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自动化测试脚本自动生成技术的研究

蒋 云，赵佳宝
(南京大学工程管理学院，江苏南京210008)

摘 要:软件自动化测试技术的出现，大大减轻了软件测试人员的测试压力，显著提高了测试工作的效率，但是自动化测

试脚本的编写和维护工作也是测试自动化所面临的一项挑战。针对自动化测试脚本的编写和维护工作中遇到的困难，提

出了一种基于1刃『1泊勺测试脚本自动产生的方法，从而有效地提高了测试工作的效率，降低编写和维护测试脚本的开销。
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0 引 言

    随着软件开发周期的时间限制、资源限制以及软

件的日趋复杂化，对软件测试工作也提出了严峻的挑

战。一个可靠稳定的产品仅靠手工测试已不能完全胜

任，尤其是在迭代开发过程中，需要不断验证每一个版

本下的各个组件都仍然保持原来的特性，因此必须要

对其进行必要的回归测试(Reg~ionTest)[‘，“〕。而传
统的手工测试是一个劳动密集型的工作，如果每出一

个新版本就让人工去做那些重复的、繁琐的、乏味的回

归测试，必然是一项烦人的工作，而且由于测试人员的

疏忽可能漏过一些回归错误。

    因此，为了更好地节约人力物力，并让测试人员有

更多的时间去发现新的问题，引人自动化测试已经成

为各大软件公司的明智选择。然而，自动化测试在前

期的准备工作中，需要进行脚本编制工作，而测试脚本

的编写对于测试人员来说也是一项较为繁琐的工作，

尤其是每个测试用例有大量重复的代码时，测试脚本

的编写就变得枯燥乏味。笔者将就自动化测试脚本的

编写进行一些研究，并基于测试工具Rationa1FLInc-

tlonall，ester(1BM公司推出的一款功能测试工具)提

出一个自动生成测试用例代码的方法，从而减轻测试

人员的测试压力，并能提高测试代码的完整性和正确

性。
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1 自动化测试
    测试自动化{3j是现在软件测试领域的一个重要组

成部分，它可以代替大量的、重复的手工测试，可以降

低人为的操作失误，减少测试工作量，提高测试效率，

从而节约测试项目的成本。由于自动化测试的可重复

性，因此它是回归测试的一个重要手段。那么如何来

实现自动化测试呢，现行的主要方式就是通过编程实

现，也就是说，通过自动测试工具(比如Mercurylnter-

active的Winrunne r、Q山ckTot，IBMRationalFunctional

Test、RationalRO碗t等)或者程序语言(如Java等)编
写出自动化测试脚本，通过脚本来控制被测软件

(AUT，APPlicationUnderTest)各个对象，从而代替人
为的操作流程，完成测试工作。当然自动化测试不是

放之四海而皆准的，虽然它能够每次按部就班地进行

同样的测试，但是它不具有测试人员的内在的知识和，
测试灵感，因此无法发现被测软件新的bug。另外，一

些测试用例是无法用自动化脚本实现的，就必须用手
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工进行测试。综合上面几方面的考虑，在真正的测试

