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基于AHP的回归测试用例优先级排序方法

冯沈峰 　高建华

(上海师范大学信息与机电工程学院　上海２００２３４)
　

摘　要　测试用例优先级排序方法是基于特定准则对测试用例进行排序以提高回归测试效率.现有方法局限于单目

标或少数影响因素,影响了其对测试用例的综合分析和评价,对此,文中提出了一种基于层次分析法的回归测试用例

优先级排序方法.该方法以优化测试用例序列为目标,以影响因素为准则,以测试用例为方案,建立了层次结构模型,

构造了对比矩阵,进行了排序与一致性检验,优化了影响因素比例.实验采用 Matlab软件环境,以平均故障检测率为

评估指标.结果表明,与已有几种优先级方法相比,该方法能达到更高的平均故障检测率８５％,提高了测试效率,此

外可根据实际需求扩充影响因素数量,具有灵活性.
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Abstract　Testcaseprioritizationmethodsarebasedonspecificcriteriatosorttestcasestoimprovethetestefficiency．

Consideringthattheexistingtechniquesarelimitedtosingleobjectiveorafewinfluencingfactors,whichaffectthecomＧ

prehensiveanalysisandevaluationoftestcases,thispaperproposedatestcaseprioritizationmethodbasedonanalytic

hierarchyprocess．Thismethodaimsatoptimizingtestcasesequence,takestheinfluencingfactorsasthecriterion,and

takesthetestcasesasschemes．Itconstructshierarchicalstructuremodelandjudgmentmatrices．Lastly,itsortsthetest

cases,carriesouttheconsistencycheck,andoptimizestheratioofinfluencingfactors．TheexperimentusesMatlabsoftＧ

wareandtheAPFDasthemetrictoevaluate．ExperimentalresultsshowthatcomparedwithotherexistingprioritizaＧ

tionmethods,thismethodachieveshigherAPFDvalueof８５％andimprovesthetestefficiency．Inaddition,accordingto

actualrequirements,itincreasesthenumberofinfluencingfactors,sothatitcanbeflexible．
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１　引言

回归测试是软件生命周期中一项频繁进行且开销巨大的

过程.统计数据表明,回归测试一般占软件测试预算的８０％
以上,占软件维护预算的５０％以上[１].为了降低这部分开

销,提高回归测试中测试用例的使用效率,常对测试用例进行

优化,常用方法包括:失效测试用例的识别和修复、测试用例

选择、测试用例优先级排序、测试用例集缩减和测试用例集扩

充等[２Ｇ３].

测试用例优先级排序方法通过设定特定的排序准则,对

测试用例进行排序以优化其执行次序,旨在最优化排序目标.

回归测试中存在多种会影响测试用例优先级排序效果的因

素,这些影响因素可以作为测试优先级排序的准则,如语句、

分支覆盖率、测试费用、需求、缺陷严重性等.

针对回归测试用例优先级排序的研究工作最早可以追溯

到 Wong等在１９９７年发表的论文[４],目前已有较多回归测试

用例优 先 级 排 序 方 法 被 提 出.Rothermel等[５]和 Elbaum
等[６]提出了 APFD(平均故障检测率)度量,并将其作为测试

用例优化评价标准,采用优先级技术(如语句覆盖、功能覆盖、

分支覆盖、缺陷覆盖等)来提高缺陷的早期检测速率.MaＧ
heswari等[７]提出了一种基于汉明距离的方法来优化测试用

例序列,即用二进制的形式来表示每个测试用例中缺陷分布

的情况,通过优化尽可能在测试早期测试用例达到最大的缺

陷覆盖.上述两种方法在测试用例排序时仅考虑了各种类型

的覆盖,缺乏对测试用例的执行开销和缺陷的危害程度的考

虑.当测试用例具有相同的最大覆盖率时,随机选择会影响

排序效果.为了解决此问题,Wang等[８]结合贪婪算法提出

了一种基于缺陷严重性的测试用例优化方法.Kavitha等[９]

提出了一种考虑缺陷检测率和缺陷严重性两个因素的测试用

例优化方法,以尽可能在测试早期检测出严重性较高的缺陷.



Tyagi等[１０]在 Kavitha的方法上更改了严重性检测能力的计

算方法,并将缺陷检测比纳入考虑范围.上述３种方法考虑

了缺陷严重性、执行开销,但在多影响因素情况下排序的效果

并非最优,且在一定程度上缺乏灵活性.Mahmood等[１１]通

过考虑缺陷、需求、软件复杂性、测试人员、历史信息等１６个

影响因素,以相同权值计算排序值得到优化序列,虽然此方法

考虑了软件生命周期中对回归测试的众多影响因素,但分配

权值相等并不一定满足实际回归测试需求.

