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摘要： 以廉租住房系统管理平台中的房源管理模块为例，阐述应用概念格技术约简 Web 测试中原始测试用例

集的过程 ，并设计一个自动化的框架，以实现 Web 测试的自动化，进一步提高测试效率。
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Abstract: In this paper, the Source of Houses Manag巳ment module in Low-R ent Housing Sys
t ern was taken as an example and the process of adopting t he concept lattice technique to re 
duce the original test set was ela borated. In addition, the fram ework that enables to accom
plish the software test a utomation and promote the test effici ency was constructed. 
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随着 Web 技术的迅猛发展与广泛应用， Web

应用程序已经成为全球信息基础设施的重要组成部

分。 因此 Web 应用系统的质量和可靠性问题日益

受到人们高度的重视，Web 测试也成为软件测试研

究的一个热点 。 Web 系统通常具有分布、并发、实

时交互、异构和与平台元关性等新特性，这使得传统

的测试方法难以胜任 Web 测试，因此给软件测试领

域带来新的挑战 。

传统的白盒测试通过检查代码，建立系统模型

并从中识别测试需求，但是要付出高昂的人力代价

才能满足 。 Elbaum 和 S. Karre[ I J 教授提出利用在

Web 应用程序操作中捕获的用户会话数据，从功能

角度对 Web 程序进行测试。这种方法把收集到用

户会话转换成 HTTP 请求，并将其发送到服务器访

问相应的 Web 功能 ，形成一个测试用例，即和每一

个用户会话相关联的 HTTP 请求的集合。这样收

集的用户会话越多，形成的可向服务器发送用户请

求的测试用例就越多，能访问到的 Web 功能就越完
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整。这种方法能产生更加有效的测试套，在缺陷侦

测和程序覆盖率方面都能达到满意的效果。但是在

实际应用中，随着收集的用户会话数量的增多，测试

套会产生冗余的测试用例并且维护困难，测试的成

本也在激增 。 因此需要在保证既定测试需求的条件

下，约简用户会话数据，生成较小的测试用例集，以

降低测试成本，满足实际应用需要。

概念格（Concept Lattice），又称为 Galoi s 格 ， 是

德国数学家 Wille R. 于 1 982 年首次提出的凶 。 概

念格是一种将具有共同离散属性的对象聚集起来的

数学分析方法［3］ ，具有层次聚类的特性，它通过描述

对象和属性之间的二元关系，建立一种概念层次结

构 。 由此生成的布局图－Hasse 图 ，实现了数据的

可视化，生动简洁地体现了泛化与特化关系，是数据

分析和知识发现的有力工具。 Eklund 和 MartinC4J

设计了基于概念格的工具 WebKB，用来描述概念

的语义及概念间的层次关系 ，在此基础上进行 Web

文档索引和导航。 PaoloC5J 利用 FCA 理解面向对象

程序代码并进行修改影响分析。 Ping NgC6J 利用概

念格整合 UML 场景序列，确认测试需求。张磊

磊［7］也在基于概念分析的用户会话约减技术方面进

行了有益的研究。 本文在基于用户会话的 Web 测
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试上引人概念格技术，对原始测试集进行约简，从而

降低测试成本，提高测试效率。

观察第 3 行第 4 列，表示用户会话 s3 可以访问用户

请求 DBasic，即该用户会话可以访问删除房屋基本

信息功能。

表 1 用户会话与用户请求的二元关系

OAII HBasic ABasic MBasic DBasic HRant ARent MRent DRent 

s l ×××× 
s2 ××× 
s3 ×× × 
s4 × 
s5 × 
s6 × 
s7 × 

"13.海生等 ：应用概念格技术约简 Web 测试中的用户会话数据

× 
×××× ×××× 

× 
× × 

应用概念格技术约简原始测试用例集

以廉租住房系统管理平台中的房源管理模块为

例，具体说明对其进行基于用户会话的 Web 测试

时，运用概念格技术约简原始测试用例集的过程。

廉租住房系统主要是采用 B/S 技术构建（图口，其

系统结构中的房源管理模块用例如图 2 所示。

1 

× 

× 

在表 1 的基础上，运用批处理的概念格技术即

可以生成其对应的概念格图（图 3）。利用 Galicia

工具还可以生成对应的三维立体图（图 4），从多个

角度形象地展现对象与属性的关系。这样用户会话

就可以转换为测试用例 。 用户会话数据得到约筒，

那么由其生成而来的测试用例集也自然地得到

约简 。

× 
× 

× 
× 

× 
× 
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表 l 对应的概念格图图 3

廉租住房系统的系统结构图 1

图体立维三的应
门〕
对。

。图图 4

应用概念格技术约简用户会话数据

利用概念格技术进行约筒的基础

从二元关系表与概念格的转换，可以看出概念

2 

2. 1 

图 2 房源管理模块用例

在基于用户会话的 Web 测试中应用概念格技

术，根据文献［l］的方法捕获用户会话数据，将用户

会话表示“对象”即概念的处延；用户请求（即

UR Ls）表示对象的“属性”，即概念的内涵 。 这样可

以用一张二元关系表描述对象和属性之间的关系，

其中行元素表示用户会话 s，列元素表示用户请求

u。表中某一格的值若为真值，表示某一用户会话 s

可以访问某一用户请求 u，否则表示不可以 。 例如

抽出其中的部分数据来展示如表 1 所示。其中缩写

QA!l ·, HBasic, ABasic, MBasic, DBasic, HRent, AR

ent,MRent 和 DRent 分别表示查询房屋全部信息，

管理、添加、修改和删除房屋基本信息，以及管理、添

加、修改和删除房屋租赁信息功能。真值用×标记。
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格提示了隐含在关系表中的概念的聚类层次。 在对

