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基于 UML活动图测试场景的优先级判断 
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摘 要 由于 UML模型在设计过程中产生，作为测试模型不需要额外的开支，因此以 UML作为测试模型的研究很 

多。目前的研究方法大多数采用灰盒测试方法[ 对各种模型的条件、节点、方法等进行遍历，得到测试场景 然而在 

实际中，通过这些方法从 UML模型中会得到很 多的测试场景，目的就是要对找出的灰盒测试用例进行优先级判断， 

找出较为重要的测试用例，这些测试用例能为实际的测试过程提供着重测试的依据。 
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Priority Judgment Based on the Test Scenario from UML Activity Diagram 
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Abstract Because UML model can be generated in the process of design，and it doesn’t need additional expense as a 

test model，SO many people intend to use the UML model as a test mode1．The current research methods go though all 

the conditions，nodes and methods of the UML model by using the grey-box-testing theory．In fact，too much test see— 

narios call be generated from the UML model by these methods．This paper is tO find the important test scenarios by 

the priority judgment of all the test scenarios，which can provide a basis of stressed test in the actual testing process． 
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1 引言 

目前工业界普遍采用 UML作为设计标准，而基于 In ， 

作为模型进行测试的方法也在不断发展，在测试的过程中，对 

于很多问题在进行单独测试时并不能发现，而必须在某一个 

测试场景中测试才能够找出这个错误，所以对软件的测试也 

必须在测试场景中进行。在以前的研究[2。]中以 UML活动 

图作为测试模型进行测试，并完成测试场景提取实验，然而在 

对复杂的UML活动图进行测试场景提取可能会得到大量的 

测试场景，这些测试场景并非同样重要 ，可以通过一些算法或 

需求的重要性来确定其优先级，有了这些优先级可以选择测 

试重点，对重要的测试场景优先测试、重点测试，正如 Ross 

Collard在“Use Case Testing”一文中说 ：“测试用例的前 1O 

到 15 可以发现 75 到 9O 的重要缺陷”。而本研究的重 

点就是对 UML活动图的测试场景进行优先级判断，找出其 

中较为重要的测试场景，通过这些优先的场景对系统进行重 

点测试，可以找出软件中更多的、更为重要的错误，让软件更 

加健壮。 

2 UML活动图优先级值确定准则 

在以往对 UML活动图的研究[2 中论述过它作为测试 

模型的优越性，利用灰盒测试理论和图的遍历算法，加上对其 

定义的测试准则，可以对活动图的场景进行提取，并完成了提 

取实验，实验证明这是能够实现的。面对这些测试场景我们 

现在的工作是要确定其优先级顺序 ，在这里必须扩展活动图， 

对每个事件加入优先级值这个变量，让每个结点的人度等于 

这个优先级值变量。 

在UML活动图中对每个事件加入了优先级值，对于每 

个测试用例就有一个优先级值总和，这个总和的大小就是衡 

量这个测试场景优先级的标准，得到的优先级值大的场景要 

么是该场景中有些事件特别重要，要么是该场景比较复杂容 

易出错。如果这些事件在实际中重复次数多或者需求较为重 

要，我们就让它的优先级高，因为我们使用软件最多的地方是 

测试的重点 ，必须保证常用的、重要的功能更少出错；如果该 

场景包含的事件数量多，这种情况往往是流程较为复杂，是容 

易出错的场景，这里也应该重点测试。下面首先要解决的问 

题就是如何确定每个事件的优先级值。 

到稿Et期：2008—07—22 返修 日期：2008—10—06 本文受重庆市西南师范大学青年基金项目(SWNUQ2OO5O20，SWNUQ2005011)，重庆市信息 

产业发展资金(200611004)，重庆市 自然科学基金(CS1℃，2006BA2003)，重庆市西南师范大学高新技术培育基金(XSGX09)资助。 

谢棠棠 讲师，研究方向为软件工程、软件测试等；李 俊 讲师，研究方向为软件工程、软件测试等；张为群 教授，研究方向为软件工程及人 

工智能技术等。 

· 159 · 



 

