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摘　要　GUI自动化测试是 Android应用研究领域的重要组成部分,针对 Android应用的 GUI测试技术得到了广泛

的研究.其中,基于 DFS算法的 GUI遍历测试技术得到了广泛的应用.然而,现有的 DFS测试技术却仍然具有效率

低下、覆盖率较低的问题.文中提出了结合外部预定义规则来驱动 DFS自动化遍历的改进方法,以提高 DFS自动化

遍历的效率和覆盖率;基于规则驱动的改进方法实现了 RDTA 测试工具,进行了与 Monkey以及无规则驱动下的

DFS的对比实验,验证了该方法的有效性.
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Abstract　AutomatedGUItestingistheimportantpartofAndroidapplicationresearchfield．Severaltechnologiesfor
automatedAndroidGUItestinghaveattractedwideattention．TestingtechnologybasedonDFSexplorationhasbeen
extensivelyusedamongthem．However,theexistingDFStestingtechnologyisstillinefficientandhaslowtestingcoＧ
verage．ThispaperproposedanimprovedapproachbydrivingtheDFSautomatedexplorationwithexternalpredefined
rulestoimprovetheefficiencyandcoverage．AtestingtoolcalledRDTAbasedontheproposedapproachwasimpleＧ
mentedandtheperformanceofRDTAwasevaluatedbycomparingtoMonkeyandoriginalDFSwithoutrules．ThereＧ
sultverifiestheeffectivenessoftheapproach．
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１　引言

近年来,智能手机在人们的日常生活中日益普及.根据

IDC的调查,Android设备占据了约８５％的市场份额,是目前

主流的智能手机平台.然而,由于 Android版本和设备型号

的多样性、Android应用快速的更新迭代周期以及手工测试

的效率较低,很多应用往往在没有被充分测试的情况下被发

布出来,导致其中很可能隐藏着异常错误(Bug).
近年来,为提高 Android应用测试的效率和应用软件的

可信水平[１],自动化测试技术得到了广泛的研究.根据自动

化测试技术遍历应用 GUI的不同策略[２],可以将测试工具分

为以下几类:１)随机探索策略,测试工具如 Monkey和 DynoＧ
droid[３],它们在测试过程选择的探索策略是随机算法,其目

的往往不是系统化地对应用进行测试,而是通过产生大量的

随机输入序列,对应用进行压力测试;２)基于模型的探索策

略,测试工具包括 GUIRipper[４],A３EＧDepthＧFirst[５]等,它们

在自动化遍历测试过程中对应用的 GUI状态和状态的转移

进行建模[６Ｇ７],最终生成测试过程的状态转移跳转的有向图或

者有限状态机,并且记录测试的路径作为脚本;３)系统的探索

策略,测试工具如Evodroid[８]和 ACTEve,这一类测试工具采

用符号执行[９]、演化算法等方式来引导探索的路径,相比于随

机测试,它能探索到更深入的路径分支.
基于模型的自动化测试算法的应用较为广泛,文献[４Ｇ５,

１０Ｇ１１]中都是使用了 DFS算法作为测试策略,但是随着应用

的复杂性越来越高,其在测试过程中会遇到状态爆炸的问题,
从而导致最终的效率较低.文献[１２]提出自动化的测试过程

应该在用户指导下提高测试效果.
在测试实践中,测试人员往往还通过编写测试脚本的方

式进行 Android应用测试[１３],测试工具包括 Android原生的

Instrumentation框架以及 MonkeyRunner工具.编写脚本的

方式能够很好地利用测试人员对应用的先验知识,约束测试

的路径,达到定向测试的效果.但是该方式会使测试人员的

工作量较大,而且随着界面的变化,脚本的复用率低,需要重

新编写新的脚本.
文中提出了一种结合 DFS自动化测试与规则的测试方

式.本文将详细讨论如何不通过测试脚本,而是通过定义外



部规则的方式,使得测试人员的先验知识可以驱动和约束测

试过程,提高测试的效率和覆盖率.

