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基于 ＭＣ / ＤＣ 的回归测试数据进化生成
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(南华大学 计算机科学与技术学院ꎬ湖南 衡阳 ４２１００１)

摘　 要:在合理利用已有测试数据形成优势初始种群的前提下采用遗传算法自动生

成回归测试数据是软件测试研究的一个热点.本文通过在已有测试数据的基础上依

据 ＭＣ / ＤＣ准则演进增补部分用例提升 ＭＣ / ＤＣ覆盖率.首先ꎬ通过记录每个已有测试

数据覆盖的条件组合确定要增补用例的目标条件组合ꎬ其次ꎬ根据适应度函数从已有

测试数据中筛选出部分数据作为初始种群ꎬ再次ꎬ根据已筛选的部分初始种群所覆盖

的条件组合与目标条件组合确定遗传操作分量ꎬ最后ꎬ演进并判定提取目标数据.理
论与实验表明ꎬ该方法可以提高回归测试数据生成效率及代码覆盖率.
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０　 引　 言

回归测试是软件开发和维护的重要组成部分ꎬ
其数据的自动生成是软件回归测试研究的重点之

一.目前经过学者的不断探索ꎬ已有许多回归测试

用例自动生成的研究成果ꎬ如文献[１]通过 ＵＭＬ
(Ｕｎｉｆｉｅｄ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ Ｌａｎｇｕａｇｅ)类图、顺序图、用例图

生成回归测试用例ꎬ但由于 ＵＭＬ 建模设计的复杂

性[２]ꎬ作者对如何处理方法的前置条件和后置条件

的变化ꎬ如何处理实际应用中一个场景可能对应多

个顺序图的问题未予考虑或作了假定[１]ꎬ是一种较

为理想环境下的用例生成技术ꎬ文献[３]从另一个

角度出发ꎬ把路径覆盖与 ｃｏｎｃｏｌｉｃ[４]测试技术结合ꎬ
通过有效减少 ｃｏｎｃｏｌｉｃ 测试路径ꎬ避免其生成和执

行大量不能发现缺陷的测试输入[５]ꎬ文献[６]把路

径覆盖与遗传算法结合ꎬ利用已有测试数据生成优

势初始种群[７]ꎬ根据修改的程序块确定目标路径ꎬ
文献[３]和文献[６]是在路径覆盖的基础上进行回

归测试数据生成效率的提升.
然而实际程序中如果遇到一个判定中有多个

条件时ꎬ仅仅基于路径覆盖不能考虑到判定中每

个条件的覆盖情况ꎬ即很难检测到程序中的副作

用函数ꎬ因而代码整体覆盖率存在提升空间.针对

以上问题ꎬ本文提出基于 ＭＣ / ＤＣ(Ｍｏｄｉｆｉｅｄ Ｃｏｎｄｉ￣
ｔｉｏｎ / Ｄｅｃｉｓｉｏｎ Ｃｏｖｅｒａｇｅ)的回归测试数据进化生

成ꎬ一方面可以有效提高测试数据的生成效率ꎬ另
一方面可以提高测试数据对代码的覆盖率ꎬ增加

测试数据发现错误的机率.

１　 ＭＣ / ＤＣ测试用例生成方法

ＭＣ / ＤＣ是覆盖率指标之一ꎬ适合测试逻辑表

达式的逻辑覆盖情况ꎬ目前已成为航空航天产品

软件测试的重要评价指标[８] .一个ＭＣ / ＤＣ 对是一

对真值向量ꎬ这对真值向量使得判定语句有不同

的结果ꎬ但结果的不同仅仅是由于真值向量中一

个条件值的变化ꎬＭＣ / ＤＣ要求测试用例覆盖一组

ＭＣ / ＤＣ对ꎬ使判定中每一个条件的所有可能结果

至少出现 １ 次ꎬ每一个判定本身的所有结果也至

少出现 １ 次ꎬ每个入口与出口点至少被唤醒

１ 次[９￣１０] .
１.１　 确定目的条件组合

对于一个具有 Ｎ个条件的逻辑表达式ꎬ测试

集合中至少包括 Ｎ＋１ 组元素[１１] .可以将逻辑表达

式转化成语法树[１２]ꎬ采用文献[９]的 ＭＣ / ＤＣ 最

小测试用例集快速生成算法ꎬ生成满足 ＭＣ / ＤＣ
法则的各判定的条件组合的集合 Ｄ２.

