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摘要 

軟體工程的生命週期簡單可分為分析需求，設計架構，實作，測

試，維護五個階段。在軟體開發流程中，軟體測試是一項龐大的工程，

而且軟體功能測試工作大部分是繁雜而且具重複性，需耗費大量成本

及人力，因此如果能夠達到自動化測試，便可以節省大量的人力，成

本和避免人為疏失，提高軟體品質，在軟體開發流程中，模型驅動開

發的應用越來越廣泛，主要的概念是獲取所有系統設計的重要資訊，

利用正規或是半正規的模型描述系統不同的抽象層級，故本研究中引

用一套基於高階派翠網路模型自動化測試工具-MISTA(Model based 

Integration and System Testing Automation)對於系統自動化產生測試

程式碼，完成自動化測試。 

在本研究中，我們經由擷取統一塑模語言中狀態機圖描述系統行

為的資訊，透過可延伸標記語言自動化轉換成高階派翠網路測試模型，

再使用自動化測試程式碼生成軟體 MISTA 產生系統程式的所有測試

案例和測試程式碼，達到自動化測試，節省軟體測試所需的大量人力

與成本，並使軟體開發流程從設計架構到測試作一個銜接。 

關鍵詞:軟體測試、統一塑模語言、高階派翠網路、可延伸標記言、

模型驅動  
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Abstract 

Software engineering life cycle can be divided into the five stages, 

analysis requirements, design architecture, implementation, testing, and 

maintenance. In the process of software development, software testing is 

a huge project, and most of the software functionality testing is complex 

and repetitive, should to spend a lot of cost and manpower. Therefore, 

you can save a lot of manpower and costs, avoid human error and 

improve software quality if we can achieve automated testing. In the 

software development process, the application of model-driven 

developments has grown wider recently. The main concept is to fetch all 

of the significant properties referring to system design, and use formal or 

semi-formal model to describe system in different levels of abstraction. In 

this paper, we apply a tool based on high level Petri Net model of 

automated testing -MISTA(Model based Integration and System Testing 

Automation) to automated generate test code for system. 

In this paper, through capture the information of the state machine 

diagram describes the behavior of the system in the Unified Modeling 

Language. Through the eXtensible Markup Language automation 

converted to High Level Petri Net test model, and then using automated 

test code generating software MISTA generation test cases and test code 

of system to achieve automated testing, and save the software required for 

testing a large number of human costs, and the software development 

process from design architecture to the software testing for a bridging. 

Keyword: Software testing, Unified Modeling Language, High Level 

Petri Net, eXtensible Markup Language, Model-Driven  
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第一章 導論 

1.1 前言 

軟體系統在我們日常生活中已經漸漸變的重要，故軟體品質顯得

越來越重要，而「軟體測試」是目前用來提升軟體服務品質可靠度最

常見的方法，軟體測試其目標是找出程式運行過程與結果是否有錯誤，

但軟體測試是一項龐大的工程，而且軟體功能測試工作大部分是繁雜

而且具重複性，需耗費大量成本及人力，並且可能因人為失誤因素導

致軟體開發成本上升，因此本研究將探討設計如何透過自動化的方式, 

進行軟體自動化測試，自動化產生測試案例跟測試碼，便可節省撰寫

測試程式碼的大量時間，和節省人力成本，降低人為失誤因素，提高

軟體品質。 

1.2 研究動機 

為達到自動化測試目的，基於模型測試方法 (Model Based 

Testing-MBT)已受到關注，MBT 使用模型描述系統的行為資訊，模

型在整個軟體開發生命週期可以多方面利用，包含改善軟體品質，規

格，可靠性分析，測試產生等等。例如有限狀態機[1]和 UML模型[2]

都是MBT開發最常使用的模型，透過使用行為模型針對系統行為預

測產生測試案例和可執行的程式測試碼，完成自動化測試。 
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1.3研究目的 

