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软件测试是保证软件质量的重要手段 !作为软件测
试基础的单元测试是软件开发过程中最低级的测试活

动 " 据业界统计 !单元测试一般可以发现大约 $%&的软
件缺陷 ’ !(" 由于软件缺陷发现得越早 !其修复的代价就
越小 !因此 !单元测试在软件测试过程中占据着非常重
要的地位 !有效地实施单元测试能有效节约后续测试时
间 #降低测试成本 #保证软件质量 "

)*+,- 是微软 .)/- 平台下的单元测试框架 ! 也是在 .
)/- 平台下进行测试驱动开发的重要工具 $ 其提供的图
形用户接口 012 操作简单 # 内容直观 ! 因此 )*+,- 被广
泛地运用于 .)/- 平台项目的单元测试中 " 利用 )*+,- 进
行单元测试 !首先要进行脚本开发 !目前常用的方法是
将测试数据以常量的方式赋值给变量 !再由变量参与测

试 ’ "3#(" 采用这种方式 !测试数据与测试脚本共存于一个
测试脚本文件中 !不利于测试脚本的维护 " 而测试脚本
的维护是自动化测试的重要环节 !适当地调整和增强测
试脚本 !能提高测试脚本的灵活性以及应对测试对象变
更的能力 !数据驱动方式的测试脚本开发是解决这类问
题的重要手段 ’ 4(" 由于 )*+,- 框架本身并不具备数据驱
动测试的功能 !因此需要通过增强测试脚本的功能来实
现 )*+,- 框架下的数据驱动测试 "为此 !本文提出一种测
试设计方法 !将测试用例的输入数据 #预期结果及执行
条件编写在 567/8 工作簿中 ! 工作簿中每一个工作表的
数据对应一个测试类 $工作簿存放的位置 #测试类对应
的工作表名 #输入数据数目及预期结果数目等信息按一
定格式保存于执行路径下的 ,+, 文件中 "在测试脚本中 !

数据驱动测试在 !"#$%框架中的应用
王 敏 !# 陈亚光 "

!!. 武昌理工学院 信息工程学院 9 湖北 武汉 4#%""#"
". 中南民族大学 生物医学工程学院 : 湖北 武汉 4#%%;4#

摘 要! 为了解决单元测试工具 )*+,- 本身不支持数据驱动测试的问题 #提出了在 )*+,- 框架下实
现数据驱动测试的方法$ 该方法首先将测试类所使用的测试数据基本信息设定在 ,+, 文件中#将输入
数据及预期结果存放于 567/8 文件中$ 随后通过属性标签 ’</=->,6-*?/@/-1A(标记的方法动态读取 ,+, 文
件中的基本信息 #再根据这些基本信息读取 567/8 文件中的测试数据 #并将测试数据保存于自定义的
结构体数组中供各测试方法使用 $ 该方法有效地实现了测试数据与测试脚本的分离 # 能降低测试脚
本的维护工作量#提高测试效率$
关键词 ! 单元测试 B )*+,- 框架 B 测试脚本 B 测试数据
中图分类号 ! <C#!!.! 文献标识码 ! D 文章编号 ! !E;4F;;"%G"%!"H""F%%!%F%#

DAA8,7I-,J+ KJ? LI-IFL?,M/+ -/=- ,+ -N/ )*+,- K?IO/PJ?Q

RI+S T,+!: UN/+ VIS*I+S"

%!. UJ88/S/ JK 2+KJ?OI-,J+ 5+S,+//?,+S9 R*7NI+S 1+,M/?=,-W JK </7N+J8JSW 9 R*NI+ 4#%""#9 UN,+I$
". UJ88/S/ JK X,JO/L,7I8 5+S,+//?,+S! @J*-NFU/+-?I8 1+,M/?=,-W KJ? )I-,J+I8,-,/= 9 R*NI+ 4#%%;49 UN,+I&