例如表达式 Ａ ｜ ｜ Ｂ＆＆Ｃꎬ其语法树如图 １ 所

示ꎬ此时最左节点为 Ａꎬ可以生成单独影响判定结

果的 ＭＣ / ＤＣ 对ꎬ如表 １ 所对应的真值向量号

“１”、“２”ꎬ此时ꎬＢ 的默认结果为“假”ꎬＣ 的默认

结果为“真”ꎻ置换 Ａ 与 Ｂꎬ此时最左节点为 Ｂꎬ翻
转 Ｂ的默认结果ꎬ变成“真”ꎬ此时ꎬＡ 的结果应为

“假”ꎬＣ仍为“真”ꎬ如表 １ 所对应的真值向量号

“３”ꎻ将 Ｃ 与左子树置换ꎬ变成最左节点ꎬ翻转其

默认结果变成“假”ꎬ而右子树的结果应为“真”ꎬ
故 Ａ与 Ｂ的结果分别为“真”和“假”ꎬ如表 １所对

应的真值向量号“４”ꎬ具体可参见文献[９].

图 １　 语法树

Ｆｉｇ.１　 Ｓｙｎｔａｘ ｔｒｅｅ

表 １　 满足 ＭＣ/ ＤＣ 的条件组合

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｗｈｉｃｈ
ｍｅｅｔｓ ＭＣ / ＤＣ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

真值向

量号
结果

条件组合

Ａ Ｂ Ｃ
实际条件覆盖

Ａ Ｂ Ｃ
１ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ Ｎ Ｔ
２ Ｆ Ｆ Ｆ Ｔ Ｆ Ｆ Ｎ
３ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ Ｔ
４ Ｆ Ｔ Ｆ Ｆ Ｔ Ｎ Ｆ

６５
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程序在实际运行中ꎬ当 Ａ 取“真”ꎬＢ 的取值

不作判断ꎬ用‘Ｎ’表示ꎬ同理ꎬ当(Ａ ｜ ｜ Ｂ)的取值为

“假”时ꎬＣ 的取值不作判断ꎬ用 ‘Ｎ’表示. (程序

中如果遇到循环并且先“真”后“假”ꎬ全都用”
ＴＦ”表示)ꎬ表 １ 包含了程序实际运行中的条件

覆盖.
本文把原始程序 ｐ的测试数据作为已有测试

数据ꎬ把修改后的程序 ｐ′所包含的满足 ＭＣ / ＤＣ
的条件组合的集合记为 Ｄ２ꎬ把已有测试数据所覆

盖的各判定的条件组合的集合 Ｄ１ 与 Ｄ２ 进行比

对ꎬ将得到的差集作为目标条件组合的集合 Ｄꎬ即
Ｄ＝Ｄ２－Ｄ１.
１.２　 构造适应度函数

个体的适应度值反映了个体在问题解空间中

的适应能力ꎬ是遗传算法引导搜索的主要依

据[１３] .本文确定的测试数据进化生成的目标是在

已有数据的基础上增加测试数据ꎬ提高 ＭＤ / ＤＣ
覆盖率.Ｂｕｅｎｏ等人曾指出ꎬ相似路径间的测试数

据也有相似性[１４] .据此推断相似的判定组合间的

测试数据也有相似性.先把已有测试数据覆盖的

条件组合转化成判定组合ꎬ进一步把已有测试数

据覆盖的判定组合与目标进化个体覆盖的判定组

合的相似度作为适应度函数.以下是相似度的计

算方法.
记两个测试数据所覆盖的条件组合的节点序

列 ｐ、ｑ 分别为 ｃ１１ꎬ ｃ１２ꎬ ｃ１３ꎬ ｃ２１ꎬ ｃ２２ ｃｉｊ 和 ｃ１１′ꎬ
ｃ１２′ꎬｃ１３′ꎬｃ２１′ꎬｃ２２′ｃｉ′ｊ′′ꎬ其中ꎬｉ(或 ｉ′)表示程序

中判定的个数ꎬｊ(或 ｊ′)表示程序中判定 ｉ(或 ｉ′)
所对应的条件的个数ꎬ那么ꎬｐ、ｑ 所包含的节点数

分别为 Ｐ ＝∑
ｎ ＝ ｉ

ｎ ＝ １
ｊ ꎬ进一步对上述序列量化ꎬ规则

为:找到序列 ｐ 与 ｑ 所对应的判定ꎬ如果相同判定

所对应的节点完全相同ꎬ记为 １ꎬ反之记为 ０ꎬ如果

该判定所对应的所有变量或函数在之前的判定中

已涉及并不在同一分支ꎬ记录方式与之前的判定

一致ꎬ求和算出记录结果ꎬ记为 ｓｕｍꎬ适应度函数

可表示为:

