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基于 UML状态图的测试技术研究 ) 

章 涛 顾 庆 陈道蓄 

(南京大学计算机系 南京210093) 

摘 要 UML统一建模语言已经广泛应用于软件开发中，基于UML图的测试技术最近成为了一个研究的热点，其 

中对 UML状态图的测试有着广泛应用前景。UML状态图是传统状态图的变体，增加 了层次、并发、广播。所以 

UML状态图的测试方法建立在对传统状态机的测试方法的基础上，对层次、并发、广播的处理或转换。本文介绍了 

基于 UML状态图的测试方法和测试工具的研究进展 ，最后讨论 了未来可以研究的方向。 
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Abstract UML(unified modeling language)has been widely used in software development．And how to testing I"vII， 

statecharts is becoming a hotspot of research．UML statecharts is an improvement of classic Finite State Machine．plus 

hierarchy，currency，broadcast．So the test techniques of UML statecharts are hased on classic test techniques of nice 

State Machine and handling hierarchy，currency，broadcast．The article discusses the method based on UML statechar— 

ts testing  and the current development of testing tools．At last，talk about the future work． 
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1 引言 

随着当前的社会信息化过程高速发展，计算机和软件在 

国民经济和社会生活各方面的应用越来越深入。如航空、航 

天、交通、银行等系统中，软件的作用举足轻重，对它的质量提 

出了很高的要求。因为即使很小的软件错误，也可能造成整 

个系统的崩溃，造成极大的经济损失。而软件开发的各个阶 

段都要有人来参与，但人的工作和通信不可能完美无缺，出现 

错误也是难免的。同时，软件的功能和控制对象的复杂程度 

不断提高，软件的规模也在不断地扩大，对软件开发方法和生 

产的能力都有了更高的要求口]。 

人们提出了各种方法和技术来提高软件的质量。其中， 

以软件测试为中心的质量保障技术在软件开发的过程中得到 

了发展和应用，软件测试已经成为保证软件质量的关键技术 

之一。据统计，软件测试的工作量往往占整个软件开发周期 

的4O 以上。随着软件规模的不断扩大，软件测试在整个软 

件开发周期所占的比重日益增大。 

目前，面向对象的软件开发方法被人广泛接受。与传统 

的软件开发方法相比，面向对象引入了类、对象、继承等新的 

特性。由于面向对象中的继承、数据封装、动态绑定、多态等 

机制，使得面向传统软件开发方法为背景发展起来的测试技 

术，并不能完全适用于面向对象软件的测试。为此，人们依据 

传统的测试技术，研究出适合面向对象软件的测试技术，与传 

统的测试技术相比，如何生成和选择代表性的测试数据是面 

向对象软件测试的关键。 

目前，UML(统一建模语言)已经成为事实上的面向对 

象标准建模语言，它可以定义系统的组织结构，包括系统分解 

的组成部分、它们的关联性、交互、机制和指导原则，包括了软 

件开发生命周期的整个过程。UML图可以全面地描述一个 

系统，从需求到设计，从一个类到整个系统。它定义了多种图 

元，从不同视角和层次描述系统的静态结构和动态特性。软 

件的UML模型可以作为测试该软件的依据，直接生成测试 