准则一：通过需求分析，根据实际业务的重要性确定事件 

的优先级。这种方法可以通过活动图直接查看需求的重点， 

同时也是测试的重点。为了方便表示和对优先级的确定 ，不 

妨把需求分为9级，最高9级，最低 1级，依次表示不同的需 

求重要性，1到9在这里也是我们的测试优先级值，当然也可 

以根据具体情况分成更多或更少的级次，但方法可以类推。 

准则二：对于在需求分析中没有加入优先级值的活动图， 

我们可以通过路径的覆盖次数决定优先级值 。本人在如何获 

得测试场景的论文中已经介绍过可以通过路径覆盖等准则获 

取测试场景，在这个过程中我们可以多做一件事，就是每经过 

一 个事件，就对它的优先级值加 1，当遍历结束后，每个事件 

的优先级值就得到了。 

3 测试场景优先级的确定方法 

在得到每个事件优先级值之后，我们可以通过多种方法 

来确定测试场景的优先级，大体可以分为在测试场景提取过 

程中确定优先级和先提取所有测试场景再对测试场景排序的 

方式确定优先级这两种方法。 

3．1 在测试场景提取过程中确定优先级 

①提取过程的推导及原理证明 
一 个活动图可以抽象成一个有向图 G一(V，E)，然后通 

过动态划规算法确定各种测试场景的优先级。 

首先这个活动图被划分成 K>2个不相交的集合 Vi，1≤ 

K，其中 和 分别只有一个接点s(开始结点)和 (结束 

结点)，图中所有事件的入度即边<“， )均具有如下性质：若 “ 

∈ ，则 ∈Vi+l，1≤ <是一1，且每个边(“， >均有优先级值 c 

(“， )。从 s到 t的一条路径的优先级值是各个边优先级值c 

(“， )的总和，现在就是要求得这个图 s到 t的最大优先级 

值 ，求得之后每个边优先级值 c(u， )一1，再求得次优先级的 

值，依次类推，直到最大优先级值为 0。 

对于每一条由s到t的路径，可以把它看成在 愚～2个阶 

段中作出的某个决策序列的相应结果，第i次决策就是确定 

+ 中的哪个结点在这条路径上，1≤ ≤K一2。下面证明最 

优性原理对活动图成立。 

假设 s，Vz，V3，⋯， 一 ，t是一条由s到t的最大优先 

级值路径，还假定从开始结点 S开始，已作出了到结点 的 

决策，因此 就是初始决策所产生的状态。如果把 看成 

是原问题的一个子问题的初始状态，解这个子问题就是找出 
一 条由 到 t的最大优先级值路径 ，这条路径显然是 ， 

'．．·， 一 ，t。如若不然，设 ， ，⋯， 一 ，t是一条 由 

到 t的更大优先级值路径，则 s，V2， ，⋯，Q一 ，t是一条 

比路径 s，Vz，V3，⋯， 一1，t更短的由s到t的路径。与假 

设矛盾，故最优性原理成立，我们可以用动态划规方法来找出 

优先级场景。 

用动态规划求活动图最大优先级值路径的决策序列可以 

表示如下：设 s0是开始结点，假定需要作 n次决策Xi，1≤ ≤ 

。 设X一{ ’l’I'1，z，⋯，7"1，P2}是X 的可能决策值的集合， 

而s1． 是在选取决策值 n 以后所产生的状态，1≤ ≤P。。 

又设 T1m是相应于状态 S ，j】的最优决策序列。那么，相应于 

S的最优决策序列就是{nm， ，j-f 1≤ ≤夕 }中最优的序 

列，记为 9PT{nJ1 T1 )一n，丁1。如果已作了k一1次决 
l 1 p1 

策，l<~k--1≤ 设 x1，⋯，墨 的最优决策值是r “，rk一-， 
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它们所产生的状态为S “， 一 。又设 Xk={rk，1，⋯，rt． ) 

是墨 的可能值的集合。S， 是选取决策值“， 后所产生的 

状态，1≤A≤ 。 是相应于s枷 的最优决策序列。因 

此，相应于 一 的最优决策序列是 OPT {n，j1T1，』1)=rl。 
1≤ 1≤ 

。 于是相应的最优决策序列为 n，⋯，rk一 ，n，Tk。 

从上面最优决策序列的推导，我们可以从开始结点开始， 

以逐步向下递推的方式列出求下一阶段决策值的递推关系 

式，即根据 X+ ”， 的那些最优决策序列来列出求取X 

决策值的关系式，再回溯求解这些关系式得出最优决策序列。 

所求得的最大优先级值为： 

COST(i， )一 max fc(1， )+∞ ( 一1，1)) 
1C y 一 1 

‘ ．j>‘EE‘ 

②算法实现 

Procedure PATH(E，k，n，p) 

