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软件理论与技术重庆市重点实验室 重庆 400030) 

摘 要 针对代码与模型之间的不一致性问题 ，提出了一种基于 UML模型和 Java代码之间的一致性检测方法。首 

先，对 UML类图和时序图进行形式化描述，并提出时序调用图(SD-CG)这一概念 ，在此基础上完成类的关联关系到 

关联属性的转换以及 UML时序图到时序调用图SD-CG的转换；其次，通过方法调用图CG来表达类方法之间的调用 

关系，从而反映代码动态行为，由此通过对 Java源代码的词法分析与语法分析，可获得类的信息及方法调用图CG；然 

后设计了UML模型与 Java源代码间一致性检测算法，包括对类间静态信息以及时序调用图SD-CG与方法调用图 

CG间的一致性检测；最后，通过开发 UML模型与 Java源代码一致性检测工具，验证了所提 出的方法是可行有效的。 
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Consistency Detection Method between UML Mod el and Java Source Code 

ZENG Yi ’。 LI Han-yu I IU Hui-jun ’ YU Shuang—shuang ZHOU t3o 

(College of Computer Science，Chongqing University，Chongqing 400030，China) 
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Abstract Aiming at the problem of inconsistencies between the code and the model，this paper presented a consistency 

detection method based on UML model and the JAVA code．Firstly，the UML class diagram and sequence diagram are 

formalized and a concept of sequence diagram call graph(SD-CO)is put forward．On this basis，the transformation from 

the associated relationship between classes to the associated attribute of class and the transformation from the sequence 

diagram tO sequence diagram call graph are completed．Thirdly。based on cal1 graph which is made up of class methods 

being as nodes and the call relation between them being as edges，to analyze the dynamic behavior in the source code， 

this paper got the information of Java classes and the method call graph(CG)by the lexical analysis and syntax analysis 

of Java source code．Then the consistency detection algorithm between UML mode1 and Java source code was designed， 

including the static information consistency detection and the interactive information consistency detection．At last，we 

developed a prototype tool which can complete information consistency detection tO verify the feasibility and effective— 

ness of the proposed method． 

Keywords UML model，Java code，Sequence diagram call graph(SD-CG)，Call graph(CG)，Consistency detection 

“不一致性是普遍存在的”这个观点 目前已经得到广泛的 

共识l_l ]。而在软件开发过程中，软件测试和软件维护占有很 

大的比例，而模型与代码之间保持一致对软件尤其是大型软 

件的后期维护是很有帮助的。所以，一致性检测方法可以作 

为软件测试的一部分，提高对代码分析的效率，便于测试系统 

的整体性能。另外 ，目前国内外对于一致性检测的算法研究 

和代码分析的研究有很多，但对模型与代码之间一致性检测 

的研究相对较少。因此，将 UML模型与代码进行一致性检 

测具有一定的实用性与创新性。 

目前对于不一致的处理策略有很多，如基于经典罗和基 

于 目的的方法等。而本文采用基于模型检验的方法E4 81，对模 

型和代码之间的一致性方法进行研究。 

本文通过解析 UML模型、提取源代码的关键信息、确定 

一 致性检测算法，最终完成 UML模型和 Java代码间的一致 

性检测，并形成一致性检测工具。在软件开发过程中，它作为 

代码复查的一个辅助手段，能提高工作效率 ，便于系统维护。 

1 模型与代码一致性检测的基本流程 

本文 UML模型与 Java代码的一致性检测主要基于两个 

假设 ：1)UML各个模型(本文重点使用 UML类图和时序图) 

是正确的且彼此之间是一致的；2)当 UML模型与 Java代码 

存在不一致信息时，以 UML模型为依据输出不一致报告。 

UML模型与 Java代码间一致性的检测研究的具体流程如图 

1所示。 
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图 1 UML模型和代码一致性检测的基本流程 

2 UML模型预处理 

2．1 UML模型的形式化定义 

UML模型的半形式化特性使得无法直接对 UML模型 

进行信息的提取。因此需要对UML模型以数学的方式进行 

形式化定义描述。 

(1)类元组(Class Tuple，CT)[g]是面向对象中类 的数学 

表示形式，类图中一个类就可以表示成一个类元组 ，类图表示 

成多个类元组的集合。类元组由类名、类属性以及类方法等 

基本信息组成。形式化定义如下： 

CT(C)：一(className，{CAttribute)}，{(Method)}> 

Attribute：一(atrrName，Type，Default Value> 

Method ：一CmethName，{CParameter)}，returnType) 

Parameter ：一 (paraName，Type，De ultValue) 

