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随着信息技术的飞速发展，软件产品已经深入到社会的各个领域，软件产品

的质量成为人们共同关注的焦点，因此软件测试就成为保证软件质量的重要方法

之一，它贯穿了软件工程的全过程。随着软件规模的扩大，软件复杂性的提高，

软件测试技术的不断发展，越来越多的测试人员发现传统手工测试成本高、执行

繁琐、效率低等特点已远远不能满足现实的需求。为了克服手工测试的这些缺点，

自动化测试技术被广泛地引入进来，并逐渐成为软件测试的发展方向。自动化测

试框架的出现表明软件自动化测试技术正在趋于成熟，早期使用录制回放和脚本

工具的不足正在被克服，使得自动化测试更加经济、有效，更加有利于实施维护．

本文首先介绍课题背景，软件测试的历史与现状；然后阐述软件自动化测试

的概念，介绍软件自动化测试生命周期，并通过与手工测试的比较，指出自动化

测试的优点与局限；接着介绍现有各种自动化测试框架的概念，包括测试脚本模

块化框架，测试库架构框架，数据驱动测试框架，关键字驱动测试框架，并利用

这些自动化测试框架对被测应用程序进行测试，从而比较各种框架的优缺点；然

后在对各种自动化测试框架比较的基础上提出一种软件自动化测试混合框架，该

框架将现有各种自动化测试框架的优点有效地结合在一起，采用模块化结构组织

测试列表，提高测试列表的复用性，运用数据驱动和关键字驱动技术降低测试脚

本维护开销。文章着重阐述了软件自动化测试混合框架的结构以及设计方法，并

结合自动化测试生命周期介绍运用此测试框架在决策信息管理系统上进行测试的

详细步骤。最后，总结出软件自动化测试混合框架的优点，提出设计自动化测试

框架的原则。
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和我朝夕相处的所有同学在学习和生活中给予的关心和帮助。

此外我还要感谢我的父母和家人，感谢他们多年的养育之恩，感谢他们为我

求学付出的种种艰辛，是他们的教诲伴我健康成长，是他们的关心让我有了战胜

困难的勇气。

最后，衷心地感谢在百忙之中审阅论文的各位老师和专家，恳请各位老师多

多批评指正，并提出宝贵的意见。



引言

1．1 课题背景

1引言

信息技术的飞速发展，使软件产品应用到社会的各个领域，上千万行的大型

系统软件及百万行的应用软件已屡见不鲜，然而软件的质量却一直是令所有人头

痛的问题，因为随着规模的扩大，对于质量的保证己经成为了一项异常艰苦的工

作，而对软件进行测试就是保证软件质量最重要和最有效的方法。

软件危机曾经是软件界甚至整个计算机界的热门话题。为了解决这场危机，

软件从业人员、专家和学者做出了大量的努力。现在人们己经逐步认识到所谓的

软件危机实际上仅是一种状况，那就是软件中存在缺陷，正是这些缺陷导致了软

件开发在成本、进度和质量上的失控。有缺陷是软件的属性，而且是无法改变的，

因为软件是由人来完成的，所有由人来完成的工作都不会是完美无缺的。闯题是

在于应如何尽量去避免缺陷的产生和消除已经产生的缺陷，使程序中的缺陷密度

达到尽可能低的程度。给软件带来缺陷的原因很多，具体地说，主要有以下几点：

(1)交流不够，交流上有误解或者根本不进行交流．在进行软件开发时，没

有做充分的需求分析。即在不清楚该做什么或不该做什么的细节(应用的)的情况

下，进行软件设计。

(2)软件复杂性。图形用户界面((町I)，客户／服务器结构，分布式应用，数

据通信，超大型关系型数据库以及庞大的系统规模，使得软件及系统的复杂性呈

指数增长，没有现代软件开发经验的人很难理解它。

(3)程序设计错误．像所有的人一样，程序员也会出错。

(4)需求变化。需求变化的影响是多方面的，客户可能不了解需求变化带来

的影响，也可能知道但又不得不那么做。需求变化的后果可能是造成系统的重新

设计，设计人员的日程的重新安捧，已经完成的工作可能要重做或者完全抛弃，

对其他项目产生影响，硬件需求可能要因此改变，等等。如果有许多小的改变或

者一次大的变化，项目各部分之间已知或未知的依赖性可能会相互影响而导致更

多问题的出现，需求改变带来的复杂性可能导致错误，还可能影响工程参与者的

积极性。

(5)时间压力。软件项目的日程表很难做到准确，很多时候需要预计和猜测．

当最终期限迫近和关键时刻到来之际，错误也就跟着来了。

要解决上述问题，即保证软件的质量，提高产品的可靠性和有效性，软件在
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开发的过程中必须进行测试，而且要尽早测试、经常测试、充分测试和全面测试．

正如任何生产过程都离不开产品质量检验一样，测试工作也是软件开发过程中必

不可少的环节．测试是迄今为止人们所能找到的保证软件质量的最好方法。测试

的目的是要发现软件中的错误，降低软件运行时的风险。软件测试在开发成本中

占有40％以上的比例，它是保证软件质量的重要手段【l】．

随着软件应用范围的扩大，软件复杂度的提高，以及软件设计技术的不断发

展，软件开发规模越来越大，处理的问题愈来愈复杂。相对来说传统的软件测试

技术和方法以及测试工具已无法满足大型的，复杂的软件测试需要。软件自动化

测试己成为当前软件测试技术研究的重点和难点，有关软件自动化测试技术、理

论的研究和软件自动化测试工具的研发越来越受到软件界的重视。

1．2 课题意义

随着软件规模的扩大，软件复杂度的提高，无论是软件开发商还是最终使用

软件的用户对软件质量的要求越来越高。软件测试成为软件工程的重要环节，在

软件生存周期中占有非常突出的位置，它直接关系到软件的质量、开发速度和成

本。为了提高软件开发的效率和软件的质量，将自动化测试代替一部分手工测试

是实现这一目标的行之有效的方法。然而要更好地实现软件自动化测试，就必须

有一个理想的自动化测试框架，来保证自动化测试有效地进行。

本文在比较了几种常用的软件自动化测试框架的利弊之后，提出了一种混合

各个软件自动化测试框架优点的新的测试框架，该框架既能够实现测试描述与测

试实现的分离，又能够实现测试数据与测试用例的分离，此外还实现了测试脚本

的模块化管理，从而提高了测试脚本可复用性和可维护性，进而提高软件自动化

测试的效率，减少软件自动化测试的成本。

1．3 软件测试历史与现状

1．3．1 软件测试的历史

Edw越Kit在他的畅销书“so‰1btillg ln The Real w面d：1IIIprovil呜n蝣
P懈”中将整个软件开发历史分为三个阶段【2J：
第一个阶段是60年代及其以前，那时软件规模都很小、复杂程度低，软件开

发的过程随意。开发人员的Dt加g过程被认为是唯一的测试活动．其实这并不是
现代意义上的软件测试，当然这一阶段也还没有专门测试人员的出现。
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第二个阶段是70年代，这个阶段开发的软件仍然不复杂，但人们已开始思考

开发流程问题，并提出“软件工程SoRw锄他Engin∞filIg”的概念。把软件工程分

为需求分析、设计、编码、测试和维护几个阶段的软件生存期的概念．同时，在

软件开发的实践中，人们还认识到，在开发初期发现并排除软件错误所付出的代

价，远比在完成编码以后经过测试发现错误并加以改正的代价小得多。但是这一

阶段人们对软件测试的理解仅限于基本的功能验证和Bug搜寻，而且测试活动仅

出现在整个软件开发流程的后期，虽然测试由专门的测试人员来承担，但测试人

员都是行业和软件专业的入门新手．1972年6月在美国北卡罗来纳大学召开了首

届软件测试正式技术会议，成为软件测试技术发展中的一个重要里程碑。1975年

w．C．Hetzel将在北卡罗来纳大学召开的软件测试会议上发表的论文整理出版了

《Plo彤瞄豫t Melllods》一书，书中纵览了测试方法以及各种自动测试工具，这
是专题论述软件测试的第一本著作。70年代中期J．B．Gooden∞曲和s．L-Gemart首

先提出软件测试的理论，从而把软件测试这一实践性很强的学科提高到理论的高

度，被认为是软件测试技术发展过程中具有开创性的工作。此后W．E．H钾旧en．

G呵brt进一步总结原有的测试理论并进一步加以完善，使软件测试成为有理论指

导的实践性学科参考。

第三个阶段是80年代及其以后，软件和rr行业进入了大发展。软件趋向大

型化。与之相应，人们为软件开发设计了各种复杂而精密的流程和管理方法(比

如CMM和MsF)，并将“质量”的概念融入其中。软件测试已有了行业标准

(ⅢE彤ANSI)，它再也不是一个一次性的，而且只是开发后期的活动，而是与整

个开发流程融合成一体。软件测试已成为一个专业，需要运用专门的方法和手段，

需要专门人才和专家来承担．软件公司为了保证产品质量，提高产品在市场上的

竞争力，成立了独立的测试部门，承担软件测试的任务。90年代，测试工具的出

现，测试支持度、测试成熟度等新概念的提出进一步表明软件测试技术的不断发

展。

1．3．2 国内外研究现状

软件测试作为软件工程学科的一个重要分支，随着软件的发展而发展。自从

20世纪70年代以来，国内外许多学者和组织在软件测试方面进行了大量的研究工

作，形成许多经典的软件测试技术和软件测试流程管理规范。

目前软件测试技术的研究主要向网络化、大型化和自动化方面发展，主要包

括Clie州Sen，盯系统、基于蛔ct的w曲应用系统、嵌入式系统的软件测试技术
的研究和测试工具的研制。
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美国的mEEAcM等组织制定了一系列软件测试规范，国外的许多大学(如

c锄egie Mdl∞，华盛顿大学等)、研究机构(如Na硒nal soRwa坞Tcsti昭L曲等)

和公司(如soft啪∞№eafch，M删fy m删ve，mIt劬al C0叩锄舡∞等)进行了大
量软件测试的研究和应用工作．其中c锄egic Mell∞大学侧重于回归测试和

Cli雌吣eⅣ盯测试技术的研究，G∞rgc Mos∞侧重于基于规范的测试自动生成和面

向对象测试技术．比较流行的软件测试工具集有sof啊a∞R嚣哪-ch的枷诎s、
R盘nional的Robot、Me豫lry h魄aclive的晰nIj衄珊耐Load毗瞰暇等Ⅲ。

国内的软件产品测试技术研究起步晚，在人力、物力上投入与国外相比差距

较大14】。

(1)上海市软件评测中心(sHSl℃)嘲。评测环境：solaris平台、AⅨ平台，

oS 400平台、HP-ux平台、NT和Lin峨平台、网络环境；评测业务包括软件评

测和网络评测，软件评测包括：软件产品登记测试、软件产品性能测试、单项功

能确认测试、标准符合性测试、开发过程中的单元测试和集成测试、信息工程项

目验收测试、信息工程监理；网络评测包括：网络布线认证测试、网络系统性能测

试。

(2)中国软件评测中心(cSl℃)嘲。它是国家级第三方计算机软件产品检测机

构。对软件从功能上、兼容性、可扩充性、性能、安全稳定性、速度、易用性、

用户文档、资源占用率等九个方面进行全面测试。

(3)I舵sT测试管理系统川。mST测试管理系统专注于测试流程的管理，
管理功能全面，对测试流程的设计科学、规范、合理。结合了开发人员在业界的

经验和对国内软件开发现状的把握等基础上开发而成，非常贴近国内用户的需求：

具有强大的测试用例、测试步骤的编辑和管理功能，BUG的跟踪处理功能，所有输

出结果自动生成WORD文档的功能，同时有强大的统计分析、决策支持能力，使用

维护方便，具有良好的性价比，是目前国内市场不可多得的测试流程管理软件。

(4)北京大学、北京航空航天大学进行了一系列软件分析和测试工具的研究

和开发，研制了一系列的程序理解工具和测试工具，比较具有代表性的工具有

sa铆∞c，C+十，sa矗小m／jav∞航空计算机研究所、南京大学在嵌入式系统测试方
面进行较多工作，开发了一些静态分析工具和测试用例自动生成工具。西北工业

大学在航空软件仿真测试以及C，S系统的测试方面进行许多研究工作并取得了一

系列成果。

随着面向对象技术、软件重用技术以及瑚舶ct的广泛应用，软件测试技术面
临着新的挑战。目前软件测试技术领域内的研究热点有p1：

(1)针对新的软件开发技术开展的软件测试技术研究，包括面向对象技术、

kbm俄结构、Java语言、自动生成软件等软件测试技术的研究；

●



引言

(2)对某类软件的特点开展的实用软件测试技术和方法的研究。如实对软件、

系统软件、嵌入式软件等不同类型软件的特点开展测试技术研究；

(3)测试自动化技术的研究，即以提高测试各阶段工作的自动化程度，减轻

人工测试负担为耳的开展的研究，如回归测试，覆盖测试等．

(4)测试工具与测试环境的研究，依据软件测试的技术和方法开发相应的测

试工具与环境，如测试计划工具，测试设计工具、测试管理工具、静态分析工具、

回归测试工具、性能及网络负载测试工具．为提高工具使用的有效性、工具闻互

操作性以及信息的共享性而开发的、由若干工具经过有机结合形成的测试环境等．

1．4论文组织安排

本文在分析，借鉴、吸收大量文献资料的科研成果的基础上，设计了一种软

件自动化测试混合框架，并利用该框架进行了软件自动化测试的实践。论文组织

结构如下：

第一章引言介绍课题研究的背景及意义，软件测试的历史以及国内外的研

究现状，论文的组织安排。

第二章软件自动化测试概述介绍软件自动化测试的基础知识，包括软件自

动化测试的概念，自动化测试生命周期，并通过与手工测试的比较，指出软件自

动化测试的优势与局限。

第三章软件自动化测试框架比较通过具体测试实例介绍现有的四种自动

化测试框架的概念，并比较了这四种测试框架的优缺点．

第四章软件自动化测试混合框架的设计提出一种结合现有自动化测试框

架优点的软件自动化测试混合框架，并主要介绍该框架的组成，具体设计方法，

以及该框架的执行流程。

第五章软件自动化测试混合框架在Dn喱s中的应用介绍了按照自动化测试

生命周期的步骤，运用自行设计的软件自动化测试混合框架在决策信息管理系统

(Dm蝎)进行自动化测试的详细过程。

第六章结论结合所做工作，总结软件自动化测试混合框架的优点以及需要

改进的地方，提出设计自动化测试框架的应遵循的原则。

5
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2软件自动化测试概述

软件测试的工作量虽然很大f据统计，会用到40％的开发时间，～些可靠性要

求高的软件测试时间甚至占到总开发时间的60％)，但是许多操作是重复性的、非

智力创造性的工作。以往大多采用手工调试和测试的方法，或编制测试程序进行

测试，即耗去大量时间又不规范，在将软件分发给用户使用时，常常发生问题，

严重时导致系统瘫痪，这样不仅无法收回投资，而且造成巨大经济损失。采用自

动化测试的方法可以大大提高软件测试的效率，因此应用自动化测试，企业在这

方面的投资，会对整个开发工作的质量、成本、和周期带来非常明显的效果。

2．1 软件自动化测试的概念

软件自动化测试就是执行某种程序设计语言编制的自动测试程序，控制被测

软件的执行，模拟手动澳4试步骤，完成全自动或半自动测试【31。其目的在于缩短测

试周期，增强对软件性能方面的测试能力等，从而达到保证软件质量并使软件能

够提前上线。

全自动测试就是指在自动测试过程中，根本不需要人工干预，由程序自动完

成测试的全过程悼J。

半自动测试就是指在自动测试过程中，需要人工手动输入测试用例或选择测

试路径，再由自动测试程序按照人工指定的要求完成自动测试【舯。

软件自动化测试是一门技术。对于任何软件系统，测试者希望通过有限的测

试用例发现软件中的大部分缺陷。自动化测试使得所取得的测试用例得以重复测

试，并能保障测试的科学性、严密性、组织性。其次，自动化测试是一种机制，

它不仅是指运用自动工具进行测试，而且包括如何管理测试自动化，如何确定自

动化测试的方法以及如何组织测试等。

高效的自动化测试来源予好的测试软件，这些测试软件是由经验丰富的测试

人员精心设计的，在此基础上再应用自动化测试技术就可以实现自动测试。自动

化测试通常要比手工测试经济得多，其开销只是手工测试的一小部分。自动化测

试的方法越好，长期使用获得的收益就越大。
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2．2 自动化测试生命周期