项目中，通常是手工测试和自动测试想结合来完成一

个测试任务，对于一些比较规范、功能稳定的模块，通

常在经过一遍手工测试之后录制成自动化脚本，以后

进行回归测试的时候，都通过自动化测试来完成，从而

减少一部分测试工作量川。

RF〕，作为测试工具，能够实现开发与测试基于统一平

台，从而更好地达到测试效果。

testCaS6S

<<lmPort>>

Z RFI以及分层测试理念

    RationalFunctionalTester(R盯)是一款先进的、自
动化的功能和回归测试工具，它适用于测试人员和

GUI开发人员[s]。R盯具有基于向导(wizards)的数

据驱动的功能测试能力。在功能测试脚本的录制过程

中，可以方便选择被测应用图形界面上的各种被测对

象，进行参数化，通过生成新的数据池字段或从数据池

中选择已存在数据字段，实现数据驱动的功能回归测

试。然而这种测试对象与测试用例的紧祸合性会给测

试工作带来一定的麻烦。由于软件开发过程中，GUI

元素会发生一些变化，而操作流程的变动却不大，此

时，由于业务流程脚本和原有的测试对象图(用于记录

ALJT的被测对象)在包含在同一资源当中，原有的

GUI对象已经不能够使用，所以需要更新对象和业务

脚本，当测试对象改动比较大、数量比较多的时候，测

试脚本的维护开销会成倍增加。为了解决这样的问

题，需要提出一种分层测试框架〔叱把侧试对象脚本和
业务脚本分离开，在测试对象发生改动时，只需要重新

维护测试对象图，对业务脚本不产生变更或产生少量

的变更，从而大大节约脚本的维护开销。

    一般的分层框架主要分为两层:测试对象层

(testobjects)和测试用例层(testCases)。测试对象层主

要负责测试对象的抓取、更新以及为上一层提高调用

对象的接口;测试用例层用来管理根据测试计划编制

的测试用例，在业务上实现测试流程，通过测试对象层

提供的对象调用接口来操控测试对象，从而实现与测

试对象的松藕合。在实际的测试应用项目中，在测试

对象层和测试用例层中间还会加上一层，用来实现和

管理一些在测试用例中经常用到的方法(如图1所

示)，并向上给用例层提供接口。

    文中提出的用例自动生成方法就是基于这种分层

测试框架之上的，通过实际的检验，给测试工作带来了

巨大的帮助。
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3 测试用例的自动生成方法

    此文是在实际应用测试项目实践的基础之上形成

的，文中论述的AU’r是基于Eclipse开发的一个C/S

结构的应用程序，因此采用同样基于Eclil)se平台的

          图1 三层测试框架结构示意图

    在实际的项目中，ALJI，将一些包含着RoughData

的文本文件进行数据解析，形成了一个XML文件，.并

把结果用图形化显示在GUI上，提供给用户更加清晰

的数据结构。因此，有一部分测试工作需要对显示在

GUI上的数据结构进行核对，从而来验证其中的转换

算法是否正确。因此在实际的测试过程中，需要先对
GUI上的数据结构与原始的、包含ROughData的文本

文件中的数据结构以及值进行手工比较，从而找到一

些测试数据，并把这些通过人工测试找到的正确的测

试数据保留下来，用于自动化测试的脚本中，然后再把
这些自动化测试脚本用于回归测试。通过这种手工测

试和自动化测试相结合的方式，既可以保证测试数据

的准确性，也可以利用自动化测试脚本进行回归测试，
减少不必要的手工劳动，在实际的测试实践中，这种方

法被证明是有效的。

    虽然这种方式被证明是有效的，但是在编写自动

化测试脚本的时候，由于每个测试用例包含的测试数

据相当庞大，一个测试用例需要平均比较大约400一

500个数据值，因此测试脚本的编写工作将会变得相

当的繁重。而在采用三层测试框架的基础上，测试数

据的比较工作只需要一个在testMetho击包里定义，如

conl pareValue(Stri明valueN。，le，Stri明aotualValue)的

方法来完成，因此在testCaseS层的测试脚本不需要了

解如何从GUI获取界面上显示的数据的细节，而只需

要提供正确的数据值和被比较数据的名称即可;然后

调用①ml〕arevalue方法即可完成测试脚本，由于测试

数据是通过手工测试验证得到的静态数嗡弓，因此，基于
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这样的环境，笔者提出了一种自动生成测试脚本的方

法，来代替手工编写测试脚本，从而提高测试的效率，

节省测试人员的时间。

    在实际的项目中，一个X恻[L文件会包含多个Dia-

graln，每个Diagraxn 又包含多个Nede，而一个Node包

含一个1关SCriPtor，而每个1尧scripto:中就包含着需要

测试的数据。数据结构如图2所示，其中attribute属

性所包含的内容就是需要测试的数据的信息。

Dla盯am:Elell祀爪
l

N仪卜 Fl只n护仗

主要流程如图4所示。

    Parsel、ree类中获取数据值并产生代码的流程为:

    (1)通过外部参数传人的Diag二 名称在XML文

件中定位到相应的Diagrarn对象。

    (2)通过外部参数传入的Node名称列表在Dia-

gr出11中找到对应的N七xle对象。

    (3)通过外部参数传人的L犯scriptorID列表调用

getDescriptor方法获取1关sc五ptor对象。

                  (4)获取f艳ScriPtor对象的所有
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Attribute子节点Li歇，

