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摘 要 软件测试的核心是设计和执行测试用例。为了提高软件测试的效率，实现不同单位测试用例的共享和复用，

提出面向不同数据模式的测试用例检索方法。该方法首先对测试用例进行刻面分类和描述，提出测试用例的刻面分

类模型并将其实例化，为测试用例的检索提供线索;然后，在实例化测试用例刻面分类模型的基础上提出测试用例索

引树，把测试用例组织成有利于用户检索的结构;最后，在进行面向不同数据模式的测试用例检索时，通过检索条件查

询树与测试用例索引树的匹配和不同异构数据库中测试用例关键字的匹配，材、不同的异构数据库中检索出符合用户

需求的测试用例。通过实验验证了该方法在实际应用中的可行性和有效性，为测试用例的共享和复用奠定了基础，提

高了软件测试的效率。
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Abstract The core of software testing is to design and execute test cases. In order to improve the efficiency of software 

testing.retrieve and share the test cases in different departments. this paper proposed the retrieval method of test case 

for different data model. Firstly. the test case is facetedly classified and descripted in this method. and the test case facet 

classification model and instantiates are proposed to provide the clues for the test case retrieval. Secondly. the test case 

index tree is proposed based on the instantiation of test case facet classification model. and the test cases are organized 

into a structure which is beneficial to the user' s retrieve. Lastly. at the time of test case retrieval for different data mo­

del. through the matching of query tree and the test case index tree and keyword retrieval. it retrieves the test cases that 

meet the requirement from different heterogeneous databases. The experiment proves the feasibility and effectiveness of 

the retrieval method proposed in this paper in the practical application. which lays the foundation of test case sharing 

and reuse. and improves the efficiency of software testing. 
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随着软件规模及其复杂性的日益增加，人们对软件测试

也越来越重视。据统计，通常软件生命周期中 30%~40%的

时间和精力花在软件测试上，以保证软件的质量，尤其是一些

可靠性要求高的航天航空软件、陆军指挥软件、银行软件等，

其软件测试的周期和花费比普通软件更高。目前，各大企业

和全军各大测评中心积累了大量的测试用例数据。如何将这

些分布在不同单位、不同数据库的测试用例进行有效的描述、

管理和检索，从而使分布在不同单位的测试用例得到有效共

享和复用口叭解决测试用例的"信息孤岛"现象，已成为了目

前软件测试领域的热点问题[3-4J 。测试用例的共享和复用[5J

对于弥补测试人员经验不足、缩短软件测试的周期、提高软件

测试的效率具有重大意义问。

目前，国内外对测试用例描述和检索的研究还处于初期

阶段，刘小齐等[7J基于本体描述的测试用例，并结合基于本体

的概念语义相似度计算的思想，提出了一种基于用例复用行

为的匹配度检索方法。由于目前国内外对测试用例的描述和
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检索的相关研究还较少，本文参考了可复用构件描述和检索