在軟體開發流程中，隨著模型驅動開發 (Model-Driven 

Development-MDD)[3]越來越盛行，統一塑模語言 UML 已經成為模

型驅動架構下的核心語言，在本研究中透過 UML中的狀態機圖描述

系統行為資訊，經由轉換成為高階派翠網路測試模型，套入本研究中

引用的基於高階派翠網路的自動化測試軟體-MISTA，透過此軟體使

軟體開發流程中的測試階段能夠達成自動化產生系統測試案例與測

試程式碼，進而節省測試流程中的開發成本，確保軟體品質。 

1.4 章節安排 

論文的章節安排分述如下：  

第二章 背景知識與相關研究，此章節說明與本論文相關的研究。  

第三章 此章說明本論文使用之方法。 

第四章 系統設計實作與研究案例。 

第五章 結論與未來方向。 
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第二章 背景知識與相關研究 

2.1 基於模型測試(Model-Based Testing) 

基於模型測試被定義為是一種能夠自動化執行的黑箱測試，但是

它不同於一般的黑箱測試，因為測試案例並不是依據需求文件產生，

而是透過系統行為模型預測系統的行為模式自動來產生測試案例，使

用這模式去產生一連串的測試輸入和預期結果，透過這些預測的輸入

於系統的測試上(System Under Test，SUT)，而系統的輸出則和預期結

果的輸出做比較以達到系統測試，透過此模式運作下，基於模型測試

能夠達成自動化測試設計和測試產生來取代人為測試設計。 

軟體測試與基於模型測試類似，在進行測試之前必須需要先決定

測試策略，基於模型測試並沒有非常明確的定義，模型測試工作大致

分為模型選擇，模型產生，找出測試準則，測試案例產生與執行。 

基於模型測試有三個主要的工作[4]: 

1. 設計功能測試模型: 

測試模型代表對被測試的系統或環境的預測行為，測試設計

者可以使用標準塑模語言如 UML觀察被測試的系統，預期該

系統的動態行為，相關的實體測試和對不同的測試配置的測試

數據，透過鏈結模型元素如狀態(state)，轉換動作(transitions)

和系統需求來確保需求和模型跟隨後產生的測試案例和測試
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結果之間的雙向可追溯性，故測試模型必須準確和完整使系統

測試足以自動化測試推導。 

2. 決定測試產生準則: 

模型通常可以產生出無限多的測試，所以測試設計者必須選

擇一套準則來限制所產生的測試數量，(例如經由選擇最高優

先權級的測試或確保對系統行為的具體覆蓋)，對測試選擇一

個常用的方法是基於結構模型覆蓋(例如確定測試的模型元素

覆蓋)，另一個有用的準則，則是確保所產生的測試案例能夠

覆蓋所有的需求，可能對比較高風險性的需求產生更多的測試，

在這種方式，測試人員可以用基於模型測試來實現需求導向或

風險驅動的測試。 

3. 測試產生: 

在通常的情況下，在基於模型測試下的測試產生是完全自動

化，產生出來的測試案例是一序列高層次的事件或活動，為

每個事件或活動輸入參數，預期的參數輸出跟回傳值，而測

試序列是容易理解和完整的足以手動或自動執行測試，如果

有必要，測試人員可以把測試工作再細化至更多具體層級來

支持自動化執行。 

在基於模型測試中的一個關鍵問題是過多的概念和方法，不遵循
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一個共同的約定，自 2005 年以來，物件管理組織(OMG)提出 UML 

Testing Profile(UTP)規範支持基於模型測試整合 UML，目前有幾個自

由軟體和商業解決方案實施 UTP，一些研究論文和公司 (IBM、

Microsoft等)也引用 UTP，OMG在 2011年七月已經完成修訂 UTP。 

以下為基於模型測試的工具列表，如表 1 [18][19][20][21][22] 

表 1 基於模型測試的工具 

工具 測試模型 測試產生標準 

CertifyIT v5.1 [18] 

商務企業流程模型或統

一塑模語言 

測試資料和驗證點 

Conformiq 

Designer v4.4 [19] 

狀態圖 

需求驅動測試產生，黑

箱測試設計 

Tedeso 3.0 [20] 

統一塑模語言活動圖和

循序圖 

模型和資料覆蓋 

TestCast Generator 

Beta [21] 

統一塑模語言狀態機圖 

狀態，轉換動作和判斷

覆蓋 

Spec Explorer 

2010 [22] 
Spec# 轉換動作覆蓋 
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2.2 派翠網路模型(Petri net model) 

