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基于本体的软件测试知识管理模型研究 ) 

赫建营 晏海华 刘 超 

(北京航空航天大学软件工程研究所 北京 100083) 

摘 要 本文针对知识管理在软件测试领域的具体应用，提出了一个基于本体的软件测试知识管理模型，其关注的主 

要对象是软件测试过程中产生的具有高知识密集性的创造性文档。该模型的主要思想是：将软件测试知识分为个人 

知识和组织知识，并以本体索引的自由文本为软件测试知识的方式得以表示和组织，然后根据 SWEBOK软件测试领 

域本体得到分类保存，最终目的是协助软件测试知识以“知识螺旋”的方式得以共享和重用。 
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Abstract This paper presents an ontology—based knowledge management model focusing on the concrete application in 

the software testing domain．Major concentrations of this research are the creative artifacts produced by software tes— 

ring related staff．Main idea of this model iS derived from“Ontology”which iS used as an index 0f knowledge and“SE- 

CI model”which reflects the transferring of knowledge in software testing organization．The paper also provides an idea 

that knowledge in software organization should be divided into“personal”and“organizational”．Then it will be in— 

dexed，organized and stored according to software testing domain knowledge which is designed by reference of 

SWEBOK．The ultimate objective of this research iS to provide supports for the knowledge sharing and reuse activities 

in software testing organization． 

Keywords Ontology，Software testing，Knowledge management 

知识管理是一门新兴的、介于计算机科学和计算机管理 

之间的交叉学科，它将知识作为现代组织中的一项重要资源。 

随着知识经济时代的到来，越来越多的企业认识到知识管理 

对于提高企业核心竞争力的重要作用。然而知识管理的真正 

价值不在于“知”而在于“行”，如何有效利用知识的能力才是 

企业成功的关键保证_8]。尽管知识管理在本质上是一个管理 

的问题，但是知识管理的各种功能及服务最终都还得依靠 IT 

技术来实现，因而一个融入了知识管理思想的软件系统(平 

台)是企业有效实施知识管理必不可少的工具l8]。然而，现有 

的知识管理系统(平台)却缺乏真正有效的知识获取、分类、共 

享和重用的方法来支持企业的知识管理活动一 。 

软件测试也是一个高知识密集性的活动，它并非一个单 

纯的技术实施过程，与测试相关的知识 、技巧、经验和灵感在 

测试过程中有重要的作用。此外，在软件测试过程中产生的 

中间产品(Knowledge Artifacts)如测试计划、测试用例和软 

件问题报告等的有效管理和应用对于强化软件测试组织的核 

心竞争力无疑具有重大作用。事实上，整个软件测试过程可 

以被看作是一个软件测试相关知识共享和重用的过程，也是 
一 个需要实施知识管理的过程。然而 ，目前还尚未发现涉及 

这一领域有关知识管理的深入研究。 

本文的研究即是旨在为开发一个面向软件测试的知识管 

理系统建立理论模型基础。本文提出的模型的主要思想包 

括：一个基于 SWEBOK的软件测试领域本体作为知识索引， 

一 个参照“知识螺旋”的软件测试知识管理模型为软件测试组 

织的传递和共享提供支持；本文详细介绍了此模型并讨论了 

本体在此模型中的核心作用，其中第 2节对与本研究相关的 

背景技术进行了回顾，主要包括：知识管理、SWEBOK(软件 

工程知识体系)、SECI知识螺旋，第 3节介绍 了基于 

SwEB()K的软件测试领域本体构造及其作用，第 4节给出了 

基于本体的软件测试知识管理模型，最后总结了本文的工作 

并对下一步的研究进行了展望。 

1 相关背景 

由于面向软件测试领域的知识管理是一个崭新的课题， 

本节给出相关技术及概念的介绍。 

1．1 知识管理 

关于什么是知识和知识管理，目前还没有一个各方面都 

能够满意的定义。本文这里不作学术上的深入论证或争辩， 

只给出一个本文认为能较好地反映了知识管理的本质的定 

义，知识管理就是协助企业组织和个人，围绕各种来源的知识 

内容，利用信息技术，实现知识的生产、分享、应用以及创新， 

并在企业个人、组织、业务目标以及经济绩效等诸个方面形成 

知识优势和产生价值的过程『1]。 

具体到软件测试领域 ，本文把一切能够驱动和协助软件 

测试过程进行的知识都归结为软件测试知识 ，而所谓的知识 

管理就是传递软件测试过程所需要的信息和资料。 

1．2 本体(Ontology) 

