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摘　要　基于模型驱动的低代码量平台通过编写少量代码或不需要编码就可以快速定制产生大量的应用系统,对这些快速定

制的应用系统的可靠性、稳定性、易用性等提出了更高的要求,测试是保障这些软件高质量、高可靠性的重要手段.传统的自动

化测试存在两个方面的不足:１)通过手工查看源码的方式获取页面元素的定位信息的效率非常低;２)当页面经常变动时,定位

不到页面元素将导致测试失败.低代码平台快速定制产生很多的应用系统,系统的页面数据量巨大且经常变化,传统的自动化

测试方法已不适用.文中通过从后台数据库读取页面源码获取到页面内容,用深度优先搜索的方法解析源码,得到整个页面元

素的定位表达式和元素的类型,结合表单的测试数据和表单的 URL,对表单进行自动化测试.针对界面、功能各不相同的应用

系统,搭建了一个自动化测试管理系统,实现了对不同的应用系统的测试,在实际的项目中得到了很好的运用,大大提高了效率.
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Abstract　Thelowcodeplatformbasedonmodeldrivencanproducealargenumberofapplicationsystemsbywritingasmall
amountofcodeorwithoutcoding,whichputsforwardhigherrequirementsforthereliability,stabilityandeaseofuseofthese
rapidcustomizationapplicationsystems．TestingisanimportantmeanstoensurethehighqualityandreliabilityofthesesoftＧ
ware．Therearetwoshortcomingsintraditionalautomatedtesting．Oneisthattheefficiencyofobtainingthelocationinformation
ofpageelementsbymanuallyviewingthesourcecodeisverylow,theotheristhatwhenthepagechangesfrequently,thepageelＧ
ementcannotbelocated,whichleadstotestfailure．Therapidcustomizationoflowcodeplatformproducesalotofapplication
systems．Thepagedataofthesystemishugeandoftenchanges,sothetraditionalautomatictestmethodisnotapplicable．By
readingthesourcecodeofthepagefromthebackgrounddatabasetogetthecontentofthepage,thispaperanalyzesthesource
codewiththedepthfirstsearchmethod,obtainsthelocationexpressionandelementtypeofthewholepageelement,andcarries
outautomatictestontheformcombiningwiththetestdataandtheURLoftheform．FordifferentapplicationsystemswithdifＧ
ferentinterfacesandfunctions,anautomatictestmanagementsystemisbuilttotestdifferentapplicationsystems,whichiswell
usedinpracticalprojectsandgreatlyimprovestheefficiency．
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１　引言

近年来,随着信息化在现代生活中发挥着越来越重要的

作用,应用软件在各行各业得到了大规模推广.但是,软件开

发面临着需求复杂多变、软件系统变得越来越庞大和复杂,传

统的软件开发方式已不适应对软件快速多变的要求.基于模

型驱动[１]的低代码量开发,通过编写少量代码或者不需要编

码就能快速生成应用系统,降低开发成本,这种开发模式能够

满足软件开发的需要,但对这些快速定制的应用系统的可靠

性、稳定性、易用性等提出了更高的需求,好的测试方法和技

术是保障这些应用软件高质量、高可靠性的重要手段[２].

传统的自动化测试通过手工查看源码的方式去获取页面

元素的定位方式,但是低代码平台快速定制产生许多的应用

系统,页面数据量大,通过手工方式查看源码获取定位方式的

效低,传统的自动化测试方法不适合模型驱动软件定制的大

规模应用系统的测试.

另外,自动化测试一般通过定位页面上元素的位置进行自

动化测试,对页面固定系统自动化测试非常有效,但是当页面

经常变化时就会定位不到元素,导致自动化测试失败.模型驱

动软件快速定制生成大量的应用系统,这些应用系统是由表单构

成,表单引擎中又包含多种控件[３],通过拖拽的方式定制生成的

表单易发生变化,控件移动导致定位不准确,自动化测试失败.



２　自动化测试分析

基于模型驱动的原理,首先构造平台无关的系统模型,由
系统模型生成测试模型,再在特定的平台定制生成平台相关

的模型,进而生成不同的业务系统,虽然这些业务系统的功

能、领域、界面不同,但是测试模 型 是 相 通 的.业 务 系 统 由

表单引擎定制生成,表单中的控件包括文本框、数字框、下
拉框等,通过获取控件的类型和定位信息来实现对表单的

测试,进而 实 现 对 应 用 系 统 的 测 试[４].总 体 设 计 思 路 如

图１所示.

图１　自动化测试总体设计思路

Fig．１　Overalldesignofautomatictest

３　实验详细设计和描述

３．１　总体框架

对表单的测试分为以下几个部分:由实体类名和表单名

形成 Web表单的 URL地址;通过调用token接口,可以获取

到token,得到访问表单的权限,防止重定向到登录界面,有了

token还可以获取到调用接口的权限[５],通过读取接口函数调

用获取到表单的JSON内容,再对表单的内容进行解析,获取

到JSON串中的控件信息,包括控件的位置信息、控件的类

型;通过函数判断控件的类型,结合ID形成定位表达式定位

控件进行测试,对表单和应用系统进行测试.表单测试的总

体框架图如图２所示.