对此,本文提出了一种基于 AHP的回归测试用例优先

级排序方法,其以优化测试用例序列为目标,根据多个影响因

素、多个测试用例建立层次结构模型,可扩充影响因素的数量

并为各影响因素分配不同的权值,从而满足回归测试需求,优
化影响因素比例.本文采用 Matlab求解模型,得到最优测试

用例序列.

本文第２节介绍优先级排序及层次分析法的相关术语;

第３节将层次分析法引入测试用例优化中,建立完整的层次

结构模型,还设计了完整的基于层次分析法的测试用例优化

方法;第４节通过两组实验进行对比分析;最后,总结全文并

介绍下一步工作.

２　基本概念和术语

２．１　测试用例优先级排序

测试用例优先级是指根据一定的排序准则将测试用例集

进行排序,使满足测试要求的测试用例较先被执行[１２].不同

的测试用例具有不同的特性,如代码覆盖率、缺陷检测率、需
求等,若按照一定的准则对测试用例排序,提高覆盖率、检测

率较高的测试用例的优先级,则有利于提高回归测试的效率

并取得较好的测试效果.

Rothermel等[１３]于２００１年将测试用例优先级排序问题

形式化描述为:给定测试用例集T,T 的全排列集为PT,排序

目标函数为f.f的定义域为PT,值域为实数.测试用例优

先级排序的目的是找出T′∈PT,使得:
(∀T″)(T″∈PT)(T″≠T′)[f(T′)≥f(T″)]

由上述描述可知,集合PT 包含了集合T 中所有可能的

测试用例排序;函数f用来定量描述评价排序的效果,f值越

大,测试用例的排序效果越好.

２．２　APFD
软件测试的目的是设计出高质量的测试用例来尽可能多

地检测出软件中存在的缺陷.为了度量测试用例排序结果检

测缺陷的能力,Rothermel等[５]首先提出了平均故障检测率

(AveragePercentageofFaultDetection,APFD)评测指标,其
计算公式如下:

APFD＝１－TF１＋TF２＋TF３＋􀆺＋TFm

mn ＋１
２n

(１)

其中,n是测试用例集T 中测试用例的数量,m 是被测软件的

缺陷总数量,TFi 表示排序后测试用例集T′中首次检测到缺

陷i的测试用例在该执行次序中的次序.APFD 的值域为

[０,１],排序在前的测试用例检测出的缺陷越多,则APFD 越

高,缺陷检测速度越快,测试集的排序效果越好.

２．３　层次分析法

层次分析法的基本思想[１４]是将待分析问题层次化,根据

问题的性质和要达成的目标,将问题分解为不同的组成因素,

并按照这些因素间的关联影响及其隶属关系,将因素按不同

的层次进行聚集组合,形成一个多层次的分析结构模型.最

后对问题进行优劣比较并排序.层次分析法有４个基本步

骤[１５]:１)建立层次结构模型;２)构造对比矩阵;３)层次单排序

及其一致性检验;４)层次总排序及其一致性检验.

２．３．１　层次结构模型

应用层次分析法分析决策问题时,首先要把问题条理化、

层次化,以构造出一个有层次的结构模型.如图１所示,该模

型一般分为３层:１)目标层,一般为分析问题的预定目标或理

想结果;２)准则层,包括所考虑问题的准则、子准则;３)方案

层,包括为实现目标可供选择的各种措施、决策方案等.

图１　层次结构模型

Fig．１　Hierarchicalstructuremodel

２．３．２　对比矩阵

对比矩阵,又称判断矩阵,表示所有元素针对上一层某一

个元素的相对重要性的比较.假定要比较n 个因子 W ＝
{w１,w２,􀆺,wn}对某准则C 的影响程度,Saaty等[１５]建议可

以采取１－９比例标度对因子进行两两比较,运用比值建立对

比矩阵,即每次取两个因子wi 和wj,aij表示wi 和wj 对准则

C的影响程度之比,全部比较结果用矩阵A＝(aij)n×n＝(wi/

wj)n×n表示.若对比矩阵 A 的元素满足等式:aijajk ＝aik,

∀i,j,k＝１,２,３,􀆺,n,则矩阵A 为一致性矩阵,具有完全一

致性.

