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摘　要　优先级技术是一种高效实用的回归测试技术．文中针对现有优先级技术未能有效使用测试用例设计信息

的不足，提出了一组新的回归测试优先级动态调整算法．与已有方法相比，新算法充分考虑了测试用例的设计信

息，能够通过及时捕捉和利用测试执行信息对测试用例优先级进行动态调整，具有时间复杂度低、检错效率高等优

点．将其应用于 Ｗｉｎｄｏｗｓ平台下应用软件的回归测试结果表明，新算法有益于在短时间内检测出更多的错误．
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１　引　言

优先级技术作为一种致力于提高测试用例使用

效率的回归测试技术，充分考虑了各种因素造成的

测试用例重要程度的不同，为每个测试用例赋予一

个选择优先级，按照优先级次序选择并执行测试用

例，从而达到较高的检错效率．

目前关于优先级技术的研究主要集中在根据测

试历史计算测试用例的选择优先级方面．一开始，人

们通过测试用例的累计覆盖率来辅助解决回归测试

的执行策略问题［１］，但这种方法考虑的测试历史因

素过于单一．为此，研究人员一方面以单次测试历史

作为基础，从语句覆盖、分支覆盖和检错能力等方面

提出了多种优先级算法［２３］，另一方面指出应将回归

测试视为有序的行为序列，并据此提出了综合历次

回归测试结果的优先级算法［４］．实验研究结果表明，

上述各种算法都能有效地提高回归测试效率［５］．



虽然已有算法对程序本身和测试历史进行了有

效的分析和利用，但却忽略了设计目的等测试用例

的设计信息，未能在测试过程中对其进行有效利用，

从而影响了回归测试优先级算法的效率．为此，本文

在提出通过关联矩阵来表示测试用例的设计信息的

基础上，给出了一组测试用例优先级的动态调整算

法ＲＴＥ、ＲＴＤ与 ＭＩＸ，并严格证明了它们的一些优

良特性，最后通过实验表明，这些算法比已有算法具

有更高的效率．

２　研究背景

回归测试同普通测试的主要区别在于有无可供

复用的测试用例集，如何有效地复用测试用例因而

成为回归测试主要的研究方向［６１０］．Ｗｏｎｇ等在深入

研究了测试用例的选择和执行问题后指出，为了提

高测试用例的使用效率，可以采用优先级技术，为每

个被选中复用的测试用例赋予一个优先级，在回归

测试过程中按照优先级顺序来选择执行相应的测试

用例［１］．例如，当待测软件中所包含某类错误比较多

的时候，优先运行可以检测这些错误的测试用例就

有助于提高测试用例集的使用效率．为了达到这一

目的，可以在测试过程中采用启发式方法来预测哪

些测试用例应该被优先执行．

围绕回归测试的优先级问题已经有大量的研究

工作．Ｗｏｎｇ等最先提出了在回归测试选择技术基

础上对测试用例集进行最小化或优先级处理，通过

判定累计覆盖率等因素对测试用例进行排序，辅助

选择使用测试用例［１］．在此基础上，Ｒｏｔｈｅｒｍｅｌ等进

行了针对性的实验研究，证实优先级技术能够有效

地提高检错效率［５］．Ｅｌｂａｕｍ和Ｒｏｔｈｅｒｍｅｌ等基于测

试用例执行信息，将测试历史及动态反馈信息用于

计算测试用例选择概率［２３］．Ｋｉｍ等在已有回归测试

研究的基础上指出应将回归测试视为一系列有序的

行为序列，提出了综合考虑各种测试历史的优先级

技术［４］．此外，Ｓｒｉｖａｓｔａｖａ等提出了有效地分析二进

制文件的回归测试优先级技术并实现了相关工

具［１１］．Ｊｏｎｅｓ等研究了面向 ＭＣ／ＤＣ的回归测试优

先级技术［１２］．Ｅｌｂａｕｍ等研究了如何针对不同场景

选择有效的优先级技术［１３］．Ｓｒｉｋａｎｔｈ研究了基于需

求的优先级技术［１４］．Ｗａｌｃｏｔｔ等则研究了与时间因

素相关优先级技术［１５］．

现有的回归测试优先级算法均将测试历史和程

序分析结果作为分析和计算基础，忽视了测试用例

设计信息对测试用例优先级带来的影响．另外，少量

算法考虑动态反馈信息来及时调整测试用例的执行

顺序，以使测试用例集更好地适应当前测试环境，但

需要额外收集测试用例的执行信息，时间复杂度偏

高．若将测试用例设计信息用于指导动态调整优先

级，将能保留动态调整的优点，同时避免额外的开销．

例如，在图１中，（ａ）和（ｂ）分别是初始代码和在

此基础上增加了求商的运算后的代码，针对它们所

设计的测试用例（ｃ）覆盖了代码中各个路径，其中测

试用例狋１和狋３具有相同的设计目的，均用于测试变

量犪的边界值（犪＝０）．按照历史覆盖率进行优先级

赋值后，各个测试用例的执行优先级次序是狋１＞

狋４＞狋３＞狋２．在测试过程中可以发现，选择具有最高

优先级的狋１进行测试就可以检测到错误，此时若不

进行调整，将会选择执行两个测试用例后才能再次

检测到错误，若根据狋１的执行结果立即提高具有相

同设计目的的狋３的优先级，剩余测试用例执行次序

会被调整为狋３＞狋４＞狋２，其结果是狋３将被优先执行并

检测到错误．可见，与固定优先级相比，这种调整有

利于尽早发现和定位错误．此外，这种调整的依据

来自测试用例设计时的信息，不需要使用诸如文

献［２３］所述调整方法所需的语句执行信息，因此无

须在运行时收集额外的信息，提高了算法效率．

ｉｆ（犪＜＝０）｛

犪＝犪２；

｝

ｉｆ（犫＜０）｛

犫＝－犫；

犫＝犫＋１；

｝

犮＝犫犪；

（ａ）

ｉｆ（犪＜＝０）｛

犪＝犪２；

｝

ｉｆ（犫＜０）｛

犫＝－犫；

犫＝犫＋１；

｝

犮＝犫犪；

犱＝犫／犪；

（ｂ）

狋１：犪＝０，犫＝－１

狋２：犪＝１，犫＝１

狋３：犪＝０，犫＝１

狋４：犪＝１，犫＝－１

（ｃ）

图１　修改前后代码及测试用例

３　基于测试用例设计信息的

优先级算法

　　测试用例设计信息对于测试用例优先级的计算

具有重要的参考价值，因此我们提出了基于测试用

例设计信息的回归测试优先级动态调整算法．本节

首先基于测试用例设计信息定义了面向回归测试的

测试用例相似关系和关联矩阵，然后在此基础上给

出一组新的优先级算法，最后将对新算法的一些特

性进行证明．

３１　相似关系与关联矩阵

软件测试目标在测试过程开始前已经制定完
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毕，测试人员可根据测试目标中不同的测试需求来