图２　表单测试的总体框架图

Fig．２　Overallframeworkofformtesting

３．２　表单控件的定位和操作说明

自动化测试是通过定位页面上的唯一标识操作页面上的

元素进行的,常用的页面元素定位方式有如表１所列的８
方式[６].

一般会通过id,name,classname等唯一标识定位这些元

素[７],选用定位方式一般遵循以下规则:首先通过id或者

name进行定位,id和name通常具有唯一性,可以精准地定位

到页面上的元素,如果在开发时元素的标签没有id,name等

标识,可以尝试使用classname,LinkText,partialLink等作为

元素的标识,如果没有这些元素标识,则尝试使用元素的位置

作为元素的唯一标识,即相对于根节点的相对路径或者绝对

路径作为元素的定位方式,即用xpath加上路径作为定位方

式[８],xpath是万能定位方式,所有的元素都可用xpath位置

来定位.

表１　常用的定位页面元素方法

Table１　Commonmethodsoflocatingpageelements

定位方式 方法

使用id定位 find_element_by_id(“id值”)
使用class定位 find_element_by_class_name(“class值”)
使用name定位 find_element_by_name(“name值”)

使用链接的全部

文字内容定位
find_element_by_link_text(“链接的全部文字内容”)

使用链接的部分

文字内容定位
find_element_by_partial_link_text(“链接的部分文字”)

使用标签名称定位 find_element_by_name(“页面中html的标签名称”)
使用xpath定位 find_element_by_xpath(“Xpath定义表达式”)
使用css定位 find_element_by_css_selector(“CSS定位表达式”)

对表单中不同的控件的定位和操作是表单测试的核心部

分.在表单引擎中有文本框、按钮、超链接、单选按钮、复选按

钮等控件,这些控件分为两大类:一种是页面布局控件,分组

框、行、列、表格、面板等用于规范表单样式的,一般不直接对

布局控件进行自动化操作,还有一种是可以直接操作的控

件[９],如文本框、数字框、时间框、附件、操作、富文本框、复选

框、单选框、超链接、评分、点赞、开关、单对象下拉框等,这些

都是可以直接测试的控件.
本文以文本框控件测试为例,文本框控件一般针对文本

类型的数据进行测试[１０],在测试时如果一个控件的类型是

addin_TextInput,则自动测试框架在运行时会通过函数判断

该控件是文本框类型,然后通过findElementyByXpath(value)
的方法定位到这个文本框控件,将JSON 中解析出来的唯一

标识作为参数value的值,然后调用sendkey()方法对文本框

进行赋值[１１],具体的测试数据会调用具体的应用系统的数

据,对文本框的测试用例如表２所列,其他的控件类似.

表２　文本框控件定位和操作

Table２　Positioningandoperationoftextboxcontrol

Control
name

Control
type

Control’s
locationexpression

value

Operationand
testdata

TextInput addin_TextInput
//∗[＠ID＝\\“”＋
ID＋“\\”]//input

sendkeys(“test”)

３．３　表单自动化测试技术实现

３．３．１　表单的内容读取

在表单定制时,表单的内容以JSON 的格式保存在数据

库中,为了能够批量地获取到表单的控件信息,需要获取表单

的内容,本文通过调用接口的方式获取表单的内容,通过调

token接口获取权限,然后再调用含有表单内容的接口得到表

单的内容,获取到表单的内容后,对表单的JSON内容进行解

析,批量获取到一个表单的所有控件的ID,通过ID就可以唯

一地定位页面上的每个控件.
在表单引擎设计时拖拽一个控件到表单的布局区域,会

生成一个１２８位的唯一ID,一旦生成,不管位置怎样变动,ID
一般不会改变,能唯一定位控件在页面上的元素的位置,从而

解决了页面上元素位置变化定位不到元素的问题.

３．３．２　表单内容解析

通过读取表单的源码获取表单的内容,源码是以JSON
串的形式存储的,用深度优先搜索的方式对表单JSON 内容

进行解析,获取到JSON串的叶子节点即是实际需要测试的
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控件.解析源码可以获取到整个表单的控件信息,包含ID,

elementype,label,title等,lable表示控件的中文显示标签,tiＧ
tle表示控件类型的中文名字,elementype表示控件的类型,

控件类型有文本框、数字框、时间框、下拉框、复选框、单选框

等,不同的控件类型在自动化测试时分别进行不同的处理.

ID是控件的全局唯一标识,根据ID形成元素的定位表达式,

ID不变,在页面上能唯一定位到该控件.通过源码批量地获

取到表单的定位信息,解决了传统通过查看源码获取定位的

方式速度慢的问题,实现了快速地对表单进行测试.

