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基于UML的面向对象软件静态测试方法的研究

        张术梅，孙 辉
(大连交通大学软件学院，辽宁大连 116028)

摘 要:测试用例的数量和质量决定软件测试的成本和有效性。文中提出了一种基于UML面向对象软件静态测试的方

法，论述了软件测试方法的分类、静态分析方法的基本测试框架及具体实现流程。针对面向对象软件的特点，静态测试主要

是通过分析源程序得到类关系图，使测试人员能快速而清晰地了解程序结构，有效地设计测试用例。探讨了在对源程序进

行充分的词法分析与语法分析的基础上，提取程序中类的有关信息，利用了数据库技术和UML图形模型，从而保证了分析

结果的准确有效和标准化。
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Abstract:The cost and efficiency of software testing is determined by quantity and quality of test cases. Advises a method of object一

oriented software static testing based on UML, discusses the classification of the method of software testing and basic frame and particular

process of the static analysis method. Static testing of object一oriented software finds class inheritance graph by analyzing source code based

on characters of object一oriented software,which is of very significance for software tester quickly and clearly to understand program

structure and effectively to develop testing case. Discusses that based on carrying on enough analysis of morphology and analysis of grammar

for the source program, withdraws the information relative to the classes in the program. It uses the database technology and the UML

graph models, thus it guarantees the accuracy and standardization of the analysis result.
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0 引 言

    软件测试是通过手工或者自动的方法来分析或者运

行某软件系统的过程，其目的在于检验软件是否满足规定
的要求和发现软件本身存在的错误。现在，软件开发技术

和模型的表现手法层出不穷，但是在目前的软件开发方法

中，面向对象的方法占据着主导地位。面向对象方法的主

导地位也决定着软件开发过程模型化技术的发展，面向对

象的建模技术(OMT)方法也就成为主导的方法。根据对

目前软件业的研究和估计，UML(unified modeling

language，统一建模语言)可以说代表今后5一10年软件建

模的发展方向。UML将成为面向对象技术领域内占主导

地位的标准建模语言[1,21。它融入了软件工程领域的新思

想、新方法和新技术，不仅可以支持面向对象的分析与设

计，更重要的是能够有力地支持从需求分析开始的软件开

发全过程。总的来说，UML是一种定义良好、易于表示、功

能强大且普遍实用的建模语言。

    现在流行的一些测试软件可以通过源程序得到类关

系图和函数功能调用关系图，所以文中提出了一种结合目

前被广泛接受的建模语言UML、采用数据库保存分析结

果的面向对象软件静态测试的基本框架和具体实现的流

程。

收稿日期:2006一04一18

作者简介:张术梅(1980一)，女，吉林德惠人，硕士研究生，主要研究

方向为计算机应用技术、软件工程;孙 辉，硕士生导师，主要研究

方向为计算机应用、人工智能、神经网络、粗糙集理论以及软件工程。

1  UML的组成结构及其静态模型图
    UML的组成结构如图1所示。

    根据图1可以清晰地了解UML的组成结构。文中重要

描述的是UML静态关系的图，包括类图、对象图和包图。

其中类图是描述类、接口、协作以及它们之间的关系的图，

用来显示系统中各个类的静态结构。类图是面向对象系统

建模中最常用的图，它是定义其他图的基础，在类图的基

础上，可以使用状态图、协作图、组件图和配置图等进一步

描述系统其他方面的特性。对象图描述的是参与交互的各

个对象在交互过程中某一时刻的状态。对象图可以被看作

是类图在某一时刻的实例。在UML中，对象图使用的是与
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类图相同的符号和关系，它是类的多个对象实例，不是实

际的类。包图是维护和控制系统总体结构的重要建模工

具，表示包与包之间的关系[[3,41

通用机制 模型儿素

3 基于UML的测试框架
    该方法的基本设计思想是:通过对源程序的扫描，对

程序进行词法分析、语法分析，从中提取类的成员、操作以

      及类之间的关系的信息，保存在数据库表中，再结合

      UML图，显示出程序的静态图，即类图、对象图。考

      虑到要对分析结果进行频繁的存储和查询操作，采

事物 I  I关系

用数据库来管理，其特点是避免了用复杂的编程去

进行分析结果的存储和查询问题，在数据库环境下

利用SQ1、语句很容易实现对数据库中数据的查询，

重点就是要合理地设计出数据库表和准确地表达出

查询条件。

    整体框架设计分为输人、处理和输出三部分，如

图2所示。

3.1 输入部分

    由用户选择要分析的源程序文件。指定源程序

所在目录，选择所要分析的.java文件，可以是一个、

儿个或一个工程中的所有.java文件。

3.2 分析处理部分

    (1)保留字表:保存了Java语法中定义的和需要

得到的信息有关的保留字。

    (2)词法语法分析:采用编译过程的正则表达

式和有限自动机理论，完成对源程序的读人、扫描、
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图1  UML的组成结构