派翠網路（Petri-Net）理論是 Petri 於 1962 年的博士論文中所提

出，是一種兼具圖形數學特性的系統塑模分析與發展工具，至今已被

廣泛用在不同領域作為系統之模組化建構、分析與模擬。由於

Petri-Net的優異數學特性，使其成為一種著名的塑模工具（modeling 

tool），常被用來塑模具有同時、非同步、選擇、分散、非決定性以及

推測性等特徵之系統，這套工具提供了圖形化的表示方式，和數學理

論的基礎，可用來作為分析系統行為的一種工具。 

Petri Net[11]是一種有向圖，但這種有向圖包含了初始狀態，稱作初

始狀態標記，以 M0 表示。一個 Petri Net 的圖形，是一個有方向性、

有權重、雙向的圖，以下為派翠網路圖的四種符號: 

1. 位置(place以圓圈表示) 

指的是派翠網路圖中的狀態，亦是要觸發 Transition所需要的條

件，或是觸發 Transition之後所產生的條件。 

2. 轉變(transition以長條形或是長方形表示) 

一個轉換動作，表示由一個 Place 到另一個 Place 的轉換過程，

表示一些處理動作、行為或會進行的反應。 

3. 位置和轉變之間的流向關係(Arc) 

連接 Place 與 Transition 以表示流向關係，每個弧標示上一正整
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數表示其權重。 

4. 代表系統執行的權杖(Token) 

用來標示這個Place是否處於「致能（enable）」的狀態，當圖中

Transition所有輸入的Place中均含有Token時，Transition方可以被觸

發。 

 

派翠網路以 PN={P,T,A,W,   }來定義。 

1. P={P1,P2,P3,.......Pn} n  ，代表所有place的集合。 

2. T={T1,T2,T3,.......Tm} m  ，P          ，代表所有

transitions的集合。 

3. A            ，代表路徑，{P  }為Place到Transition

的Arc。 

4. W={1,2,3,.....}代表權重函數。 

5.   :P  ,N={0,1,2,....}代表系統的起始標記。 

在建構派翠網路模型時，會用到兩個觀念：條件(conditions)與事件

(events)，在Petri Net 中，places表示條件，transitions表示事件，一個

transition 通常有一個或數個的輸入places 和輸出places，分別代表這

個事件 (transitions)的事前條件 (preconditions)和事後條件 (post 

conditions)。對於places和transitions的解釋[11]可以參照表 2 
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表 2 places 和transitions的解釋 

Input Places Transition Output Places 

Preconditions Event Post conditions 

Input data Computation step Output data 

Input signals Signal processor output signals 

Resources needed Task or job Resources released 

Conditions Clause in logic Conclusion(s) 

Buffers Processor Buffers 

 

在定義上, place與place不可用 arc直接連接, transition與 transition

也不可直接互連，數學定義與圖型定義可以參見 High Level Petri Net 

ISO Standard[12]。 

在本研究中使用高階派翠網路 PrT Net(Predicate/Transition 

Nets)[13][14][15]或稱為 Function Net[16][17]為測試模型(Test Model)，

其定義如下: 

PrT net是一組元素組合(P, T, F,  , L,  ,   ) 

(1) P是一個有限的集合，代表所有 places的集合。 

(2) T 是一個有限的集合，代表所有 transition 的集合，
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(P∩T= ,P∪T≠ )。 

(3) F代表流動關係，或所有 arcs 的集合，F            。 

(4)  是一個結構，存在一些個別的常數，連同一些操作(operations)

和關係(relations)。 

(5) L是在弧(arcs)上的標籤功能，給定一條弧(arc)，弧上有標籤 f，

L(f)是標籤的集合，這是個弧上個別的變數集合，代表弧(arc)

連接到 place的變數。 

(6)  是對應到轉換動作的方程式集合，t       是一個邏輯公式由

 中的變數，操作，關係建構而成。 

(7)   代表初始 (initial)或目前的標記，  =          ，

     是在      中       的集合。 

我們簡單表示一個 Function Net的圖形如錯誤! 找不到參照來源。，

在圖中我們看到有三個 place，一個 transition，初始標記(initial 

marking)為{P1(1,1), P1(1,2), P2(2)}，P1有兩個 tokens(1,1)跟(1,2)，

P2有一個 token(2)，在 Function Net中可以有多個初始標記，每個初

始標記將產生一組測試套件，這將使得測試資料數據可以被分割成

比較小的資料集合，以降低測試模型的複雜度，轉換動作觸發則是

在一個轉換動作中有特定滿足條件的輸入時發生，觸發(Firing)啟動

轉換動作將匹配的 token從來源輸入的 place中移除，並且加入一個



10 

 

