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当提到可接受的测试自动化，最重要的一步是在适当的位置有一个适当的测试自动

化团队框架。这篇文章对一些不同的自动化测试适用场景有一些已证明的项目——由一

个自动化或者回归团队主导，以敏捷的适应性——帮助组织享受长期的测试自动化的成

功。

公司发起一项新的测试自动化倡议——任何销售人员设计销售相关的工具——倾向

认为他们的成功取决于完美的上线。作为一个测试自动化顾问，我喜欢提供一个真实的

基于我在领域里所见的检查。如果你没有准备好，最初的上线可能是坎坷崎岖的路，但

是在长期中，那不是要制造而是破坏你的测试自动化倡议。

近来我亲眼看到一些公司没有准备就开始出现测试自动化。执行这个“策略”的风

险是测试者们可能要因为这些原因坚持测试自动化：

 他们觉得没有它生活得很好

 他们不想要（或没有时间）学习新工具

 他们担心它太复杂而且需要获取跟上进度的努力超过了感知到的好处

一个不充分的计划——或者完全不计划——上线很明显不是最好的发起一个测试自

动化倡议的最好方法。无论如何，我发现了从坚固的上线中恢复比没有一个恰当的测试

自动化退队结构而去获得持续的测试自动化来得简单些。

我喜欢去为一些不同的测试自动化采用场景去分享一些已证明的实践，帮助了很多

机构享受长期的成功——甚至当最初的上线不理想时。

自动化团队正一个接一个项目地上线我们的测试自动化

为了可持续的测试自动化，透过表
面看本质

 作者：zhengchenhappy
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我能提供的最好一条建议是从小事开始，然后做大的。已证明的第一个实践是从创

建自动化团队开始。

这个团队将从不同的项目迭代并且开始从最重要的测试用例起自动化。这让你证明

在倡议中的进度并且让你看到了一些应用程序的改变如何影响主应用程序功能性。

我建议从最有影响力的测试用例开始：覆盖你的头等业务风险的那些。这创造了强

有力的回归文件夹的建立，它提供了最快的应用程序变化是否先破坏了正在工作的功能

的反馈。

自动化团队应该包含至少一位测试设计专家，他通过回顾需求并使用测试用例设计

方法制定出应该被自动化的测试用例。然后，测试设计专家或者两个或三个自动化专家

中的一位能评估是否需要测试数据管理，然后他们能合作指定测试用例。同时，测试设

计专家将关注下一个项目。

取决于你想要测试的软件以及你定制它多少，一个自动化工程师是必要的。他们将

确保常规的控制被创建然后被维护。

团队的大小将会随着扩大，取决于测试用例和团队处理的项目的数量。这些建议只

是为了最初的上线。一旦上线开始进行，你们将会想开始招募尽可能多的人员。

一旦测试用例被自动化，他们能通宵在虚拟机上运行，然后在日常基础上报告执行

结果。为使测试自动化加入与运转的最重要的事情是确实在执行测试用例！假如你不是

正执行你的用例，你不会从它们得到任何价值，不论你的测试集设计得如何好并且它如

何好地覆盖你的主要业务风险。

取决于你的公司架构（敏捷或不是，测试团队或者独立的测试员们），自动化团队

可能主要以教导每个人关于上线自动化最佳实践的实施以及当他们开始他们自己的测试

自动化时的需要考虑的项目多样性为主。

在测试人员开始采用测试自动化之前，必须做个决定：谁负责这些测试用例？这是

主要的。假如自动化团队（或者后来回归团队）是负责的，然后他们不得不与测试人员
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们和商务方面做更多的沟通。假如它是测试员们的的责任，他们需要足够的时间去保证

