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自动化测试的实现

龚智勇
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要!基于提高对
;

)

/0&*-1R\(2+S(0

的基本功能进行频繁测试的测试效率"节省测试成本的目的"通过研究
&/./0+7,

测试

工具进行
%/:

自动化测试的原理和方法"在其基础上对其
%/:A2+N/2

组件的部分
EB[

进行封装"使用
B

3

=0+*

框架编写测试

用例并整合成测试用例集"通过单独的配置文件实现代码与数据相分离"并将元素定位全部放在单独文件"最后引入
\@a>

?@/4*L700/2

模块用于生成
5*,.

格式测试报告"从而形成了完整的自动化测试系统#通过将此系统应用于
\(2+S(0

的自动

化测试"能够更快地完成预期的测试任务并得到相应的测试报告"实现了对
;

)

/0&*-1R

的自动化测试"测试效率提高了
F$c

以上#

关键词!自动化测试$实现$
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作为影响最大的开源云计算平台"受到很

多公司的欢迎#在对
;

)

/0&*-1R

云平台开发的过程中"需

要公司投入大量人力物力对
\(2+S(0

进行全方位的测

试)

#

*

"通常测试采用的是手工进行"不仅耗时耗力"而且由

于测试人员个体的差异经常导致测试结果存在很大差异"

因此很有必要实现测试的自动化#

测试的自动化离不开测试工具的支持"为此选择了最

受欢迎的开源自动化测试工具
&/./0+7,

)

"

*

#由于直接使

用
&/./0+7, %/:A2+N/2

的
EB[

进行测试可能会因为页面

元素定位超时而失败"也会因为被测系统页面元素的变更

导致需要修改大量测试用例代码"并且生成的测试结果很

不直观"不便于定位测试中发现的问题#

基于上述不足"在
&/./0+7,

的基础上"对
%/:A2+N/2

的
EB[

进行了封装"只有页面找到了目标元素才会进行

下一步的操作"否则会进行等待$同时将页面元素的定位

信息放在单独的文件中"在用例中直接调用相应的元素定

位信息"避免将定位信息放在测试用例代码中"从而当页

面布局发送变化时"只需修改这一个文件中的定位信息"

(
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提高了系统的适用性$另外还将测试数据放在单独的配置

文件中"实现测试数据与测试代码相分离"只需修改配置

文件中的数据便可执行不同的测试用例"提高了代码的利

用率$最后还引入了
\@a?@/4*L700/2

模块"可以生成美

观的
\@a?

格式的测试报告"列出了所有测试用例及测

试结果"并且给出了出错的信息以便于定位错误#

通过这些改进措施"使得本系统更加适用于对
\(2+>

S(0

的自动化测试#在实际测试中"不仅提高了测试效率"

节省了大量时间"而且由于测试标准统一"测试结果更具

说服力#同时还可以经常利用晚上的时间频繁进行测试"

验证被测系统的可靠性和稳定性#

>

!

测试系统设计
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简介

&/./0+7,

是由
@5(7

J

5*%(2R4

公司开发的主要用于

%/:

应用的自动化测试框架)

C

*

"它的测试能够直接运行在

浏览器中"就像真正的用户在操作一样#其支持的浏览器

包括
[<

!

+̀2/6(K

!

Q52(,/

!

;
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/2-

等"它支持自动录制动

作"并且能够自动生成
'/*

!

U-N-

!

B/2.

!

B
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*5(0

等不同语言

的测试脚本)

H

*

#目前使用的是
&/./0+7,"G$

系列%由
&/>

./0+7,#G$

和
%/:A2+N/2

合并而成&"其主要包含
&/./0+>

7,[A<

!

&/./0+7, ]2+9

!

&/./0+7, LQ

%

L/,(*/Q(0*2(.
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%/:A2+N/2

等组件)

F
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#

本测试系统主要使用了
%/:A2+N/2

组件"它是基于客

户端,服务器模式设计的#客户端也就是进行测试的代

码"测试代码中的对页面的各种操作"比如打开浏览器"转

跳到特定的
=L?

