
2010 年  第 19卷 第  6 期                                                           计  算 机  系 统  应 用  

 Application Case 实用案例 123 

针对软件系统功能的自动化测试工具设计① 
张志敏  周四望 (湖南大学 软件学院 湖南 长沙 410082) 

摘  要： 通过分析目前常用测试工具的应用范围和一些优缺点,设计一种操作界面友好型、易用性、功能针对性

强的自动化测试工具 openATF，提出一种支持多方法步骤的测试用例生成和自动执行方案 ,用户可以

方便通过 web 界面输入用例数据和用例预期结果,并且在广州地铁 AFC 系统功能测试工作中的应用，

结果表明能很大程度上的提高测试质量和效率，节省人力资源并确保可信度。 
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Abstract:  This paper analyses the applications, advantages and disadvantages of current testing tools. It designs an 

automatic testing tool named open ATF, that is web-UI friendly, easy to operate, and feature-t arget ed. It also 
presents a testing scheme about generating test and executing automatically case with multi-method and 
multi-step. Users can conveniently input the testcase data and expect result. Through applying it in testing 
the system of Guangzhou Metro AFC, the results show that it can improve the quality and effi ciency o f 
testing to a large degree, and save human resources and gurantee reliability. 
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1  引言 

随着信息技术的飞速发展、软件产品越来越多的

应用到社会的各个领域，对软件的测试工作提出更高

的要求和效率，软件测试中可以采用手工测试，但是

重复性有限，而且需要大量的人员和设备，特别是大

量的测试工作需要在短时间内完成，若没有大量人力

资源，靠手工测试是无法开展的，由于手工测试的局

限性，多种自动化测试工具[1]应运而生。 
通过对软件产品功能进行需求分析[2]总结，明确

软件功能再进行测试。采用自动化测试工具主要具有

如下的优势： 
(1) 在较短的时间内进行更多更加频繁的测试，

脚本可以重复利用，重复运行，降低开发成本，这是

手工测试所不能做到的。 
(2) 可以执行一些手工测试比较麻烦的或不可能 
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进行的测试。比如，对于大量数据的输入的测试，但

是却可以通过自动化测试模拟同时有很多用户或者产

生很多数据，从而达到测试的目的。 
(3) 便于程序的回归测试。在程序修改比较频繁

时，效果是非常明显的。由于回归测试的动作和用例

是完全设计好的，方便用户的操作，测试期望的结果

也是预先得知的，将回归测试自动执行，可以极大提

高测试效率，缩短时间。    
(4) 更有效的利用资源。友好的操作界面、用例

和用例数据的管理可以提高测试人员的积极性和测试

结果准确性，测试技术人员测可以投入更多精力设计

更好的测试用例。  
(5) 使得测试具有一致性和可重复性。由于测试

是自动执行的，每次测试的结果和执行的内容的一致

性是可以得到保障的，从而达到测试的可重复的效果。  
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 (6) 测试的复用性。由于自动测试通常采用脚本

技术，可以导入导出用例和用例数据，做很少的修改

或者不做修改，可以达到在不同的测试过程[3]中使用

相同的用例。 
目前国内外的测试管理工具有如下几种，下面是

对几种常用的工具进行比较，列出其中的优缺点，给

文中设计的 openATF 自动化测试工具提供一定的依

据。  
(1) TestDirector 
优点：①Web-UI 形式管理，界面友好；②有测

试用例执行跟踪的功能；③和自身的缺陷管理工具紧

密集成。 
缺点：①快速执行测试用例的时候，不能看到测

试用例内容；②每个项目同时操作的人数有限。 
(2) TestManager 
优点：①强大测试用例的管理功能；②可以和

Rational 的测试工具 robot、functional 相结合；③

有测试用例执行的功能，但必须先生成对应的手工或

自动化脚本。 
缺点：①没有权限管理功能 51Testing 软件测试

网�G;E,O6cb(r�K*_,s�o；②支持的数据库类型少，

不能支持太多的访问并发用户数；③测试用例不太稳

定，有时会造成用例丢失；④要安装客户端才可使用,
所以造成交流不方便；⑤测试用例的展示形式单一。 

(3) Test Runner 
优点：①web-UI 形式的管理；②自动邮件提醒；

③有测试用例执行管理；④测试用例分优先级。 
缺点：①测试用例的编写不方便；②安装配置比

较繁琐。 
(4) Testlink 
优点：①web-UI 形式管理，界面友好；②可以

自定义和其他缺陷管理工具的整合；③具有需求管理

的功能。 
缺点：①不具备自动测试功能；②测试用例结果

统计不完善。 
全文组织如下：在第二部分将以工具的易用性、高

效性和可重复性等特点设计自动化测试工具框架[4]；第

三部分通过面向 web-UI 操作，设计出一种新的编写

测试用例方案[5]，并且定义好用例数据的结构，能完

成输入数据、输出数据、自动获取结果、和预期结果

自动对比等功能；第四部份试验与分析，通过实验结

果证明该工具能达到预期效果和设计目标；最后总结

和展望。 
 
2  自动化测试工具框架设计  

文中设计的测试框架是针对面向消息型、基于请

求/响应的功能性自动化测试。框架主要分成三大部

分：openATF 管理端，模拟器，被测实体。采用这种

框架的优点在于 openATF 端的友好的操作界面使得

测试人员可以更加专注于测试用例的编写、测试的自

动执行、测试结果的分析统计尽早的发现缺陷，不必

关注模拟器端如何实现，模拟器将由专门的模拟器编

写人员来维护，任务分工明确。如图 1 所示： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  OpenATF 框架 
 
