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基于遗传算法的测试用例生成技术① 
宋  倩 

(江苏自动化研究所, 连云港 222006) 

摘 要: 在计算机软件的生命周期中, 由于各种各样的原因, 留给软件测试的时间往往不够执行全面而充分的测

试. 覆盖率和数量作为测试用例质量的主要影响因子, 一直受到人们的关注. 然而测试用例的执行顺序作为影响

测试效率的重要因素, 却一直未引起足够的重视. 提出了一种基于遗传算法的测试用例生成技术, 综合考虑覆盖

率、数量和用例的执行顺序三个因子, 生成高效的测试用例集. 使测试人员能够按照既定的顺序执行用例集, 在

最短的时间内, 完成最重要的软件功能测试.  
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Abstract: In the actual life cycle of software, due to various reasons, the time that spending on software testing is often 

not enough to perform the comprehensive test. Coverage ratio and the number of test cases as the main quality factors, 

have been payed more attention to. However, the execution order of test case as one of the important factors that affect 

test efficiency, has not caused enough attention. This paper presents a test case generation technology based on genetic 

algorithm, which considering Coverage ratio, the number of test cases and the execution order. Testing personnel can 

execute test case in the established order and accomplish the most important software function test in the time as shorter 

as possible according to the method referred in this paper. 
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随着计算机技术的普及以及在一些重要领域的应

用, 软件测试逐渐受到重视, 但在实际的产品生命周

期中, 由于各种各样的原因, 留给软件测试的时间往

往不够执行全面而充分的测试. 高覆盖率和低数量的

测试用例可以有效地减少测试时间, 提高测试效率, 

如何设计高效的测试用例, 使得软件测试工作在有限

的时间内执行最充分的测试是现阶段软件测试工作的

难点[1]. 本文综合考虑了测试用例的覆盖率、数量以及

执行顺序三方面的因素, 采用遗传算法, 对相关算子

和运行参数进行改进, 利用遗传算法的特点设计了一

种新的测试用例生成模型, 以达到进一步提高测试效

率的目的.  
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1  基于遗传算法的测试用例生成 
1.1 测试用例生成模型 

  本文将遗传算法用作核心算法来进行测试用例自

动生成的研究, 首先要建立测试用例自动生成模型, 

并对影响求解效率的相关算子进行研究设计. 围绕遗

传算法的主要设计思想为: 根据相关被测软件的文档

确定被测软件的运行状态因素的初始化状态可用编码; 

对各状态之间的转换所需时间进行代价估算; 种群规

模确定; 适应度函数选择.  

  具体应用到测试用例的自动生成按照以下步骤进行:   

1) 分析被测软件的需求规格说明, 提取其所有的

输入数据和工作条件;   

 

 

 



2014 年 第 23 卷 第 11 期                       http://www.c-s-a.org.cn                      计 算 机 系 统 应 用 

 Research and Development 研究开发 265

2) 将输入数据按照等价类划分的方法进行分类, 

并将工作条件按照枚举的方法列出;   

3) 根据输入和工作条件确定软件的初始工作状态;   

4) 计算初始种群中每一条染色的适应度值, 从而

确定种群的优劣度;   

  运用初始的测试用例集合执行遗传操作, 获得相

应的适应度值, 如果遗传代数达到要求, 则转向步骤

7), 否则转向步骤 6);   

  根据种群的优劣度, 执行改进后的遗传算法包, 

生成新的测试用例集合, 并转向步骤 5);   

  运行结束, 输出合适的测试用例.   

  根据上述步骤, 将遗传算法的测试用例自动生成

模型分为三部分: 测试环境的构造, 根据对软件相关

文档和具体软件执行情况的分析, 确定一个稳定的被

测试软件的初始运行状态; 遗传算法包, 按照前面步

骤生成初始的种群, 通过对种群中的染色体进行反复

的评价、运算, 引导种群向目标值靠近, 找到最终合适

的解或者达到预期限定的迭代次数; 测试仿真运行环

境, 对种群的优劣进行评价, 返回一个适应度值供核

心算法包使用[2].  

1.2 模型算子设计 

1.2.1 染色体编码方案和初始种群构造 

  遗传算法的编码方法可以分为三大类: 最小字符

集编码方法、浮点数编码方法、符号编码方法. 本文

选择用最小字符集编码方法[3].  

1.2.2 适应度函数设计 

假设某系统软件各状态之间的切换代价表如表 2

所 示 . 一 条 染 色 体 基 因 序 列 为 i 的 编 码 为

(0,0,0,0,0,0,0,0), 基 因 序 列 为 i+1 的 编 码 为

(1,1,1,1,1,1,1,1), 按照表 1 中所列时间代价值 i 和 i+1

之间进行切换的时间值为: Ti=t1+ t2+ t31+ t4+ t5+ t6+ 

t71+ t81. 则该染色体的适度函数值为:  

表 1  时间代价表 
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其中 n 为一条染色体的基因数量.  