设计测试用例［１６］．测试用例中的设计信息中除了设

计者、日期等基本内容外，还应包括预期对测试需求

的覆盖情况，这部分内容通常被称作测试用例的设

计目的．覆盖相同或相似测试需求的测试用例往往

会检测出相同或相似的错误．在回归测试过程中及

时捕获并利用这些信息，有利于提高查找发现错误

的效率，为后续故障定位等工作提供更多的支持．

不失一般性，假设每个测试用例只覆盖一个测

试需求，且不同需求间没有交叉部分．不同测试用例

若被设计为预期覆盖相同的测试需求，则称其具有

相同的设计目的．

定义１．　在测试用例集犜＝｛狋１，狋２，…，狋狀｝中，

如果狋犻，狋犼∈犜且狋犻和狋犼具有相同的设计目的，则称狋犻

和狋犼相似，记作狋犻～狋犼．

相似关系描述了回归测试的测试用例集中不同

测试用例在设计目的上的关联情况．可见，这种相似

关系是等价关系，等价类集合｛［狋］～｜狋∈犜｝将测试

用例集犜按照不同的设计目的进行了一个划分，由

于设计目的相同，处于同一个子集的不同测试用例

往往会检测出相同类型的错误，因此一个测试用例

的执行结果通常对同一子集的测试用例具有指导意

义．为了方便在优先级算法中使用这种关系提供的信

息，下面将在此基础上定义测试用例集的关联矩阵．

定义２．　测试用例集犜＝｛狋１，狋２，…，狋狀｝的关联

矩阵是一狀阶的布尔方阵犕犚犛＝（犽犻，犼）狀×狀，其中，元

素犽犻，犼＝１当且仅当狋犻～狋犼，否则犽犻，犼＝０．

关联矩阵 犕犚犛的构造方法比较简单，只需针

对每个测试用例遍历比较所有其它测试用例的设计

目的，并设置相对应矩阵元素的取值．其构造算法的

时间复杂度不超过犗（狀２）．

使用关联矩阵犕犛犚的好处在于：首先，测试用

例的设计目的容易获取，同时适用于源代码可见和

源代码不可见的情况；其次，生成关联矩阵犕犛犚的

代价小，在测试用例设计完毕后用不超过犗（狀２）时

间即可构造，且在后续回归测试过程中不需重复计

算；最后，生成和使用关联矩阵犕犛犚无需收集覆盖

率等额外的执行信息，与程序规模无关．在下面的优

先级算法中，将把关联矩阵 犕犛犚作为测试用例优

先级计算和调整的依据和基础．

３２　优先级动态调整算法

在以上定义基础上，就可以进一步讨论相应的测

试算法．为提高检错效率，可以在回归测试一开始根

据测试历史按照一定规则（如前期测试的检错率）为

每一测试用例赋予一初始优先级，并在测试过程中根

据测试反馈信息和测试用例设计信息对其作动态调

整，使测试用例的执行次序更适应当前的测试情况．

如所知，当某一测试用例检测到错误时，具有相

同设计目的的其它测试用例一般也有可能会检测到

相同或类似的错误．据此，就可以在用某个测试用例

检测到错误时立即调整（提高）尚未使用的具有相同

测试目的的测试用例的优先级，从而使这些测试用

例很快得到使用．这样，在执行了一定量的测试用例

并对有关测试用例的优先级作了相应调整后，可以

检测出较多错误的测试用例就会被提升到较高的优

先级，从而使得整体的检错效率得到提高．同时，调

整后的测试用例集对后续的回归测试也有着重要的

参考作用．

因此，我们可以按照这样的步骤来进行回归测

试并在测试过程中动态调整测试用例：首先，根据测

试历史对测试用例集进行初步的排序，这里可以采

用各种方法，例如，可先将所有测试用例赋予相同的

优先级，也可根据历史检错情况给各测试用例赋予

相应的优先级．然后，选择并执行当前具有最高优先

级的测试用例，当检测到输出与预期不符的情况（即

检测出错误）时，顺序遍历未执行测试用例，动态地

将具有相同设计目的测试用例的优先级提高一级，

再根据新优先级顺序选择执行测试用例，如此重复，

直到所有测试用例都执行完毕．根据以上分析，可

以得到如算法１所示的优先级动态提高算法ＲＴＥ

（ＲｕｎＴｉｍｅＥｓｃａｌａｔｅ）．

算法１．　优先级动态提高算法ＲＴＥ．

输入：犜（测试用例集），犚（测试用例的预期结果），犕犚犛

（近似关联矩阵）

输出：犜′（检测出错误的测试用例集）

犛狅狉狋（犜）；　　　　／／按照测试用例的历史检错情况

／／进行初步排序

ｆｏｒ犻＝１ｔｏ狀 ／／按照优先级选择测试用例

犚′犻＝犚狌狀（狋犻）； ／／运行当前具有最高优先级的狋犻并

／／获得运行结果犚′犻

ｉｆ犚犻≠犚′犻ｔｈｅｎ ／／实际输出与预期不同，检测出错误

犗狌狋狆狌狋（狋犻）； ／／输出检测出错误的测试用例

ｆｏｒ犼＝犻＋２ｔｏ狀／／狋犻＋１的优先级无需作提高处理

ｉｆ犕犚犛［犻，犼］＝１ａｎｄ犕犚犛［犻，犼－１］＝０ｔｈｅｎ

交换狋犼与狋犼－１的优先级；

ｅｎｄｉｆ

ｅｎｄｆｏｒ ／／顺序遍历剩余测试用例结束

ｅｎｄｉｆ

ｅｎｄｆｏｒ
