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摘　要：依据自动化测试理论，采用ＴＣＬ／ＴＫ，设计与实现了自动化测试框架，构建了自动化测试系统．实验证明，基于

本文自动化测试框架构建的自动化测试系统能自动连接到测试仪，对ＤＵＴ设备进行自动配置，并对配置结果进行判断，控

制测试仪收发数据帧，对收到的结果进行判断并给出最终的测试结果．
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软件测试框架是用于指导软件测试实施的理论模型．该模型的优劣直接影响着测试的进度与质量，因
此正确选取过程框架是开展软件测试需要考虑的首要问题［１－２］．自动化测试借助于测试软件和工具部分或

全部代替人工进行测试，包括对测试活动的自动化管理与实施，自动化测试脚本的开发与执行，以及使用

自动化测试工具来对测试需求进行验证．对于测试过程中需要大量重复或人工测试比较困难的测试过程，

自动化测试可以提高测试效率，缩短产品发布时间，提高产品的质量［３－４］．
目前国内外存在多种多类型的软件测试工具或软件测框架［５－７］．其中ＬｏａｄＲｕｎｎｅｒ是一种预测系统行

为和性能的负载测试工具，通过模拟上千万用户实施并发负载及实时性能监测的方式来确认和查找问题，
能对整个企业架构进行测试．Ｍｅｒｃｕｒｙ　Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ公司的 ＷｉｎＲｕｎｎｅｒ是一种企业级的功能测试工具，用于

检测应用程序是否能够达到预期的功能及正常运行，通过自动录制、检测和回放用户的应用操作，能有效

地帮助测试人员对复杂的企业级应用的不同发布版进行测试，提高测试人员的工作效率和质量，确保跨平

台的、复杂的企业级应用无故障发布及长期稳定运行．ＩＢＭ　Ｒａｔｉｏｎａｌ　Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ是在ＲＵＰ测试方法论的基

础上构建的软件自动化测试工具集．ＴｅｓＤｉｒｅｃｔｏｒ是业界第１个基于 Ｗｅｂ的测试管理系统，可在公司内部

或外部进行全球范围内测试的管理，通过在一个整体的应用系统中集成测试管理的各个部分，包括需求管

理，测试计划，测试执行以及错误跟踪等功能．北京大学的王立教授在２０００年提出一种界面类对象建模技

术，体现了对象的封装、通信、动态特征．浙江大学的谭健荣教授在２００２年提出界面构件关联图，利用构件

的相互关系，提出测试 覆 盖 准 则 和 测 试 用 例 生 成 方 法．笔 者 针 对 实 际 需 要，依 据 自 动 化 测 试 理 论，采 用

ＴＣＬ／ＴＫ设计与实现了自动化测试框架，构建了自动化测试系统．这对于软件测试具体应用具有重要的

价值与意义．
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１　测试拓扑

图１　物理拓扑图

自动化测 试 系 统 网 络 通 常 由２种 相 对 独 立 的

以太网 络 构 成：控 制 网 络 和 测 试 网 络．其 中：通 过１
台或数台控制交换 机 连 接 各 个 设 备 构 成 控 制 网 络，
专门用于主控设备 与 各 设 备 之 间 的 通 讯 和 控 制，完

成自动化配置设备、自动化操作设备、自动化设备状

态检查、自动化收集日志；通过１台测试交换机来连

接各测试仪器与待测设备中参与测试数据传输的各

端口，构成测试网络，通过在测试交换机上设置虚拟

局域网络的方法来动态构造测试拓扑．
测试用的物理拓扑如图１所示，物理拓扑设备包括测试监控设备、拓扑切换器、测试仪、ＤＵＴ（路由器

测试设备和交换机测试设备）．
（１）测试监控设备．是运行自动化测试系统的工作ＰＣ，也可是远程登陆专用的测试ＰＣ．
（２）拓扑切换器．由交换机堆叠而成，实现一个透明连接．通过将测试仪的端口和ＤＵＴ端口划分到同

