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测试脚本 自动生成器的设计与实现 

赵斌飞 刘 磊 

(吉林大学计算机科学与技术学院 长春 130012) 

摘 要 分析了现有的几种测试脚本生成技术，按照 Mosley的同步数据驱动测试框架(CSDDT)框架设计并实现了 

一 个针对面向对象程序的测试脚本生成器，通过实例验证了方法的可行性和工具的有效性，降低了产生测试脚本的工 

作量，对已知测试脚本产生过程中的弱点有很好的改进作用。生成脚本可以从单元测试开始应用，重用性良好，可同 

时测试多个类与方法，无须特定脚本开发语言。 
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Design and Implementation of Automated Generator of Test Scripts 

ZHA0 Bi fei LIU Lei 

(College of Co mputer Science and Technology of Jilin University，Changchun 130012，China) 

Abstra~ After discussing shortcomings of several available techniques of generating test scripts．the design of a CSI)- 

D hased automated generator and its implementation techniques are introduced．An example illustrates the feasibility 

of the method and the efficiency of the generator．This technique reduces the workload of testers and improves the 

present methods．The reusable scripts generated can be applied tO several classes and methods at same time from unit 

testing．There’S no need tO use new script language during the process． 
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1 引言 

测试过程中，在测试人员设计测试用例后，为减少手动执 

行用例繁重的工作量，通常利用测试脚本来提高测试的自 

化程度。 

测试脚本在面向对象程序自动化测试过程中起着重要的 

作用，脚本的设计和创建直接影响测试结果的再现。可见，对 

测试脚本的自动化创建将极大地提高测试的 自动化程度。数 

据驱动脚本是将数据输入存储在独立的数据文件之中，脚本中 

只存放控制信息，测试时输入从数据文件中读取，同一个脚本 

可以运行不同的测试用例，实现了数据与脚本的分离。代表性 

的数据驱动自动化测试框架是 Archer Group的同步数据驱动 

测试(ControlSynchronizedData-DrivenTesting，CSDDT)_1J。 

本文在分析现有的几种测试脚本生成技术之后，基于 

CSDDT框架实现了对于面向对象程序的测试脚本自动生成 

器，并给出一个应用实例。 

2 现有脚本产生技术分析 

2．1 线性脚本 

当前大部分的测试工具是功能性测试工具，也被称为记 

录／回放工具。记录／回放工具捕获记录用户的键盘和鼠标动 

作，以及经过验证的显示输出结果作为回归测试时的基准结 

果。将人工捕获的信息记录成一个脚本。然后，可以在需要 

的时候，回放脚本，通过和以前保存的基准结果进行 比较，验 

证当前运行结果。这种脚本通常又被称为“线性脚本”I2]。线 

性脚本存在很多的应用局限，影响了工具自动功能的发挥，主 

要表现在以下几个方面： 

1)线性脚本的重用性差。对于场景修改不大的程序是有 

效的，但若对产品进行修改，增强和改变后，捕获的场景不再 

适用，就需要用户修改捕获的澳4试脚本 ，或重新捕获产生新的 

测试脚本。 

2)线性脚本的描述语言基本等同于被测软件的开发语 

言 ，要求测试人员对开发工具非常熟悉 ，才能阅读脚本并对脚 

本进行有针对性的修改。 

3)首次录制时，一般是在对被测软件进行集成测试时，也 

就是说 ，被测软件必须已经达到一定的运行稳定性，才能开始 