方法的思想[7J 。文献[8丁在基于刻面描述的基础上引人本体

作为需求描述和构件描述的基础，并结合语义匹配的思想提

出了基于本体的检索思想。文献[9J针对刻面分类模式的特

点，并通过借鉴树匹配模型，提出了一种基于刻面分类模式的

构件检索方法。文献口oJ通过对构件库中刻面术语空间的编

码，将查询树和构件树之间的树匹配转化为索引串之间的字

符串匹配，提出了一种新的基于刻面的构件描述的检索方法。

文献口1J对构件的静态特性和动态行为作出了准确、全面的

描述，提出了基于构件本体描述的检索方法。

相对于一般的软件构件，测试用例具有其独有的性质。

现有的构件以及测试用例描述和检索方法并不能满足面向不

同数据模式的测试用例描述和检索需求。本文参考可复用构

件的刻面分类和检索思想，并结合实际的测试项目经验和测

试用例特点，提出了一种面向不同数据模式的测试用例检索

方法。本文中不同的数据模式主要体现在不同单位测试项目

数据所在的数据库类型和测试用例数据表结构的不同。本文

事先分析不同异构数据库中的测试用例数据表结构，提取出

不同异构数据库中测试用例要素所在的字段名称，构建不同

异构数据库中测试用例字段名的同义词词典口叭屏蔽底层不

同异构数据库测试用例数据表结构的差异性，为上层面向异

构数据库的测试用例检索提供统一的数据接口。

1 面向不同数据模式的测试用例检索方法

为便于说明本文提出的面向不同数据模式的测试用例检

索方法，下面从检索预处理和面向不同数据模式的测试用例

检索过程两个方面展开介绍。该检索方法首先进行测试用例

检索预处理，然后在预处理的基础上进行面向不同数据模式

的测试用例检索。其中，测试用例检索预处理为面向不同数

据模式的测试用例检索做准备，提出了测试用例的刻面分类

模型和测试用例索引树，将测试用例组织成用户检索的

结构[14J 。

1. 1 检索预处理

下面通过测试用例刻面分类模型的构建和测试用例索引

树的构建来介绍检索预处理。

1. 1. 1 测试用例的刻面分类模型的构建

刻面分类方法[7J从不同的视角对被描述物进行分类和描

述，由刻面和术语空间组成。刻面分类模式是刻面分类方法

的一个具体应用。本文基于刻面分类模式从不同的测试类型

视角对测试用例进行精确分类和描述，构建测试用例的刻面

分类模型，挖掘出测试用例语义和层次信息，为测试用例的检

索提供线索。

根据相关军用标准和测试项目中对测试类型的划分可

知，测试类型共有 23 种，并且每种测试用例又可以根据其不

同的测试策略进行扩展。本文从这 23 种测试类型的视角对

测试用例进行分类和描述，即测试用例由这 23 种不同的测试

类型刻面和每种刻面对应测试策略的测试用例术语空间两个

层次组成，并且每种刻面分类都是可扩展的。构建的测试用

例的刻面分类模型如图 1 所示。其中矶，凡，… ， Fi 是测试

用例刻面分类模型中的测试类型刻画。{元 ， .f12 ， …，且j ) , 

{f21 ，血，… ， fZj ),… ,{fi1 ， 血，…，力}是测试用例刻面分类

模型中分别对应矶，具，…，具的不同测试策略的测试用例

术语空间。

图 1 测试用例的刻面分类模型

根据军用标准的 23 种测试类型和每种测试类型对应的

测试策略进行上述测试用例刻面分类模型的实例化。为了便

于说明，下面从功能测试刻面和性能测试刻面对上述的测试

用例刻面分类模型进行实例化，如图 2 所示。

图 2 实例化的测试用例刻面分类模型

1. 1. 2 测试用例索引树的构建

下面对测试用例索引树的构建算法进行介绍。首先，在

上述实例化的测试用例刻面分类模型的基础上，对不同异构

数据库中的测试用例数据表进行扫描，构建测试用例索引树。

其中测试用例索引树中的节点是一个六元组(节点名称，节点

内容，节点属性，子节点的位置，父节点的位置，兄弟节点的位

置) ，节点属性是一个兰元组(项目名，测试策略，测试类型)。

输入:对不同异构数据库中的测试用例数据表进行扫描，

项目集合 P={矶，具，… ， Pmlm 为项目的个数) ，测试类型集

合 F={矶，凡，… ， Fi I i 为测试类型的个数)，对应于每种测

试类型的测试策略集合 f={元 ， f2 ， …，且以为测试策略

的个数}。

输出:测试用例检索时的测试用例索引树。

(1)扫描不同异构数据库中的测试用例所在的测试用例

数据表。

(2)根据测试用例数据表中的数据信息，建立测试用例索

引树的叶子节点，并完善叶子节点的信息。其中，叶子节点存

放测试用例在不同异构数据库中的位置和测试用例的属性描

述信息。

(3)读取测试用例索引树叶子节点中测试用例的项目名、

测试策略和测试类型属性信息，对具有相同项目名、测试策略

和测试类型的叶子节点分别建立其对应的项目父节点 P1 , 

PZ ' …，凡，并完善该项目节点信息。其中，项目节点中的节

点属性信息继承于叶子节点的属性信息。

(4)读取测试用例索引树项目节点中测试用例的测试策

略和测试类型属性信息，根据实例化测试用例刻面分类模型

中不同测试策略的测试用例节点，对具有相同测试策略和测
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试类型的项目节点建立对应的测试策略父节点元，元，…，

