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摘 要 ! 以 ()*+,- 为基础 #结合对 ./01- 231453 测试工具的具体需求 #将 ()/1-06*, 引入到 ./01-
231453 的自动化测试中 $ 介绍了 ()/1-06*, 的基本概念 #通过测试用例说明 ()/1-06*, 在自动化测试中
的具体实现 $ 应用结果表明 #该方法大大提高了测试的自动化程度 #极大地减少了 ./01- 231453 测试
的工作量#同时也确保了测试质量$
关键词 ! ()*+,-%()/1-06*,%./01- 231453%自动化测试
中图分类号 ! .(7!!"#8 文献标识码 ! 9 文章编号 ! !8:;<::’%!’%!’"%7<%%%&<%7

!""#$%&’$() *+,+&*-. (/ 012$)&3’( $) ’.+ 4$)5(2, 62&$) 7*$8+*
&3’(9&’$() ’+,’$):

=5-> ?+5->+61!#@6 =6A,->’
!!"?B+,,A ,C D,EF6*53#G+6+01 D0EF6H#I51J1-> K-H*1*6*5 ,C .5B+-,A,>)#G+6+01 #!$%&& #D+1-0$
’"?B+,,A ,C K-C,3E0*1,-#G+6+01 D0EF6H#I51J1-> K-H*1*6*5 ,C .5B+-,A,>)#G+6+01 #!$%&& #D+1-0"

!"#$%&’$! K- *+1H F0F53# ()/1-06*, /1AA L5 1-*3,M6B5M *, ./01- 231453 06*,E0*1,- *5H*1-> L0H5M ,- ()*+,- 0-M HF5B10A -55MH
C,3 ./01- 231453 *5H* *,,AH" .+1H F0F53 C13H*A) 1-*3,M6B5H *+5 L0H1B B,-B5F*H ,C ()/1-06*,# 0-M *+5- 1-*3,M6B5H +,/ ()/1-06*, 1H 6H5M
1- *+5 1EFA5E5-*0*1,- ,C 06*,E0*5M *5H*1-> L) 0 *5H* B0H5" .+5 *5H* 35H6A*H H+,/ *+0* *+1H H,A6*1,- B0- F3,E,*5 *+5 M5>355 ,C
06*,E0*1,- >350*A)# 0-M >350*A) 35M6B5 *+5 /,3NA,0M ,C ./01- 231453 *5H*#0* *+5 H0E5 *1E5 1* B0- 5-H635 *+5 *5H* O60A1*)"

()* +,%-#! ()*+,-$ ()/1-06*,$ ./01- 231453$ 06*,E0*1,- *5H*1->

=1-M,/H 下扫描仪驱动程序主要使用 ./01- 协议 P !Q%
由于 ./01- 协议的复杂性 #./01- 231453 一般会以图形界
面方式提供众多扫描选项以供用户使用 %扫描选项数量
众多以及选项之间的依赖性 # 决定了 ./01- 231453 的测
试是一项非常艰巨的任务 % ./01- 231453 的测试主要包
括基本功能测试以及回归测试 % 一般一个 ./01- 231453
包含近百个基本功能测试用例以及随着缺陷数量增长

而不断增加的回归测试用例 %特别是临近产品正式发布
日期时 # 每修正一个缺陷 # 都会带来极大的工作量 &一
方面 #要做基本功能测试检查是否有新的缺陷 $另一方
面 #要做回归测试检查之前已修正好的缺陷是否受到影
响 % 由于此时产品已处于开发周期的后期阶段 #缺陷的
基数通常会比较大 #回归测试的测试用例将变得非常庞

大 % 更重要的是 #如果有多个缺陷需要修正 #那么以上
两个方面的测试还将重复执行多次#测试工作将成倍增长%
针对以上问题 #本文以 ()*+,- 为基础 #结合对 ./01-

231453 测试工具的具体需求 # 提出了一个基于 ()/1-06*,
实现自动化测试的解决方案 P ’Q% ()/1-06*, 通过模拟测试
人员在用户界面上的鼠标 ’键盘操作 #来减少测试人员
的手工操作 % 应用结果表明 #该方案能够极大地提高测
试效率 #在减少了测试时间的同时 #也确保了产品质量 %