录制测试脚本。 

2．2 反编译技术 

在单元测试中，通常采用反编译技术来产生测试脚本。 

对于面向对象程序而言，单元通常是指类或其每个成员。使 

用反编译技术产生单元测试脚本时，首先需要被测单元的源 

代码，人工选择要测试的单元或方法，然后产生一个或多个单 

元测试脚本。 

通过反编译技术产生的一个测试脚本仅对应一个方法的 
一 次测试，因此 ，当某个类有许多方法时，该类的单元测试脚 

本也会很多，导致测试工作量剧增，难以测试所有方法，从而 

不能突出自动测试的优越性。 

2．3 脚本设计语言 

采用与测试工具生成脚本的开发语言最接近的语言，借助 

开发语言手工开发并拷贝部分录制／回放的脚本填充来得到一 

个优秀脚本，达到脱离记录回放的目的。这要求对测试脚本的开 

发与被测软件开发同处重要的地位，编程量大，技术要求高，在测 

试重要性没有被普遍接受的情况下，几乎不可能实现。 

3 脚本生成器的设计与实施 

由于上述产生技术中，测试数据往往硬编码在产生的测 

*)国家自然科学基金青年基金(6O6O3O31)；博士学科点专项科研基金(20060183044)和吉林省科技发展计划项目(20050527)。赵斌飞 硕士 
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试脚本中，因此，无论采用上述哪种方式产生测试脚本，一般 

都需要大量的人工劳动来编辑或调试测试脚本。为保证测试 

数据的独立，设计出在最新的．NET框架下对当前脚本产生 

技术的改善方法，下节将简述相应的实现技术。 

3．1 总体设计 

总体上生成过程分为以下几个步骤： 

1)对于被测的可执行或动态链接程序集合 ，获取文件 

名 

2)装载程序集合的类型：使用反射(Reflection)机制及 

Type类的方法准确得到被测程序集合的诸多信息，包括被测 

程序集合中的类型、类型的方法、字段、属性、方法等的参数以 

及其它相关细节； 

3)在电子表格 I中自动输入获取的类型信息，并为其随 

机赋初值 。这样可避免把测试数据硬编码在测试脚本中，测 

试数据可以保存在电子数据表中； 

4)还可以根据需要从程序集合生成的XML注释文档中 

获取测试用例，动态添加到电子表格 I中。VS．NET  IDE 

中，可以用“／／／”在程序 中增加 XML文档注释，对于开发人 

员来说，很容易在编码方法时用 XML注释设定测试用例，而 

且由开发者在开发时设计的测试用例更有利于揭示错误。编 

译时，同时产生 XML辅助文档； 

5)自动产生脚本并保存脚本(见 3．2节)； 

6)手动运行脚本(见 3．4节)，验证实际结果与预期结果 

是否相符 ，生成测试报告。 

3．2 脚本产生的自动过程 

详述 3．1节中的第 5步，具体流程如下 ： 

1)g1]建一个有序字符流对象用于保存脚本，并制定其文 

件名； 

2)产生需要的各种 CodeDom对象，用于动态编写脚本内 

容； 

3)为 CodeNamespace对象增加“对依赖命名空间的引 

用”的代码语句； 

4)为 CodeNamespace对象增加“测试类(CodeTypeDecla— 

ration对象)及测试方法(CodeMemberMethod对象)声明”的 

代码语句； 

5)为 CodeMemberMethod对象增加“启动电子表格程 

序，并初始测试报告 II的标题行”的代码； 

6)从保存电子表格 I中获取类型信息后，为 CodeMem— 

berMethod对象增加“初始化第一个类型对象”的代码； 

7)依次列举所有类型的所有方法的信息(见 3．3节)，再 

为CodeMemberMethod对象添加“启动测试，保存测试结果 

到测试报告 II中”的代码 ； 

8)为CodeMemberMethod对象添加“保存测试报告 II文 

件 ，并关闭工作表”的代码； 

9)把所有已产生的类型(CodeTypeDeclaration对象)、方 

法(CodeMemberMethod对象)等加入到测试脚本中，并为脚 

本添加一个测试驱动类和一个 Main方法用于启动测试； 

10)关闭存储测试数据的电子表格程序。 

3．3 列举所有方法信息 

用图 1中的伪代码算法详述了3．2节中的第 7步执行过 

程 。 

d0 

{从电子表格 I中的第二行依次枚举每行的类型名； 
if(找到新类型) 
then在脚本中初始化新类型； 
else if(该行方法是构造函数) 
增加测试构造函数的代码； 
else{ 
1．收集该方法参数信息并将方法名字写入脚本中； 