一个ＶＬＡＮ来实现测试仪的端口与ＤＵＴ的端口连接．
（３）测试仪．ＩＸＩＡ，用来实现自动化测试发送和接收报文的测试．
（４）ＤＵＴ．需要参与测试的路由器或交换机．
（５）控制网络．测试监控设备、拓扑切换器、测试仪（ＩＸＩＡ）都连接到同一个网段，由测试监控设备ＰＣ

来实现对其他设备的通讯与控制．
（６）测试网络．测试仪（ＩＸＩＡ）、ＤＵＴ都与测试拓扑切换器相连，ＤＵＴ与ＤＵＴ相连．与拓扑切换器相

连的ＩＸＩＡ端口和ＤＵＴ端口划分到同一个ＶＡＬＮ下实现测试拓扑的创建．

２　测试框架

图２　测试框架图

构建的自 动 测 试 框 架 结 构 如 图２所 示，
包括１个主控模块和９个库．

（１）主控模块．该模块负责控制整个自动

化测试系统的运行，负责加载公共库、底层库．
通过底层库 ＡＰＩ去 连 接 和 释 放 物 理 设 备，通

过数据库ＡＰＩ去读取数据库信息并进行初始

化，控制和监控测试脚本的运行过程．
（２）测试脚本库．测试脚本库是测试脚本

的集合，测试脚本是自动化测试人员根据测试

用例编写的测试脚本．
（３）公共库．为了减少编写脚本的代码冗

余，使编写人员更容易更快地编写测试脚本，将一些公用的内容和经常使用的功能封装成函数．
（４）底层库．直接跟物理设备、数据库、ＸＭＬ操作相连的接口．
（５）物理设备库．参与测试的设备，包括测试仪ＩＸＩＡ、ＤＵＴ设备、拓扑切换器．
（６）物理拓扑数据库．保存着物理拓扑设备之间的连接关系，设备相关属性定义的数据．
（７）ＸＭＬ逻辑拓扑数据库．保存着测试脚本使用的一个逻辑拓扑．逻辑拓扑上定义的设备名称和端

口都是采用逻辑名称．一个测试脚本必须有一个ＸＭＬ逻辑拓扑文件，一个ＸＭＬ逻辑拓扑文件可以同时

被几个测试脚本共用．
（８）测试脚本信息数据库．该数据库保存着测试脚本的相关属性信息．
（９）产品差异指标数据库．该数据库保存在测试不同网络产品时，产品之间指标差异值．
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３　处理流程
利用上述自动测试框架构建的自动测试系统的处理流程如图３所示．

图３　处理流程图

首先运行自动化测试系统主控模块 ｍａｉｎ．ｔｃｌ入口文件，加载底层库和公共库，通过底层库和公共库函

数来读取数据库信息并进行初始化．然后进行判断物理拓扑是否能够满足该测试脚本对应的ＸＭＬ逻辑

拓扑．如果满足就继续执行，否则就结束．通过底层库和公共库连接ＤＵＴ设备、拓扑切换器、测试仪等，并

初始化ＤＵＴ和拓扑切换器，同时把ＤＵＴ设备上的所有端口设置为ＤＯＷＮ状态．
通过读取全局设置的ＴｅｓｔＣａｓｅＬｉｓｔ列表调用相应的测试脚本进行执行．调用一个ＴｅｓｔＣａｓｅ执行时，