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当使用一个测试用例时，既可能检测到错误也

可能检测不到错误．如果在使用一个按优先级排序

的给定测试用例集时所能检测到错误的测试用例比

较少，那么这时就不能采用ＲＴＥ算法，因为这样会

在较长时间内不对未执行测试用例优先级进行任何

调整．一般而言，当某一测试用例没有检测到错误

时，具有相同设计目的的其它测试用例一般也有可

能检测不到相同或类似的错误，因此，当运用一个测

试用例检测不到错误时可以将具有相同设计目的的

其它测试用例的优先级降低，以便使得其它测试用

例优先得到执行．这样就可以得到与ＲＴＥ算法相

对应的另一个算法———优先级动态降低算法ＲＴＤ

（ＲｕｎＴｉｍｅＤｅｅｓｃａｌａｔｅ），如算法２所示．其基本思

想是，在执行当前具有最高优先级的测试用例时，如

果输出与预期相符（即检测不到错误），那么就逆序

遍历未执行测试用例，动态将具有相同设计目的测

试用例的优先级降低一级，然后再根据新优先级顺

序选择执行测试用例，如此重复，直到所有测试用例

都执行完毕．若大量测试用例执行时产生的输出与

预期输出一致，这种方法会执行多次调整，因而

ＲＴＤ算法适合于在错误分布较为稀少的情况下快

速提高测试用例集的使用效率．

算法２．　优先级动态降低算法ＲＴＤ．

输入：犜（测试用例集），犚（测试用例的预期结果），犕犚犛

（近似关联矩阵）

输出：犜′（检测出错误的测试用例集）

犛狅狉狋（犜）； ／／按照测试用例的历史检错情况

／／进行初步排序

ｆｏｒ犻＝１ｔｏ狀 ／／按照优先级选择测试用例

犚′犻＝犚狌狀（狋犻）； ／／运行当前具有最高优先级的狋犻并

／／获得运行结果犚′犻

ｉｆ犚犻≠犚′犻ｔｈｅｎ ／／检测出错误

犗狌狋狆狌狋（狋犻）； ／／输出检测出错误的测试用例

ｅｌｓｅ ／／实际输出与预期输出相同

ｆｏｒ犼＝狀－１ｔｏ犻＋１

／／狋狀的优先级无需作降低处理

ｉｆ犕犚犛［犻，犼］＝１ａｎｄ犕犚犛［犻，犼＋１］＝０ｔｈｅｎ

交换狋犼与狋犼－１的优先级；

ｅｎｄｉｆ

ｅｎｄｆｏｒ ／／逆序遍历所有测试用例结束

ｅｎｄｉｆ

ｅｎｄｆｏｒ

由以上分析可知，在使用一个已按优先级排序

的测试用例集时，若检测到错误测试用例较多，算法

ＲＴＥ能获得较好的效果，反之，则使用算法ＲＴＤ的

效率较高．在实际测试过程中，有时候不能确定一给

定测试用例集中，检测到错误的测试用例的大致比

例．这时采用前面两种算法理论上也能提高测试效

率，但为了能及时根据测试结果调整未执行的测试

用例，可以考虑将上述两种调整过程结合起来．这样

可以得到如算法３所示的测试用例优先级混合算法

ＭＩＸ．这种算法在每执行一个测试用例后都将会对

剩余测试用例进行调整．

算法３．　优先级混合算法 ＭＩＸ．

输入：犜（测试用例集），犚（测试用例的预期结果），犕犚犛

（近似关联矩阵）

输出：犜′（检测出错误的测试用例集）

犛狅狉狋（犜）； ／／按照测试用例的历史检错情况

／／进行初步排序

ｆｏｒ犻＝１ｔｏ狀 ／／按照优先级选择测试用例

犚′犻＝犚狌狀（狋犻）； ／／运行当前具有最高优先级的狋犻并

／／获得运行结果犚′犻

ｉｆ犚犻≠犚′犻ｔｈｅｎ ／／实际输出与预期输出不同，检测

／／出错误

犗狌狋狆狌狋（狋犻）； ／／输出检测出错误的测试用例

ｆｏｒ犼＝犻＋２ｔｏ狀 ／／遍历剩余测试用例

ｉｆ犕犚犛［犻，犼］＝１ａｎｄ犕犚犛［犻，犼－１］＝０ｔｈｅｎ

交换狋犼与狋犼－１的优先级；

ｅｎｄｉｆ

ｅｎｄｆｏｒ

ｅｌｓｅ 　／／实际输出与预期输出相同

ｆｏｒ犼＝狀－１ｔｏ犻＋１　／／逆序遍历剩余测试用例

ｉｆ犕犚犛［犻，犼］＝１ａｎｄ犕犚犛［犻，犼＋１］＝０ｔｈｅｎ

交换狋犼与狋犼－１的优先级；

ｅｎｄｉｆ

ｅｎｄｆｏｒ

ｅｎｄｉｆ

ｅｎｄｆｏｒ

３３　算法性质分析

与已有算法相比，新算法具有一些优良的特性，

例如与程序规模无关，不会改变具有相似关系的测

试用例子集的有序性等．下面是对这些特性的描述

和证明．

研究表明，根据运行的动态反馈信息对剩余测

试用例的执行顺序进行调整能有效提高检错效率，

但已有的算法需要在测试用例运行时收集程序中每

条语句的相关信息，算法复杂度较高且与程序规模

直接相关．新算法的优势在于它更多地考虑了反馈

信息，有利于不断优化测试的进行，同原有的算法相

比复杂度较低，且与待测程序的规模无关．

定理１．　算法ＲＴＥ、ＲＴＤ和 ＭＩＸ复杂度与程

序规模无关．
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证明．　算法分为两个部分，第一部分是初步排