软件自动化测试是一个复杂的过程，为了确保自动化测试的成功，就必须遵

循软件开发流程．我们需要像开发软件项目一样把自动化测试作为一个项目来执

行，自动化测试必须被视为一个完整的软件开发过程。因此自动化测试的执行应

经过需求定义、测试计划、测试设计、测试开发等一系列的活动。为此，Dusthl、

m曲ka和P卸l合作公布了自动化测试生命周期方法学(Amom缅n Test U蠡鼢rclc
Mell烈lology，删)——这是一种经过调整的结构化方法学，能确保自动化酒
试的成功实现19l。它定义了以下六个阶段方法学：自动化测试的决定；自动化测试

工具的选择；自动化测试的引入；自动化测试计划、设计和开发；自动化测试的

执行和管理；自动化测试项目评审。

(1)自动化测试的决定。在这一阶段，测试团队应该找出能自动化的软件测

试过程以及应该自动化的软件测试过程；知道自动化测试的预期结果和列出在正

确执行自动化测试后的益处；同时，需要列出自动化测试工具的备选方案，这对

于获得管理层的支持是非常有帮助的．

(2)自动化测试工具的选择。测试工具是用于促进测试过程的。测试工具能

被用于实现一个过程并执行测试过程的各种规范。在很多情况下，测试工具自带

的内建程序可以被理解为过程。然而，它们往往是不完整的，不能正确反映过程。

一个最好的软件测试工具使你能够将它和你的测试需求达成一致。而且它们提供

高度可自定义的工作流程和跟踪报告能力。因此，这一阶段用于指导测试人员对

自动化测试工具进行评估，并确定使用的测试工具。

(3)自动化测试的弓l入．这个阶段概括了成功引入自动化测试到一个新的项

目中所必须的步骤：①测试过程分析确保整个测试过程和测试策略适当，必要时可

以加以改进，以便成功地引入自动化测试；②测试工具考查阶段测试工程师根据

测试需求、可用的测试环境和人力资源、用户环境、平台以及被测的应用的产品

特性，研究将自动化测试工具或实用程序引入测试工作是否对项目有好处．

(4)自动化测试计划、设计和开发。①测试计划：测试计划是测试过程中最

重要的活动。它包括风险评估、鉴别和确定测试需求的优先级，估计测试资源的

需求量，开发测试项目计划以及给测试小组成员分配测试职责。②测试设计：该

阶段需要确定所要执行的测试数目、测试方式(如路径或功能)，必须执行的测试

条件，以及需要建立和遵循的测试设计标准；◎测试开发；在此阶段，测试团队

要在测试分析和设计的基础上，制定测试程序开发／执行迸度表，刨建具有可维护

性、可重用性、简单性和健壮性的测试程序。

(5)测试执行和管理：测试团队必须根据测试程序执行进度执行测试脚本，
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并改善这些脚本。在这个过程中还必须评审测试的结果，以避免错误的结果．系

统的问题应通过系统问题报告记录在案，并帮助开发人员理解和重现这些问题．

最后，测试团队需要进行回归测试来追踪和关闭这些问题．

(6)测试项目评审与评估：测试项目的评审与评估必须贯穿于整个自动化测

试生命周期，以利于测试活动的不断改进，必须有相应的标准来衡量评审的结果。

通过运用矧LM中所概括的系统的方法，一个测试团队就能在测试资源受限
的情况下和用这一途径组织和执行测试活动，并且达到使测试覆盖率最大的目的。

很明显。强调自动化测试是软件工业的一个很大转变。这种转变不仅包括应用程

序工具和测试自动化，它还贯穿于系统开发的整个生命周期。朋吼M和系统的开

发生命周期是同步进行的。要使软件专业人员转到自动化测试上来，结构化的方

法是必须采用的。因此，ATLM是革命性的，它代表了一种结构化的方法，规定

了确定测试方法和执行测试的流程，使得软件专业人员能进行可重复的软件测试。

2。3 软件自动化测试的优点

随着软件规模的扩大，软件复杂性的提高，传统的手工测试已远远不能满足

现实需求，并逐渐被自动化测试所代替。其原因在于手工测试具有无法保证测试

的科学性和严密性的缺点，这是因为f1哪：

(1)测试人员要负责大量文档报表的制定和整理工作，会变得力不从心；

(2)受软件开发日期，开发成本，人员，资源等多方面因素的限制，难以进

行全面的测试；

(3)如果改正软件中的错误需要很长时间，回归测试将变得异常困难；

(4)对测试过程中出现的大量缺陷缺乏科学有效的管理手段，责任含混不清，

没有人能够向决策层提供精确的数据来衡量当前的工作进度和工作效率；

(5)反复测试带来的倦怠情绪及其它人为因素使得测试标准前后不一，测试

花费的时问越长，测试的严格性也就越低。

而上面这些问题大都可由自动化测试工具来解决。自动化测试具有以下优点

【ll】：

(1)令软件新版本进行回归测试的开销最小．对于软件开发，每发布一个新

版本，其中大部分功能和界面都和上一个版本相似或完全相同，这时要对新版本

再次进行已有的测试，这部分工作多为重复工作，特别适合使用自动化测试来完

成，从而令回归测试的开销达到最小。

(2)可以在更短的时间内完成更多的测试。基于计算机的高效计算能力，自

动化测试的最根本的优点在于，与手工测试相比，能在更少的时间内完成更多的

8
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测试工作，因此也就缩短了测试时问．

(3)可以完成一些手工测试不能或难以完成的测试。对于一些非功能性方面

的测试，如：压力测试、并发测试、大数据量测试、崩溃性测试等，这些测试用

手工测试是很难，甚至是不可能完成的．但自动化测试则能方便地执行这些测试，

比如并发测试，使用自动化测试工具就可以模拟来自多方的并发操作了．

(4)测试具有一致性和可重复性。由于每次自动化测试运行的脚本是相同的，

所以可以进行重复的测试，使得每次执行的测试具有一致性，手工测试则很难做

到这点．有些测试可能在不同的硬件配置下执行，使用不同的操作系统或不同的

数据库，此时要求多平台产品的跨平台质量的一致性，这在手工测试的情况下更

不可能做到。好的自动测试机制还可以确保测试标准与开发标准的一致性。例如，

此类工具可以测试每个应用程序的相同类型的功能以相同的方法实现。

(5)更好地利用资源。将繁琐的测试任务自动化，可以使测试人员解脱出来，

将精力更多地投入到测试用例的设计和必要的手工测试当中。并且，理想的自动

化测试能够按计划完全自动地运行，使得完全可以利用周末和晚上的时间执行自

动化测试．

(6)测试的复用性高。好的自动化测试机制可以很好的提高测试脚本的复用

性，当测试软件发生改变，只需要对测试脚本进行少量的修改就可以进行回归测

试，大大降低了测试脚本的维护开销。

(7)可以更快地将软件推向市场。一旦一系列测试已经被自动化，则可以比

手工测试更快地重复执行，因此缩短了软件开发的时间．

(8)增加软件信任度．软件通过强有力地自动化测试后，可以大大减少软件

中存在的错误，提高软件质量，发布时对其的信任度也就相应提高了。

2．4 软件自动化测试的局限

虽然，软件自动化测试有着显著的优越性，自动化测试正在逐步替代手工测

试。但是，自动化测试并不是万能的，自动化测试所完成的功能也有一定的局限

性，主要表现在以下几个方面：

(1)某些情况下不宜使用自动化测试．很少运行的测试；对不稳定软件的测

试；通过人的感官来判断的测试等。这些情况下使用自动化测试将得不偿失。

(2)自动化测试对测试质量的依赖性极大。测试工具只能判断实际结果与期

望结果之间的区别。因此，在自动测试中必需保证期望输出结果的正确性。也就

是对测试本身的质量有很高的要求。

(3)自动化测试工具本身并不具有灵活性。工具是软件，只能严格地按照指

9
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令执行任务。而手工测试中，测试者可以根据具体的情况随时调整测试计划，处

理意外事故，用想象力和创造力改进测试．

(4)自动化测试不能提高有效性。有效性是指发现软件缺陷的有效性，即能

否发现缺陷。在这方面自动化测试并不会比手工测试更加有效．

(5)自动化测试比手工测试发现的缺陷更少。因为软件测试的首次进行是由

手工方式完成，自动化测试应是对程序的“再测试”，也就是回归测试。长期测试

的经验统计表明。再次测试发现的缺陷不会多于酋次测试发现的缺陷。

(6)自动化测试可能会制约软件开发。软件的改变对自动化测试有较大的影

响，因此与手工测试比较，自动化测试表现得更“脆弱”。由于设置自动测试比手

工测试开销大，并且需要进行维护，这些都可能限制了软件系统的修改或改进。

由于经济原因，对自动测试影响较大的软件修改可能受到限制从而使软件开发受

到影响。

通过以上分析可以看出自动化测试并不能完全取代手工测试。认识到软件自

动化测试的这些局限性有助于我们更加合理的对软件测试进行自动化，通过自动

化测试与手工测试的完美结合，充分发挥各自的优势，以达到更好的测试效果。

lO
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3软件自动化测试框架比较

自动化测试在过去的20年中已经有了很大的发展．最初的测试工具只提供了

简单的捕捉／回放功能：记录并播放键盘按键，然后捕捉和比较屏幕。这些测试方

法虽然最容易应用，但是几乎不可能维护。捕捉／回放工具最终被功能和灵活性更

强的测试脚本工具代替。

但是，脚本工具也有自己的问题．他们实现起来需要很强的开发技术和经验，

并且也不能确定它们是一定可以维护的。更糟糕的是高度个性化的脚本工具技术，

加上没有什么文档记录，最后的结果经常是重写包含成千上万行代码的脚本库，

成本开销巨大．

因此，一种新的自动化测试产品出现了．它可以减少实现和维护的成本，使

测试人员可以把精力集中在应用程序的测试用例设计上，而不是开发复杂的测试

脚本。这些工具提供预先写好的测试框架，可以极大的减少，甚至消除学习和使

用脚本语言的需要。这个测试产品就是自动化测试框架。在下面的几节内容里将

讨论几种常用的自动化测试框架，并比较它们之间的利弊。

3．1 测试脚本模块化框架

测试脚本模块化框架是通过创建小的独立的脚本来代表被测试应用程序的模

块和函数，然后用一种分层的方式将这些小脚本组成更大的测试，从而实现一个

特定的测试用例【12，131。

为了提高自动化测试套件的可维护性，测试脚本模块化框架应用了抽象和封

装的原贝|J。它采用了一个很著名的编程策略，就是在一个部件前面构建一个抽象

层以掩藏应用程序其它的部件．它把应用程序从部件的修改中隔离出来，并规定

了在应用程序设计中的模块性。这种测试框架在以后所提到的各种框架中是最容

易精通和掌握的。

为了更直观地说明这种框架的应用，下面以windo、船计算器程序为被测应用

程序，测试其在标准视图和科学视图下的基本功能：加、减、乘、除。采用测试

脚本模块化框架，分别将加、减、乘、除四个子功能创建成独立的测试脚本作为

测试脚本层次的最低层，以下分别是用w圳跏加嚣录制的标准视图下和科学视图

下的加法功能脚本．



然后在层次结构的上一层分别用两个脚本表示标准视图和科学视图中要测试

的加、减、乘、除操作。就像下面两个脚本中表现的一样，每个脚本调用了低层

创建的各功能模块的独立脚本。
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最后，在脚本层次结构中最顶层的脚本应该是用来测试应用程序不同视图的

测试用例。该脚本分别调用中层创建的标准视图脚本和科学视图脚本．

从这个简单的例子中我们可以了解到这种框架是如何产生高度的模块化，并

且增加测试套件的全面的可维护性。如果以后计算器上的某一个操作键发生了变

化，我们只需要改变低层使用到这个操作键的脚本，而对上层调用该操作键进行

测试的脚本无需作任何改动。

3．2测试库构架框架

测试库构架框架和测试脚本模块化框架非常相似，有着同样的优势。但是它

把被测应用程序分成过程和函数，而不是脚本。这种框架要求创建库文件来代表

被测应用程序模块、零件或函数，然后这些库文件被测试用例脚本直接调用【12’”】。

下面仍以上述计算器测试用例为例说明本框架的使用。采用SQABasic的库文件，

创建包含计算器加、减、乘、除操作的函数，并在头文件中声明该库文件。以下

是头文件(head仃丘le．sbh)和库文件(1n瑚胛矗le．sbl)．

7H∞d日舭
Decla埠sub S纽I出IdⅥ汹cIi∞Basic“b”Functi∞s Lib埘旷(O非捌1do∞舢bt昭％一
ol髓彻d1．woA8抽嘶一opefa60nA8鼬fillg)
’“bl翟rv s‘脚∞FiIe

Sub s协nd卸dvicwF舶cti彻(op啪们one As hl魄隅一Operan西o A5 h嘲隅一op嗽虹∞舳
S血g)

℃Hckon触t伽惯锄1d
Sdect Case O饿《andOf培

Casc O nlshBunon aidc．’-0崎ecIhIdcx=扩

Ca∞l Pl埘lButton aicl‘”Obiect№=7一
Ca∞2 PLIshBut咖Cnck”obiocthIdex；ll“
ca∞3 Pll妯ut自阻Clid‘’”O蛹。吐Ind麟=15蚪
Ca∞4 PIlshBut‘on C矗ckI”0bjoctbd懿=6”



利用上述头文件和库文件可以产生如下的测试用例脚本：
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从这个例子中，我们能够看到这种框架也产生了高度的模块化，同样增加了

测试套件的全面可维护性。就像在测试脚本模块化框架里一样，如果计算器中的

某个操作键发生变化，我们所要做的只是修改库文件里对应操作键的信息，这样

同时也更新了所有调用该操作键的脚本．

上述两种测试框架虽然使用模块化的方法，提高了测试套件的维护性，但是

由于测试数据都是写在脚本中的，一个测试脚本只能执行一个测试用例，当软件

规模很大时，往往需要大量的脚本才能实现自动化测试，增加了测试脚本的维护

开销。因此，人们采用数据驱动脚本技术，实现了数据驱动测试框架，采用这种

测试框架大大减少了测试脚本的数量．

3．3 数据驱动测试框架

将数据驱动脚本技术运用到自动化测试框架中就形成了数据驱动测试框架。

这种框架从某个数据文件(例如0DBC源文件、Excd文件、．csv文件、ADO对

象文件等)中读取输入、输出的测试数据，然后通过变量传入事先录制好的或手工

编写的测试脚本中。其中，这些变量被用作传递(输入／输出)用来验证应用程序的

测试数据。在这个过程当中，数据文件的读取、测试状态和所有测试信息都被编

写进测试脚本里：测试数据只包含在数据文件中，而不是脚本里，测试脚本只是

一个“驱动”，或者说是一个传送数据的机制【Ⅲ。

数据驱动的自动化测试利用相同的测试过程测试不同的输入、输出组合。它

将测试输入和预期输出组织为表，表中的一行对应一个测试。然后创建一个从表

中逐行读入的自动化测试过程，执行每个输入步骤，并检验预期结果。这些表可

以记录在如Excel文件(电子表格)，．cSV文件(易输出的以隔断文本文件格式存

放的数据文件)等方便录入测试数据的数据文件中。当把数据驱动测试过程放在一

起后，就可以反复使用该过程来执行新测试。这种手段对于有很多不同数据选项

的应用来说最有效。

下面以w诬lRu船盯自带的F1igllt R髂efya￡i∞范例程序作为被测应用程序，利

用数据驱动测试框架测试不同的订单中飞机票价总额计算是否正确。在测试脚本

中将订单号设为变量，采用Excd文件作为数据文件，在其中定义不同的订单号来
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实现数据驱动的自动化测试。测试脚本如下：

撑设置数据文件名称

协bIe=”如协山慨xl矿：
撑获取数据文件记录，判断数据文件是否为空

t口#捌l 9pen(1abk DDT MODE BEADX

if(∞睁E oK＆&∞睁E FⅡ肥0PEN)

