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模型驱动的测试用例 自动生成框架 
刘 扬，李亚芬，王 普 

(北京工业大学电子信息与控制工程学院，北京 100124) 

摘 要：提出一个基于模型驱动架构(MDA)的测试用例生成框架，其中，平台无关的系统模型通过水平转换成平台无关的测试模型，平台 

无关的测试模型通过竖直转换生成相应的测试用例。利用 MDA转换工具 ATL和 MOFScript制定相应的转换规则作用于元模型，使测试者 

只须提供源模型和测试数据即可生成相应的测试用例。 
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l 概述 

模型驱动测试是一种基于模型的测试，它利用了模型转 

换技术，包括模型、元模型和转换规则，其中，转换规则定 

义 了元 模型各 元素之 间的映 射 j。基于模 型驱动架 构 

(Model—Driven Architecture，MDA)的测试是在软件开发早期， 

即在业务逻辑建模时开始软件测试工作。在构造完平台无关 

模型(Platform—Independent Model，PIM)后，用基于模型的转 

换方法生成相应的平台无关测试(Platform—Independent Test 

PIT)模型；随 PIM 转换到特定平台上的平台相关模型(PSM) 

由测试模型生成相应的测试用例。对 PIM进行分析的同时也 

能发现其本身的缺陷，及时排除，防止缺陷随着软件开发过 

程的进行而被放大。 

当软件的实现技术变化或平台迁移时，一般通过定义 

PIM到新的PSM 的映射实现软件开发，同时定义并实现从测 

试模型到新平台的测试用例的转换，这样通过复用测试模型 

节省了测试成本。当软件需求发生变化时，用 PIM来捕获变 

化的需求只需从新的 PIM重新生成新的测试模型，其余的处 

理与原来一样，这样能够灵活处理不断变化的需求。 

测试用例是为某个特殊 目标而编制的一组测试输入、执 

行条件以及预期结果，以测试某个程序路径或核实是否满足 

某个特定需求。本文基于 MDA技术提出了模型驱动测试的 

基本框架，由该框架确定生成测试用例的具体方法。 

2 基于MDA的测试用例生成框架 

2．1 模型驱动测试的基本框架 

MDA体系可以应用在系统模型和测试模型上，模型驱动 

测试的基本框架如图 1所示 J。在竖直转换中，左半部分的 

PIM可以转换成 PSM，PSM 再转换到系统代码。与系统模型 

的转换类似，右半部分的 PIT转换成 PST模型，PIT和 PST 

均可直接转换生成测试用例。在水平转换中，系统模型的 PIM 

可以转换为测试模型PIT，再由PIT转换到PST，或者由PIT 

直接生成测试用例。与之类似，PSM 可以转换到 PST，再 由 

PST转换到测试用例。对比这 2条水平转换的路线，一个是 

由PIM转换到 PIT，一个是由PSM转换到 PST，它们在本质 

上是一样的，都是由系统模型转换到测试模型。不同的是， 

PIM、PIT是比 PSM、PST更为抽象的模型，并且均是平台 

无关的模型，因此，PIM转换到 PIT要更具有代表性，应用 

范围更加广泛，而且易于实现。 

系统模型图 测试模型图 

图1 模型驱动 试的基本框架 

此外，因为转换生成的 PIT、PST一般不是很完整的， 

所以在每个转换步骤之后，通过相关的模型工具可以对测试 

模型进行精化。精化之后的 PIT、PST可以用于共下一阶段 

的模型转换。 

2．2 测试用傍生成过程 

基于上文的分析，在水平转换中选择 PIM到 PIT的转换 

作为研究对象。在竖直转换中，由于现阶段只对 PIM测试， 
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因此选择由PIT直接生成测试用例作为研究对象，即本文生 

成测试用例的过程是先由PIM转换成PIT，再由PIT转换为 

平台相关的测试用例，如图2所示。 

图2 试用倒生成过程 

3 测试用例生成方法 
对于 PIM系统模型，本文用目前最为流行的 UML图表 

示；而对于PIT测试模型，用2004年 OMG提出的U2TP(UML 

2．0 Testing Profile)来表示；对于具体的可执行测试用例，选 

用基于 Java平台的JUnit单元测试用例。 

3．1 生成测试用例的具体方法 

由PIM系统模型生成PIT测试模型再生成测试用例的具 

体转换方法如图3所示：(1)N用ATL模型到模型的转换工具， 

通过相应的水平转换规则(模型到模型的转换规则)，作用于 

源元模型(UML元模型)和 目标元模型(U2TP元模型)，把输入 

的源模型(UML模型)转换成 目标模型(U2TP模型)。(2)利用 

MOFScript模型到代码的转换工具，通过相应的竖直转换规 

则(模型到代码的转换规则)，作用于源元模型(U2TP元模型) 