２．３．３　层次单排序及其一致性检验

对应于对比矩阵最大特征值λmax的特征向量,经归一化

后被记为U.U 的元素为同一层次元素对于上一层次某因素

的相对重要性的排序权值,这一过程被称为层次单排序.

为了确保层次单排序的有效性,使得对比矩阵具有一致

性,即使特征向量U 真实地反映元素在目标中所占的比重,

引入一致性指标CI:

CI＝λmax－n
n－１

(２)

CI值的误差会随着对比矩阵维数n 的增大而增大.因

此,引入平均随机一致性指标RI[１５],部分RI值如表１所列.

表１　平均随机一致性指标

Table１　Averagerandomindexes

n ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
RI ０．５８ ０．９０ １．１２ １．２４ １．３２ １．４１ １．４５ １．４９

定义CR 为一致性比率,则 CR＝CI/RI,当 CR＜０．１０
时,称对比矩阵具有满意的一致性,否则就需要调整对比矩

阵,使之具有满意的一致性.

２．３．４　层次总排序及其一致性检验

计算同一层次所有因素对于最高层(总目标)相对重要性

４３２ 计 算 机 科 学 　２０１９年



的排序权值,该值被称为层次总排序.若上一层次A 包含k
个因素 A１,A２,􀆺,Ak,其 层 次 总 排 序 的 权 值 分 别 为 a１,

a２,􀆺,ak,下一层次B 包含m 个因素B１,B２,􀆺,Bm,对于因

素Aj,层次单排序权值分别为b１j,b２j,􀆺,bmj,此时B层次总排

序的权值为∑
k

j＝１
ajbmj.这一过程是从高层到低层进行的,如果B

层次的某些因素对于Aj 单排序的一致性指标为CIj,相应地

平均随机一致性指标为RIj,则B层次总排序一致性比率为:

CR＝
∑
k

j＝１
ajCIj

∑
k

j＝１
ajRIj

(３)

类似地,CR＜０．１０时,称对比矩阵具有满意的一致性,否

则须调整对比矩阵的元素取值,使之具有满意的一致性.

３　基于AHP的回归测试用例优先级排序方法

３．１　影响因素

本文将影响测试用例排序的３个因素[１０](缺陷检测率、

缺陷检测比、严重性检测能力)作为准则.

(１)缺陷检测率(RFT).Kavitha等[９]将其定义为测试用

例单位时间内发现的平均缺陷数.对于测试用例 Tj,RFTj

由测试用例Tj 发现的缺陷数量Nj 以及Tj 检测到缺陷所需

的时间timej 计算得到.

RFTj＝
Nj

timej
×１０ (４)

(２)缺陷检测比(PFD).Tyagi等[１０]将其定义为测试用

例Tj 发现的缺陷数量Nj 占总缺陷数N 的比例.为了计算

方便,并未乘以１００,而是乘以１０.

PFDj＝
Nj

N ×１０ (５)

(３)严重性检测能力(RDA).Tyagi等[１０]将其定义为测

试用例单位时间内检测严重缺陷的能力.

根据缺陷对软件的影响将缺陷严重性分为[９]:小缺陷、一

般缺陷、较大缺陷、严重缺陷以及致命缺陷.为了衡量缺陷的

严重程度,分别给出各种缺陷严重程度的定量值:２,４,６,８,

１０.

Kavitha等[９]讨论了测试用例Tj 检测到的各个缺陷的严

重程度值之和Sj,计算公式如下:

Sj＝∑
t

k＝１
SVk (６)

其中,t表示测试用例Tj 检测到的缺陷数,SVk 表示检测到的

单个缺陷的严重程度值.

测试用例 Tj 的严重性检测能力RDA 的计算公式如

下[１０]:

RDAj＝
Sj×Nj

timej
(７)

其中,Sj 表示测试用例Tj 的严重性值,Nj 表示测试用例Tj

发现的缺陷数量,timej 表示Tj 检测到的缺陷所需的时间.

３．２　测试用例优化层次结构模型

测试用例优化采用层次分析法,该方法以优化测试用例

序列为目标层,以３个影响因素:缺陷检测率、缺陷检测比、严

重性检测能力为准则层,以待排序的测试用例为方案层,如图

２所示.