３．３．３　表单访问

访问表单有两种方式:一是通过Login登录界面进入,在
具体的层级下找到该表单,自动化测试时需要逐级打开,比较

麻烦;另外一种方式是通过表单的 URL地址访问表单,但是

这种方式需要带有token才可以打开,否则会重定向到首页

的登录界面,前面已通过接口的方式获取到token的内容,因
此采用直接带有token的 URL打开表单页面对表单进行测

试.表单的 URL的构成是:

http://{ip}:{port}/appＧweb/forms/{entity_ name}/
{form_name}? displayType? ＝{create,edit,visit,list}/token＝
{＄token}

URL中的IP地址、端口号、实体类名(entity_name)、表
单名(form_name)这４个参数是已知的;displayType表示打

开表单的状态,包括:preview,create,edit,visit,这个参数和创

建表单时状态对应;token在获取“token”接口时,获取到toＧ
ken的内容.通过这种方式生成的 URL,可以直接在浏览器

中访问到表单,可以快速地生成大量表单的 URL.

３．３．４　表单的测试数据和操作

在自动化测试系统中,针对不同的表单的控件类型,匹配

对应的测试数据,如数字框调用数字数据、时间框调用时间数

据、按钮进行点击操作、下拉框进行选择操作.基于数据模型

驱动的原理,通过判断控件类型和测试数据匹配,可以与具体

的业务场景无关,实现快速的自动化测试.

３．３．５　表单的测试实例

下面以会议室表单为例描述表单的测试过程.

首先读取token,获取到接口权限,然后读取实体类内容

接口,获取到 MeetingRoom 实体类中的 MeetingRoomSingle
的表单内容,调用解析JSON的函数进行解析,获取到表单的

控件elemenType,ID,lable,title等内容,ID 用于唯一标识,

elemenType用于判断控件的类型,如图３所示.

图３　MeetRoomSingle的表单控件信息

Fig．３　Formcontrolinformationofmeetroomsingle

根据生成的控件类型,调用测试数据集生成测试用例,根
据实体类的名字 MeetingRoom、表单名 MeetingRoomSingle、

token形成对应表单的 URL,通过 URL访问打开表单.有

MeetingRoomSingle表单的控件定位信息、控件类型信息、测
试数据和 URL,调用 webdriver驱动表单进行自动化测试.

表３　会议室预定的 URL

Table３　ConferenceroomreservationURL

Entity form testcase Form URL

Meeting
Room

Meeting
RoomSingle

MeetingRoom_
MeetingRoom
Single．xlsx

http://１９２．１６８．３１．８１:８１８０/
appＧweb/forms/MeetingRoom/
MeetingRoomSingle?displayType＝
create&token＝{＄token}

３．３．６　不同应用系统的测试

针对界面、功能各不相同的应用系统,本文搭建了一个自

动化测试管理系统,可以灵活地增删改查被测的应用系统、测
试用例、测试步骤和表单,实现对不同的应用系统的测试,系
统界面如图４所示.

图４　自动化测试系统

Fig．４　Automatictestsystem

在测试表单时,通过填写表单的实体类名、表单名、表单

的 URL等信息,即可添加一条表单测试信息.添加表单之

后,点击系统上的“生成ID”按钮,就可以生成整个表单的控

件信息,包括ID,elementType,label,title,type等.ID用于生

成元素的定位表达式,elementType用于判断控件的类型.

针对控件类型添加对应的测试数据,从数据池中随机调用测

试数据赋值给对应的控件,完成对大量的表单的快速测试,进
而实现对定制的应用系统的测试.

３．４　环境部署

本文 用 IDEA 作 为 开 发 环 境,调 用 了 maven,SeleＧ

nium[１２],testNG等工具,用 Allure对测试结果进行可视化的

展示,用jenkins持续集成.

selenium是前端测试工具,支持谷歌、火狐、IE、３６０、SafaＧ
ri浏览器,支持java,Python等语言,能够对页面上的元素进

行定位操作,关键点是针对不同的浏览器selenium 需要匹配

对应的 webdriver驱动.testNG 是一个开源的测试框架,是
一个优于Junit的测试引擎,在 maven中添加testNG的依赖,

通过testng．xml来指定运行的函数,可以添加多个运行的测

试函数入口,可以按组进行测试或者并发执行测试.Jenkins
是一款非常强大的持续集成工具,可以用于执行一些定时的

测试任务,在自动化测试时构建定时任务自动执行.allure
是一个可视化展示框架,可以集成很多的测试框架,如testＧ
NG,Junit,使得报告界面非常美观.在jenkins中安装allure
插件,在构建完成之后查看allure报告,可以很清晰地看到测

试结果图.
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结束语　本文设计了一个通用的测试框架,可以对定制

的不同的业务和领域的应用系统进行测试,针对定制表单中

控件类型多样、组合方式复杂的问题,通过获取表单内容,解
析出表单控件的唯一标识,批量地生成表单的定位信息,对大

量的表单进行测试.最后运用持续集成工具自动触发自动化

测试,并且将测试结果输出到allure进行可视化展示.自动

化测试集成了应用的日常运维数据,可以长期监视定制的系

统的运行情况.
目前所提框架还存在有待完善的地方,如关联结构树、点

选树、超级控件等复杂控件的自动化测试功能还不完善.针

对这些控件,后期还要继续补充和完善自动化测试功能.
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