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一 种基于 K中心点算法的测试用例集约简方法 
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摘 要 测试用例集约简的目的是用尽可能少的测试用例充分测试给定的测试 目标。引入聚类分析中 K中心点(K- 

medoids)算法的思想将每一个测试用例作为一个结点并寻找其相似性，将得到的聚类分析结果再根据测试需求从各 

簇 中选择测试用例，从而得到约简的测试用例集。仿真实验的结果证明了该方法的可行性和有效性。 
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Abstract According to the given testing objectives，test suite reduction aims tO satisfy all testing requirements with the 

minimum number of test cases．This paper introduced the idea of K-medoids algorithm of cluster analysis to finish the 

test suite reduction．First，treat every test case as a node and find its sim ilarity．And then，according tO testing require— 

ments，choose test cases from test case suite．The results of the emulate programs prove that the method is effective and 

feasible． 
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1 引言 

在软件测试过程中，测试用例集的好坏直接决定了软件 

测试的效率高低。为求解测试用例集约简问题，研究人员提 

出了多种测试用例约简方法 ，主要包括启发式方法、整数规划 

方法、需求驱动的方法、基于遗传算法的技术等_2 ]，但如何在 

约简率和错误检测率中寻找到平衡点依然是一个有待解决的 

难题 。 

本文引入聚类分析的方法，采用聚类分析中的划分方法 

K中心点(K-medoids)方法对原始测试用例集进行聚类，根据 

聚类产生的结果和测试需求集从各簇中选择测试用例，以此 

构成约简后测试用例集 。实验结果分析表明，本文提出的基 

于聚类分析的测试用例集约简方法能有效地约简测试用例 

集，并大幅度地降低测试运行代价。 

2 问题描述及预备知识 

2．1 测试用例集约简 

令测试用例集 T与测试需求集R的二元关系s(T，R)= 

{(￡，r)∈TxR：测试用例 t满足测试需求 r}，即 S(T，R)表示 

测试用例tE T与测试需求r∈R的满足关系口。]。 

如表 1所列，测试需求集 R={rl， ，⋯r6}，测试用例集 

T一{t ，tz，⋯t }以及集合 R与集合 T的关系S(T，R)。 

由表 1可知， 一(t ，t ，t，}即可满足所有的测试需求， 

并且 丁l是 T的子集。在测试用例集 T中存在着两种测试用 

例，一种是对于测试来说必不可少的测试用例，另一种是冗余 

的测试用例，这些测试用例对测试本身来说并没有执行的价 

值，相反，执行它们反而会增加测试成本。 

表 1 测试需求与测试用例的满足关系S(T，R) 

测试用例集约简问题：令测试需求集R— ，rz，⋯， }， 

测试用例集 T一{t ，t2，⋯， }满足所有的测试需求 。测试 

用例集约简问题就是要在测试用例集 T中找到一个子集 T ， 

并有：如果 的任意真子集T 都不能实现对测试需求集R 

的充分测试，即Req( )=R，V1"i (二= ，Req( )≠R，那么 

测试用例集 称为满足测试需求集R的最d,N试用例集，其 

中，Req( )和 Req( )分别表示测试用例集 和测试用例 

集T 所满足的测试需求所组成的集合。 

2．2 K中心点(K-mediods)算法 

目前已有学者将聚类的思想引人到测试用例集约简问题 

中，在文献E2]中，作者首先采用 CLOPE聚类算法进行聚类 ， 

得到聚类结果后再利用分支覆盖和分布式算法相结合的方法 
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对聚类结果进行抽样 ，从而得到约简的测试用例集。实验结 