序，第二部分是选择运行和动态调整．设程序规模为

犿，测试用例数为狀，对于第一部分，采用各种排序算

法的最坏时间复杂度不超过犗（狀２）．对于第二部分，

算法ＲＴＥ、ＲＴＤ和 ＭＩＸ的外层循环选择执行测试

用例，共进行狀次，内层循环根据结果遍历调整剩余

测试用例，复杂度为犗（狀），故第二部分总体时间复

杂度为犗（狀２）．

综合对两个部分的分析，算法 ＲＴＥ、ＲＴＤ和

ＭＩＸ的总体时间复杂度为犗（狀２＋狀２），即犗（狀２），与

程序规模犿无关． 证毕．

定理１意味着在测试过程中无需通过插桩等手

段收集额外信息，算法也不会随着待测程序规模的

增大而耗费更多的时间．在时间复杂度上，新算法明

显优于采用了类似动态调整思想的其它算法，例如

累计语句覆盖率（ｓｔｍｔａｄｄｔｌ，复杂度为犗（犿狀２））

等［３］．

此外，算法 ＲＴＥ、ＲＴＤ和 ＭＩＸ虽然在测试过

程中不断调整了剩余测试用例的执行顺序，但不会

破坏其中一些子序列的顺序结构．这将保证具有相

同测试目的的测试用例子集中，优先级高的测试用

例始终会优先执行．

引理１．　算法ＲＴＥ、ＲＴＤ和 ＭＩＸ不会改变相

关联的两个测试用例之间的顺序．

证明．　设有测试用例狋犻和狋犼，其中犻＜犼且狋犻～

狋犼．若运行的测试用例为狋犽，当犽犻时，狋犻已运行，故

狋犻和狋犼顺序不会改变，这里仅分情况讨论各种算法

犽＜犻时，狋犻和狋犼调整后的顺序．

（１）犚犽＝犚′犽时的情形

对于算法ＲＴＥ，狋犽输出与预期相符时不对测试

用例进行任何调整，因此狋犻和狋犼的顺序未改变．

对于算法ＲＴＤ：

若犕犛犚［犽，犻］＝１，即狋犽～狋犻，因为狋犻～狋犼，所以

狋犽～狋犼，即犕犛犚［犽，犼］＝１，狋犻和狋犼未作任何调整．

若犕犛犚［犽，犻］＝０，因为狋犻～狋犼，所以有犕犛犚［犽，

犼］＝０．犻＝犼－１时，狋犼不作任何调整；犻＜犼－１时，狋犼

至多被调整至狋犻－１，调整后依然有狋犻＜狋犼．

对于算法 ＭＩＸ，狋犽输出与预期不符时情况同算

法ＲＴＤ．

（２）犚犽≠犚′犽时的情形

对于算法ＲＴＤ，狋犽输出与预期不符时不对测试

用例进行任何调整，因此狋犻和狋犼的顺序未改变．

对于算法ＲＴＥ：

若犕犛犚［犽，犻］＝０，因为狋犻～狋犼，所以有犕犛犚［犽，

犼］＝０，狋犻和狋犼未作任何调整．

若犕犛犚［犽，犻］＝１，即狋犽～狋犻，因为狋犻～狋犼，所以

狋犽～狋犼，即犕犛犚［犽，犼］＝１．犻＝犼－１时，狋犻不作任何调

整；犻＜犼－１时，狋犻至多被调整至狋犼－１，调整后依然有

狋犻＜狋犼．

对于算法 ＭＩＸ，狋犽输出与预期不符时情况同算

法ＲＴＥ．

综上，算法 ＲＴＥ、ＲＴＤ和 ＭＩＸ不会改变相关

联的两个测试用例之间的顺序． 证毕．

定理２．　动态优先级算法ＲＴＥ、ＲＴＤ和 ＭＩＸ

不会改变有关联测试用例子集的有序性．

证明．　设犜′＝｛狋犻１，狋犻２，狋犻３，…，狋犻狀｝是一个相

关联的测试用例子集．由引理１可知对于其中任意

两个测试用例狋犻犿和狋犻狀，算法ＲＴＥ、ＲＴＤ和 ＭＩＸ均

不会改变其顺序，因此在应用动态优先级算法后，

犜′中测试用例顺序未变． 证毕．

４　实验分析

上面已经证明了算法１～３具有一些优良的特

性，但同其它优先级算法一样，其本质上仍然是启发

式方法，算法的有效性应该通过实验来验证．在研究

过程中，我们开发了可以自动对Ｏｆｆｉｃｅ系列软件进

行测试和记录的工具ＯＡＲ，并在此基础上设计和进

行了对比实验，用以检测三种新算法在实际应用中

的性能表现．本节将对实验数据进行描述和分析．

４１　实验设计

实验选用运行于 Ｗｉｎｄｏｗｓ平台下的 Ｐｏｗｅｒ

Ｐｏｉｎｔ２００３（１１．８０２４．８０３６）作为测试对象，重点检

测其对畸形文件格式的处理情况．原始测试用例集

是在ＰｏｗｅｒＰｏｉｎｔ２０００生成的正常文件基础上，根

据６种不同的测试用例设计目的（表１），通过改变

文件内容中对应字段的数值来生成的．我们在对

ＰｏｗｅｒＰｏｉｎｔ２０００、ＰｏｗｅｒＰｏｉｎｔＸＰ 进行初步测试

后，筛选出原始测试用例集中检查到错误的部分作

为待复用的测试用例集，除此以外还补充了一些新

的测试用例用以检测软件新增的功能，并且设定新

增测试用例历史检错个数为零．

最终的测试用例集如表１所示，其中不同的测

试用例设计目的之间是互相独立的，因此不同测试

目的对应的测试用例没有交叉，即一个测试用例仅

对应一个测试目的．

５３４３期 屈　波等：基于测试用例设计信息的回归测试优先级算法



表１　测试用例设计目的及规模

测试用例来源 零地址引用 异常指针引用 缓冲区溢出 异常控件操作 异常分支处理 异常偏移值引用

复用测试用例 ２８９ １２６ ９８ １５１ ９５ １７７

补充测试用例 １２０ １２０ １２０ １２０ １２０ １２０

总计 ４０９ ２４６ ２１８ ２７１ ２１５ ２９７

　　由于前文已经证明新算法时间复杂度优于其它

