
  

 

国际化软件的硬编码和过度翻译问题自动测试研究①
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摘　要: 伴随软件国际化开发技术不断发展的同时, 国际化测试的研究引起更多重视. 本文针对国际化软件中的硬

编码和过度翻译两个问题, 研究并实现了自动化测试方案. 通过分析硬编码和过度翻译问题的概念、分类和测试方

法现状, 本文总结现有人工测试的不足和 Struts2国际化的技术特点, 最后结合被测项目的实际情况, 详细阐述了自

动化测试方案. 该方案已经应用于某公司的Web产品的国际化测试中, 实践验证了对硬编码和过度翻译问题的自

动测试的支持, 并取得了良好的效果.
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Abstract: With the development of software internationalization technology, internationalization testing research is
attracting more attention. In order to solve the problems of hardcoding and over-translation in international software, this
paper proposes an automatic testing scheme. By analyzing the concept, classification and testing methods of the two
problems, this paper summarizes the shortcomings of existing manual testing and the characteristics of Struts2
internationalization technology. Finally, combined with the actual situation of the tested project, the automatic test scheme
is elaborated. The scheme has been applied to the internationalization testing of a real Web product, which is proved to be
the support to hardcoding and over-translation automatic test, and has achieved good results.
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1   引言

早期的软件产品一般只能支持单一的语言, 且以

英语为主要语言. 然而, 伴随软件技术的推广和普遍应

用, 技术人员也开始积极考虑处理非英语语言的支持

问题. 因此, 软件的国际化和本地化逐步引起重视.

在软件开发中, 国际化与本地化是指调整软件, 使

之能适用于不同的语言及地区 [ 1 ] .  其中 ,  国际化

(Internationalization)是指将软件与特定语言及地区解

耦的过程, 即软件设计和文档开发过程中, 使得功能和

代码设计能处理多种语言和文化习俗, 能够在创建不

同语言版本时, 不需要重新设计源程序代码的软件工

程方法. 本地化(Localization)则是指当移植软件时, 使

之与特定语言及地区耦合的过程. 国际化意味着产品

有适用于任何地方的“潜力”; 本地化则是为了更适合

于“特定”地方的使用. 对一项软件产品来说, 国际化只

需做一次, 但本地化则要针对不同的区域各做一次. 这
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两者之间是互补的, 并且两者合起来才能让一个系统

适用于各种语言和地区[2].
针对国际化软件开发, 国际化测试的目的是测试

软件的国际化支持能力, 发现国际化软件的潜在问题,
保证软件在世界不同区域中都能正常运行. 国际化测

试工作一般包括四个级别[3]:
① 第一级国际化测试

测试英文版本的产品是否可以在非英语语言系统

上正常运行.
② 第二级国际化测试

测试软件在任何区域设置中是否能正常运行, 并
且是否支持本地化的字符输入, 输出和显示; 是否能按

照本地化的习惯显示姓名、日期、时间、货币等数

据等.
③ 第三级国际化测试

测试测试软件是否不需要重新设计或修改代码方

便地进行本地化.
④ 第四级国际化测试

测试是否支持双向识别能力, 主要指对于阿拉伯

语等双向语言的支持问题.
测试人员会根据项目资源和市场情况要求决定具

体到某个级别的测试. 总之, 伴随全球化的趋势, 软件

的国际化测试日益重要, 这将为软件本地化、软件维

护、升级带来了极大的好处.

2   硬编码问题和过度翻译问题的研究

软件国际化的测试通常在本地化开始前进行, 以
识别潜在的不支持软件国际化特性的问题. 理想的情

况是, 国际化测试在英文版本完成时就已结束. 对于国

际化软件, 硬编码和过度翻译问题是不可忽视的重要

问题.
2.1   硬编码问题

硬编码问题是指将需要翻译的字符串没有提取到

资源文件中. 早期在不考虑国际化编程的情况下, 显示

在网页页面的的数据大部分都是硬编码在页面中的.
例如, 一个页面的标题可能采用如下的编码方式:

