测试用例集方法，首先从原测试用例集中，根据测试

执行时，测试用例覆盖程序的方法，选择一部分覆盖

改动方法的测试用例作为回归测试用例选择集；然
后，对修改的部分源程序进行插桩，并执行所有已选

择的测试用例，由插桩语句获取回归测试用例选择

集的动态执行信息；最后，整理并分析插桩得到的信

息，找出未覆盖的程序路径，提取未覆盖路径的逻辑

表达式组成该路径下的路径约束表达式，并对其进

行求解，得到的结果即是新的测试用例。

１　 方法描述

１．１　 回归测试用例集选择

由于已有的测试用例是已经执行过的，所以本

文假设已经获得了已有测试用例覆盖程序方法的信

息，根据此信息构建测试用例覆盖程序方法的矩阵。
而代码经过修改后，形成了代码的变更信息，可以得

到改动后的方法集合。 又因为程序代码的修改会导

致程序的调用发生变化，所以所有直接或间接调用

修改方法（包括增加的新方法）的方法，也属于变更

的方法，都应该在回归测试中被重新测试。 本文将

改动方法与受改动方法影响的方法集合称为该改动

相关方法集。
假设在已有的测试用例库 Ｔ 中，存在某一测试

用例 ｔｉ（ ｔｉ∈Ｔ），程序方法 ｍｉ（ｍｉ∈Ｍ），若执行 ｔｉ 的
测试路径覆盖 ｍｉ，测试用例覆盖程序方法矩阵中对

应值则为 １，否则为 ０。 覆盖改动相关方法集的所有

测试用例构成回归测试用例选择集。 表 １ 给出了一

个从已有测试用例中选择测试用例的示例。
表 １　 测试用例覆盖程序方法矩阵

Ｔａｂ． １　 Ｔｅｓｔ ｃａｓｅ ｏｖｅｒｌａｙ ｍｅｔｈｏｄ ｍａｔｒｉｘ

ｔ１ ｔ２ ｔ３ ｔ４ ｔ５ ｔ６

ｍ１ １ ０ １ １ ０ １

ｍ２ ０ １ ０ ０ ０ １

ｍ３ ０ １ １ ０ １ ０

ｍ４ ０ ０ １ １ ０ １

ｍ５ ０ ０ ０ ０ ０ １

　 　 假设方法 ｍ３ 是程序经过维护后修改的方法，
而受调用关系，ｍ２ 和 ｍ５ 是方法 ｍ３ 的相关方法，所
以选择的测试用例集需要覆盖的方法集合是｛ｍ２，
ｍ３，ｍ５｝。 最终，回归测试用例选择集为｛ ｔ２，ｔ３，ｔ５，
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ｔ６ ｝。
１．２　 动态执行信息的收集

