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基于合约逐级求解的方法能够自动化生成系统测

试用例，减少人工编写测试用例的时间和成本。

提高测试用例生成效率

通过合约对系统行为进行约束和验证，能够发现

系统中的潜在问题，提高系统的稳定性和可靠性。

保证系统质量

在敏捷开发过程中，系统需求经常变更，基于合

约逐级求解的方法能够快速响应需求变更，生成

相应的测试用例。

支持敏捷开发

目的和背景



目前，基于合约的测试用例生成方法已经得到了广泛的研究和应用，包括基于形式化方法、基于模糊测试、基于

符号执行等多种方法。这些方法在不同的应用场景下具有不同的优缺点，需要根据实际需求进行选择和改进。

研究现状

随着软件系统的复杂性和规模不断增加，传统的测试用例生成方法已经无法满足需求。基于合约逐级求解的方法

能够结合形式化方法和测试技术，提高测试用例生成的准确性和效率，为软件系统的质量保障提供有力支持。同

时，该方法还能够促进软件开发过程的规范化和标准化，提高软件开发的效率和质量。

研究意义

研究现状和意义
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合约定义
合约是一种具有法律效力的协议，规定了双方或多方之间的权利和义务。在软

件测试领域，合约通常指系统或软件组件之间的交互协议。

合约分类
根据合约的复杂度和涉及方的数量，合约可分为简单合约和复杂合约。简单合

约涉及两个参与方，而复杂合约可能涉及多个参与方和复杂的交互逻辑。

合约定义及分类



逐级求解原理 3. 构建测试环境

4. 执行测试用例

5. 分析测试结果2. 设计测试用例

1. 分析合约

逐级求解是一种分而治之的策略，将复杂问题分解为一系

列相对简单的子问题，通过逐步解决子问题来最终解决整

个问题。在合约测试中，逐级求解将复杂的合约拆分为多

个层级，每个层级对应一个或多个测试用例。

对合约进行详细分析，识别出关键交互点和潜在风险。

针对每个关键交互点和潜在风险，设计相应的测试用例。

搭建符合合约要求的测试环境，包括所需的硬件、软件和

网络配置。

按照设计好的测试用例，逐一执行测试，并记录测试结果。

对测试结果进行分析，确定是否满足合约要求，并针对不

满足要求的部分进行改进。

逐级求解原理及流程



关键技术分析

合约建模技术

利用形式化方法或可视化建模工

具对合约进行建模，以便更好地

理解和分析合约的结构和行为。

结果分析与报告技术

对测试结果进行深入分析，识别

潜在问题和改进点，并生成详细

的测试报告以供决策参考。

测试用例设计技术
采用等价类划分、边界值分析、

因果图等测试用例设计技术，针

对合约的特点设计高效且全面的

测试用例。

测试执行与监控技术

利用自动化测试工具或框架执行

测试用例，并实时监控测试过程，

确保测试的准确性和效率。
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将输入域划分为若干个等价类，从每个等价类中选取一个
代表值进行测试。这种方法可以减少测试用例的数量，但
可能无法覆盖所有边界情况。

等价类划分法

针对输入域的边界值进行测试，以发现潜在的错误。这种
方法对于检查边界条件和处理异常情况非常有效。

边界值分析法

通过因果图描述输入与输出之间的关系，并根据因果图生
成测试用例。这种方法可以系统地分析多个输入条件之间
的组合情况。

因果图法

传统测试用例生成方法



基于合约逐级求解的测试用例生成方法

合约定义

明确系统或模块的输入、输出及其约束条件，形成合约。合约可以是
形式化的规格说明或非形式化的文档描述。

合约分解

将复杂的合约分解为更简单的子合约，以便逐级求解。子合约可以是
函数、方法或模块的规格说明。

逐级求解

从最低层级的子合约开始，逐级生成满足合约要求的测试用例。每一
级的测试用例都要验证相应层级的子合约是否被满足。

测试用例优化

根据测试覆盖率、执行效率等指标对生成的测试用例进行优化，以提
高测试效果。
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