阳us《”Q呦ot叩蛆table．-．)；
ddt耐Ⅲ鲫n“渊e，渊e胁岱吼t)；
带依次读取数据文件中每一行的记录，取代脚本中对应的变量执行测试

妇伽Iblc一勋w=l；t捌c．R删《土tabl啦佣『cI硼峨协Me Row十一
t

ddt sct脚(协ble'tabIe取'w)；
襻Flight鼬锨Ⅵd∞
摹et埘nddw(”Flight Re删甜，2)；
姗IL8el∞Uo锄(”F妇e；0pen 0蝴％～'；

#Op∞ord盯
sct window(”op吼O删‘，1)；
bu饴on—set(”o坩目№．“，oN)；
群用数据文件中的订单号作为文本框的输入

础Lset("EdiLl竹’ddt val(tabl妒0柑eI：Nlmm；
b1毗0n舯磷(”oK．．)；

撑Fljght R∞ervan∞

瞳祈lI曲w(”Flighl Re8∞州∞”，2)；
咖Il鞯奴¨t咖(”File；F奴0嘣瓯。飞

#FhxO柑∞No．3

s晴windaw(”RⅨOId甜No．3”，3)；

cdit擘眈魄“”撑啊凼如：”Jic蛔s)；
副jt嘲嗽“”Ti姗№：”棚哦
edit g默tcxt(”To忸I：”，t0锄；
i厦bckcIs+pfi∞一to协1)
tbtcp(¨total”’o'”c‘m吼％m酽6ck啦砒$’枷i∞”co吼$‰锄”．-．)；

else

d s姊(”to忸l”，l，”Er崩：什lick啦”dck啦砒$’曲c“do∞not埘ual S‰tal”．飞
button p嘲s rC∞cel”)；

}

ddt dosef缸Iblel：

通过上面的例子我们可以看出，利用数据驱动测试框架有以下优点： (1)在

应用程序开发的同时就可以同步建立测试脚本，而且当应用程序功能变动时，只

需要修改业务功能部分的脚本即可；(2)利用模型化的设计，避免重复的脚本，

16
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减少建立或维护脚本的成本：(3)测试输入数据，验证数据和预期的测试结果与

脚本分开，存放在另外的数据文件里，利于测试人员修改和维护；(4)透过判断

功能回传值是“Tnle”或“False”，可作错误处理，增加了测试脚本的健壮性；(5)

支持非程序设计测试员．自动化测试开发人员创建数据驱动的测试过程，测试人

员创建测试数据；(6)采用测试过程来收集测试结果，并在输入数据的语境中表

示测试结果，这样可以简化手工结果分析。

然而数据驱动测试框架也存在以下缺点：(1)测试人员对自动化测试工具里

的脚本语言必须非常精通；(2)每个脚本都会对应多个数据文件，这些数据文件

需要根据脚本的功能类别存放在各自的目录中，增加了使用的复杂性；(3)测试

人员除了需要根据具体测试数据维护相应的测试计划，还要将这些数据写入不同

需要的数据文件中；(4)在编辑数据文件时，必须注意测试脚本所需要的传输格

式．否则会在处理脚本时产生错误。

如果有专门的技术人员对其进行维护的话，依赖于数据驱动脚本的自动化测

试框架实现起来是最容易，也是最快的。但是，最难的也是维护工作，而且还需

要保持这种数据驱动的模式，这样，经过长时间的维持也会导致失败．

3．4 关键字驱动测试框架

到目前为止，比较理想的自动化测试框架是“关键字”驱动的自动化测试框

架，有时候也称为表驱动自动化测试框架，它是对数据驱动自动化测试的有效改

进和补充。这个框架需要开发数据表和关键字。这些数据表和关键字独立于执行

它们的测试自动化工具，并可以用来“驱动”待测应用程序和数据的测试脚本代

码，使自动化测试框架独立于应用程序。关键字驱动测试看上去与手工测试用例

很类似。在一个关键字驱动测试中，把待测应用程序的功能和每个测试用例的执

行步骤一起写到～个表中flm．

下面仍以测试计算器加、减、乘、除操作的用例为例，说明这种测试框架是

如何运作的。

表3．1表示了测试计算器加法功能所需的电子数据表的形式，该表可以保存成

一个“tab分隔”文件。在实际运行测试过程中，这个文件被控制器脚本读取并处

理。当遇到列1里的关键字时，控制器脚本就会调用与该关键字相关联的实用脚

本。然后控制器脚本用列2和列3里的数据创建一个列表，它包含要进行的具体

动作、要输入或验证的数据等，并把该列表作为输入参数传递给实用脚本。实用

脚本调用用户定义的函数来执行具体的动作或使用测试工具自带的函数来完成。

这个动作会继续执行直到到达“列表结束”状态或者出现致命的错误．然后实用

17
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表3．1含有关键字的计算器测试数据表

mlc 3．11鼬Da纽撇c【删涮k舯M_dI

列l 列2 列3 列4 列5

关键字 字段／界面名称 输入飚证数据 注释 通过／失败

staft-1bst(启动铡试) 计算器 主菜单 验证起始点

select(选择) 查看 标准型 选择视图类型

A陌蛆(动作) Butt咖1．p他ss 7 按下第一个操作数

Acdon(动作) Bu‘ton·m毽晦 + 按下操作类型

A甜蛆(动作) BuI蜘．p嗍 8 按下第二个操作数

A嘶蛐(动作) Bu咖．p∞ 按下等于键

V翻fjpResuIt 结果文本框 15． 验证结果是否正确

AcIion(动作) BIItton_ple晦 C 按下ckar键，结果归零

脚本将控制权返回给控制器脚本，控制器脚本会继续处理乜Ib分隔文件直至4到达

“文件结束”状态或收到来自使用脚本的“致命错误”返回码。为了处理大量的

脚本，控制器脚本被驱动脚本调用。驱动脚本包含所有要运行的测试用例的名字，

并为每个测试用例调用控制器脚本，向它传递每个测试用例的名字(保存的tab分

隔文件)114j。

这种体系结构非常灵活，因为驱动脚本不局限于调用控制器脚本来处理关键

字驱动测试用例。它也能调用业务功能类型脚本或者记录脚本。这种体系结构支

持所有的自动化测试方法。

关键字驱动自动化测试框架是一种截然不同的思想，它把传统测试脚本中变

化的与不变的东西进行了分离，这种分离使得分工更明确，并且避免了它{门相互

之问的影响。使用关键字驱动自动化的思想，测试人员可以轻易地实现对测试的

修改和定制，以及对测试脚本的维护，提高了测试用例的重用性【15】。

关键字驱动自动化测试框架的开发和实现与传统的测试框架相比可能是困难

的，而且是最耗时的，因为，软件测试人员正在努力完全地将测试和自动化工具

以及应用程序本身的变化隔离开来。为了实现这个目标，最重要是要增强自动化

工具所提供的组件的功能，例如，错误纠正、避免数据同步。但是这样的投资是

一次性的，一旦开发结束投入使用，关键字驱动自动化测试框架所带来的效益是

巨大的，是自动化测试框架中最容易维护和使用的，不仅维护简单，而且可以反

复应用于各种应用，并能长期发挥它的作用。
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4软件自动化测试混合框架的设计

通过上一章对现有几种测试框架的比较，发现最为成功的自动化测试框架是

将上述各种测试框架中优秀的设计思想组合起来，建立一个混合的自动化测试框

架。这种测试框架既要采用测试脚本模块化的思想，将测试脚本进行分层次、嵌

套管理；又要运用测试库构架框架中的库文件实现被测应用程序的功能、过程或

方法，在测试脚本文件中直接调用这些库文件；此外，还可以采用数据驱动脚本

技术，实现测试数据与测试脚本的分离；同时运用关键字驱动测试技术将测试描

述与测试实现分离开来。因此，想达到比较理想的自动化测试效果，最好的办法

是以模块化、数据驱动脚本作为输入．通过关键字驱动测试框架调用应用程序库

文件进行处理得到测试结果，完成自动化测试过程。

本章针对前面讨论的软件自动化测试技术，结合各种自动化测试框架的设计

思想，运用winlhl衄盯提供的测试工具箱实现软件自动化测试混合框架。下面具

体讨论这种测试框架的结构以及使用该测试框架进行自动化测试的流程。

4．1 sAFs与WinRunner工具箱

软件测试是软件开发生命周期中不可或缺的一项活动，同时它也是一项既复

杂又费时，开销又大的活动。因此提高测试效率，减少测试开销成为亟待测试人

员解决的问题。

为此c盯l bhgle为SAs研究所开发了一个基于关键字驱动的软件自动化测试

框架支持工具sAFs(Sonwa托Au自咖a虹伽Fr锄ewo出supp哪)【1 6，研。该工具提供

的组件对软件功能测试自动化有利，它不仅适用于采用关键字驱动引擎进行测试

的工程，同时也适用于其他自动化测试项目。这个工具最主要的目标是实现一个

可在测试工具和测试平台问移植的通用的关键字驱动引擎。设计者在设计的过程

中本着使被测应用程序或者测试工具的改变对自动化测试影响最小的思想，实现

了测试与自动化工具的分离，可以将测试轻松地从一个测试工具移植到另一个测

试工具，甚至在同一个测试中使用多种测试工具。

晰nRu衄盯是目前最常用的软件自动化测试工具之一，用于检验应用程序功能

是否正确。通过自动捕获、检测和重放用户的交互操作，winR硼n盯能够发现系统

缺陷，并且确保那些跨越多个应用程序和数据库的业务流程在初次发布就能避免

故障的出现，保持其长期稳定地运行．
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Kei血zalnheil曲根据“测试计划驱动”自动化测试方法开发了一个用于

W砌Ru加嚼的测试工具箱，该工具箱基本上由用户自定义函数和能使测试者更好地

控制WinR啪n盯测试工具的实用脚本组成。不管特殊测试需求规定了什么测试方

法或方式，这些函数和实用工具都可以使用户容易使用这个工具箱，而不用受到

测试工具固有的限制【14】。在测试工具箱中有一个wRsAFS工具它是基于sAFS设

计的自动化测试引擎，本文将利用此工具实现软件自动化测试混合框架。

4．2 软件自动化测试混合框架的组成

本节将着重讨论软件自动化测试混合框架的组成。根据现有各种自动化禊i试

框架的优点，基于wRSAFs设计的软件自动化测试混合框架由模块化测试列表，

核心数据驱动引擎，数据文件、关键字词库、组件函数库、支持库和应用映射文

件组成．具体结构如图4．1所示：

图4．1软件自动化测试混合框架结构图

FigI聆4．1鼬眦釉地ofIi娜d A1I耄。啪lcdT嚣I Fr蛐嘲yo矗



软件自动化测试混合框架的设计

模块化测试列表由高层测试表、中层测试表和低层测试表三部分组成，用于

分层描述测试用例。核心数据驱动引擎由高层驱动器、中层驱动器和低层驱动器

组成，分别与模块化测试列表中的三层测试表对应，用于驱动整个测试用例的执

行。组件函数库是实现用户操作界面对象的指令函数的集合，低层驱动器通过调

用组件函数库中的具体函数来执行测试用例中指定地对界面对象的具体操作．应

用映射文件是模块化测试列表中的逻辑对象与被测应用程序中的物理对象之间联

系的桥梁，自动化测试工具通过应用映射文件中对逻辑对象的物理描述来识别实

际操作的界面对象．数据文件用于存储测试所需的数据，实现测试数据与测试用

例的分离．支持库为自动化测试框架提供基础支持，用于提高自动化测试框架的

处理能力．下面具体阐述软件自动化测试混合框架各组成部分的详细设计．

4．2．1 应用映射文件

为了实现界面元素名与测试内部对象名的分离，在进行测试设计之前，测试

人员首先对被测应用中的每一个对象定义一套命名规范，并利用映射文件把这些

名字和自动化测试工具识别的对象名联系起来，使自动化测试工具能准确地定位

和操纵对象。测试脚本使用逻辑对象名代表物理对象，测试时测试工具通过应用

映射文件查找该逻辑对象对应的物理描述，通过该物理描述定位实际操作的物理

对象。例如在表4．1所示的按钮对象映射表中，saveButt∞只是逻辑对象名，物理

描述包括逻辑对象的物理类型信息，以及使自动化测试工具能够识别该逻辑对象

所需的属性．

表4．1按钮对象映射表
1曲lc 4．1 Mapp血g Tablc ofButton O埒ect

I 逻辑名 物理描述

l saveButlon 码垆nIshBu∞n；Na瑚FYb；VisualTcx产Yh

在上例中逻辑对象savcBmt0咀对应的物理类型为。按钮”，Visl】alTc瓣属性表

示在应用程序界面上该按钮上的字符为“№”，Name属性表示在应用程序代码里
使用“№”代表该按钮，通过这两个属性即可惟一标识该按钮。
这样在维护测试脚本时，我们只需要进行单点维护。当应用程序中的物理对

象发生变化时，只需修改物理描述部分对应的信息即可，而不用修改所有使用该

物理对象的脚本。例如当sav出un∞所代表的按钮上的字符改为“是”时，只需

修改ⅥsIlallht属性值为“是”，对测试脚本不需要做任何修改，自动化测试工具
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仍然可以识别该逻辑对象。

(1)应用映射文件的结构

应用映射文件中的所有元素都是按照标准配置文件的格式组织的，文件的后

缀名为．map。应用映射文件由部件名称，部件里包含的属性名和对应的属性值组

成。其中部件名称有两类：AppIication如nstanb和Windd姗。Applicati伽col，妇Inb
是应用映射文件的保留部件名，其下的属性元素键值对用于指定被测应用程序的

路径，以及测试所需的数据。Windo啪部件名用于指定应用程序窗口的名称，紧

跟其后的属性元素键值对定义了该窗口里所有组件的逻辑名和对应的物理描述。

下面以一个应用程序映射文件的一部分为例，说明应用程序映射文件的格式。

上例中ApplicationC伽staIlts部件后的Fli咖tApp和FiI曲tPalh属性用于定义应

用程序的执行路径，便于自动化测试框架启动应用程序进行测试。用户可根据具

体的应用程序定义这类属性。属性元素UserN锄e和P舔gword对应的值即指定了

用于登录应用程序的用户名和密码。【hg．m】为willd‘)ws部件名，表示应用程序有

一个名为Login的登录窗口。其后的属性元素定义了登录窗口以及该窗口里的所有

组件的逻辑对象名和物理描述。根据应用程序中窗口的数目，在一个应用映射文

件中可以有多个willdows部件。

(2)设计应用映射文件

应用映射文件是软件自动化测试混合框架中实现测试组件与被测应用程序隔

离的重要部件。winR咖n盯可以通过GuI M8p Editorll嚣】学习应用程序中的GUI对

象，从而建立扩展名为．gIli的应用映射文件。w瑚如曲髓会透过GUI对象的属性

(Physical硼Dpefti锶)，如da鹞、labd、栅、heig蛳、h锄me和钮曲led等，来识
别GUI对象。在学习的过程中winJR咖贫只会记录最少但可组合成唯一的属性来
识别GuI对象。学习完毕，Winl沁姗盯会给每个识别到的GUI对象分配一个逻辑
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名称．这些逻辑名称用在模块化测试列表中，执行测试时winR瑚n茁利用这些逻

辑名到应用映射文件找该GuI对象的物理描述，从而识别该GuI对象．

图4．2为应用winRu硼er的GUI Map Editor学习得到的窗口组件的信息．保

存之后会得到后缀名为．glli的文件。

图4．2 GUIM叩Edi‘∞

Figl鹳4。2 GUl Map Edi自Dr

下面列出的即是上例中利用GuI Map Editor生成的．gIli映射文件的格式：
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我们可以看出利用GuI Map E凼自叫生成的．gui文件与上一小节介绍的后缀名

为．map的应用映射文件的格式并不一致，不能直接被自动化测试框架运用，但可

以通过它建立符合自动化测试框架所需格式的应用映射文件。只需要将组件的逻

辑名和对应的大括号括起的物理描述的表示形式改成由等号连接的键值对形式，

并把对应窗口下的组件的键值对放到windoWs组件名下即可。此外还需要添加

Appli伽晒nC伽stan协部件名及其下所包含的属性元素，指定被测应用程序执行的路

径。

应用映射文件是软件自动化测试混合框架识别逻辑对象名的工具，要使自动

化测试工具WinR瑚n荔也能够识别逻辑对象名还需要在执行测试的第一步将．gIli

文件装载入wjnR瑚n盯的“GuI Map”编辑器。w湖妯蛐盯驱动命令函数中的

set铆Iic毗ionMap函数将．g晡文件的文件名和路径名作为输入参数来完成这一步
骤，它把当前GUI M印编辑器中的叫I Map卸载，然后装入应用程序特定的GUI
M印。