新的 token至輸出的 place中，這將會再產生出新的標記。在圖 1中

我們使用 P1(1,2)這個 token 來表示轉換動作觸發的條件，T1{x=1，

y=2}因為 x和 y是 T1的正式參數且滿足觸發 T1中 x不等於 y的條

件，此時會將 P1 中的 token(1,2)移除，並在 P3 中加入一個新的

token(1,2)，經過此觸發T1這個動作之後，得到的標記會變成{P1(1,1), 

P2(2),P3(1,2)}。 

 

圖 1 Function Net範例圖 

2.3 MISTA(Model based Integration and System 

Testing Automation) 

MISTA[5]是一套基於高階派翠網路(Function nets)為測試模型來

產生可執行測試程式碼的工具，MISTA 從 Model-Implementation 

Description(MID)產生可執行的測試程式碼，MID 格式包含測試模型
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(Model Description)，Model-Implementation Mapping(MIM)跟使用者所 

提供的 Helper code，在MIM中將測試模型中的各個元素對應至系統

程式碼，而 Helper code 則必須填寫程式碼的標頭檔資訊。 

MISTA有下列幾點特點: (1)Function nets 為測試模型可以表示控制和

資料導向測試需求，他們可以建立在不同的抽象層級 (2)測試模型可

以透過以圖型或電子表格格式(Excel)編輯並且分析通過驗證 (3)測試

可以自動化產生去滿足測試模型不同的覆蓋準則，如可達性覆蓋，狀

態覆蓋，轉換覆蓋，深度覆蓋，隨機產生，狀態死結覆蓋，偏序和成

對技術來選擇減少測試的數量 (4)自動化產生各種程式語言可執行

的測試程式碼，包含 Java，C#，C/C++和 HTML等 (5)測試可以被產

生而且線上執行，這針對非確定系統測試特別有用。 

MISTA主要的元件如圖 2: 
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圖 2 MISTA 架構 

 MID editor:一個圖形化界面提供使用者編輯 MID格式，MID格式

也可以透過 Microsoft Excel編輯。 

 MID parser: Net parser用來解析在MID格式中PrT net的文字描述，

MIM parser用來解析 MIM規格和 helper code，這兩個 parser用

來檢查使用者所提供的 MID規格語法是否有錯誤。 

 Reachability analyzer:驗證在MID格式中的 PrT net是否能夠從初

始標記到達目的標記(goal marking)，可達性分析可以幫助解決

MID 中的未發現問題，例如:一開始便知道 goal marking 可以從

initial marking 達到，但是可達性分析有不同的結果，則代表 MID

格式中的 PrT net模型有錯誤。 

 Test generator:根據所選擇的覆蓋準則產生 model-level的測試，這
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些測試被組織起來並且可視為 transition tree，MISTA 支持從 Prt 

net 產生測試的幾種覆蓋準則，如可達性覆蓋 (reachability 

coverage)，狀態覆蓋(state coverage)，轉換覆蓋(transition coverage)，

深度覆蓋(depth coverage)，隨機產生(random generation)，狀態死

結覆蓋(coverage of deadlock states)等。 

 Test manager:允許使用者管理所產生的測試，例如將測試匯出至

一個檔案，匯入測試，刪除測試，改變測試順序，重新定義測試

的實際參數，測試中從外部插入額外的程式碼。 

 Test code generator:從 transition tree產生所選擇目標語言的測試程

式碼，目前MISTA支援的語言/測試框架:Java/JUint，Jfcunit(JUnit

是對 Java程式的單元測試框架，Jfcunit 是 JUnit的擴充針對 Java

程式的 GUI測試)，C/C++，C#，VB跟 HTML。 

 

2.4 統一塑模語言(Unified Modeling Language, 

UML) 

統一塑模語言(UML)[6]是一種 Modeling Language，結合了 G. 