!"#$%&’$ ( 2+ J?L/? -J =J8M/ -N/ A?JY8/O -NI- *+,- -/=-,+S -JJ8 )*+,- LJ/= +J- =*AAJ?- LI-IFL?,M/+ -/=- 9P/ A*- KJ?PI?L I LI-IF
L?,M/+ -/=- O/-NJL ,+ -N/ )*+,- K?IO/PJ?Q . 2+ -N,= O/-NJL9 -N/ YI=,7 ,+KJ?OI-,J+= JK -/=- LI-I I?/ =-J?/L ,+ I+ ,+, K,8/ 9 ,+A*- LI-I
I+L /6A/7-/L ?/=*8-= I?/ =-J?/L ,+ I+ 567/8 K,8/ . RN/+ =-I?-,+S *+,- -/=- 9 =JO/ YI=,7 ,+KJ?OI-,J+= I?/ LW+IO,7I88W ?/IL J*- K?JO -N/
,+, K,8/ YW -N/ A?J7/L*?/ L/K,+/L ,+ -N/ I--?,Y*-/ 8IY/8 ’</=->,6-*?/@/-1A( . )/6- 9 I77J?L,+S -J -N/=/ YI=,7 ,+KJ?OI-,J+=9 ,- 7I+ ?/IL
J*- -N/ -/=- LI-I K?JO -N/ 567/8 K,8/ 9 I+L =IM/ -N/ -/=- LI-I ,+ =-?*7-*?/L I??IW KJ? *+,- -/=- . <N,= O/-NJL 7I+ =/AI?I-/ -N/ -/=- LI#
-I I+L -N/ -/=- =7?,A- /KK/7-,M/8W 9 ,- 7I+ ?/L*7/ -N/ PJ?Q8JIL JK -N/ -/=- =7?,A- OI,+-/+I+7/ I+L ,OA?JM/ -/=- /KK,7,/+7W .

)*+ ,-%.#( *+,- -/=- B )*+,- K?IO/PJ?QB -/=- =7?,A-$ -/=- LI-I
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测试类 $%&’()’*) 对应
的测试数据表

一行数据对应

测试类中的

某一方法

图 ! 数据表与测试类及方法的对应关系图

利用 +,&-) 的 ./’*)0-1),2’3’)456属性标签 !在该标签标记
的方法中实现测试类所有测试数据的一次性读入 !并将
其保存于自定义的结构体数组中 ! 供各测试方法使用 !
在后续测试方法的脚本编写中 !只需按结构体数组下标
获取测试数据及预期结果便能完成测试脚本的开发 "测
试执行时将按照 718’9 文件中设计的数据自动执行测试
脚本 #这一测试设计方法能有效地分离测试脚本和测试
数据 !从而降低测试脚本的维护工作量 #

! 数据驱动测试的设计思路
数据驱动测试是一种数据被包含在输入测试数据文

件中 ! 并且以数据来控制自动化测试脚本执行的流程和
动作的测试 .:6# 在 +,&-) 框架中 ; ./’*)0-1),2’3’)456 和 .3’)#
456属性标签标记的方法分别在测试类和各测试方法执
行前被执行 ! ./’*)6 属性标签标记的方法按其在脚本中
的先后顺序自动执行 <此外 !通过 +,&-) 的 =4> 界面 !可
以指定被执行的方法 ! 因此 +,&-) 自身已经具备控制测
试脚本执行流程的功能 #这里主要从用数据驱动脚本的
动作出发来实现数据驱动测试 #
数据驱动测试使用存档的测试数据来驱动自动化

测试过程 ! 这些数据通常以简单的文本文件或 718’9 文
件形式存在 . :6# 鉴于 718’9 文件具有以表格形式呈现 $结
构清晰直观的特点 ;本文采用 718’9 的工作表来存储测试
数据# 同时!为使测试脚本具有较高的灵活性 !将测试数
据文件的存取路径 $ 测试数据所在的工作表名等信息存
放于 -&- 文件中 ;以便在测试环境和数据发生改变时!测试
脚本可以保持不变 ;从而降低测试脚本的维护成本#
!"! #$%&’ 文件格式的设计
图 ! 为 718’9 文件结构与测试类及测试方法之间的

对应关系图 ! 图中的数据是根据 +,&-) 自带的一个实例
$%&’(?@A 类所做的部分测试数据 #

图 ! 中 ! 工作簿 $%&’()’*) B19* 中的工作表 $%&’()’*)
用来存放测试类 $%&’()’*) 中各测试方法所需的数据 #
由于各测试方法常常使用一些公共的输入数据来进行

测试验证 !因此将公共数据设定在第一行 !从第二行数
据开始每一行数据对应一个测试方法 !每一个单元格存
放一个基本数据 %字符串类型或数值 &#结构数据类型都
可以看成是基本数据类型的组合 !一个结构数据类型可
分成多个单元格来存放 #由于每一个测试方法所需的输
入和预期值数目各不相同 !在测试数据设计时 !可按需
要增减工作表列的数目来增减输入和预期值的数目 %图

! 中 #CD 行的 EFG 列为空 ! 是因为 #CD 行对应的测试
方法全部采用公共输入数据 &# 测试数据的最后一列为
测试说明 !用于对测试条件等辅助信息加以说明 !以供
测试人员或维护人员参考 !测试脚本不读取该列数据 #
!"( )*) 文件的设计
使用 -&- 文件是为了使这一实现方法具有较高的灵