4．2．2 模块化测试列表

模块化测试列表是软件自动化测试混合框架中的重要组成部分。它是测试用

例的描述，用于引导测试的执行。在设计过程中，采用模块化脚本测试框架中的

模块化思想，将测试列表分为低层测试表、中层测试表和高层测试表。

低层测试表指定测试的每一步指令的细节，这些指令都是直接作用在应用程

序界面对象上的，是无法再细分的指令。低层测试表定义了实现相应动作的具体

步骤，所以低层测试表又叫做步骤表。低层测试表中使用了应用映射表中定义的

逻辑对象名，和由组件函数定义的低层关键字词库．

中层测试表并不包含低层面向应用程序对象的指令，而是把低层测试表组装

起来执行更多有用的任务。因此中层测试表也可以叫做组装测试表。同一个低层

测试表可以用于多个中层测试表，所以我们应该开发尽可能少的低层测试表，然

后把它们按照不同的目的组装起来，实现最大的重用性。

高层测试表把中层测试表组装起来，形成一个测试循环，每个循环是一个完

整的测试用例，可以定制不同类型和数量的测试。因此高层测试表也可以叫做循

环测试表。

(1)测试表格命名规范

测试表格是自动化测试过程中必需设计的一系列文件，它包括完成测试所需

的指令。也就是说我们需要把测试用例转化成软件自动化测试混合框架所能识别
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的测试表格。在软件自动化测试混合框架中，测试表格按照三个层级进行组织，

即高层测试列表，中层测试列表和低层测试列表．这些测试列表组合起来构成一

个测试用例，某些测试用例里的低层测试列表可以重用在其它测试用例中．采用

这种方式组织测试表的最大优点就是提高了测试表格的重用性。

测试表的命名规则应该遵从于文件的命名规则，为了便于核心数据引擎识别，

每种测试表要有对应的扩展名。高层测试表的扩展名为．CDD，这个表不仅包含调

用中层数据驱动引擎进行处理的中层测试表格的名称，而且还包含执行其它高层

驱动命令的函数．当高层测试表格中包含一个记录，例如“Pe哝粕l Log．m T鳅”，

这实际上是高层驱动引擎调用中层驱动引擎处理文件“PcrfoIm Log．m Test．sTD”

的过程(因为中层测试表格文件的扩展名为．STD)．

中层测试表格的默认扩展名为．sTD。这个表不仅包括调用低层驱动引擎进行

处理的低层测试表格的名称，而且还包含执行其它中层驱动命令的函数。当中层

测试表包含一个记录，例如“v耐亏L09in N撇”，这实际上是中层驱动引擎调用
低层驱动引擎处理文件“v矾黟L09．m N棚e．sDD”的过程(因为低层测试表文件

的扩展名为．SDD)．

低层测试表格的默认扩展名为．sDD。这个表不仅调用组件函数和工具脚本执

行具体的测试，而且还包含执行其它低层驱动引擎命令的函数．

当使用微软的Excd或其它数据表格工具时，最好遵循上边的命名约定，每个

文件工作簿的名字都包含文件扩展名字．当引擎处理表格时，把每个工作簿的内

容导出到和当前工作簿同名的文件中．

(2)测试表的结构

了解了测试表的命名规范，下面介绍测试表的结构．与一般的表格相同，测

试表格也是由分隔符隔开的一列一列组成，每一列叫做一个字段．为了不与数据

中的字符混淆，需要将电子数据表格保存成一个“tab分隔”文件，即用tab分隔符

来分隔每一个字段。每行包含的字段数不定，包括必选字段、可选字段和未使用

字段。图4．3是用E删创建的一个测试列表。
测试表中的一行称为一个测试记录。测试记录可以分为处理记录和忽略记录。

若测试表的一行为空或是注释，则被视为忽略记录，核心驱动引擎不执行任何操

作。若测试表的一行包含测试记录类型或执行某个动作的指令和参数，则被视为

处理记录。
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3

4 nescri口七i鳓l
5 ：c=DRIVER c0删帅；驱动命令
6 ：l=TEsT s卿一～。测试步骤
7 ：l=疆姗饨sI；标识该行记录睫是—殷注鬻．辅酗5两咧掀
8 i l
9 ．RT coⅡ^助 |脚晦 |Deocri计10n：
lO ℃ setADDhcati出 c“Ten、D皇t廿oonDI船．叫i}-_’处理记录
ll ：RT sⅡITES ^商G ‘Descriptlcm：

12 T L∞mc}岍 3登录DI耶

』生 T AchTen 测试缋效考核横块
14 l ExDTe吼 测试规费统计模块

15 I BehTelt }
16 T lExaIen l l钡《试案件审查过程及结果统计镀块
17 r }知pTest l

． |銎蔷鼻擎件警黻18 T IiClose^D口 1

图43测试列表

Fig峨4．3 TestUs|Table

必选字段用于存放处理记录的类型，以及该条记录需要执行的指令或测试表

格的名称。可选字段用于存放处理记录所需的参数变量，可以在可选字段直接为

参数变量赋值。如果希望一条测试记录可以执行多次，并且每次使用不同的数据，

就可以通过数据驱动引擎的一段程序从数据文件中读取所需的测试数据为测试记

录中的参数变量赋值。在测试表格中若需要对某行记录进行注释，可将注释写在

必选字段和可选字段后面的未使用字段，数据驱动引擎并不会处理这些字段，这

些字段只用于增加测试表格的可读性。

在软件自动化测试混合框架中，模块化测试列表处理记录的第一个字段都是

表示记录类型的字段。数据驱动引擎首先处理这个字段，通过该字段识别控制流。

软件自动化测试混合框架中主要有以下三种记录类型，如表4．2所示；

表4．2记录类型

TabIc42黜∞fd聊e

记录类型 描述

C 驱动命令

T 测试步骤

# 标识该行记录只是一段注释

如果记录类型是“C”，数据驱动引擎就会根据该记录第二个字段的函数名调

用相关的命令执行具体的操作。例如下面的测试记录表示将决策支持系统的
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DⅡ订S．g匾文件加载到W证R如n胃的GUI M叩edit吖中．

如果记录类型为“T”，则该记录第二个字段就要指明需要调用的测试表的名

字．例如，若“T”出现在高层测试表的某条记录，则高层驱动器就会调用中层驱

动器处理该记录第二个字段对应的中层测试表。

如果记录类型为“群”则表示该行仅是注释，数据驱动引擎就会跳过该行不傲

任何操作。

A．高层测试表结构

高层测试表(也叫做循环测试表)是测试列表中最抽象的一层，往往一个测

试框架仅需要一个高层测试表定义所有将要执行的测试循环(即测试用例)。高层

测试表的每一条测试记录即代表一个测试循环。高层测试表结构如表4．3所示：

表4．3高层测试表结构

1．abIe4．3 Hi曲删1bt伽lcS帅cnR
列序号 列名 描述

l RT 标识测试记录类型

2 SUnE&COAolAND 中层测试表名／执行命令

>2 ARG 传递给中层测试表或执行指令的参数

如前面所讲高层测试表的第一字段用于表示该记录的类型，根据此字段高层

驱动器执行相应的控制流程．如果记录类型是“T”，控制流就会转移到中层驱动

器。高层测试表调用一系列中层测试表完成一个测试循环．如果测试记录类型是

“C”，数据驱动引擎就会转去调用已经定义好的驱动命令执行相应的操作。表4．4

是一个“验证用户登录许可”的商层测试表．

表4．4“验证用户登录许可”的高层测试表

Table4．4}li曲一kvell敏TabIeofv嘶Aunl曲6∞她Fhn甜蛐

高层测试表：Ⅷ缸Auth跚如donF哪cti锄．cDD
盯 sI脏S，COMM^ND ARG DESCR踟0N
C se酬c撕∞M印 C：恼似a诅J卵nDMS．glli 加载应用映射文件
T vcd驰ValidL删面 验证错误的用户登录

T Ⅵ枷珀l∞dLogin 验证空白的用户登录

T V嘶每ⅧidLo|；in 验证合法的用户登录
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B．中层测试表结构

中层测试表与高层测试表一样也属于数据模块化测试列表的抽象层，只用来

描述测试事例，一个测试框架中可以有多个中层测试表被不同的测试循环调用。

与高层测试表不同，当测试记录类型为“T”时，测试表格第二个字段列出低层测

试表的名字，控制流转向低层驱动器处理相关的低层测试表。中层测试表结构如

表4．5所示#

表4．5中层测试表的结构

1hMe 4．5 hk棚lediate-I亭vd 1℃st mIb|e S雠Ilchl碍

歹日序号 列名 描述

I RT 标识测试记录类型

2 Sr兀IPS，cobnI^●ID 低层测试表名，执行命令

>2 ARG 传递给低层测试表或执行命令的参数

前面提到的“验证用户登录许可”的高层测试表中使用了三个中层测试表分

别为：Verif．yInvalidLo垂lLSTD、Vcrifj，Bl柏m Dg．nSTD和Vcfif．yVaIid【舶缸STD。根

据中层测试表的结构，这三个中层测试表的形式如表4．6至表4．8所示。

表4．6“验证非法登录”的中层测试表

T嗣脚e4．6 h蛔mo凼ate-IeveIT嚣tT嗣【blcofⅥ施hvaHdL硒n

中层测试表：Ⅵ横油lvaH缸∞gin．s1D

RT SUHES／cOM如酗ND ARGl ARG2

T kIⅢIchSi皓

T 蛐 UsaN断‘‘BadU∞f” Pa鼯wofd=‘‘d缸s竹

T V缸母Log缸

T 蛐 U8盯N锄e=“击m旷 P勰s喇‘ofd=“BadP鹪鲫阳rd”

T 、】i；fif灿gin
T b西n Us口N锄o=‘‘B瓤lUs矿 Passw待“BadPas跚ord”
T V舐创Logjn

T ExitLogin
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表4．7。验证登录甩户为空”的中层澜试表
T西lc 4．7 k妇me击a峥I舶d懈1I曲le ofVefi母Bland Log缸

中层测试表：Vefi母BI∞dLo衄s1D
RT 双J玎ES，c0量olAND ARGl ARG2

T I棚mchSi蕾e

T Login U刚锄e；“” pas“ror吐=“”

T V耐旬Log证

T 瞄tbgin

表4．8“验证合法登录”的中层测试表

1铀k4．8 Inl删扯dia瞎kvdT僦TabkofV嘶Vdidt棚【in

中层测试表：Vc时白ⅧidL09in．STD
RT SU腼S／COMM^ND ARGl ARG2

T LaunchSite

T Login Us既Name=“击ms” Passwo面；“dims”

T V酣玲bgin

T Ex诅Dgin

(3)低层测试表结构

直到低层测试表我们才对具体的应用程序组件执行相应的操作，因此低层测

试表会详细描述实现测试用例的每一步操作，那么低层测试表的记录类型字段就

均为“T”。低层驱动器根据低层测试表描述的测试动作，调用相应的组件函数或

子程序执行具体的操作。低层测试表也有多个，并被多个中层测试表调用。因此

在设计的过程中f习样要考虑低层测试表的重用性。低层测试表的结构如表4．9所

示：

袭4．9低层测试表的结构

1jlble 4．9 LOw．L秭怕l R鼬1'able S帆c眦

列序号 列名 描述

l 灯 标识测试记录类型

2 绛鼬∥ 执行动作的窗口名

3 Cmn即n喊 被操作的组件名
4 删∞ 执行操作所需的命令

Ⅺ ARG 组件函数所需的参数
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由于低层测试表涉及到对应用程序组件的具体操作，在设计的过程中要参考

应用映射文件与组件函数库，若发现组件函数库中缺少必须的关键字、行为或命

令时，脚本开发人员就要对相应的组件函数模块、驱动器命令和支持库进行扩展。

同样以“验证用户登录许可”的测试用例为例，该测试用例用到的低层测试表如

表4．10至表4．13所示。

表4．10“打开网页”操作低层测试表
TaMc 4．10 I ow-I evd1bt T{lble ofL棚nch Sik

表4．1l“登录”操作低层测试表

1-able 4．1I bw．【崩，d T岱c 1'abk ofL馏in

低层测试表：【倦in．sDD
RT W协曲w Cmnpon∞t A埘on ARG

T LogilIPage U蝌∞Field 蛔鹏t “‘nms竹

T kIginPa黔 P蜊0ldFie埘 hIpntl硫t “击m矿

T LoginPage SubmitBll∞n Click

表4．12“验证登录”操作低层测试表
Table 4．12bW-LeveJT鳓Tableofv嘶岫

表4．13“退出登录”操作低层测试表

1．able4．13 Iow．I启州1bstTaueofExit【硝n
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4．2．3组件函数库和关键字词库

组件函数是实现用户对界面上的组件进行操作的指令函数，一个类型的组件

对应一个组件函数模块。例如对于一个文本框组件，测试人员可能会对它执行多

种操作：输入文本、验证文本框的值、验证文本框的某些属性等，实现这些操作

行为的函数就被放在文本框的组件函数模块中．一般的测试工具都提供了这样的

函数，而我们可以在其中加入额外的代码来检测错误、纠正错误和帮助同步，这

类代码是实现无人职守的自动化测试所必需的．

组件函数相当于在应用和自动化工具之间提供了一个隔离层，如果没有这个

隔离层，自动化测试工具或被测应用程序的改变或提高就会影响已有的脚本，但

是有了组件函数，我们可以增加一段修补代码来适应这些变化，转移对测试的破

坏．

霄inRunner用自己的脚本语言(TsL)【19】编写了大量应用程序常用组件的组件

函数，在设计软件自动化测试混合框架的组件函数库时，只需要将这些组件函数

按照组件的类型进行封装，构成该组件对应的组件函数模块，然后再将所有组件

函数模块组合起来即构成组件函数库。

封装的过程实际是将操作某一类型组件的所有组件函数作为子函数写在一个

TSL脚本中，然后在脚本最后添加一个maill函数，该函数利用刚tch．ca∞语句，根
据组件函数关键字调用对应的组件函数执行相应的操作．例如对于文本框组件，

willltu衄既提供的组件函数有sefrextVal∞，Se盯既缅a伯ct懿，Ge盯ⅨtVal鹏，则
文本框组件函数模块的衄Iill函数如下所示：

3l
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其中c懿e语句后面的条件即为组件函数的关键字。从上面的代码可以看出，有

些组件函数带有参数，相同的组件函数，当传递的参数不同时会对组件进行不同

的操作，因此在为组件函数定义关键宇时，还应考虑参数的情况，同一个组件函

数可能对应多个关键字。

组件函数关键字和它们所需的参数构成软件自动化测试混合框架底层的词

库，有了底层词库和应用映射文件，就可以在此基础上建立模块化测试列表中的

低层测试表。低层测试表中的Action字段即为组件函数关键字，通过该字段自动化

测试工具就能知道调用组件的哪个指令执行具体的操作．

4．2．4 核心数据驱动引擎

与模块化测试列表相对应的分别是低层驱动器、中层驱动器和高层驱动器，

它们构成的核心驱动引擎是软件自动化测试混合框架的另一重要组成部分。高层

驱动器处理高层测试表的每条记录，如果遇到记录类型为T的处理记录，就激发中

层驱动器处理中层测试表的每条记录，在处理中层测试表的记录时，如果遇到记

录类型为T的处理记录，就激发低层驱动器处理低层测试表中的每条记录，并根据

记录中的关键字调用关键字词库中低层指令所对应的组件函数来完成相应操作。

数据驱动引擎是执行自动化测试所需的控制脚本，控制测试流的转换与执行，

它由一系列软件模块组成，这些软件模块由用Mercllfy 1．鳅s耐州ng Language

(TsL)编写的控制脚本文件组成。wjnR瑚n茁的wRsAFs工具中已经包含了我

们实现数据驱动引擎所需要的软件模块。表4．14列出了数据驱动引擎所包含的软

件模块。
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表4．14数据驱动引擎的组成

Tabk 4．14 c(咖pom∞t ofm组肺憎勘ginc

数据驱动引擎名称 模块名称

高层驱动器 QdeDfi掰、c)，deDfiw掰．ACK
中层驱动器 SujteDfi’r盯、SIli删vefsl’ACK
低层驱动器 StcpDdV苜、StepDriversl队(X