"点击某个按钮"填写文本框"勾选选择

框等都是通过
\@@B

请求的方式发送给浏览器)

V

*

#

服务器端也就是
L/,(*/&/2N/2

"任何浏览器均可作

为服务器端#当脚本通过
%/:A2+N/2

启动浏览器后"这个

浏览器就是本测试的
L/,(*/&/2N/2

"它会一直等待接收

客户端发送的请求并执行相应操作"在
L/4

)

(04/

中返回

执行状态和返回值等信息)

!

*

#

%/:A2+N/2

测试流程如图
#

所示"测试过程会经历以

下
H

个步骤#

图
#

!

%/:A2+N/2

测试流程

#

&当执行测试代码时"客户端%测试用例&通过
%/:>

A2+N/2

的驱动会在一个新的线程中启动代码中指定的浏

览器$

"

&浏览器启动成功后"

%/:A2+N/2

会将浏览器绑定到

特定的端口上"该浏览器实例便可以作为
%/:A2+N/2

的

L/,(*/&/2N/2

"也就是作为服务器端"这时客户端和服务

器端之间便建立了连接$

C

&客户端创建
#

个
&/44+(0

会话"在该
&/44+(0

会话中

向服务器发送
\@@B

请求"服务器收到请求后会对其进行

解析"完成浏览器页面的相应操作并向客户端返回响应$

H

&客户端接收到响应之后"对其进行分析"接着进行

下一步的操作"当执行至断言判断语句时"则会将分析结

果与预期结果相比较"判断测试是否成功)

W

*
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系统框架设计

由于
&/./0+7,

是开源软件"使用较为灵活"但是若直

接使用
&/./0+7, %/:A2+N/2

的
EB[

进行测试也会有一些

不足#测试时可能会因为页面元素定位超时而失败"也会

因为被测系统页面元素布局的变更导致需要修改大量测

试用例代码"并且生成的测试结果很不直观"不便于定位

测试中发现的问题#

因此系统在
&/./0+7,

的基础上"同时结合被测系统

\(2+S(0

的特点"进行了有针对性的改进#首先根据实际

情况对
%/:A2+N/2

的部分
EB[

进行了封装"便于使用$之

后基于
B

3

=0+*

框架编写测试用例"在测试用例中调用封

装后的方法"用例中的数据则通过读取配置文件获得$而

通过使用
B

3

=0+*

的
@/4*&7+*/

测试套件类可将大量分散

的测试用例根据功能模块予以整合"便于测试和维护$最

后则是为了直观查看测试报告而引入了
\@a?@/4*L70>

0/2

模块"生成
5*,.

格式测试报告"系统框架如图
"

所示#

图
"

!

测试系统框架

@
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测试系统核心模块实现

本测试系统在
&/./0+7,

的基础上"实现了测试数据

与代码相分离和页面元素集中定位"避免了页面元素定位

超时"并能够生成
\@a?

格式的测试报告#

@?=

!

测试数据与代码相分离的实现

在本测试系统采用了数据驱动模式"将测试数据与代

码相分离"也就是将登录的用户名!密码!被测页面
72.

以

及页面各种文本框待输入的内容等各种基本数据全部保

存在
1(06+

J

G16

J

配置文件中"而不是直接把数据写在代码

中"在代码中通过读取配置文件来获取数据#使得当需要

对其它环境进行测试或测试数据发生变化时"只需修改配

置文件"而不需修改代码"方便了代码的后期维护#

1(0>
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J
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J

中的部分配置信息如下'
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在
:-4/G

)3

中实现了对配置文件的读取操作'

1(06e Q(06+

J
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J

B-24/2

%&

1(06G2/-9

%

k1(06+

J

G16

J

k

&

在配置文件中"每个配置项由一个键值对构成"各个

配置项又根据类型或功能进行分组"一个组即为一个
4/1>

*+(0

"用中括号%)*&予以区分#上述配置文件中"在
4/2N/2

部分配置了系统登录页面的
72.

