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软件测试是保证软件质量的有效手段 ! 目前 "在

!"# 自动化测试中 " 很多软件体系都采用录制回放技
术 !这种技术要求测试者通过鼠标和键盘的点击进行工
作 "脚本记录事件 "然后以自动化测试的方式进行回放 !
记录下来的测试脚本必须经过编辑和调试之后插入验

证和检查点 ! 产生的脚本通常是硬编码 "需要测试人员
对脚本进行编辑以及参数化操作 ! 同时 "界面元素属性
的任何变化都会影响脚本的运行 " 有时甚至需要重新
录制脚本 !

! "#$% 中的反射机制
通常 "应用程序 $包括桌面程序和 %&’ 应用 (都由一

些基本的界面控件组成 "所有的软件指令都是通过控件
以事件或消息的形式传递给后台处理 ! )"* 自动化测试
的本质是对 )"* 中的控件元素提供编程手段 + ,-! 在基于

)"* 对象识别和控制的自动化测试工具中 "过去一直依
赖于 %./0123 45* 函数的调用 ! 而随着新的编程语言和
平台的出现 "涌现了很多新的语言特性 "这些语言特性
可用于自动化测试工具的设计 "例如反射机制就是其中
一项技术 !
反射 $6&78&9:.1/(是 ;<=> 中的重要机制 "通过反射可

以在运行时获得 ;<=> 中每一个类型 $包括类 #结构 #委

托 #接口和枚举等 ?的成员 "包括方法 #属性 #事件及构造

函数等 "还可以获得每个成员的名称 #限定符和参数等 !

如果获得了构造函数的信息 "即可直接创建对象 "即使

这个对象的类型在编译时还不知道 ! 程序集包含模块 "
而模块包含类型 "类型又包含成员 "反射则提供了封装

程序集 #模块和类型的对象 ! 可以使用反射动态地创建

类型的实例 "将类型绑定到现有对象或从现有对象中获

取类型 "然后调用类型的方法或访问其字段和属性 + @-!

& 框架的整体设计
自动化测试框架的搭建基本上占了整个自动化测

试工作量的 ABC"是自动化测试实施的一个重要组成部

分 ! 软件自动化框架从本质看是一系列的策略思想 #规

范文件和代码的集合 ! 本文提出一种改进的轻量级的

)"# 自动化测试框架 "该框架可以帮助用户避免当前测

试工具出现的缺陷 ! 此框架将具备以下五个特性 $)"#
控件自动搜索 #自动生成和执行测试脚本 #基于数据驱

动的原则 #测试的自动验证 #使用编程语言开发 !框架的

整体设计如图 D 所示 ! 从图 D 可以看出 "该框架让测试

人员从繁重的录制工作中解放出来 "将更多的时间和精

力集中在测试用例的设计中 !
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摘 要! 分析了录制回放技术的基本原理和缺陷 #运用 %*<@,45* 和 ;<=> 反射机制 #设计了一个
改进的轻量级 )"* 自动化测试框架#解决了当前测试自动化中出现的一些棘手问题 $
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! 框架具体开发
!"# 加载被测试程序
为了测试 %"& 应用程序 !必须在测试工具中运行被

测程序使两个程序交互 "使用 ’(()*+,- 定义和加载程序
集 !加载在程序集清单中列出模块 !并从此程序集中查
找类型 !创建该类型的实例 " 为了使这两个应用程序实
现交互 !必须通过多线程机制实现 " 下面是通过反射加
载被测程序的核心代码 . /0 1

!(()*+,- 2(*3!(()*+,- 45627896*:;2<=>#
?-;) <@32(*4%)<?-;): A69*B2*)>#
<)(<869*3:869*>2(*C9)2<)&D(<2DE) : <@ 48F,,B2*)>#
G292*)<)9HI)7?=9)27J<29< ;< KD)L G292*)<)9HI)7?=9)27J<29<

:M;;NFD>#
?=9)27 <=9)27KD)L ?=9)27:;< >#
<=9)274J<29< : <)(<O69*>#
;9HP2<) P6H7 ’;;NFD:O69* <=)O69*>
Q

’;;,HE2<H6D 4NFD: <=)O69*>#
R

!"$ %&’ 控件搜索
大部分自动化功能测试工具 !尤其是商业的测试工

具 !都是基于 %"& 对象识别技术设计的 " 基本思想是每
个基于窗体的控件都是一个窗体 !每个控件或窗体都有
一个句柄来进行访问 $操作和检查 "
实现 %"& 测试自动化的困难之一是测试工具并不

知道被测程序中存在哪些 %"& 部件 "录制回放工具使用
手工录制过程暂时解决了这一问题 " SHDTU MG& 中封装
了很多可用于自动化测试编程的函数 ! 这些函数可在
编程语言进行调用 !实现自动化测试编程 " 本文的自动
化 V"& 测试工具将采用 SHDTU MG& 对被测程序进行自
动 $系统 $全面的控件搜索 " 实现该搜索将用到 SHDTU
MG& 中封装的可用于自动化测试编程的函数 !包括 %