和测试数据，把输入的源模型(U2TP模型)转换成相应的测试 

用例 j。其中，测试数据用于测试 UML系统模型，它指定了 

参数值和预期返回值。通过改变测试数据文件中的内容，可 

以对同一个 UML模型生成不同的测试用例。 

图3 谢生成试用倒的具体方法 

此外，图3中的 UML元模型、U2TP元模型和模型到模 

型的转换规则都是平台无关的，模型到代码的转换规则是平 

台相关的。当在相同的平台上测试不同的应用软件时，图中 

的各部分均不需要修改。测试者只需提供 UML系统模型和 

测试数据，然后利用ATL和 MOFScript工具生成 U2TP测试 

模型(中问环节)和测试用例(最终结果)。 

3．2 PIM tl PIT的转换 

用于描述PIM的UML是一种通用的可视化建模语言。 

在 MDA中，所有的模型均是以 UML描述的。UML模型相 

比其他描述性模型语言所表示的模型具有更加丰富的语义。 

OCL是一种表达式语言，是 UML的约束和查询语言。UML 

和 OCL相结合的方法扩展了UML的表达能力，使 UML模 

型更精确更完备。 

本文用U2TP来描述PIT测试模型。U2TP是基于UML2．0 

的测试建模语言，可用于从单元测试到系统集成测试各个级 

别的测试建模。它基于 MOF，可以独立于 UML使用。4个 

逻 辑概念组 织起 来共 同构成 了 U2TP：测试 架构 (Test 

architecture)，测试行为(Test behavior)，测试数据(Test data)， 

测试时间(Test time)。Test architecture指定了U2TP的结构； 

Test behavior指定了U2TP的行为；Test data代表贯穿 U2TP 

测试行为始终需要的数据；Test time是对 U2TP测试行为的 

量化。 

对于 PIM到 PIT的转换，本文选择了ATL的转换方法。 

ATL是 ATLAS转换语言的简称，是 ATLAS研究组开发出来 

的一种符合 OMG的一个QVT提案的模型转换语言，其基于 

EMF(Eclipse Modeling Framework)。本质上，ATL属于基于 

规则的模型转换语言，其中使用了 OCL作为约束描述语言， 

使得转换过程更加精确。在研究PIM 到PIT的转换过程中， 

把 PIM作为源模型、PIT作为目标模型，它们又分别有各自 

的元模型，如图 4所示。利用 ATL转换方法，制定出相应的 

转换规则，作用于各个元模型，实现模型问的转换。此外， 

所有的元模型都统一于元一元模型 MOF。 

元n于e模型 

源模型 目标模型 

一 ～  实例 — 转换 _-_-．作用 

图4 PIM 刭PIT的转换 

3．3 PIT到测试用例的转换 

对于生成的测试用例，本文选用基于 Java的JUnit测试 

框架。JUnit是一个开源的回归测试框架，它在极限编程领域 

很流行，在 Java的单元测试中被开发人员广泛使用，在过去 

的几年中，它已成为单元测试事实上的标准。图5给出了JUnit 

的基本框架。 

图5 JUnit框架 
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中为空，qFutureNode中只有 A，然后进入 while循环，开始 

执行过程。从 qFutureNode中取 A 加入 qCurNode，再从 

qCurNode中取出 A。由于 A 没有直接前趋结点 ，因此 

IsReadyRun函数返回真值，进入 switch的第一个分支。执行 

A，并将 B加入 qFutureNode，然后从 qCurNode中删去A。 

此时，qCurNode为空，qFutureNode中为 B。如此循环，直 

到完成整个调度图的执行 。图 8给 出了主调度过程中 

qCurNode和 qFutureNode的变化。 

qCurNode qFumreNode 

A 

A 

BC 

B 

B 

C C 

H1 H1 

D ． 继续执行 L——+ D 

反馈 H2 H2 

反馈终止 E L— ■ E 

H3 H3 

兰 翌 兰 END 

向图调度模型的转换，并结合一个例子演示调度计算的过程。 

支持多方法协作优化的算法组件化设计与调度方法在导弹总 

体设计优化领域得到较好的应用。 
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