程序经过修改后，代码逻辑发生改变，从已有测

试用例集中选择的测试用例很有可能不能完全覆盖

程序所有的路径，导致构建的回归测试用例选择集

不充分。 为了建立更完整的测试用例集，需要先执

行回归测试用例选择集，通过动态执行信息分析是

否存在未覆盖的程序路径，并基于执行结果生成新

的测试用例。 所以，收集选择测试用例动态执行信

息的目的有两个，一是分析回归测试用例选择集是

否有未覆盖的程序路径；二是获取未覆盖路径的路

径约束表达式，通过求解生成新的测试用例。
为了收集回归测试用例选择集的动态执行信

息，首先需要对源程序进行静态分析识别出程序修

改的部分，然后在修改的部分程序中按照一定的规

则进行代码插桩，插桩输出的结果包括执行测试用

例的执行语句编号、逻辑表达式、逻辑表达式的值、
逻辑表达式中各变量的值。 本文定义了以下插桩规

则以获得和记录上述信息。
为了实现插桩的功能，插桩位置需要设置在修

改后的部分程序中的逻辑判断语句处和代码中顺序

执行的多个语句后。 需要特别说明的是，对于没有

改动的部分程序来说，即使存在逻辑判断表达式或

循环语句也不需要对此进行插桩。
插桩规则：
（１）顺序执行的语句块：输出语句块标识。
（２）分支语句：输出执行语句编号、逻辑表达

式、逻辑表达式的值、逻辑表达式的各变量值。
（３）循环语句：输出执行语句编号、循环中的逻

辑表达式、循环中逻辑表达式的值、循环中的变量

值。
以下是一段简单的程序代码，并假设 ｔｅｓｔｍｅ 方

法中的 ｉｆ 判断语句即第 ６ 行代码发生了更改。 下面

以此例展示本文的插桩方法以及插桩后输出的信

息。
１　 ｉｎｔ ｔｗｉｃｅ （ｉｎｔ ｖ） ｛
２　 ｒｅｔｕｒｎ ２∗ｖ；
３　 ｝
４ ｖｏｉｄ　 ｔｅｓｔｍｅ　 （ｉｎｔ ｘ ， ｉｎｔ ｙ）｛
５　 　 　 　 ｚ ＝ ｔｗｉｃｅ（ｙ）；
６ ｉｆ （ｚ＝ ＝ｘ）｛
７　 　 　 　 　 　 ｉｆ（ｘ＞ｙ＋１０）｛
８ ｐｒｉｎｔｆ（“％ｓ”，ｅｒｒｏｒ） ； ｝
９ 　 　 　 　 　 　 ｅｌｓｅ ｛｝

１０　 ｝
１１　 　 　 ｅｌｓｅ ｛｝
１２　 ｝
１３　 ｉｎｔ ｍａｉｎ（）｛
１４ ｐｒｉｎｔｆ（“ｐｌｅａｓｅ ｉｎｐｕｔ ｔｗｏ ｎｕｍｂｅｒ： ＼ｎ”）；
１５　 　 　 　 　 ｉｎｔ ｘ，ｙ ；
１６ ｓｃａｎｆ（“％ｄ％ｄ”，＆ｘ，＆ｙ）；
１７ ｔｅｓｔｍｅ（ｘ ， ｙ）；
１８　 　 　 　 　 ｒｅｔｕｒｎ ０；
１９ ｝
由于第 ６ 行代码是更改后的语句，所以 ｔｅｓｔｍｅ

是变更方法。 受调用关系影响，主方法 ｍａｉｎ 是变更

方法的相关方法，所以方法 ｔｅｓｔｍｅ 和方法 ｍａｉｎ 都需

要重新被测试，由此选择的部分测试用例也必须覆

盖上述两个方法，所以这两个方法也是选择进行插

桩的部分程序。
根据插桩规则，ｍａｉｎ 属于顺序执行的语句块，

即在该方法的出口处进行插桩输出该方法的方法块

标识。 而 ｔｅｓｔｍｅ 方法中调用的 ｔｗｉｃｅ 方法不受更改

代码的影响，所以不进行插桩处理。 最终，ｔｅｓｔｍｅ 方

法中需要进行插桩的地方是代码第 ６、７、８、９、１１ 行

处，由于上述代码行属于逻辑判断结构，所以由插桩

语句输出执行语句编号、逻辑表达式、逻辑表达式的

值、逻辑表达式值中各变量的值即可。 最终 ｔｅｓｔｍｅ
方法经过插桩后的部分代码如下所示。

６ ｉｆ （ ｚ ＝＝ ｘ） 　 　 ｛ ｐｒｉｎｔｆ（ ＂％ｄ，％ｓ，％ｓ＂ ，６， ｚ
＝＝ ｘ，Ｔ）； ｐｒｉｎｔｆ （＂ ｚ ＝ ％ｄ，ｘ ＝ ％ｄ＂ ，ｚ，ｘ）；

７　 ｉｆ （ｘ ＞ ｙ ＋ １０） ｛ｐｒｉｎｔｆ（ ＂％ｄ，％ｓ，％ｓ＂ ，７，
ｘ ＞ ｙ ＋ １０，ＴＴ）； ｐｒｉｎｔｆ （＂ ｘ ＝ ％ｄ，ｙ ＝ ％ｄ＂ ，ｘ，ｙ）；

８ ｐｒｉｎｔｆ（“％ｓ”，ｅｒｒｏｒ） ； ｐｒｉｎｔｆ｛（＂％ｄ ＂ ，８ ）｝
９　 ｅｌｓｅ　 ｛ ｐｒｉｎｔｆ（ ＂％ｄ，％ｓ，％ｓ＂ ，９， ｘ ＞ ｙ ＋

１０，ＴＦ）；｝
１０　 ｝
１１ｅｌｓｅ　 ｛ ｐｒｉｎｔｆ（＂％ｄ，％ｓ，％ｓ＂ ，１１， ｚ ＝＝ ｘ，Ｆ）

｝
１２　 ｝
以测试用例｛ｘ ＝ ３０，ｙ ＝ １５｝ 作为输入，执行上

述插桩后的程序，得到的插桩结果如下方代码所示：
６　 ｚ ＝＝ ｘ　 　 Ｔ　 　 ｚ ＝ ３０ ｘ ＝ ３０
７　 ｘ ＞ ｙ ＋ １０　 ＴＴ　 ｘ ＝ ３０ ｙ ＝ １５
８
如第一行输出数据中，６ 表示了当前执行的选

