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摘 要：分析传统无线模块测试方法的制约性，设计和构建了基于 LUA脚本的无线模块自动化测试平台，并且能够有效地 

加快无线模块测试进度，提高测试脚本的可复用性。该平台通过对被测对象的研究，对测试方法、系统架构、系统软硬件 

通用性的分析，并引入了基于LUA测试脚本的程序开发环境，实现了无线模块的自动化测试。通过不同的测试用例结果 

分析表明：该测试方法相对于传统无线模块测试方法缩短了测试周期，降低了开发成本，减少测试开销，运行稳定可靠，达 

到预期的目的。 
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Automatic Test of RF W ireless Module Based on LUA-Script 
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Abstract：By analysis of constraints of the traditional test method of the wireless module，a RF wireless module testing platform ，which 

makes the automatic test of RF wireless come true-is presented．By research of tested-object。analysis of test methods。system—struc— 

ture。generalization of system software an d hardware，and the application of program development environment based on LUA—Script， 

the platform  is designed and constructed for the purpose of speeding up the progress of RF wireless module test and improving the reus- 

ability of test scripts．According to different tests，this test。compared to traditional wireless mod~e test method s。with its stable an d reli— 

able operating t has shortened the test-period-reduced the cost and achieved the anticipated aim． 
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O 引 言 

无线模块(RF wireless module)是利用无线技术 

进行无线传输的一种模块，由发射器、接收器和控制器 

组成。无线数据传输广泛地运用在车辆监控、智能家 

居、工业数据采集、数字图像传输等众多领域中。随着 

无线模块的应用越来越广泛，传统的无线模块测试方 

法有着很大的制约性，比如：测试过程需要测试人员参 

与，测试耗时比较长，而且测试效率不高，测试报告不 

宜保存等。 

自动化测试可理解为测试过程 自动化和测试结果 

分析自动化 。 。测试过程的 自动化指的是不用手工 

测试。测试结果分析自动化指的是不用人工去分析测 

试过程中的中间结果或数据流。一个自动化测试框 
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架 就是一个 由假设 、概念以及为 自动化测试提供 

支持的实践的集合。自动化测试框架可以减少测试脚 

本实现和维护的成本，使测试人员把精力集中在测试 

用例 的设计上。自动化测试框架的好坏直接影响 

到自动化测试的成功与否 J。 

文中针对传统的无线模块测试的不足，设计和构 

建了无线模块 自动化测试平台，该平台能够 自动适应 

无线模块的功能升级的测试。文中论述了设计基于 

LuA 脚本的自动化测试体系结构、实现无线自动化 

测试的框架的过程。最后通过对不同的测试结果的分 

析 ，阐述了该基于 LuA脚本的自动化测试平台的优越 

性。 

1 无线模块的自动化测试需求性 

当前软件开发过程都是迭代式增量模式。对每个 

新发布的软件版本有可能只是在原有版本上新添加或 

修改了一部分功能；而对于测试小组成员来说，又不能 
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不在新的软件版本中进行测试 ，以免漏掉那些因新增 