其他引擎部件 W丑q32．SBH、Ch砒啪Driv既Cbmm缸d“Cu咖mI o《rUtniti嚣、

硼辔咖Roo弧曲，p∞、DDDriw“珀mman出、SAFSUtiIi6嚣，
DDDdv矗C们m衄fI：‘，mman凼、DDDliv唧ikC删埘柚柚d。、
DDD而憾川01^C伽叫mnd。、DDDrjvefIogC伽叫land“

DDDriⅦ黜g(h珊呲-凼、DDEngi∽．SBH、乳哟del礴t
叻GUIUtiI砸嚣、DDUmi6伪、DDV撕ahIeSto∞、slrAH，矗liti岛

wRsAFS中的这些软件模块只是对w．删良u曲盯提供的TsL函数进行了封装，增

加了一些额外的逻辑。这些封装后的函数在模块化测试列表中被调用来执行期望

的操作．

4．2．5 数据文件

为了实现同一个测试用例采用不同的测试数据进行测试，我们在软件自动化

测试混合框架中引入数据文件机制。数据文件继承了数据驱动测试框架的思想，

将测试所需的数据存放在指定的文件中，模块化测试列表中仅用参数变量名的形

式表示。在测试执行过程中核心数据驱动引擎会根据变量名到数据文件中查找该

变量代表的实际数据进行替换。采用这种方法可以使同样的模块化测试列表实现

不同的测试用例，减少了测试列表的数量，降低了维护的开销。为了使核心数据

驱动引擎能够正确识别变量名代表的实际数据，数据文件的格式如表4．15所示：

表4．15数据文件结构

Table 4．15 SmIctIl糟afDala Fnc

列编号 列名 描述

l VuN∞e 标识变量名

2 Da招N岫 标识测试数据个数
>2 Dat廿i 指定变量代表的实际数值(N从l开始，表示测

试数据的个数1
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当测试表中的某条记录里有参数变量，并且该变量未被赋值，就表明需要到

数据文件中读取该变量的实际值。在核心数据驱动引擎的控制脚本里有一个测试

用例循环次数标识，核心数据驱动引擎会根据参数变量名到数据文件中找到该参

数变量所在的记录，然后将Da舡INlm字段的值赋给该标识，用于控制测试用例的循

环执行。若D眦IN_呻l的值大于l。则每执行一次测试循环，核心数据驱动引擎的控

制脚本就会从某一列的Data字段获取对应参数变量的实际数值进行替换，直到

Datal至DataN的数据均被替换之后循环终止。

与模块化测试列表一样，数据文件也要保存为“t如分隔”文件的形式才能被

核心数据驱动引擎识别。为了方便起见，可以先用Excel建立好测试数据表格，然

后再转化成“劬分隔”文件．

4．3 软件自动化测试混合框架控制流

软件自动化测试混合框架执行测试首先由初始脚本开始，这个脚本把高层测

试表传递给高层驱动器，高层驱动器在处理高层测试表的过程中，若遇到中层测

试表就将控制权转向中层驱动器，中层驱动器在处理中层测试表的过程中，若遇

到低层测试表就将控制权转向低层驱动器。当低层驱动器处理低层测试表的时候，

它试着使应用与测试保持同步。当低层驱动器遇到关于某一个成员的低层关键字

指令时，它判断这个成员的类型并调用相应的组件函数模块来处理这个指令操作。

所有这些元素都要依靠应用映射文件中的信息，它是自动化测试框架和被测应用

之间的桥梁。待低层测试表的所有记录执行完毕，就返回调用该低层测试表的中

层测试表，此时控制权又转回到中层驱动器，中层驱动器继续执行中层测试表的

下一条记录。以此类推，待中层测试表的所有记录执行完毕，就返回调用该中层

测试表的高层测试表，并将控制权转到高层驱动器，直到所有高层钡《试表的记录

执行完毕，测试循环结束。软件自动化测试混合框架的控制流如图4．4所示．

W诚沁加盯通过运行“开始循环测试(staftcyclel．鳅)”脚本开始执行测试。

这个脚本是进入wRsAFs引擎的入口点，它设置好引擎所需要的所有变量和环境

的值，为自动化测试框架的运行做好准备。由于在执行的过程中有许多信息在脚

本之问交互，所以在startcycl湘t脚本中定义了许多全局变量。其中TDP御和
PRoJE饥D取用于指定软件自动化测试混合框架中核心数据驱动引擎和模块化测

试列表存放的路径。在、ⅣRsAFS引擎提供的WRsAFS．i11i初始化文件中定义了这

两个全局变量。在执行自动化测试之前我们需要根据实际情况为这两个变量赋值，

以便鼢叫湘t脚本进行初始化。cycler'fiverst咖，S曲eD蝴tatc、
st枷er：溉砸e三个变量分别是高层驱动器、中层驱动器和低层驱动器用于存储关
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键字对的数组序列，里面包含许多关键字和与之相关联的值。在执行测试的时候

wRSAsF引擎会根据需要为这些关键字赋值或提取关键字的值．

图4．4软件自动化溅试混合框架控制流

Figu掉4．4C∞扛ol FlowofHy嘶d A1咖恤atcdTe龇Ffa∞酬，哦

当载入测试框架所需的所有库文件时，s雠tcycleDriv盯会调用数据驱动引擎

(DDEngine)脚本。所有的库文件都被保存为编译过的模块．若执行过程中检测

到库文件中存在语法错误，则执行将被中断。当所有库文件加载完毕，控制流重

新回到st硎cyclel硒t脚本，然后调用cycler，riv髓(循环驱动)脚本中的

CDcycleDriv盯函数执行．CDcycleDr!iv盯函数使用表4．16所示的五个参数。

表4．16 CDCydeDlfiv口函数使用的参数

Ta啊e4．16 Pa删瑚曲盱ofCDCycleDfiV髓Func曲n

参数编号 参数名称 描述

l st：pmtor 存放模块测试列表各字段之间的分隔符，一般为“坩’

2 cydeDlfivers“Ile 存放高层测试列表详细资料的全局数组

3 S1litcDr!iverstg眙 存放中层测试列表详细资料的全局数组

4 StepDriver鼬幢 存放低层测试列表详细资料的全局数组

5 CycleDrivc心dodc 存放循环驱动脚本额外输出信息

在CDQ，dc￡lriv盯函数中，高层测试表被打开，并读取测试表中的一条一条记
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录。首先记录的第一项即记录类型被提取出来，根据这个记录类型，CI勋deD晡v霄
函数选择不同的执行路径。

如图4．5所示，如果高层测试表中第一个字段里的记录类型是。C”，则

DDI)fiwfc伽蛐柚d脚本被调用．在该函数内部有一个定义了所有驱动命令的

g丽自ch僦语句。如果找到记录第二字段指定的命令，则该命令将被执行，相应的
状态码被设置，然后测试返回到cycIeDri憎脚本，从高层测试表中读取下一条记
录。执行过程中测试记录中的变量由实际的测试数据替代。瑚)v撕abes自o∞库中定

义两个函数DDsubsdtulevaliabl髑和DDvEx缸鼍删abl髂完成这一工作。

图4．5高层驱动器中的控制流

Fig啪咕4．500虹的l FlowofHigh．1evel功iv嚣

如果第一个字段里的记录类型为“撑”或者字段里的值的第一位为“；”，则表

示该行记录是注释或说明性的内容，cycleDlriv酉脚本不作任何处理，跳过该行继

续读取下一条记录。

如果第一个字段里的记录类型是“T”，则该记录的第二字段被提取出来，它

的值是中层测试表的名字。此时高层驱动器将控制权转向中层驱动器，suiceI)riv酉
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脚本中的sTsl|iteI)Iiv霄函数被调用，用来执行中层测试表文件。该函数从中层测

试表中读取记录，并提取出记录的第一个字段，根据记录类型的值选择不同的执

行路径，处理过程与高层驱动器类似，如图4．6所示：

图4．6中层数据驱动引擎中的控制流

FigI鹏4．6 C∞∞咀FlOw ofh懈media皓l删d Dri憎

如果中层测试表中第一字段的记录类型是“C”，DDI)rivefC0删maIId脚本被执

行，在该函数内部定义了一个包含所有驱动命令的驱动函数。如果找到所需的驱

动命令，中层驱动器将执行这个命令，并且返回相应的状态码。

如果第一个字段里的记录类型为“撑”或者字段里的值的第一位为“；”，则表

示该行记录是注释或说明性的内容，suiteDr!ivcf脚本不作任何处理，跳过该行继续

读取下一条记录。

如果第一个字段的记录类型是“T”，则该记录的第二字段被提取出来，这个

字段指定了低层测试表的名字．中层驱动器将控制权转向低层驱动器，即调用

“stcpDfiv贫”脚本定义的sDstepD畦v盯函数来执行低层测试表。该函数从低层测

试表中读取记录，和处理高层测试表和中层测试表一样提取出记录的第二个字段，
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选择不同的执行路径。图4．7表示低层驱动器中的控制流。

图4．7低层数据驱动引擎中的控制流

Fi霸鹏4．7 C∞僦now ofLow—Iewl DriⅢ

如果低层测试表第一字段的记录类型是“c”，则低层驱动器就调用

DDDrivc啦彻1lIland脚本。在该函数的内部有一个定义了所有驱动命令的

刚tch．ca∞语句，如果找到所需的命令，就执行该命令并设置相应的状态码。命令
执行完毕，测试继续返回处理该低层测试表的sb刚)fiv盯脚本，读取下一条记录，

直到所有的记录都被执行完。然后，测试返回到中层测试表，处理下一条记录，

直到中层测试表中的所有的记录处理完。之后，再返回到高层测试表处理下一条

记录，一直到高层测试表中所有的记录都处理完，则测试执行完毕．

如果低层测试表第一字段的记录类型是“T”，则该记录中的窗口名、组件名

和需要执行的动作将被提取出来，StcpDfiv留脚本调用G鼬0bj％t1辩函数获取组
件的类型信息。然后，在StepDrivcr脚本中有一个鲫itdl-ca∞语句，该语句定义

了组件函数库中所有组件函数模块的盼in函数名称．根据组件的类型，相应的主

函数被调用。例如，如果组件类型是PusllBlm∞，那么在啪uttoIlF岫cti咄脚
38
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本中定义的PlIshBunonMaill0函数就会被调用。在这个PllshButb哑类的主函数中，

利用包含Pus岫utton类所有组件函数的娜ibch啪se语句，将低层测试表中Acti蛐

字段的值和这些分支比较， 如果发现匹配的，该函数就会被调用，从而控制测试

工具对被测应用程序的组件执行相应的操作。

当中层测试表的一条记录执行完毕，测试就返回到处理该中层测试表的

suiteDriver脚本，继续读取下一条记录，直到中层测试表中的所有记录都被处理过

之后，测试返回到调用该suitDriver脚本的CydeDrivcr脚本，再读取高层测试表

的下一条记录，直到高层测试表中的所有记录都执行完毕。

在组件函数执行之后，根据执行的结果将状态码设置成通过或失败，然后程

序又将控制权交给低层数据驱动(StepDriv盯)脚本，读取低层测试表的下一条记

录，直到低层测试表中所有的记录都处理过。之后，控制流回到中层测试表，处

理它的下一条记录。重复此过程直到处理完中层测试表中的所有的记录，最后是

处理高层测试表中的记录，待高层测试表中的记录执行完后，测试执行完毕。

每个函数执行完之后，相应的结果都可以用LDgutilitics库中的LogMe鹤agc

函数来记录。最后这个执行周期的结果也记录下来。我们也可通过winRu肋盯的

测试结果窗口看到测试结果。
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5软件自动化测试混合框架在DIMs中的应用

软件自动化测试是一个复杂的过程，为了确保自动化测试的成功，我们需要

把软件自动化测试作为一个项目来执行。自动化测试必须被视为一个完整的软件

开发过程，遵循软件开发的流程，只有这样软件自动化测试才能发挥其最大的效

用。本章将介绍如何使用软件自动化测试混合框架在DIMS项目中进行有效的自动

化测试。

5．1 自动化测试决定

要有效地进行自动化测试首先要对被测应用程序有清楚的了解，知道哪些测

试可以自动化执行，适于进行自动化。只有脑中有了清楚的认识，才能制定出合

适的测试计划，设计出好的测试用例。自动化测试决定就是测试人员经过分析被

测应用程序，找出需要引入自动化测试的部分，制定测试目标，评审出可用的测

试工具类型，选择测试工具的过程。

5．1．1 分析被测应用程序

决策信息管理系统(DlMs)是台湾省智慧财产局企业级应用中的一个子项目，

系统主要用于搜集各种案件的统计数据及非统计数据，可供经济部智慧财产局不

同阶层人员作为决策之用。它包括：

A．前台：提供统计选项，显示统计图表部分。根据使用者选择的统计内容，

自动生成各式统计图表，包括折线图、长条图、圆饼图、雷达图。按照统

计内容的不同，系统分为如下几个模块：绩效考核，规费统计，行为统计，

案件审查过程及结果统计，以及申请案件统计。各模块进行统计的操作流

程均相同如图5．1所示，用户请求某项统计服务，系统显示该统计所需选项

供用户选择，用户选择统计选项并提交给系统，系统根据统计选项产生相

应的统计结果图表返回给用户。

柏
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图5．1用户、系统交互图

Figu托5．1 us盯．sys‘咖如tcfacIi伽Diag咖鹏

B．后台：整合局内各项业务项目、资源及使用者记录，运用Ou婶(在线实

时分析0lllUne Anal”ical P∞oce辐iIIg)技术，帮助使用者有效率地、方便地

进行各项资源多角度的分析，以供决策之用。

c．用户登录DIMs系统的时候，系统从目录服务器获取该用户权限，提供其

权限范围内的操作界面。因此，前台还包括一个权限管理模块，用于对用

户进行分组管理，按照智慧财产局工作人员的级别将用户分为不同的群组，

每个群组具有不同的操作权限。权限管理模块包括：添加群组、更改用户

群组、删除用户群组、用户权限验证几个功能。整个DIMS系统的架构如

图5．2所示。

41
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f唁gH他5．2 DIMS St埘c“l把Dia掣硼呻

5．1．2 确定自动化测试部分

白盒测试与黑盒测试是很广泛使用的两类测试方法。

白盒测试(White．box Tcsting)又称结构测试、逻辑测试或基于规格说明的测

试。采用这一测试方法，测试者可以看到被测的源程序，它可用以分析程序内部

构造，并且根据其内部构造设计测试用例。这时测试者可以完全不顾程序的功能

10啦11。

黑盒测试(Black．box Tcsting)又称功能测试、数据驱动测试或基于规格说明

的测试。用这种方法进行测试时，被测程序被当作打不开的黑盒，因而无法了解

其内部构造。在完全不考虑程序内部结构和内部特性的情况下，测试者只知道该

程序输入输出之间的关系，或是程序的功能。它必须依靠能够反映这一关系和程

序功能的需求规格说明书考虑确定测试用例，和推断测试结果正确性。即所依据

的只能是程序的外部特性。因此，黑盒测试是从用户观点出发的测试【烈啦¨。

通过黑盒测试和白盒测试的定义，我们发现黑盒测试更适合于自动化。因为

基于规格说明的功能测试存在大量的重复工作，而且不涉及程序内部结构，我们

只需要设计好测试输入和预期输出，自动化测试工具会根据输入自动执行被测应

用程序，并将实际输出与预期输出进行比较，报告测试结果。

对于DIMs系统，系统功能需求如下：

A．各种专利、商标申请案件统计

(1)各类申请案件量之周、月、季、年统计；(2)依专利类别、产业别统计；
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(3)依商标类别、商品类别统计；(4)申请人为法人或自然人统计；(5)按申请