(2)时序图形式化定义一个六元组[ ]SD=CO，M，E，一 ， 

msg，obj> 

①0一{O ， ⋯ }是对象的集合。 ，02⋯ 都是时 

序图中的对象。 

②M一{msg1，msg2，⋯，msg }是消息的集合。消息 msg 

定义如下： 

msg 。一 (msgName，Visibility，{(Parameter)}，return— 

Type) 

③E=MX{S，r}是事件集合。事件是指消息的发送和接 

收。对于消息 msg，发送事件用(msg， )来表示，接收事件用 

Cmsg，r>来表示。 

④一是消息集合M上的一个全序关系，表示时序图中的 

消息在纵向时间轴上的先后关系。 

⑤msg是从E到M 的一个 函数关系，msg(e)∈M 表示 

事件e所对应的消息。 

⑥obj是从E到0的～个函数关系，obj( )∈0表示事件 

e所对应的对象。对象 (]l上所有事件的集合记为 E ，El一 

{e1 e∈EA 0 (P)一(]l}。 

(3)时序调用图(Sequence Diagram-Call Graph，SD-CG) 
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是一个有向无环图，是通过时序图转换而来的调用树。SD 

CG ：一 CIVIc，E)： 

①M是消息的集合。其中，smsg是指时序调用图的开始 

节点。 

②cmsg ：一(msgName，Visibility，{(Parameter)}，re— 

turnType，className)。 

③E ：一Mc×Mc表示消息节点间对应的边的集合，消 

息调用 边均为有 向边。如 (cmsg ，cmsgz)表示 调用 消息 

cmsgl对 cmsgz有调用关系，且调用边由cmsg1指向cmsg2。 

2．2 UML类图信息解析 

对于类图信息，需要解析类 图的 XMI文件 ，获取类中类 

名 、属性、方法以及类间关联关系等信息。类图解析的关键在 

于类间的关联关系到关系属性的转换。类之间的关联关系的 

模式有 4种 ，本文采取的具体转换规则如下 ： 

(1)如果为 I对 1：类 A中增加关系属性 B b；类B中增加 

关系属性 A a； 

(2)如果为 1对多：类 A中增加关系属性 set(B)bs；类 B 

中增加关系属性 A a； 

(3)如果为多对 1：类 A中增加关系属性 B b；类B中增加 

关系属性 set(At as； 

(4)如果为多对多：类 A中增加关系属性 set(B)bs；类 B 

中增加关系属性 set(A)as。 

2．3 IJMI 时序图信息解析 

对于时序图信息，同样需要对时序图的XMI文件进行解 

析。提取其中的消息、消息时间、发送接收消息对象、对象所 

属类、消息时间顺序等信息，从而得到时序图 SD，然后再将其 

转换为时序调用图SD-CG，具体转换规则如下 ： 

①时序图SD中第一个消息(“一”关系最左边的消息)为 

smsg 0 

②SD的消息 msg 发送对象所属类为 A，接收对象所属 

的类为 B。根据时序图中消息所属类为接收对象所属的类这 

一 规则，将类 B的 className加入 msg ，将其转换为 SD-CG 

中的调用消息 msg 。 

③SD中msg 的发送对象所属的类与 SD-CG中 smsg所 

属的类相同。规定在 s【)_CG中调用消息节点 smsg和cmsg 

存在调用关系边，且由 smsg指向emsg 。 

④SD消息 msg 的接收对象与消息 msg，的发送对象是 

同一对象0 ，则在SD-CG中调用消息节点 cmsg 和cmsg，存 

在调用关系边，且由 cmsg 指向cmsg 。 

时序图与时序调用图的对应关系如图2所示。 
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图 2 时序图与时序调用图的对应关系 

3 Java代码信息预处理 

本文通过词法分析和语法分析来提取 Java代码 中的关 

键信息，完成 Java代码预处理 “l】2l。同时设计 Java类存储 







UML类图、时序图结构的基础上，对时序图模型用数学方法 

进行抽象表示，给出其形式化定义；提取 UML类图和 Java源 

代码中类基本信息，完成对 UML模型与 Java源代码间静态 

信息的一致性检测；提出了方法(消息)调用图这一概念，提取 

UML时序图信息，并将其转化构造成时序调用图 SI>CG，通 

过词法分析与语法分析提取 Java源代码 中的方法 调用 图 

CG，最终完成 UML模型与代码间动态交互信息的一致性检 

测 。 

但是该方法还存在以下一些不足 ：1)在进行一致性检测 

时，如果出现不一致信息就会终止检测，因此，后续工作可以 

在此基础上进行改进，使得一致性检测工作能够最终得到一 

个包含完整的不一致信息的报告清单；2)在研究动态交互信 

息时提出的方法调用图在对 Java源代码生成调用图分析上 

并不全面，未考虑 Java的继承性与多态性，后续工作可以充 

分研究类间信息交互，增加对 Java多态与继承等特性 的考 

虑 
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