2 软件测试的分类

    软件测试的方法和技术多种多样。对于软件测试技

术，可以从不同的角度加以分类〔’〕:
    二从是否需要执行被测软件的角度，可分为静态测试

和动态测试;

    *从测试是否针对系统的内部结构和具体实现算法

的角度可分为白盒测试和黑盒测试;

    *按照测试的对象(Web, Client, Server, Database等)
进行分类，涉及面象开发的单元测试、GUI和捕获/回放测

试、基于Web应用的测试、C/C ++ /Java应用测试、负载和

性能测试、数据库测试、软件测试和QA管理等各类工具测

试。

    ，其他测试方法，如回归测试、压力测试、恢复测试、

安全测试和兼容性测试等。

    文中主要研究静态测试方法。静态测试就是静态分

析，对模块的源代码进行研究，查找错误或者收集一些度

量数据，并不需要对代码进行编译和仿真运行。静态测试

采用人工检测和计算机辅助静态分析手段进行检查，只进

行特性分析。它包括对软件产品的设计规格说明书的审

查，对程序代码的阅读、审查等。静态分析的查错和分析功

能是其他方法所不能代替的，已被当作一种自动化的代码

校验方法。所以，文中利用静态分析方法来测试元程序，采

用数据库技术，并结合UML规范以标准的图形模型显示

出静态图。

过滤空格、识别保留字、识别标识符、识别常数等，将源程

序变为一个个单词符号。并将识别出的单词符号及其相应

属性送入语法分析部分，从中提取出类名、类的成员函数

名、类的属性名、分析出类间关系、类内关系等信息。

                  图2 静态测试框架

    (3)数据库:将词法语法分析得到的结果数据分类保

存到库表中。包括记录所有类名的类表;记录所有成员函

数名的函数名表;记录所有类属性的属性名表;记录所有

对象名的对象名表等。

    (4)UML库:它是自行设计的一个图形类，用来显示

UML的静态图，定义有类图(对象图)、各种关系的连接图

实现接口，根据类间关系和类的规模，确定在什么位置显

示多大的类图。

3.3 输出部分

    由用户选择要查看的图形。显示出UMl_标准的类图

和对象图，显示出各类间的关联和泛化关系。

4 实现流程

    这里用Java编写实现上述分析模型的程序，针对面向
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对象程序语言Java设计一个基于UML模型的静态分析

器。以简单类程序示例说明大致流程，如图3所示。

类图、

对象图

    第四步:从数据库中查询到类及相关属性、操作的信

息，调用LJML图形库中相应的类函数，显示对应的类图或

对象图。该例中的数据库表只显示了需要的字段，实际中

根据需要获得的信息应增加字段，如类表中有对象名、操

作表中有返回类型等信息。

6111 r - -11- b- char  ,I'Father o

r   -J

陈on

'c lot#I  d. char}on 0  -

5 结束语

    静态分析方法主要用于源程序的分析，查找错误或者

收集一些度量数据，并不需要对代码进行编译和仿真运

行。文中在对源程序进行充分的词法分析与语法分析的基

础上，提取程序中类的有关信息，利用了数据库技术和

UMI_图形模型，从而保证了分析结果的准确有效和标准

化。

                    图3 实现流程示例

    第一步:选择要分析的源文件.javao

    第二步:用文件输人输出流方式将所选的源文件.java

文件打开，逐个读入字符进行词法处理，变成符号串，去掉

那些多余的空格、注释和并不需要关心的运算表达式等信

息。

    第三步:将各个单词符号加以区别，识别出类(class),

访间限制(public, protected, private)、属性、操作等需要的信

息，将其各个名字分类保存到相应数据库表中(类表、操作

表、属性表、对象名表等)。
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    从表3中可以看出聚类结果为{III , U2, 113, U4, L19,

uto 1 I u5日U6日司I司，说明在地区经济效益水平的形似

性上，I北京，河北，陕西，上海，甘肃，四川}在阑值为0.95

时可以归为一类。{江苏}，{江西}，{广西}，{山西}可以作

为孤立的点进行分析。

    采用覆盖聚类算法得到的结果见表40

                    表4 算法结果

3 结 论

    尽管聚类算法已经研究了多年，人们提出了许多方法

和原则，但仍然存在一些问题，应朝以下方向继续研究:样

本的增减及更新对聚类的影响、对算法的更多限制上、符

号属性的问题、初值的选择、阑值的确定等。

覆盖聚类算法

类别 地区标识 聚类中心

1 UI,u2,u3,u4,u9,u10
以标号为u3的样本为中心，:二
0.4637为半径的球型覆盖

2 u5
以}

的{

际号为US的样本为链的起点构成
椭球型覆盖

3 呢
以刁

的盛

际号为%的样本为链的起点构成
椭球型租盖

4 脚
以标号为U7的样本为链的起点构成
的椭球型授盖

5 I场
以，

的

标号为U8的样本为链的起点构成
椭球型覆盖

    对于本实验数据，覆盖聚类算法得到的结果和模糊聚

类算法得到的结果一致。从而证明了覆盖聚类算法的有

效性和可靠性。
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