<title> Demo</title>
其中“Demo”就是以硬编码方式存在的. 正常的国际化

下, 应该将这样的字符串提取到资源文件中. 根据本地

浏览器区域设置, 通过国际化程序框架调用对应字符

串显示. 类似于“Demo”这样的需要翻译的字符串有很

多, 一般分为两类, 详述如下:
① 第一类硬编码问题

第一类硬编码问题是指不影响程序功能, 只影响

用户界面显示的硬编码问题, 这类问题比较常见. 硬编

码的字符串, 主要指的用户界面上显示的文字, 例如标

签名, 按钮名称, 提示语等等. 这些文字本没有从程序

中分离, 确实不利于以后软件本地化, 但是仅涉及前节

所述的第三级国际化测试工作. 因此, 这类缺陷等级不

高, 代码修改较易, 只需将这些遗漏的字符串将重新提

取到资源文件, 请翻译专家翻译.
值得注意的是, 在这一类硬编码的问题, 不仅要测

试页面文件, 而且要注意测试控制层代码. 例如在 JSP
项目中, Action类中方法也可能存在这类硬编码问题.

② 第二类硬编码问题

第二类硬编码问题指的是会影响程序功能的硬编

码问题. 这类问题一般级别较高, 涉及前节所述的第一

级国际化测试工作. 这类问题数量较少, 比较隐蔽, 主
要涉及系统变量被硬编码等情况. 例如在 Windows 系
统中, 软件的默认安装路径“C:\Program Files”. 微软在

做本地化操作系统时, 这些字符串在部分语言操作系

统中进行了翻译. 因此, 如果这些字符串硬编码后, 将
引起相关系统功能的失常.
2.2   过度翻译问题

事物有两面性, 如果字符串分离不当, 还会引起另

一类问题, 称为过度翻译问题(Over translation), 主要涉

及第一级和第三级国际化测试工作.
过度翻译问题是指将一些不需要本地化的内容提

取到资源文件中, 从而可能引发用户界面问题或软件

功能问题. 例如, 在页面首页提示语中包含时间数据.
如果不慎将这个时间和提示语中的其他字符一起提取

到资源文件中, 则这个时间将不能根据系统的区域设

置来进行变换.
2.3   测试方法现状及缺陷

针对上述问题, 主要仍然依靠人工测试完成. 例如

第一类硬编码问题测试工作, 一般使用伪本地化加人

工浏览的方法完成. 伪翻译(Pseudo Translation)是软件

国际化测试的重要手段之一, 它不是软件真正本地化,
而是在源语言软件的基础上, 按照一定的规则, 将需要

本地化的文本使用本地化文字进行替换, 模拟本地化

软件的过程[4]. 这样可以在进行实际本地化处理之前,
预览和查看本地化的问题.
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具体操作主要是对资源文件进行处理, 给资源文

件中的每一个字符串加多个“#”字符组成前缀和后缀.
之后通过人工浏览界面, 确认运行软件是否出现的英

文字符串. 这些英文字符串很有可能是硬编码缺陷. 在
测试过程中, 要求测试人员对系统业务熟悉, 确保不遗

漏界面, 对所有字符串认真检查.
第二类硬编码的测试依靠人工, 对测试人员要求

较高. 因为这些缺陷不容易发现, 需要测试人员对系统

业务熟悉程度高, 有丰富的国际化测试经验. 测试过程

中, 测试人员根据软件功能确定需要重点关注系统变

量, 并且更换特定环境进行测试.
过度翻译问题也是依靠人工测试. 有经验的国际

化测试人员, 在了解项目业务和熟悉代码后, 总结相关

测试点, 进行人工检查.
众所周知, 软件自动化测试是软件测试的一个非

常重要的发展方向. 重复且工作量大的人工测试工作,
效率不高, 容易让人产生厌倦, 从而容易出错. 自动化

测试则能很好的解决这类问题. 自动化测试能够弥补

手工测试的不足, 提高测试精确度, 并且大幅度提高效

率. 设计一种合理的自动化测试方案, 可以减轻国际化

测试工组强度, 节省人力财力, 从而降低软件的测试

成本.

