
收稿日期:2015-07-12      修回日期:2015-10-16      网络出版时间:2016-03-22
基金项目:国家自然科学基金资助项目(61402482)
作者简介:胡继东(1979-),男,硕士研究生,工程师,研究方向为软件测试、敏捷测试。
网络出版地址:http: / / www. cnki. net / kcms / detail / 61. 1450. TP. 20160322. 1521. 066. html

基于领域驱动的自动化测试框架研究与应用
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摘 要:随着软件产品的交付周期越来越短,自动化测试的应用范围更加广泛。 为解决自动化测试用例编写维护复杂、效
率低下的问题,在传统测试框架的基础上提出了一种基于领域驱动的自动化测试框架。 用领域语言来描述测试用例,对
被测领域进行领域建模,以组件化思想为指导,采用分层架构,用面向对象方法设计、开发了领域测试库,同时提出了领域

驱动测试的实施流程,包括启动、建模、设计、开发、测试、版本管理和发布的过程、方法。 通过采用领域驱动测试框架可以

使得测试用例的组织、设计和开发更加有效,提高了测试用例的开发和维护效率,测试用例更加易于解性、清晰简洁,能够

通过重构快速应对变化,在通信系统测试中得到了应用推广,取得了很好的效果。
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Research and Application of Automation Testing Framework
Based on Field-driven

HU Ji-dong,JU Wei-gang
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Abstract:As the delivery period of software products becomes shorter,the application scope of automation test becomes wider. In order to
solve the problem of low efficiency and complexity in writing and maintaining automation test cases,an automation test framework is put
forward based on domain-driven on the existing traditional test framework. The new framework describes test cases in domain language,
creates model to the tested domain,guides design with the idea of modularization,adopts layered architecture,and designs and develops
domain test library by using ODD. At the same time, the implementation procedure of domain - driven test is raised,which includes
process and method of starting,modeling,design,development,test,version management and publishing. By adopting the domain-driven
test framework,the system makes organization,design and development of test cases more efficient,and thus improves efficiency in devel-
opment and maintenance of test cases. In this case,test cases become easy to understand,clear and concise,and satisfy quick changes re-
quirements by using restructuring. Thus,the framework is widely deployed in telecommunication system tests and has achieved good re-
sults.
Key words:domain driven;automated test;domain modeling;modularization;layered architecture

0 引 言
软件测试在软件生命周期中占有十分重要的地

位,是保障软件质量的重要手段,因此必须不断地对软

件进行测试[1]。 随着市场竞争的加剧,软件产品的交

付周期越来越短,采用纯手工测试的方法越来越不能

满足需要,因此通过自动化测试,提高软件测试的质量

和效率,缩短软件的交付周期。 但随着软件产品的规

模和复杂度越来越高,测试脚本的编写越来越复杂,不
能满足自动化测试的要求,需要采用新的技术和方

法[2-3]。 文中提出了一种基于领域驱动的自动化测试

思想,在此基础上设计开发了自动化测试框架,以更好

地完成对软件产品的自动化测试。

1 传统测试框架
随着自动化测试的应用范围越来越广,测试用例

规模越来越大,复杂度越来越高,需要有相适应的自动

化测试框架来支持。 在传统测试框架中,测试用例脚

本由复杂的流程和实现细节描述,直接提供给测试工
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具执行,对被测系统进行测试[4-5]。 其中测试工具是