果表明：在保证错误检测率的情况下，约简率有了明显的提 

高；在保证约简率的情况下，错误检测率反而有所下降。我国 

的章晓芳、徐宝文等提出了一种基于测试需求的测试用例集 

约简算法 ，其首先从测试需求集的角度对测试需求集进行 

约简，再利用传统的约简方法进行约简。本文将聚类和充分 

满足测试需求集两种思想相结合，首先对原始用例集进行聚 

类，再根据聚类产生的结果和测试需求集从各簇中选择测试 

用例，以此构成约简后测试用例集。 

聚类算法繁多，针对测试需求集特点，并根据划分方法能 

对大型数据集进行高效分类[7]，以及针对异常数据的敏感处 

理能力 ，本文采用聚类算法中划分方法的 K中心点(K-me— 

doids)算法。 

本文实验主要比较了划分方法中的经典算法：K均值和 

K中心点算法。实验结果如图 1和图2所示。 

图 1 K均值(K-mediods)算法 图 2 K中心点 (K-mediods)算 

实验结果 法实验结果 

由图 1和图2的实验结果可得出，K中心点算法的结果 

明显优于K均值算法。由于中心点是在已有的数据点中选 

取的，相对于 K均值来说，K中心点不容易受到 由于误差之 

类的原因所产生的影响。 

该算法较其他划分方法而言：第一，它能处理任意数据类 

型的属性；第二，该算法对异常数据不敏感 ；第三，对于聚类的 

结果，K中心点算法的结果准确率很高，并且该算法所需要的 

训练数据非常少而且容易获得，训练出来的模型也是非常小 

的。 

3 一种基于 K中心点算法的测试用例集约简方法 

3．1 测试用例聚类过程 

本文针对当前的测试用例集约简问题，提出了一种基于 

K中心点算法的测试用例集约简方法。K中心点算法主要的 

思想：在每个簇 G 中选出一个实际的对象来代表该簇，其余 

的每个对象聚类到与其最相似的代表性对象所在的簇中。 

根据聚类使得到的各簇内对象距离尽可能小、各簇间对 

象距离尽可能大的原则 ，本文采用 K个中心点与非中心点的 

线性距离来评价各测试用例之间的相似或相异度。 

设 T={t ，t。，⋯， }为非中心点测试用例的全部集合， 

一 { ，We， ，⋯， }为 K个聚类中心点。在聚类过程 中， 

需要计算所有非中心点与中心点之间的相异度来替代所需的 

总代价，即计算非中心点与中心点的欧几里得距离： 

d(tj，"oi)=~／( 一让1)。+( 2一 2) +⋯+( 一 ) 

式中， 表示第i个中心点，tj表示第 个非中心点，则所求问 

题转化为求所有中心点与非中心点的欧几里得距离之和。 

由此，该 K中心点聚类算法的准则函数为： 

C(T， )一∑ ∑d(ti， ) 
J= 1 i= 1 

聚类过程就是寻找 K个中心点的过程，在运算过程中， 

当得到的K个中心点不再发生变化时，则算法结束。如图3 

所示，当确定聚类 中心点的数 目 K及所容许的误差 e后，若 

相邻两次聚类准则函数 C(T， )的差值小于 ￡，聚类过程结 

束。根据所得到的K个中心点以及测试需求集R，在各簇中 

进行抽样 ，得到约简测试用例集。 

开始 

确定簇的数据K 

初始化各簇中 

选择新的非中心点或 中心点 

计算聚类准则函数值 

兰 兰竺 
是 

图 3 K中心点(K-rnediods)算法流程 

3．2 算法模型及算法实现 

如图4所示，该图为基于K中心点(K-mediods)算法的 

测试用例集约简模型，该模型形式化地描述了本文所提算法 

的约简思想。 

数据预处理并标准化 

● 

K中心点算法进行聚类 

+ 

根据测试需求集R，从K簇中抽 
取测试用例 

● 

图4 基于 K中心算法的测试用例集约简模型 

算法 基于聚类分析的测试用例集约简方法(CTSR) 