国别统计；(6)专利、商标代理案件统计

B．提供各类专利、商标等各种人民申请案件之审查过程及结果统计

(1)各类案件办理情形统计；(2)各类案件办理时效统计；(3)各类案件审

查结果统计；(4)各类案件审理状态统计

C．规费统计

(1)各类案件收费、退费之按日、周、月、季、年统计，需能区分使用在线

规费及其它规费机制之金额统计；(2)使用者为个人、公司或代理人之统计

D．行为统计

(1)提供各类案件于各阶段承办累计时间统计

E．绩效考核之综合评量

(1)提供各承办人员收件、待办、持有、办结等作业阶段之统计；(2)提供

各主管收件、待办、持有、办结等作业阶段之统计；(3)提供各阶段待办案件量、

未结案件量、逾时案件量之统计；(4)依各承办个人、单位别之统计

由上面的系统需求我们发现，每个统计模块提供给用户的统计选项很多，用

户可以根据自己的需要进行组合，因此在对系统进行功能测试时，会存在大量测

试用例，将这部分测试实施自动化，必然可以提高测试效率。由于每个统计模块

的操作流程大致相同，采用软件自动化测试混合框架可以更好的提高模块化测试

列表的复用性，减少测试维护开销。

5．1．3 制定测试目标

测试工作要达到什么目的呢?通常情况下，测试要证实软件达到了特定的标

准，并且满足最终用户或客户的需求．测试的主要目标是找出应用中的缺陷，从

而防止、检测、消除缺陷，生成一个稳定的系统【20j．

测试的主要目标是提高被测应用在各种条件下都能正常运行并达到所定义需

求要求的概率，从而尽可能发现错误，使最终用户感到满意。自动化测试最终可

以减少测试工作量，缩短测试进度、产生可靠的系统、增强测试过程的可重复性。

在确定自动化测试部分，我们选择将功能测试部分进行自动化，功能测试就

是验证软件是否实现了需求说明书的要求。结合DDds系统需求说明制定以下测

试目标；

(1)给定有效的统计输入，系统产生正确的统计输出．

(2)给定无效的统计输入，系统正常执行并能产生错误提示．

(3)无论给定有效输入还是无效输入，系统没有挂起或崩溃。
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(4)系统的行为与指定的一致．

(5)系统是否达到软件需求规格说明书的功能要求．

5．1．4 选择测试工具

针对自动化测试决定阶段确定的系统需要自动化测试部分，我们将利用软件

自动化测试混合框架进行系统功能测试，为此需要选择合适的功能测试工具。功

能测试工具有很多，例如w湖≈明n盯，m岫onal rol埘，Q慷腿，Silkl馘，—隐船，
webFT，Pl|reTest盼删等，面对市面上林林总总的测试工具，我们需要根据测试的

需要选择合适的测试工具。选择功能测试工具可以考虑以下几个方面嘲：

(1)是否易于使用，容易维护，容易安装。如果一个自动化测试工具安装困

难并且难于维护，那么这个测试工具是不会被使用的。

(2)是否支持多平台。随着计算机技术的发展，越来越多的应用程序被设计

成能够在不同的平台上运行，这就要求在测试的过程中，要在不同的平

台上对应用程序进行验证，因此也就需要测试工具能够立即移植到各个

平台上并在其上运行，这样才能保证测试的顺利进行。

(3)测试工具使用的脚本语言是否灵活、健壮，复杂，是否允许采用模块化

脚本开发方法。自动化测试说简单一点实际是测试工具自动执行测试脚

本的过程，灵活、健壮的脚本语言就可以开发出灵活、健壮的脚本；允

许采用模块化脚本开发方法的脚本语言可以提高测试脚本的复用性，生

成的脚本易于维护。若脚本语言过于复杂，测试人员学习、使用起来就

比较困难，这样的测试工具也就不会被使甩．

(4)是否可以建立可重用函数库。自动化测试工具运行的核心就是控制脚本

调用函数库中的相应函数对组件进行操作，从而达到自动化测试的目的。

测试工具具有可重用函数库就可以降低开发测试脚本的开销，提高测试

脚本的可重用性和可维护性。

(5)是否具有报告生成能力。测试报告是自动化测试的重要组成部分，一个

完整的自动化测试过程应该有测试报告详细地记录本次测试的执行情

况，并能以图形或表格的形式记录测试结果，供测试人员进行分析得出

相应的测试结论。

通过对DMs系统的分析，鉴于系统各模块操作流程相同，采用软件自动化

测试混合框架进行测试能够充分提高测试用例的重用性。软件自动化测试混合框

架是基于关键字驱动的软件自动化测试框架支持工具(&蟠s)进行设计的，为此

我们选择w瑚≈∞n盯作为测试工具．
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win】妯衄蔗具有以下特点：(1)易于安装和使用；(2)它提供的脚本语言简

单、灵活、健壮，能够开发出功能强大的溯试脚本； (3)自动生成测试报告的功

能为测试人员分析测试结果提供了极大的便利； (4)可重用和扩充的组件函数库

既能提高测试脚本的重用性，又能扩展测试工具的功能．

5．2 自动化测试计划

任何一项活动要想有条不紊、顺利地进行，都离不开一个周密的计划。软件

自动化测试过程也不例外，测试计划是高效测试的基础。测试计划包含丰富的信

息，其中包括测试任务，测试设计流程，测试环境准备。

5．2．1 测试任务

在测试计划中首先要确定测试需求，即明确测试任务，为制定测试用例提供

基础。在DⅡvIs项目中，根据系统功能需求说明，制定如表5．1所示的测试任务表。

表5．1测试任务表

TjIble 5．1 1bstlhsI【TiIbk

功能模块 测试任务

1．验证当用户名、密码正确时，用尸能否正常登录。并正确显不该用户所在群组

登录 权限范围内模块导航链接

2．验证当用户名、密码错误时，系统能否给出拒绝登录的提示

1．验证用户按不同的统计类别提交正确统计选项时，系统是否能够给出正确的统

续效考核 计结果

2．验证用户提交错误统计选项时(统计日期格式错误)，系统能否给出出错提示

1．验证用户按不同的统计类别提交正确统计选项时。系统是否能够给出正确的统

规费统计 计结果

2。验证用户提交错误统计选项时(统计日期格式错误)，系统能否给出出错提示

1．验证用户按不同的统计类别提交正确统计选项时，系统是否能够给出正确的统

行为统计 计结果

2．验证用户提交错误统计选项时(统计日期格式错误)，系统能否给出出错提示

案件审查 1．验证用户按不同的统计类别提交正确统计选项时，系统是否能够给出正确的统

过程及结 计结果

果统计 2．验证用户提交错误统计选项时(统计日期格式错误)，系统能否给出出错提示

申请案件 1．验证用户按不同的统计类别提交正确统计选项时，系统是否能够给出正确的统

统计 计结果

2．验证用户提交错误统计选项时(统计日期格式错误)，系统能否给出出错提示
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5．2．2 测试设计流程

在运用软件自动化测试混合框架进行测试设计之前，需要制定合理的自动化

测试设计流程，来指导测试的设计与开发，才能确保自动化测试顺利执行。根据

软件自动化测试混合框架的结构制定如图5．3所示的测试设计流程。

设计测试用例

设计高层测试表

I设计中层测试表l 内部对象4叫手工方式

堕唑{垂重画i-<嘉嘉萋嚣茹黧

设计低层溯试表

，二爿皇垫竺三墨塑苎
：具内部提供

的组件函数

图5．3自动化测试设计流程

Fi鲫鹏5．3 A1ltomtcd 1bting D帮i弘FlOw

首先由测试设计人员根据系统功能需求说明和测试任务表设计测试用例。测

试用例是执行自动化测试的蓝图，它需要测试设计人员根据自己的测试经验，结

合被测应用程序的特点，并充分考虑测试列表的复用性设计出来。测试用例的设

计应遵循以下几条原则：

(1)测试用例要能全面覆盖系统功能需求说明中列出的系统所有功能。

(2)测试用例不仅要能测试系统正常执行情况，还要设计错误输入数据，验

证系统是否出现错误提示信息。

(3)要采用等价划分的方法设计测试用例，利用等价类别或等价区间把过多

(无限)的测试用例减小到具有相同测试目标或者暴露相同软件缺陷的

一组测试用例。

待测试用例确定下来之后，我们就能够全面、方便、快捷地将所要执行的测

试任务转化成模块化测试列表．首先是设计高层测试表，每个高层测试表定义了

一个测试的执行周期，其中包括多个待实现的子任务(即高层关键字)。接着设计

中层测试表，每个中层测试表对应着高层测试表的一个子任务，在中层测试表中
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根据实际测试经验对高层循环测试表中豹每一个子任务进行详细扩展。

一般高层和中间层的测试设计都十分抽象，所以不需要引用具体的界面元素。

但是当我们向最终的低层测试设计靠近时，就必须要引用具体的界面元素。因此

在设计低层测试表之前，需要设计应用映射文件。我们可以利用自动化测试工具

学习的方式获得每一个界面元素的逻辑名称、类型和识别方法，将逻辑对象名和

识别方法对应起来就形成了映射文件。

自动化测试工具已经为我们提供了常用组件的组件函数，而在建立映射文件

的过程中，我们可能会发现新的没有被组件函数处理的组件类型．因此，需要为

每个新组件类型实现一个新的组件函数模块，或决定已有的组件函数能否最佳处

理这些新类型，从而进一步完善组件函数库和低层词库。若新增了组件函数，就

需要在低层词库中添加该组件函数对应的关键字及所需的参数。

最后，设计低层测试表。低层测试表将中层测试表中的关键字细化为具体的、

对界面元素的直接操作行为。在这个过程中，我们会用到在应用映射文件中定义

的逻辑对象名和低层词库定义的关键字对低层测试表进行填空。如果测试设计人

员发现组件函数中缺少必须的关键字、行为或命令时，脚本开发人员就要对相应

的组件函数模块、驱动器命令和支持库进行扩展，或找到其他一些解决方法来提

供这些功能。

5．2．3 测试环境准备

软件自动化测试混合框架中的核心驱动弓l擎wRsAFs是基于刚妤s设计的，

因此必须安装wRsAFs和sAFs这两个工具包，并在测试机器上进行相应配置，

才能保证测试框架的正常运行。这两个工具包在∞I触rgc．nct的网站上都可下载
到最新版本。在sAFs工具包中有一个名为S咖sAFs．vbs的脚本程序，在运行里
输入cmd命令进入命令窗口，输入∞丽pt sctupsAFs．vbs命令，执行脚本程序，安

装完毕后，脚本程序会自动在环境变量里添加如表5．2所示的变量。这些环境变量

指定了自动化测试框架运行所需的j盯包的路径
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表5．2 sAFS环境变量设置
1：Iblc 5-2 B叭．jl翻1ment V撕able ofSAFS

、IIu Vhlue

CLASSn硼 ；C：博rA硎吨IV删《C：、S删i州ah出吼擘既p-1．3j缸；
c烬AFsⅥib、鲥妇stjar；c：、sAF跚姒删∞alj越
C：、s删№盘j蟛C：、鼬母s、lib、删两r既jaf；
C：、sAF踟ib慨jH

SAFSDm C：、sAFS

s]【AFD取 C：、s，IAF

此外要使wRSAFS正常运行，安装完wRSAFS工具包之后，还要在注册

表m(EY：IoCAL MAcH玳彤so舢啪吲飘吣AFs路径下创建表5．3所示的键值．

表5．3 wRSAFs注册表键值设置

瑚'le 5．3 Regi8terⅧwof、W认sFs

Key VUue 备注

En觥a血 C：Ⅶ吣AFs WRSAFs引擎的安装路径
CydePalh Cyde 高层循环驱动引擎的路径名

SuitePath Sllitc 中层循化驱动引擎的路径名

StepPa血 S卸 低层循化驱动引擎的路径名

5．3 自动化测试设计

在自动化测试决定和自动化测试计划阶段，我们确定了被测应用程序需要执

行自动化测试的部分，明确了测试任务，并制定了测试设计流程，下面就要进行

详细的测试设计。

5．3．1 设计测试用例

根据DⅡ订s系统的特点，分别对各个模块的功能进行测试，测试每个模块用

户在提交各种统计选项的组合之后，系统能否做出正确的响应。为了将测试用例

与模块化测试列表相对应，测试用例按照层次进行组织与编写，表5．4是测试用例

的最高层级叫做测试用例集。编号说明：测试用例集编号格式为TC290-用例集序

号，测试用例编号格式为TC290．所属用例集序号．用例序号，其中TC为1．e吼Ca∞

档
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的缩写，2∞是Dn订S的系统代号．

表5．4 DⅡ讧S系统功能测试用例集

Tj出Ie 5-4 FImdi蛐al Tc戚C辨S'Ii钯ofDIMB

测试用例集 Tc290二pndS系统功能测试

测试用例集内容 使用者进入DⅡ讧S系统，选择各个模块进行统计操作

测试用例集

测试用例集编号 测试用例集名称

TC29mol 用户登录

TC290．02 绩效考核

1℃290-03 规费统计

TC29cHM 行为统计

TC29啦05 案件审查过程及结果统计

TC290．06 申请案件统计

TC290．07 用户退出Dn讧S

上述测试用例集只是对将要进行的测试的抽象概括，指出要对系统哪些模块

进行测试，并没有涉及到具体的测试细节，可将其与模块化测试列表中的高层测

试列表相对应。下一步是对测试用例集的细化，制定实旄每个测试用例集要进行

哪些测试。表5．5和表5．6分别是“用户登录”用例集与“行为统计”用例集的

细化。

表5．5用户登录用例集

Table5．5T跚C蛳涮把ofU蚶bgin

测试用例集名称 Tc290-ol—用户登录

测试用例集内容 使用者登录D眦s系统

测试用例

测试用例编号 对应屏幕，选单 测试用例内容

SC290．UC03．01．01_用户登录
JI℃290_ol-l 使用者输入用户名、密码进行登录

页面

SC290JUC03-olIot验证用户
TC290_ol-2 使用者通过权限验证，登录Dn哇S系统

权限—功能模块索引画面

SC29咖C03-ol彤一验证用户
TC290_ol-3 使用者未通过权限验证拒绝登录

权限—错误提示信息画面
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表5．6行为统计用例集

T矗蜘e 5．6 Tc毗Ca∞sujte ofB曲嚏“∞＆a血出c

测试用例集名称 TC290-04行为统计

测试用例集内容 使用者进行行为统计

程序版本 3．O

测试环境 Window)∞．P4，伽3．OGHz，内存lGB
测试时间 2006．06．2l

测试用例

测试用例编号 对应屏幕／选单 测试用例内容

TC290m4．1 SC290一UC02-03ml—行为统计首页 使用者选择行为统计对象之功能

SC290-Uc02-03-02-行为统计详细 使用者选择行为统计案件类型、
TC29004 2

选项画面 输出样式、统计时段之功能

SC2灿uc02躬躬一行为统计一TC2伽叩年3 使用者对所选信息确认之功能
信息确认画面

SC290-UC02-03．04-行为统计—— 使用者更换图表类型，查看统计
TC2伽旧4．4．

统计结果输出画面 结果的图表之功能

通过上述两个表对“用户登录”和“行为统计”用例集的细化我们发现，这

两个表仍然没有指明如何具体进行测试，还属于逻辑设计的部分，这正好与模块

化测试列表中的中层测试表相对应。下面就要对每个测试用例集中的各个测试用

例进行进一步的细化，制定测试执行的详细步骤，即设计与低层测试表相对应的

测试用例的详细执行步骤。表5．7至表5．9是用户登录用例集中测试用例的细化。

表5．7测试用倒1℃290∞1．1

mle 5．7 TenC蛳1℃290-ol-l

测试用例集 1℃290．ol—用户登录

测试用例 Tc290_ol·l—使用者未输入用户名或密码进行登录

步骤 测试程序／输入 预期输出

进入SC290-UC03．ol_0l一用户登录1． 在浏览器地址栏输入登录页面地址
页面

2． 于用户名输入字段不输入用户名 用户名输入字段文本框为空

密码输入字段文本框内以不可见形
3． 于密码输入字段输入用户密码“d妇”

式显示用户输入的密码，¨”

