QTP与QC的完美结合实现自动化测试框架－业务组件测试
做功能自动化测试都会不约而同的遇到一个比较棘手的问题－测试框架的搭建。这也是直接影响功能自动化测试成功与否的关键。框架做的好可以使测试事半功倍，反之轻则很难看到工作的成果重则会使整个测试失败。目前网上有很多关于测试框架的讨论，其中也有成型的测试框架，其中有很多好的思想在里边，很值得借鉴。但今天要讨论的不是网上已有的，而是HP已经为我们设计好的一个测试体系，业务组件测试。他是利用QTP与QC的完美结合组成的一个体系架构。它可以轻易实现目前比较流行的三层测试架构：脚本层，业务层，数据层相分离，为开展功能自动化测试提供一个高效、稳定、容易的测试实现。

        一．概述

        1．1业务组件（Bussiness Process Testing）简介

        业务组件是组成流程测试的基本单元，组合不同的业务组件可以实现不同的业务流程测试。如将fligt系统的登录最为一个组件，选择航班最为一个组件等。这样可以实现组件的复用，提高开发效率。

         1．2 Bussiness Process Testing的优点

        1）   相关业务人员可以在没有脚本的环境下组合业务组件，实现业务流程。

        2）   对业务人员的编程能力没有要求，业务人员只需了解系统的业务流程，不用关心具体的脚本实现。这一点也实现了业务层和脚本层的分离。

        3）   一旦某个组件开发完毕，即可在不同的流程中使用该组件，实现高可复用性，从而加快业务流程测试的速度。

        4）   明确的角色分工，业务人员负责流程的开发、组织；QTP工程师负责脚本的开发、维护以及相应函数库的开发、维护。

        5）   因为实现了脚本的复用，提高了自动化开发的效率，无形中就降低了测试过程中维护的时间和成本。

        1．3 Bussiness Process Testing的简易流程
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        如图所示，整个过程分为2条线：第一个是由业务测试人员划分组件并组合不同的组件实现不同的流程测试；其次QTP专家负责组件的脚本具体实现并负责调试成功，上传到QC供业务测试人员调用。

        注：测试数据的组织后边介绍，以便实现三层的测试架构；此过程需要QC有Bussiness Process Testing组件许可的支持，也就是需要单独向HP购买。

        下边以QTP自带的示例程序演示整个流程的开发过程

        2．1划分组件

        本次将系统划分为：登录；选择航班并插入；打开订单；更新订单；删除订单；注销。这样划分仅为演示之用，不用在实际的测试之中。

        2．2组织业务测试流程

        本次只是用于演示，所以流程不会100％覆盖，在实际的测试过程中要达到100％的流程覆盖。本次测试流程如下：

        流程1：登录－选择航班并插入－注销

        流程2：登录－选择航班并插入－更新订单－注销

        流程3：登录－选择航班并插入－更新订单－删除订单－注销

        流程4：登录－打开订单－更新订单－删除订单－注销

        下边需要根据划分的组件来实现组件脚本的实现。

        2．3创建应用程序区域

        在开发脚本之前首先要做的是要创建一个应用程序区域。应用程序区域提供创建业务组件所需的所有资源和设置，每个业务组建都居于一个应用程序区域，并从这些应用程序区域集成这些资源和设置。在此创建一个名为“订票系统流程测试”的区域，如图所示。

        创建过程:依次选择:file－New－Function library。保存后自动上传至QC默认目录。
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        在此也可以加载自己的函数库，对象库，恢复场景等，这样以后创建的组建都可以共享该应用程序区域的资源。同时也方便维护，这也是一个优点所在，例如一旦函数库改变在此从新加载新的函数库即可，不用在脚本理修改。总之这个应用程序区域很重要，以后所有的脚本均是基于这个区域。应用程序路径一定要加载正确，否则录制时不能生成脚本。

