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摘 要：当前很多大型软件都不是采用单一的实现技术，面对于不同的实现技术，要求测试人员在不同的平台下分别对所 

测试的部分进行测试。为了提高自动化测试的效率，减少测试开销，提出了一种基于STAF的自动化测试平台。首先对目 

前现有的自动化测试框架归纳分析；然后提出基于STAF的自动化测试平台的系统架构；最后给出平台的关键部分：测试 

引擎的实现方式。结果表明该平台具有提高自动化测试效率，减少测试开销，支持分布式测试方法等优越性。 
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Automated Testing Based on STAF Framework 

ZHANG Lei，WANG Xiao-jun 

(Inst．of Info．Network，Nanjing Univ．of Posts and Telecommunications，Nanjing 210003，China) 

Abstracts：Currently。many Iarge softwares are not using a single implementation technology． 饥 face on different implementation tech— 

niquea ，required to t~tem would t~ted were part of the test on the different platform．This article is to improve the effieiency of automat— 

ed t~ting，reducet~ting overhead，is proposed based onSTAF(SoftwareTestAutomationFramework)automatedtest platform．First 

of all，analyses current framework for automated t~ting ．1 m puts forward an automated test platform syStern architecture based on the 

AF．Finally．presents a key part of the platform：t~ting  engine．Tlle results show that the platform  is to improve the efficien cy of au— 

tomated testiI塔，reduce t~ting overhead，to support distributed t~ting  methods． 
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O 引 言 

当前软件测试在软件开发生命周期中发挥着越来 

越重要的作用。伴随着软件规模的不断增大，软件对 

于运行时环境的要求也日益复杂，这意味着测试人员 

为了运行测试用例必须花费更多的时间用于准备测试 

环境。自动化测试通过减少在测试过程中需要人工操 

作的步骤，使测试人员得以分配更多的时间用于产生 

测试工作核心价值的行为，如寻找软件错误和缺陷、验 

证业务逻辑等。提高软件测试环节中的自动化程度， 

对提高整个软件测试环节的生产率具有重要的意义。 

1 自动化测试框架概述 

1．1 自动化测试框架的定义 

一 个自动化测试框架就是一个由假设、概念以及 
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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。 

1．2 自动化测试框架的优点 

为了提高测试效率，越来越多的测试工作引入了 

自动化测试的思想和方法。实践证明，软件自动化测 

试技术提高了软件测试的速度和效率，节省了软件测 

试成本，缩短了产品发布周期。同时，自动化测试技术 

也完成了许多手工测试无法实现的工作。所以，采用 

自动化测试方法和相应的测试框架成为了软件开发组 

织测试工作的重要支撑手段。例如，采用自动化测试 

工具能在测试活动中减少一部分开销，同时，有些测试 

活动是靠手工方式难以实现和度量的；自动化测试框 

架能够提高测试效率，快速定位测试软件各版本中的 

功能、性能缺陷。 

1．3 自动化测试框架的开发原则 

(1)测试框架与被测应用程序独立。虽然测试的 

应用程序不一样，但被测应用程序之间却会有相同的 

地方，测试框架应聚焦在不同测试应用程序中共同的 
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部分，把与具体应用程序有关的部分从框架中移除。 

