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一种新的基于缺陷的软件测试描述语言-DBSTDL
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摘  要：缺乏统一的测试描述语言（TDL）已成为提高测试效率和复用程度的瓶颈。以设备、信号等为核心的传统测试语言不能体现软件测试的基本思想，不适用于建立软件测试“共享知识库”。为实现统一描述标准下的测试知识积累，本文在软件测试信息模型基础上，面向软件缺陷，采用分类法和因素分解法，围绕缺陷摘要与被测软件信息双重主线，重组软件测试信息，设计了新的测试描述语言（DBSTDL）。该语言共包括6类词，3大类100多条基本语句， 3组句群， 2种主要的语言组合方式，涵盖了测试描述语言的框架和基本内容。应用DBSTDL语言实现了软件典型缺陷与测试样例库，验证了利用DBSTDL语言建库的思想，说明该语言可用于建立统一的软件测试描述标准，提供了规范描述手段。
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Abstract: The lack of uniform test description language (TDL) is becoming as the constrain to improving the efficiency and reusing the test cases. The traditional TDL what makes equipment and signal as center can not reflect the basic idea of software testing and is not applicable for building Shared knowledge database. Defaults-based Software test description language (DBSTDL) is designed for accumulating the test knowledge ion under the unified description, based on Software test information model, by using the classification method and the factor decomposition method. The new TDL is designed around software defaults and tested software double mainlines, and containing six types of words, three types or more than 100 sentences, three groups of sentence groups, two types of combination. By DBSTDL, a database of typical software defaults and test cases is created to verifying the thought of establishing database by DBSTDL. The language can be used to establish a unified description standard and provides a standardized means in the field of software testing. 
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1 引言
测试描述语言是测试人员交流测试信息、共享测试资源的根本，同时也是人与机器互相通信的重要手段，研究测试描述语言是发展测试技术的基础性工作。
软件测试描述是采用一种语言（包括自然语言）为工具对测试的设计、执行，并得到测试结果的全过程描述。当前软件测试领域普遍认为，软件测试的根本目标是“为了发现尽可能多的缺陷，而不是为了证明软件没有缺陷”，软件缺陷是软件测试的主要目标，如果脱离了这一目标，软件测试描述就体现不出测试的设计思想、策略和方法的核心内容，测试的复用和共享就没有了“灵魂”和方向，本文据此开展相关研究。
2 国内外测试描述语言现状

1.1 国外主要的测试描述语言
国外一直视测试描述语言为自动测试的核心，用专业化的测试描述语言来替代自然语言和早期使用的通用计算机语言（C、Ada等），典型的包括ATLAS-面向测试的通用语言、STD-信号和测试规范标准、ATML-自动测试标记语言，除此之外还包括美国宇航局使用的GOAL、美国空军的PALCE、欧洲宇航局的ETOL等。
1.2 国内测试描述描述语言研究

国内在跟踪国外测试描述语言的同时，对测试语言的研究取得了较大的进展，开发出了许多专业的测试语言，包括中科院的C-Tess语言、北京空间飞行器总体设计部的表格型语言、中科院空间科学与应用研究中心提出的ATLMIC、北京航空航天大学基于UUT的TLBUM语言等。
这些语言在一定范围和领域内解决了测试系统、研发、使用等之间的信息交流问题，促进测试的共享、重用及自动化。但这些语言多应用硬件设备检测，偏重于信号、设备和流程，对软件测试中的一些关键信息缺乏完整的定义和准确的描述。
1.3 测试描述语言在软件测试中的应用
软件测试是保证软件质量的关键环节和重要手段。当前，在软件测试领域，迄今为止，还没有统一的测试描述语言，虽然在一些测试工具中引入了测试用例描述技术，但也是五花八门、各自为政；另外，软件测试描述主要以测试用例的复用为主要目标，缺乏对软件测试信息的整体框架分析以及对关键信息的定位和描述手段，面向软件测试的测试描述语言已成为了提高软件测试效率和软件测试复用程度的瓶颈。
3 软件测试信息及其描述
2.1 测试信息
信息来源于数据，是数据的抽象表达。一般测试信息是被测件基本信息、资源信息、流程信息、结果信息的融合。对于软件测试，由于软件缺陷是测试的主要目标，在基于软件缺陷的测试信息中将其独立出来，缺陷信息是提供能够让其它人员复现缺陷的必要信息。
整理测试信息的主要目的是进行共享和复用，用统一的信息模型标准，才能将测试信息进行交互，数据才能被共享、融合和复用。
2.2 软件测试信息模型
信息模型是一系列用于描述软件测试知识和功能特性的抽象定义，通过测试信息的模型化提供一个用于进行测试共享的信息框架。本文提出了基于软件缺陷的设计思想，面向发现及诊断缺陷来组织和整理测试信息。主要思路是：按照发现缺陷的一般逻辑，即发现缺陷的过程是对特定被测软件利用一定的测试资源及采用合适的测试手段方法得到测试结果的过程，将测试信息划分为3个独立的域：被测软件域、测试域、软件缺陷域。每个域中都包含大量的相关信息。图1为本文关于软件测试的信息模型示意图。