图２　测试用例优化的层次结构模型

Fig．２　Hierarchicalstructuremodeloftestcaseprioritization

３．３　对比矩阵的构造

构造准则层对于目标层的对比矩阵时,可以根据实际需

求给各个影响因素分配权值,并且可以扩展影响因素的个数,

根据定义得出相应的对比矩阵.例如,准则层３个影响因素

的权值分别为１,２,３,则对比矩阵为:

A＝

１ １/２ １/３

２ １ ２/３

３ ３/２ １

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú

构造方案层对于准则层的对比矩阵时,本文无需依据

１－９比例标度凭借经验给各元素赋权值,而是结合定义根据

测试集相关数据来两两比较得到对比矩阵.

本文的对比矩阵严格按照其定义构造,并非凭借经验所

得,因此单排序、总排序均能通过一致性检验.

３．４　基于AHP的回归测试用例优先级排序算法

本节结合层次分析法的步骤与测试用例优化应用给出了

一个详细的最优的算法求解排序序列,算法总体流程如图３
所示.

图３　基于 AHP的回归测试用例优先级排序方法的流程

Fig．３　Processofregressiontestcaseprioritizationmethod

basedonAHP

首先,以优化测试用例序列为目标层要素,以各测试用例

为方案层要素,以根据实际测试需求确定的影响因素为准则

层要素,构建层次结构模型.然后,根据影响因素与对比矩阵

定义构造准则层对于目标层的对比矩阵,以及方案层对于准

则层的对比矩阵.随之,计算各对比矩阵的最大特征值及其

对应的特征向量,并将其归一化,从而进行单排序,计算一致

性比率CR,并对一致性比率CR进行一致性检验.若不通过

一致性检验,则重新构造对比矩阵.最后,进行总排序,计算

一致性比率CR,并对一致性比率CR进行一致性检验.若不

通过一致性检验,则重新考虑模型;若通过一致性检验,则将

总排序值递减排列,得到的对应的测试用例序列即为优化测

试用例序列.

算法１　基于 AHP的回归测试用例优先级排序方法

输入:准则层影响因素权值,测试用例对应的 RFT 值ri、PFD值pi、

RDA值di
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输出:优化后测试用例序列x

Step１　构建层次结构模型

确定目标层、准则层、方案层的要素.

Step２　构造对比矩阵

１．准则层对于目标层的对比矩阵:

A＝(aij)n×n＝(wi/wj)n×n

２．方案层对于 RFT的对比矩阵:

B１＝(bij)n×n＝(ri/rj)n×n

３．方案层对于PFD的对比矩阵:

B２＝(bij)n×n＝(pi/pj)n×n

４．方案层对于 RDA的对比矩阵:

B３＝(bij)n×n＝(di/dj)n×n

Step３　层次单排序及其一致性检验

计算对比矩阵最大特征值及其对应特征向量,并将向量归

一化.

１．对比矩阵A最大特征值对应特征向量归一化为:

W＝(w１,w２,w３)T

２．对比矩阵B１ 最大特征值对应特征向量归一化为:

E＝(e１,e２,􀆺,en)T

３．对比矩阵B２ 最大特征值对应特征向量归一化为:

F＝(f１,f２,􀆺,f３)T

４．对比矩阵B３ 最大特征值对应特征向量归一化为:

G＝(g１,g２,􀆺,g３)T

一致性检验:计算各对比矩阵的一致性指标 CT 和一致性比

率CR,若一致性检验不通过,则跳转至Step２,重新构造对比

矩阵.

Step４　层次总排序及其一致性检验

C＝(E,F,G),Q＝C􀅰W＝(x１,x２,􀆺,x３)T

一致性检验:计算总排序一致性比率 CR,若一致性检验不通

过,则跳转至Step１,重新考虑模型.

Step５　获得最优测试用例序列

将xi值递减排列,得出对应测试用例 Ti 的序列x,即为优化

测试用例序列.

３．５　影响因素的比例优化

由于准则层影响因素的比例的设置对排序效果的影响较

大,此处采用单一变量法和主成分分析法的思想[１６]分析最优

影响因素比例,并运用 Matlab求解,步骤如下:

(１)设置影响因素的初始比例为w１∶w２∶w３＝１∶１∶１;

(２)依次调整其中一个因素的权值,其余因素保持权值不

变,分析得出影响测试用例优化评价标准APFD 值的主要影

响因素;

(３)只调整主要影响因素的权值,其余因素权值不变,直

至APFD 值保持不变,取最小整数权值构成最优比例.

４　实验分析

为了验证基于 AHP的测试用例优先级排序方法的合理

性和有效性,本文以文献[９]中的测试用例集及其相关属性数

据为例,寻求以下问题的解答.