ｆｉｔｎｅｓｓ ＝ ｓｕｍ
ｍａｘ{ＰꎬＰ１}

１.３　 初始种群及遗传操作分量的确定

根据 １.２的适应度函数计算出已有测试数据

的适应度ꎬ取平均值ꎬ将大于平均值的数据所对应

的测试数据作为部分初始种群 ｄ１ꎬｄ２ꎬｄ３ꎬｄ４
ｄｎꎬ其余初始种群随机生成.

考察以 ｄ１ꎬｄ２ꎬｄ３ꎬｄ４ｄｎ 作为输入运行程

序 ｐ′ꎬ覆盖的条件组合分别为 ｐ′( ｔ１ )ꎬ ｐ′( ｔ２ )ꎬ
ｐ′( ｔ３)ꎬｐ′( ｔ４)ꎬｐ′( ｔｎ)ꎬ将这些条件组合与目

标条件组合逐一匹配ꎬ如果在某节点处不相同ꎬ则
该节点所对应的变量即可确定为遗传分量ꎬ直到

匹配结束.
１.４　 算法步骤

本文是在已有测试数据的基础上基于 ＭＣ /
ＤＣ法则增补部分测试数据使 ＭＣ / ＤＣ 覆盖达到

最大ꎬ以下为算法步骤.
１)设置算法中的各参数ꎻ
２)利用已有测试数据运行程序 ｐ′ꎬ记录各数

据覆盖的条件组合 ｐ′( ｔ１)ꎬｐ′( ｔ２)ꎬｐ′( ｔ３)ꎻ
３)根据适应度函数ꎬ筛选出有用测试数据

ｄ１ꎬｄ２ꎬｄ３ꎬｄｎ 作为部分初始种群ꎬ其余个体

随机生成ꎻ
４)以 ｄ１ꎬｄ２ꎬｄ３ꎬｄｎ 作为输入运行 ｐ′ꎬ将

其所覆盖的条件组合 ｐ′ ( ｔ１′)ꎬ ｐ′ ( ｔ２′)ꎬ ｐ′ ( ｔ３′)
ｐ′( ｔｎ′)与目标条件组合逐一比对ꎬ把不相同

的节点所对应的变量作为遗传操作分量ꎻ
５)判断算法是否满足终止条件(终止条件是

进化达到最大进化代数或者生成的数据覆盖程序

ｐ′的目标条件组合)ꎻ
６)对 ｄ１ꎬｄ２ꎬｄ３ｄｎ 或其子代个体实施遗

传操作ꎬ为了简化ꎬ此处只对个体实施变异操作ꎬ
对随机生成的个体ꎬ进行传统遗传操作ꎬ转到步骤

５)ꎻ
７)算法结束ꎬ输出测试数据.

２　 实　 验

为了验证本文提出的方法在处理含有多个多

条件判定的程序的有效性ꎬ将本文的方法与基于

路径覆盖的回归测试数据进化生成方法应用于典

型基准程序的测试ꎬ并且从有用测试数据占有率、
有用测试数据个数以及测试数据的覆盖情况三方

面对以上两种方法进行对比.程序采用 Ｃ 语言编

写ꎬ在 ＶＣ ＋＋ ６. ０ 环 境 下 运 行ꎬ 机 器 主 频 为

２ ８０ ＧＨｚꎬ内存为 ２ ＧＢꎬ测试软件为插件版 ｐａｒａ￣
ｓｏｆｔｔｅｓｔ９.２.
２.１　 测试程序及遗传策略的设置

本文选取一个典型的基准程序的子函数

(ｓｕｍｄａｙ)作为测试程序ꎬ图 ２ 是修改后的程序 ｐ′
及其 ＣＦＧ图ꎬ有 ３ 个整数作为输入数据ꎬ取值范

围均为[０ꎬ３０００]ꎬ程序中包括 ８ 个主要节点ꎬ３ 个

判定ꎬ８个简单条件.程序的修改点为’Ｎ２’ꎬ修改

前条件语句为 ｉｆ ( ｍｏｎｔｈ > １２ ｜ ｜ ｍｏｎｔｈ < １ ｜ ｜ ｄａｙ >

７５
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ｍｏｎｔｈ＿ｄａｙ [ｍｏｎｔｈ])ꎬ修改后’ Ｎ２’条件改为: ｉｆ
(ｍｏｎｔｈ>１２ ｜ ｜ ｍｏｎｔｈ<１ ｜ ｜ ｄａｙ>ｍｏｎｔｈ＿ｄａｙ[ｍｏｎｔｈ] ｜
｜ ｄａｙ<１)ꎬ较之前增加了条件“ｄａｙ<１”.