Booch，J. Rambaugh，與 I. Jacobson 三人的物件導向方法論所提出的

一種物件導向語言，並被 OMG 納入為標準。UML結合了 Booch的

物件導向方法、Rambaugh的物件塑模技術與 Jacobson的物件導向軟
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體工程，目前 UML 已成了一種通用的物件導向語言(Object Oriented 

Language)，廣為被應用在各類系統的描述及設計上，成為一種溝通

設計理念的語言，除了主導廠商 Rational的推廣及擴展之外，其他為

數眾多的廠商及研究單位也利用 UML 做為表達設計或研究成果的

語言。在軟體工程中，UML已被應用在相關的研究中，譬如：Software 

Architecture、Framework、Patterns、Software Process。應用在其他領

域如：Real-Time System、Embedded System以及 Workflow。 

雖然UML被應用在許多領域，同時也被視為是塑模的重要工具，

但 UML的使用往往過於彈性而缺乏嚴謹，導致需求分析與系統設計

的模型容易產生不完整及不一致性[7]。然而不只 UML，包含所有現

有的模型建置技術都必須要有一個正規化的方式以達成軟體開發與

維護過程中軟體模型的高度整合性，目前 OMG亦發現這個問題，訂

定了Diagram Interchange標準[8]，不過僅限於UML相關的圖形轉換，

對於整合其他標準或非圖形塑模方式，尚未支援。 

2.5 XML(eXtensible Markup Language) 

XML(eXtensible Markup Language)是由 W3C(World Wide Web 

Consortium)所制定的標準[9]，一種延伸式的標記語言，具有擴展性

(Extensibility)、結構性 (Structure)、描述性 (Description)、確認性

(Validation)等特性。同時 XML 具有跨平台的功能，對於不同的作業
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系統、硬體設備、應用軟體、多元的輸入模式，開發者可以自行制定

符合己身需求的標記(Tag)，做結構性的描述，促使相同的一份文件呈

現不同的規格，適用於不同的軟體，符合不同的設備、滿足多重的輸

入方式。 

XML本身就是一種Meta Language，可利用 XML定義各種Model

的文件語言，在進行各種 Model轉換時可以利用 XML延伸出的 XMI

來幫助檔的交換及存取。XMI是 XML Metadata Interchange 的縮寫，

在 XMI裡 X代表 XML跟 extensible雙重意義。XMI在 1999年 3月

23日正式被 W3C所建議為正式標準。 

XMI[10]是一種提供以 XML 來交換 Object-Oriented Models 和資

料的標準，XMI同時是 OMG(Object Management Group)所認可的一

種新的標準，讓使用者可以根據 XMI 的標準標籤(Tag)將 UML 文件

轉換為 XML 及 DTD 文件。XMI 讓 XML 使用起來更加的容易，因

為它應用了UML圖形化的特性來產生XML所需的文件及DTD檔。

而且 XMI讓 DTD檔、軟體設計及 XML檔資料可以一致。 

 

透過本章節上述幾個小節介紹本文相關的背景知識與相關研究，

我們將於第三章節研究方法介紹說明由狀態機圖轉換成高階派翠網

路模型的轉換對應規則，最後在第四章節介紹透過由狀態機圖 XML
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檔案銜接MISTA自動化產生程式測試碼的流程。 
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第三章 研究方法 

此章節為描述本論文研究之方法，本研究為了能夠達成自動化產

生系統測試案例和測試程式碼，提高軟體品質，降低軟體測試成本與

時間，引用一套基於高階派翠網路為測試模型的自動化產生測試案例

和測試程式碼的自由軟體工具-MISTA(Model based Integration and 

System Testing Automation)針對系統自動化測試。 

在軟體開發流程中模型驅動開發 (Model-Driven Development, 

MDD)方法越來越盛行，透過模型描述系統不同的抽象層級獲取所有

系統設計的重要資訊，故使用基於模型來測試軟體功能的模型測試

(Model-Based Testing)在近幾年已經也漸漸受關注，如有限狀態機和

UML模型都是 MBT開發常使用的模型，透過使用行為模型針對系統

行為預測產生測試案例，但基於模型測試要自動化產生可執行的測試

程式碼，會遇到兩個問題，第一個就是從模型產生的測試往往不夠完

整，因為無法確定實際的參數，例如以統一塑模語言(UML)中狀態機

圖(State Machine Diagram)或其他模型當作測試模型，因為很難自動預

測確定的實際參數測試序列，如此一來便無法預測測試程式碼預期所

需要的輸入跟輸出，第二個問題則是因為軟體開發過程中塑模和系統

程式碼撰寫所使用的語言不同，如果要自動化執行測試往往需要特定

的測試驅動程序或配適器。 
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圖 3自動化產生測試程式碼流程 