动态调整算法，因此这里选用了具有相同时间复

杂度的基于历史检错数的优先级算法（以下简称

ＨＦＢ）
［４］作为对比．为了能够获得充分的实验数据，

测试用例在同一台机器上按照不同的算法对目标软

件进行了４次完整的测试，算法分别对应 ＨＦＢ、

ＲＴＥ、ＲＴＤ和 ＭＩＸ．调整算法所用到的关系矩阵根

据表１所示测试用例设计目的生成．在实验数据基

础上我们比较了采用不同算法进行测试所耗费的时

间，检测各种错误的比例以及检测错误的效率．

４２　实验结果与分析

实验结果显示，在全部１６５６个测试用例中，

共有３５７个测试用例检测出错误，约占总数的

２１．５６％．表２描述了检测出的各种类型错误个数，

表３记录了４次测试过程所耗费的时间．

表２　检出的错误类型与个数

测试用例来源 零地址引用 异常指针引用 缓冲区溢出 异常控件操作 异常分支处理 异常偏移值引用

复用测试用例 １０１ １９ ２ ５５ ２４ ５０

补充测试用例 ４１ １５ ７ １５ １６ １２

总计 １４２ ３４ ９ ７０ ４０ ６２

表３　测试运行时间

测试策略 耗费时间／ｓ

基于历史检错率 ３４３１０

动态提高算法（ＲＴＥ） ３４９９１

动态降低算法（ＲＴＤ） ３５２７７

混合算法（ＭＩＸ） ３６０１７

测试结果表明，未检测到错误的测试用例个数

多于检测到错误的测试用例个数，相应地，算法

ＲＴＤ耗费的时间略多于算法ＲＴＥ耗费的时间，而

每次都进行调整的算法 ＭＩＸ耗费时间又多于算法

ＲＴＤ和ＲＴＥ耗费的时间．与 ＨＦＢ算法相比较，采

用优先级算法ＲＴＥ、ＲＴＤ和 ＭＩＸ的测试运行时间

仅高出１．９８％，２．８２％和４．９８％，这主要是因为动

态调整算法与 ＨＦＢ算法具有相同的时间复杂度，

同时测试用例运行时间远大于对优先级进行调整

所耗费的时间，动态调整带来的额外开销所占比例

较小．结果显示，采用动态调整算法 ＲＴＥ、ＲＴＤ和

ＭＩＸ不会显著地提高测试耗费的时间．

以测试进行到总运行时间一半的时刻作为采样

点，不同算法检测出各种错误情况如图２所示．图示

数据依次是测试用例对应的设计目的、当前检测出

错误测试用例个数以及所占当前检测出错误总数的

比例．

从图２中可以看出，ＲＴＥ、ＲＴＤ和 ＭＩＸ这３个

算法检测出各种错误的比例非常接近，而同 ＨＦＢ

算法相比，采用动态调整的方法基本保持了类似的

检错比例．对特定类别的错误分析后可以发现，算法

ＲＴＥ、ＲＴＤ和 ＭＩＸ检测出了更高比例的零地址引

用错误，而缓冲区溢出和异常指针引用的检错比例

则较低．在分析后我们了解到，造成这种结果的原因

是算法进行动态调整的过程中，测试目的为零地址

引用的测试用例被大量调整到高优先级，而测试缓

冲区溢出和异常指针引用的测试用例被调整至相对

较低的优先级．若以同类错误在全部错误中所占比

例作为错误重要性的度量标准，采用算法 ＲＴＥ、

ＲＴＤ和 ＭＩＸ将有益于更多地检测出重要的错误，

同时有利于及时补充相应的测试用例，对频繁出现

的错误类型进行更完整的测试．

设定１０００ｓ为取样时间间隔，以测试运行时间

作为坐标横轴，以检测出错误的测试用例个数作为

坐标纵轴，可以得到如图３所示的检测错误情况．

从整体上看，采用 ＲＴＥ、ＲＴＤ和 ＭＩＸ算法的

测试过程在检错情况上没有明显的差异，每次都进

行调整的 ＭＩＸ算法与ＲＴＥ、ＲＴＤ具有类似的检错

效率．将每次测试运行时间和检错情况进行比较可

以看到３个不同的阶段：第一阶段从测试开始到第

１０个千秒，４个不同测试过程性能表现大体相当；第

二阶段从第１０个千秒到第３３个千秒，采用ＲＴＥ、

ＲＴＤ和 ＭＩＸ算法的过程调整并逐步适应了测试环

境，比ＨＦＢ算法具有更好的检错效率；第三阶段从

第３３个千秒到结束，这个阶段剩余的错误较少，

４个不同测试过程先后结束了对测试用例的运行，

检测错误数量近似．
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为了能够更好地度量优先级方法，比较采用不

同优先级算法的测试效率，Ｒｏｔｈｅｒｍｅｌ在文献［３］中

提出了错误检测加权平均百分比的度量标准

（ＡＰＦＤ）．令执行测试用例运行情况作为横坐标，测

试用例检错情况作为纵坐标，优先级方法的 ＡＰＦＤ

值可通过实际检错曲线计算出来．在图３基础上，可

得到ＲＴＥ、ＲＴＤ、ＭＩＸ算法的 ＡＰＦＤ近似值约为

７６％，而ＨＦＢ算法的ＡＰＦＤ近似值约为６９％，采用

算法ＲＴＥ、ＲＴＤ和 ＭＩＸ情况下，相同测试用例集

的测试效率约有１０％的提高．
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图２　不同过程检测各类错误比例
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图３　错误检测图