先检查测试条件是否满足，然后根据测试脚本信息数据库里设置的对应的ｘｍｌ逻辑拓扑到物理拓扑中去

查找对应的测试仪及测试端口和ＤＵＴ设备及测试端口等信息．然后在拓扑切换器上切换ＸＭＬ对应的拓

扑，将参与测试的ＤＵＴ设备的端口设置为 ＵＰ状态．最后开始ＴｅｓｔＣａｓｅ内容的测试，实现配置ＤＵＴ、控

制测试仪收发数据帧、检测测试仪端口的帧收发情况、对结果进行判断等功能，并输出ＴｅｓｔＣａｓｅ的测试记

录与ＰＡＳＳ／ＦＡＩＬ的测试结果．
测试结束后自动化测试系统负责对ＤＵＴ设备测试端口恢复Ｄｏｗｎ状态，把拓扑切换器的所有端口都

恢复为默认的ＶＬＡＮ下，释放测试仪和ＤＵＴ设备的连接．最后结束该测试用例的执行．

４　测试流程

具体的测试流程分为以下７个步骤：
（１）定义测试脚本中测试拓扑．定义测试脚本中测试拓扑，统一用测试用例描述接口来定义，目前已

经统一定义的使用ｐｏｒｔＧｒｏｕｐ的数组结构来定义，然后调用Ｆｗ＿Ｃｒｅａｔｅ＿ＰｏｒｔＧｒｏｕｐ函数来获取实际的物

理端口．
（２）获取ｐｏｒｔＧｒｏｕｐ测试端口．ｐｏｒｔＧｒｏｕｐ数组经过调用Ｆｗ＿Ｃｒｅａｔｅ＿ＰｒｏｔＧｒｏｕｐ处 理 后，ｐｏｒｔＧｒｏｕｐ

下的接口都获取到了对应的物理端口，可以通过下面的ｐｏｒｔＧｒｏｕｐ数组结构来获取相关的测试端口等信

息．Ｆｗ＿Ｃｒｅａｔｅ＿ＰｒｏＧｒｏｕｐ根据测试脚本里设置的以虚拟接口为索引的ＰｏｒｔＧｒｏｕｐ数组关系，从逻辑拓扑

中获取测试端口，设置到ＰｏｒｔＧｒｏｕｐ数组中．
（３）获取物理拓扑设备和连接关系．获取物理拓扑的设备属性值，可以通过调用ｆｗ＿ｃｏｍｍｏｎ．ｔｃｌ里的

Ｆｗ＿Ｇｅｔ＿Ｄｅｖｉｃｅ．＊开头相关函数．获取物理拓扑的设备端口连接和属性值，可以通过调用ｆｗ＿ｃｏｍｍｏｎ．
ｔｃｌ里的Ｆｗ＿Ｇｅｔ＿Ｔｏｐ．＊开头相关函数．

（４）获取ＸＭＬ逻辑拓扑文件中信息．获取ＸＭＬ逻辑拓扑文件中相关信息，可以通过调用ｆｗ＿ｃｏｍ－
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ｍｏｎ．ｔｃｌ里的Ｆｗ＿Ｇｅｔ＿Ｘｍｌ．＊开头相关函数．
（５）获取ｔｃ＿ｓａｔ．ｃｓｖ文件中信息．获取ｔｃ＿ｓａｔ．ｃｓｖ文件中相关信息，可以通过调用ｆｗ＿ｃｏｍｍｏｎ．ｔｃｌ里

的Ｆｗ＿Ｇｅｔ＿Ｔｃ．＊开头相关函数．
（６）获取ｓｒｓ＿ｓａｔ．ｃｓｖ文件和全局变量信息．获取ｓｒｓ＿ｓａｔ．ｃｓｖ文件中相关信息和框架全局变量信息，

可以通过调用ｆｗ＿ｃｏｍｍｏｎ．ｔｃｌ里的Ｆｗ＿Ｇｅｔ＿Ｇｌｏｂａｌ．＊开头相关函数．
（７）将测试信息输出到ＬＯＧ文件中．输出自动化测试执行过程中相关的ＬＯＧ信息，可以通过调用

ｆｗ＿ｃｏｍｍｏｎ．ｔｃｌ里的Ｆｗ＿Ｐｒｉｎｔ＿．＊开头相关函数．

５　结语
根据文中构建的自动化测试系统能够实现自动连接到测试仪（ＩＸＩＡ）、对ＤＵＴ进行自动配置、对配置

结果进行判断、控 制 测 试 仪 进 行 收 发 帧、对 接 收 结 果 进 行 判 断 并 最 终 给 出 测 试 例 的 测 试 结 果（ＰＡＳＳ／

ＦＡＩＬ），测试过程不需要人工干预，极大地减少了测试资源的投入，提高了测试效率．
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