1.2.3 遗传操作算子设计 

1)选择 

     采用适应度比例和最佳个体保存相结合的方法

进行选择: ①根据式(1)计算各个个体的适应度比例值

将适应度比例值最高的个体保存到缓冲区中; ②根据

选择概率 Ps选择 i sP P>  的个体进入交配池作为待交

叉的个体. 其中, Ps 为种群规模 N 的倒数; ③设 P(t+1)

为经过交叉和变异操作形成的新种群, 用缓冲区中的

个体和子代种群 P(t+1)中的个体一一进行比较. 若存

在相同的, 则选择操作结束. 若不存在则转入下一步. 

④用缓冲区中的个体去替代种群 P(t+1)中适应度函数

值最低的个体, 构成新的规模为 N 的群体 P(t+1).  

2)交叉 

  为了保证交叉操作的正确性, 对染色体中存在互

为逆序基因的个体进行交叉, 把互为逆序的基因对在

进行交叉的个体中进行互换. 假设染色体 i 的基因数

量为 6, 父体 P1 和 P2 中存在互为逆序的基因. P1 和

P2 的交叉过程如图 1 所示.  

3)变异 

依据个体编码表示方法的不同, 采用逆转变异算

子. 具体操作步骤如下: ①产生一组随机数, 随机数

的数目为种群规模的 0.1 倍, 随机数的范围为[0, N-1] 
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图 1  交叉操作示意图 
   

(N 为种群规模), 随机数的值即为产生变异的个体编

号. ②对于每一个被选中的个体, 随机地选取两个基

因座的位置 i, j 然后将 i, j 之间的基因进行逆转. 变异

的操作过程如图 2 所示. 

 

图 2  变异过程示意图 

 

1.2.4 运行参数设计 

1)种群大小 N 

  将群体规模设计成一个公式(2)所示的分段函数, n

为 全部 软 件 状 态 的逻 辑 组合 数 . 文 中 软 件的

n=2*2*3*2*2*2*4*3=1152, 其中 N<n!.  
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2)选择概率 

  选择概率为适应度比例的平均值, 高于平均值的

个体进入交配池, 保证每次都有个体被选中, 同时被

选中的个体不至于很多[4].  

3)交叉概率 

  本文摒弃交叉概率的概念, 设计一种符合具体情

况的交叉规则, 将交配池中的个体放入一个二维数组

中, 设此二维数组一共有 n行, 则行下标之和等于 n的

两行进行交叉操作.  

4)变异概率 

本文的变异概率 Pm 也是由一组随机数决定的, 

首先根据种群的规模 N 产生
úú
ù

êê
é
10
N 个范围在闭区间[0, 

N-1]中的随机数置于数组 a 中,  
úú
ù

êê
é
10
N 组范围在[0, n-1] 

中的随机数置于数组 b 中. 其中 a[0]=k, b[0]={i,j}, 且

i<j, 表示要进行变异的第一条染色体为当前群体中下

标为 k 的染色体, 变异部分为编号为 i 和 j 之间的所有

基因, 随后将基因编号 i和 j之间的所有基因逆序排列.  

1.2.5 算法终止条件 

  由于实际应用遗传算法时不允许让其无停止地进

行搜索, 同时问题的最优解也通常未知, 因此必须设

计一些近似收敛准则来终止算法进程[4]. 即给定一个

最大进化步数为终止条件, 如公式(3)所示, 这里最大

进化步数和种群的初始规模是相等的.  
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2  实验与分析 
  本文采用算法模型生成测试用例, 在覆盖率相同

的情况下, 对比传统测试过程的时间代价和基于遗传

算法生成的测试用例的时间代价, 验证生成的测试用

例是否提高了测试效率.  

传统测试过程的时间代价取经验值的平均值, 单

位为人分, 即当 1 人执行该测试过程时, 执行完该测

试所需的分钟数. 为兼顾实验的普遍性, 分别选取了

软件状态因素为 6、10、20、50、100 和 1000 时进行

实验分析. 两者的时间代价对比结果如表 2 所示, 当

软件状态因素越多时, 基于遗传算法生成的测试用例

在执行过程中节省的时间代价越明显.  
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表 2  时间代价对比表 

 6 10 20 50 100 1000 

传统测试 8134 42144 90678 114689 389076 5876442 

基于遗传算法生成的用例 7818 39848 80074 98769 289048 3979889 

时间代价缩减 316(3.9%) 2296(5.4%) 10604(11.7%) 15920(13.9%) 100028(25.7%) 1896553(32.3%) 

 

3  结语  
  本文从提高测试效率的角度提出一种基于遗传算

法的测试用例生成模型, 并对相关算子和算法运行参

数进行设计. 与传统的测试用例生成算法相比, 本文

的算法不仅在保证覆盖率的前提下使生成的测试用例

数量尽可能地少, 而且兼顾到优化测试用例的执行顺

序, 从而进一步缩短测试执行过程的时间, 提高测试

效率.  
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