定制化的工具,测试用例脚本必须采用工具所能支持

的格式来编写,不具有通用性。 由于涉及具体的流程

和测试实现细节,存在以下问题:
(1)测试用例脚本细节众多,编写速度慢,效

率低;
(2)测试用例的编写有大量的拷贝粘贴,不符合

编码规范;
(3)一旦接口实现变化就需要修改所有相关的测

试用例脚本,可维护性差;
(4)耦合度高,用例整合耗费大量精力。
这些问题导致测试用例脚本编写维护的成本很

高,速度慢,同时脚本不容易理解,给测试人员使用带

来了极大的不便。 一般的关键字驱动框架虽然解决了

部分问题,但缺乏有效的方法从测试领域出发来解决

关键字的设计、组织难题,需要有一种新的自动化测试

框架和方法来解决这些问题。 为此文中研究设计了基

于领域驱动的自动化测试框架,并在通信系统产品的

测试中进行了有效的应用。

2 领域驱动测试概述
2. 1 领域驱动测试定义

领域驱动测试就是用一种高层的领域语言来描述

测试用例,在一种通用的框架调度下驱动领域测试关

键字库,直接驱动测试引擎发起测试的方法。
领域驱动测试是在关键字驱动测试的基础上发展

而来的[6-7],其主要特点是从被测系统的领域模型出

发,从测试角度进行领域建模,并通过分层设计对测试

用例和领域关键字进行有效的分析、设计、开发和组织

管理,从而可以有效地对被测系统进行测试。
2. 2 领域驱动测试优点

领域驱动测试主要具备以下优点:
(1)测试用例用领域语言描述,更加清晰、简洁、

易于理解;
(2)测试用例可以通过组合领域关键字和参数来

设置;
(3)当实现方式发生变化时,可以通过更新升级

领域驱动测试库来应对,测试用例不需要做任何修改;
(4)针对敏捷测试变化的需求,重构领域测试模

型和用例,适应变化。

3 基于领域驱动的自动化测试框架
3. 1 系统框架

改进后的基于领域驱动的自动化测试框架如图 1
所示。

图 1 领域驱动测试系统框架

在基于领域驱动的自动化测试框架中,测试用例

脚本由高层的领域语言描述,提供给一个通用的测试

驱动框架。 该框架进行调度执行,调用领域驱动测试

库中的相关高层领域测试关键字,直接驱动测试工具

引擎发起测试。 采用高层领域语言描述用例的一个好

处是测试用例脚本清晰、简洁、易于理解,并可以快速

编写、修改和维护。 从改进前后的测试框架原理来看,
实质是采用了组件化的思想和分层架构,下面进行详

细阐述。
3. 2 组件化思想

基于领域驱动的自动化测试框架的测试用例脚本

结构如图 2 所示。

图 2 组件化的测试用例脚本结构

图 2 中的各测试组件为领域驱动测试库中的相应

领域测试关键字。 测试用例脚本由高层的领域语言和

领域驱动测试库构成,具体的测试用例脚本通过测试

库的领域测试关键字组合而成,可以有顺序、选择和循

环三种组合关系。 组件化带来的好处是增强了测试脚

本代码的可复用性,减少了重复和冗余,同时测试人员

使用领域测试关键字组装测试用例脚本,也易于理解,
编写简单[8]。
3. 3 分层架构

测试用例脚本由高层领域关键字组成,领域测试

关键字库的设计采用了分层架构,以某产品的测试为

例,如图 3 所示。
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图 3 分层架构

测试人员在表示层编写测试用例,测试用例由服

务层不同测试服务提供的高层领域关键字组合而成;
领域驱动测试库则由服务层、领域层和基础设施层构