数据。怎样把 UML图更加有效地运用到测试中，发挥它的 

最大的潜力，成为研究所要考虑的主要问题。 

近些年对基于 UML的软件测试技术 的研究也很 

多[3 ，主要有基于状态图、协作图、顺序图三种图的测试方 

法。本文主要讨论基于UML状态图的测试技术。第 2部分 

主要介绍基于传统的状态机的测试，第3部分介绍基于uML 

状态图的测试，第4部分介绍现有的自动测试工具，最后做一 

个总结。 

2 基于状态图的测试 

UML状态图是经典状态图面向对象的变体。人们常用 

它来描述对象、子系统、系统的动态行为。一般来说，它描述 

了面向对象类的一个对象在其生存期间的行为，具体描述了 

这个对象所有可能的状态以及由于各种事件的发生而引起状 

态之间的迁移。它在传统的有限状态机上增加了层次、并发 

和广播通讯机制，是一种有力的、灵活的状态迁移图。而基于 

UML状态图的测试大都以基于状态机的测试理论为基础。 

有限状态自动机是一种简单直观、理论成熟的规范模型。我 

们先讨论对有限状态机的测试。在讨论之前，先介绍一些相 

关的基本概念。 

2．1 基本概念 

*)国家863项 目，2006AA012177，基于估算和可靠性技术的软件质量保障模型与工具。江苏省 自然科学基金基础研究项 目，BK2oo6115，基于 

复杂网络的测试覆盖策略研究。章 涛 硕士研究生，主要研究方向为软件测试。 
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定义 1 令M一(S，∑，r， ， )表示带输出的有限状 

态机，其中S为非空有限状态集，∑和 r分别为有限输入集 

和输出集， ：S×∑一S确定下一状态， ：S×∑一r为输出 

函数，So为初始状态。 

给定 5，s E S，ⅡE∑，bEr，若 (s，Ⅱ)一St且 ( ，n)：b， 
， ． ／L 

“／6表示从 s到 s 的弧，简记为 s ；LE∑×r代表输入 

／输出对，L 是 L上的序列集。如果 j ⋯，S + ∈S， ≥ 

0,x一“ 一， EL*，则 l s2 m 坐 s 一 sH 简写为 

sl 5计l，称 为从 l到 5H1的路径。 

定义 2 设∑是有限输入集合 ， ，、／2 ∑ ，令 。·、／2 

一 { l f l EVl̂ E、／2}，Vl— 一{ f EVl̂ 、／2}，则 

称 -· 和 -一、／2是 和 的串联和差。 一V · 
～

。 V[K]表示集合{e}U U U⋯U 。 

定义 3 如果 s， E S，VE∑ ，V E V ： ( ， )一 

(s ， )称 S和s 是 等价，记为：s～ S ，否则称 区分 s和 

；如果V ∑ ( ～vs )，称 和 是等价的，记为 s～s 。 

定义 4 给定一个有限状态机 M ，令 是一个输入序 

列的集合，若 可以区分任意的状态对 ，V S E S：( 

∈W ： (5 ， )≠ (5，，叫))则称 是 M 的特征集 (character— 

ization set)。 

定义 5 输入序列集 是状态 的识别集当且仅当对 

S内任意状态 ，若 ≠ ，则存在 户EW 户使得S 和S，的输 

出不I司。 

定义 6 给定一个有限状态机 M ，令Q是一个输入序列 

的集合，若 E∈Q并且 V S ES：( pEQ：( s ))则称 Q 

是M 的状态覆盖集。 

定义7 给定一个有限状态机 M ，令Q是一个输入序列 
一 ／ ． 

的集合 ，若 e∈Q并且对于任意状态迁移 s ，， s ∈s， 

存在输入序列 pEQ 户̂·xEQ，使得a(s。，户)= ^8(s。，户· 

z)=Sj则称 Q为M 的迁移覆盖集。 

2．2 基于状态机的测试方法 

基于状态机的测试，基本原理是 ：给定一个 FSM A和一 

个 A的被测实现M，需要检测 M是否是A 的一个正确实现。 

要根据一定的输入序列来判断 A和 M 的行为是否相同。A 

和M 之问的不同点表现在：状态数目、迁移数目、输出和迁移 

函数的实现。对于这个问题包括三个基本的问题。 

· 存在性：是否存在这样一个序列? 
· 序列长度 ：如果存在，这个序列需要有多长? 
· 算法复杂度：怎样判断存在性和产生这样一个序列? 