所有的测试用例在执行并且符合业务需求。每一个组织需要去决定什么是对他们最好的，

取决于他们的架构和工作模式。

不管你负责哪个方向，确保节约足够的时间来沟通。一方面，新的测试用例需要被

回归团队审核然后为执行而创建。另一方面，回归测试结果（尤其失败的测试用例）需

要被共享使得负责的团队成员或者测试员们能审查它们并必要时更新测试。至少，确保

测试员们独立地检查回归结果并做合适的调整，这样回归团队能从共享文件夹里推出新

的测试用例，自己审核它们。

回归团队在每个项目上领导和指导测试员们

我所见过的最有效率的设置是建立一支初始的自动化团队，它包含一个回归团队，

一旦测试自动化基金会被成立，其他就要准备驱动它向前。

回归团队仍然为在最初的项目里创建测试用例负责，维护存在的测试用例，执行测

试用例，保护测试架构，并且监督拓宽的测试自动化建立和项目。你能把这个团队叫做

优秀测试中心。

关于这个建立，可能有项目和更大的改变由测试设计专家指导着，他关注正确的格

式并提供它应该看起来像什么的预览。他们就像软件艺术家（或者以我们为例，测试艺

术家）。

回归团队是“定位群”，假如你有关于问题的疑问或者你想要引进新的创新。所有

者和责任应该应该是回归团队的，因为他们有测试文件夹的最好概览。

从一个资源的角度，你在回归团队里需要高技能的人，但是你能侥幸逃离经验少的

作为测试员的团队成员。假如测试员们需要比培训提供的更多的知识，他们能经常问回

归团队，他们然后能通过共享他们建立起的知识提供帮助。
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敏捷环境的适应

对于敏捷团队，测试自动化被团队里的敏捷测试员驱动。这个人应该比一个自动化

专家更先进——他们需要理解测试用例设计、需求、测试用例创作和执行，以及核心的

测试最佳实践，并且他们需要一个测试什么以及如何有效测试它的好的理解。

我建议一个开发和测试从一个 Sprint到另一个 Sprint持续的建立：

当开发结束了 Sprint n-1的特性，测试开始。同时，开发能持续特性 2（Sprint n），

等等。只是确保为修复 bug和更深入改进保留时间。

我们分离开发和测试吗？

最后，当谈到架构，我想要给频繁发生的一对问题增加我的两分钱：我们的开发需

要测试吗，或者我们需要分离开发和测试吗？我们在测试中使用软件开发工程师（简称

SDETs）吗？

理论上，你也可以通过有开发测试来节约时间和金钱因为开发最知道代码。但是实

话实说：开发从没有足够的时间去完成每个人想要完成的开发任务。假如他们也为测试
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自动化负责，那意味着他们甚至没有时间去完成那些任务。而且即使开发们最知道代码，

你确定他们能检查边界条件吗？预计风险并尝试询问合适的问题？探究系统并把它推向

失败？

我的意见是有些人不写代码更适合做这个。那些其他人关注于通过应用程序获取实

际的业务目标并尝试思考每一个能导向系统一个错误的指导的可能性。从我所在领域里

见过的，那通常不是一个开发的强项。

旋转桌子

所有这些建议是基于我的帮助用户适应测试自动化的个人经验。我知道每个读者可

能有关于这的不同观点——而且我鼓励你在下面去分享关于它的想法。什么帮助你最多

了？你如何在你的公司建立测试自动化？你面对的挑战是什么？
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一：实施背景

1.1 任务目标

钉钉方对此次压测任务解释如下：

1.稳定性专项的目的是希望和服务商一起保障服务稳定可用，为用户提供更可靠的服

务；主要包括以下内容：

2.系统架构，包括服务器、数据、容器等

3.监控配置，报告系统监控（cpu、内存等）和业务监控（QPS、RT等）

4.首页性能情况

5.压测情况

6.降级方案，用于流程突增时，系统及时处理保证服务运行

（1）提供单链路或全链路压测数据及最高支持的 QPS上限，各业务场景下列各项值：

a.峰值 RT<=100ms

b.峰值错误率(统计非 200)<=0.1%

c.峰值总 cpu利用率<=70%

d.峰值 load1<=cpu总核数-0.5

e.峰值内存利用率<=80%

（2）ISV服务端授权激活场景，服务端响应时间整体小于 3s

这样一来，我们的目标很明显，就是验证 QPS是日常峰值 3~5倍情况下，服务器的

资源占用，RT，QPS是否满足要求。

已上架

查看监控线上最高QPS为
xxx(可查询近 2个月最高

QPS等)

