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背景介绍

• AutoCAD 三十多年历史

• 千万行级代码量

• 六万多自动化测试用例

• 每年增加一千多新用例



• 是否有重复？

• 能否更高效？



解决方案

通过对代码覆盖率的数据挖掘

寻找等价测试集合

提高测试效率



智能中心点功能演示



解决方案

建立用例和代码
的覆盖对应关系

函数覆盖

数据分析

行覆盖

数据分析
获取等价集合



建立用例和代码的覆盖对应关系 函数覆盖数据分析 行覆盖数据分析 获取等价集合

源程序：



建立用例和代码的覆盖对应关系 函数覆盖数据分析 行覆盖数据分析 获取等价集合

测试用例：

测试用例 参数一 参数二

用例一 true true

用例二 true false

用例三 false true

用例四 false false



块划分：（IL代码）

建立用例和代码的覆盖对应关系 函数覆盖数据分析 行覆盖数据分析 获取等价集合

划分出了9个块



覆盖率：

建立用例和代码的覆盖对应关系 函数覆盖数据分析 行覆盖数据分析 获取等价集合

覆盖

部分覆盖
不覆盖

用例一

用例三

用例四



测试用例 参数一 参数二 覆盖块 行覆盖

用例一 true true 0，1，2，3，5，6，7，8 010000

用例二 true false 0，1，2，3，4，5，8 012220

用例三 false true 0，1，4，5，8 012220

用例四 false false 0，1，4，5，8 012220

0 全覆盖

1 部分覆盖

2 不覆盖

建立用例和代码的覆盖对应关系 函数覆盖数据分析 行覆盖数据分析 获取等价集合



建立用例和代码的覆盖对应关系 函数覆盖数据分析 行覆盖数据分析 获取等价集合建立用例和代码的覆盖对应关系 函数覆盖数据分析 行覆盖数据分析 获取等价集合



建立用例和代码的覆盖对应关系 函数覆盖数据分析 行覆盖数据分析 获取等价集合



建立用例和代码的覆盖对应关系 函数覆盖数据分析 行覆盖数据分析 获取等价集合



具体算法

A ∩ B={f3, f8}
A ∪ B={f1, f3, f4, f6, f7, f8, f9, f10}
相似度 = |A∩B| / |A∪B|=2/8=0.25 

A = {f1, f3, f6, f8, f9}
B = {f3, f4, f7, f8, f10}



具体算法
Jaccard



具体算法
MinHash
我们随机从两个集合中各挑选一个元素f(A)、f(B)，刚好这两个无素相同的概率是多少呢？
概率就是在A∪B这个大的随机域里，选中的元素落在A ∩B 这个区域的概率，这个概率就等于
Jaccard的相似度 ！



具体算法

函数相似度：
• 对于函数的相似度，我们直接MinHash来计算两个测试用例的函数相似度
• 对于两个测试用例的行相似度，我们做了一些调整来减少大函数对于行相似度结果的影响

函数相
似度

行相似
度

MinHash 定制化



如何消除大函数对于行相似度的影响？

初始思路
•展开,MinHash

初始结果
•相似度受大函数影响

改进
•降低大函数中行的权重

改进结果
•随机抽取样本，代码覆盖率

            Sum(Jac(line1)+…..+Jac(lineN))
Linesimilarity =
                                     FunctionunionCount



行相似度中，对于部分覆盖的处理：

Line1 bits Line2 bits Intersect Result Union Result

00 00 0 0

01 00 0 1

10 00 0 1

00 01 0 1

01 01 1 1

10 01 0 1

00 10 0 1

01 10 0 1

10 10 1 1



研究成果 - AutoCAD智能中心功能  

测试用
例减少
43.71%

运行时
间节省

60%



研究成果 - AutoCAD智能中心功能  



未来展望
• 测试用例，函数，行对源代码进行数据挖掘

• 将函数调用的堆栈结合到数据挖掘中



Q&A