２　Android应用的DFS测试

２．１　相关概念

１)活动(Activity):在一个 Android应用中,Activity是最

重要的组件.Activity为应用提供了一个屏幕,其中包含的

一些界面组件,可以监听、处理用户的事件并做出响应.在

Android测试中,Activity的覆盖率通常衡量对整个应用所有

的测试的覆盖率.

２)界面组件(Widget):每一个界面组件都是组成 AnＧ
droid的一个界面元素,都是可视化且可用来与用户交互的组

件,例如ImageView,TextView,ListView,LinearLayout等.
界面组件元素之间构成了一个分层的树形结构.

３)驱动事件(Event):在不同的界面组件上可以根据用户

的操作(Action)产生不同的响应,在界面组件上可以进行的

例如点击、长按、滑动、文本输入等操作都是 Android的 GUI
测试中的驱动事件.

４)状态(State):即 Activity界面中 GUI的所有组件的状

态集合,用户触发的驱动事件会引起界面组件变化以及 AcＧ
tivity间的跳转,即引起状态的变化.在 Android的 GUI测

试中,状态的变化是指 GUI界面的变化.

２．２　DFS的测试模型

DFS算法是一种基于模型的探索策略.DFS的自动化

测试过程的主要思想是用深度优先和回溯的策略来选择驱动

事件,在测试过程中进行 Android状态的转移,形成一个状态

转移图或有限状态机.在测试流程中,算法的核心流程包括

驱动事件的获取、驱动事件策略的选择、状态转移图的构造以

及状态的回溯等.
首先是驱动事件的获取.在 Android的 GUI测试中,每

个状态都有自己的界面,界面中包含了众多的界面元素,而每

个界面元素都包含了一个或者若干个可以触发的事件,如在

TextView上可以触发点击事件,在 EditText上可以触发输

入文本的事件和长点击事件,在ListView上可以触发滑动事

件.在每个状态下获取该界面的所有 GUI元素,并且遍历

GUI的所有元素,获取所有的驱动事件,构成驱动事件的集

合EventSet.
其次是选择驱动事件的策略.在现有的 DFS算法中,根

据当前获取到的驱动事件的全集 EventSet,选取第一个尚未

被探索过的驱动事件,直到该状态下的所有驱动事件都被探

索结束.其中,有两种情况:１)在触发驱动事件之后,会进入

到一个新的未被探索过的状态,根据 DFS算法的原理会深度

优先探索该新的状态;２)在该状态下的驱动都被探索结束,无
需继续探索,或者触发驱动事件之后进入一个曾经探索过的

状态,但需要进行回溯.在 DFS的探索算法中,回溯是一个

十分重要的过程,即将当前状态回溯到一个有效的祖先节点

上.若状态A 是状态B 的祖先状态,则从状态B回溯到状态

A 需要重启应用回到应用的初始状态即根状态,然后执行初

始状态到状态A 之间的所有驱动事件的序列,到达状态A.

２．３　DFS的测试中的问题

DFS测试算法在理论上是遍历整个应用的所有状态下

的所有驱动事件,但在实践过程中发现,该策略往往会使效率

低下,测试的覆盖率难以达到很好的效果.其根本原因在于:
在驱动事件的选择过程中,依次遍历所有的驱动事件,而在整

个测试流程中,测试的时间是有限的,测试的状态又是复杂且

易变的,现在市场上主流的应用的功能都很丰富,包含的界面

数量以及界面的复杂性快速增加,在有限的时间内依次遍历

所有的驱动事件已经不再是最有效、合理的选择.在 AnＧ
droid测试过程中,由于界面元素的不断变化和驱动事件带来

的状态转移,测试过程将会不断产生新的状态,构成无限多的

测试状态,导致探索路径爆炸[１４].
其次,驱动事件的集合将包含很多冗余事件,如图１所示

的TextView“美食”和ImageView 图片在触发点击事件之

后,所引起的测试状态的变化是相同的,定义这样的驱动事件

是冗余的驱动事件.其一方面导致无效的状态转移,使测试

过程的重复效率变低;另一方面是测试状态进入一个曾经探

索过的状态,并在该状态需要进行回溯.在 Android测试算

法中回溯需要重启应用,将应用的状态从根节点执行到需要

回溯到的目标节点的路径,回溯重启应用是一个十分耗时的

过程,在测试过程中应该尽量避免低效的回溯[１４].