要求压测至少支持：

峰值 QPS的 3~5倍

使用 Jmeter 进行性能测试实战

 作者：晴空
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1.2 调研选型

由于时间仓促，我在选型压测工具时只对比了自己比较熟悉的工具 Jmeter和 LR，而

LR只能使用破解版的(HP和微软这些厂商很鸡贼的，你想用破解版的那就用吧，等把你

养肥了啃你一口大的，他们的策略也很套路 就是广撒网，总有那么几家会上钩的，对吧)，
并且钉钉方明确建议使用 Jmeter，那就没啥好说的了，直接上 Jmeter吧。

二：环境配置&安装目录解释

2.1 Windows环境下安装 Jmeter

Step1：配置 Java开发环境，话不多说。

Step2：下载 Jmeter：https://jmeter.apache.org/download_jmeter.cgi

解压后设置环境变量 JMETER_HOME(设置为 Jmeter的安装目录)

2.2 Mac下配置 Jmeter

Step1：配置 Java开发环境。

Step2：下载 Jmeter并解压。

Step3：配置 bash_profile(切换到当前用户主目录即:cd，然后查看隐藏文件 ls –al即
可看到这个文件，若无，自己建)，加入以下内容。

export JMETER_HOME=/Users/mc/Applications/apache-jmeter
PATH=$JMETER_HOME/bin:$PATH:.

export PATH

然后执行，source .bash_profile即可，我们输入 jmeter.sh验证下结果如下：
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2.3 目录解释

bin：可执行文件目录。以下文件是我们经常会用到的。

jmeter.bat 可以设置 jemeter使用的内存(ps：建议配置为负载机物理内存的 1/4~1/2)

jmeter.sh：Linux和Mac下启动 Jmeter GUI

jmeter-server(.bat)：jmeter联系负载设置文件。

jmeter.properties：jmeter的 80%以上的配置项均在该文件中配置；一旦该配置文件被

改动，只有重启 jmeter才生效。

docs：jmeter API文档

extras：Jmeter拓展。

lib： jmeter启动时默认的 classpath。使用 jmeter进行测试时所有需要 import的包和
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类必须存在该目录下。

lib/ext：存放 jmeter的组件/插件，第三方组件和插件也要放置在该目录下。

所有图形化 GUI中可见，可使用的部分必须放置在 lib/ext目录下。

printable_docs：jmeter官方帮忙文档。

三：Jmeter常用的元件

3.1 测试计划

测试计划中可以做以下事情：

1：定义全局变量 2：控制线程组的执行方式 3：引入外部拓展的 jar包。

如图：定义全局变量 host，后续的请求中可以通过${host}来使用这个变量值。

最下方蓝色框中是需要依赖的外部 jar包，这个包是生成 sha-256加密字符串用的，

后续在 bean shell前置处理器那里我会详细说明。

注意：对于<独立运行每个线程组>这个选项，如果一个测试计划中有多个线程组，

设置此项可生效，不设置时：每个线程组同时运行。

3.2 线程组

3.2.1 线程组的类别
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Jmeter中的线程组有 3中，分别是：thread group，setup thread group，tearDown thread
group。

手动划重点

三种线程组无本质区别，都可以实现多线程的效果。如果在测试计划下只存在一种

的话，是没有区别的。区别在于若 3中线程组同时存在于一个测试计划下时会存在执行

先后的区别：setUp先执行，然后再执行 thread group; 最后执行 tearDown线程组。

1：线程数=虚拟用户数。

2：Ramp-up Peroid：启动所有线程所需的总时间。

ps：Jmeter中，线程启动的方式采用平均时间计算，线程的最小单位是 1；最终效果

即：1线程/N秒。N=线程数/Ramp-Up Peroid。

线程组只能指定线程第一次启动时的间隔时间，不能控制之后的循环过程中的线程

的间隔。

3：循环次数 每一个线程执行线程组内的组件的次数。

4：Delay Thread creation until needed：

5：调度器：设置线程组计划的启动时间和持续时间。

5.1：调度器是在点击启动后生效。

5.2：启动延迟的优先级别高于启动时间。

5.3：持续时间的优先级高于结束时间。

5.4：线程的停止条件是-->循环次数或持续时间满足设置。

3.2.2 线程组各配置项的意义
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1：线程数就是允许当前线程组下脚本的线程数，等效于 LR中的 Vusers，即：虚拟