择测试用例的语句编号，“ ｚ ＝＝ ｘ” 是执行的逻辑表

达式，Ｔ 表示该逻辑表达式的值为真， “ ｚ ＝ ３０，ｘ ＝
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３０” 是逻辑表达式中的变量值。
１．３　 回归测试用例集生成

本文基于插桩获得的信息分析回归测试用例选

择集中各测试用例所覆盖程序路径的情况，通过算

法比对得出未覆盖的程序路径，然后对未覆盖的路

径生成新的测试用例，形成回归测试用例生成集。
为了找出回归测试用例选择集未覆盖的程序路

径，首先需要对插桩得到的信息进行整理，分析被修

改的方法中所有逻辑表达式的真假分支是否都被执

行，而没有执行的分支就组成了未覆盖的程序路径。
得到未覆盖的程序路径之后，需要根据回归测

试用例选择集的动态执行信息，比对、查找出未覆盖

路径上的逻辑表达式与逻辑表达式的值。 假如未覆

盖路径所对应的逻辑表达式的值为 Ｔ，那么只需要

令当前逻辑表达式为 Ｔ，然后对该约束求解，找出满

足该约束表达式的各变量值。
通过求解路径约束表达式，可以得到各变量具

体的值，进而构建测试用例，使之能测试执行到未覆

盖的程序路径。 但是，在一些特殊的情况下，例如在

路径约束表达式中的变量需要一系列复杂计算或者

该变量取值网络上的数据时，在生成测试用例的输

入值时，需要进一步分析如何确保路径约束表达式

中的变量能够取到限定值，使测试执行到未覆盖路

径。
下面以 １．２ 节中的程序为例，说明生成新测试

用例的过程。 现假设表 ２ 是上述程序经过修改后，
通过选择形成的回归测试用例选择集。 将这些测试

用例作为输入，执行插桩后的程序，然后对插桩输出

结果进行处理，得到如表 ３ 所示的动态执行信息表。
表 ２　 回归测试用例选择集信息

Ｔａｂ． ２　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｔｅｓｔ ｃａｓｅｓ

测试用例编号 测试用例 测试输出

Ｔ１ （０，１） ０

Ｔ２ （３０，１５） ｅｒｒｏｒ

表 ３　 回归测试用例选择集的动态执行信息

Ｔａｂ． ３　 Ｔｅｓｔ ｃａｓｅ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

测试用例 语句号（ＩＤ） 逻辑判断条件（Ｓ） 真假值（Ｐ） 变量值（Ｖ）

Ｔ１ ６，１１ Ａ（ ｚ ＝ ＝ ｘ） Ａ（Ｆ） ｘ ＝ ０，ｙ ＝ １

Ｔ２ ６，７，８ Ａ（ ｚ ＝ ＝ ｘ）， Ｂ（ｘ ＞ ｙ ＋ １０） Ａ（Ｔ），Ｂ（Ｔ） ｘ ＝ ３０， ｙ ＝ １５

　 　 从表 ３ 中可以看到，插桩信息中出现了两个逻

辑表达式分别为 Ａ（ ｚ ＝＝ ｘ） 和 Ｂ（ｘ ＞ ｙ ＋ １０），其中

逻辑表达式Ａ（ ｚ ＝＝ ｘ） 出现了Ａ（Ｆ） 和Ａ（Ｔ） 两个逻

辑表达式的值，说明该逻辑表达式中的真假分支均

已被执行到，而逻辑表达式Ｂ（ｘ ＞ ｙ ＋ １０） 只出现了

Ｂ（Ｔ） 说明该逻辑表达式只有逻辑为真的分支被执

行到，逻辑为假的分支 Ｂ（Ｆ） 并没有被执行到，所以

回归测试用例选择集未覆盖的程序路径包含该

Ｂ（Ｆ） 分支。
为了得到完整的未覆盖路径的约束表达式，可

基于回归测试用例选择集的动态执行信息构建路径

覆盖图，基于路径覆盖图查找该部分程序块中所有

使程序执行到未覆盖路径的逻辑表达式。 以表 ３ 为

例，构建的路径覆盖如图 １ 所示。 由图 １ 可知， 程

序执行到未覆盖的路径经历了两个逻辑表达式分别

为 Ａ（ ｚ ＝＝ ｘ） 和 Ｂ（ｘ ＞ ｙ ＋ １０），对应的逻辑表达式

的值分别为 Ｔ 和 Ｆ，所以最终组成的未覆盖路径的

约束表达式为（ ｚ ＝＝ ｘ） ∧［¬ （ｘ ＞ ｙ ＋ １０）］，对此进

行求解即可得到一组使测试执行到未覆盖路径的变

量值，如｛ｘ ＝ ２０，ｙ ＝ １０｝。
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图 １　 路径覆盖图