图１　冗余驱动事件

Fig．１　Redundantdrivenevents

最后,针对 DFS遍历过程中的驱动事件,例如文本输入

的驱动事件,许多安卓自动化测试研究工作都回避了触发文

本输入的驱动事件,或者是选择输入随机字符串的方式,希望

能触发文本输入事件中可能存在的Bug.但是在实际测试过

程中,许多文本输入事件需要特定的有效信息才能促成有效

的 Activity或者状态的跳转,如输入注册邮箱.现在 Android
市场上的很多流行软件在未登录状态下能遍历到的 Activity
只是该应用所有 Activity的很少部分.

３　规则驱动下的Android测试

３．１　规则驱动的测试模型

测试 DFS算法在测试过程中存在着效率和覆盖率较低

的问题,根据２．３节的分析发现,依次遍历所有的驱动事件以

及测试过程中的大量回溯过程是其根本原因.在测试的运行

实践中,DFS的自动化探索过程对测试的应用是无先验知识

的,对应用的遍历测试是试探性的;而导致低效的探索过程和

回溯过程,在有先验知识的指导下将会得到避免.测试人员

在特定的界面对于该界面需要测试的界面元素、需要避免测

试的界面元素以及对界面元素测试的优先级等往往有更好的

理解;测试过程中 DFS自动遍历算法时难以处理的文本输

入,对于测试人员而言可能是简单的操作.如果通过将测试

人员的先验知识注入到自动化测试过程中,约束和限制 DFS
依次遍历所有驱动事件的方式,将会达到对整个测试的 DFS
树剪枝的作用,避免了很多无效、冗余的驱动事件以及十分耗
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时的回溯过程和重启应用.
算法１　规则驱动的 DFS的 GUI测试算法

输入:当前状态currentState,上一个状态parentState
输出:深度优先搜索树 DFSTree

１．setwidgetTree＝GetUIElement(currentState);//获取当前 State
的界面元素集合

２．setevents＝GetEventsByRuleEngine(widgetTree)//规则引擎根据

当前界面元素生成驱动事件集合

３．repeat

４．　setevent＝GetFirstUnfiredEvent(events);//获取第一个未被执

行的event

５．　Fire(event);//执行event

６．　setnewState＝GetCurrentState();//获取当前State

７．　ifIsLeaf(newState)then//判断该State是否需要继续探索

８．　　BackTo(currentState);//回溯到上一状态

９．　　continue;

１０．else

１１． DFSTree(newState,currentState);//递归探索子节点

１２．endif

１３．untilAllFired(events)//直到该State所有Event已经执行完毕

１４．ifparentState＝＝NULLthen//判断是否为根节点

１５．returnDFSTree;//测试结束,返回生成的 DFSTree

１６．else

１７．BackTo(parentState);//回溯到上一个状态

１８．returnNULL;

１９．endif

因此,对于 DFS的自动化遍历过程,需要提供一种用户

干预的机制,用户通过配置外部规则的方式将其先验知识注

入到自动化的测试过程中,DFS的测试遍历过程将不会是完

全不受限制的,而是受规则约束的,即规则驱动遍历测试.规

则是在生成和选择驱动事件时,约束所有驱动事件的集合或

者对驱动事件进行定制.