用户数。

2：Ramp-Up period：在多久时间内启动指定的线程数。

3：循环次数是指虚拟用户循环多少次线程组内的所有请求。

3.3 配置元件

用来配置脚本运行时所需的一些环节值，配置原件是全局的，是在 Sampler运行之前

编译执行的。

3.3.1 HTTP请求默认值

实际项目中，我们的请求肯定有很多是公用是部分，比如：服务器名称，编码，协

议。

我们可以把这部分内容提取出来做封装，当然，Jmeter为我们提供了 HTTP请求默

认值。

如上图，我将每个请求的协议，服务器名称，编码三项配置在 HTTP请求默认值中，

后续的 HTTP请求就可以不用填写这些内容了。

后续 HTTP请求如下：
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如上图，协议，服务器名称，Content Encoding3项可以为空，因为 Jmeter会使用 HTTP
请求默认值中的配置，如果在 HTTP请求中配置了这 3项则会覆盖 HTTP请求默认值的

配置。

3.3.2 HTTP信息头管理器

顾名思义，就是将请求的头部信息集中管理起来。

3.3.3 HTTP Cookie管理器

1. Cookie 管理器就像一个 web 浏览器那样存储并发送 cookie。
如果你有一个 HTTP 请求，其返回结果里包含一个 cookie，那么 Cookie 管理器会自动

将该 cookie 保存起来，而且以后所有的对该网站的请求都使用同一个 cookie。每个

JMeter 线程都有自己独立的"cookie 保存区域"。因此，如果你在测试网站的时候使用了

Cookie 管理器来存储 session 信息的话，那么每个 JMeter 线程将会拥有自己独立的

session。**注意这些 cookie 不会显示在 Cookie 管理器里，你可以通过察看结果树来对



13

《51 测试天地》五十(下)
www.51testing.com

其进行察看。

2. 接收到的 cookie 数据可以作为 JMeter 线程的参数进行存储

要将 cookie 存储为参数，定义属性"CookieManager.save.cookies=true"。cookie 在被保存

之前会在名字上加上 "COOKIE_" 前缀(避免和本地参数重复)。设置好一会名字为 TEST
的 cookie 可以用 ${COOKIE_TEST} 进行引用。如果不希望这个前缀可以对属性

"CookieManager.name.prefix=" 进行定义。

3. 手工添加一个 cookie 到 Cookie 管理器

注意如果你这么干了，这个 cookie 将被所有 JMeter 线程所共享。这种方式用于创建有

很长过期日期的 cookie。

3.3.4 HTTP Cache Manager

管理线程组下所有请求的缓存。

3.3.5 CSV数据文件设置

文件名：参数文件的地址，可以是相对路径，也可以是绝对路径。此外，也可以使

用 Jmeter的用户自定义变量来参数化参数文件的路径。

注意：相对路径的根目录是 Jmeter的启动目录(即：%JMETER_HOME%\bin或
${JMETER_HOME/bin})。

文件编码：读取参数文件使用的编码格式，此处一定要和参数文件的编码格式一致，

强烈建议使用 UTF-8格式保存参数文件。

变量名称：定义的参数名称，用逗号隔开，将会与参数文件中的参数对应；如果此
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处参数个数比参数文件中的参数列多，多余的参数取不到值；反之，参数文件中的部分