2.3 软件测试描述及软件测试描述语言
由图1对于软件域信息和测试域信息的描述以格式化表格以及表格中的数据枚举为主要格式，而缺陷域信息还包括大量的类自然语言描述方式。设计基于软件缺陷的测试描述语言（DBSTDL，Defaults- Based Software Test Describe Language）解决不同软件测试项目之间数据交换和信息共享问题。
4 基于缺陷的软件测试描述语言（DBSTDL）
与以往基于信号或者被测设备的测试描述语言不同，DBSTDL以软件缺陷为聚焦点的和组织核心。以下用图2~4来分别表示基于信号、被测设备和软件缺陷的测试描述语言。



图2~4看出：基于信号和被测设备的描述语言都是围绕一条主线进行组织的，而基于软件缺陷的测试描述语言是围绕软件缺陷和被测软件两条主线进行组织的，并且检索虽然是双重主线，但测试复用却主要围绕软件缺陷主线。比如同样是面向测试过程，面向被测设备的测试描述语言的主要框架是：被测设备准备、测试步骤1、测试步骤2、测试步骤3……、测试结果；而面向软件测试的测试描述语言的主要框架是：被测软件、软件缺陷1、测试步骤1-1、测试步骤1-2……、测试结果1、软件缺陷2、测试步骤2-1、测试步骤2-2……、测试结果2、……。
5 DBSTDL的基本框架
4.1 DBSTDL的基本要素和结构
DBSTDL的结构单位为：词、句子和句群。
4.2 结构化表格在DBSTDL中的定位
DBSTDL中结构化表格是一种按照预定的表格形式组合而成的结构体，包括两个或两个以上的词。如被测软件单元信息：
	被测软件单元名称
	运行平台
	开发平台
	开发语言

	…
	…
	…
	…


简单结构化表格可以看作是句子，而对于一些复杂的结构化表格，表格中的内容就包括句子，甚至包括句群，比如测试用例表格，把它看作是句群。
一般说来，DBSTDL中的结构单位，词、句子、句群是按级逐次组合的，但由于这些结构化表格的存在，DBSTDL中的结构单位有时就不是简单地按级组合在一起，而是多层次地错综复杂地组合起来的。
6 基于软件缺陷的DBSTDL详细设计
建立测试描述语言的主要目的是实现测试复用，而测试复用的关键就是“测试知识”检索。基于软件缺陷的DBSTDL，不但以软件缺陷的描述为核心，而且为了提高检索效率，软件缺陷的描述又围绕软件缺陷摘要语句来展开。软件缺陷摘要语句通过使用关键词，进行一段简单、准确、专业的描述来抓住缺陷的本质，即对软件产品预期属性的偏离情况，同时，软件缺陷摘要语句又是检索点的有机组合，通过分类法和因素分解法，本文将该语句进行分解，把其中相同或类似的部分列定为固定参数，其中不同的列定为可变参数，这样就形成了参数化软件缺陷摘要语句。
5.1 软件缺陷信息描述
5.1.1 软件缺陷摘要语句
软件缺陷摘要语句具有形式化的约束，根据软件缺陷的种类，分别采取不同的格式。软件缺陷摘要语句共包括：文档类缺陷、代码度量类缺陷、功能类缺陷、性能余量类缺陷、接口类缺陷、人机交互界面类缺陷、安全可靠及其它类缺陷7大类语句。本文从这些基本分类开始，重点采用因素分析方法设计相应的描述语句。以性能余量类缺陷为例，介绍缺陷摘要语句：
软件的性能余量类缺陷主要是指软件的实际性能值或相关的余量值未能达到预期的性能余量的指标要求。软件的性能指标要求主要来源于两类，一是从软件所属系统的文档（如研制总要求、研制方案等）给出的战术技术指标中分解或直接引用，二是软件需求和设计阶段根据软件的自身任务给出的性能要求。
性能指标分为两大类：
枚举类：如软件能处理的信息文件四类：数据文件、文本文件、图像文件、声音文件；
数值类：如软件的信息处理时间为：<10秒。
对于第一方面的性能指标内容一般没有余量，但对于数值类性能指标，可分解出余量指标。
按照以上分类，性能余量类软件缺陷主要分为：
a.软件的实际数值类性能值未能达到规定的指标值；
b.软件的实际枚举类性能未能全部实现；
c.软件的实际余量值未能达到规定的性能指标值或默认的指标值。
表1  性能余量类缺陷摘要描述语句表
	序号
	语句
	备注