(2)测试框架应易于扩展、维护。测试框架应被高 

度模块化，这样可以提高框架的维护性。各个模块之 

间相互独立，对模块内部的修改不应该影响其他模块。 

除此之外，系统应该有充足、详细的文档，与软件开发 
一 样，这也是必不可少的。设计文档可以帮助开发人 

员扩展、维护测试框架，而使用文档则可以告诉用户要 

怎么使用该框架。 

(3)测试脚本所使用的测试语言应该是与框架独 

立的。不同的测试框架可能在不同的应用领域有不同 

的表现，有些适用于 Java应用程序的测试，有些可能 

适用于 web应用程序的测试，如果测试脚本所采用的 

语言是私有的、与测试框架绑定的，那么当需要从一个 

测试框架迁移到另外一个测试框架时，所有的测试脚 

本都需要重写。 

(4)测试框架不应该让框架的复杂性影响到测试 

人员。在大多数情况下，测试人员就是测试人员而不 

是开发人员，甚至有的时候，他们不是专业的测试人 

员，可能只是具有很少软件开发经验的某个应用领域 

的专家。对于这些使用者来说，测试框架的使用要简 

单，测试语言要易于理解，这样可以使他们专注于业务 

相关内容的编写。 

1．4 自动化测试框架的发展以及一些典型对比 

文献[1]实现了一种测试数据和测试驱动分离的 

自动化测试框架，文献[2]则提出了由测试用例生成自 

动化测试脚本的方案，它们均可以提高测试用例的复 

用率，从而减少开发、维护测试用例的成本，但由于它 

们的底层测试驱动模块都使用脚本语言 Perl来开发， 

所以只适用于单机测试环境。文献[3]设计了一种 C／ 

S模式的自动化测试网络模型，实现了对 自动化测试 

任务的远程执行和监控，但在此系统执行的自动化测 

试任务必须使用 CORBA实现通信功能，这无疑增加 

了测试工作的复杂度，而且测试任务也很难被复用。 

文献[4]提出了ESTP，一种通过表格规范而开发的自 

动化产生测试数据的软件测试平台，通过基于表格的 

分离策略，决策表测试，有意义影响策略，以及变异产 

生和报告分析来产生测试用例。文献 [5]提出了 

ATS，这是一种利用J2EE技术，构建了一个通用的、与 

业务平台无关的软件自动化测试与开发的综合平台。 

还有一些常用的自动化测试框架，比如： 

(1)测试脚本模块化框架(The Test Script Modu— 

larity Framework)：通过创建小的独立的脚本来代表被 

测试应用程序的模块和函数，然后用一种分层的方式 

将这些小脚本组成更大的测试，从而实现一个特定的 

测试用例。 

(2)测试库构架框架(T_he Test Library Architecture 

Framework)：测试库构架框架和测试脚本模块化框架 

非常相似，有着同样的优势，但是它把要测试的应用程 

序分成过程和函数，而不是脚本。这种框架要求创建 

代表测试下应用程序模块、零件和函数的库文件 

(SQABasic libraries，APIs，DLLs等等)。然后这些库 

文件被测试用例脚本直接调用。 

(3)数据驱动测试框架(The Data—Driven Testing 

Framework)：将数据驱动脚本技术运用到自动化测试 

框架中就形成了数据驱动测试框架。这种框架从数据 

文件(数据池，ODBC源，CVS文件，Excel文件，DAO 

对象等)中读取输入和输出的测试数据，然后通过变量 

传人事先录制好的或手工编写的测试脚本中。 

(4)关键字驱动或表驱动测试框架【6J(111e Key— 

word～Driven orTable—DrivenTesting Framework)：关 

键字驱动和表格驱动测试是一种独立于应用程序的自 

动化框架，它们是可以互相替换的术语。它是对数据 

驱动自动化测试的有效改进和补充。这个框架需要开 

发出数据表和关键字，这些数据表和关键字独立于执 

行它们的测试自动化工具，并可以用来“驱动”待测应 

用程序和数据的测试脚本代码，使用自动化测试框架 

独立于应用程序。 

2 基于 框架下的自动化测试 

2．1 STAF的简要介绍 

,Software Test Automation Framework(STAF)是由 

IBM开发的开源、跨平台、支持多语言并且基于可重 

用的组件来构建的自动化测试框架[ 。它封装了不同 

平台和不同语言间通信的复杂性，提供了消息、互斥、 

同步、13志等可复用的服务，使用户可以在此基础上方 

便快速地构建自动化测试解决方案。STAF在功能级 

别实施服务调用，各个服务端点(称作 STAF客户端) 