元，并完善该测试策略节点的信息。其中，测试策略节点中的

属性信息继承于项目节点的属性信息。

(5)读取测试用例索引树测试策略节点中测试用例的测

试类型属性信息，根据实例化测试用例刻面分类模型中的测

试类型刻面节点，对具有相同测试类型的测试策略节点建立

对应的测试类型父节点矶，具，…，具，并完善该测试类型节

点的信息。其中，测试类型节点中的属性信息继承于项目节

点的属性信息。

(6)对测试用例索引树中的测试类型节点建立父节点，即

索引树的"测试用例"根节点，并完善该根节点的信息。其中，

根节点中的节点属性信息继承于测试类型节点的属性信息。

为了更好地说明该算法，下面结合简单实例对测试用例

索引树构建算法进行说明。该实例的项目集合 P={项目 a ，

项目 b}，测试类型集合 F={功能测试}，对应于每个测试类型

的测试策略集合 f={等价类方法，边界值方法} ，则由上述算

法构建该实例的测试用例索引树的过程如图 3 所示。

第 步‘建立索引树的叶子一节点

第二步 建立索引树的项目节点

第二步:建立索引树的测试策略节点

第四步-建立幸号|树的现试类型节点

第五步建立索引树的根节点

图 3 测试用例索引树的构建实例

1.2 面向不同数据模式的测试用例检索过程

在测试用例检索预处理后，进行面向不同数据模式的测

试用例检索，该过程包括检索条件查询树的构建，检索条件查

询树与测试用例索引树的匹配和检索结果返回。下面做详细

的介绍。

1. 2. 1 检索条件查询树的构建

在进行面向不同数据模式的测试用例检索时，用户首先

要在检索界面设置检索条件。其中，检索条件包括用户选择

的检索查询条件和用户输入的检索关键字，并且每项检索查

询条件允许多选，包括项目名称、测试类型、测试策略等。检

索条件查询树的构建算法如下。

输入:项目集合 P= {P1 ， Pz ， … ， Pmlm 为项目的个数}，

测试类型集合 F= {F1 ,Fz ,… ,Fi I i 为测试类型的个数}，对

应于每个测试类型的测试策略集合 f={且，元，… ， fj Ij 为测

试策略的个数)。

输出:测试用例的检索条件查询树。

(1)建立名为测试用例的检索条件查询树的根节点;

(2)根据用户勾选的测试类型 F1 ，凡，…，瓦，在检索条件

查询树根节点下依次建立用户勾选的测试类型于节点 F1'

F2 ,…,Fi; 

(3)根据用户勾选的测试策略元，元，…，且，判断测试策

略所属的测试类型，在上述测试类型节点下建立其对应用户

勾选的测试策略子节且，元，… ， fj;