        2．4创建脚本

        在创建脚本之前最好在QC中组织好目录树，方便保存及调用。关于脚本的开发过程，每个人、每个公司都有自己的方法。在此源代码也没法一一贴出。所以在此只列出输入参数和输出参数，方便后边的参数化以及数据组织。本次也采用最通用的方式即对象库解决对象识别问题。脚本的开发规范以及参数命名也以我自己惯用方式。
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  注：“－”为无相应参数。
        在QTP中创建组件脚本有2中模式：Bussiness Component和Scripted Component。区别：Bussiness Component只能见关键字视图，QC中亦可见关键字视图；Scripted Component可以看见专家视图，在QC中脚本代码不可见。一般创建后者，本次也是采用后者，方便编辑脚本，控制脚本结构。
        注意：参数一定要合理设置并对代码中的输入项做参数化与参数关联，否则测试数据传不到脚本，导致脚本运行失败。参数可以在QTP中创建，也可以在QC中创建，效果等同。
        脚本开发完保存至QC，如图:
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        至此脚本开发完毕。也实现了脚本和业务层、数据层的脱离，现在单个组件脚本实现业务流程中的某一个功能且脚本中不会涉及具体的测试数据，从而为实现三层结构打下基础。接下来的工作就是在QC中组织需要测试的业务流程以及需要的测试数据。
        这里有一个需要注意的地方，就是在QTP创建脚本如果选择Bussiness Component类型，在“设计步骤”选项卡可以看到QTP中的关键字视图，相关人员可以像在QTP操作一样，但是看不到代码。这也是为何上边为何创建脚本组件的原因。
        2．5业务流程的组织
        业务流程的组织主要是在“测试计划”模块中实现。这的主要工作是由业务测试人员完成。规划好目录结构以后，根据需要测试的业务流程拖拽需要的组件即可。这一步和在“测试计划”中拖拽测试用例很相似，区别就是这个是组合业务流程，而且可以自动执行。组织好后的效果如图：
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        需要注意的是，创建用例是请选择“BUSINESS-PROCESS”测试类型，否则组件脚本拖拽不过来。拖拽脚本是在“测试脚本”选项卡中进行，如上图。限于篇幅，在此创建目录和拖拽等动作不再详述，请参见QC的用户手册。另外，根据实际的系统，可以把组件分组，以组的形式控制流程。例如，选择如图的2到4的组件，然后选择工具栏叉号旁边的图标，即可把组件分成一组。这样可以更好的控制流程。
至此，所有的业务流程均以实现。可以在QC中选择运行（绿色箭头），进行相关的调试。
        这里实现的是三层结构中的业务层。这里进行的业务流程组织和脚本没有任何关系，相关人员不用关心脚本如何实现，只要保证所有的流程均已覆盖即可。
        接下来就是要实现数据层的工作了，从而实现三层的测试架构。
        2．6测试数据的组织
        测试数据的组织也是在“测试计划”模块中实现。选择某一个流程，在“测试脚本”选项卡中右击要设计数据的组件，在弹出窗口中选择“迭代”，弹出组件迭代设置窗口，如图：
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        在此可以根据测试需求设置组件要迭代的次数，以及每次迭代的参数值。如上图，设置了3次迭代每次迭代输入的订单信息均不相同。同时可以设置输入参数选择上一个组件的输出参数（在复选框中打勾，按提示操作即可），如下图。是流程4中的“打开订单”组件，orderNo参数使用的是“选择航班并插入”组件的输出参数。注意，此流程的“选择航班并插入”设置了三次迭代，所以“打开订单”也要对应三次迭代，否则会提示错误。
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        在组织数据时，可以在单个组件中设置每次迭代的数据，由于组件的重用次数很多，所以这样做还是有些麻烦。解决方法就是在外部组织好数据后，批量导入。QC默认是txt文本文件，格式可以把现有参数导出，参照它给的格式设计自己数据即可。
        至此，数据层的设计也已完毕。同时也实现了测试数据和具体的业务流程相分离。
        其实，这里的数据和业务层的分离并不是很彻底，不能根据自己的想法去设计，所以还有很大的改进空间，还需要进一步研究。
        通过以上几个步骤，开发工作基本结束。以后就是需要相关的维护即可。当然，最后还是要执行测试。

2．7执行测试
        测试的执行是在“测试实验室”中进行的。这里和操作QC执行用例很相似。也是组织目录，拖拽相应的测试流程即可，这里也不在累述。可参见用户手册执行测试用例部分。当然执行测试可以选择本机执行，也可以选择在远程机器上执行测试，但要注意要安装相应组件和设置主机。执行效果如下图：
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        QC会记录每次执行的结果，包括流程中每个组件的执行状态，执行时间等信息。这也是QC的强大之处，它会给出一个很人性化的结果，方便我们后续的分析工作，以及对系统给出一个量化的指标。这一点QC做的相当完善，从需求开始到最后的缺陷分析以及测试报告，都会有一个图形的界面供我们参考，这对我们写测试报告提供了极大的方便，给我们提供了强有力的，可靠的数据支持。
        注：以上全部工作在WinXP（sp3）＋QTP9.5＋QC9.0环境下完成。
        三．总结
        本文只是针对业务组件测试给出了一个简单叙述，QTP以及QC的强大之处远不及这些。对于QTP和QC的其他功能本文没有提及，其他功能在自动化测试中起到的作用，是有些工具不能代替的，也许这也是现在很多公司、很多人都在学习、使用的原因之一吧！前一段时间51的调查文件就是一个很好的证明，HP（Mercury）的所有产品都是遥遥领先其他工具。当然有很多公司也有自己的测试框架，也有自己开发的测试工具。但不可否认QTP确实是一个很好的测试工具，虽然它很贵。
需要提到的是，QTP和QC是一个开放式的架构，HP（也就是以前的MERCURY）为我们提供了很多接口，我们完全可以利用这些接口开发出自己的框架，实现三层乃至更高的框架结构。这些接口以及函数说明都能在QTP的帮助文档中找到。