!执行命令过程中等待时

间!截图放置文件夹及需要进行测试的用例等$在
-9,+0

部分定义了系统管理员的登录用户名和密码$

74/2

部分定

义了一个普通用户的用户名和密码#

从配置文件读取需要测试的用例集%这些用例集在配

置文件中列出"以0"1分隔&'

*/4*

+

1-4/4e1(06+

J

G4/2N/2G1-4/4G4

)

.+*

%

k

"

k

&

由于用例模块的名称在配置文件中是通过逗号分隔

的"在读取时使用了
4

)

.+*

%&函数并以逗号为分割符来分割

用例模块"返回一个列表"下一步则可遍历这个列表来对

所有用例执行测试#

虽然上述将测试数据放在单独的配置文件中"在测试

用例中读取需要的测试数据比直接将测试数据放在测试

用例代码中看起来要复杂一些"但是这种处理方式却有很

大的优点"主要如下'

#

&在实际测试中"会针对多个项目进行测试"不同项目

的环境信息不同"这时不必在代码中一个个地去寻找和修改

相关信息"而只需简单的修改配置文件中的
72.

等信息即可"

方便快捷且不会因为部分数据遗漏未改而导致测试出错$

"

&由于
\(2+S(0

中对用户有着不同的角色权限划分"

最常使用的是系统管理员!租户管理员和普通用户这
C

个

角色"不同角色对应的功能也有一些区别"在测试时为了

分别测试不同角色的功能"因此需要切换不同的用户"这

时便可通过简单地修改配置文件中的用户名密码等信息

而快速切换不同的用户进行测试$

C

&如果某次开发人员对某个模块的代码进行了修改"

仅需要对这部分的功能进行验证测试时"则可修改配置文

件
4/2N/2

部分的
1-4/4

的值"只填写需要测试的功能模块

即可完成对指定模块的测试"快速得到测试结果"而不必

等待较长时间进行全部功能的测试#

@?>

!

页面元素集中定位的实现

&/./0+7,

能够模仿手工对页面的各种元素的基本操

作"前提是必须能够使用某种方式对页面的各种元素进行

定位"这样才能让程序对相应元素进行操作#目前"常见

的定位方式主要有
+9

!

0-,/

!

*-

J

!

.+0R

!

B̂-*5

!

Q&&

等)

D

*

"可

根据实际情况选择不同的定位方式"主要选择了
+9

定位

和
B̂-*5

定位两种方式#

在开发过程中"

%/:

页面可能会发生局部调整变化"

导致部分页面元素也可能发生变化"之前对该元素的定位

方式也可能失效了)

#$

*

#为了应对
%/:

页面发生变化时导

致的元素定位变化问题"将所有页面元素的定位全部集中

在
.(1-*(24G

)3

中"在测试用例中通用调用来完成元素定

位"而不是分别在所有测试用例中对元素进行定位"避免

了页面变化时需要修改所有涉及的测试用例"而只需对

.(1-*(24G

)3

中的相应元素的定位进行更改"极大提高了自

动化测试系统的可维护性)
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#在
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中对于各种

元素的定位是'
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其中登录的用户名和密码均直接采用了
+9

定位"方

便快捷$而页面其他的按钮!标签%文本框&!选择框等元素

均采用了
B̂-*5

定位"通过
*/K*

%&函数得到元素的文本信

息予以定位"若页面中有多个相同文本时"会在调用时加

上相应的数字表示第几个元素)

#">#C

*

#

对于定位元素的调用"此处以登录功能为例予以说

明#在
:-4/1(0*2(.G

)3

文件中有如下代码'
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代码中
?B?G74/20-,/

即为
.(1-*(24

中的
74/20-,/

"

通过
+9

定位找到登录页面用户名文本框"

4/09

+

R/

3

4

%&的

参数为
.(

J

+0

方法传入的用户名参数"作为文本框的输入

值#在测试用例中通过读取配置文件的用户名密码来调

用此
.(

J

+0

方法完成
\(2+S(0

页面的登录"即可接着进行

下一步的测试#

@?@

!