文[13]是对基于状态机的测试的一篇很好的综述。 

为了实现充分测试 ，定义下面的测试准则： 

· 状态覆盖：状态图的每一个状态至少被访问一次； 

· 迁移覆盖：状态图的每一个迁移至少被激活一次。 

基于有限状态机测试方法主要有： 

U方法。U方法首先为状态机的每一个状态得到～个 

识别序列，该识别序列叫做单一输入输出序列 (unique in— 

put／output sequence，UIO)。对某个状态的识别序列可以 

把这个状态从其它状态中区分出来，然后根据该识别序列构 

造测试输入序列。但并不是所有的有限状态机都存在 UIO。 

如果状态机不存在 UIO，则无法构造测试输入序列。 

D方法。该方法首先对有限状态机构造区分序列 (dis— 

tinguishing sequence)，区分序列是指对于状态机的每一个可 

能的初始状态，区分序列产生的输出都不相 同。方法的关键 

就在于构造区分序列，然后根据该区分序列构造测试输入序 

列。该方法产生的测试输入序列数目较少，但并不是每一个 

状态机都存在区分序列，因此限制了该方法的使用。 

w 方法。该方法基于状态机的状态识别集来构造测试 

输入宁列。每个状态机只要是精简的，都存在状态识别集 ， 

因此该方法的适用性较为普遍。生成测试用例的步骤是： 

(1)估计被测实现中的最大状态数 。对某个有限状态 

机的正确实现应该与规约说明中的状态机具有相同的状态数 

目，这里的估计值 就是为了能够检测出某个有限状态机的 

实现中存在的额外状态，因此估计值 要大于或等于规约说 

明中的有限状态机中的状态数 目 。估计值的选取是根据设 

计进行猜测得到的。 

(2)根据 A产生迁移覆盖集 P、特征集 ，构造测试序列 

TS=P·Z，其中z一∑[ 一 ]·W 是被测实现的特征集。 

其中∑为输入集。 

这种方法视被测实现为黑盒，判定两者的初态是否相等。 

如果有 个符号，构造 P和 需要 n2 ，所有测试序列的总 

长度不超过 · · 一 。虽然 方法保证 了全故障覆 

盖，但输入序列数目太多，在实际应用中使测试效率低。 

wP方法。为了减少测试用例的数 目，Fujiwara提 出了． 

用于确定性有限状态机的wP方法。上述方法的P代表“部 

分”，即在识别状态时，wP方法仅用状态识别集 w 代替 w 

方法中的整个 ，其故障检测能力与w方法相等。wP生成 

测试用例的步骤是： 

(1)估计被测实现中的最大状态数 ，同时构造迁移覆盖 

集 x、状态覆盖集 C、特征集 和状态识别集 ，形成测试 

基(C，X ，W ，W )。 

(2)检验在规约说明中的状态在实现中可被识别并验证其 

实现与规约说明中一致，同时从初始状态到这些状态所经历 

的状态迁移也被验证，并且检验实现中是否存在额外状态。 

该部分的测试输入序可如下构造：Tl—c·x 一 ]· 。 

(3)验证在上面没有被验证的状态迁移 ，测试输入序列 

可构造如下： 

一 (p--c)·X[m一 ] — U { )．( U —  

Pl∈(P--C) P2∈xL --nj 

{Pz· }) 

整个测试用例集 T—T U 。其实，T 内的测试用例 

基本是 某些元素的前缀，所以整个测试用例集可以用 。 

wP方法的改进方法。用 WP方法产生的测试序列不仅 

仅覆盖了正确的状态迁移，并且对于被测实现中的多余的状 

态迁移同样覆盖了。多余状态上的状态迁移对于测试来说必 

定都是错误的，因此不必对其覆盖就可确认 。根据这点文 

L12]提出R-WP方法，在WP方法的第三步，用 丁2=(P--c) 

来构造测试序列。这样在 值较大时就可以减少较多 

的测试用例。 

D方法、wP方法测试过程分为二个阶段：第一阶段先检 

查每个状态都存在于被测实现中，第二阶段再检查被测实现 

中的每个迁移都被正确实现。U方法和 w 方法是对 D方法 

的扩展，D方法是用一个输入序列区分所有状态，U方法是用 
一 个输入序列确定一个状态，w方法是用多个序列区分所有 
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状态。WP方法是对上面几种方法的一般化 ，R—wP方法是 