功能而影响了原有功能的 Bugs。 

在无线模块的测试中，回归测试的95％是由手工 

进行的，由于功能测试比较复杂，手动完成全部测试用 

例的回归测试实现起来比较困难，这样会大大延长软 

件测试周期。因此自动化测试自身的优势使得无线模 

块 自动化测试成为必然。 

2 基于LUA脚本的自动化测试体系结构 

按照面向功能测试和性能测试的设计思想，在综 

合应用网络通信、数据库等技术的基础上，搭建了由总 

线和以太网实现信息交互，从而实现对无线模块进行 

全功能智能化测试的测试平台。 

2．1 测试平台的组织结构 

测试平台环境主要 由电脑 PC(一台作为服务器， 
一 · 台作为客户端)、无线模块以及TCP／IP网络通信组 

成，整个测试平台的组织结构以无线信号流为主线。 

测试平台如图 1所示。 

无线模块 A、B通过 RS232接 口与 PC电脑连接， 

Pc电脑通过发送指令传送到无线模块A中，无线模块 

A通过射频将无线信号发送出去，无线模块 B通过射 

频接收到信号，将通过以太网以数据包格式从 PC B传 

给 PC A。在 PC A 中，将从 PC B接收反馈的信息和 

Pc A数据库数据进行匹配，计算出时间、误码率等信 

息 ， 

端发送收到连接请求的信息，并建立与客户端之间的 

连接。 

(3)当完成通信后，服务器关闭与客户端的Socket 

连接。 

●客户端的步骤如下 ： 

(1)建立客户端的Socket，确定要连接的服务器的 

主机名和端 口。 

(2)发送连接请求到服务器，并等待服务器的回 

馈信息。 

(3)连接成功后，与服务器进行数据的交互。 

(4)数据处理完毕后，关闭自身的Socket连接。 

数据测试：接收到的数据和发送数据都保存在数 

据库中，通过对数据库的操作，比对接收信息与发送信 

息，计算丢包率，如图2所示。 

图 2 数据测试 

3 无线模块自动化测试平台实现 

本测试平台通过提供一系列功能接 口实现功能调 

用。lua提供的 luasocket，luars232，luasql的源代码先 

编译生成相应的动态链接库 luasocket．dll，luars232． 

图 1 测试平 台的组 织结构 

2．2 测试方法 

该测试平台主要实现的测试方法有无线模块测 

试、通信测试、数据测试等。 

无线模块之间测试 ：无线模块 A发送数据，无线 

模块 B接收数据。如果接收成功，返回YES，否则 NO。 

通信测试：无线模块 B接收到无线模块 A发出的 

数据包，Pc B把接收到的信息反馈通过以太网传给 

PC A。此过程通过 Socket通信，过程如下： 

●服务器端的步骤如下： 

(1)建立服务器端的Socket，开始侦听整个网络中 

的连接清求。 

(2)当检测到来 自客户端的连接请求时，向客户 

dU，luasq1．dll，并在 】ualib．h 

文件中增加调用这些动态 

链接库的函数。如 

int(1uaopen—luars232) 

(1ua—State L)函数实现 

RS232串口通信； 

int(1uaopen—socket— 

core)(1ua—State L)函数 

实现luasocket通信； 

int(1uaopen_luasql—mysq1)(1ua—State L)函数实 

现luasql数据库设计。 

由于这些函数都是在相应的动态链接库中，因此， 

要实现这些函数功能必须在 lualib．h文件中通过动态 

链接库导出，并在函数前面加入标识符：一一declspec 

(dllexport)。 

3．1 数据库设计 

该自动化测试平台数据库分别为测试输入数据 

库、测试输出数据库、测试用例数据库和测试报告数据 

库。测试输入数据库主要用于保存发送数据包内容； 

测试输出数据包用于保存接收数据包的内容 ；测试用 

例数据库用于保存测试用例；测试报告数据库用于保 
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存测试报告。 

测试人员将输人数据以文本形式输入到测试输人 

数据库中，然后调用相应的测试用例数据库中的测试 

用例进行测试，输出的结果送到测试输出数据库中。 

测试用例数据库分为两个部分，用例逻辑和用例 

代码，其中，用例逻辑是文本格式，由测试人员进行创 

建，用例代码由支持无线模块通信的一些指令组 

成⋯ 。关系如图3所示。 

叵 叫 

所刁 。 

举个例子来说，比如测试无线模块的自动更新。 

首先搭建整个测试环境，无线模块与 Pc电脑连接时， 

检测需要测试的无线模块是否适合这个平台。此平台 

提供了支持无线模块的接口。然后判断无线模块是否 

具有ID号，若没有，则设置模块的ID号；再设置无线 

模块的发射功率，设置通信参数；发射功率和通信参数 
一 致时才能相互通信。最后，编写测试脚本，实现无线 

图3 测试用例数据库关系 

3．2 测试脚本设计 

测试脚本的实现是指建立标准c函数库并封装， 

在 LUA测试脚本中调用，用户可利用 LUA提供的开 

发环境和数据结构完成测试程序的编写，并对功能函 

数封装 ，直接调用。函数 module(⋯，package．seeal1)， 

将公共的代码放在模块中。LUA脚本中通过 require 

(⋯)调用这些模块。 

用户可以先定义测试流程和判断，包括系统检测 、 

环境设置、数据记录等功能，其中系统检测功能主要实 

现当无线模块与 Pc相连时，利用该测试平台能否识 

别出来。环境设置功能主要实现设置无线模块的 ID 

号，以及无线模块的发射功率，在什么情况下通信等因 

素。数据记录功能则将测试环境记录保存。然后编写 

相应的 LUA测试脚本 ，利用该测试平台，生成相应的 

测试报告，测试报告中包含当前模块通信的相对空间 

距离以及天线的方向等信息。环境测试流程图如图4 

否 

系统获知当前模块 
数 ， 

读取模块的ID号 

读取模 块的参数 (发 
射功 率，信道等 ) 

判断一致? 