Ｆｉｇ． １　 Ｐａｔｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｄｉａｇｒａｍ

２　 实验研究

２．１　 实验对象

前文给出了对修改代码路径覆盖的回归测试用

例集生成方法。 为了验证本文所提方法的有效性，
选取了 ４ 个 Ｃ 语言编写的基准程序和两个 Ｃ＃语言

编写的 ｗｅｂ 程序构建实验，这些程序常被用于软件
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测试研究领域［９－１０］。 以上程序均采用了不同的维护

方法，形成了各试验程序的不同版本。 表 ４ 列出了

每一个实验程序的名称、简要概述、方法个数、代码

行数、测试用例数和维护类型。
表 ４　 实验程序信息

Ｔａｂ． ４　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

程序 描述 方法
代码

行数

测试

用例

维护

类型

Ｂｕｂｂｌｅ Ｂｕｂｂｌｅ Ｓｏｒｔ １ ２９ ９６ 修改

Ｔｒｉａｎｇｌｅ Ｔｒｉａｎｇｌｅ ｔｙｐｅｓ ３ ４２ ２６ 修改

Ｍｅｄｉａｎ Ｆｉｎｄ ｍｅｄｉａｎ ４ ３７ ９４ 修改

Ｎｅｘｔｄａｙ Ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｄａｔｅ １ ８３ ２７７ 修改

Ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ａｃｃｏｕｎｔ ｂｏｏｋ ４０ １ ０２６ １ １６０ 增加

Ｃｏｕｒｓｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｃｏｕｒｓｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ６５ １ ７３４ １ ４９３ 删除

２．２　 实验设计与分析

回归测试用例集生成方法主要有两部分，一部

分是当程序经过变更后，从已有测试用例集中选择

能够覆盖全部改动方法的测试用例。 另一部分是对

已选测试用例集所未能覆盖的程序路径生成新的测

试用例。 所以实验需要验证的目标有两个，一是回

归测试用例选择集的合理性；二是针对于程序未覆

盖的路径，是否能够生成新的且正确又有效的测试

用例，即回归测试用例生成集的正确性。
２．２．１　 回归测试用例选择集的合理性

回归测试用例选择集的合理性是指凡是覆盖程

序改动相关方法的测试用例都应该被选入回归测试

用例选择集，否则不应该选入回归测试用例选择集。
实验步骤：
（１）根据已有测试用例集的历史执行信息构建

已有测试用例集覆盖程序方法的矩阵。
（２）根据程序代码的变更信息定位程序改动的

方法，并通过分析方法间的调用关系，找出所有与改

动相关的方法。
（３）从已有测试用例覆盖程序的矩阵中选择覆盖

程序改动部分的测试用例进入回归测试用例选择集。
实验结果：

　 　 表 ５ 是回归测试用例选择集的结果，主要展示

信息有：程序的名称、原测试用例集的数量、回归测

试用例选择集的数量，其中，回归测试用例选择是在

已有测试用例集合的基础上，选择覆盖程序改动部

分的测试用例。 例如 Ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ 程序，在
对程序进行增加类型的维护后，受更改影响的相关

方法共有 ４ 个，根据已有测试用例覆盖程序方法的

关系共选择了 ９０ 个测试用例进入回归测试。

表 ５　 回归测试用例选择集信息

Ｔａｂ．５　 Ｔｅｓｔ ｃａｓｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｓｅｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

实验程序 原测试用例 选择的测试用例

ｂｕｂｂｌｅ １０６ １０６
ｔｒｉａｎｇｌｅ １２６ ５３
ｍｅｄｉａｎ ２１６ １０８
ｎｅｘｔｄａｙ ３７７ １２５

Ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ １ １６０ ９０
Ｃｏｕｒｓｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ １ ４９３ ６３

　 　 验证分析：
为了验证前文所提测试用例选择方法的合理

性，实验采取了对部分改动程序插桩的方法以记录

回归测试用例选择集的执行信息，如果回归测试用

例选择集中的所有测试用例都执行了程序的改动部

分并且未选的测试用例都不执行程序的改动部分，
便认为回归测试用例选择集是合理的。
　 　 表 ６ 是测试用例选择集的结果验证，主要信息

有程序名称、代码改动指因改动而受影响的程序部

分、回归测试选择集覆盖的方法集合。 通过收集回

归测试用例选择集的执行信息即覆盖程序改动方法

的情况，得出了回归测试用例选择集中所有的测试

用例都执行了程序的改动部分。 并且实验采取了相

同的方法收集了未选入回归测试用例选择集的测试

用例集合的执行信息，结果显示未入选的测试用例

集合皆未执行程序的改动部分。 由此得出回归测试

用例选择集是合理的。
表 ６　 回归测试用例选择结果验证

Ｔａｂ． ６　 Ｔｅｓｔ ｃａｓｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｖｅｒｉｆｉｅｓ ｒｅｓｕｌｔｓ