移至SC290_UC03∞1．ol用户登录

页面，并在页面上显示“用户名或密
4． 按“登录”按钮

码不能为空．请重新输入用户名和密

码”的错误信息
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表5．8测试用倒1lC2∞∞l-2

T{衄c 5．8 R哦Ca辩TC290-ol-2

测试用例集 Tc290-01用户登录

测试用例 1℃290_ol-2-使用者通过权限验证登录DⅡds系统

步骤 测试程序／输入 预期输出

1． 在浏览器地址栏输入登录页面地址 进入sc290-uc03-ol-ol—用户登录页面

用户名输入字段文本框内显示用户输入
2． 于用户名输入字段输入用户名。d缸”

字符串，曲璐

密码输入字段文本框内以不可见形式显
3． 于密码输入字段输入用户密码。血珊”

示用户输入的密码””

用户通过权限验证，移至

4． 按“登录”按钮 SC29M『c03_ol-02_验证用户权限——功
能模块索引画面

表5．9测试用例1℃290．ol-3

砸lbk5．9Te甜C撇TC290-ol_3

测试用例集 1℃290-0l—用户登录

测试用例 1℃290-ol一一使用者未通过权限验证，显示出错信息

步骤 测试程序，输入 预期输出

1． 在浏览器地址栏输入登录页面地址 进入sC290-Uc03-ol-ol—用户登录页面

用户名输入字段文本框内显示用户输入
2． 于用户名输入字段输入用户名“abc”

字符串，abc

密码输入字段文本框内以不可见形式显
3． 于密码输入字段输入用户密码“曲c”

示用户输入的密码，¨·

用户未通过权限验证，移至

4． 按“登录”按钮 sc290-Uc03Ⅲl·03攫证用户权限——错
误提示信息画面

5． 按“返回”按钮 移至SC290-UC03-0l-ol—用户登录页面

上述三个表详细描述了对应用程序各个组件的具体操作，制定了执行每个测

试用例所需要的步骤，因此该层测试用例可与模块化测试列表中的低层测试表相

对应。

5．3．2 设计高层和中层测试列表

通过对测试用例的分层设计，为接下来进行模块化测试列表的设计提供了基

础，我们可以根据测试用例的组织层次及其内容来设计模块化测试列表。首先采

5l
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用Excd进行测试表格编辑，表格的形式按照第四章介绍的模块化测试列表的格式

进行设计。首先设计高层测试表，其结构如图5．4所示。表所有处理记录的类型均

为T，表示将要调用中层测试表进行处理，sImEs字段为需要处理的中层测试表

的名字，这些测试表正好与系统功能测试用例集中所列的测试用例集相对应，所

有这些测试用侧集构成一个测试循环。

缀戮黼 B C D
l l：臼cleDri"r．C加
2 ：Thi$h the Cycle Dri船r t●|t for DIlS
3

唾 ：bcord T即e但T)： {De。cripti∞；
5 ：C=豫I徊t coI吐肋驱动命令
8 ：T=TEsT sT砰 测试步骤

f=^iI■t-●_■“7 ：F二瓷啪礓sf瓣识该衔己秉R俐T1cjc^厦￡端住棒，嗣5t攀蹦■曼嘿z
8

9 ．RT lc0■■舯⋯一。 ’纳 一一一～

lO C 。S叶^瓣hc破i∞慨 ；C：、len协i走神∞l、DI懿．fui
ll ：RT 负I工TES ^两； Descr幻ti∞：
j呈 T lLamch^∞ ’登录D珊s
13

t一一

T }^chTest 测试绩效考核模块
l唾 T {E印Te竹 ，测试规费统计梗块

』￡ T B醴ITest 测试行为统计模块
16 T ExaTest 测试案件审查过程及结果统计横块
17 f 蛳Ten 测试申请案件统计槿块
18 T }Clooe缸m ；关IflD珊

图5．4高层测试表

Fi妒5．4Hi舭硎T鳅T西le

以“用户登录”测试用例集为例，说明其对应的中层测试表的设计。如图5．5

所示：

影i渗 孚 e p

笺隧。， ．Lmch^”．STD
2 ：Thig ten n11 be proce‘0 by slliteDriver in tk■R鳟S

3 ：kcord T，pes伍T)： Descripti吼：

4 ：c：DRI豫c0H^卿驱动命令
5 ：T=征sT sr髓测试步骤

6 ：4=s耵PP功ⅡsT 。标识该行记录只是一段i宝释，驱动引擎或略

7 ：RT c0加啪 墨陆 De5cri矿1婵一
8 C Sn^卯lic矾io“卸 C：、Ten、D越廿001、DIB．蛐 S醴the G叮勘事File
9

10 ：RI st印s !^磁I ^RG2

11 T LmdlD玎6
12 T LolilI ‘uoe堪4e ‘Pa捌l■ord

图5．5中层测试表LaunchA阳．S1D

FiglHe5．5 h蛔∞出ate-I尊velTenl曲lekmnchApp．吼D
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第一条处理记录的类型为c，表示中层数据驱动引擎调用se脚pIicati∞M印
命令为测试工具的GUI M印Edit叫加载映射文件。后两条处理记录的类型均为T，

表示将要调用低层测试表进行处理，S自印8字段为所要处理的低层测试表的名称．

其中第三条记录里ARGl和ARG2字段—瞄嘎N姗e和^Passwold为参数变量，表示

处理【埘也sDD低层测试表时需要传递参数，当中层数据驱动引擎处理到这两个
参数变量时就会用存放在数据文件中的实际测试数据来代替它们，从而实现用同

一条记录执行不同的测试用例。图5．4中其它测试用例集对应的中层测试表的形

式与图5．5所示的相同，按照中层测试用例表的内容(如图5．5)，在每个测试表

内，记录类型为T的处理记录的stcps字段定义低层测试表的名字，该低层测试表

的名字与测试用例集所要执行的所有测试用例对应．

5．3．3 设计应用映射文件

由于高层测试表和中层测试表只是逻辑设计，不涉及对具体应用程序组件的

操作，所以可以直接根据测试用例集以及各用例集细化的测试用例进行设计，但

在设计低层测试表时，要设计每个测试用例的详细执行步骤，必然会涉及到对某

个窗口，某个组件的具体操作，就必须知道窗口和组件的逻辑名称，以及调用组

件函数对该组件进行操作的关键字，因此在设计低层测试表之前，需要使用测试

工具建立应用映射文件。若发现应用程序中的某个组件没有对应的组件函数对其

操作，还需要完善组件函数库和低层词库。

按照第四章讲述的建立应用映射文件的方法，采用winJ≈u加臌的GUI M∞

Editor学习DmIs系统各模块每个页面内的所有组件。学习完毕，GuI M印Editor

会为每个组件分配一个逻辑映射名，标识各个组件的类型，以及生成可以唯一识

别该组件的最少的物理描述，并将所有这些信息存放在．g晡格式的文件中。然后再

把．gIIi格式的文件转化成自动化测试框架能够识别的后缀名为．map的应用映射文

件。在应用映射文件中我们需要添加Applica_donco船tants部件，在该部件中指定

进入DⅡ订s系统的ul也路径。应用映射文件的形式见附录A：DⅡ订s应用映射文

件。

5．3．4 设计低层测试表

DⅡ讧S系统的所有组件涉及到的操作都有wjnR瑚n盯提供的组件函数与之对

应，所以不需要完善或增加自动化测试框架的组件函数库以及低层词库，就可以

直接进行低层测试表的设计了。我们只需要按照第四章讲述的低层测试表的结构，
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将低层的各个测试用例所描述的测试步骤转化成低层测试表的形式即可．

仍然以“用户登录”测试用例集为例，以I棚mchApp．sTD表中steps字段的

值为低层测试表的名字，按照低层测试用例细化的测试步骤，生成低层测试表如

图5．6和图5．7所示：

缀缀鲻 B e B E

l ：LⅫchDI矾S．卯D
2 ：Record Type(RT)： DescriDtim：
3 ：C=DRIVER c0II泐驱动命令
4 ：t=诬ST sT职 测试步骤
S ：#=s暑IPP功疆ST标识该行记录只是一段注释，驱动引氅或略
6 ：耵 c0瓶IID AR6l 4Descnptlon： r一

图5．6低层测试表LaⅧ曲DDdS．SDD

Fig哪e5．6I_o'Ⅳ-IevdTc毗融b邶曲_DMS．SDD

燃 磬 e 奇 E 亨
t ：L00irL S∞ 。～

2 ：Record Ty口e(RT)： Descri口ti∞：| l

3 殳=DRr陬④蚴‘验揄衾l l
垂 ：T=TEsT sT砰澍试步骤 l

5 }：●=疆IPP功珏sI ‘标识该行{己量兵墨一段洼羟，j匿曲引鼙或略l
6 ：盯7i珊叫～ 瓣呷 。衙商一一 ⋯1恼矿～⋯ DescrlDtlon
—r T Lotm User日ate Setl绷Value 矗{er_ac输入用芦名～
8 T Lo：u1 P时mr生一≯叶u州种nfledT皑t曼Alm～ 4Paomrd 输入密码卫 T Lo￡1n Lo￡m ：C11ck

图5．7低层测试表Log．m．SDD

Figufe 5．7 l倒一evd锄table L鸺in．SDD

由图5．6和图5．7可见，直到低层测试表才涉及对应用程序界面组件的操作，

Action字段为关键字，通过该字段调用相应组件函数执行具体的操作。ARG字段

的参数变量名与中层测试表AI沁字段的参数变量名对应，中层数据驱动引擎将控

制权转到低层数据驱动引擎时会将其获取的相应参数变量的实际数值也传递给低

层数据驱动引擎，以便测试工具按照指定的数据进行测试。模块化测试列表的组

成见附录B。

5．3．5 设计数据文件

DⅡ证s系统的每项统计都要求按照日、周、月、季、年的统计方式进行，因此

在设计测试用例时必须将这五种情况都考虑进去。在图5．8所示的行为统计模块对
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应的中层测试表BehTest．STD中，第二条用于选择行为统计选项的测试记录，定义

一个名为^n坳璐的参数变量，数据驱动引擎从数据文件里分别读取^lI嘲m的五个

值进行测试。这样在每个模块对应的中层测试表中都使用这个参数变量就能测试

各模块是否能够按不同的统计方式进行正确地统计．

嘲 B l e } B I 毫
l ～⋯|量献t≈吐．髓Q 、 jI

—r l：fhil t·破nn h．口roce蹿h蛐曲ti"f inth●慕胛s i

3 l { }

垂 —■擞c窑rd T堙e是盥T)j jDescf墟；孵i

{一—li要j豫工啊【c0删烟。舡1ver to Perfon蜘曲觚i粥哦lIer t}吼t t·n敢∞．I：T=TEsI S强’ 溘te啦to口erfor^i

?

g ：置t ist叩4 l舡噼l ’工商G2 l上础a 触-朝

9 L．渤lectBe球1r鲢 l'ype=。寡和‘ ．：敲勰舔：撂科职{蠛二一一⋯⋯ ～嚣 ￡l曼elcctBehstat ；‘c都eI朔眵。嚣嚷亲翻囊l‘"啦s l |‘oIlc强熟《辑缝一‘ ‘燃
11 l ；CorIflr柚ehst札
12 l lB ellchart }‘曲O眦lh·l=‘晨绦■町‘溉l豫e黔。鏖饼曩。‘蜘I”·缸1I擅■’

图5．8 Bch融Lsl：D
Figu地5．8 B曲胤sTD

此外，“用户登录”测试用例集需要使用正确和错误的用户名、密码来登录系

统，从而验证系统能否给出正确的响应。因此在“用户登录”测试用例集对应的

中层测试表L棚chAPP．STD中也使用了两个参数变量佃神qame和^P锻哪砌，用
于接收不同的用户名和密码。综合上述分析，数据文件的内容如表5．10所示。

表5．10数据文件格式

T曲le 5．10DataFneF蝴t

VhrNⅢ D■taNum Dahl Da协2 Dah3 Dat“ Da协5

us廿Nme 5 abc k％}mg p舢∞t ∞ dims

Pasgword 5 dbc k‘：zhang patcnt ∞ djms

m啪8 5 日 周 月 季 盔

5．3．6 设计检测点

自动化功能测试的实质是测试工具自动执行被测应用程序，记录应用程序实

际运行结果，比较其与期望结果是否相同，从而判断被测应用程序是否符合系统

功能需求说明。因此在测试设计中需要利用w砌Ru彻脚在控制脚本中插入检测点，

测试工具执行到此处时会自动将运行结果与期望结果进行比较，比较的结果会在

测试结果中显示出来，供测试人员分析测试情况．对于w曲应用程序功能测试主
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要检测网页上的内容是否正确显示，例如检溅表格、单元格或图片的内容，检测

链接是否正确等。DIMS系统设计如下检测点。

1．用户使用错误的用户名和密码进行登录，系统进入出错页面，检测出错页

面是否显示用户无权访问系统的错误信息。将光标设置在控制脚本中需要插入检

测点的位置，选择菜单栏hlsc加Bi臼Il印clleckpoin¨For scr啪Ar髓，此时光标变
成十字形，拖动鼠标在被测页面上截取期望看到的位图，如图2l所示。然后点击

鼠标右键完成操作，winR瑚n盯会自动在控制脚中添加如下一条语句：

喇n check bitmap(”错误1，”hgl”，l，407，276，433，39)

该语句中参数Inlgl即为图2l，测试工具会在实际页面上寻找是否有与图5．9

相同的位图出现。

震波有井可撵弦稳D珏麟蕞统l

赫重新登擐

图5．9登录错误提示

Figwe5，9Hintof岫En啊
2．用户使用正确的用户名和密码进行登录，系统进入索引页面，检测索引页

面能否根据用户所属群组，显示该用户权限范围内的统计模块链接。Dmls系统用

户分为四个群组：局长、科长、专利组、个人。用户群组及其对应的权限如表5．1l

所示。

表5．1l用户群组与权限对应表

1’曲忙5，ll C锄州din91砌eofUs盯C柚lIpandP0pedom
用户群组 权限范围

局长 所有模块

科长 规费统计模块，行为统计模块，专利案件审查过程及结果统计模块，

专利申请案件统计模块

专利组 专利案件审查过程及结果统计模块，专利申请案件统计模块

个人 绩效考核模块

在测试数据中，我们分别设计了四组属于不同用户群组的登录帐号，进行验

证。例如用户名和密码均为dims的用户属于局长级用户，他可以操作所有统计模

块，因此系统索引页面显示所有统计模块的链接，如图5。lO所示．
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图5．10索引页面

Fi霉∽5．10hd％Viw

选择菜单栏h嘲r卜唰，I o∞kpoint-坪盯oMcct～，ill如w，此时鼠标变成手形，
鼠标选中被测页面需要检测的链接对象之后，点击右键完成操作，此时测试工具

自动在控制脚本中添加GUI检测点代码，测试工具运行到检测点时就会判断实际

链接的uRL与期望链接的Ul也是否一致．局长级用户需要检测的GUI检测点如

下．

o_巧cbeck毋Ⅱ(”绩效考核”，什list2．dd”，”鲥2”，1)．
曲j—chccbui(”规黄统针”，’恤t3．cH“，”glli3”，1)；
o巧-ch∞K_昌脚(”行魇统静”，％st4．cld”，”gl】斛”，1)．

o巧JbcckgIli(”尊利案件謇查统计”，”list5．cld”，”gIli5。，1)．

州check_g叫”喜利申葫案件统静”，”lisc6．cIcl”，”gIIi6”，1)；

3．验证各模块“用户确认页面”能否正确显示用户在前几级页面选择的统计

选项信息，如图5．1l所示。统计信息在页面上实际是按照表格的形式组织的，插

入GuI检测点，检测该表格的1曲leCoIltent属性，即可验证内容是否为用户先前

所选的统计信息。如上述方法一样，在需要插入检测点的地方选择菜单栏

妇e扣GUI Checkpoint—ForObjec咖dndow，用鼠标选中确认信息所在的表格，双
击鼠标弹出检测点属性对话框(如图5．12所示)，列出所选GuI对象可供检测的

属性，选择1．西IeCon自ent属性，双击Expected、嘲ue即可编辑需要检测的表格的期

望值。完成之后就会在插入添加如下语句01町cb咄gIli(”确认信息”，”listl．c埘”，
一鲥l一，1)。确认信息为检测表格的逻辑名，hstl．ckl和gI】il文件存放期望的表格内
容。
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您的输入资飙如下：

堍射封纛：辜秘

魄酣陪段：攫利取得前

赛拌强摄： 甓明毒剽分謇I塞

统计方式： 周

起始日期；2∞帅t-ol

截止日期： 删I．10
■出禳式：折绪雷

墨香嚣囊更莰?