3   硬编码和过度翻译自动测试方案的研究和

实现

针对以上论述的硬编码和过度翻译测试的特征和

其测试方法现状, 结合具体测试项目分析, 设计自动化

测试方案. 本方案用 Java语言实现, 通过静态测试实现

对硬编码和过度翻译两个问题的测试.
3.1   测试项目的国际化方案

本测试项目是某公司的Web产品, 主要使用 Struts2
框架国际化技术. 该框架是一个基于 MVC 设计模式

的Web应用框架, 是 Struts的下一代产品. 它成功地结

合了 WebWork 和 Struts1.x 两种 Web 框架. 在 MVC
设计模式中, Struts2 作为控制器(Controller)来建立模

型与视图的数据交互.
Struts 2 国际化是建立在 Java 国际化的基础之上.

Java 国际化的实现主要依靠“java.util.Locale”类和

“java.util.ResourceBundle”抽象类. 其中, Locale类用来

提供本地信息, 主要包括语言、国家和地区等属性, 例
如中国表示为. ResourceBundle类称为资源包, 包含了

特定于语言环境的资源对象. Struts2 框架对上述流程

进行了进一步封装, 并且提供了灵活的资源包组织和

加载方式.
3.2   硬编码和过度翻译的自动测试的方案

可疑的国际化测试点可能遍布软件的各个方面,
因此自动化测试的第一步需要对项目文件进行遍历.
根据 Struts2 国际化的技术特点, 结合被测项目的实际

情况, 总结测试重点涉及页面文件(文件后缀为 Jsp)、
校验器配置文件 (文件命名规则为 Ac t i o n 类名 -
validation.xml)、Action类文件(文件后缀为 Java)和资

源文件(文件后缀为 Properties).
本自动化测试方案使用 Java 语言实现, 具体流程

如图 1 所示. 首先通过相应类库对上述文件进行解析,
提取文件中国际化敏感数据元素或方法. 针对这些元

素或方法, 利用正则表达式进行检测, 从而确定可疑的

硬编码和过度翻译问题候选项.
 

( )

jsp
(jsoup) (jsoup)

Action
 (LineNumberReader) (Properties)

 
图 1    自动化测试方案总体框图

 

3.2.1    针对页面文件的测试

在页面文件中 ,  第一类硬编码问题比较常见 .
Struts2 框架的用户界面标签是在很常见的 Html 标签

上额外添加前缀小号“s: ”, 主要分为两类:
① 表单标签

主要用于生成 Html页面的表单元素, 以及普通表

单元素的标签, 对应“s:label”, “s:submit”等.
② 非表单标签

主要用于生成页面上的非表单区域等 ,  对应

“s:text”, “s:div”等标签.
正确的 Strust2 页面国际化, 主要是通过指定用户

界面标签的 Name、Key或者 Label等属性进行的, 如:
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<title><s:text name=“title” /></title>
< s : t e x t f i e l d   n ame= “ p e r s o nName ”   k e y   =

“personName” />
< s : t e x t f i e l d   n ame=“p e r s onName”   l a b e l =

“%{getText(‘personName)}” />
硬编码的情况是:
<title>示例</title>
<s:textfield name=“personName” label=“用户名” />
因此, 在自动化测试时, 查找页面文件并解析标签

是首要任务. 我们选取了 Jsoup工具进行解析. Jsoup是
著名的第三方类库, 其主要应用于解析 Html 文件, 获
取用户需要的数据. 它提供了一套非常完善的 API 接
口规范 ,  开发者可以通过 DOM 遍历或者类似于

JQuery 的操作方法来取出和操作数据. 同时它还包含

了一个支持最新 Html5 技术的解析器分支, 能够很好

的降低解析的时间和内存的占用.
使用 Jsoup解析页面文件后, 将分以下三类情况进

行检查:
① 测试页面文件的纯文本

将页面标签除去, 检查是否包含纯文本. 如果仍存

在纯文本, 将与需要排除的字符串进行比对. 这些需要

排除的字符串, 由测试人员预先设定, 如 URL、IP 地

址、公司 Logo 等特殊字符串. 如果不能对比成功, 则
认为该字符串是硬编码候选项并输出在测试报告中.