对 wP方法的一个简化。 

3 基于UML状态图的测试 

传统的有限状态机是平坦顺序的，无法描述复杂的系统。 

UML状态图引入了层次、并发 、广播通讯，它主要刻画一些 

动态元素所有可能行为，如类实例在其生命周期内的行为动 

态变化过程或者实体之间的交互等。UML状态图的基本元 

素包括状态、迁移、动作和各种伪状态。 

状态是对象在一定时期内的存在条件。UML的状态包 

括基本状态、复合状态和伪状态。基本状态不包括任何子状 

态。复合状态包括或状态和与状态，它们是一种状态的精华， 

允许包含多个子状态。当对象位于或状态时，实际位于其中 

的某一个子状态。当对象位于与状态时，它所有的子状态都 

是活跃的。伪状态包括初始伪状态(initia1)、浅度历史(shal— 

low history)、深度历史(deep history)、join、fork、条件分支 

(branch)和终止伪状态(fina1)。 

迁移是对象对事件做出响应，从而改变状态的方式，它连 

接着两个状态：从一个源状态到一个目标状态。迁移结构是： 

事件[条件]／动作[公式] 

其中： 

· “事件”是触发事件，“条件”是布尔条件，“动作”是执行 

的操作或者是引发的事件。引发的事件在状态机中广播。 

· 动作是对象状态机在某一点的原子行为。动作的执行 

不能被中断，动作可以出现在迁移中进入状态、离开状态时。 
· 活动是对象在某些状态执行的行为，可以被中断。在 

状态内，活动使用 do关键字作为标记。一旦状态是活跃状 

态，将执行活动；若状态变为不活跃，在执行离开动作之前中 

止活动。 

已有的测试方法很少考虑 UML状态图的层次结构和并 

发结构，一般把它作为普通的有限状态机处理，以传统的基本 

状态机的测试方法 (如 W．方法)为基础来构造测试用 例。 

1yur[ ]提出了基于 UML状态图的测试用例生成方法，根据 

UML状态图所描述的对象行为规范定义一组覆盖准则，以生 

成测试用例。提出了传递覆盖准则、全谓词覆盖准则、全序列 

覆盖准则等四个测试准则，并且开发了测试用例的生成工具， 

跟 RationRose结合可以直接从 UML状态图生成测试用例。 

但它们所研究的 UML状态图是不含层次和并发结构的。 

当考虑层次和并发结构时，UML状态图模 型 M一(S， 

init，SH， ，L，EE，CE，AE)L ，其中 

· s是非空有限状态集，initES是初始状态； 

· SH是M 的状态层次结构； 

· 8c~7-2 XLX2 是状态之间的迁移关系，L是迁移标记 

集； 

· EE，CE，AE分别是事件集、条件集和动作集。 

设被测实现的状态模型为  ̂，基于 UML状态机的测试 

原理是：通过一定的输入判断M 和M 的行为是否相同。基 

于UML状态图的测试可以转化为判断M与M 是否同构的 

问题。M与M 主要的不同之处包括： 

· 丢失状态(额外状态)。如果M增加(删除)一定状态 

之后和 等价，称 M有丢失状态(额外状态)； 

· 丢失迁移(额外迁移)。如果 M增加(删除)一定迁移 
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之后和 等价，称M有额外迁移(丢失迁移)；这种类型的 