整个测试过程就是，由 openATF 端通过在浏览

器上生成测试用例[6],启动被测实体、模拟器，模拟器

启动时向 openATF 发送注册消息，此消息中包含有

本模拟器提供给外部调用的方法，openATF 收到模拟

器的注册信息后将其存储在 xml 文件中。当测试用例

执行时，openATF 通过调用模拟器提供的方法，以

http+xml 向模拟器发送数据,从图中看出，模拟器收

到 openATF 发过来的信息，调用被测实体提供的接

口，来驱动测试，从被测实体返回 xml 数据到模拟器

端，再有模拟器发送给 openATF,openATF 再将被测

实体返回的结果与预期结果进行比较，然后得出最后

结果，通过或者失败。在此过程中用户，只需要点击

执行，就可以方便的进行测试。 
openATF 管理端的作用：①生成测试用例，②给

用例添加方法，③添加测试数据，④添加预期结果，

⑤执行自动测试，⑥将被测实体返回结果与预期结果

对比得出最后结果。 
模拟器在 openATF 自动化测试框架当中，发挥
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至关重要的作用，它是真正和被测实体进行交互的对

象和通信的桥梁，openATF 通过控制模拟器，从而控

制用例的执行逻辑。 
模拟器的具备功能：①提供交互命令，给测试人

员使用，测试人员可以输入测试指令进行测试；②它

既是服务器也是客户端；③将 openATF 端发送来的

xml 格式数据转换后 , 通过服务端发送到被测实体；

④当被测实体有数据返回的时候，将数据换为 xml 格
式数据 ,模拟的客户端接受后将其进行转换再发送给

openATF 的服务器；⑤模拟器具有 GUI 界面，可以

看到交互的信息；⑥模拟器启动时要主动向 openATF
发送注册消息，将自己可以提供的方法告知 open- 
ATF，以便调用；⑦模拟器要持续向 openATF 发送心

跳信号。 
用户通过 web-UI 生成测试用例一直到查看用例

的测试结果，其活动图如图 2 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  测试流程 
 
从图 2 可以看到用例执行到输出测试结果仅在一

个基于浏览器的应用中便可完成，而不需要每个客户

端都安装一套客户端程序。这样可以方便测试人员操

作和加快测试的速度。该自动测试系统的自动执行不

仅只对单个用例可以执行，还可以执行用例集或者项

目，操作灵活，加快测试速度，系统将以报表的形式

进行结果统计，方便用户查看。 
根据以上，自动化测试框架分成三大部分，

openATF 与模拟器之间消息交互采用 http+xml 方

式。模拟器注册、消息交互等都是建立在 http 协议基

础上，附带 xml 实体，openATF 和模拟器都需要具

有收发 xml 实体、解析 xml 的功能。                                                 
在通信方式上，无论是 openATF 还是模拟器在

收到 http 消息时都要返回一个 200 OK 的响应。对于

http 消息里的 xml 实体内容，分为请求消息和响应消

息。所以在某一方收到一个请求消息时，除了返回一

个 200 OK 的响应外，在处理完毕后还要针对此请求

返回一个 http 响应的 xml 实体给对方。 
表 1 是经过多次讨论和试验得出的消息格式，其

中各个节点的含义： 
表 1  请求和响应消息格式 

A：请求消息格式 

<RequestHeader> 
   <type>send</type> 
   <version>1.0</version> 

   <sender>172.16.53.146:8001</sender>              
   <receiver>172.16.53.99:8002</receiver>    

<messageid>SC-SIMULATOR</messageid> 
<transid>0x1111</transid> 

<RequestBody> 

<methods> 
<method> 

<name>getDeviceState</name> 
<param>String,int,boolean</param> 
<description>……</description> 

<datas></datas> 
</method> 

</methods> 
</RequestBody> 
</RequestHeader> 

B：响应消息格式 

<ResponseHeader> 
     <type>send</type> 

     <version>1.0</version> 
     <sender>172.16.53.99:8002</sender> 
    <receiver>172.16.53.146:8001</receiver> 

