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摘 要 测试用例集价值是测试用例集的重要问题
,

本文给出了以复杂性度量为基础的测试用例集合价值度觉

模型
,

并在此度量基础上定义了三个重要的度量 测试密度
,

测试用例价值贡献以及测试用例集合执行相似度
,

并通过

实际的例子指出了如何进行度量
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引言

软件测试是软件质量保证的重要手段
,

一个好的测试首

先需要有效的测试用例 测试用例有效性的研究近几年在国

际上受到了相当的重视
,

其主要研究 目标是测试用例在发现

软件故障 或缺陷 方面的有效性或效率 ’
一 〕对于一个确定

的测试准则
,

往往存在多组不同的测试用例集合满足该准则

如何评价
、

比较
、

选择和改进这些测试用例集合是测试需要回

答的重要问题

测试用例集的价值

所有为了满足某个测试准则而设计的测试用例在一起形

成了测试用例集合 要进行测试用例集合价值的度量
,

首先必

须分析决定和影响测试用例集合价值的关键要素 软件工程

实践表明软件中越复杂的地方隐藏故障的概率就越高
,

测试

必须给予这些部分以更多的重视
,

因此软件复杂性是测试用

例集合价值模型的重要要素 同时
,

测试用例集合的执行结果

也是重要的要素
·

一
定义 侧试准则 飞 俪 是关于 一组有限

、

可枚

举的待测试目标 待测试的软件成分 的判定规则
,

如果测试通

过了判定规则的判定
,

则认为达到了测试准则
,

否则没有达到

本文称测试准则所定义的所有测试目标为测试目标向量

定义 测试 目标复杂性 画
。
咖词面 反映测

试目标向量中分量的复杂程度的软件特性 不同测试准则定

义的测试目标向量在粒度上可能不同
,

在同一个测试目标向

量中也可能有不同粒度的侧试目标
,

不同粒度的测试目标往

往需要不同的复杂性度量模型 如果测试目标是 软件结构

性测试中的语句
、

分支
、

路径等
,

推荐使用
,鹿 软件科学

度量
、

山 圈复杂度等模型 软件模块关系测试中的调

用关系
、

类关系等
,

推荐使用方法 函数
、

类的复杂性模型

功能测试中的功能点
,

推荐使用功能复杂性度量模型
,

如

扩展功能点川

设存在定义 的测试准则 和测试目标向量 。

二 凡
,

以及满足 的一个测试用例集合
,

则该测试用

例集合的价值 定义为

竹 二 。 、 ⋯ 、、 ⋯ 。、 了
’

其中 、 。 ⋯ 。、 是对应于测试 目标向量的复杂

度向量
, 。 为凡的复杂度

, 。、 。 ⋯ 。、 为使用该测试用

例集合后的覆盖计数向量
, 。‘为对凡的执行覆盖计数

定义 测试密度 介 是对测试目标向量中的

一个分量或整个向量进行测试的力度 或强度 的度量 设 。

钊
, 刀 ⋯ 、 是对应于给定的测试目标向量的测试

密度向量
, , 是测试用例集合对测试目标向量的平均测试密

度
,

则 和 定义为
二 、

,

。, 二

牛女
。

田‘ 凡
廿

定义 测试密度基线 击 一个可由用

户制定的数值
,

如果某个测试目标的测试密度值低于该值
,

则

认为对该目标的测试力度不够 合理使用测试密度基线可以

加强测试准则

定义 测试用例集合执行相似度 是对两个测试用例

集合执行获得的测试密度向量的相似性的度量 设有两个测

试用例集合
,

相应的有两个测试密度向量
,

则这两个测试用例

集合执行相似度可以运用统计理论中的相关系数计算试用例

集合
,

相应的有两个测试密度向量
,

则这两个测试用例集合执
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行相似度可以运用统计理论中的相关系数计算 使用协方差