本体最早是一个哲学上的概念，从哲学的范畴来说，本体 

*)基金项目：国家自然科学基金资助项目(编号：60373016)。赫建营 博：王：研究生，主要研究领域为软件工程、软件测试技术和知识管理；晏海华 

硕士，副教授，主要研究领域为软件工程、软件测试技术和面向对象技术；刘 超 教授，博士生导师，CCF高级会员，主要研究领域为软件工程。 
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是客观存在的一个系统的解释或说明，关心的是客观现实的 

抽象本质。后来，本体在人工智能领域得到了深入的研究，成 

为描述概念及概念之间关系的模型，通过概念之间的关系来 

描述概念的语义。作为一种有效表现概念层次结构和语义的 

模型，本体被广泛地应用到计算机科学的众多领域。本体技 

术经过近十年的发展已经成熟，目前已经具备比较系统、完善 

的工程理论、表示方法和构造工具，并有了一个广泛认同的定 

义 ：概念模型的明确的规范说明_2]。 

1．3 SWE0K 

S、 B()K(Software Engineering Body of Knowledge)是 

1 998年 由 Software Engineering Coordinating Committee 

(SWECC)发起的一个项 目，参与项 目的组织还有 IEEE 

Computer Society、ACM、Rational软件公司、Raytheon公司 

以及 SAP实验室(加拿大)等。SWEBOK意图识别和描述软 

件工程知识，其作用在于确定软件工程学科研究的内容，使其 

与全球软件工程的发展保持同步，阐明软件工程的定位以及 

与其它学科之问的界限，为学科课程的发展和独立认证资料 

提供基础[3]。 

2004年 6月发行的铁人版(Iron Man)是经过近五百名 

来自四十多个 国家 的专 家三轮评 审之 后通 过的。如今 

SWEBOK内容 已经趋于稳定，并已成为国际标准被普遍接 

受，其ISO版本号为 ISO／IEC TR 19759。SWEBOK主要涵 

盖的知识领域如下： 
· So ftware requirements 

· So ftware design 

·So ftware construction 

·So ftware testing 

·So ftware maintenance 

· So ftware configuration management 

· So ftware engineering management 

·So ftware engineering process 

· So ftware eng ineering tools and methods 

· So ftware quality 

1．4 知识螺旋(SECI) 

1995年，日本的管理学专家 Nonaka定义了组织知识创 

造的SECI螺旋模型，开创了知识管理研究的新天地。此模 

型基于隐性知识与显性知识的划分，定义了两种知识相互转 

化的四个过程，即社会化、外在化、组合和内化[4j。图 l中的 

螺旋表示了在这四个转化过程中知识增长的过程Ⅲ。 

隐性的知识 盈I 显性的知识 

图 1 Nonaka的 SECI知识陀螺模型 

· 社会化(隐性知识到隐性知识)：是人与人之间通过观 

测、模仿等社会方式进行交互，从而实现知识的表达与传播的 

过程； 

· 外在化(隐性知识到显性知识)：是通过将隐性知识写 

出来或存储在电脑上等方式，将隐性知识表达出来的过程； 
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· 组合(显性知识到显性知识)：是将来自多方面的显性 