Q１:在多影响因素前提下,基于 AHP方法以最优影响因

素比例优化测试用例序列的缺陷检测能力是否超过单因素排

序的缺陷检测能力? 多影响因素排序是否更合理?

Q２:与其他方法相比,基于 AHP方法以最优影响因素比

例优化测试用例序列是否更具有效性?

４．１　实验设置

运用 AHP优化测试用例序列,可根据提高缺陷检测能

力的目标调整影响因素比例,灵活性较强.本文采用文献[９]

中的测试用例集及其相关属性数据,具体如表２所列.

表２　测试用例的属性

Table２　Propertiesoftestcases

缺陷
测试用例

T１ T２ T３ T４ T５ T６ T７ T８ T９ T１０
F１ ∗ ∗
F２ ∗ ∗ ∗
F３ ∗ ∗ ∗
F４ ∗ ∗
F５ ∗
F６ ∗ ∗
F７ ∗ ∗ ∗
F８ ∗ ∗
F９ ∗ ∗ ∗
F１０ ∗ ∗

缺陷数 ２ ２ ２ ３ ２ ３ １ ４ ２ ２
运行时间/s ９ ８ １４ ９ １２ １４ １１ １０ １０ １３
总严重性 ６ ６ ６ １０ ８ １０ ４ ２０ １２ ６

实验１　将测试用例按照各单影响因素进行排序,将其

缺陷检测能力与基于 AHP方法以最优影响因素比例排序的

缺陷检测能力作对比,验证基于 AHP的回归测试用例优先

级排序方法的合理性.

实验２　将基于 AHP方法以最优影响因素比例排序的

缺陷检测能力与文献[９]和文献[１０]所提出的方法作对比,验

证基于 AHP的回归测试用例优先级排序方法的有效性.

由式(４)－式(７)和表２的数据计算缺陷检测率RFT、缺

陷检测比 PFD、严重性检测能力 RDA,具体的数据如表３
所列.

表３　测试用例的RFT,PFD,RDA

Table３　RFT,PFDandRDAoftestcases

测试用例
缺陷检测率

(RFT)
缺陷检测比

(PFD)
严重性检测能力

(RDA)

T１ ２．２２０ ２ １．３３３

T２ ２．５００ ２ １．５００

T３ １．４２８ ２ ０．８５７

T４ ３．３３０ ３ ３．３３３

T５ １．６６０ ２ １．３３３

T６ ２．１４２ ３ ２．１４２

T７ ０．９００ １ ０．３６４

T８ ４．０００ ４ ８．０００

T９ ２．０００ ２ ２．４００

T１０ １．５３８ ２ ０．９２３

４．２　最优影响因素比例

(１)设置初始影响因素比例为１∶１∶１,即构造准则层对于

目标层的对比矩阵如下:

A＝
１ １ １

１ １ １

１ １ １

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú

根据算法设定的步骤求解,层次总排序结果如表４所列.

将总排序值降序排列,得到优化测试用例序列:T８,T４,T６,

T９,T２,T１,T５,T１０,T３,T７.
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表４　层次总排序结果

Table４　Resultsofoverallrankinglevels

准则层

方案层

RFT PFD RDA
０．３３３ ０．３３３ ０．３３３

总排序值

T１ ０．１０２ ０．０８７ ０．０６０ ０．０８３
T２ ０．１１５ ０．０８７ ０．０６８ ０．０９０
T３ ０．０６５７ ０．０８７ ０．０３９ ０．０６４
T４ ０．１５３ ０．１３０ ０．１５０ ０．１４４
T５ ０．０７６ ０．０８７ ０．０６０ ０．０７４
T６ ０．０９９ ０．１３０ ０．０９７ ０．１０９
T７ ０．０４１ ０．０４３ ０．０１６ ０．０３３
T８ ０．１８４ ０．１７２ ０．３６１ ０．２３９
T９ ０．０９２ ０．０８７ ０．１０８ ０．０９６
T１０ ０．０７１ ０．０８７ ０．０４２ ０．０６７

(２)运用单一变量原则更改３种影响因素的比例(RFT∶

PFD∶RDA),根 据 算 法 设 定 的 步 骤 进 行 排 序,并 计 算 出

APFD 值.

由表５可知,缺陷检测率RFT 对测试用例优化评价标准

APFD 值的影响最大,因此将其作为主要影响因素.