页面元素定位超时的避免

本系统对页面元素的基本操作均通过
%/:A2+N/2

提

供的
EB[

进行)

#H

*

#为了使用方便"同时也为了避免定位

页面元素超时导致的测试失败"选择了对
%/:A2+N/2

的部

分常用的
EB[

进行封装"得到了页面元素基本操作常用

的方法"其中一个方法示例如下'

9/61.+1R

+

:7**(0

+

:

3

+

*/K*

%

4/.6

"

*

3)

/

+

:7**(0

"

+09/Ke

$

&'

!!!!

:7**(0

+

/./,/0*e %/:A2+N/2%-+*

%

!!!!!!

4/.6G92+N/2

"

+0*

%

4/.6G1(06+

J

G4/2N/2G

8-+**+,/4

&&

G70*+.

%

.-,:9-92+N/2

'

!!!!!!

92+N/2G6+09

+

/./,/0*4

+

:

3

+

K

)

-*5

%

Q?G:7**(0

+

K

)

-*5c*

3)

/

+

:7**(0

&&

!!!!

:7**(0

+

/./,/0*

)

+09/K

*

G1.+1R

%&

该方法通过设置等待时间避免了定位页面元素超时

导致的测试失败#首先会实例化
%/:A2+N/2

中的
%/:>

(

&#

(
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A2+N/2%-+*

类"该类的第一个参数为
92+N/2

"第二个参数为

*+,/(7*

"此处会从配置文件读取
8-+**+,/4

的值%在配置

文件中据实际测试环境的网络状况更改"例如可设置为

#$4

&作为参数"然后调用该类的
70*+.

%&方法"以一个

.-,:9-

匿名函数作为参数"以
B̂-*5

定位方式在
#$4

内"

默认每隔
$GF4

进行一次检查"不断查找目标元素"找到了

就立即进行下一步操作而不管等待时间是否达到了
#$4

"

若
#$4

后还没有找到目标元素"则会抛出
@+,/(7*<K1/

)

>

*+(0

异常#

该方法实现了根据按钮的名称来定位并点击该按钮

这些操作"方法传入的第一个参数为按钮名称"用于定位

按钮#与此同时"根据被测系统的实际情况"例如在虚拟

机列表中有多台虚拟机时"列表每行右侧均有一个名称相

同的按钮由于对虚拟机进行操作"则需要一个参数进行选

择"故引入了第二个参数"用于当页面中有多个按钮具有

相同名称时选择点击哪一个按钮#

之后便可基于
B

3

*5(0

单元测试框架
B

3

=0+*

来编写

测试用例"调用这些封装后的方法来对页面元素进行基本

的操作时"会等待页面加载完全"找到目标元素才会进行

下一步的操作"避免了因为未找到目标元素而导致的测试

失败"降低了非被测系统自身
O7

J

而导致的失败的概率"

使得测试结果更可信#

@?A

!

TKJL

格式测试报告的生成

对于测试结果"

&/./0+7,

默认只在命令行显示"对于

后期查看及分析测试结果很不方便"因此在本自动化测试

系统中引入了
\@a?@/4*L700/2

模块"用于生成
5*,.

格

式的测试报告)

#F

*

#将下载的
\@a?@/4*L700/2G

)3

文件

放在
)3

*5(0

的
?+:

目录下)

#V

*

"同时在
*/4*L700/2G

)3

中进

行了如下定义'

47+*/e70+**/4*G@/4*&7+*/

%&

*/4*

+

1-4/4e1(06+

J

G4/2N/2G1-4/4G4

)

.+*

%

k

"

k

&

6(2*/4*+0*/4*4

'

!

47+*/G-99@/4*

%

*/4*

&

0(8

+

*+,/e*+,/G4*26*+,/

%

l

ci>c,>c9>c\

+

ca

+

c&l

"

*+,/G.(1-.*+,/

%

*+,/G

*+,/

%&&&

6+./0-,/ek<

'

;)3

*5(0

;

4/./0+7,

;

8/:Q(0*2(.

;

2/47.*4

;

kX0(8

+

*+,/Xk

+

2/

)

(2*G5*,.k

!

6

)

e6+./

%

6+./0-,/

"

k8:k

&

!

2700/2 e \@a?@/4*L700/2G

\@a?@/4*L700/2

%

!!!