成,层次清晰。
其中服务层对外提供高层领域测试接口,对内协

调驱动领域层测试对象交互协作完成测试。 服务层一

般根据不同的业务范围划分为多个测试服务,每个测

试服务提供一系列的高层领域测试关键字。 例如,承
载测试服务提供了建立承载、释放承载等测试接口。

领域层提供了一系列领域对象,主要包括各种测

试角色和测试对象。 其中测试角色实现具体的业务测

试逻辑,通过相互交互协作完成测试;测试对象则在不

同的测试场景中扮演不同的角色。
基础设施层提供了对被测设备控制以及文件、网

络、异常等基础设施。
采用表示层、服务层、领域层和基础设施层的分层

架构[9],测试用例脚本和测试库结构清晰,明显优于扁

平化结构,更有利于测试用例脚本和领域关键字库的

组织管理。
3. 4 领域建模和设计

基于领域驱动的自动化测试框架的一个重要核心

思想是采用领域建模和面向对象的设计。 其主要特点

是从被测系统的领域模型出发,从测试角度进行领域

建模,并使用面向对象方法进行设计[10-11]。
其中,建立领域模型需要根据需求的变化和理解

的深入不断进行重构。 采用面向对象设计可以很有效

地将领域模型映射为实现对象,同时可以采用面向对

象设计的一些原则,甚至可以使用一些设计模式,来达

到优化设计的目的[12-13]。

4 实施流程
领域驱动测试的实施流程分为启动、领域建模、设

计、开发和测试、版本管理和发布这五大步骤,下面介

绍每一步骤的实施方法。
4. 1 启 动

在启动阶段主要评估领域驱动测试实施的必要

性,如果至少具有以下因素之一,则因素越多采用基于

领域驱动的自动化测试框架的必要性越大:
(1)测试用例编写太复杂,效率低下;
(2)测试用例的测试逻辑和参数需要补充丰富;
(3)新版本跨度较大,测试用例需要大量重新修

改、整合、裁剪;
(4)协议升级导致测试用例大量细节要修改;
(5)被测业务领域复杂、规模较大,可预期的需求

变化多。
以某产品测试为例,确定实施领域为某产品网元

业务测试。 由于某产品用例编写复杂,需要通过组合

和参数丰富化用例,而且版本升级后用例大量需要重

新修改、整合、裁剪,具有实施的必要性。
4. 2 领域建模

领域建模主要采用以下方法进行:首先是确定范

围,然后使用通用语言进行交流,对领域的业务、功能

进行交流,从核心业务开始,逐步进行,通过进一步对

信息进行组织和抽象,建立领域模型,需要不断进行

重构。
以某产品为例,首先确定了实施领域为业务测试,

确定了被测对象为 A网元、发起测试的对象为 B 网元

以及测试的业务范围。 通过和领域专家的交流,从核

心业务承载控制开始,逐步梳理了 SDP、终端操作等业

务,发现了领域模型的关键性概念和元素,形成了通用

语言。 通过将 A 网元的领域知识进行组织,分而治

之,划分为承载测试、终端操作测试、SDP 测试等几个

主要的范围。 划分的原则是高类聚、低偶合。 通过领

域建模建立了 A网元的领域测试模型,如图 4 所示。

图 4 领域模型

模型中一共有 3 个测试服务,分别是承载测试服

务、终端操作测试服务、SDP测试服务。 分别提供了各

自的高层领域测试服务,如承载测试服务提供了承载

建立和承载释放测试服务。
各测试服务由相应的测试角色交互协作提供测试
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服务,图中测试角色用圆表示,例如承载测试服务由承

