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摘 要 采用 Profile方法对 UMI 元模型进行扩展，构造了针对 Web Service的 UML模型描述集。在此基础上，运 

用衍型叠加技术对 U2TP测试模型进行扩展，最终生成 了面向 web Service的测试模型 U2WSTP，实现 了U2TP对 

Web Service测试的支持 ，为模型驱动的 Web Service测试奠定了基础。 
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Abstract This paper extended the metmmodel of UMI by the profile method，and constructed the UM L model descrip— 

tion group for W eb Se rvice．Based on this，it extended the U2TP test model by the stereotype array technique．Finally，it 

generated the U2WSTP test model for Web Service，implemented the test model for Web Service based On U2TP．It es— 

tablished the base for model driven Web Service testing． 
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模型驱动测试(Model Driven Testing，MDT)l1 是 目前软 

件 自动化测试领域的研究热点 ，其核心思想是：整个测试过程 

是以测试模型为中心来驱动的，所有的测试产物及测试信息 

都是依靠测试模型来描述和交换的。为了保证建模的通用 

性，测试模型通常采用 UML元模型的形式加以描述。它将 

测试的实现与测试的逻辑相分离，使得整个测试过程以及测 

试产物的可重用性、可维护性都得到了极大的提高。 

在 UML InfrastructureE8中，给出了7种需要对元模型实 

施扩展的原因。本文对 U2T 测试模型进行扩展，其 目的 

就是给出适应特定领域和平台的测试术语集，即以 U2TP为 

基础，建立针对 web Services的测试模型描述方法，为实现模 

型驱动的 web Services自动化测试奠定基础。 

1 常用的扩展方法 

1．1 MOF法 

该方法是一种重量级的扩展方法，通过修改底层元模型 

进行扩展。 

在 UML的图形表示 中，被扩展的元类 和扩展元 类的 

Stereotype之间是聚合关系，从扩展元类的 Stereotype到被扩 

展的元类之间存在着导航关系。被扩展元类端的角色名的形 

式为 

‘Base$’extendedMetaclassName 

扩展元类的 Stereotype端的角色名的形式为 

‘extension$’stereotypeName 

基于元类 Operation的扩展关系如图 1所示。 

匡兰 臣t J 
图 1 MOF扩展示例 

1．2 Profile法 

该方法所引用的基础元模型是“只读”的，即不能改变已 

有 UML元模型 的定义 (如增加、减少元类、元关联等)。而 

MOF方法则允许修改被引用 UML元模型的语义，因此 Pro— 

file方法又被称为轻量级扩展方法。 

与 Profile相关的元模型如图2所示。 

图2 Profile元模型 

根据该元模型可以看出，Profile是施加在～个 UML参 

考元模型基础上 的，主要通过 Stereotype机制对参考元模型 

中的元类进行有限制的扩展操作。Extension是一个关联，关 

联的一端是被扩展的元类，另一端是扩展该类的Stereotype， 
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如图 3所示。 

图 3 Profile扩展不例 

该方法要求 Stereotype的一个实例关联到被扩展元类的 

一 个实例。在元模型实施 Profile扩展的基础上，可以实例化 

地得到一个实际的扩展模型，如图 4所示。实际上，是该实例 

扩展了参考元模型的一个模型。根据 U2TP的特点以及扩展 

需求，本文采用 Profile法进行扩展。 

图 4 实例化扩展模型示例 

2 针对 Web Services的 UML元模型扩展 

为了扩展 U2TP，首先需要将 UML元模型进行扩展 ，形 

成Web Services术语描述集。Web Services中核心组成部分 

的元素的扩展如图 5所示。 

[．．．．1ass>>C．．．．．t-+base$C．．．．．．．．．．ionSWeb Semite[．．．．．．type>>Web ServiceI 
图 5 核心元素扩展 