获得 相似度越接近
,

两个测试密度向量之间的相似性就越

强 实践中应尽量减弱不同测试用例集合之间的相似度
,

以提

高测试的有效性

单个测试用例的价值

这里的单个测试用例来自于一个满足某个测试准则的测

试用例集合 设有测试准则 定义了测试目标向量 。 二

凡 ⋯ 凡
,

则单个测试用例的价值
配

定义为

从、 。 。 ⋯ 。、 。 。 ⋯ 。、 ,

其中
。 。 ⋯ 。、 为使用该测试用例后的覆盖计数向

量
,

其他定义同

定义 测试用例贡献度
。

测试用例集合中一个测试

用例对达到测试准则的贡献程度 设某个测试用例获得的覆

盖计数向量为 。 。 ⋯ 。、 ,

显然至少存在一个 。 拼 。
,

兰 ‘
, 二 是符号函数

,

则

十
·

争
‘ , ·

卜 斌
测试用例贡献度可用来在回归测试中选择测试用例

,

也可用

于评价测试用例设计人员的工作成效

定义 逻辑语句块 单人口
,

且中间只有一条路径的语

句段落
,

记为 饥
, ,

其中
,

为该语句段落的起始行号

和结束行号

定义 分支语句块 由一个条件判定语句的一个逻辑

分支所控制的语句块
,

用
,

表示
, ,

为该分支语句

块的起始行号和结束行号 用 来表示逻辑上的分支

语句块 如 语句没有 泌。分支

模型度量实例

本节的度量针对一个用 语言实现的多项式分解函数
,

见

附表 任意给定一个整数和一个基数 到 之间
,

该函数把

整数分解为基数的多项式
,

且所有项的系数都为 或 一

语句覆盖准则测试用例集合

由定义 得到测试 目标向量 共有 个测试 目标
,

逻辑

语句块的复杂性度量使用 的程序难度度量模型 针

对 语句覆盖准则设计了两个不同的测试用例集合
,

, , , , ,

口从
, 一 , 一 , , , ,

, ,

一
, ,

得到的覆盖计数向量为 。 和
。 ,

测试密度

向量为 和
,

平均测试密度为 和
,

价值为 和
,

和 的执行相似度为
,

数据如下所示

。

二

「 「

, 二
‘

。 二 一 代 。 。

歹 己

动
二 , ,

全 更 几 乙
,

刀 , 刀二
,

之 全

第一组测试用例集合只考虑了正常情况的输人 考虑到 到测试目标向量 共有 个测试目标 这里使用圈复杂度模

数学上根本不可能对任何基数都做出如此分解
,

因此在第二 型来度量分支语句块的复杂度 合理性起见
,

对该模型作一点

组测试用例集合只用了基数为 和 不幸的是对于
, 一 , 小的适应性变动

,

如下所示

算法不收敛
,

只能强行中止 但对于 一 , ,

算法却能得出
, 十

“ 一 二 一 一 ”

的正确结论 度量结果说明测试用例集合

比测试用例集合 , 的价值要高 数据显示
,

两个测试用 其中 为圈复杂度
,

为在语句块 , , 。 范围内的条件

例集合都存在有一些密度分量低于 由此可知
,

和 语句个数 实际 之 也应该等于
,

但由于这只是逻

在相应分量上的测试强度都不足 和 间的执行 辑分支语句块
,

因此定义为

相似度为
,

这说明两个测试用例集合在测试结果上基本 针对测试 目标向量设计了两个测试用例集合
,

呈线性相关关系
,

有必要调整测试策略
,

如增加异常测试等
, , , , , , , ,

咒 一 , , 一 ,

分支覆盖准则测试用例集合
, , , , ,

覆盖计数向量为 和
,

测试密度向量

分支语句块的复杂度可以定义为该分支所控制的语句块 为 , 和
,

平均测试密度为 , 和
,

价值度量分别为

的复杂度
,

可以采用 圈复杂度来度量 由定义 可得 和
,

和 的执行相似度为
,

数据如下所示
。

二 一

二 乃
’ 「

二 、 火 兀 。 石 加 己 二

习 以
,

刀‘ , ,

七 全 艺 一
, 、 ,

七 更

度量结果表明测试用例集合 的价值比测试用例集合 密度较低指出了测试用例设计的改进方向 两个测试用例集

飞高
,

考察两个测试密度向量
,

有些分支语句块虽然在覆盖 合具有较高的执行相似度
,

这说明应增加测试用例

向量 仁获得了比较高的计数
,

但是在密度上却低于基线 的多样性
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规模的原因
,

上面的两个度量实践还不足以说明价值度

量的实践意义 但通过测试密度和相似度还是发现了一些常

规无法发现的测试问题 实践中
,

真实测试的目标向量往往相
当大

,

同时使用的测试用例也很多 如果不对测试的执行情况

进行细致分析
,

就很难了解测试的不足和发现的问题 同时这
也对测试用例集合价值的度量提出了工具支持的要求 就白

盒测试而言
,

北京航空航天大学软件工程研究所研制的 日

系列测试工具 目前支持 口 十 等多种语

言版本 可以同时完成这个任务

通过度量实例发现
,

侧试用例集合给出了测试用例管理
的操作方法 通过测试用例集合价值

,

测试密度和测试用例集
合相似度的度量可以为测试建立一个基线 测试密度和测试

用例集合执行相似度清晰地指出了一个测试用例集合在哪些
方面比另一个测试用例集合好

,

哪些还不够
,

需要改进
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