有鑑於上一段描述基於測試模型要自動化產生程式測試碼所面

臨的問題，在本研究中引用工具MISTA自動化產生程式測試碼軟體，

此工具是以高階派翠網路模型(High Level Petri Net Model)為測試模

型解決無法自動預測實際參數的問題，但是在現今軟體開發塑模過程

中統一塑模語言已經變成其主要的核心語言，故本研究想提供一個從
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UML狀態機圖中所描述的系統行為資訊，透過延伸式標記語言(XML)

與模型轉換規則將狀態機圖中的元素相對應轉換至高階派翠網路模

型的轉換機制，讓開發者可以直接使用狀態機圖銜接 MISTA 軟體，

使其自動化產生測試案例和測試程式碼，而不需要再另外花費時間建

構高階派翠網路測試模型即可達到軟體自動化測試，本研究方法流程

如圖 3。 

在接下來的幾個小節將介紹由狀態機圖轉換至測試模型-高階派

翠網路模型的相對應轉換規則。 

3.1 狀態對應 

在狀態機圖中的狀態(State)代表在某一時間下的情況或前後關係，

在轉換過程相對應至高階派翠網路中的 Place，如圖 4 

 

圖 4 狀態對應 
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3.2 轉換動作對應 

轉換動作代表由某個狀態轉到另一狀態，在狀態機圖上每個轉換

動作都會有一個標籤，它由三個部分組成:行為辨識資料[成立條件]/

活動，在本研究的轉換對應將狀態機圖中的行為辨識資料對應至高階

派翠網路中的 Token，而成立條件/活動則相對應至 Transition 中的

guard，如圖 5 

 

圖 5 轉換動作對應 
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3.3 內部活動與自身轉換動作 

在狀態機圖中狀態回應某事件時不一定需要發生轉換動作，可能

會發生內部活動(internal activity)，在這時候我們將事件，成立條件與

活動放在狀態圖的方塊裡面，在對應至高階派翠網路的轉換規則中，

我們將狀態機圖中的內部活動與自身轉換動作在高階派翠網路中直

接視為一個轉換動作，而做完轉換動作之後再回到原本的 place，如

圖 6 

 

圖 6 內部活動與自身轉換動作對應 
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3.4 超狀態對應 

在 State Machine Diagram中，我們常常發現好幾個狀態一起分享 

相同的轉換動作與內部活動的情形，在這種情形下我們可以將這些狀 

態變成子狀態(substate)，然後把共享的行為放到超狀態(superstate)上，

如圖 7 中的狀態機圖，如果沒有超狀態的話，我們必須需要替 B 狀

態中的三個狀態畫出 cancel的轉換動作。 

超狀態也叫做合成狀態(composite state)，在超狀態裡所包含的狀

態稱為子狀態，最上層的子狀態稱為直接子狀態(direct substate)，第

二層以下的子狀態則是有延遞效果的巢狀子狀態(nested substate)，它

們必須遵守上層狀態的行為。 

超狀態(superstate)對應到派翠網路模型的對應方式如圖 7，在圖

中我們將狀態機圖中的超狀態B在對應過程中看成一個place B_input，

跟一個 place B_output，由 B_input的輸出做轉換動作 new，再由 place 

C，D，E 各自的 cancel 轉換動作給 B_output，完成狀態機圖中的超

狀態對應。 
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圖 7超狀態對應 

 

3.5 分岔虛擬狀態與會和虛擬狀態對應 

為了處理某個進入轉換動作分岔成多個轉換動作的情況，我們可
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以用分岔虛擬狀態來表示，同樣的，為了處理多個離開轉換動作會和

成單一的轉換動作情況時使用會和虛擬狀態來表示。 

分岔虛擬狀態與會和虛擬狀態與高階派翠網路對應方式本方法

採用高階派翠網路中的 And -join-split規則來表示，對應方式如圖 8:

分岔虛擬狀態對應至 And-split，會和虛擬狀態則對應到 And-join。 

 

圖 8 分岔，會和虛擬狀態對應 
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 最後我們將使用一個狀態機圖案例，套用本章節所介紹的轉換規