实验程序 代码更改 回归测试用例选择集覆盖的方法

ｂｕｂｂｌｅ ３ Ｍｅｔｈｏｄ１（ｍａｉｎ）

ｔｒｉａｎｇｌｅ ２ Ｍｅｔｈｏｄ１（ｍａｉｎ），Ｍｅｔｈｏｄ２（ａｒｒａｙｓ．ｓｏｒｔ）
Ｍｅｔｈｏｄ３ （ｔｒｉａｎｇｌｅ）

ｍｅｄｉａｎ ３ Ｍｅｔｈｏｄ１（ｍａｉｎ），Ｍｅｔｈｏｄ２（ｍｅｄｉａｎＦｉｎｄｅｒ）
Ｍｅｔｈｏｄ３（ｓｅｌｅｃｔ），Ｍｅｔｈｏｄ４（ｐａｒｔｉｔｉｏｎ）

ｎｅｘｔｄａｙ ６ Ｍｅｔｈｏｄ１（ｍａｉｎ）

Ｆｉｎａｎｃｉａｌ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

５ Ｍｅｔｈｏｄ１（ｌｏｇｉｎ），Ｍｅｔｈｏｄ２（ｓｅｌｅｃｔＳｐｅｎｄ）
Ｍｅｔｈｏｄ３（ａｄｄｓｐｅｎｄ），Ｍｅｔｈｏｄ４（ｍｏｄｉｆｙｓｐｅｎｄ）
Ｍｅｔｈｏｄ５（Ｍｓｃｈａｎｇｅ）

Ｃｏｕｒｓｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

４ Ｍｅｔｈｏｄ１（ａｄｄｃｏｕｒｓｅ），Ｍｅｔｈｏｄ２（ｓｅｌｅｃｔｃｏｕｒｓｅ）
Ｍｅｔｈｏｄ３（ｓｅａｒｃｈｃｏｕｒｓｅ），Ｍｅｔｈｏｄ４
（ＳｈｏｗＣｕｒｒｉｃｕｌｕｍ）

２．２．２　 回归测试用例生成集的正确性

回归测试用例生成集的正确性指生成的测试用

例集覆盖了测试用例选择集中没有覆盖的全部路径。
因而，通过执行回归测试用例生成集，并记录其执行

的路径便可验证回归测试用例生成集的正确性。
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实验步骤：
（１）整理回归测试用例选择集的动态执行信

息，并通过对动态执行信息的分析找出未覆盖的程

序路径。
（２）对程序进行向上回溯，找到所有使程序执

行到未覆盖路径的逻辑判断表达式构建未覆盖程序

路径的约束表达式。
（３）求解得到的路径约束表达式，若有解即是

一条新的测试用例。
实验结果：

表 ７ 是回归测试用例生成集的结果，主要信息

有实验程序名称、未覆盖路径、回归测试用例生成

集、回归测试用例生成集覆盖的路径。 从表 ７ 中可

以看出，前文的测试用例生成方法针对于每个实验

程序中的未覆盖路径都有新生成的测试用例。 通过

执行新生成的测试用例并记录其执行信息，得到了

测试用例的路径覆盖情况。 实验证实，新生成的测

试用例所覆盖的路径皆是回归测试选择集没有执行

过的程序路径。

表 ７　 回归测试用例生成集结果
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３　 结束语

本文提出了一套包含测试用例选择和测试生成

的回归测试用例构建方案，通过该方法选择的测试

用例集不仅能够完全覆盖程序的改动部分，还保持

了较小的数据集，能够一定程度上降低回归测试选

择集的冗余度。 而生成的新测试用例能够弥补已有

测试用例的覆盖不足，增加回归测试的检错能力，提
高回归测试的效率。

本文实验的程序集规模与程序逻辑都不太复

杂，约束方程的求解较容易，但随着实验程序的规模

与复杂性的增加，特别是在有复杂的外部调用或者

频繁的数据库交互时，会导致约束方程求解困难，使
新测试用例生成难度加大。 所以本文方法还需要在

约束方程的求解方面进一步完善。
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