知识进一步系统化、复杂化的过程； 
· 内化(显性知识到隐性知识)：是指个人将从多种媒体渠道 

得到的显性知识进行消化、吸收，转化成个人能力的过程。 

2 基于SWE~K的软件测试领域本体构造及其作用 

本体在具体应用中可以被分为顶级(Top-Leve1)、领域 

(Domain)、任务(Task)和应用(Application)本体等 4类Is]。 

其中领域本体是用于描述指定领域知识的一种专门本体，它 

给出了领域实体概念及相互关系、领域活动以及该领域所具 

有的特性和规律的一种形式化描述。本文认为，领域本体可 

由概念、概念的实例和概念之间的关系组成。 

软件测试知识共享和重用的前提是用户对此知识 已经形 

成共识。然而，由于不同的需求及知识背景，对于同一个基本 

概念，可能会产生不同的理解，形成概念上的差异。这种差异 

阻碍了测试知识在不同的用户、组织和软件系统间进行有效 

的传递，因为“如果人们说的不是同一门语言，那么他们就无 

法共享知识，，f 。由于本体所定义的概念是某一领域内公认 

的专业词汇，其核心作用是定义某一领域或多领域内专业词 

汇的含义及他们之间的关系。这一系列的基本概念如同构成 
一 座大厦的基石，为交流各方提供一个同一的认识。因此，构 

造一个软件测试领域本体将会使得真正意义上的测试知识共 

享和重用成为可能。 

构造软件测试领域本体需要定义软件测试领域内的专业 

概念 (术语)、概念之间关系和这些关系的约束，而 SWEBOK 

的出现正好迎合 了这种需要。下面我们就介绍基于 

SWEBOK的软件测试领域本体构造以及此本体所能起到的 

具体作用。 

2．1 基于SWEBOK的软件测试领域本体构造 

上文我们已经提到软件测试领域本体是由概念、概念的 

实例和概念之间的关系组成。由于领域本体中的概念必须涵 

盖领域内的重要术语，并且它们的定义必须在领域内获得广 

泛公认，因此如何确定这些概念是构造领域本体的关键。而 

SWEBOK软件测试子知识域中出现的概念无疑是 目前获得 

最为广泛共识的测试相关概念定义，表 1所列为其前三层级 

的概念。此外 SWEBOK还对每个概念进行了详细的定义 ， 

从表 1中还可以看出这些概念之间的关系为分类继承关系； 

is kind of 

表 1 软件测试本体核心词汇(基于SWEBOK) 

软件测试 

软件测试基础 测试级痢 测试技术 测试相关度量 测试技术 

测试有关术语 测试 基于测试 评价被测程序 实际考虑 

关键问题 对象 人员的 评价完成 测试活动 

测试与其他 测试 经验 的测试 

活动的联系 目标 基于规格 

说明 

基于代码 

基于错误 

基于应用 

本质 

选择和组 

合技术 

事实上，本体中概念之问的关系绝不仅仅是这种类似于面 

向对象中的父类与子类之间的树状继承关系，而是复杂的网状 
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关系，但在本文的研究中，我们将这种关系限制于 is～kind of 