３．２　规则的内涵

规则的作用是将测试人员的先验知识用规则的方式来驱

动测试的自动化过程,因此规则的目标是针对当前的 ActiviＧ
ty下的界面元素和驱动事件的集合,通过规则引擎的驱动,
提高 DFS测试的效率,避免无效的驱动事件,优先选择有效

的、能引起状态转移的驱动事件,以较低优先级触发无效的驱

动事件,从而提高有限时间内测试的覆盖率.

DFS默认的遍历策略是依次遍历所有的驱动事件,规则

针对“依次”“所有”和驱动事件３个方面.通过规则从驱动事

件的全集合中选择一个有效的子集合,其对驱动事件的优先

级和实际操作(如点击、滑动、文本输入内容等)有一定的约

束,根据测试的实践过程和测试人员的先验知识,测试工具往

往会尽快触发能够引起状态转移的驱动事件,期望能在有限

的测试时间内达到更高的覆盖率.规则的语义包含以下若干

方面:１)界面元素的子集合,规则定义的单元,可以是某个特

定的界面元素或者某一类相似的界面元素;２)子集合的遍历

方式,该集合下的界面元素的个数可能很多,规则可以指定遍

历的方式和限制,如指定顺序遍历、逆序遍历、随机遍历和遍

历次数限制等,如果限制遍历次数则可以避免状态爆炸的问

题;３)子集合上的操作事件,通过指定操作事件,可以更好地

进行测试过程,如对于文本输入的界面元素,可以指定输入正

确的文本,对于需要滑动的界面元素也可以指定滑动方向;

４)子集合的优先级,优先级是相对于其他子集合的,优先级可

以使引起状态转移和 Activity跳转的驱动事件优先被触发,
而低效冗余的驱动事件则被完全剔除或者优先级很低.

４　规则驱动的实现

４．１　规则的表示

规则的实现方式是一个外部定义规则的文件以及在选择

驱动事件时的对应规则验证引擎.每条规则都是一个五元组

‹activity›‹selector›‹modifier›‹action›‹priority›,其中acＧ
tivity表示规则所约束的活动名;selector表示界面元素子集

合的选择器;modifier表示对当前选择器的修饰器;action表

示对界面的元素的具体操作,对界面元素的操作即驱动事件;

priority表示在当前状态下该选择器的界面元素驱动事件在

所有驱动事件集合中的优先级.
活动名使一个应用能够定位到特定界面的信息,如‹me．

ele．Launcher›表示“饿了么”应用的主界面的 Activity.
选择器的作用是从测试过程当前状态的界面元素的集合

中选择出需要制定规则的子集合,该集合中的元素可以是某

一个特定的界面元素,其在当前界面的所有元素集合中是唯

一的,如在图１中有“美食”字样的TextView 是唯一的;该元

素也可以是某一类界面元素,这一类元素具有某些共性,如

class都是ImageView.界面元素是我们规则约束的主体,被
用于定位特定的 Widget元素在 Android的 GUI层次结构树

上位置的信息.
修饰器的作用是进一步约束该界面元素的子集合上的遍

历方式(见表１),如图２所示,对于一个列表会有很多列表

项,而每个列表项的遍历过程是相对等价的,如果遍历所有的

列表项,则会耗费大量的时间和重复遍历旧的状态,因此可以

通过选择遍历的策略和次数限制选择若干个列表项进行抽样

测试.

表１　修饰器

Table１　Modifier

Modifier 规则语义

Random(value) 随机遍历

TopFirst(value) 顺序遍历

BottomFirst(value) 逆序遍历

　　　　　　　　　注:value表示遍历的次数限制

图２　列表视图

Fig．２　ListView
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操作器的作用是约束选择器中界面元素集合的操作,其
可选值可以是表２中的任意值,对界面元素上的操作即构成

了特定的驱动事件,如对于TextInput操作,可以自定义输入

的文本信息.