是对等的，从一个端点可直接调用另一端点(在另一台 

机器运行的程序)提供的服务。 

STAF的特点： 

1)对环境需求最小化(包括硬件和软件)。 

2)在各种语言中都很容易使用，包括Java，C／C+ 

+，Perl，TCL，及命令行 shell环境。 

3)易于扩展，让用户能方便地创建一个服务插入 

到STAF体系中。 

STAF比较适应需要构造复杂测试环境的场合， 

复杂测试环境通常是分布式的，通过STAF将测试任 

务分发到不同的测试环境去执行，可以方便测试机测 

试脚本和收集测试结果。 
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图1 测试床概貌 

2．2 基于STAF框架的自动化测试平台的系统架构 

由于STAF的以上特点，又针对于复杂软件的多 

重实现技术，文中提出一种基于STAF框架的测试床。 

首先，用驱动测试引擎的方法调用不同的STAF服务 

来满足对于不同实现技术在同一平台内的测试；其次 

用STAF封装底层通信的特性，实现分布式测试；最 

后，调用 STAF的Log服务来有效地记录测试结果供 

测试人员分析。其总体结构图如图1所示。 

(1)测试用例的生成：有两个途径生成测试用例， 

一 个是通过UML图产生测试用例，另一个是被测对 

象的开发者所提供的包含测试用例的测试脚本。 

(2)测试脚本的生成：设计一个测试脚本生成模块 

以接收通过 UML图产生的测试用例生成测试脚本。 

将被测对象的开发者提供的测试脚本放入一个测试脚 

本适配器生成可执行的一个测试脚本。 

(3)测试引擎：此引擎是本测试床的核心部分，采 

用在STAF框架下，调用STAF的一个内部服务STAX 

的运行的方式来实现测试引擎的主要工作：任务的调 

度和测试结果的采集。对测试引擎的内部设计如图2 

所示。 

脚本解析模块 8：将得到的由测试用例产生的执 

行脚本解析为一个个的命令，每个命令被定义为(TS， 

DriverName，Keyword，Arguments， ExpectedResults， 

Variable．Names)o 

"IS：测试用例执行次序编号。 

DriverName：不同的开发技术对应于不同的测试 

方法，用来表现驱动何种测试方法的信息。 

Keyword：定义一个基于关键字的测试原子操作。 

Arguments：执行此步测试需要的入口参数。 

ExpectedResults：此步测试的预期结果。 

Variable．Names：如需要的话，在测试执行中接收变 

量值。 

一 个命令序列由一个个命令所组成，脚本解析模 

块将脚本解析为一个个命令，然后再将命令存放在命 

令序列当中。 

具体执行模块：在STAF环境下，具体的执行工作 

是调用STAF框架的一个内部服务STAX，STAX是基 

于STAF的执行引擎，它提供了一种 XML格式的工 

作流语言。用户可以编写 XML的脚本文件来通过 

调用 的服务以完成自动化测试。用户可 

以不需要和编程语言打交道就可以开发出自己的自动 

化测试环境。STAX提供如下的功能：支持并行运行， 

用户自定义的运行控制粒度，嵌套测试用例，控制运行 

时间，支持现有的Java和Python模块等。STAX还提 

供了一个图形化的监控工具，通过这个工具，用户可以 

清晰地看出测试运行的位置、状态和出错信息等。 

为了使用强大的STAX服务，首先，要将一些开源 

的测试工具封装为STAF可以识别的服务，就是创建 

STAF的外部服务。或者创建一个外部服务来触发 

STU的执行，并在STAF的配置文件中注册此服务， 

以便于以后要使用时的调用。其次，要根据脚本解析 

模块所产生的命令序列的信息，构建一个 STAX可识 
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Machine ：16b5508217964ef 二J 
日志功能来实现测试结果的采集，采集采用两种方式： Machine nickname：16b5508217964ef — 

一 种是在控制端集中采集测试结果，测试人员可以直 Startup time ：20090702-14：18：09 

接在STAX Job Monitor上查阅测试结果， 种是在分 
布的测试代理上采集测试结果，并将测试结果输入到 STAFProc version 3．3．3 initialized 

数据库当中。由测试人员到数据库中取测试结果，进 

行分析。 vl 

l · ， 『 

测试用例所产 图 3 启动 STAFProe3
． 3．3 生的脚本 

!厂  的内容 ： 
sTA rF 引颦 内部结构 1、县本柏涮试 县沅释涮试

． 如果 是远 

程测试，给出远程测试的机器名(需要在 脚本解析模块 

STAF配置文件中说明信任等级等)。 

上 2)日志所展现内容的选择以及在本柳 (钏 已封装为STAF服 务的测试执行工具 中存放的路径
。 El志所展现内容：Pass，Fail， 

l jar包库或是触发 Info，Status Data—Time，等。 

STU执行的服务库 3)已封装好放在外部服务库中的服务 触发GU1测试 

执行驱动 I 加载
，
已经驱动服务调用执行的XML文件 执行驱动 

l
厂  ，一 1 

l 上 ． I 加载。 

I_AXMONITORPROP】巳lH．Ⅱ (GUI) i STAXMONITORPROPERTIES(GUI) 然后执行测试，在测试过程中可以进行 

实时的监测以观看执行情况。 远程测试或本地测试的任务分配(人
工 ) 远程测试或本地测试的任务分配 (人工 ) 

且 F= · r．c、，T、Av T—L —一：～ r+】·i r】：亡 口 
取 ，口 '1工 o 1n A  Juu 1VIuJ上lLUI 。I’J J l H  