的分类继承关系，目的是为了方便其维护和使用。那么，根据 

本体的这种概念、关系和实例的基本组成架构，本文给出一个 

初步的基于SWEBOK的软件测试领域本体如图2所示。 

匡 圃  
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图2 软件测试领域本体的结构 

图 2中“软件测试”根 目录下是表 1定义的各个子概念， 

每个概念有 以下属性 ：“name”，“is defined of”，“has⋯in 

stance of”，“has subconcept of”。其中概念的定义中又包 

含了它的出处和相关信息。“has instance of”是归人此概念 

的实例，其具体内容下文将会详述。本体中的每个概念又可 

以有其子概念(has subconcept of)而每个子概念又都拥有 

同样的结构。 

在具体的应用中，本体必须以一种有效方式得 以表示。 

其中基于 XML的 OWI (Web Ontology Language)已经被 

W3C推荐为一种标准 (W3C Proposed Recommendation 15 

Dec 2003)。本 文的下一步研究拟构造基 于 SEBOK 的 以 

OWL语言表示的软件测试领域本体。 

2．2 软件测试领域本体的具体作用 

尽管本体的研究 日趋成熟，但是这些研究中很少关注 

Ontology的实际应用。日本大阪大学(Osaka University)的 

Riichiro和 Mitsuru将本体的应用分为八个层次，其中前三个 

层次只是作为一个公共的受控词典(common controlled VO— 

cabulary)来为它所索引的知识库内容提供信息骨架(back— 

bone information)，而后五个层次由于涉及到内容 ，因而更多 

地和人工智能技术联系在一起[7]。 

在本文的研究中，我们并不打算引入人工智能技术，因此 

本体的应用也只限于前三个层级。从图 2中可以看出，每个 

概念都有其所对应的实例(has instance of)，这个实例就可 

以是包含软件测试知识的文档。因此，本文中软件测试领域 

本体具有的作用为： 
· 作为一个软件测试知识的分类 目录 
· 作为其所对应的实例(知识文档)的索引 
· 作为软件测试组织的知识分布骨架 

3 基于本体的软件测试知识管理模型 

本文的目标是为软件测试组织的知识共享和重用活动提 

供支持，根据上文提出的软件测试领域本体作为知识索引思 

想和知识的螺旋转化思想，本文提出一个基于本体的测试知 

识管理模型(如图 3所示)，以促使软件测试知识在个人和组 

织之问一系列的螺旋形转化。 

在此模型中，设立两个基本角色：K—User和 K—Engineer， 

其中K—User为普通用户，仅拥有个人知识外在化(通过参与 

讨论)和社会化(通过个人知识文档的上载)及内在化(通过组 

织知识文档的下载和阅读)的权限，而 K—Engineer除此之外 

还有编辑本体的权限。而正是经由这样一个螺旋形的知识传 

递和转化活动达到组织的软件测试知识有效管理 ，实现测试 

知识的共享和重用。软件测试领域本体不但提供系统知识的 

骨架，还为每个知识文档提供索引以及其相关概念的定义。 

此外，这个模型还区分了个人知识和组织知识，其中个人知识 

是组织知识的实体载体，而组织知识是个人知识的强化和聚 

合。这种区别将此模型分为两个方面，分别代表测试知识在 

个人和组织问的流动及其各自的螺旋形转化。 

K·elI鬈l 

Acq埘内嗥 En 

f l 且 
0 

Re m越蟮 Fmti~ 

Oltlo． 

Tern 蛔 

图 3 软件测试知识管理框架 

3．1 个人知识和组织知识 

在软件测试组织中，个人知识和组织的清晰划分是必要 

的，事实上知识管理的本意之一就是实现组织和个人知识的 

交互及其各自的螺旋形转化。本文中将个人知识和组织知识 

区别如下： 

定义 1(个人知识) 就是属于个人的、未进入组织进行 

社会化的知识，它只对个人有意义，但其价值尚未经过确定。 

定义 2(组织知识) 就是属于组织的、已经经过社会化 

活动的知识 ，它是整个组织的资产，但是已经经过提炼和加工 

并且经过用户评价后被确认为具有高价值含量的精华。 

3．2 软件测试知识的表示方式 

在本文提出的模型中，知识是以本体索引的文档的形式 

得以表示，但是每个文档都有与之对应的本体索引，此索引总 

结了对应文档中包含的测试领域概念 ，并对其进行说明。图 

4描述了以此种方式表示的测试知识在处理过程中状态的变 

化 ：K-User的个人知识文档经过注释和发布之后 一被本体 

索引的待授权文档一经过K—Engineer的授权和检验或经过 

其他 K-User评价之后成为组织知识文档。 

K—U”H K—h唔Imt 

图 4 知识文档在处理过程中状态的变化 

3．3 对软件测试知识管理的支持 

在软件测试组织中，一个最为典型的创造性活动就是：测 

(下转第 289页) 
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(2)并行可复原可信引导过程可以确保操作系统启动过 

程的安全性和可信性； 

(3)与相关的文献比较起来，并行可复原可信引导过程 

在系统结构层次进行了阐述，并进行了安全性分析和性能分 

析。 

进一步的工作包括：(1)将 PRTSP过程在 Linux平台上 

的实施。(2)需要进一步研究操作系统动态执行环境的可信 

I生。 
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试成员发现一个隐错 (Bug)，然后把这个隐错报告给测试组 

其他成员，组织成员迅速地确认了此隐错并确定其所报告软 

件问题的严重性。在此过程中，最为核心的知识就是这个隐 

错 ，它是测试成员经验和创造性思想的结晶。事实上，这一过 

程也是测试知识在个人和组织间传递和转化的过程，本文提 

出的知识管理模型也从个人和组织两个方面提供支持。其 

中，对组织知识管理活动的支持体现在 K—Engineer上。 
· K—User： 

知识的社会化(socialization)：用户通过与组织其他成员 

的交流、讨论获取新的测试知识，并根据获取的新知识产生创 

造性的新思想； 

知识的外在化(Externa1ization)：用户的个人知识在图 4 

的处理过程中变成本体索引的组织知识 ，以达到个人知识的 

外在化； 
· K—Engineer：此模 型对 K-Engineer的支持除 了包括 

K—User所有之外还有 

知识的授权：对组织知识的使用进行授权； 

知识的提炼：对进入系统的的个人知识进行提炼，确认成 

为组织知识的文档都具有一定的价值。 

结束语 知识管理不仅仅是一个技术问题，而是一个复 

杂的“社会一技术”系统 ，IT技术对其支持作用有限，却又是必 

不可少的因素。本文主要讨论了如何将一个管理理论模型 

“SECI知识螺旋”与本体技术结合起来，以支持软件知识在软 

件测试组织和个人之间的转化活动，提出一个以软件测试领 

域本体为核心的知识管理模型。该模型具有较好的实用性 ， 

我们下一步的主要计划就是根据本文提出的基于本体的软件 

测试知识管理模型，开发出支持软件测试知识管理活动的软 

件平台。 

致谢 在此，向对本文的工作给予支持和建议的北航软 

件所的所有同学和老师表示感谢! 
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