. /*+01&2$, 的基本概念
()/1-06*, 是基于 ()*+,- 开发的 #用于自动化测试的

脚本模块的第三方扩展包 #它通过向 =1-M,/H 对话框和
控件发送鼠标 ’键盘动作来实现 =1-M,/H 图形界面的自
动化测试 P 7Q%
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!"! 标识应用程序实例
!"#$%&’() 在使用前首先需要将应用程序实例连接

到一个进程 !有两种标识方法分别对应两种情况 "
#*$应用程序未启动即应用程序实例不存在 "此时

可以调用 +(&,(- %+./0!123-4$%5! ($2.)’(6&77-+(&,(-($2.)’(&
来启动应用程序 ’ 示例如下 "

8977:&2. 6’,;<"==!,)8,>2 ?$4.+==@A9B: A),C$%8 D,)’7==
@A9B: @))4C$(==@E>FCGHIJ.K.;

>776>774$F>($)% J9774$F>($)% #& J +(>,(G#8977:>2.&
#I&应用程序已启动 "此时只需调用 F)%%.F(G #+.4L!

MMCE>,8+&连接到已运行的应用程序 ’ 示例如下 "
977:>2.6’,;@A9B:GNI @E>CF.,O
>77P>774$F>($)%J9774$F>($)%#&JF)%%.F(G#($(4.G,.P 977:>2.&

!"# 标识应用程序窗口
在取得应用程序实例之后 !就可使用该实例标识应

用程序窗口 !主要有 Q 种标识方式 "
#R&使用窗口标题 ’ 示例如下 "
STUV&,3:&25P;W5451(;
X&U%Y4SP&77ZST$V&,3:&25[
或者将窗口标题直接当成一个变量形式使用 !但这样标
识 !非英文语系时窗口会出现问题 !所以这种方法并不
推荐 ’ 示例如下 "

X&$%Y48P&77JW5451(
#I&窗口标题结合正则表达式 !特别是当窗口标题

不确定或经常变化时尤为有用 ’ 示例如下 "
348P&77JE$%3)E- # ($(45-,5P;JM3)1; !14&++-%&25P;\QQ]]];&
#Q&直接取最上层窗口 ’ 此时需要确保被标识的应

用程序窗口为顶层窗口 ’ 示例如下 "
X&$%Y48P&77J ()7-E$%3)E-#&

!"$ 标识应用程序窗口控件
^"E$%&’() 的测试 原理 主要模 拟控 件 上 的 手 工 操

作 !所以 ^"E$%&’() 自动化测试中重要 的一 环就是 标
识应用程序窗口上的控件 ’ 假设应用程序窗口有一
内容为 _‘ 的 a’(()% 控 件 ! 主要 有两 种方 式标识 这
个控件 "

#R&使用窗口控件标题 ’ 示例如下 "
&77ZOb48O[ ZO_‘O[
或者将控件标题直接当成一个变量形式使用 ’与标识窗
口类似 !这种方法也不推荐 ’ 示例如下 "

&77J348 J_‘
#I& 使用 ?,$.%34" 14&++! 特别是当控件标题内容为

空时尤为有用 ’ 示例如下 "
Y$&4)8 Ja’(()%R
需要说明的是 "a’(()%(a’(()%c 及 a’(()%R 都是代表

第一个 a’(()%!a’(()%d 代表第二个 a’(()%’标准控件通过
?,$.%b4" 14&++ 很容易 标识 出来 ! 但 是 非 标 准 控 件 其
?,$.%b4" 14&++ 并不明显 ! 这时可通过 e$+’&4 W(’b$) 自带
的 W7"ff来查看 !如图 R 所示 ’

!"% 如何操控鼠标与键盘
在取得 T$%b)E+ 对话框和控件后 ! 就可以向对话框

或者控件发送鼠标 (键盘操作来实现自动化测试 ’
鼠标的操作 "#R&点击操作 "模拟鼠标的点击操作可

以结合具体的控件 !^"E$%&’() 对于不同的控件提供了不
同的函数 ’ 例如 !模拟 :.K( a’(()% 的点击事件可以表示
为 Y$&4)8J ZO:.K(O[ J<4$FC #&)模拟 <)2g)a)K 控件的选择
操 作 可 以 使 用 如 下 方 式 "Y$&4)8J<)2g)a)KRJW.4.F( #R&’
#d&拖动操作 "主要使用 ^,.++X)’+. #&(X)h.X)’+. #&和
i.4.&+.X)’+.#&实现鼠标的按下 (移动以及释放操作 ’ 示
例如下 "

b.L 9bj’+(W$V. #T$V&,bY48!Wk$L(l!Wk$L(m&"

