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同构回归测试 

在软件开发过程中，软件更新时常发生，怎样保证软件更新后的软件质量呢？这

就是回归测试的任务。传统上，回归测试通过检测软件异常行为来保证软件质量。然

而，在实践中所有的软件行为不可能全部被检测到，尤其针对于大型的复杂软件系统。

为帮助开发人员更好的进行回归测试，传统工作集中在增加测试用例上，即通过人工

或自动生成测试输入的方法，观测测试输出以捕获程序行为。这种方法虽一定程度上

有效，但也存在很大缺陷：人工编写测试用例费时费力，不能覆盖的代码较多，而且

容易受人主观判断的误导（例如忽略某些特别容易存在缺陷的类、方法等）；自动生

成测试用例技术存在很多问题，例如代价大和无法很好的处理数组、字符串等。基于

目前软件测试技术存在的缺陷，很多软件不得不在面临诸多安全威胁的状态下发布，

有时甚至造成重大财产损失甚至人员伤亡。因此，我们迫切需要新技术来辅助现有技

术以更好的进行回归测试、保障软件质量。 



基于此，我们提出了“同构回归测试”技术（Isomorphic Regression Testing）,可以在不增

加测试用例的情况下帮助开发人员发现更多缺陷。如第一幅图所示，在软件新版本中，

假设开发人员引入了一个新的 bug，但现有测试用例并不能找到这个 bug，因为相应的

代码都没有被覆盖到。同构回归测试修改了该版本中的一部分代码，生成了程序变体

（program variant）。在执行程序变体时，一部分测试用例会改变原执行路径，从而在

不增加测试用例的情况下轻而易举的让现有测试用例覆盖原本未覆盖的代码。 

 

 

修改代码的规则可以有很多种，最简单的修改代码的规则其实就是将条件分支节

点逆转，0变为 1，1变为 0，这样一来只要原来有一条分支被覆盖，那么逆转条件后

另外一条分支就肯定能被覆盖。这样通过修改代码来增加覆盖率的方式比通过增加测

试用例来增加覆盖率简单多了。 

然而，但是，怎么判断程序中有 bug呢？代码被修改之后，就不是原来的程序了

呀，原来的测试预言根本不能再继续被使用。然而，在回归测试中，完全可以利用上

一个版本的同样的程序变体的行为来充当测试预言。当我们对两个版本做完全相同的

改变时，他们改变后的行为也应该是相同的，除非新版本中存在 change或者 bug。 

同构回归测试技术可以被分解为三个基本步骤。首先，为保证能够在两个版本上

做相同的代码改变，该技术可以使用控制流图匹配的方法，找到完全相同的代码片段。

然后，根据现有测试用例的分支覆盖情况，该技术生成、执行程序变体并记录执行结



果，再将两个版本的程序变体的执行结果与

的原有程序上执行结果相同
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之间的测试输出之间的关系来检测缺陷；最后，该技术可以被看作一种低代价的符号

执行技术，虽然目的也是执行更多的路径，但是不需要解约束，因而具有更广的适用

性。 
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