日志等级的选择以及存放路径 日志等级的选择以及存放路径 志，查阅测试结果，如图 所示。 

库文件的加载以及触发测试驱动的加载 库文件的加载以及触发测试驱动的加载 

工作的创建 工作的创建 
结束语 

J、 』、 本测试平台是在 的开源测试框鳔 

I 一土l— l ／sTAx下提出的，具有很强的实用性t 
装有 的远程执行代理 < ) 装有 的远程执行代理 当面对不同开发技术

，加载不同的测试驳 

加载运行 的数据 ●l一 数 动，使得测试人员关注于测试服务的封装 一̂ 加载实参到所定义的形参 

据 及驱动程序的编写，提高了驱动的可复斥 
测试结果写入数据库 库 l一 测试结果写入数据库 性

，并且支持一种远程的分布式测试，以挠 — 

图2 测试引擎内部结构 

3 基于 框架的自动化测试平台应用 

通过以上介绍，实现一个监测本地 服务的 

一 个应用 ，首先创建一个本地监测服务 ，然后在 

配置文件中进行配置；其次，创建基于 的 

可识别的测试执行驱动，然后加载到 

中，最后在 中查阅测试结 

果。首先，启动 ．．，如图3所示。 

其次，通过命令行中输入 一j ．j 

来启动 ，在此 I窗口定义 

当然此自动化测试平台还有许多工作 

需要探讨。例如如何将回放工具封装为服务，来分布 

式地测试不同环境下的 测试，以及如何用脚本解 

析模块解析 测试脚本命令，通过后续研究使之成 

为一个具有通用机制的简单、易用的自动化测试方法。 

参考文献： 

[] 朱 菊，王志坚，杨 雪．基于数据驱动的软件自动化测试 

框架[J]．计算机技术与发展， ， ) 一 ． 

[2] 朱 芳，李 曦，赵振西．一种多平台自动化测试工具的设 

计和实现【J]．计算机工程， ， )： 一 ． 

[] 严少清，陈 革．万年红．软件测试自动化管理系统的设计 



· 120· 计算机技术与发展 第20卷 

蕾·■矗■ _ 丽 疆n lu[i；el!!]ll~q -  ■I  F．TMIII I_ ■ I'1lI： ■ Ij量f膏- 一II一 r I：I~II— ：- n _ - ■；01■ Blf‘：IllrIl比 lt‘■■一  _ l _●l I 

File View Levels 
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20090702-14：42：09 Start JoblO：1．File：D：tSTAFLservicesLstax％ amples~sampleI xm1．Machine local：l／loca1
．
Function：MonitorTest．Args：{ 

L JobNsme：~N／A) 

20090702-·1 4：42：1 0 Inf0 Holding block：main 

20090702-14：42：1 0 Inf0 Recehted RELEASE BLOCK main request 

20090702．14：42：1 0 Info Releasing block．"main 

20090702-1 4：42：57 FaiI Testcase：Time r．1oca1
．
Pass：4．Fail：1．Last Status：fail．Message：va ue=99 Expected 0 

20090702-14：43：0t FaiI Testcase：Timer．1ocaL
．

Pass：4．Fail：2．Last Status：fail．Message：Ya ue=99 Expected 0 

20090702-1 4：43：22 FaiI Testcase：Time r．1oca1
．

Pass：4．Fail：3，LastStatus：fail．Message：ya ue=l O0．Ex．pe~ted 0． 

20090702-1 4：43 29 FaiI Testcase：Time r．1oca1
．

Pass：4
． Fail：4．Last Status：fail．Message：Ya ue=1 00 Expeded 0 

20090702-14：44：1 1 Pass Testcase：Timer．．Pass：1．Fail：0．Last Status：pass．Message：Timer ran fo r 1 20 seconds 

20090702-14：44：l1 Status Testcase：Time r
．
． Pass：1 Fail：0．EIapsedTime：00：02：00．NumStafls：1 

20090702-1 4：44：1 1 Status TestcasE Timer．1oca1．Pass：e．Fail：4．ElapsedTime：00：03：5&
．

NumStads：4 

’nnnn n’．1 ‘ ^。1 1 工oc'teQQQ Tn'l Ie·"rQe|e- 口Ⅲ ．O il  ̂ V 
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图4 日志查询界面 
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线程实时控制软件的实时性能，对于多线程实时软件 

的开发具有实用价值。 

图3 扫描耗时 
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