_LL+.(PRc
_,8i.F(PT$V&,bY48JT$&<)%(,)4RJi.F(&%84.# &

T$V&,bY48JT$&<)%(,)4RJ^,.++X)’+.#F)),b+P#_LL+.(!_LL+.(&&
T$V&,bY48 JT$&<)%(,)4RJX)h.X)’+. #F)),b+ P#_LL+.( f

Wk$L(l!_LL+.(fWk$L(m& &

T$V&,bY48 JT$&<)%(,)4RJi.4.&+.X)’+. #&
按键的操作 "^"E$%&’() 使用 W.%b‘."+ 来进行按键处

理 Zn [’ 一些程序并不会将菜单项指定给主 oB#如 T),b&!
这样就不能直接使用菜单方法 ! 而是使用快捷键的方
式 !这就需要使用 W.%b‘."+ 发送快捷键 ’ 如要表示按下

94(f? 组合键 !可以写成 X>$%T$%Jp"7.‘."+ #Oq?O&’ 需
要说明的是 "p"75‘5" 还可表示按照一定时间间隔接受
多个组合按键 ’ 例如 !在 T),3dccQ 打开从扫描仪导入图
片的窗口 !需要先按 94(fB!然后按 94(f^!最后按 94(fW’
用 W5%3‘5"+ 可以表示为 "

X&$%T$%Jp"75‘5"+ #OrB^WO !7&’+5PcJs &
!"& 中文支持

^"E$%&’() 在对中文应用的菜单进行操作时 !通常会
由于编码问题而使中文应用的对话框和控件无法进行

标识 ’ 可以使用以下两种方法解决 "
#*&使用 O’O或者 O’,O将字符串转换成 op? 格式的

字符串 ’ 例如 "

图 * 使用 e$+’&4 W(’3$) 自带的 W7"ff查看 ?,$.%34" 14&++
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!"#$%&!’()*+,-选择来源 -
!.,//&01()*+,-选定 -
(223!4#(%&!1()*56!.,//&01()*5
!7"使用 8*9&8* 函数强行转换字符串编码 # 例如 $
:;+-92<=>-
!4#(%&!1()*+-选择来源 -?8*9&8*!:;"
!.,//&01()*+-选定 -@8*9&8*!:;"
(226!4#(%&!1()*56!.,//&01()*5

! "#$%& ’(%)*( 自动化测试实现
由于 AB(#0 协议使用的广泛性 % 目前已经有很多应

用程序支持该协议 # C#08&BD 下常见的应用程序主要有
EB(9FG=7&H#9I&D&J/ K&I8&L(!*H(0(!*I 以及 M8&N* LO&/&DO&2
等 % 这些应用程序均可作为 EB(#0 4I#P*I 的测试工具 #
其中 EB(9FG=7 是 EKMQ1 官方所提供的一个工具 % 其兼
容性最好 %而且它不仅提供了 ECMQ1 应用的例程 %还可
以 在 计 算 机 系 统 上 安 装 一 个 虚 拟 的 图 像 输 入 设 备

!ECMQ1G=7R()2%*R&,I9*"% 所 以 测 试 人 员 通 常 使 用
EB(9FG=7 对 EB(#0 4I#P*I 进行测试 # 本文也以 EB(9FG=7
为例实现 EB(#0 4I#P*I 的自动化测试 #
+,- "#$./01+ 启动的实现
下载并安装完后 %打开 EB(9FG=7 界面 %然后依次选

择 S#%*TUV*%*9/ V&,I9*%弹出一个对话框 %如图 7 所示 #

实现时 %首先通过调用 D/(I/ 函数启动应用程序获取
应用程序实例 %然后利用该应用程序实例和界面的标
题 !ACMQ1G=7 AB(9F*I "取得应用程序窗口实例 %最后
根据应用程序窗口实例取得控件标识 %之后就可以操
纵该控件了 #中文菜单可使用-,-转换字符串 #实现代码
如下 $