活性 !最大限度地减少因测试环境和测试数据的变化带
来的测试脚本的维护工作量 # 这里约定 -&- 文件以标记
的测试类命名 !并且保存于执行文件所在目录下 !这样
可通过编程来动态读取路径 # 因此 !除了 -&- 文件名外 !
其他所有数据的来源都是通过测试脚本执行动态获取

的 !这一实现方法能达到较高程度的测试脚本与测试数
据的分离 #

-&- 文件设计如下 ’
.0>H76

5@)IJ KLMN+4+>/N$%&’()’*) O19*K
*I’’)J .$%&’()’*)P6

.LE/E6
-&5,)JQ
’18’5)JR

.STU36
V%WW%&JX
Y@A3-W59’EZZJ!
Y@A3,?)2@8)J"
Y@A$,9)-59(J#
Y@A+’A@)’JR

节 .0>H76用于存放 718’9 数据文件信息 !参数 5@)I 的
值表示数据文件存放的路径 ! 参数 *I’’) 的值表示测试
数据所在的工作表名 "节 .LE/E6用于存放输入数据和预
期值的数目 !这里按该测试类中使用输入数据和预期值
数目最多的方法进行设置 !用于动态定义结构体内数组
的维数 !这样定义会损失一定的数组空间 !但给测试脚
本的编写带来了方便 "节 .STU36用于存放每个测试方
法对应的测试数据所在的行编号 %结构体数组下标 &!在
各测试方法中通过读取 -&- 文件中的行编号来取得对应
的测试数据 !V%WW%&JX 表示将公用数据设在数据表第
一行 !读入到下标为 X 的数组中 #

( 数据驱动测试的实现
+,&-) 采用属性标签来标记测试类和方法 [其中 ./’*)#

0-1),2’6 用于标记测试类 ! ./’*)6$ .3’)456$ ./’*)0-1),2’3’)#
456用于标记测试方法 # .3’)456标记的方法是为了避免
代码的冗余 !该方法将各测试方法中的重复代码提取出
来 !组织成一个共用的方法 !在每个 ./’*)6标记的测试方
法执行前被执行一次 !与它成对使用的是 ./’@2L%\&6属
性 !用来释放 .3’)456中初始化的变量 # ./’*)0-1),2’3’)456
与 .3’)456属性类似 !但此属性标记的方法用来实现整个
测试类的初始化 ! 它在整个测试类执行前执行一次 !与
它成对使用的是 ./’*)0-1),2’/’@2L%\&6 属性 ! 用来释放
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$%&’()*+(,-&.&(/01中初始化的变量 !
在本设计中 " 测试数据被存储在外部数据文件中 "

每一个方法执行前都需要外部文件中的测试数据 "如果
将读取外部文件的操作分别写到各个测试方法中 "这无
疑会产生大量冗余代码 " 也会增加 2 34 方面的开销 #如
果将这部分处理写到 $.&(/01属性方法中 "可减少测试脚
本中重复代码的数量 "但 234 方面的开销与前一种方法
相比 "没有任何改善 ! 故本设计将测试数据读取的代码
编写在 $%&’()*+(,-&.&(/01属性标记的方法中 "通过自定义
一个结构体 "将测试数据一次性读出并存放于结构体数
组中 "即在整个测试类的方法执行之前执行一次测试数
据的读取操作 ! 这样 "既能减少测试脚本中重复代码的
数量 5也能减少 2 34 方面的开销 !
!"# 自定义结构体的实现

0,67*8 ’(-,8( (&’(9:(:
;

0,67*8 ’(-*<=$ 1 ’(-2< >
0,67*8 ’(-*<=$ 1 ’(-?+8&0( >

@
上面是采用 AB 定义的结构体 (&’(9:(:" 其中包含两

个字符串类型的动态数组 "分别用来存放各测试方法的
输入数据和预期结果 !因为测试类最大的输入数据和预
期结果数目在测试用例维护时可能发生变化 "故采用定
义动态数组的方式 !
!"! 测试类初始化的实现

$%&’()*+(,-&.&(/01 属性标记的方法用于整个测试类
的初始化 "其处理流程设计如图 " 所示 !