    (5)如果Att五bute[1」节点包含所

要验证的数据值信息，则通过

writeALilleG汉le方法产生一条比较代

码。如果Attribute[1〕包含子节点，而

且该节点是1头，二riportLil击List类型

的，则转人(6);如果Attribute[1」包含

子节点，而且该节点是1殆义riportLink

类型的，则获取f地scriptorID并转向

(3);如果1等于List.length，转人(7)。

    (6)获取及汉riptorLi讼山ist所拥

有的所有‘及玫hptorLink瓜，依次把
1一冶crlptorLink瓜【j]作为传入参数，

转人(3)，直到j等于L短义riptorLin-

k1L地.let堪th。

    (7)流程结束。

                    图2 被测试数据层次结构

    基于这样的结构，设计了两个类:ParseX酬[L和

Q庆(沈nerator来完成脚本自动生成的功能。其中Par-

哭X州[L用来将需要测试的数据名称和实际值从原始

的XML文件中解析出来;0巧创弓ellerator用来根据测

试脚本的要求生成相应的脚本。类图如图3所示。

                  最后通过一个geto习d〕f方法把

用户需要验证的N司e的所有比较代码整理返回，以提

供给Ca刻决nerator中的方法调用，并最终更新RFI，代

码。

    在另外一个类心段丈掩neratotr中，u闪ate段riPt方

法是暴露给外部客户使用的，aseGenerator类中各个

paFSOXML

一getDescnptorof(():object
一getNodeof():Object
一getDesLinkof();String
一isExPectedNode():Boolear
一getDiagramof():object
习eneratescriPt():String
一riteALineCode():String
勺etCodeof()二String

CaseGenerator

<<imPort>> 一getlmports():string
一getPackageName():Strin
一getClassName():String
一generateClaSS():String
一generateMain():String
+uPdatescriPts()
+uPdateFile()

      图3 Parse习姐J与心义Generator类结构与关系

    通过被测数据结构图，可以看到每个L犯scriptor不

仅包含要测试的数据，而且还可以指向另外一个块-

scriPtor，而这个新的被指定的1无scriptor中的数据也是

需要连同测试的。因此在程序generate反riPt方法中

需要通过递归来实现‘

    通过解析又ML文件获取数据，进而产生代码的

方法的调用关系如图5所示。用户在侧门、

环境下文中所提出的方法自动生成脚本的

时候，可以依照以下步骤进行:首先，需要在

RFq，中添加一个空脚本(如。sel)，即测试

用例的自动化脚本。然后再新创建一个用

于更新此脚本的类，这个类可以仿造添加空

脚本的方法直接在RFT中产生，为方便起

见，称之为CaseUI刘ator。在Case1JPdator中，

用户需要传入几个主要的对象参数:Casel的一个实

例，用户所要验证NodeList，可以使用Vector的实例也

可以是Hashtable的实例，只要与uPdate反riPt方法中

的参数列表相对应即可。方法参数列表可以根据实际

需求进行定义。

    文中所论述的测试项目中，Cas吐Jpdator中test-
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Main中调用CaseGenerator.u冈at改riPt方法，然后运 4 结束语

行脚本便可以更新C日sel的脚本。 自动化测试方法的应用大大提高了软件测试工作

  /r一‘一 一一一~一、 的效率，尤其是在回归测试中，把一些重

杯乡
                                  了

            N0

wrl忱ALi讼C改七

复的、机械的测试任务交给计算机去做，

很大程度上减轻了测试人员的压力，并在

一定程度上提高了回归测试的准确性。

当然，自动化测试也存在着一些缺陷:自

动化测试不能发现软件新出现的问题，不

能根据实际的情况及时调整测试流程，而

且自动化测试脚本的编写和维护工作也

是一项比较繁杂的工作。文中就自动化

脚本编写中遇到的问题，提出了一种基于

1任T的脚本自动生成方法，在一定程度上

减轻了测试人员编写自动化测试脚本的

压力，提高了测试工作的效率，增强了脚

本的可维护性，当用户需要测试的N浏e

进行变动时，利用生成工具可以快速地更

新测试脚本。当然，文中所论述的方法具

有一定的局限性，比如说平台的局限性以

及测试需求的局限性。通过文中所论述

的思想，利用分层测试的理念把自动化脚

本的自动生成方法利用到更多的测试平

台、更多的测试项目当中，从而能够减轻

测试人员的负担，提高测试工作的效率。

E旧 少
  图4 解析文件生成代码的流程

罗理rate卜伯

衅Conditi。 } }ParseXMLgetC吐of} }详杖CO咖lon
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