应的概念图（图 3）中，每一节点表示一个概念 ；某一

概念的内涵就是在该节点之上可达的节点所标记的

内涵，某一概念的内涵之下可达节点所标记的概念

都具有该内涵，即下层概念具有上层概念的内涵。

若 0， 具有的属性和 oj 的 一致，用偏序表示为

（矶， A； ）《 （ Oj ,Aj ），其中 0 和 A 分别代表对象和

属性，那么我们称 0， 相似于 oj. 由此可知，沿着概

念格图的路径自上而下，越接近底部的概念，具有的

属性与全部属性越接近，概念的相似度越高 。 其中

有两个比较特殊的节点，最顶部的概念表示所有对

象共同具有的属性，而最底部的概念表示所有属性

都具有的对象。

观察图 3，每个概念下面的标签表示概念的外

延（用户会话），上面的标签表示概念的内涵（用户请

求），为简化概念格图，同一个属性、对象的节点标注

只出现一次 。 本图共有 12 个概念，其中最顶部的概

念的外延为用户会话全集 S，内涵为 QAll，因为形

式背景中所有用户会话都可以共同访问的用户请求

为 QAll ；最底部的概念的外延为空，内涵为用户请

求全集 U，因为没有任何一个用户会话可以访问所

有的用户请求 。 可见，概念格与给出的形式背景意

思表示一致，并且可以很好地描述对象的相似性与

多样性。 于是可以利用这些特性对用户会话数据进

行约简 。

2.2 利用概念格技术进行约简的原理与方法

约简用户会话数据，就是要在保持原始测试效

力的基础上，删除冗余的部分，从而得出精简用户会

话数据，再转换为测试用例集进行测试。 从 2. 1 讨

论的概念格的特性可知，沿概念格图的路径自上而

下，越接近底部的概念对应的用户会话，能访问的用

户请求越多，就越近似能访问全部的用户请求 。 但

是在实际中，最底部的榄念的外延一般为¢，即对应

的用户会话为空集，因为没有哪一个用户会话会访

问所有的 Web 功能 。

在概念的选取策略上， Sprenkle[sJ 提出这样一

种选取规则 ：设底部节点的深度为 0，每往上一层深

度加 1 。 当底部节点为5时，在深度为 1 的结点上

每点选取一个测试用例，多个则随机选择一个。在

图 3 中，若分别以节点 C1 ,Cs ,Cg 和 Cto为起点，沿着

所有可能的路径直至顶部节点，遍历整个概念格，可

发现所遍历节点对应的用户请求，这 4 个节点对应

广西科学院学报 2010 年 11 月 第 26 卷第 4 期

的用户会话 s3, s5, s6 和 s7 都能访问， 即只需选取

s3,s5,s6 和 s7 这 4 个用户会话，就能访问表 1 中所

有的用户请求，测试表 1 中所列的全部 Web 功能。

据此，可以得出精简的用户会话数据为 ｛ s3, s5 , s6, 

该方法在保证原始测试效力的条件下，与原始

用户会话数据相比，削减了 3/ 7 ，有效提高了测试效

率。 上述只是抽取少数的几条数据，若对于整个原

始的数据，用此方法进行约简能大幅度减少用户会

话的数量，在提高测试效率的同时，节约了成本，带

来可观的效益。

3 应用概念格技术约简用户会话数据的自

动化测试框架

自动化测试框架（图 5）主要分为 3 部分 ： (1 ）生

成原始测试用例集。可以按照文献［1］介绍的方法，

利用 Web 服务器捕获用户会话数据，并自动转换生

成原始测试用例集。 （ 2）确定测试需求 。 可以结合

开发过程中生成的 UML 图，利用 Ping NgC6J 提出的

整合 UML 序列的方法，确认并约简测试需求。若

测试需求是综合考虑各方面因素，则需要进行人为

地干预。 （ 3）约简测试用例集 。 利用概念格原理，开

发测试用例集精简工具，根据输入的原始测试用例

集和测试需求，自动生成约简后的测试用例集。

图 5

4 结束语

为了避免基于用户会话的 Web 应用测试中用

户会话数据增多导致测试成本迅速增加的问题 ，本

文采用概念格技术，根据既定的测试需求 ，以廉租住

房系统管理平台中的房源管理模块为例，分析说明

应用概念格技术对用户会话数进行约简的有效性 ，

并设计一个自动化的测试框架，以实现测试的自动

（下转第 482 页）
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问题。 随着内存型数据库系统［7］ 、缓存系统以及分

布式并行计算技术的发展，游戏应用开发框架的可

伸缩性和性能，将会得到更大限度的提升 。
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化 ，进一步提高测试效率。 下一步我们将运用增量

式算法对精简集进行动态更新。
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