设置相同的通信参 
数 

模块进行自动更新的操作，并记录 

此时自动更新所耗费的时间，保存 

到测试报告中。 

3．3 测试用例维护 

为保证测试用例库中测试用 

例的有效性，必须对测试用例库进行维护。包括如下 

四个方面： 

(1)删除过时的测试用例。因为需求的改变等原 

因可能使一个测试用例不再适合被测系统，这时就应 

该将其删除。 

(2)删除冗余的测试用例。如果存在两个或更多 

测试用例针对一组相同的输入和输出进行测试，那么 

就是冗余的，它们的存在会降低回归测试的效率，需要 

定期进行整理。 

(3)修改旧的测试用例。自动化平台升级，例如 

测试用例所调用的函数名称发生变化，这样会导致极 

小部分用例无法正常使用，这时需要对用例所调用的 

函数名称进行修改。 

(4)添加新的测试用例。如果发现某个关键接 口 

还没有被测试，就应该开发新的测试用例重新对其进 

行测试，并将新的测试用例合并到测试用例库中 。 

3．4 测试文档管理 

模块发送 指令 

捕获模块串口打印 
信息 

模块 
情 况 

通过调整模块之间通 
信距离，保证模块两 

两之 间能互相通信 

将当前的环境写入 

测 试报告 中 

图4 环境测试流程 图 

测试文 档管理 主要包 括对 测试用 

例 '“ 和测试报告 ' 的管理。 

测试用例管理对每个功能的测试用例 

分类管理。例如：要测试无线模块的通信参 

数一发射功率，则将发射功率参数的测试用 

例等放在一个发射参数用例数据库中。 

测试报告管理是按测试报告生成 的时 

间为主、用例功能为辅进行管理。例如 ：要 

查询无线模块测试 2011—04—06生成的有关 

无线模块通信参数一发射功率测试报告，则 

先通过查询 2011—04—06生成的测试报告 ， 

然后再查找无线模块通信参数一发射功率的 

测试报告。 

4 测试结论 

文中将通过两个测试用例，分别运行在 



· 200· 计算机技术与发展 第 21卷 

原测试系统和该 自动化测试平台，得出测试结果。通 

过测试结果的分析，可知该测试平台在完成无线模块 

的功能测试和性能测试具有优越性。 

测试名称一：无线模块的自动更新。 

情景描述：自动更新不同数目的模块数，并将记录 

结果保存。 

测试结果如表 1所示。 

表 1 自动更新时间 

原测试系统 自动化测试系统 

测试模块数： 测试时间 

1 30s 30s 

30 90os 3ooS 

10o 3ooOS 9ooS 

当无线模块数 目增多时，原测试系统需要的时间 

不断增大，而采用本自动化测试系统，有效地缩短了时 

间，而且运行过程中，可无人看守。 

测试名称二：无线模块丢包率。 

情景描述：无线模块波特率：9600，数据位：8位， 

校验位：无，停止位：1位。无线模块A发送数据包，无 

线模块 B接收数据包，并通过 Pc B将无线模块 B接 

收数据包的情况通过以太网传给Pc A。 

测试结果如表2所示。 

表 2 无线模块丢包率 

丢包率(发送包数一 测试次数 发送包数 接收包数 

接收包数／发送包数) 

10 10o 98 2％ 

50 200 190 5％ 

10o 500 450 1O％ 

当无线发送模块发送数据包较多时，丢包率会增 

大。这是因为当数据包不断增大时，无线模块来不及 

处理那么多的数据，造成数据包的丢失。当改变无线 

模块的波特率时，丢包率也会随着变化。而原始测试 

系统只是将无线模块 A发送的信息和无线模块 B接 

收的信息，进行比对。当发送和接收信息相同时，匹配 

成功，当发送和接收信息不相同时，匹配不成功；并没 

有对丢包率的计算等操作。 

从这两个测试结果表明，该测试平 台在完成无线 

模块的功能测试 和性能测试 副上具有优越性。 

5 结束语 

基于 LUA脚本 的 自动化测试系统提高了灵活性 

和扩展性，能够很好地契合现今无线模块生产过程的 

需求，具有易扩展、开发周期短、成本较低等优点，简化 

了系统开发者的工作，提升系统的效率和实用性。并 

且 LUA脚本可以调用所有 C语言能够实现的功能，实 

现测试系统的扩展功能。但是如何利用该自动化测试 

系统进行组网测试等问题，这是以后需要考虑及改进 

的地方。 
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