4*2/-,e6

)

"

!!!

*+*./e7k;

)

/0&*-1R\(2+S(0

测试报告
k

&

2700/2G270

%

47+*/

&

首先会从配置文件中读取所有需要测试的用例"通过

使用
B

3

=0+*

框架的
@/4*&7+*/

测试套件类将大量零散的

测试用例组织起来"统一进行管理和测试"最后便可一次

性执行用例集中的所有用例#

对于测试结果的收集和测试报告的生成"首先会调用

*+,/

模块的
*+,/G.(1-.*+,/

%

*+,/G*+,/

%&&函数来获取并返

回当前进行测试的时间"并通过
4*26*+,/

%&方法进行自定

义格式化"得到想要的时间显示格式$然后指定测试报告

的存放路径和报告名称"此测试最终会生成名称形如

"$#V>##>$#>#F

+

C!

+

FD

+

2/

)

(2*G5*,.

所示的测试报告$之后

则是实例化
6+./

类"向测试报告文件中写入测试数据及定

义测试报告标题等信息$最后调用该模块的
270

%&方法"将

所需测试的测试用例组成的测试用例集
@/4*&7+*/

对象作

为方法的参数"执行测试"并且返回
@/4*L/47.*

结果对

象)

#!

*

"得到测试报告"对测试用例执行情况进行了较为直

观的统计"并给出了消息的出错信息便于定位问题#

A

!

结果分析

通过运行
*/4*L700/2G

)3

执行测试"可以得到
5*,.

格

式的测试报告"在测试报告中"对测试用例执行情况进行

了统计"并且对未通过的测试用例还给出了报错信息"便

于分析定位失败原因"如图
C

所示#

图
C

!

测试报告示例

(

'#

(
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在测试报告示例中"共进行了
"

个用例的测试"创建

卷和快照#其中"创建卷成功了"创建快照失败了"给出了

异常信息"方便定位错误原因#

通过测试过程的顺利进行和测试报告的正确呈现"

说明实现了针对
;

)

/0&*-1R

的自动化测试功能"设计的

自动化测试系统基本达到了预期目的"能够用于被测系

统的自动化测试#之后还将此自动化测试系统应用到了

公司的实际测试工作中"能够正常执行基本测试"并能及

时发现被测系统存在的问题"并且可以利用晚上的空闲

时间执行测试"节省了大量时间"体现了本自动化测试系

统的实用性#自动化测试与手工测试的对比如表
#

所示#

表
=

!

"$%$-+)2

自动化测试和手工测试对比

测试方法 手工测试
&/./0+7,

自动化测试

学习成本 低 高

单次测试花费时间

%

F$

个用例&

C

!

H5 "5

内

是否可重复使用 否 是

测试覆盖范围 无限制
有限制"部分用例

无法实现自动化

虽然自动化测试需要的学习成本比手工测试高"对测

试人员的水平有一定的要求"并且不是所有的测试用例都

可实现自动化#但是自动化测试存在着很大的优点"经过

试验"进行
F$

个测试用例的测试时"手工测试视测试人员

熟练程度通常需耗费
C

!

H5

"而自动化测试耗费时间在

"5

以内"而且这
"5

中"只需在开始测试前进行配置文件

修改"测试过程中基本不需人工参与"因此测试人员耗费

的时间只有几分钟"极大节省了人力#

此外"对于手工测试"每进行一次都要花费大量的时

间"而自动化测试只在前期需花费一定的时间用于设计测

试系统框架和编写测试用例"后期只需花费少量的时间进

行维护"代码可重复使用进行测试"从而提高了后期的测

试效率"节省了时间#

H

!

结
!

论

实现了
;

)

/0&*-1R\(2+S(0

基本功能的自动化测试"

通过将测试数据与代码向分离"当测试页面发生变化时只

需进行配置文件和元素定位文件的修改"而不必对所有涉

及的用例代码进行修改"提高了测试代码的可维护性#同

时引入了
\@a?@/4*L700/2

模块"用于生成
5*,.

格式的

测试报告"便于直观统计和分析测试结果"从而使得本自

动化测试系统更具实用性#
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