M221()*+ !ACMQ1G=7 AB(9F*I !
ACMQ14VG1MHW+!V; :7XYVSZ:7X7VS [M’ Y@\< !=7]=7"!
8*J ^,0EB$9F! "$

$22+$22%#9$/#&0@M22%#9$/#&0!"
$22@D/$I/_ !,I‘:$ aaLI&!I() S#%*DaaEKMQ1 K&IF#0!

bI&,2aaEKMQ1 E&&%F#/aaEB(9FG=7@*c*-"
(223M221()*5 @K(#/! !I*(8d !"
(223M221()*e @H*0,R*%*9/!-S#%*]UR*%*9/ R&,I9*@ @ @- "
(223,!选择来源 !e @[#D/N&cf@R*%*9/!EKMQ14RG1MHW"

(223,!选择来源 !e 3, !选定 !e @:%#9F!"
I*/,I0 (22

+,+ 自动化测试实现
EB(9FG=7 成功启动

后 % 如果安装了需要测
试的驱动 % 将会出现被
测 EB(#0 4I#P*I 的 界
面 % 图 = 为某一驱动的
界面 % 以下实现也以此
驱动为例 #
该驱动支持三种扫

描 模 式 % 分 别 是 $S,%%
:&%&I&bI(d 和 .%(9F (08
KO#/*# 假设需要测试该
驱动的扫描模式是否实

现 正 确 % 首 先 需 要 将
)&8* 改为 S,%% :&%&I%其
他参数不变 % 扫描并观
察图片是否正确 ’ 然后
依次将 )&8* 改为 bI(d
和 .%(9F (08 KO#/* 并
重复以上操作 # 使用 LdB#0(,/& 实现对扫描模式的自动
化测试 #实现时尽量将每一个测试案例用一个相应的函
数实现 %有利于测试脚本的后期维护 # 示例代码如下 $

4I#P*I1()*+ !RL :7XYRSZ:7X7RS [M1!
8*J R*/R9(0L(I()*/*I !R9(0M22%0L(2*IR&,I9*%

0:&%&IH&8*%Q/*)% 04LQQ/*)%0R#g*Q08*c "$
K(#/S&IK#08&BQD^*(8d!R9(0M2234I#P*I1()*e"
R9(0M2234I#P*I1()*e @:&)N&.&c@R*%*9/!0L(2*IR&,I9* "
K(#/S&IK#08&BQD^*(8d!R9(0M2234I#P*I1()*e"
R9(0M2234I#P*I1()*e @:&)N&.&c7@R*%*9/!0:&%&IH&8*%Q/*)"

R9(0M2234I#P*I1()*e @:&)N&.&c=@R*%*9/!04LQQ/*)"
R9(0M2234I#P*I1()*e @:&)N&.&cX@R*%*9/!0R#g*Q08*c"
R9(0M2234I#P*I1()*e @R9(0@:%#9F !"
/#)*@D%**2!Y@\ "
8*J R9(0Q)(!*K#/OEB(9F:O(0!*H&8* !R9(0M22%

0:&%&IH&8*%Q/*)"
R*/R9(0L(I()*/*I !R9(0M22%f % 0:&%&IH&8*%Q/*)%f%7"8*J

E*D/:&%&IH&8* !R9(0M22"
R9(0Q)(!*K#/OEB(9F:O(0!*H&8*!R9(0M22%f "
R9(0Q)(!*K#/OEB(9F:O(0!*H&8*!R9(0M22%7 "
R9(0Q)(!*K#/OEB(9F:O(0!*H&8*!R9(0M22%= "
本文以 EB(#0 4I#P*I 为例介绍了 LdB#0(,/& 在图形界

面自动化测试中的应用与实现 # LdB#0(,/& 通过模拟测试
人员在用户界面上的鼠标 &键盘操作来减少测试人员的
手工操作 #实现时 %将各个测试用例对应一个函数 %然后
根据测试需求调用相应的函数 #由于基本功能测试时测
试用例相对稳定 %所以脚本一旦写好 %以后每次发布版
本前只需运行一次脚本即可完成基本功能测试 #而在回

图 7 EB(9FG=7 界面

图 = 某一驱动程序的界面
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归测试阶段 !每增加一个测试用例 !便增加一个相应的
实现函数 !从而避免遗漏对之前版本缺陷的测试 "此外 !
本文的方案只需稍作修改 !便可应用于其他 !"#$%&’ 图
形应用程序的测试 !特别是程序界面手动操作比较复杂
时 !该方案的效果更加明显 "
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