2．列举参数信息，产生“声明被测方法参数”代码； 
⋯ ， 

3．try-catch语句块中产生此方法的测试代码，即用已声明的参 
数调用该方法； 
4．测试期望返回值，并将测试结果记录到测试报告 II中； 

)while(!电子表格 I中所有行被遍历) 

图 1 列举类型及其方法的算法伪代码 

3．4 应用脚本过程 

在 VS．NET中，新建控制台应用程序工程，将产生的测 

试脚本添加到工程中，再添加电子表格 C0M应用组件引用 

和待测程序集合引用。编译后，即可 自动执行测试任务，该工 

程与测试数据分离。 

如果在命令提示行下键人以下命令：“CSC脚本文件名 ／ 

r：本地路径＼Microsoft．Office．Interop．Exce1．dll／r．本地路 

径＼被测程序集合名”，即可得到测试脚本的可执行文件，在命 

令提示行下运行即可。脚本运行时将读取测试数据 ，初始化 

测试报告，并根据类型依次测试每个方法、属性等并保存测试 

结果到测试报告中。 

4 脚本自动生成器的实现技术 

． NET 技术 2000年发布 l1 0版，最新发布 3．0版。简单 

地说，它是由一组统一的类库、层次化 的服务和开发工具构 

成，用来克服已有的编程模型的限制。这些服务、类和工具组 

合在一起而形成了全新的．NET 开发平台。．NET  Framework 

结构主要包括以下部分： 

(1)公共语言运行时(CLR)：公共语言运行时是一个高 

级运行时引擎，能够提供类型安全、代码校验和异常处理等功 

能，并且支持多种编程语言。 

(2)基类库(Base Class Library，BCL)：提供了一系列功 

能强大、可扩充的类 ，这些类适用于所有与．NET 兼容的编程 

语言。在此基础上，提供了 ASP．NET，ADO．NET，Remo— 

ting．NET ，Reflection等功能。 

(3)语言和开发人员工具 ：．NET是可以跨语言的，这意味 

着在．NET平台支持的语言可以无缝地进行交互。．NET还提供 

了全新的编程语言 C#，大幅度简化开发，更适应发展潮流。 

． NET~-台支持语言众多，而且正在不断集成新的语言。 

本文在实现脚本自动生成过程中具体使用到了如下的 

． NET相关技术[3_： 

4．1 程序集(Assembly类) 

程序集是．NET 基本的部署单元，它是公用语言运行时 

(CLR)应用程序的构成组件，配件可以重用。不同的应用可 

以使用相同的程序集，程序集包含元数据和中间代码和资源， 

是独立的自描述的基本单元。 

4．2 反射(Reflection Namespace) 

反射是 ．NET提供的非常重要的功能，通过它，．NET可以 

访问应用程序的元数据，可以将反射简单地定义为在运行时发现 

类型信息的能力。生成工具主要用到反射的以下用途： 

(1)使用Assembly定义和加载程序集，加载在程序集清 

单中列出的模块，以及从此程序集中查找类型并创建该类型 

的实例。 

(2)使用 Constructorlnfo可得到构造函数的名称、参数、 

访问修饰符 (如 Public或 Private)和实现详细信息(如 Ab— 

stract或 Virtua1)等。 

(3)使用 Methodlnfo了解方法的名称、返回类型、参数、 

访问修饰符和实现详细信息等。 
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通过使用 Reflection技术，不需要被测程序集合源代码， 

就可以自动获取给定程序集合的类型信息。本文利用反射创 

建了类型浏览列表，它使用户能够选择要测试类型，然后在电 

子表格中查看有关选定类型的信息，从而使测试任务能够更 

快更省地完成。 

4．3 代码文档对象(CodeDom) 