(4)根据用户勾选的项目如 P1 ， 矶，… ， Pm ， 通过扫描不

同异构数据库中所选项目的测试用例数据表，判断项目对应

的多个测试策略，在上述测试策略节点下建立对应的项目子

节点 P1 ,Pz ,…,P 

下面结合简单实例进行说明。该实例选择检索查询条件

为:项目集合 P={项目 a ，项目 b ，项目 C，项目凶，测试类型

集合 F={功能测试} ，测试策略 f={等价类方法}。其中，项

目 a 和项目 b 是 MySQL 类型数据库，项目 c 和项目 d 是

SQL Server 类型数据库。构建该实例的检索条件查询树的

过程如图 4 所示。

I )~~~fIl í7~ I 
第一步:建立查询树的根节点

第二步建立查询树的测试策略节点

第四步建立查询树的项目节点

图 4 检索条件查询树的构建实例

1. 2. 2 检索条件查询树与测试用例索引树的匹配

本文采用子树匹配模型[12J 进行检索条件查询树与测试

用例索引树的匹配。其中，于树匹配模型要求查询树与索引

树是同构关系，即查询树与索引树具有相同的父子结构。

在进行面向不同数据模式的测试用例检索时，采用上述

子树匹配模型进行检索条件查询树与测试用例索引树的匹

配。其中，构建的检索条件查询树的高度为 4，测试用例索引

树的高度为 5。为了方便说明，以图 5 中的查询树与索引树

为例来说明本文中的检索条件查询树与测试用例索引树的匹

配过程，匹配过程的描述如下。

(1)检索条件查询树根节点与测试用例索引树根节点的

匹配:依次遍历测试用例索引树中的节点，并判断检索条件查

询树中的根节点 1 是否与测试用例索引树中的节点匹配

成功。

(2)检索条件查询树的第二层节点与测试用例索引树第
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三层中的节点的匹配:如果检索条件查询树中的根节点 1 与

测试用例索引树中的根节点 1 匹配成功，则依次判断检索条

件查询树第二层节点 2 是否与测试用例索引树第二层节点匹

配成功，否则检索失败。

(3)检索条件查询树的第三层节点与测试用例索引树第

兰层中的节点的匹配:如果检索条件查询树第二层的节点 2

与测试用例索引树第二层中的节点 2 匹配成功，则依次判断

检索条件查询树已匹配成功的第二层节点 2 下面的第三层子

节点 3 和节点 4 是否与测试用例索引树已匹配成功的第二层

节点 2 下面第三层中的子节点匹配成功，否则锁定测试用例

索引树已匹配成功的根节点下对应的所有叶子。

(4)检索条件查询树的第四层节点与测试用例索引树第

四层中的节点的匹配:如果检索条件查询树的第三层节点 3

和节点 4 与测试用例索引树第三层节点 3 和节点 4 匹配成

功，则依次判断检索条件查询树已匹配成功的第三层节点 3

和节点 4 下面的第四层子节点，即其叶子节点 5 节点 7 ，是

否与测试用例索引树已匹配成功的第三层节点 3 和节点 4 下

面的第四层中的子节点匹配成功，否则锁定测试用例索引树

已匹配成功的第二层节点下对应的所有叶子节点。如果检索

条件查询树的第四层节点 5一节点 7 与测试用例索引树第四

层中节点 5 节点 7 匹配成功，则锁定测试用例索引树中第

四层节点 5一节点 7 下的所有叶子节点，即测试用例索引树

中的叶子节点 8 节点 13，从而最终找到符合要求的测试用

例所在不同异构数据库中的位置，否则锁定测试用例索引树

已匹配成功的第三层节点下对应的所有叶子节点。其中，索

引树的叶子节点中存放测试用例在不同异构数据库中的

位置。

图 5 查询树与索引树的匹配

1. 2. 3 检索结果返回

第一层

第二层

第三层

第四层

根据上述的检索条件查询树与测试用例索引树的匹配情

况，返回的检索结果相应地也有以下两种情况:

(1)检索条件查询树与测试用例索引树匹配成功。如果

检索条件查询树与测试用例索引树匹配成功，则找到符合要

求的测试用例在不同异构数据库中的位置。然后，根据检索

预处理时建立的不同异构数据库中测试用例字段名的同义词

词典，将检索条件的测试用例字段名标准词汇转换为不同异

构数据库中能够识别的测试用例字段名。最后，再在不同异

构数据库的测试用例字段中检索关键字及其同义词的匹配，

对测试用例作进一步的筛选，从而检索出符合用户要求的面

向不同数据模式的测试用例集，并将其返回给用户。

(2)检索条件查询树与测试用例索引树匹配失败。如果

检索条件查询树与测试用例索引树匹配失败，则说明本次检

索失败，将检索失败的信息返回给用户。

2 实验结果

通常，对一个检索系统的评价指标包括查准率 (Preci

sion) 、查全率(Recall)和响应时间。其中:

|检索到的符合用户检索需求的测试用例集合|
查准率川十于川，叫、 h~叩 f._t_.t::J:::t ι^ , 

查全率=

|检索到的符合用户检索需求的测试用例集合|
|不同异构数据库中符合用户检索需求的测试用例集合|

响应时间=1用户检索出结果的时间 1-1 用户设置好检索条

件的开始时间|

查准率和查全率的取值在 0 到 1 之间，值越接近1，则检

索效率越高。

响应时间是指从用户设置好检索条件开始到用户检索出

结果的整个过程所用的时间。响应时间越短，效率越高。

Lucene是最近几年最受欢迎的一套用于全文检索的开

源程序库，本文基于 Lucene 技术建立测试用例索引树，然后

通过该索引树进行不同数据库中测试用例的检索。为了验证

本文提出的面向不同数据模式的测试用例检索方法的可行性

和有效性，下面对该检索系统原型的查准率、查全率和响应时

间进行对比实验。实验选取本中心研发的"基于需求的测试

过程管理系统"中项目 4 的 200 条测试用例和 xx单位研发

的"testMan"系统中项目 b 的 200 条测试用例为实验对象。

"基于需求的测试过程管理系统"生成的测试用例存储在

MySQL 数据库中， "testMan 系统"生成的测试用例存储在

SQL Server 数据库中，以上述两个不同测试过程管理系统中

的测试用例来构造分布在不同单位异构数据库中的测试用例。

2. 1 实验 1 :查准率和查全率的比较

下面对本文提出的测试用例检索方法与一般关键字检索

方法进行对比实验。实验分为 A， B两组，其中 A组是一般关

键字检索方法，B组是本文提出的测试用例检索方法。每组

实验做 20 次，每次都是从上述"基于需求的测试过程管理系

统"中项目 u 生成的 200 条测试用例和"testMan"系统中项目

b生成的 200 条测试用例中检索出符合用户检索需求的测试

用例。图 6 给出了两组实验的平均查准率和查全率的统计

结果。
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80 
;J< 70 

主田
您回
1m 4() 
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在 A组

磁 B姐

图 6 测试用例查准率和查全率统计

2.2 实验 2:晌应时间对比统计

为了对本文提出的面向异构数据库的测试用例检索方法
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与一般关键字检索方法进行检索响应时间的统计对比，在检

索原型系统用户检索界面中设置检索条件，使得检索条件查

询树的叶子节点为 5~25 个，对一般的关键字检索也设置相

同的检索条件，统计本文提出的测试用例检索方法与一般关

键字检索方法从上述项目 u 中的 200 条测试用例和项目 b 中

的 200 条测试用例中检索出符合用户检索需求的测试用例的

检索响应时间，如图 7 所示。其中，深色线条表示面向异构数

据库的测试用例检索方法，浅色线条表示一般关键字检索方

法;横坐标为检索条件查询树叶子节点的个数(单位为个) ，纵

坐标为检索的响应时间(单位为 ms) 。

400 

3ω。

200 

1α1 

510152025 

图 7 检索响应时间统计

2, 3 实验分析与结论
由实验 1 可知，本文提出的测试用例检索方法比一般的

关键字检索方法具有更高的查全率和查准率，其查准率为

92% ，查全率为 98%。由实验 2 可知，随着检索条件查询树

叶子节点的增加，面向不同数据模式的测试用例检索响应时

间平稳增加，并且比一般的关键字检索方法具有更短的检索

响应时间。

综上所述，本文提出的面向不同数据模式的测试用例检

索方法对分布在不同单位异构数据库中的测试用例具有较高

的查准率和查全率，并且具有更短的检索响应时间，从而验证

了本文提出的测试用例检索方法在实际应用中的可行性和有

效性，这为不同单位的测试用例的共享和复用奠定了基础。

结束语本文构建了测试用例索引树，为测试用例的检

索了提供线索，并在测试用例索引树和树匹配模型思想的基

础上，提出了面向不同数据模式的测试用例检索方法。通过

实验验证了该检索方法在实际应用中的可行性和有效性，为

不同单位测试用例的共享和复用奠定了基础。但是，该检索

方法也存在用户检索时的检索条件查询树不能准确表达用户

检索需求和测试用例刻面分类模型的术语空间表现能力有限

的局限性，所提算法还需要在大规模分布式环境中进一步验

证、完善和改进，这都是值得进一步研究的地方。
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