　　在实际进行回归测试时，为了保证测试的充分

性，测试过程一般不会很快地结束，同时由于时间和

资源的限制，测试又往往不能运行完所有的测试用

例．若实际测试过程结束于第二阶段，即实验中第

１０个千秒到第３３个千秒时，采用动态调整的方法

会得到比 ＨＦＢ算法更高的测试效率．例如，以检测

出全部错误（３５７个）的８０％（约２８６个）为标准，

ＨＦＢ算法大约花费了２１０００ｓ（Ｂ），而采用动态调整

的方法仅需花费约１６０００ｓ（Ａ），节省了大约２７％的

时间；以完全测试所需时间的５０％为标准，ＨＦＢ算法

大约检测了７０％的错误（Ｄ），而采用动态调整的方法

大约检测了８３％的错误（Ｃ），检错数量高出约２０％．
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５　结束语

回归测试过程中，如何高效地复用测试用例是

回归测试研究中的关键课题．近年来，我们在测试用

例设计、自动生成和优化等方面进行了系统、深入的

研究［１７２０］，本文提出的基于测试用例设计信息的优

先级动态调整算法，是对回归测试优先级技术一种

新的探索．它弥补了已有技术未能有效利用测试用

例设计信息的不足，在与程序规模无关的复杂度上，

通过收集运行信息并不断调整测试用例的优先级，

逐步优化并使其适应当前的测试环境，从而获得更

好的检错效果．实验表明其检错效率与已有算法相

比具有一定的优势．

本文给出了完整有效的算法并进行了相关实验

比较，但围绕相关内容，仍有部分问题有待进一步的

研究：

（１）关联矩阵用布尔值反映测试用例间的相似

关系，但当存在某些测试用例对应多个测试目的，或

者测试目的之间存在交叉与重叠时，这种描述方式

将会遇到一些困难．因此，后续工作的一个重要方向

是研究关联矩阵改进的描述和生成方法．

（２）在具体的测试过程中，基于测试用例设计

信息的三种算法仅对测试用例使用顺序进行了调

整，没有涉及具体优先级数值的运算．后续研究可以

针对测试用例具体的选择概率，从更细的粒度上对

优先级进行调整以获得更好的测试效果．

（３）本文通过算法及相关实验研究了优先级技

术在提高回归测试检错效率上的应用，如何通过类

似算法在有限资源内达到更高的代码覆盖率，尚需

进一步的理论和实验研究．

参 考 文 献

［１］ ＷｏｎｇＷＥ，ＨｏｒｇａｎＪＲ，ＬｏｎｄｏｎＳ，ＡｇｒａｗａｌＨ．Ａｓｔｕｄｙｏｆ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｔｅｓｔｉｎｇｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ

８ｔｈＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＳｏｆｔｗａｒｅＲｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ａｌｂｕｑｕｅｒｑｕｅ，ＮｅｗＭｅｘｉｃｏ，１９９７：２６４２７４

［２］ ＥｌｂａｕｍＳ，ＭａｌｉｓｈｅｖｓｋｙＡＧ，ＲｏｔｈｅｒｍｅｌＧ．Ｐｒｉｏｒｉｔｉｚｉｎｇｔｅｓｔ

ｃａｓｅｓｆｏｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｔｅｓｔｉｎｇ／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＳｏｆｔｗａｒｅＴｅｓｔｉｎｇａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓ．Ｐｏｒｔｌａｎｄ，Ｏｒ

ｅｇｏｎ，２０００：１０２１１２

［３］ ＲｏｔｈｅｒｍｅｌＧ，ＵｎｔｃｈＲＨ，ＣｈｕＣｈｅｎｇＹｕｎ，ＨａｒｒｏｌｄＭＪ．

Ｐｒｉｏｒｉｔｉｚｉｎｇｔｅｓｔｃａｓｅｓｆｏｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｔｅｓｔｉｎｇ．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃ

ｔｉｏｎｓｏｎＳｏｆｔｗａｒｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００１，２７（１０）：９２９９４８

［４］ ＫｉｍＪＭ，ＰｏｒｔｅｒＡ．Ａｈｉｓｔｏｒｙｂａｓｅｄｔｅｓｔｐｒｉｏｒｉｔｉｚａｔｉｏｎｔｅｃｈ

ｎｉｑｕｅｆｏｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｔｅｓｔｉｎｇｉｎｒｅｓｏｕｒｃｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔｓ／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２４ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ

ＳｏｆｔｗａｒｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｏｒｌａｎｄｏ，Ｆｌｏｒｉｄａ，２００２：１１９１２９

［５］ ＲｏｔｈｅｒｍｅｌＧ，ＵｎｔｃｈＲ Ｈ，ＣｈｕＣｈｅｎｇｙｕｎ，ＨａｒｒｏｌｄＭＪ．

Ｔｅｓｔｃａｓｅｐｒｉｏｒｉｔｉｚａｔｉｏｎ：Ａｎｅｍｐｉｒｉｃａｌｓｔｕｄｙ／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ

ｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＳｏｆｔｗａｒｅＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅ．Ｏｘ

ｆｏｒｄ，Ｅｎｇｌａｎｄ，１９９９：１７９１８８

［６］ ＲｏｔｈｅｒｍｅｌＧ，ＨａｒｒｏｌｄＭＪ．Ａｎａｌｙｚｉｎｇｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｔｅｓｔｓｅｌｅｃ

ｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＳｏｆｔｗａｒｅＥｎｇｉｎｅｅｒ

ｉｎｇ，１９９６，２２（８）：５２９５５１

［７］ ＧｕｐｔａＲ，ＨａｒｒｏｌｄＭＪ，ＳｏｆｆａＭＬ．Ａｎａｐｐｒｏａｃｈｔｏｒｅｇｒｅｓ

ｓｉｏｎｔｅｓｔｉｎｇｕｓｉｎｇｓｌｉｃｉｎｇ／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ

ＳｏｆｔｗａｒｅＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅ．Ｏｒｌａｎｄｏ，Ｆｌｏｒｉｄａ，１９９２：２９９３０８

［８］ ＢａｔｅｓＳ，ＨｏｒｗｉｔｚＳ．Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌｐｒｏｇｒａｍｔｅｓｔｉｎｇｕｓｉｎｇｐｒｏ

ｇｒａｍ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｇｒａｐｈｓ／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２０ｔｈ ＡＣＭ

ＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＰｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆＰｒｏｇｒａｍｍｉｎｇＬａｎｇｕａｇｅｓ．Ｎｅｗ

Ｙｏｒｋ，１９９３：３８４３９６

［９］ ＢｌｉｎｋｌｅｙＤ．Ｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｃｏｓｔｏｆｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｔｅｓｔｉｎｇｂｙｓｅｍａｎ

ｔｉｃｓｇｕｉｄｅｄｔｅｓｔｃａｓｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎ／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ

ｏｎＳｏｆｔｗａｒｅＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅ．Ｏｐｉｏ（Ｎｉｃｅ），Ｆｒａｎｃｅ，１９９５：２５１

２６０

［１０］ ＲｏｔｈｅｒｍｅｌＧ，ＨａｒｒｏｌｄＭＪ．Ａｓａｆｅ，ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｔｅｓｔ

ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．ＡＣＭ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＳｏｆｔｗａｒｅＥｎｇｉ

ｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＭｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ，１９９７，６（２）：１７３２１０

［１１］ ＳｒｉｖａｓｔａｖａＡ，ＴｈｉａｇａｒａｊａｎＪ．Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｐｒｉｏｒｉｔｉｚｉｎｇｔｅｓｔｓｉｎ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＳｏｆｔｗａｒｅＴｅｓｔｉｎｇａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓ．Ｒｏｍｅ，Ｉｔａｌｙ，

２００２：９７１０６

［１２］ ＪｏｎｅｓＪＡ，ＨａｒｒｏｌｄＭＪ．Ｔｅｓｔｓｕｉｔｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｐｒｉｏｒｉｔｉｚａ

ｔｉｏｎｆｏｒｍｏｄｉｆｉｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎ／ｄｅｃｉｓｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅ／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ

ｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＳｏｆｔｗａｒｅＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅ．Ｆｌｏｒ

ｅｎｃｅ，Ｉｔａｌｙ，２００１：９２１０１

［１３］ ＥｌｂａｕｍＳ，ＭａｌｉｓｈｅｖｓｋｙＡＧ，ＲｏｔｈｅｒｍｅｌＧ．Ｔｅｓｔｃａｓｅｐｒｉｏｒｉ

ｔｉｚａｔｉｏｎ：Ａｆａｍｉｌｙｏｆｅｍｐｉｒｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓ．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ

ＳｏｆｔｗａｒｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００２，２８（２）：１５９１８２

［１４］ Ｓｒｉｋａｎｔｈ Ｈ．Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｂａｓｅｄｔｅｓｔｃａｓｅｐｒｉｏｒｉｔｉｚａｔｉｏｎ／／

ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＳｔｕｄｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｒｕｍｉｎ１２ｔｈＡＣＭ

ＳＩＧＳＯＦＴＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎｔｈｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｓｏｆ

ＳｏｆｔｗａｒｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．ＮｅｗｐｏｒｔＢｅａｃｈ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ，２００４

［１５］ ＷａｌｃｏｔｔＫ Ｒ，ＳｏｆｆａＭ Ｌ，ＫａｐｆｈａｍｍｅｒＧ Ｍ，ＲｏｏｓＲＳ．

Ｔｉｍｅａｗａｒｅｔｅｓｔｓｕｉｔｅｐｒｉｏｒｉｔｉｚａｔｉｏｎ／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩｎ

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＳｏｆｔｗａｒｅＴｅｓｔｉｎｇａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓ．

Ｐｏｒｔｌａｎｄ，Ｍａｉｎｅ，２００６：１１２

［１６］ ＭｙｅｒｓＧＪ．ＳｏｆｔｗａｒｅＲｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ：ＰｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄＰｒａｃｔｉｃｅ．

Ｗｉｌｅｙ：ＮｅｗＹｏｒｋ，１９７６

［１７］ ＮｉｅＣｈａｎｇＨａｉ，ＸｕＢａｏＷｅｎ．Ａｍｉｎｉｍａｌｒｅｓｔｓｕｉｔｅｇｅｎｅｒａ

ｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓ，２００３，２６（１２）：

１６９０１６９５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（聂长海，徐宝文．一种最小测试用例集生成方法．计算机学

报，２００３，２６（１２）：１６９０１６９５）

８３４ 计　　算　　机　　学　　报 ２００８年



［１８］ ＮｉｅＣｈａｎｇＨａｉａｎｄＸｕＢａｏＷｅｎ．Ａｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒａｕｔｏｍａｔｉ

ｃａｌｌｙｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｂｌａｃｋｂｏｘｔｅｓｔｃａｓｅｓｂａｓｅｄｉｎｔｅｒｆａｃｅｐａｒａｍｅ

ｔｅｒｓ．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓ，２００４，２７（３）：３８２３８８

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（聂长海，徐宝文．基于接口参数的黑箱测试用例自动生成算

法．计算机学报，２００４，２７（３）：３８２３８８）

［１９］ ＸｕＢａｏＷｅｎ，ＮｉｅＣｈａｎｇＨａｉ，ＳｈｉＬｉａｎｇ，ＣｈｅｎＨｕｏＷａｎｇ．

Ａｓｏｆｔｗａｒｅｆａｉｌｕｒｅｄｅｂｕｇｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｂｉｎａｔｏｒｉａｌ

ｄｅｓｉｇｎａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｔｅｓｔｉｎｇ．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓ，

２００６，２９（１）：１３２１３８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（徐宝文，聂长海，史亮，陈火旺．一种基于组合测试的软件故

障调试方法．计算机学报，２００６，２９（１）：１３２１３８）

［２０］ ＮｉｅＣｈａｎｇＨａｉ，ＸｕＢａｏＷｅｎ，ＳｈｉＬｉａｎｇ．Ａｎｅｗｐａｉｒｗｉｓｅ

ｃｏｖｅｒｉｎｇｔｅｓｔｄａｔａｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈ

ｍａｎｙ２ｌｅｖｅｌｆａｃｔｏｒｓ．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓ，２００６，

２９（６）：８４１８４８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（聂长海，徐宝文，史亮．一种新的二水平多因素系统两两组

合覆盖测试数据生成算法．计算机学报，２００６，２９（６）：８４１

８４８）

犙犝犅狅，ｂｏｒｎｉｎ１９８１，Ｐｈ．Ｄ．ｃａｎ

ｄｉｄａｔｅ．Ｈｉｓｍａｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎ

ｃｌｕｄｅｓｏｆｔｗａｒｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｔｅｓｔｉｎｇ．

犖犐犈犆犺犪狀犵犎犪犻，ｂｏｒｎｉｎ１９７１，Ｐｈ．Ｄ．，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏ

ｆｅｓｓｏｒ．Ｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｓｏｆｔｗａｒｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ａｎｄｓｏｆｔｗａｒｅｔｅｓｔｉｎｇ．

犡犝犅犪狅犠犲狀，ｂｏｒｎｉｎ１９６１，Ｐｈ．Ｄ．，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．

ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒ．Ｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｌａｎ

ｇｕａｇｅ，ｓｏｆｔｗａｒｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｐａｒａｌｌｅｌａｎｄｎｅｔｗｏｒｋｓｏｆｔｗａｒｅ．

犅犪犮犽犵狉狅狌狀犱

　　ＴｈｉｓｗｏｒｋｉｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｉｎｐａｒｔｂｙｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌ

ＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ （６０４２５２０６，６０７７３１０４ ａｎｄ

６０６３３０１０，６０５０３０３３），ＥｘｃｅｌｌｅｎｔＴａｌｅｎｔＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｎＴｅａｃｈ

ｉｎｇａｎｄＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＯｐｅｎＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆ

ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｏｆｔｗａｒｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎＷｕｈａｎＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ Ｄｏｃｔｏｒ Ｓｕｂｊｅｃｔ Ｆｕｎｄ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ

（２００６０２８６０２０）．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｗｏｒｋｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ

ｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｅｓｔｃａｓｅｐｒｉｏｒｉｔｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｔｅｓｔｉｎｇ．

Ｔｅｓｔｃａｓｅｐｒｉｏｒｉｔｉｚａｔｉｏｎｉｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌｔｅｃｈ

ｎｉｑｕｅｔｈａｔｈｅｌｐｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｅｓｔｃａｓｅｓａｔ

ｍｅｅｔｉｎｇｓｏｍｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｇｏａｌｓｗｈｅｎｓｏｆｔｗａｒｅｅｖｏｌｖｅｓ．Ｉｔ

ｓｃｈｅｄｕｌｅｓｔｅｓｔｃａｓｅｓｓｏｔｈａｔｔｈｏｓｅｗｉｔｈｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｐｒｉｏｒｉｔｙ，

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓｏｍｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，ａｒｅｅｘｅｃｕｔｅｄｅａｒｌｉｅｒｉｎｔｈｅｒｅ

ｇｒｅｓｓｉｏｎｔｅｓｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｔｈａｎｌｏｗｅｒｐｒｉｏｒｉｔｙｔｅｓｔｃａｓｅｓ．Ｅｘｉｓｔ

ｉｎｇｐｒｉｏｒｉｔｉｚａｔｉｏｎａｐｐｒｏａｃｈｅｓｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｏｎｓｏｒｔｉｎｇｔｅｓｔｃａ

ｓｅｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｒｃｏｖｅｒａｇｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｅｘｅｃｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏ

ｒｙ．Ａｎｄｅｍｐｉｒｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｅｓｔｃａｓｅｐｒｉｏｒｉｔｉｚａｔｉｏｎ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｃｏｕｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｅｓｔｃａｓｅｓｅｓｐｅ

ｃｉａｌｌｙｉｎｒｅｓｏｕｒｃｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｔｅｓｔｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅａｒｅ

ｎｕｍｅｒｏｕｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ．Ｈｏｗ

ｅｖｅｒ，ｎｏｎｅｏｆｔｈｅｓｅｐｒｉｏｒｉｔｉｚａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｓｅｘｐｌｉｃｉｔｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒ

ｔｈｅｔｅｓｔｓｕｉｔｅｄｅｓｉｇｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｅｓｅｎｔｓａｎｏｖｅｌ

ｐｒｉｏｒｉｔｉｚａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ．Ｃｏｍ

ｐａｒｉｎｇｗｉｔｈｅｘｉｓｔｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｃｏｕｌｄｒｅｓｏｒｔｔｅｓｔ

ｃａｓｅｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｔｅｓｔｓｕｉｔｅｄｅｓｉｇｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｄｙ

ｎａｍｉｃｆｅｅｄｂａｃｋ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｌｓｏｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｎｅｗ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓａｒｅｈｅｌｐｆｕｌｔｏｄｅｔｅｃｔｍｏｒｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｆａｕｌｔｓｉｎ

ｓｈｏｒｔｅｒｔｉｍｅ．

９３４３期 屈　波等：基于测试用例设计信息的回归测试优先级算法