差异会导致整个对象行为发生变化； 
· 不正确动作。如果 M 修改某个迁移的动作序列之后 

和M 等价，称 M存在不正确动作； 

· 不正确激发事件。如果 M 修改某个迁移的激发事件 

之后和M 等价，称M存在不正确激发事件； 

· 不正确布尔条件。如果M 修改某个迁移的布尔条件 

之后和M 等价，称M存在不正确布尔条件。 

为了检测M 与M 中的差异，要选择合适的测试方法，定 

义测试覆盖准则来选择测试用例，构造合适的输入序列。对 

复杂的 UML状态图的测试用例的生成，要考虑到 UML状 

态图的与状态、或状态，以及各种伪状态和层间的迁移。 

为了实现充分测试，定义下面的测试准则 ： 

· 状态覆盖。UML状态图的每一个状态至少被访问一 

次。 

· 迁移覆盖。UML状态图的每一个迁移至少被激活一 

次。 

· 布尔覆盖。UML状态图的布尔条件各取 true或 false 
一 次。 

· 谓词覆盖。UML状态图的所有迁移的布尔条件的每 

个谓词分别取 true或 false一次。 

3．1 基于有限自动机的测试方法 

因为 UML状态图是有限自动机的变体，很多的测试方 

法直接把 UML图转化成为有限自动机。转化的方法是先把 

UML图用 LTS做形式化的描述，然后转化为有限自动机，再 

做模型检验或者测试r】 。 

文r103先把 UML状态图转化为扩展的 FSM，这样便可 

以展平层次和并发结构，再按照传统的测试方法来生成测试 

用例。UML状态图在某一时刻通 常不只一个状态是活跃 

的。当前活跃状态实际上是通过一个状态树来描述的，这个 

状态树的根是顶状态，树的叶是简单状态，树于是复合状态。 
一 个状态配置就描述了一个状态树 ，它表示 了当前的活跃状 

态，而状态之间的迁移就可以用状态配置之间迁移来表示。 

一 个状态配置且满足下面的规则：1)顶状态属于状态配 

置；2)如果状态配置包含一个或状态s，那么它一定包含s的 

一 个直接子状态；3)如果状态配置包含一个与状态，那么它一 

定包含 s的所有直接子状态。 

下面给出一个咖啡出售机的状态图来说明。 

在图中，状态 COM 是组成状态也是顶状态，它的子状态 

有 OFF，ON，MONEY和ZERO等。状态 ON是与状态，它 

被直接分解成 两个正交连接 的子 状态 COFFEE和 幻̂  

EY。按照状态配置的定义，它包括了四个状态配置，它们各 

自所 包含 的状态 为：{COM，ON，CO FFEE，Not Empty， 

MoNEY， zERo、，ICO M ，oN，C0FFEE，Not Empty， 

MONEY， NOZERO }，{CO M，ON，CO FFEE， Empty， 

M_0 Y，ZERO}，{CO M，0N，CO FFEE，Empty，MON- 

EY， 『()Z E=R0)。同理，状态 CO M 包含 了五个状态配置，如 

图 1右图所示。这样 UML状态图就成为这五个状态配置以 

及它们之间的状态迁移，即一个扩展的 FSM。状态图的层次 

和并发结构被展平 。文中提出了得到这五个状态配置以及它 

们之间的迁移的算法。最后通过传统的基于状态机的测试方 

法来生成测试用例。 
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3．2 基于 WP的测试方法 

文E8]直接对层次和并发进行处理。视每个复合状态为 

抽象状态，分别构造主 UMI 状态图和复合状态所对应的子 

UML状态图，再通过定义合适的合成规则构造整个 UMI 状 

态图的测试用例集。 

对于或状态，首先将每个或状态视为子状态图，构造每个 

子状态的测试基，再将或状态视为基本状态，构造整个状态 

图的测试基。根据规则合并这些子状态和主状态的测试基， 

用 WP方法对得到的测试基构造测试用例。具体方法如下： 

(1)将或状态视为抽象的基本状态，构造或状态所在的 

主状态图的测试基(( ， ⋯，W⋯ ，W )，X⋯ ，包括进入或 

状态的迁移和从或状态的子状态出发进入主状态图的迁移。 

(2)构造或状态所对应的子状态图的测试基 (C ，X ， 