<messageid>SC-SIMULATOR</messageid>      
    <transid>0x1111</transid> 

<ResponseBody> 
<results>   
</results> 

</ResponseBody> 
</ResponseHeader> 

注：1.<RequestHeader>标识请求消息头，2. 
<ResponseHeader>标识响应消息头，3.<type>标
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识消息的类型，目前可用的有：register ，send，

general，error,  4.<version>标识消息的版本， 
5.<sender>标识消息发送方，以 IP+端口号方式提

供， 6.<receiver>标识消息的接收方，以 IP+端口

号的方式提供， 7.<messageid>：标识模拟器的名

称,  8.<transid>标识请求和响应的事务，请求与响

应的 transid 是相同的。 
 
3  用例编写和用例数据结构定义  

由于在当前的软件开发过程中，一份好的测试用

例对测试有很好的指导作用，能够及时的发现问题，

测试人员在测试过程中一直在积累编制测试用例[7]经

验，争取编制出好的测试用例来指导测试，可以使测

试人员理清头绪，避免做重复多余的测试；分清楚测

试工作的重点和优先级；每个测试用例都已经写好测

试步骤和预期结果，不需要太多思考，照做就可以；

可以知道那些测试用例测出的 bug 的几率比较大。 
该自动化测试工具的测试用例是在已知被测实体

的执行方法的情况下，给测试用例按顺序添加被测实

体的方法和方法的参数，如果该方法需要数据则添加

测试数据，预期结果是每个方法都有的，数据都支持

xml 格式的导入和导入，采用这种自定义标准的数据

驱动模式关键在于：第一，可以降低增加测试用例的

时间成本，不需要重复而繁琐的输入数据，第二，降

低用户的二次开发成本，第三，便于维护和使用，第

四，保证测试用例的延续性和扩展性。 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 3  用例数据结构定义 

 
注：其中根节点的 datas 和 kvset 元素不含任何

属性；真正用到的数据是 kvset 下面的 data 元素，

kvset 节点命名是根据 java API 中 Map 类中的键值

对，形如 key-value。其中 key-value 中的 key 与

data 元素节点中的属性 key 对应，value 与 data 元

素中的 value 属性相对应，data 元素中的 type 属性

为 value 值的类型，如：String、int、long 等等。 
在图 3中 datas 节点为根节点与表 1中的请求消

息格式中的 datas 元素是对应的，datas 元素下的结

构与响应消息中的 results 元素下的结构是一种形式，

因为一份请求数据对应一份返回结果。xml 数据的解

释将由模拟器来完成。 
用例数据和预期结果都采用这种形式的定义，树

形展现为无限极的，结构清晰，由于数据结构一样，

比较以后得出的测试结果信任度提高。 
图 3 所示结构对于下的 xml 格式定义。预期结果

和被测实体返回结果的数据结构在 xml 中都是按照这

种方式所定义。 
<datas> 

<kvset> 
<data type="string" key="n1" value= 

"v1"/> 
<data type="string" key ="n2" value= 

"v2"/> 
<kvset> 

<data type="str ing" key ="n3" value= 
"v3"/> 

<data type="str ing" key ="n4" value= 
"v4"/> 

<data type="str ing" key ="n5" value= 
"v5"/> 

</kvset> 
</kvset> 

</datas> 
以上这些设计都是经过在实际项目中不断的进行

反复测试和验证的基础上修改，从而达到了产品设计

的目标。符合测试人员的习惯。更好的利用了公司的

资源，很方便的执行回归测试，只有经过大量测试用

例测试过的软件版本才是最可靠的，而只有只用自动

化测试工具才能保证在短时间内完成大量的测试工

作。 
 
4  应用实例总结 

实验测试环境：SC(Station Computer) Simu- 
lator,即：车站计算机模拟器, 主要用于实现 Open- 
ATF 与 LCC(Line Central Computer)之间的通信；  
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被测实体 LCC，即：线路计算机，主要用于设备状态

监视、启动降级、紧急模式等等；数据库使用 sybase，
openATF 端服务器使用 jboss。 

实验目标：测试 openATF 的最后测试结果是否

正确，因为测试结果是已知的手工测试结果，如果和

手工测试结果完全吻合的，说明工具的有效性，能保

证测试质量和效率。 
在 web-UI 界面中，用户编辑好测试用例，然后

选择测试用例添加被测实体要执行的方法，如果方法

有参数就输入方法参数，方法的用例数据，还有返回

的预期结果。准备以上条件以后开始执行测试用例，

测试用例的执行方案灵活，可以选择单个用例、用例

集或者一个项目，使得用户可以有针对性的进行测试。

在执行过程中可以查看执行相关信息，包括用例数据

的发送和接受，模拟器端的情况等等信息，这些信息

都将保存在日志里面，以便测试人员的查看。 
自动执行完以后测试结果的展现界面，openATF

采用的测试结果统计方式有分为：全部测试测结果展

现(其中也包括未测的用例)、失败用例、成功用例、锁

定用例、未测试用例，如图 4 展示的是全部的测试结

果，只是一个项目中的一部分测试结果。用户如果需

要看测试详细信息可以通过点击用例名查看。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4  测试结果展现 
 
 
 
 
 
 

通过多次的自动化的测试试验和在 AFC 系统中的应

用，该 openATF 自动化测试工具达到了产品的预期

的效果和设计目标。           
 
5  结语 

软件测试的目的不仅仅是为了找出错误，是通过它

发现错误、分析错误、找到错误的分布规律，从而帮助

项目管理人员发现在软件开发过程中的缺陷，以便改

进；实践证明该工具能针对性的测试，提高测试的有效

性，友好的操作界面，用例编写和数据的操作更加灵活

保证软件测试的质量和满足公司的实际需要。 
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