則，並於第四章說明由狀態機圖 XML 資訊自動轉換成 MISTA 中的

MID格式的轉換工具，透過MISTA工具自動化產生程式測試碼的實

驗流程介紹。  
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第四章 系統實作與研究案例 

本研究最後將在 Eclipse 環境底下實作一個從狀態機圖轉換成派

翠網路模型的模型轉換工具，套用上第三章節介紹的狀態機圖與高階

派翠網路模型的轉換對應規則，使用狀態機圖資訊的 XML儲存格式，

將所需要的資訊擷取，自動化填入 MISTA 工具所需要的輸入格式

MID[5](Model- Implementation Description)中用來描述模型資訊的

Model Description 欄位(可用Microsoft Excel編輯)，再透過手動編輯

MIM與 Helper Code 後匯入給MISTA工具自動化產生測試碼，其架

構圖如圖 9。 

 

圖 9 系統架構圖 
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在本研究案例中我們使用Papyrus UML塑模工具畫製狀態機圖並

透過 Papyrus產生其狀態機圖的 XML資訊如圖 10和圖 11，在圖 10

中我們可以看到左邊欄位中有副檔名名稱分別為.di與.uml的檔案，.di

檔即為在 Papyrus中的狀態機圖模型的圖形檔案，而.uml 檔則為此狀

態機圖模型的 XML檔案資訊，而在下面的部分則為狀態機圖模型中

轉換動作的詳細資訊如識別資料，成立條件和活動，在圖 11 XML

檔案中紅色框線部分所描述的是狀態機圖中各個狀態的型態，狀態

ID與狀態名稱，藍色框線中所描述的為狀態機圖中的轉換動作資訊，

包括轉換動作的 ID，名稱與轉換動作中來源的狀態 ID與目的狀態 ID，

紫色框線部分代表狀態機圖中轉換動作的成立條件(使用者在繪製狀

態機圖時必須將轉換動作中的成立條件語法明確填寫進入，不能透過

自然語言描述成立條件)，褐色框線則代表狀態機圖中的識別資料，

綠色框線部分則代表超狀態(superstate)與子狀態間(substate)的相關資

訊。
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圖 10使用 Papyrus UML畫製狀態機圖模型 

 

圖 11 使用 Papyrus UML工具所產生之狀態機圖 XML格式 
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 在完成狀態機圖模型產生出其 XML 檔之後，便將.uml 檔放進本

研究案例所實作的模型轉換工具，此轉換工具使用 eclipse 下的

jexcelapi(jxl)API 與 Simple API for XML(SAX)API 組成，我們使用

jexcelapi自動產生編輯 MID格式的 Excel文件框架，再透過 SAX API

剖析狀態機圖 XML 文件，經由第三章介紹的轉換規則擷取要填入

MID 中 Model Description 欄位中相關所需要的資訊。轉換工具的程

式碼畫面如圖 12，執行結束後則會在所指定的儲存位置產生出MID 

Excel格式文件。 

 

圖 12 模型轉換工具實作與執行結果 
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在模型轉換工具執行結束後，便會自動產生 Excel MID格式，其

中用來描述模型資訊的 Model Description欄位會被自動填寫如圖 13，

在圖 13中紅色框線部分為轉換動作的名稱，藍色框線代表轉換動作

的前置條件(precondition)與後置條件(post condition)，代表轉換動作的

來源 place 與目標 place，其中各個 place 中的(totalstudentcount)即是

place中的 token，綠色框線部分則代表轉換動作中的條件判斷式，紫

色框線部分則代表標註整個流程起始的 place與 token數的初值(初值

因無法從狀態機 XML 中得知，故需要設計人員手動填寫)，從圖 13

中的第七行的描述中，我們可以得知轉換動作 scheduled的來源 place

跟目的 place 分別為 proposed 跟 scheduled，而 scheduled 這個轉換動

作中並沒有條件判斷式，所以這個轉換動作是一定會被觸發，而第九

行的轉換動作 student_enrollment 中有填寫條件判斷式，所以此轉斷

動作必須滿足條件判斷式才會被觸發，而第 19行的 INIT proposed(0)

則是標示 proposed為起始的 place，token的初值為 0。 
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圖 13 Model Description格式文件 