W ，W )。 

(3)构造整个对象的状态图的测试基(C，X，W，W )，其 

中 C—G U{主状态到达或状态的所有路径)·C ＼(主状 

态到达或状态的路径}，w一 ⋯ Uw ，w 一W UW ，，X 
一 {{X舢 内目标状态是或状态的迁移}·{或状态内初始迁 

移}}UX 。 

(4)用 WP方法构造测试用例。 

对于与状态，当它是活跃的时候 ，它所对应的所有子状态 

也是活跃的，所以对与状态的处理和或状态不同。假设状态 

图中包含一个与状态，与状态包含二个或状态，分别构造二个 

或状态的测试基，再把这二个或状态的测试基合并成一个新 

的测试基。 

(1)构造与状态的两 个或状态的测试基 (C ，X ，W ， 

W1 )和( ，X2，W2，W2 )。 

(2)V ，女∈{l，2}，j=Ak，G —C，· ， =({￡}UX )· 

({￡}U )， 一Wl UW2， 一Wh UW2 。 

(3)视与状态为抽象状态，构造主状态图的测试用例基 

((_1舢⋯ Xl舢 W⋯ ，W )。 

(4)根据对或状态的处理用相同的方法构造测试用例。 

对包括join或fork的状态图，将由join或 fork构成的复 

合迁移作为层间迁移处理，单独处理这两个伪状态。文E9] 

证明了上述规则保证了全故障覆盖。相对于 w方法，这样的 

方法生成了较少的测试用例。 

3．3 基于 I『J ，状态图的统计测试方法 

上面介绍的测试方法都是基于确定性的过程生成测试用 

例。文E10]提出了对 UML状态图统计测试的方法。 

软件统计测试与传统的软件测试不同，它要求基于软件 

图 l 

使用模型产生测试例对软件系统进行测试。软件统计测试也 

称为软件可靠性测试，因为根据统计测试结果可以估计被测 

试软件的可靠性。 

文[11]基于统计测试的方法，提出一个基于迁移覆盖的 

测试准则。设 s为迁移覆盖集，P为每次执行 s中每个迁移 

的覆盖概率中的最小值。对于一个测试用例集，设有 N个测 

试用例，N必须足够大，使得 s中的每个迁移都可以被充分 

地覆盖。软件的质量定义为q ，表示 s中最不可能被覆盖的 

迁移在测试用例集中覆盖一次的概率。可以得到(1一户) 一 

l一 ，如果 q～已知，可得 N—In(1--qN)／In(1一 )。 

为了满足这一测试准则，怎样构造输入集的分布和生成 

测试输入集成为关键，文[11]中提出了 Functional distribu 

tion algorithm，算法的关键步骤是在执行路径中每次选择最 

少被覆盖的迁移来生成测试序列。文[11]中最后叙述了开发 

相应自动测试工具的设计思路。 

文[11]并没有展平 UMI 状态图，测试准则也只是简单 

地考虑了迁移覆盖。基于 UML的统计测试还有很多工作可 

以做。而统计测试必将成为软件测试研究的新的热点。 

3．4 测试工具的开发 

在本节中，对现有的自动测试工具进行介绍。现有的测 

试工具基本上都是一个原型，实用性的测试工具还不多，主要 

都是提出了测试工具的类图，还没有实际的用于业界的产品。 

测试工具开发上应建立通用的、可重用的测试平台。实现 自 

动确定集成测试顺序的工具和可以自动化的测试用例生成工 

具。能和现有的 Rose工具紧密结合。 

已有的工具如下表所示 ： 

工具名称 工具开发者 基于的算法 是否与 Rose结合 

文中提 出基于迁移 

UMI Test Jeff Offott 覆盖和全故障覆盖 是 

的测试方法 

N／A Li LiuYing 基于 ，w 方法 否 

把类图．状态图转化 

Agedis Agedis 成中间表示(IF)，再 否 

Pr0iect ProjectEl4] 作为模型检验和测 

试用例的输入 

Philippe 
N／A 统计测试 是 Ch

evalley 

总结 目前对 UML状态图的测试面临的主要困难来 自 

于两个方面：一方面为了达到故障的覆盖率，需要生成较多的 
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系统测试，但比起手工测试，自动化系统测试更加依赖于软件 