载测试角色提供测试服务,测试对象是终端,图中用椭

圆表示。 测试对象在不同的测试场景中充当不同的测

试角色。
4. 3 面向对象设计

采用面向对象方法进行设计,将模型映射到对象。
由于 SDP测试场景类和终端操作测试场景类可以继

承承载测试场景类,而 SDP 测试角色类和终端操作测

试角色类可以继承承载测试角色类,通过简化设计,
UML类图如图 5 所示[14-15]。

图 5 UML类图

4. 4 开发和测试

4. 4. 1 测试库平台

领域建模和面向对象设计完成后,用 python 对领

域驱动测试库进行了开发,测试库平台结构如图 6
所示。

图 6 测试库平台结构

其中 TestCompLib提供了一个可扩展的领域驱动

测试库通用平台。 其中的 common 部分则是整个测试

库平台的公共基础部分,提供测试用例集、测试用例、
测试方法、测试引擎、异常日志等基类接口和公共实

现。 A是 TestCompLib中的一个具体领域的测试库,代
表一个被测领域 A。 A中的 TestService包括了 A测试

领域的各种测试服务类的定义和实现,提供各种领域

测试服务,例如实现了承载测试服务( class BearTest-
Service)及其提供的承载建立和承载释放测试服务

(def EstablishBear和 def ReleaseBear)。 A中的 TestDo-
main则包括了 A 测试领域的各种测试对象和测试角

色类的定义和实现。 A 中的 common 部分继承自

TestCompLib中的 common,是 A 测试库的公共基础部

分的具体实现。

4. 4. 2 TDD
领域驱动测试库的服务层是根据测试场景划分

的,每个测试场景又提供高层领域测试服务接口,很自

然地适用 TDD。 为此,针对测试库的各测试场景设计

编写了 TDD测试驱动用例,并同步设计相应的领域测

试服务接口,进行测试、开发的反复迭代,最终完成了

领域测试服务的实现并通过了测试,有力保障了领域

测试库的质量。
4. 5 版本管理和发布

使用领域驱动测试后,测试用例采用代码的方式

进行版本管理和发布,原则是测试库随项目大版本发

布给测试用例编写和执行人员使用。 主要采用如下

方法:
(1)上层测试用例采用高层领域语言编写,一般

不会变化,但为了便于管理,按项目版本拉分支;
(2)领域测试驱动库属于实现层,是对具体测试

的封装,不同版本的具体测试实现可能会有差异,因此

按照项目大版本拉分支;
(3)编写测试用例时,使用对应版本分支的测

试库;
(4)对项目版本测试执行时,使用对应版本的测

试用例和测试库组合。

5 应用实例
5. 1 应用情况

在产品 A测试中,给测试人员提供了一个 A领域

驱动测试库,并进行了实际应用,下面对应用方法和结
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果进行介绍。
测试人员使用领域驱动测试库提供的领域测试关

键字来描述编写测试用例脚本,一般按以下步骤进行:
(1)分析测试用例涉及的测试场景;
(2)对每个测试场景分析测试行为,可以分别由

哪些领域测试服务提供;
(3)从领域测试库相应的场景库中取对应的领域

测试关键字来描述;
(4)组合多种领域测试关键字,设置不同参数,完

成测试用例脚本。
以下面测试用例为例子说明:主叫 IuRtp 承载,被

叫 ARtp承载,呼叫建立后对主叫播放 bcg / bwt 包音,
停音后释放呼叫。

该用例涉及两个测试服务:承载测试服务、放音测

试服务。 其中承载测试服务包括承载建立、承载释放

测试服务,分别对应领域测试关键字 EstablishBear、Re-
leaseBear;放音测试服务包括放音、停音测试,分别对

应领域测试关键字 PlayTone、StopTone。 对相关测试角

色设置不同参数,组合多种领域测试关键字,完成后的

测试用例脚本用高层领域关键字组合而成,如下所示:
主叫 IuRtp承载,被叫 ARtp承载,播放 bcg / bwt包音

$ {termT1} SetTestTerm C1 T1
$ {termT2} SetTestTerm C1 T2
$ {BearTermT1} ActBearTestRole $ { termT1} IuRtp $ { offi -

ce0} $ {IpAddr}
$ {BearTermT2} ActBearTestRole $ { termT2} ARtp $ { offi -

ce0} $ {IpAddr}
$ {PlayToneT1} ActPlayToneRole $ {termT1} $ {office0}bcg-

bwt
EstablishBear $ {BearTermT1}
EstablishBear $ {BearTermT2}
PlayTone  $ {PlayToneT1}
StopTone  $ {PlayToneT1}
ReleaseBear $ {BearTermT1}
ReleaseBear $ {BearTermT2}

5. 2 效果评价

使用基于领域驱动的自动化测试框架取得了较好

的效果,主要有以下几点:
(1)测试用例使用领域语言描述,更容易理解和

编写;
(2)协议或版本升级只需要修改测试库,用例不

需要任何修改,维护方便;
(3)测试用例可以通过组合关键字和设置参数轻

松扩展。
使用基于领域驱动的自动化测试框架前后代码静

态统计结果对比如表 1 所示。

表 1 代码静态统计结果

文件数 代码行数 平均圈复杂度 函数平均行数 人力投入

使用前 1 31 056 8 817 8

使用后 22 2 551 3 31 4

6 结束语
基于领域驱动的自动化测试框架应用范围很广,

在不同的行业领域都可以应用。 在新产品研发过程

中,在产品需求阶段就可以同步考虑对测试领域的建

模,然后设计、开发相应的领域驱动测试库来提供测试

服务,构建测试用例脚本,从而采用 ATTD的方法来驱

动产品的开发。 这种理念可以用于新功能特性的自动

化用例脚本的设计开发。
未来应该向测试领域建模方法和专项领域的测试

框架和模型设计两个方向来继续探索研究和积累实际

应用经验。
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