表２　操作器

Table２　Action

Action 操作语义

Click 点击

LongClick 长点击

SwipeUp/Down 向上/下滑动

SwipeLeft/Right 向左/右滑动

TextInput(Value) 输入文本域

优先级用于设置界面元素子集合的优先级,默认的优先

级为０,优先级大于０的界面元素表示被拉入白名单,其上的

驱动事件将会优先被触发;而优先级的值可以设定为－１,表
示该类界面元素被拉入黑名单,该类界面元素上的驱动事件

是冗余的,往往会导致进入旧的状态,从而引起回溯.

４．２　选择器的实现

在 Android的 GUI模型中,每个 Activity的界面结构都

是一棵分层的树结构,在界面组件的外层一般都存在 LinearＧ
Layout,FrameLayout等布局元素,如图１中的ImageView 和

TextView 均被包含在LinearLayout中.

UIAutomatorViewer是 AndroidSDK包中原生的开源工

具,可以获取界面的详细信息,为用户提供一种查看当前界面

布局、控件属性的工具,用户可以获取当前界面层次结构树的

信息,并保存在 XML文件中.
每个界面元素包括布局元素和其他界面元素,它们都是

界面树中的节点,节点信息包含了该界面元素的所有属性信

息,所有的属性信息既可以用来标识一个元素的特性,也可以

根据其功能性属性来生成特定的驱动事件.标识性属性包括

text,resourceＧid,class,package,contectＧdesc等;功能性属性

包括clickable,longＧclickable,checkable等.

Selector选择器的实现是基于控件的属性信息,以 及

GUI树的祖先后代关系、兄弟关系等.利用控件自身的属性

信息可以包含如图３所示的 XML 中所有的详细信息,如

class和text信息;利用 GUI树的关系描述可以有效地利用

节点与节点之间的关系,如图１中的TextView 节点和ImaＧ
geView 节点都是LinearLayout的子节点,而且TextView 和

ImageView 又是兄弟关系.

‹!－父节点－－›

‹nodeindex＝“０”text＝“父节点”resourceＧid＝“android:id/decor_content_

parent”

　class＝“android．view．ViewGroup”

　package＝“com．zte．heartyservice”

　contentＧdesc＝“”

　clickable＝‹false”›

　　‹!－子节点－－›

　　‹nodeindex＝＂０＂text＝“子节点１”

　　tresourceＧid＝“android:id/bar_container”/›

　　‹nodeindex＝“１”text＝“子节点２”

　　resourceＧid＝“android:id/content”/›

‹/node›

图３　XMLGUI树

Fig．３　XMLGUItree

在Selector选择器中,需要在保存界面层次树的 XML文

件中利用元素的属性和元素之间的关系来选择元素的集合.

XPath语言是一门在XML文档中查找信息的语言,可以通过

元素和属性对节点进行选择.对应选择器中,搜索的节点是

界面的 Widget元素,而搜索的空间是关于界面的层次结构树

的 XML文件.

XPath的路径表达式可以支持很多谓词、通配符和运算

符,因此它可以很方便地定位到需要的节点,而且 XPath适

合表示界面组件的层次树结构的关系.图４给出了XPath路

径选择表达式,selector１表示选取所有class属性为 TextＧ
View 的界面元素;selector２表示选取text内容为美食的界面

组件;selector３表示选取父节点为列表 ListView 下的ImageＧ
View 界面元素,利用了节点之间的层次关系.

{“selector１”:“//node[＠class＝‘android．widget．TextView’]”}

{“selector２”:“//node[＠text＝‘美食’]”}

{“selector３”:“//node[＠class＝‘android．widget．ListView’]//node
[＠class＝‘android．widget．ImageView’]”}

图４　选择器示例

Fig．４　Examplesofselector

４．３　规则验证引擎的实现

规则引擎是实现外部规则驱动自动化测试过程的引擎.

图５是 DFS自动化测试在有规则驱动和无规则驱动下的流

程.默认情况下的 DFS会根据当前界面的 GUI树生成全部

的驱动事件集合,该集合在没有规则的约束下,会有很多冗余

的驱动事件,且没有优先级关系,只能依次遍历所有的驱动事

件.如算法１所述,规则驱动引擎根据当前的界面元素,通过

外部规则的选择器选出子集合,对子集合上的元素定义了遍

历的顺序、驱动事件的具体操作,以及该子集合在全集合中的

优先级.通过规则驱动的测试的驱动事件,是有选择性的、有

优先级的驱动事件集合.