系统。另一方面，自动化测试系统本质上只是一种工具，工具 

只能判断实际结果与期望结果之间的差别。自动化测试结束 

后，必须对自动化系统测试的输出结果进行分析，判断其正确 

性。因此，确保自动化测试系统自身的质量比自动化系统测 

试本身更加重要 

(2)测试过程中的安全性 

自动化测试过程的安全性问题包括两个方面的内容。一 

是用来验证集成在系统内的保护机制是否能够在实际中保护 

系统不受非法的侵入。二是在测试过程中，由于错误的关联 

性，并不是所有的组件缺陷都能够得以修复。某些组件缺陷 

虽然能够修复但在修复的过程中可能会引入新的缺陷。很多 

组件缺陷之间是相互矛盾的，一个矛盾的消失可能会引发另 

外一个矛盾的产生，如我们在解决通用性的缺陷后往往会带 

来执行效率上的缺陷。更何况在缺陷的修复过程中，还要受 

到时间、成本等方面的限制，因此无法有效、完整地修复所有 

的软件缺陷。因此评估软件缺陷的重要度、影响范围，选择一 

个折中的方案或是从非软件的因素(比如提升硬件性能)考虑 

软件缺陷成为实施自动化测试过程 中需要重点考虑的问题。 

(3)测试用例的选择 

测试用例是指为实施一次测试而向被测系统提供的输入 

数据、操作或各种环境设置。测试用例驱动着软件自动化测 

试的执行过程，它是对测试大纲中每个测试项目的进一步实 

例化。无论测试自动化做得怎样成功和出色，如果测试案例 

本身是失败的，那么测试结果也变得毫无意义。因此，慎重选 

择测试用例是直接关系到 自动化测试能否取得预期效果的先 

决条件。选择测试用例时，应当首先关注其代表性，即能够代 

表各种合理和不合理的、合法的和非法的、边界和越界的，以 

及极限的输入数据、操作和环境设置等，一个好的自动化测试 

用例必须具有较强的针对性，能够体现自动化测试的效率。 

其次要使测试执行结果的正确性是可判定的或可评估的，以 

后对同样的测试用例，系统的执行结果应当是相同的。 

结束语 软件测试是一项复杂的工作，是一门综合的学 

科，需要不断地进行探索。由于基于组件的软件开发本身还 

存在一些未能解决的问题，需要不断发展和完善，因此对基于 

组件的软件测试这项工作更需要进一步研究。本文提出的基 

于组件的软件系统自动化测试过程模型充分考虑了软件开发 

过程与测试过程应该并行进行的思想，将不同测试阶段可以 

使用的各种自动化测试框架和方法整合起来，融入软件开发 

的全过程，有效地提高了组件软件系统的 自动化测试效果。 

当然，组件软件测试标准虽然已经有了初稿，但其中的不完善 

之处是显而易见的，通用的组件软件测试方法也需要明确和 

进一步开发。所有这些问题决定了组件软件技术在展示它巨 

大魅力的同时，也向人们提出了一个一个的挑战。相信随着 

自动化测试和自动测试框架的成熟，开发和维护测试将节省 

出大量的时间用于提高测试覆盖率和测试本身的质量，从而 

大幅度提高基于组件的软件系统的运行质量。 
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测试用例，如何减少测试用例生成的数量是测试方法主要研 

究的方面。另一方面，U 状态图也在不断发展，不断有新 

的元素加入进来，对这些新加入的特性也要进行测试，对测试 

技术提出了新的要求。 

基于UML状态图的测试是测试技术的一个热点研究课 

题，在实际中有着广阔的应用，发展潜力巨大。对它的研究也 

在不断完善中。本文是对现有的研究成果和应用的一个综 

述 ，主要讨论了基于 U L状态图测试的理论基础、现有的测 

试技术和测试工具的开发。 
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