DataPrepare：数据预处理，标准化 

Input：原始测试用例集 T1 

Output：T一 {tl，t2，⋯ ，t } 

Data=getData()； 

／／对原始的测试用例集进行数据标准化 

GetCluster：利用 K中心点(K-mediods)算法聚类 

Input：T={t1，t2，⋯，t }和簇的数 目K 

Output：C一{C1， 2，⋯， k} 

InitializeCluster()；／／初始化各簇中心 

GenerateCluster()；／／运行程序，生成 K个簇 

CountCost()；／／计算初始各簇的准则函数值 

While(I c—c ≥e) 

{ 

for i=k tO 0／／选择各个中心点 

U=getNewNCenter()； 

for j—n—k tO 0／／选择各个非中心点 
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V—getNewNCenter()： 

GenerateClusterO； 

C—CountCost()：} 

TestSuiteReduction：根据测试需求集从聚类各簇中抽取测试用例形 

成约简后测试用例集 

Input：C={c1，C2，⋯，Ck}，R一{r1，r2，⋯，rm)，V一{v1，v2，⋯，vk) 

Output：T 一{tl，t2，⋯，t } 

getTestCase(){／／抽取测试用例 

getV()； 

／／将K个聚类的中心加入到测试用例集T砷 

for i一 0 to k 

forj一1 to k 

if(R(t。)CR(ti))then将 t。从 T 中剔除} 

SR=(n—r)／n／／计算约简率 SR 

FaultDectect：检测测试用例集检测错误数 

Input：T 一{ l，t2，⋯，t }和 T一{t1，t2，⋯ ，t } 

Ountput：N 

fori一 1 to r 

if(t．检测出错误)N=N+1； 

／／统计约简后测试用例集 T 所检测出的错误数 

FDE=N／N ／／计算错误检测率 FDE 

4 实例研究及对比实验 

在本文的仿真实验中，分别采用经典 的 HGS方法E 、 

CLOPE方法E幻和本文提出的一种基于聚类分析的测试用例 

集约简方法(CTSR)对原始测试用例集 T进行了约简测试。 

HGS算法是眦 J．Harrold等人提出的一种高效且经典的测 

试用例集启发式方法 ；CLOPE算法引入了 CLOPE聚类 

分析算法 ，聚类后再利用分支覆盖和分布式算法相结合的方 

法对聚类结果进行抽样，得到约简测试用例集。 

仿真实验主要从约简率、错误检测率和有效性3个方面 

进行了比对。在实验过程中，评价体系主要从以下 3个方面 

体现 ， ： 

约简率(sR)： X100,其中 l Tl为原始测试用 

例集中测试用例数量，l l为约简后测试用例集中测试用例 

数量。 

错误检测率(FI]E)： ×1o0，其中IFI为原测试用例 

集 T检测出的错误数，I_F，l为约简后测试用例集所能检测的 

错误数。 

检错有效性(VAL)： L=R 
，该检错有效性表示约简后 

测试用例集中测试用例的平均检错能力。 

实验对比结果如表 2所列。 

表 2 测试用例集约简算法结果比较 

通过表 2的实验结果显示 ：本文提出的 CTSR方法对原 

始的测试用例集 T进行了有效地约简，约简率在原有基础上 

有所提高；通过表3的实验结果显示：本文提出的CTSR方法 

在一定程度上 提高 了测试用例集约简率 SR、错 误检测 率 

FDE以及检错有效性 VAL，从而验证了本算法是可行的、有 

效的。 

表 3 测试用例集约简率、错误检测率及检错有效性对比结果 

结束语 本文针对 目前的测试用例集约简问题所存在的 

不足 ，提出了一种基于 K 中心点算法 的测试 用例 集约简 

(CTSR)方法，并利用对比仿真实验验证，CTSR方法能够在 

提高测试用例约简率的同时有效地提高测试用例的错误检测 

率。该实验结果表明本算法仍存在着不足，如 K中心点算法 

运算代价较高，时间开销较大，进一步的工作可以在以下两个 

方面开展：(1)优化 K中心点算法，提高聚类效果；(2)根据测 

试需求的重要性为每个测试需要进行加权 ，通过运用聚类分 

析方法得到更好的聚类结果。 
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