	1
	软件XXX性能指标实际值为AAA，未达到《YYY文档》规定的<(>、≥、≤、=)BBB的指标要求。
	

	2
	软件XXX性能指标实际值为AAA，指标要求为BBB，余量要求为CCC，虽达到指标要求，但未达到余量要求。
	

	3
	软件XXX性能指标实际值为AAA，指标要求为BBB，虽达到指标要求，但未达一般为20%的余量要求。
	

	
	………..
	

	注：AAA，BBB，CCC为自由变量。
	


5.1.2 基于软件缺陷的关键词
DBSTDL基于软件缺陷，它的描述因素主要考虑软件缺陷涉及的各个因素。按照1.2软件测试信息模型，软件缺陷涉及的因素包括：测试环境、测试数据、操作、方法以及状态，还有将这些因素连接起来所必须的连接词、符号等。在DBSTDL中，定义了环境设备类、测试数据类、操作类、方法类、状态类、连接词共6大类75个关键词。其中部分关键词举例如表2、表3：
表2 测试数据类
	序号
	名称
	含义

	1
	信号
	是指数据的电磁编码或电子编码，包括光信号、声信号、电信号、电磁信号等，分为数字信号、模拟信号。在测试中常指由硬件发出的、或注入的数据载体

	2
	报文
	固定格式、按照通信协议传输的信息，如以太网报文、CAN总线报文等，主要包括报文头和报文数据

	3
	流程
	按照固定顺序进行的一组操作

	
	………..
	………..


表3 方法类
	序号
	名称
	含义

	1
	审查
	对照相应检查单，依次检查各项目内容是否符合要求

	2
	比较
	对于不同的数据进行类比，找出它们的关系，如大于、小于、相同等

	3
	比对
	对于不同的数据进行类比，并核查它们是否相同或与要求相符

	
	………..
	………..


表4 状态类
	序号
	名称
	含义

	1
	运行崩溃
	程序运行时直接退出或弹出异常、调试等窗口，点击窗口后异常退出……….

	2
	操作无响应
	程序保留当前界面，但不响应鼠标、键盘等操作……

	3
	运行异常缓慢
	程序还在运行，但显示、操作响应等操作一般反应时间……

	
	………..
	………..