② 普通的 Html标签的属性和内容检查

对普通的 Html 页面元素的内容和属性值进行利

用正则表达式检验, 例如 Title标记、Img的 Alt属性等.
③ Struts2标签的属性和内容检查

如上述 Struts2 框架的用户界面标签, 不仅需要对

Struts2 标签的内容利用正则表达式进行检验, 而且要

检查标签的 Name、Key或者 Label等属性.
当然, 在页面文件中, 也可能出现第二类硬编码错

误. 这类错误的发现, 需要依赖通过预先设定国际化敏

感的系统变量, 将硬编码候选项进行自动对比完成.
3.2.2    针对校验器配置文件的测试

页面上显示的校验错误信息也需要国际化, 主要

涉及第一类硬编码问题. Struts 2 针对编码验证和验证

框架都提供了国际化实现, 处理非常便捷. 在本测试项

目中, 校验信息是通过校验器完成的. 例如检验密码的

长度不小于 6个字符, 正确国际化的实例为:
<field-validator type=“stringlength”>

　<param name=“minLength”>6 </param>
　<message key= “form.password.length”/>
</field-validator>
其中 Message 元素的 Key 属性, 就是验证错误信

息在资源文件中的键值.
如果出现硬编码, 则会书写为:
<message>密码不能小于 6</message>
因此, 首要任务是搜索校验器配置文件和解析. 这

些文件是以“validation.xml”字符串为后缀的 XML 文

件, 他们的解析也是通过 Jsoup工具完成的. Jsoup提供

了强大的 XML 操作能力, 高效又灵活. 通过 Select 方
法和 Xpath, 程序将返回一个Message标签的 Elements
对象集合. 从而, 逐个检查 Message 标签中是否缺少

Key属性, 即可得到硬编码候选项.
3.2.3    针对 Action类的测试

Action 类文件也可能存在硬编码问题. 与页面文

件相似, 这些缺陷多半是第一类硬编码问题, 极个别是

第二类硬编码问题.
针对这些以 Java为后缀的 Action类文件, 主要采

用普通文件读取方式, 进行逐行测试. 在 Action 类中,
想要正确地进行文本信息国际化 ,  一般需要使用

“getText(String key)”方法. 这个函数将返回国际化资源

文件中 Key 对应的值 .  当然 ,  也有时通过  “getText
(String key, String[] params) ”实现占位符填充.

因此, 自动化测试的重点是检验缺乏“getText”方
法的字符串或输出语句. 这里的输出, 有涉及页面的直

接输出, 也有涉及业务的异常错误输出. 另外, 第二类

硬编码问题的发现, 与页面文件相同, 与测试人员的预

先设定相关, 不再赘述.
3.2.4    针对资源文件的测试

Struts2 的国际化资源文件分为三种级别: ① 全局

范围资源文件. ② 包范围资源文件. ③ Action 范围资

源文件. 针对国际化资源文件的测试, 三类文件均需考

虑其中的过度翻译问题. 下面是一个日期信息过度翻

译的消息文本:
demo1 = 今天是 2017-1-1
正确的国际化方式, 日期不需翻译. 首先, 在资源

文件中使用参数参数替换占位符{0}替代日期内容. 在
页面文件中, 使用嵌套的 Param标签来设置参数. 例如,
资源文件中消息文本为:

demo1 =今天是{0}.
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页面文件代码片段为:
<s:text name=“demo1”>
　<s:param value=“new java.util.Date()” />
</s:text>
Properties 属性文件内容都是以键值对形式存在

的. 因此自动化测试时, 读取 Properties 文件后获取值

的部分, 检查其中是否包含过度翻译的内容. 其中, 国
际化敏感的数据作为测试的重点, 数据格式可能遍布

资源文件的各个地方 ,  包括数字、货币、时间、日

期、度量衡等.

4   结语

伴随软件国际化开发技术不断发展的同时, 国际

化测试的研究也需要更多重视. 本文论述了国际化软

件的硬编码和过度翻译问题的概念、分类和测试方法

现状. 针对硬编码和过度翻译两个问题, 分析了现有人

工测试的不足和 Struts2 国际化的技术特点, 结合被测

项目的实际情况, 研究并实现了自动化测试方案.
本文提出的已经应用于某公司的 Web 产品的国

际化测试中, 实践验证了对硬编码和过度翻译的自动

测试的支持, 并取得了良好的效果. 当然, 国际化测试

涉及的问题还有很多需要继续深入研究, 例如对数据

库数据国际化的研究和国际化测试平台的研究等.
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