∥按结点的顺序给结点编号，有 n个节点的活动图。E是事件 

集，c(i，j)是边(i，j>的优先级值。P(1，k)是最大成本路径 

real coST(n)， 

integer D(n一1)，P(k)，r，j，k，n 

COST(1)+一O 

Forj一2 to n do／／计算 c0sT(i)，设 r有(r，j>∈E，且使 COST 

(r)+e(r，j)取最大值 

COST(j)--CO ST(r)+c(r，j) 

D(j)-~--r 

Repeat 

∥找出最大值路径 

p(1)一 1；p(k)-~--n 

forj—k一1 O 2 by一1 d0∥找路径上的第j个接点 

p(j)~-D(p(i+1)) 

repeat 

END PATH 

3．2 在测试场景提取后确定优先级 

基于提取后测试场景，我们对每个测试场景的每个事件 

的优先级值进行求和，得到测试场景的优先级值为∑ (1≤i 

≤ )，然后我们可以对∑ 进行排序算法得到测试场景的优 

先级序列 墨 ，具体算法如下： 

Procedare PATH(c，n，p) 

／／n是测试场景数量，c(i，j)是事件<i，j>的优先级值。P是各条 

测试场景的事件数量 

for i一1 tO n do／／从第一个场景到最后一个场景，依次求出∑i(1 

≤i≤n) 

forj 1 tO Pi do 

∑。一∑i+c(i，j) 

repea t 

repeat 

∥对∑I进行排序 

for z+一1 tO n do 

for 1 tO z do 

X：一∑ ≥∑； 

Repeat 

Repeat 

END PATH 

4 模拟试验 

本文对上述的优先级判断作了实验模拟，试验证明上述 

设想可以实现。本试验仍然选用 Borland公司推出的 UML 



建模工具 ModelMaker为设计 和运行平 台，通过调用它 的 

ToolsApi接口模块控制活动图的一切元素。 

本文以一个简单的从 自动售货机买物品的片段为例子试 

验，对得到的所有场景排序得到场景的优先级，如图 1所示 。 

图 1 

从这个实验中我们可以找到优先级高的测试场景，同时 

在场景中也可以看到各个消息的优先级。 

结束语 本文通过对 UML活动图测试场景进行优先级 

判断，从而利用这些优先级来指导我们的测试工作，当看到优 

先级高的测试场景就应该花大力气着重测试，这样就更能发 

现系统的关键问题，保障系统的健壮性，而本文的进一步工作 

是确定测试的充分性，测试需要到达什么级别的优先级我们 

就认为系统测试可以接受了。 
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维有本地封闭立方体所包含的封闭单元数从 5600万递减到 

5100万，相应的文件大小从 994MB递减到 912MB。由该 图 

趋势可以大致估计 ，当分块数为 1时，产生的全局封闭立方要 

大得多 ，这进一步验证了引理 1。 

然而 ，尽管封闭立方体存储空间会随着分块数增加而减 

小，相应的预计算时间和查询时间会增加，其中查询时间增幅 

较大。如图 6所示，当数据分块数从 9O递增到 190时，预计 

算时间增幅 14s，查询时间增幅 71s。因此，用户可以根据实 

际应用需求 ，通过调整数据分块的个数，在空间和时间上选择 
一 个最佳点。 

go ll0 tS0 19 l柚 l∞ 

blockNum bloekNtma 

(a】不同数据分块数下的预计算时间 (b)不同数据分块数下的查询时间 

F11) 11) 

图 6 

结束语 企业和单位积累大量的数据亟待高性能的联机 

分析和处理，本文提 出了一种在 PC集群下的分布式处理的 

解决方案，即基于 MapReduce框架的封闭立方体分布式计算 

和查询。实验表明，通过融合 MapReduce框架和封闭立方体 

这两种技术的优势，实现的系统具有更大的数据压缩率，能够 

短时间内处理千万级数据，具有较好的扩展性 ，并且能通过 

MapReduce框架自动进行系统容错、负载平衡等处理。 

在下一步工作中，我们将考虑怎样使用 MapReduce框架 

实现数据立方体的增量维护，并研究和实现一个在 MapRe— 

duce框架之上的分布式数据仓库原型系统。 
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