图5．1l统计确认页面

FigⅢ05．1l C∞盘m view

图5．12表格组件检测点

Fig峨5．12 ched啪int ofTable co唧∞酬

4．验证各模块“统计结果显示页面”，切换不同的图形输出样式能否显示正

确的图形，如图5．13所示。在控制脚本中插入位图检测点，判断是否出现指定样

式的统计图形。
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统卦结果如下：

5．4 自动化测试实施

图5．13统计结果页面

FigIm 5．13 R饿hⅥew

完成上述各项工作之后，就可以执行自动化测试了。在执行自动化测试之前，

首先要确定测试工程所需的文件按照图5．14所示的结构进行组织，所有文件存放

在名为Da士aPoolcyde的根目录下。cyde文件夹放高层测试表的．cDD文件，suitc

文件夹放中层测试表的．s1D文件，sbcp文件夹放低层测试表的．sDD文件，Data

文件夹存放数据文件，Lo萨文件夹用于存放测试日志，T鳅文件夹用于存放测试

结果。DⅡ订S文件夹存放插入检测点时捕获的期望数据，wjnR瑚n盯所需的．gIli文

件和测试框架所需的．map应用映射文件直接放在DataPool根目录下。

测试从staftcydel砖t控制脚本开始，在此脚本中定义了几个重要的变量，用

于指定测试执行时所需的各类文件的路径，例如PRoJECm瓜变量指示测试工程

文件存放的路径，即DataP00l文件夹的路径，TDP枷变量指示数据驱动引擎及
组件函数库文件的路径，CyclePath、s11itcPaIh和stepPa血变量就分别指定对应层

级的测试列表文件存放的路径。因此在执行测试之前，要确保给这些变量赋予正

确的值才能保证测试的正常执行．此外DmIS是基于w曲的应用程序，在执行测

试之前还应启动与应用程序相关的服务器，例如应用程序服务器、数据库服务器

等。
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图5．14测试工程文件组织结构
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一切准备工作就绪之后，首先启动winR瑚ner，启动的过程中要加载wgbl毽t

插件才能对DⅡ订s系统进行测试。然后运行跳蜥l跳t脚本，测试就开始执行
了。测试执行过程中，控制流会根据模块化测试列表中的记录类型在核心数据驱

动引擎之间转换，依次执行测试列表内的每一条记录，直到所有记录执行完毕，

测试结束。采用此测试框架一旦测试开始执行，就不需要人为干预，测试完全自

动化模拟人的点击鼠标对系统进行操作，若在测试过程中出现实际输出与预期输

出不一致的错误，测试并不会中断，、717inRu加盯会将错误记录在日志中，跳过错误

继续执行，执行完毕后，w词殳u加茁会自动生成测试结果报告，指示测试成功或失

败，以及失败的原因。

5．5 自动化测试结果分析

winRlmn盯执行测试的过程中会将测试过程中的实际输出和预期输出进行比

较，判断被测应用程序是否满足测试要求．测试完成之后会自动弹出测试结果对

话框，如图5．15所示。
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图5．15 DⅡ垤S总体测试结果

FigI瞄5．15Whole慨tltcsul协ofDm烙

图中显示了D蹦s总体测试结果，双击左侧某一模块测试用例的图标，就能

查看该模块具体执行情况。由于在控制脚本插入了检测点，因此在测试结果中会

记录每一个检测点的执行情况，图5．16表示登录模块测试结果．右下方测试结果

表中绿色字体显示的部分表示检测点通过测试，若检测点未通过测试，则该条记

录用红色显示。双击检测点结果记录，可以查看检测点的期望值和实际值。例如

图5．17显示检测索引页面绩效考核模块链接是否正确的检测点执行结果。若检测

点未通过测试，可以通过图5．17中所示的期望结果与实际测试结果的值来判断被

测程序出现怎样的错误．

61
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图5．16登录模块测试结果

FigIl∞5．16 1缸№It ofL鸺in Moduk

图5．17检测点结果

资讯确认页面的GIJI检测点结果也可在测试结果记录中查看，图5．18为行为
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统计模块资讯确认页面“确认信息”表格检测点的测试结果．双击．I．西leCo砷目吐

属性，即可查看期望值与实际值，如图5．19所示．
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分析完测试结果，需要根据自动化测试结果编写软件缺陷报告，在报告中以

明显、通用和再现的形式描述被测应用程序中存在的缺陷，并对软件缺陷进行分

类，以简明扼要的方式指出其影响。软件测试人员和开发人员共同分析产生缺陷

的原因，并进行相应的调整，修复软件缺陷。然后，再将修改过的应用程序提交

给软件测试人员重新进行测试，确认缺陷是否被修复。待被测应用程序达到测试

目标之后，再编写软件测试文档，对整个测试过程进行记录，并作出最终的评价。

通过利用软件自动化测试混合框架对D蹦s系统进行测试，系统已经达到软

件需求规格说明书的功能要求。并且给定有效的统计输入，系统能够产生正确的

统计输出。给定无效的输入，系统能够向用户产生错误提示。



6结论

本文在研究了目前几种自动化测试框架的优缺点之后提出了一种继承各个框

架优点的软件自动化测试混合框架，并基于自动化测试工具WinR瑚n茁的

wRsAFS数据驱动引擎实现了此测试框架，最后在实际的项目中运用此测试框架

实旌自动化测试。通过研究总结出软件自动化测试混合框架具有以下优点：

(1)模块化测试列表代替了传统的捕捉／回放测试脚本。过去的经验告诉我

们，无法依靠传统的Gul自动化工具来完成测试，因为捕捉产生的测试脚本还需

要测试人员修改、完善之后才能运用，这就要求测试人员需要对测试脚本语言很

了解，并具备一定的编程经验；此外捕捉产生的脚本维护困难，而且生存期很短。

模块化测试列表解决了上述问题，它将测试人员从繁琐的脚本语言编程中解脱出

来，使他们把更多的精力放在如何设计好的测试用例上．并且模块化测试列表还

将传统测试脚本中变化与不变的东西进行了分离，这种分离使得分工更加明确，

并且避免了它们相互之间的影响，从而降低了测试脚本的维护成本。

(2)应用映射文件实现了界面元素名与测试内部对象名的分离．它在被测应

用程序和测试列表之间增加了一个抽象层，将界面上的所有元素映射成相对应的

逻辑对象，测试只针对这些逻辑对象进行，界面元素的改变只会影响映射文件，

而不会影响测试，从而降低了测试维护的成本。

(3)模块化测试列表的分层结构实现了测试描述与具体实现细节的分离。在

模块化测试列表中，高层测试表和中层测试表相当于测试描述，只用来说明测试

要做什么以及期待怎样的结果，而低层测试表才涉及到测试具体实现的细节。这

样做是因为测试的实现细节通常和特定的平台，以及特定的测试执行工具有着密

切的联系。这种分离使得测试描述对于应用实现细节是不敏感的，而且有利于测

试在工具和平台间的移植。当测试需要在不同的平台上进行，或者需要使用不同

的测试工具时，只需要对低层测试表进行修改，使其符合所用的测试平台和工具

即可。

(4)使用专门的数据文件存放测试所需的数据。设计测试列表时，用有意义

的变量代替实际的数据，待测试执行时再从数据文件中的获取指定的数据，这样

数据和测试列表可以独立维护，同时可以使同一组测试列表实现不同的测试用例，

提高了测试列表的复用性。

当然由于受到各方面因素的限制，本文所提出的软件自动化测试混合框架还

存在不足和需要改进的地方，主要有以下几个方面：
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(1)错误处理机制不够健全，只能对简单的错误进行处理，当出现测试框架

不能解决的错误时测试就会中断，需要人为干预才能继续执行．

(2)在设计组件函数库中的软件模块时，只对w砌＆舶n臂提供的常用应用程

序组件函数进行了封装，若在测试中发现没有被组件函数库处理的组件，就要修

改或添加处理该组件的组件函数，使组件函数库适用范围更广。

(3)支持库是一般目的的程序和工具，它对自动化测试框架提供最基础的支

持，在今后的工作中，还应增加支持库的处理能力，例如缓冲处理、数据库访问、

并发控制等，从而使支持库能够为测试框架提供更多支持，增强测试框架的功能。

随着自动化测试技术在软件测试领域的逐步发展，将会有更多的自动化测试

框架出现。但无论是哪种测试框架都将会按照以下几个原则设计：(1)使自动化

测试框架可以为那些不是程序员的测试人员使用；(2)简化脚本开发；(3)减少

维护成本。我相信经过自动化测试技术的发展，自动化工具的不断完善和自动化

测试经验的积累，自动化测试替代手工测试的工作会越来越多，从而使自动化测

试成为对手工测试的有利补充，更好地保证软件测试的质量。
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附录A

应用映射文件

说明；由于篇幅有限，在此只列出应用映射文件部分内容，包括Applicati伽const锄ts

元素和部分■indo-s元素

[ApplicationGDnstants】

DI鹚Site：飞ttp：／／10calIlost：8080／dims"b／dimsindex．jsp’

DI船Path-’D：＼jboss一4．0．O＼senrer＼def叫lt＼deploy＼dims聃b．吼r，

userN锄e=’dims’

userPass-ord=’dims，

[Br州ser lhin■indo-】

Br吖ser妇in■indo-={class：～ind研’，螨-jlass：飞r佣serJaiuiIld钾’，NSTitle：
’Bra-ser Main■inda，l

[Login】

Login_{class：’酊ndo宵’，船可-class：1tml—fr锄e’，btml-n锄e：’Login’}

userN锄e=klass：’object’，MSLclass：飞tml—edit’，html—舱me：’use州鲫e’}

Pass-ord={class：’object’淞--class：’html-edit’，html一r蛐e：’userPass们rd’}

Login-{class：’曲ject’粥I_class：飞tml—plls岫ltton’，h拥l—Ⅻe：’109in’)
Reset-{class：’object’粥膏-class：飞tml—鲫sh-butt∞’，ht毗一咖e：’reset’}

[索引壹耐

索引查面={class：～ind佣’，峪-jlass：1tm—fr绷e’，html na∞：’索引壹面’)

缜效考核={clas8：’object’，峪，_c18ss：’htm上一t“Llink’，htⅢl_n∞e：’绩效考核’}

规黄统封={c18ss：’object’，峪Lclass：飞tm—text_liIll【’，html-n∞e：’规黄统针’)

行魇统针={class：’object’，髂Lclass：飞tm—ten-1illI【’，html_n∞e：’行屠统静’}

毒利案件謇查遇程结果统针={cl鹊s：’object’，淞1I_-class：飞tml_te盖t-lilll【’，html_n锄e：

’尊利案件謇查遇程结果统静’}

辱利申葫案件统静={c18ss：’object’，惦Lclass：飞tm—t旺t-1iIll【’，html-n锄e：’尊利

申请案件统静’}

[绩效考核首页]

续效考核首页={class：～ind一，璐-jlass：，ht正ljr硼e’，html-n锄e：’绩效考核首页
’}



扯hstat={class：’曲ject。。璐-．cl船s：飞t-lJ∞t’，htIl na聃：’们hstat．gif’}

expstat={c18ss：’object。，璐-』l髂s：飞t-lJ∞t’，htIl∞鼬：’e印stat．譬if’}

behst＆t=(class：’曲ject’，峪-_cl∞s：，ht皿lJect’，h诅l舶辩：飞eh8tat．gir}

pex8stat=fcl∞s：’曲ject’，峪Lclass：飞t曩lJect’，ht_1_n撇：’B∞st8t．gif’}
pa坤stat-{c18ss：’0bject’，MSI』lass：，html_rect’，h伯l_n绷e：。a冲8t8t．譬ir}

∞sessType』={c18鸽：’radi山utton’，城SLcl嚣s：飞协l—radi咄1tt∞’，ht皿l枷e：
’assessType’，part—val∽：’承瓣人员’}

assessTypej={clas8：’radi咄ltt∞’， 峪-jl髂s： 飞t_1．r8dio_butt∞’。 h铀l舱∞：
’8ssessType’，part—val∞：’主管’}

assessType』2{c1嬲s： ’radio-b砒t∞’， 峪■-c18ss：

’as∞ssType’，part_val∞：’尊利案件睹段’}

8ssessTypej={class：’radi咄utton。， 淞Lcl船s：
’assessType’。part-yal∞：。商檩案件陛段’}

88sessTypej={class： ’radio-butt蚰’，l嘲j18ss：

’鹋sessType’，part_v81ue：’单位’}

飞tml-radi咄ltt∞’，h佃1．rme：

飞tml-radio-butt∞’，html_Jme：

’ht噩1-radio_butt帆’，htmlIJme：

下一步={class：’push-button。，MsUlass：’html—pusllJ，utt∞’，h恤1—肿鹏：’下一步’)
重置={class：。pus¨utt∞’，峪Lclass：’html—pIlsh-butt硼’，html一n龃e：’重置’}

[绩效考核罩位遇挥页面】

续效考核单位逶挥贾面={class：’-indo_’，嚣黟_c18ss：飞tm—fr锄e’，html-n鲫e：’绩效

考核单位遥撵页面’}

achstat={c18ss：’object’，峪黟-c18ss：飞tml_rect’，ht曩l』驰e：’achstat．gif’}

expstat；{class：’object’，峪Lclass：飞tml_rect’。htmlj脚e：’expstat．gir}

behstat={class：’object。，髂n18ss：飞t矗l-rect’，ht噩lj啪e：飞ehst8t．gi，}
pexastat={c18ss：’object’，崛--class：～tml』粕t’。ht墨lJ柚e：。appstat．gir}

pappstat：{c18ss：’object’，峪Lclass：飞tmlJect’，html_n锄e：’appst8t．gif’}

dpart粥nt={c18ss：’1ist’．璐Lclass：飞t岫1-c∞bobox’，ht皿l-n雒e：’department’}

下一步；{class：’pIIsh』uttofl’，船-_．class：’ht皿1Jmsh—button’，htⅢ1 n锄：’下一步’}
上一步={c18ss：’pushJutton’，峪I_class：飞tml—push-button’，html』柚e：’上一步’}

重置：{class：’”sh-button7，蟠nlass：飞tml—push_butto矿，html_n稠e：’重置’)
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附录B

模块化测试列表

高层测试表 中层测试表 对应测试用倒集名称 低层测试表名称

L¨nchApp．S_功 用户登录 LallllcllDI峪．S叻

Login．S肋

IndexAch．S肋

SelectAcIlStatTypeO．S加

SelectDepar．S肋

SelectAchStat0．SDD

G∞fi埘氓chStat

Achchart．SDD

SelectAchStatTypel．SDD

SelectCaseType．S肋
AchTest．STD 绩效考核 SelectAchStatl．SDD

Confi珈lAchStat

AchChart．S叻

SelectAcllStatType2．SDD

SelectDepar．SDD
CycleDlfiV既CDD

SelectAchStat2．S加

COnfirmAchStat

AchChartl．S叻

SelectExpFirst．SDD

ExpTest．SJID 规费统计 SelectExpStat．SDD

ConfirmExpSt8t．SDD

ExpChart．S叻

SelectBehFirst．SDD

BehTest．STD 行为统计 SelectBehStat．SDD

COnfinlBehStat．SDD

BehCkIrt．SDD

SelectExaFirstO．SDD

EnTest．STD 案件审查过程及结果统 SelextE髓SecOnd．S叻

计 SelectExaThird．SDD

SelectExaStatO．SDD
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高层测试表 中层测试表 对应测试用例集名称 低层测试表名称

Confin啦xaStat．SDD

Ez“’hart．SDD

SelectExaFirstl．S叻

SelextExaSecond．SDD

SelectExaStatl．SDD

ConfimExaStat．SDD

Exachart．S叻

SelectExaFirst2．SDD

ExaTest．STD 案件审查过程及结果统 SelextExaSecond．S加
计

SelectExaStat2．S叻

GDnfimExaStat．SDD

E盖a{chart．SDD

SelectExaFirst3．S肋

SelextExaSecond．SDD

SelectExaStat3．SDD

confir卫正xaStat．SDD
Cycle髓iyer．CDD
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