V)<SHD76LN)E<$*6F ()W)P)D<$V)<CF9(69G6( 和 SHD76L896*!
G6HD< 函数等 " V)<SHD76LN)E< 函数返回指定窗口的边框
矩形的尺寸 "该尺寸以相对于屏幕坐标左上角的屏幕坐
标给出 "通过使用这个函数可以计算出窗口的宽度和高
度 " *6F()W)P)D< 函 数 能 模 拟 鼠 标 击 键 和 鼠 标 动 作 "
V)<CF9(69G6( 函数检取光标的位置 !并以屏幕坐标来表
示 " 使用 SHD76L896*G6HD< 函数能获得包含指定点的控
件的句柄 " 一旦得到了窗口的句柄 !就能得到控件的文
本 $类名以及父窗口的句柄 " 为了对界面进行彻底的控
件搜索 !该框架将使用嵌套循环 !从界面的左上角到界
面的右下角依次移动鼠标进行控件识别 !并将结果保存
到对象库中 . X0"
该模块实现的伪代码如下 %
NYC? 9<3D)L NYC?:>#
%)<SHD76LN)E< : HZ2D7,) ! 9)A 9< >#
LH7<=39< 4NH[=<\9< 45)A<# ] ]得到界面的宽度
=)H[=<39< 4^6<<6*\9< 4?6;# ] ]得到高度
(<);3_# ] ]鼠标每次移动的像素
A69 : HD< ‘3a#‘bLH7<=#‘c3(<);>
Q

A69 : HD< -3a#-b=)H[=<#-c3(<);>
Q

*6F()W)P)D< : ># ] ]移动鼠标到相应的坐标

V)<CF9(69G6(: ># ] ]得到坐标点处的光标
SHD76L896*G6HD<V)< : ># ] ]得到此处的控件句柄
V)<SHD76L?)‘< : ># ] ]得到窗体的文本

V)<C,2((B2*):># ] ]得到控件的类别
V)<G29)D< : ># ] ]得到父窗体的句柄

HA : <=) =2D7,) 76)( D6< )‘H(< HD 6+d)E< 9);6(H<69- >
<=)D (2P) <=) HDA6*2<H6D 4

R
R
通过对界面的彻底搜索 ! 可以得出控件的句柄 $文

本 $类名 $父窗体的句柄以及 V"e 控件间的层次关系 "
!"! 生成测试用例
实现 V"e 测试自动化的另一个问题是测试工具不

能按事件发生的顺序来选择和操作控件 "传统的测试工
具通过录制的方法记录程序运行的顺序 !但是这种机制
存在很多限制 "本文设计的自动化测试框架的思路是经
过界面控件的彻底搜索后 !控件的详细信息会保持到对
象库中 " 此时 !测试人员可以通过测试用例的输入 ]输出
模块来编写测试用例 " 该模块是一个可视化编辑器 " 测
试用例编辑器从对象库中导入对象信息 !该模块根据测
试用例设计人员的操作顺序自动产生事件的顺序并将

测试步骤保存到 fgh 文件中 " 按事件发生的顺序存储
的相关事件可以形成一个测试场景 "测试用例编写者可
以对产生的测试场景进行编辑 !改变测试步骤的顺序或
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图 ! "#$%&’(%& )*+,+ 选项卡

者添加更多的事件 ! 测试运行模块将会从 -./ 文件中
读取测试用例 "按事件的顺序执行相应的操作 !
!"# 执行并验证测试
基于数据驱动的原则 "在测试用例产生之后 "测试

用例文件驱动测试的执行 !不同的控件类型将从测试类
库中调用不同的测试执行方法 !该模块采用反射机制来
模拟用户的操作 ! 反射提供了延迟绑定 "能模拟用户的
常用操作 "如编辑控件文本 #单击按钮等 !调用控件的事
件方法的关键是要用到反射中的 .%0$1&234156371,% 方
法 ! 如果没有潜在的其他问题 "可以像下面这样调用控
件的事件方法 $

)89% 0:;0%+0<1=>?@%0)89%AB%
.%0$1&2341 >C;0: ?@%0.%0$1&A&D’0013:EF(C#,’" 4(*G+H%
>C?2371,%A0%+0<1=>"3%I 1DJ%#0KLM3’(("N7%30O=G+?N>908PH%
注意在调用该方法时要充分考虑线程的问题 ! 该方

法不是从被测应用程序运行的线程被调用的 "而是从测
试工具本身的主线程中被调用的 ! 因此 "应该通过调用
<1=>?2371,% 方法间接运行 .%0$1&2341?2371,% 方法 K QL!
验证测试过程中"为了得到控件的属性或字段信息 "

将 用 到 反 射 中 的 <1=>?@%0)89%#)89%?@%0<C%(&#<C%(&2341 ?
@%0R*(’%#S=19%=082341?@%0R*(’% 等方法 ! 通过比较测试用
例的预期结果和实际运行结果来决定测试结果 !然后将
测试用例的编号 #预期结果 #实际结果以及时间信息保
存到 -.T 文件中 "同时可采用 -"T) 方式将测试结果以
更友好的方式展现出来 !
!"$ 使用 %&’()*+ 调度程序
测试人员可能希望测试工具能在指定时间自动地

运行测试 "例如晚上 ::UVV 点 ! 这样 "整个测试工作可以
在下班之后进行 " 到第二天就能看到测试运行的结果 !
事实上 ".C#=1+140 都包含一个能在给定时间执行命令的
程序! 当前版本中 "这个程序是 "#$%&’(%& )*+,+"位于控
制面板上 ! 打开这个文件夹 " 会看到 W&& "#$%&’(%&
)*+, 图标 "单击它可以启动向导 ! 有一个重要的选项是
)*+, 选项卡上的 X’3 文本框 "如图 Y 所示 ! 可以在该文
本框中添加相应的参数来完成自动化测试 KZL!
本文设计了一个轻量级的 @[2 自动化测试框架 "该

框架可以系统 #全面 #主动地实现控件搜索 "避免了传统
测试工具中繁重的录制过程 !界面控件的任何改变也不
会影响测试脚本的运行 !该框架让测试人员从繁琐的录
制工作 #测试脚本的编辑和验证点的插入工作中解放出
来 "使测试人员能将更多的时间和精力集中到测试用例
的设计中 !
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