遗传策略:基于路径覆盖的回归测试数据进

化生成是采用节点序列匹配的方法[１５]对已有测

试数据进行筛选从而形成初始种群ꎬ利用遗传算

法生成覆盖目标路径的测试数据ꎬ即要增补的测

试数据ꎻ本文基于 ＭＣ / ＤＣ 的回归测试数据进化

生成使用的遗传算法ꎬ对部分初始种群 ｄ１ꎬｄ２ꎬｄ３
ꎬｄｎ 采用实数变异ꎬ变异率为 ０.２ꎬ对随机生

成的初始种群进行传统遗传操作ꎬ其个体采用二

进制编码ꎬ遗传操作算子使用轮盘赌算法、单点交

叉、单点变异ꎬ交叉和变异的概率分别为 ０.７ꎬ０.２.

ｖｏｉｄ ｓｕｍｄａｙ(ｉｎｔｙｅａｒꎬｉｎｔｍｏｎｔｈꎬｉｎｔ ｄａｙ)

{　 　 ｉｎｔ ｎ＝ １ꎬｍｏｎｔｈ＿ｄａｙ＿ｓｕｍ＝ ０ꎬｓｕｍ＝ ０ꎻ

　 　 ｉｎｔｍｏｎｔｈ＿ｄａｙ[１３] ＝{０ꎬ３１ꎬ２８ꎬ３１ꎬ３０ꎬ３１ꎬ３０ꎬ３１ꎬ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３１ꎬ３０ꎬ３１ꎬ３０ꎬ３１}ꎻ

　 　 ｉｆ(ｙｅａｒ％１００! ＝ ０＆＆ｙｅａｒ％４＝ ＝ ０ ｜ ｜ ｙｅａｒ％４００＝ ＝ ０)

　 　 { 　 　 ｍｏｎｔｈ＿ｄａｙ[２] ＝ ２９ꎻ

　 　 　 　 ｃｏｕｔ<<"闰年" <<ｅｎｄｌꎻ}

　 　 　 　 ｉｆ(ｍｏｎｔｈ>１２ ｜ ｜ ｍｏｎｔｈ<１ ｜ ｜

　 　 　 　 　 ｄａｙ>ｍｏｎｔｈ＿ｄａｙ[ｍｏｎｔｈ] ｜ ｜ ｄａｙ<１)

　 　 　 　 ｃｏｕｔ<<" ｅｒｒｏｒ" <<ｅｎｄｌꎻ

　 　 ｅｌｓｅ

　 　 {ｗｈｉｌｅ(ｎ<ｍｏｎｔｈ)

　 　 　 　 { 　 　 ｍｏｎｔｈ＿ｄａｙ＿ｓｕｍ＋＝ｍｏｎｔｈ＿ｄａｙ[ｎ]ꎻ

　 　 　 　 　 　 ｎ＋＋ꎻ}

　 　 　 　 ｓｕｍ＝ｍｏｎｔｈ＿ｄａｙ＿ｓｕｍ＋ｄａｙꎻ

　 　 　 　 ｃｏｕｔ<<" ｓｕｍ " <<ｓｕｍ<<ｅｎｄｌꎻ

　 　 }}

ａ 示例程序 Ｐ′ ｂ 该程序对应 ＣＦＧ

图 ２　 某示例程序

Ｆｉｇ.２ Ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｐｒｏｇｒａｍ

２.２　 基于 ＭＣ / ＤＣ的回归测试数据进化生成

理论分析与实际测试得到已有测试数据对程

序 ｐ′的路径覆盖率为 ８３％ꎬＭＣ / ＤＣ 覆盖率为

９４％.表 ２列出已有测试数据对 ｐ′的条件覆盖情

况ꎬ根据 １.１的方法得到目标条件组合ꎬ即为“Ｆꎬ
ＮꎬＦꎬＦꎬＦꎬＦꎬＴꎬＮ”ꎬ图 ３ 描述了条件与变量之间

的关系.根据 １.３所示的方法筛选出的有用测试数

据为(２１００ꎬ１ꎬ７)ꎬ(２１００ꎬ２ꎬ３０)ꎬ(１１００ꎬ０ꎬ０)ꎬ将
其作为部分初始种群ꎬ其遗传分量分别为(ｍｏｎｔｈꎬ
ｄａｙ)ꎬ(ｄａｙ)ꎬ(ｍｏｎｔｈꎬｄａｙ)ꎬ如表 ２所示.