图５　规则驱动模型

Fig．５　RuleＧdrivenmodel

５　实验结果分析

基于本文提出的算法,设计测试工具 RDTA(RuleＧdriven

TestingPlatformforAndroid),并且在真实的 Android应用

上进行了实验验证.

使用的实验设备是 Nexus５,Android版本为６．０．１,选取

１２个来自 Android市场的实际应用.对每个应用进行对比

实验,每组实验的时间限制为１h,实验中对比的测试技术分

别是 Monkey随机测试、无规则驱动的 DFS测试技术(以下
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简称 DFS)和有规则驱动的 DFS测试(以下简称 RDTA).根

据文献[７]中对现有测试技术的实验对比,使用 Monkey随机

测试的通用性和效果较好,具有对比性.而通过对比是否有

规则驱动的 DFS遍历,希望解决以下问题:１)规则驱动的

DFS遍历测试是否能提高测试的覆盖率和效率;２)规则驱动

能够提高测试覆盖率和效率的根本原因;３)编写外部规则的

易用性.

对于问题１),分析表３中实验结果.相比随机 Monkey,

无规则驱动的 DFS遍历的 Activity中有６个应用的效果较

优,有４个应用的效果较差,有２个应用相同;而 RDTA测试

过程中的 Activity的覆盖率普遍比随机的 Monkey和 DFS
高,并且随着测试覆盖率的提高,RDTA 在测试过程中也发

现了较多的Bug.

表３　不同测试方法的活动和异常个数结果

Table３　Numberresultsofactivitiesandbugsofdifferent

testmethods

被测应用
Activity个数

DFS RDTA Monkey
Bug个数

DFS RDTA Monkey
手机管家 ８ ３５ １０ ０ ０ ０

日历 ７ ８ ５ ０ ０ ０
联系人 ７ １１ ８ ０ ０ ０
客服 １４ ４３ １１ ０ ０ ０

百度外卖 ４ １０ ７ ０ ０ ０
糯米 ５ ７ ５ ０ ０ ０

饿了么 １５ ２５ １２ １ １ ０
有道词典 ６ １５ ７ ０ １ ０
酷我音乐 ３ ７ ３ ０ ０ ０
美颜相机 １４ ２７ １２ ０ ０ ０
熊猫 TV ７ ２０ ８ ０ １ ０
百度地图 ５ １０ ２ ０ ０ ０

对于问题２),我们在实验过程中对比了 DFS和 RDTA
测试过程的状态转移情况,如表４所列.状态类型中 NEW
表示该状态在测试过程中是在未探索的情况下被第一次探索

到的,即发现了一个新的状态;而 OLD表示该状态在之前的

探索过程中已经被访问过了,在该状态下需要进行状态的回

溯,从而降低测试的效率和覆盖率.从实验结果可以看出,相

较于 DFS,RDTA能够发现较多的 NEW 状态,从而避免进入

OLD状态而引起回溯.RDTA 降低了 OLD/NEW 的比例,

因此其相较于 DFS测试效果更好.

表４　状态对比

Table４　Comparisonofstates

被测应用
DFS

NEW OLD OLD/NEW
RDTA

NEW OLD OLD/NEW
手机管家 ２６ ９８ ３．８ ５７ １２２ ２．１

日历 ２３ １９２ ８．３ ２５ １７８ ７．１
联系人 ３９ １６３ ４．２ ６７ １１８ １．８
客服 ５３ １９２ ３．６ ９２ １０２ １．１

百度外卖 ５９ １０２ １．７ ８１ １１４ １．４
糯米 ４０ ８２ ２．１ ５１ ７５ １．５

饿了么 ４０ １２１ ３．０ ８５ ６４ ０．８
有道词典 ３４ １６１ ４．７ １０６ ３１６ ３．０
酷我音乐 ２９ ３２１ １１．１ ７０ ２３４ ３．３
美颜相机 ４６ １５２ ３．３ ６２ １３６ ２．２
熊猫 TV ２３ ８１ ３．５ ７３ １６０ ２．２
百度地图 ３２ １２０ ３．８ ５０ １０７ ２．１

对于问题３),对“饿了么”应用的规则进行了简单阐述.