表５　不同比例下测试用例的优化结果

Table５　Optimizationresultsoftestcaseswithdifferentratios

影响因素

比例
优化测试用例序列 APFD/％

１∶１∶１ T８,T４,T６,T９,T２,T１,T５,T１０,T３,T７ ８２
１∶１∶２ T８,T４,T６,T９,T２,T１,T５,T１０,T３,T７ ８２
１∶２∶１ T８,T４,T６,T９,T２,T１,T５,T１０,T３,T７ ８２
１∶２∶２ T８,T４,T６,T９,T２,T１,T５,T１０,T３,T７ ８２
２∶１∶１ T８,T４,T６,T２,T９,T１,T５,T１０,T３,T７ ８４

(３)调整主要影响因素RFT 的权值至APFD 值不变.

由图４可知,当 RFT 的权值大于４时,APFD 值均为

８５％且保持不变,因此最小整数比５∶１∶１为最优影响因素

比例.

图４　不同影响因素比例的APFD 值

Fig．４　APFDvaluesfordifferentratiosofinfluencingfactors

４．３　多影响因素排序的合理性

为了验证多影响因素排序的合理性,以最优影响因素比

例排序与３个影响因素单独排序结果进行对比.测试用例按

表３中各影响因素值分别降序排序,从而得到优化序列,如表

６所列.

表６　不同准则下测试用例的优化结果

Table６　Optimizationresultsoftestcaseswithdifferentcriteria

影响因素 优化测试用例序列 APFD/％
RFT T８,T４,T２,T１,T６,T９,T５,T１０,T３,T７ ８５
PFD T８,T４,T６,T２,T９,T１,T５,T１０,T３,T７ ８４
RDA T８,T４,T９,T６,T２,T１,T５,T１０,T３,T７ ８１

AHP(５∶１∶１) T８,T４,T２,T６,T９,T１,T５,T１０,T３,T７ ８５

４．４　层次分析法的有效性

为了验证基于层次分析法的测试用例优先级排序方法的

有效性,本实验将该方法与文献[９]和文献[１０]所提方法作对

比,结果如表７所列.

表７　不同方法的测试用例优化结果

Table７　Optimizationresultsofprioritizingtestcaseswith

differentmethods

方法 优化测试用例序列 APFD/％
文献[９] T８,T４,T９,T６,T５,T２,T１,T１０,T３,T７ ８０
文献[１０] T８,T４,T６,T９,T２,T１,T５,T１０,T３,T７ ８２
层次分析

(５∶１∶１) T８,T４,T２,T６,T９,T１,T５,T１０,T３,T７ ８５

４．５　实验数据分析

根据实验结果,可逐一回答前文提到的 Q１和 Q２.

Q１:在多影响因素排序前提下,以最优的影响因素比例

５∶１∶１,运用基于 AHP的测试用例优先级排序方法来优化序

列,APFD 值为８５％.在单影响因素前提下,由图５可以看

出,按照缺陷检测比、严重性检测能力排序的APFD 值均低

于８５％,按照缺陷检测率排序的APFD 值与以最优影响因素

排序的APFD 值一样,但按缺陷检测率排序方法只考虑了缺

陷检测率,未考虑缺陷严重性缺乏对测试用例的综合评价.

因此,考虑多影响因素可使排序效果更具合理性.

图５　实验一中各准则的APFD 值

Fig．５　APFDvaluesofdifferentcriteriasinexperiment１

Q２:文献[９]与文献[１０]所提方法的 APFD 值均小于

８５％.由图６可知,文献[９]中影响因素只有两个,因此适当

扩充影响因素的数量可使排序效果更具合理性;文献[１０]中

影响因素虽有３个,但比例固定,不一定能满足实际需求或达

到最优效果,缺乏灵活性.因此,基于 AHP的测试用例优先

级排序方法更具有效性.

图６　实验二中各方法的APFD 值

Fig．６　APFDvaluesfordifferentmethodsinexperiment２

结束语　本文提出的基于 AHP的测试用例优先级排序

方法可用于提高回归测试的缺陷检测率,具有灵活性.构造

层次分析结构模型时可考虑多种影响测试用例的因素,并将

其作为准则,优化各个影响因素权值以达到实际测试的需求.

然而,影响回归测试用例优先级排序的因素众多,本文只考虑

了３种,未来进一步的研究方向是寻找实例,扩大测试用例规

模,以确定更多重要的影响因素,根据实际测试需求优化影响

因素比例,经过层次分析法得到最优测试用例序列.
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