CodeDom是实现动态编程的核心。．NET中包含一个名 

为“代码文档对象模型”(CodelX)M)的机制，该机制使编写源 

代码的程序的开发人员可以在运行时，根据代码的模型，用多 

种编程语言生成源代码。 

为表示源代码，CodeDOM 元素相互链接 以形 成一个 

“CodeI)OM 图”数据结构 ，它以某种源代码的结构为模型。 

4．4 Type类 

Type是允许多个实现的抽象基类。Type为 Reflection 

功能的根，也是访问元数据的主要方式。使用 Type的成员 

获取关于类型声明的信息，如构造函数、方法、字段、属性 

(Property)和类的事件，以及在其中部署该类的模块和程序 

集。例如：Type．GetMethods()返 回 Methodlnfo类型数组， 

该数组收集类型的所有方法；Type．GetFields()方法，返回被 

测类型的字段信息，保存在 Fieldlnfo类型数组中；Type．Get— 

Properties()返回被测类型的属性信息，保存在 Propertylnfo 

类型数组中。 

5 应用实例 

为了说明方法具体应用，定义一个简单的孩子类，如图2 

(篇幅原因省略 XML注释)：Kid类包含有字段 age(年龄)与 

name(姓名)，构造函数，PrintKid(打印孩子信息)和JudgeKid 

(判断是否是孩子)两个方法，以及 Details属性。 

using System ； 

namespace KidNSP 

{ III XML注释 
class Kid 

{ private int age； 
private string name； 

III XML注释 
public Kid() 

{name一“N／A”； 
} 
III XML注释 
public Kid(string name，int age) 

{ this．name—name； 

this．age—age； 
} 

／／Printing method： 
public void PrintKid() 

{Console．WriteLine(“{0)，{1}years old．”，name，age)； 

／／／xML注释 
public int JudgeKid(

．

string name，int age) 

{ if(age>一20 l age<一0) 
return 0； 

else return 1： 

／／／XMI 注释 

public string Details 

{ get 
{return name+ “，”+ age．ToString()+ “years old”； 

} 
} 

图 2 待测 Kid类定义 

工程 自动生成的 XML注释文档如图3，其中存放着由编 

制程序者写入的注释测试数据：7岁的 Rose和 45岁的Jack。 

(?Ⅺn1 version= ”1．0”?) 
一 (doc> 
一 (assembly> 

(name>Kid(name) 

(／assembly> 
一 (members> 

一 (member name一”M：KidNsP．Kid #ctor”) 

(sunmmry>Defauh constructort(／summary> 
<／member> 

一 (member name一”M：KidNsP．Kid #ctor(System．String，System． 

Int32)”> 

(summary>Instance constructor，Initiate a Kid object(／summary> 
(param name=”name”>assign a string，e．晷，Rose(／param> 
(param name=”age”)assign an integer，e．晷，7(／param> 

(／member) 
一 (member name一”M：KidNsP．Kid JudgeKid(System． String，Sys— 
tern．Int32)”> 

(summary>Co nduct a simple judgement operation(／summary> 
(param name一”name”)assign a string，已g．，Jack(／param> 
(param name=”age”>assign an integer，巴g．，45(／param> 
(returns>Returns a 0 or 1 result，巴g．，0(／returns) 
(／member> 

一 (member name一”P：KidNsP．Kid De tails”) 

(summary>Get accessor，Read only property(／summary> 
(／member> 
(／members) 
(／doe) 

图3 源码中的注释，包含测试数据 

利用开发的自动工具将包含在 XML文件中的测试数据 

自动填入到电子表格中，产生文件如图4：7岁的 Rose是构造 

函数的测试数据，45岁的 Jack是 JudgeKid方法的测试数据。 

ild 王_d ．．．⋯ 
id PrintEid 

id JudgeKid 
id 量 t D

_

etai1S 

id 6etType 

d Equals 
d 6etHashCOde 

图 4 从 XML中读出的测试数据 

为说明错误提示方式，故意在 JudgeKid方法的代码中引 

入逻辑错误 ，使年龄大等于 2o岁时，返回 1(是孩子)，而小于 

2O岁时返回O(非孩子)。而测试数据中对 45岁的 Jack判断 

后的期望返回值应该为 O(非孩子)。带有错误提示的测试报 

告如图 5。 

2 1Kid 通 过 没 有 Test Construczor 
3■Kid 通 过 没 有 Test Construe ror 
4 PrintKid 通 过 没 有 