表 ２　 优势初始种群及遗传分量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｉｎｉｔｉａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｇｅｎｅｔｉｃ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

编号 输入数据 条件组合 相似度 ＧＡ分量

０１ ２０１４ １ ３ ＴꎬＦꎬＦꎬＦꎬＦꎬＦꎬＦꎬＦ －－ －－
０２ ２１００ １ ７ ＦꎬＮꎬＦꎬＦꎬＦꎬＦꎬＦꎬＦ ０.３３ ｍｏｎｔｈꎬｄａｙ
０３ １９９８ ２ ３ ＴꎬＦꎬＦꎬＦꎬＦꎬＦꎬＦꎬＴꎬＦ －－ －－
０４ ２１００ ２ ３０ ＦꎬＮꎬＦꎬＦꎬＦꎬＴꎬＮꎬＮ ０.３３ ｄａｙ
０５ １１００ ０ ０ ＦꎬＮꎬＦꎬＦꎬＴꎬＮꎬＮꎬＮ ０.３３ ｍｏｎｔｈꎬｄａｙ
０６ １９９２ ２ ３ ＴꎬＴꎬＮꎬＦꎬＦꎬＦꎬＦꎬＴꎬＦ －－ －－
０７ ２０００ ２ ３０ ＦꎬＮꎬＴꎬＦꎬＦꎬＴꎬＮꎬＮ －－ －－
０８ １９８８ １３ ０ ＴꎬＴꎬＦꎬＴꎬＮꎬＮꎬＮꎬＮ －－ －－

８５
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图 ３　 条件与变量之间的关系

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ａｎｄ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

２.３　 结果分析与对比

遗传策略的设置如 ２.１所述ꎬ基于路径覆盖

的测试数据生成方法根据修改的条件可设置目标

路径为 Ｎ０ꎬＮ１ꎬＮ２ꎬＮ３ꎬＮ７ꎬＮ３ꎬＮ７ꎬＮ３ꎬＮ４ꎬ表 ３ 记录

了 ２０次实验分别用两种方法得到的目标测试数

据ꎬ两种方法的种群大小均为 ２０ꎬ表中显示的是

种群中第一次出现的符合条件的目标测试数据.
表 ４ 统计了两种方法得到的测试数据的路径及

ＭＣ / ＤＣ覆盖情况ꎬ以及已有测试数据的利用率.
例如实验 １ 中ꎬ本文方法生成的测试数据为

(２１００ꎬ１ꎬ ０ )ꎬ已有测试数据为 ( ２０１４ꎬ １ꎬ ３ )ꎬ
(２１００ꎬ１ꎬ７)ꎬ(１９９８ꎬ２ꎬ３)ꎬ(２１００ꎬ２ꎬ３０)ꎬ(１１００ꎬ
０ꎬ０)ꎬ(１９９２ꎬ２ꎬ３)ꎬ(２０００ꎬ２ꎬ３０)ꎬ(１９９８ꎬ１３ꎬ０)ꎬ
实验得出本文方法生成的测试数据与已有测试数

据对程序 ｐ′的路径覆盖率达到 ８３％ꎬＭＣ / ＤＣ覆盖

率达到 １００％ꎬ而对比方法生成的目标数据为

(２０１４ꎬ３ꎬ３)ꎬ它与已有测试数据对程序 ｐ′的路径

覆盖率达到 ８３％ꎬＭＣ / ＤＣ覆盖率达到 ９４％.

表 ３　 两种方法生成的测试数据

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｄａｔａ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｔｗｏ ｍｅｔｈｏｄｓ

１￣１０次实验生成的有效增补数据

本文方法 ２１００ꎬ１ꎬ０ ２１００ꎬ２ꎬ０ ２１００ꎬ１ꎬ０ １１００ꎬ１ꎬ０ ２１００ꎬ１ꎬ０ꎬ ２１００ꎬ６ꎬ０ ２１００ꎬ２ꎬ０ １１００ꎬ４ꎬ０ １１００ꎬ３ꎬ０ ２１００ꎬ４ꎬ０