过程!中读取 $)2C?1和 $DE%E1节中的值 "用于定位
测试数据文件和定义结构体数组维数 #过程"按行列依
次循环 " 将数据表中的数据依次全部读入结构体数组 #
过程#初始化各测试方法的公用数据 "下面是按照本文
提出的方法 "以 F,<*( 自带的样例测试脚本 GH<&I%&’( J8’
为例对公共输入数据进行设定的相关代码 $

K!"AL) M <&N GH<&I OAH<P&-( J%H2<(#" O (9%&’( $ * 1 J ’(-2< $Q1 R 5
(9%&’($ * 1 J ’(-2<$! 1 R >

KS/.D M <&N GH<&I OAH<P&-( J%H2<(#" O (9%&’( $ * 1 J ’(-2< $"1 R 5
(9%&’($ * 1 J ’(-2<$# 1 R >

K!TAL) M <&N GH<&I OAH<P&-( J%H2<(#" O (9%&’( $ * 1 J ’(-2< $T1 R 5
(9%&’($ * 1 J ’(-2<$U 1 R >

K"!/.D M <&N GH<&I OAH<P&-( J%H2<(#" O (9%&’( $ * 1 J ’(-2< $V1 R 5
(9%&’($ * 1 J ’(-2<$S 1 R >

KGW! M <&N GH<&IW:=O K!"AL)5 KS/.DR>
KGW" M <&N GH<&IW:=O K!TAL)5 K"!/.DR>
如果约定下标为 Q 的结构体数组中存放公共测试

数据 "则在上面的代码前可直接将 ! 赋值为 Q"也可读取
*<* 文件的 AHXXH< 值来设定 ! 值 !
!"$ 自定义方法的实现
每一个方法执行之前都需要读取结构体数组中对

应行的数据 "虽然读取数据的代码可以写在各测试方法
中 "但这无疑会产生重复代码 ! 通过分析各测试方法读
取数据的相似部分 " 可将这部分代码写成一个公用方
法 " $.&(/01中定义的方法能保证各方法执行之前自动执
行一次 "但是该方法不能带参数 !因此 "这里自定义一个
带参数的方法供各测试方法调用 ! 同样以 GH<&I6:= 类
的测试为例 "该测试类中 "各方法的输入基本采用公共
数据 "各方法的预期结果各不相同 "因此各方法均有一
个读取预期结果的公共处理 "将这部分处理用自定义方
法实现 " 参数 ! 为各方法对应的测试数据的数组下标 !
代码如下 $

0-*P:(& PH*9 .&(Y:7,& O *<( * R
;
X&+8&0(! M <&N GH<&I OAH<P&-( J%H2<(#" O (9%&’( $ * 1 J ’(-?+8&0(

$Q 1 R 5 (9%&’( $ * 1 J ’(-?+8&0($! 1 R >
X&+8&0(" M <&N GH<&I OAH<P&-( J%H2<(#" O (9%&’( $ * 1 J ’(-?+8&0(

$" 1 R 5 (9%&’( $ * 1 J ’(-?+8&0($# 1 R >
X6&+8&0( M <&N GH<&IW:=OX&+8&0(!5 X&+8&0("R >
@
数据表中的数据全部以字符串类型读入构造体数组

中 "使用时 "根据具体情况将字符串类型转换为对应数
据类型参与测试 !公共处理以外的个性数据读取可在各
测试方法中实现 !
!%& 各测试方法的实现
将 F,<*( 自带的样例测试脚本按照本文提出的方法

进行改编 " 下面是实现单一货币钱包加法的改编脚本
%其他方法基本类似 &$

$%&’( 1

开始

变量初始化

2F2 文件读取

测试数据文件打开

指定工作表的数据读取

结构体数组维数定义

CHH0! O工作表数据行 R

CHH0" O工作表数据列 R

结构体数组初始化

CHH0"

CHH0!

公用数据初始化

结束

图 " 测试类初始化方法的处理流程

!

"

#
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$%&’() *+(, -./0(1$’23,,45
6
(78 (789 : ;28<=(*.82<=+>(’208=(7/ 4?@AB0?C ?-./0(1#

$’23,,?C ?? C 81$@+DC EFFC G8=(7(<.8H I ?JJ1+72K82G8 L (7(? 5 M
(78 ( : N+7*2=8 LO+978#"4N+7*2=8 LO+08=(7/4 81$@+DPP M
028Q.’%24 ( P M
3GG2=8 L3=2RS%.’ 41&2T)2$8 C >U-!L3,,4 >!VNWXPP M
Y
利用本文提出的方法对 Z%7(8 自带测试类 U+7K82G8 L

)G 中的所有方法进行改编 ! 执行结果与自带测试类一
致 " 与原来的方法相比较 !本文提出的方法实现了测试
脚本与测试数据的分离 !对测试用例的维护基本可通过
对 RT)2’ 数据文件和 (7( 文件的维护来实现 !从而降低了
测试脚本维护过程中产生的维护成本 " 在后续的研究
中 !将根据本文提出的方法 !进一步探索测试脚本自动
生成的实现 !以进一步提高测试脚本的开发效率 "
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