在 Model Description格式文件完成之後，還必須透過設計人員人

工填寫編輯MIM (Model-Implementation Mapping)與 Helper code的格

式文件，在圖 14中 MIM文件中紫色框線部分用來確認系統測試

(System Under Test)的本體(Identity)，例如:網路應用程式的 URL，物

件導向程式的 class name 或 C語言程式的 system name 等，紅色框線

部分代表轉換動作中的 Event/guard判斷條件規則去對應到系統程式
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碼中的方法(Method Mapping)，藍色框線部分則代表高階派翠網路測

試模型中的 Place對應到系統程式碼來驗證所描述 place的狀態，而

綠色框線部分則是對 token做初始化動作的程式碼方法名稱。

 

圖 14 MIM格式文件 

 

在完成MIM文件之後，接下來還須填寫 Helper code文件，其目

的是使其自動化產生出來的測試碼是能夠執行的，文件內包含標頭檔

(header)例如:java中的 package/import，C的#include…等。 

Helper code文件如圖 15
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圖 15 Helper code文件 

最後再將編輯好的 MID 格式文件匯入至 MISTA 工具，如圖 16

 

圖 16 MID文件匯入至MISTA 

MID 文件語法檢查並無錯誤之後，便可透過 MISTA 工具自動化

產生測試案例樹如圖 17與測試程式碼圖 18。 
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圖 17 測試案例樹 

 

圖 18 自動化產生程式測試碼 
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在產生程式測試碼之後，會在來源資料夾裡面產生一個程式碼檔

案，此案例是產生 java 程式測試碼，所以在來源資料夾裡會有一個

副檔名.java檔，將此檔案匯入進所要進行測試程式的資料裡如圖 19，

即可執行 MISTA 所產生的測試程式碼，再執行程式測試碼之前，因

為 MISTA 工具產生出的測試碼中使用 assertion 功能來判斷預期參數

是否符合程式結果，故必須在 eclipse 底下做一個參數設定的動作，

在 Run Configurations下的 VM arguments輸入-ea開啟 assertion斷言

功能如圖 20，執行程式測試碼之後如果測試程式碼測試程式主體沒

有錯誤的話，即會完整跑完所有測試案例如圖 21，但是如果測試程

式碼測試程式主體並發現錯誤的話，即會跳出中斷訊息，並告知在由

MISTA 產生的哪一個測試案例所自動產生的代號路徑測試出程式結

果發生錯誤，例如:我們故意將測試程式碼預期出的參數做改變，使

其與程式跑出結果不相同，如圖 22，如此一來測試人員便可依此資

訊檢查被測程式的正確性。 
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圖 19測試程式碼畫面 

 

圖 20 assertion功能開啟參數設定 
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圖 21 測試程式碼沒發現錯誤下的執行結果 

 

圖 22 測試碼預期參數與主體程式結果不一的錯誤畫面  
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第五章 結論 

在現今軟體開發流程中，UML 已成為軟體塑模開發的主要塑模

語言，加上模型驅動開發的興起，更加強調軟體開發過程中模型的建

立，軟體開發流程到軟體測試階段便可透過這些模型的建立，再由基

於模型測試方法使用行為模型針對系統行為預測產生測試案例和可

執行的程式測試碼，在本篇論文裡引用基於模型測試自動化產生測試

碼的工具MISTA，此工具透過高階派翠網路測試模型來解決 UML模

型難以自動預測確定的實際參數測試序列的問題，但 UML已成為軟

體塑模開發的主要塑模語言，故本文提出 UML模型中的狀態機圖轉

換成高階派翠網路模型之對應轉換規則與實作的轉換工具，讓開發者

可以在開發軟體流程中直接使用 UML狀態機圖塑模，並透過本文的

轉換工具自動化轉換成高階派翠網路模型銜接至 MISTA 自動化產生

測試碼工具，如此一來便可以不用再另外花時間建構高階派翠網路測

試模型，透過使用狀態機圖達到自動化測試碼產生，如此一來便可降

低軟體測試所需花的人力成本，測試碼撰寫時間成本與降低人為測試

失誤的機率。 

在未來可接續發展與研究中，可以透過解析系統程式碼，進而從

系統程式碼中將所需資訊截取出來自動化填寫進 MISTA 輸入格式中

的 MIM 與 Helper Code 部分來取代目前還需要手動填寫的步驟，使
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其自動化程度更往上提升，也可透過 UML中的其他模型如活動圖等

資訊，使 UML中的模型轉換至高階派翠網路測試模型的過程中資訊

更加完整。  
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