在此基础上，结合 Web Services的注册、发布、查询和调 

用等功能特征，可以得到抽象层次(顶层)的 Web Services的 

扩展元模型，如图 6所示。 

图 6 Web Services的顶层扩展元模型 

为了实现 U2TP测试模型对 Web Services的支持，需要 

对上述 web Services的扩展元模型中所包含的各个包进一步 

细化。对 SOAP包进行细化，得到与该包相关的元模型构 

成，如图 7所示。 

匡 兰  
图7 SOAP消息元模型 
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对 Service Provider包进行细化，得到与该包相关的元模 

型构成 ，如图 8所示。 

匡 ——昏  
图 8 Service Provider元模型 

对 Service Registry包进行细化，得到与该包相关的元模 

型构成，如图 9所示。 

图 9 Service Registry元模型 

3 面向Web Services的U2TP测试模型扩展 

由于 U2TP本身是 UML针对测试描述所做的一个 Pro— 

file扩展，而要实现 U2TP对 web Service测试的支持，则需 

要进一步在 U2TP的基础上做 Profile。为了解决此问题，本 

文采用了Stereotype的叠加技术[4]。所谓 Stereotype的叠加 

是指将两个或两个以上的 Stereotype施加在同一个 UML元 

模型元素上，以使所扩展的元模型元素具有两个或多个语义 

扩展。由于 Stereotype是定义在元模型层次上的，因此 Ster— 

eotype叠加之后的扩展元模型的实例与被扩展的 UML元模 

型的实例之间形成了多重继承的关系，如图 1O所示。 

图10 Stereotype的叠加 

在此基础上，可 以进一步得到基于 U2TP所做的针对 

web Services的测试描述扩展 U2WSTP。其 中与 Test Ar— 

chitecture和 Test Behavior两个包相关的部分如图 1 1所示。 
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实验的总体结果是比较满意的。从图 1可以看到在 Re 

数据集上，对比传统的Lucene检索方法，即使选取 “一0．5时 

的TF-IDF重要词项，实验结果仍然优于传统的 Lucene检索 

方法，说明在传统词频分析的基础上结合句子结构信息的方 

法是可行的。 

结束语 本文针对传统的基于词频分析的检索方法增加 

句子结构的语义相似信息，并利用基于信息理论的词项语义 

相似度理论来计算句子之间的语义相似性，之后根据句子的 

相似度对文档进行检索。实验结果表明，本文提出的方法是 

有效的，能够进一步提高检索的精度。本文对文本检索的语 

义信息进行了有益的尝试，实验的结果虽然对 比传统方法有 
一 定的改进，但以主谓宾结构进行衡量的方法计算句子之间 

的相似度还需要进一步优化和改进。今后我们将继续考察文 

本之间基于句子结构相似度的相关应用及其探索。 
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图 1 1 与Test Architecture和Test Behavior相关的U2WSTP 

U2TP中的SUT的概念是指通过公共的、可用的接 口提 

供的一组操作，而这与 Web Services通过服务访问点对外提 

供服务的思想是类似的。由于在 U2TP中，TestCase本身也 

是从 Operation和 Behavior两个元类扩展而来的，因此上述 

衍型叠加表达了 Web Services测试中的 Test Case也是面向 

消息传输行为的，同时衍型元类之间的聚集关系也说明了 

Test Context作 为一 个 Operation能对外提供 接 口。Test 

Case是一种行为特征，它描述了Web Services之间(即 Test 

Components和 SUT之问)如何通过 SOAP消息进行交互，以 

实现特定的测试目标。 

与 Test Data包有关的U2WSTP，如图 12所示。 
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图12 与Test Data相关的 U2WSTP 

结束语 本文在引入两种主要的模型扩展方法 的基础 

上，采用 Profile对 UML元模型进行扩展，形成 针对 Web 

Services的术语描述集，讨论各个包的扩展结果，运用 Ste- 

reotype的叠加技术实现了面向 Web Service的 U2TP测试模 

型扩展，描述了与 Test Architecture，Test Behavior以及 Test 

Data包相关 的测试模型。本 文的研究结果 为模型驱动的 

web Service的自动化测试奠定了基础。 
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