对比方法 ２０１４ꎬ３ꎬ３ １９９８ꎬ３ꎬ３ ２００６ꎬ３ꎬ０ ２１００ꎬ３ꎬ７ １０７８ꎬ３ꎬ７ １９９８ꎬ３ꎬ３ １９９８ꎬ３ꎬ１９ ２５１０ꎬ３ꎬ７ ２１００ꎬ３ꎬ３ １９９８ꎬ３ꎬ９

１１￣２０次实验生成的有效增补数据

本文方法 ２１００ꎬ２ꎬ０ ２１００ꎬ１０ꎬ０ ２１００ꎬ２ꎬ０ １１００ꎬ２ꎬ０ ２１００ꎬ２ꎬ０ ２１００ꎬ１ꎬ０ ２１００ꎬ２ꎬ０ ２１００ꎬ５ꎬ０ ２１００ꎬ８ꎬ０ ２１００ꎬ１ꎬ０

对比方法 １９９８ꎬ３ꎬ３ ２０１４ꎬ３ꎬ１１ ２０１４ꎬ３ꎬ０ ２１００ꎬ３ꎬ１５ １９３４ꎬ３ꎬ３ １９９８ꎬ３ꎬ７ １９９４ꎬ３ꎬ３ ４７８ꎬ３ꎬ３ １９９８ꎬ３ꎬ１１ ２１００ꎬ３ꎬ７

表 ４　 生成数据性能对比

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｍｅｔｈｏｄｓ

有用测试数据占有率 有用测试数据个数 路径覆盖率 ＭＣ / ＤＣ覆盖率

本文方法 １００％ ３ 均为 ８３％ 均为 １００％

对比方法 １００％ ４ 均为 ８３％ 除实验 ３ꎬ１３为 １００％ꎬ其余均为 ９４％

　 　 从表 ３ 可以看出ꎬ本文方法和基于路径覆盖

的方法均可在最大进化代数内找到目标测试数

据ꎻ从表 ３可以看出ꎬ两种方法生成的测试数据均

来源于已有测试数据ꎬ所以有用测试数据占有率

都为 １００％ꎻ本文方法从已有测试数据中筛选的

有用测试数据有 ３个ꎬ占已有测试数据的 ３８％ꎬ基
于路径覆盖的方法从已有测试数据中筛选的有用

测试数据有 ４个ꎬ占已有测试数据的 ５０％ꎻ两种方

法进化生成的测试数据加上已有测试数据对 ｐ′
的路径覆盖率均为 ８３％ꎻ本文方法得到的测试数

据加上已有测试数据对 ｐ′的 ＭＣ / ＤＣ 覆盖率均为

１００％ꎬ基于路径覆盖的方法进化生成的测试数据

加已有测试数据对 ｐ′的 ＭＣ / ＤＣ 覆盖率除了实验

３和实验 １３达到 １００％ꎬ其余均为 ９４％.
由上分析可知ꎬ两种方法都可以充分利用已

有测试数据提供的有用信息ꎬ引导进化种群生成

目标测试数据[６]ꎬ而本文方法可以保障程序的

ＭＣ / ＤＣ覆盖率达到最大.所以ꎬ当程序中存在多

个判定中有两个或者两个以上的条件时ꎬ使用本

文方法可以提高测试数据对程序的覆盖率.

９５
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３　 结　 论

本文提出的基于 ＭＣ / ＤＣ 的回归测试数据进

化生成ꎬ可以根据适应度函数利用已有测试数据

筛选出有用测试数据作为部分初始种群ꎬ减少遗

传代数.该方法考虑了程序中一个判定有多个条

件的情况ꎬ解决了基于路径覆盖的数据进化生成

方法没有考虑到的副作用函数的问题ꎬ有效提高

了代码的整体覆盖率ꎬ进而增加了测试数据发现

错误的机率.此外ꎬ采用基于 ＭＣ / ＤＣ 的回归测试

数据进化生成ꎬ可以根据测试数据覆盖的条件确

定遗传操作分量ꎬ减少个体需要改变的遗传操作

分量的个数[７]ꎬ进一步减少遗传代数ꎬ提高测试

数据生成效率.
本文提出的基于 ＭＣ / ＤＣ 进化生成回归测试

数据时ꎬ默认 ＭＣ / ＤＣ 覆盖率可以达到 １００％ꎬ但
在某些特殊情况下ꎬ代码的 ＭＣ / ＤＣ 覆盖率不能

达到 １００％ꎬ所以快速检测程序中无法覆盖的条

件组合是进一步研究的目标.
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