_ _

5
_ 5JudgeKid 通过 没有 囊鬻 戮蕊鋈§ 嚣霞 0 na]ne=Jack age=45 
§ jget—Detaiis 通过 没 有 RoseJ 7 yearS old 
jGetType 通过 没 有 KidNSp．Kid 

8 ；iToString 通 过 没 有 ；KidNSp．Kid 

～璺 qualS 通过 没有 FALSE obJ= objeCt obj 
10{GeteaShCode 通过 没 有 &565367~ 

图 5 实际值与返回值冲突报告 

再将 JudgeKid代码改回正确的逻辑，年龄大于 0小于 2O 图 6。 

时为孩子。产生预期返回值与实际返回值相符的测试报告如 
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再将 JudgeKid中加入以下引起错误的语句 

String a= null s 

Console．Write(a．Length)； 

一 _l_ 

量 
3 

4 

5 

一 璺 
7 

～ 墨 
q 

图 6 无错的测试报告 

使其创建对象过程失败，得到方法调用失败的测试报告 

如图 7。 

Kid 通过 没有 Test Constructor 
Kid 通过 没有 Test Constructo 
PrintKid 通过 没有 

JudgeKid 自 剩辱对象引用设置到对象的实例。 
get—Detai1s 通过 没有 ：iRose, 7 years old 
GetType 通过 没有 KidNSP．Kid 
ToString 通过 没有 KidNSP．Kid 
Equals 通过 没有 FALSE 

GetHashCode 通过 没有 54267293 

图 7 方法调用失败的报告 

结束语 为减少生成脚本过程的工作量，基于同步数据 

驱动测试框架，设计并实现了面向对象程序的测试脚本自动 

生成工具。生成的脚本直接从底层测试开始应用，重用性良 

好 ，可同时测试多个类与方法，无需特定脚本开发语言。对已 

知测试脚本产生过程 中的弱点有很好的改进作用。当然利 

用．NET技术还能够将更多的测试活动 自动化。本文关注的 

是对面向对象的程序集 自动产生测试脚本的改善方法。今后 

主要工作是对复杂结构类型的处理和 GUI交互程序的测试 

脚本 自动产生策略。 

0 name Jack age 45 

obj = o jcct ob 
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根据人脸梯度特点，设定适当的梯度 阂值后，在眉、眼、 

鼻、嘴所在的部位应存在较大梯度(白色)，而脸颊和额头部位 

梯度很小。由此可建立一个简单的人脸梯度模板，如图 9所 

示。在实际应用时，应允许人脸上五官的位置在一定范围内 

存在偏差，以用于检测人脸有转动和倾斜的情况。 

图 11 视频中检测出的人脸 

结合水平亮度投影，根据梯度模板中各五官的分布特点， 

即可在人脸候选区域中确认人脸。采用水平亮度投影和特征 

点的梯度模板对图5进行了运算，其结果如图1O所示。视频 

中检测出的人脸如图 11所示。 

结束语 本文对复杂背景下视频序列中的人脸定位方法 

进行了研究与描述，利用视频序列中人脸的特点，提出了对应 

于视频序列中的人脸定位算法 。通过实验验证，该方法用奔 

Ⅳ2．8G的计算机利用 C#编程，对复杂背景下以正常速度基 

本保持正面通过视频摄像区域的人脸进行定位，单张脸检测 

耗时约 60ms，能够顺利检测出通过摄像区的人脸，误检率小 

于 5 ，完全能够满足人脸门禁系统的要求。目前，我们已利 

用本文研究的成果开发了数字智能多功能门禁与报警系统。 
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