表５列出了该应用的５条简单规则,可以看出测试的效率有

了明显的提高.例如,规则１和规则２是针对ImageView 和

TextView 上的驱动事件,将 TextView 的 优 先 级 设 置 为 １,

ImageView 的优先级设置为－１,就可以减少触发ImageＧ
View 和TextView 上冗余的驱动事件;并且对于 TextView
的遍历方式,采取了顺序遍历２０个TextView 类型的界面元

素的方法,这样的限制可以避免状态爆炸的问题;对于ImＧ
ageButton,通过实验发现它是回退的一个按钮,将其优先级

设置为－１,可以避免一些低效的回溯;对于．bwq,该 Activity
是关于用户登录名和密码的界面,该类复杂事件的自动测试

难以生成,因此我们通过规则指定其输入为特定的值,如“用

户名”“密码”.通过该示例可以发现,通过简单的若干条规则

即可提升测试效果.

表５　“饿了么”应用规则示例

Table５　Exampleofrulesdefinedforelemeapp

Activity Selector Modifier Action Priority
．Launcher //node[＠class＝‘android．widget．TextView’] TopFirst(２０) Click １
．Launcher //node[＠class＝‘android．widget．ImageView’] Random Click －１
．Launcher //node[＠class＝‘android．widget．ImageButton’] ∗ Click －１

．bwq //node[＠text＝‘手机/邮箱/用户名’] ∗ TextInput(用户名) ２
．bwq //node[＠text＝‘密码’] ∗ TextInput(密码) ２

　　结束语　本文首先阐述了相关工作,对现有的各种 AnＧ

droid应用 GUI测试技术进行了概述,其中基于 DFS的测试

算法在测试技术中的应用最为广泛;而脚本测试的方式最适

合表达应用测试人员的先验知识和测试路径约束.其次,本

文总结了基于 DFS算法的 Android应用的 GUI的重要概念,

并且抽象了测试模型和总体框架.然后,针对 DFS测试过程

导致效率低下和覆盖率不理想的原因从不同方面进行了总

结.因此,本文着重研究了规则驱动的 Android应用测试技

术,将 DFS的自动化测试与测试人员的外部规则结合,以达

到更好的测试效果.外部规则的制定是针对 DFS自动化测

试中的问题,根据不同的问题,制定规则的语义内涵,并且外

部规则的实现具有简单和通用的特点.最后,本文根据规则

驱动的方案,设计了 RDTA 测试工具,验证了规则驱动的测

试技术对测试的效率和覆盖率有了很大的改进,并且能够检

测到可能存在的异常.

本文虽然针对 DFS中存在的若干问题,使用规则的方式

来约束完全自动化的测试过程,在测试效率上达到了一些改

进,但是测试过程中仍然存在问题[１５].本文的规则具有良好

的扩展性,仍然可以添加很多其他语义的规则并实现相应的

规则验证的引擎;其次,本文实现的 RDTA 不支持复杂的手

势事件和其他复杂事件,如录制声音等,导致不能进入某些测

　　　 (下转第１１８页)
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试状态,从而影响测试覆盖率;在很多状态下,测试依赖其他

状态,如查看“饿了么”历史订单需要订餐记录,否则测试难以

覆盖.本文的未来工作将会扩展规则的语言,形成功能通用

的 DSL(DomainSpecificLanguage)语言,以低耦合的方式驱

动测试过程,达到更好的测试覆盖率.
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