在建立相应的软件缺陷知识库时，重点根据参数及关键词就可以实现高效检索了。
5.1.3 基于软件缺陷的过程语句

在进行过程描述时，根据不同的语句分类，在同类语句中采用因素分解法设置一致的格式，完整、前后统一地进行步骤及相关信息描述。
5.1.3.1 过程语句
过程语句用来对软件缺陷的发现过程进行清晰详细的描述， 测试一般分为白盒、黑盒测试，对于白盒测试，过程语句用软件缺陷的源代码（文档）片段+错误描述来替代；对于黑盒测试，软件缺陷发现过程的描述一般用前提、操作步骤及输入数据、实际结果、预期结果这四部分以及重复这四部分来构建的，在测试用例及执行结果中往往制作结构化表格。
（1） 前提约束语句
主要包括外部软硬件环境的约束，以及当前软件所处的状态。对于句法结构来说，软硬件环境约束语句以外部硬件项或软件项为主语进行描述，而软件当前状态以被测软件为主语进行描述。软硬件环境主要体现在本身处在何种状态以及对软件发送何种信号或数据，当前软件状态主要包括软件进入何种界面，接收到了某种数据，刚刚完成某项前置任务。通过总结归纳，已整理了8类基本语句可概括当前一般的前提约束情况。如语句“（软件）XXX配置项YYY软件单元完成了AAA功能，进入BBB界面”。
（2） 操作步骤语句
一般的操作步骤是指人对通过I/O硬件对软件的操作过程，操作步骤语句分为四个部分：主语为测试人员（测试人员间接操纵被测软件时，被测软件为主语），操作（如点击、输入等），操作对象，操作结果。已梳理了40余条基本语句来概括主要的操作步骤，包括基本语句，如语句：“测试人员通过AAA（操作对象）BBB（操作），软件CCC”；异常输入语句 “测试人员在AAA对话框对BBB通过CCC（键盘等输入设备）输入异常数据DDD”。还包括鼠标操作语句、设备操作语句、发送报文/命令语句、记录语句等。
操作步骤语句较多，并且它通过多个步骤，以及与预期结果、实际结果的结合迭代，可以表现更为丰富的操作过程。
（3） 预期结果语句
软件应该达到的状态。包括软件进入了某个界面，软件得到并显示某个数据，软件完成了某项任务。
（4） 实际结果语句
软件实际达到的状态描述。
5.2 其它软件测试信息描述
按照2.2软件测试信息模型，除了软件缺陷信息外，软件测试需要描述的还包括软件域信息和测试域信息，要对这些信息进行描述，DBSTDL还需要更多的词、语句并组成相应的句群，对软件测试信息进行完整、准确的描述，这些词和语句包括：

5.2.1 DBSTDL的其它词
除了软件缺陷描述的相关词，DBSTDL包括可枚举专用、项目专有名词、简化名称词、通用全局变量、自由变量等6类词。
5.2.2 DBSTDL的其它语句
5.2.2.1 声明语句
在DBSTDL中，声明语句包括测试项目声明语句、被测软件声明语句、测试设备声明语句、软件技术文档声明语句、简化名称声明语句5类语句组成。
5.2.2.2 组成语句

在DBSTDL中，组成语句包括：被测软件组成、配置项组成语句、测试环境组成语句等4类语句组成。
这些语句大多以格式化表格的形式给出，但对于不同的语句采用不同形式的格式化表格，如测试项目声明语句采用单行格式化表格的形式，被测软件声明语句采用多行三列格式化表格的形式。
5.3 DBSTDL的句群
句群是指若干个句子，围绕一个中心意思，按照一定的逻辑关系和结构形式构成的语流段。DBSTDL包括测试环境句群、项目信息句群、测试过程句群。
5.4 以软件缺陷为焦点，软件缺陷和被测软件双主线的软件测试描述
用下示意图表示：

7 DBSTDL语言的应用
应用DBSTDL语言可规范、准确地描述软件缺陷和测试过程，解决不同软件测试项目技术人员之间的交流、共享问题，达到软件缺陷知识的积累和复用。具体可建立软件典型缺陷库来实现。
在建库过程中如果只按照测试项目进行软件缺陷进行简单的组合和聚合，那么很容易得到线性的以测试项目为中心的测试信息系统。而本文设计DBSTDL可以参数化的软件缺陷摘要语句为核心进行测试信息的重组，虽然其它信息语句是可迭代、重复的，但在一个缺陷中结果语句是唯一的。可以实现测试信息从测试项目为中心向软件缺陷为聚类同质群组的中心的转换，提供比较便捷的同类软件缺陷的查询和使用。
8 结束语
本文初步建立了基于软件缺陷的测试描述语言TDSBSD，设计了6类词， 3大类100多条基本语句， 3组句群，并分析了2种主要的语言组合方式。应用TDSBSD语言实现了软件典型缺陷与测试样例库，验证了TDSBLD语言和建库思想，实现了测试技术、测试经验在统一标准下的持续积累。
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图1 软件测试信息模型
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图2 基于信号的测试描述语言
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图3 基于被测设备的测试描述语言
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图5 以软件缺陷为焦点，软件缺陷和被测软件双主线的软件测试描述
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