列将无参数对应。

忽略首行：是否忽略第一行，跟进实际情况定，如果首行是你定义的列名，可以设

置为 True。

分隔符：用来分割参数文件的分隔符，默认为逗号；如果参数文件中用 tab分隔，此

处应为”\t”。

是否允许带引号？：如果设置为 True，则允许分隔完成的参数里面有分隔符出现。

遇到文件结束符再次循环？：设置为 True，则参数文件循环遍历；设置为 False，则

参数文件遍历完成后不循环(Jmeter在测试执行过程中每次迭代会从参数文件中心取一行

数据，从头遍历到尾)。

遇到文件结束符停止线程？：和<遇到文件结束符再次循环>设置为 False时复用，设

置为 True则停止测试；设置为 False则不停止。

线程共享模式：

1所有线程：参数文件对所有线程共享，包括同一测试计划中的不同线程组。

2当前线程组：值对当前线程组中的线程共享。

3当前线程：仅当前线程获取参数。
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3.4 定时器

运行在作用域内的每一个请求之前，和组件本身的先后次序无关，而且运行次数等

于作用域内的请求数量。

3.4.1 固定定时器

固定定时器可以用来模拟用户思考时间。

定时器放在不同的组件下，其作用域不同。如果放置在线程组下，则线程组内每个

请求间的间隔都会是这个设置固定定时器延迟时长。

3.4 2 高斯定时器
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固定延迟是指设置的固定思考时间，实际线程运行中的思考是时间是以固定延迟为

基础浮动一定的偏差，高斯定时器也用来模拟用户思考时间。

3.4.3 Synchronizing Timer

Synchronizing Timer用来模拟集合点

注意：这里的超时设置的是到达集合点的第一个虚拟用户的等待时间。和 LR不一样，

LR中设置的超时是 Vuser之间的等待时间。

3.4.4 Constant Throughput Timer

吞吐量定时器，可尽量保持吞吐量在一定范围内。

吞吐量计算模式有 5中

1 This thread only：仅针对当前线程，即：线程间互不干扰。

2 All active threads：针对所有线程，把所有线程的吞吐量合在一起作为因子计算。

3 All active threads in current thread group：针对当前线程组中的所有线程。

4 All active threads(shared)：线程延迟计算是基于任意一个线程上次运行的时间，也

就是随便获取一个线程的运行时间来进行计算。

5 All active threads in current thread group(shared)：在当前线程组中任取一个线程的上
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次运行时间来计算延迟，和 4相近。

3.5 前置处理器

运行在作用域内的每一个请求之前，和组件本身的先后次序无关，而且运行次数等

于作用域内的请求数量。

3.5.1 BeanShell PreProcessor

这里以实际例子来说明吧，我们这里的每个请求都会将请求的 param和 accessToken
组成的字符串进行 sha-256加密，然后作为 sign_code成为每个请求中的一部分，所以我

们这里使用 BeanShell前置处理器先把每个请求的 sign_code生成。

Java源码如下：

package SHA;
import java.io.UnsupportedEncodingException;
import java.security.MessageDigest;
import java.security.NoSuchAlgorithmException;

//类 createSha 根据每个请求的报文体和 access-token生成 sha256字符串

public class createSha {
public static String getInitString(String request_content, String access_token) {
String content = request_content + access_token;
MessageDigest messageDigest;
String encodeStr = "";
try {
messageDigest = MessageDigest.getInstance("SHA-256");
messageDigest.update(content.getBytes("UTF-8"));
encodeStr = byte2Hex(messageDigest.digest());
} catch (NoSuchAlgorithmException e) {
e.printStackTrace();
} catch (UnsupportedEncodingException e) {
e.printStackTrace();
}
return encodeStr.toLowerCase();
}

/*
*将 byte转为 16进制

*/
private static String byte2Hex(byte[] bytes) {
StringBuffer stringBuffer = new StringBuffer();
String temp = null;
for (int i=0;i<bytes.length;i++) {
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temp = Integer.toHexString(bytes[i] & 0xFF);

if(temp.length()==1) {
stringBuffer.append("0");
}
stringBuffer.append(temp);
}

return stringBuffer.toString();
}
}

然后将工程导出 jar包放置在 Jmeter安装目录下的 lib/ext目录中。

在 Jmeter中引用 Jar包：
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//导入 jar包的 package 名称

import SHA.*;
//计算 SHA256签名

String customer_sign_code =
createSha.getInitString("{\"page\":1,\"pageSize\":20,\"belongerType\":\"0\",\"isMain\":1,\"treeType\":\"\",\"pid\":
\"\",\"nameLike\":\"\",\"nameLikeType\":\"\",\"isArchived\":0,\"child\":\"customer\",\"categoryId\":\"\",\"corpid\
":\"dinga93c84f4d89688bf35c2f4657eb6378f\",\"nowUserId\":\"030917160122954929\"}",
"ff59d3de90b6dd66052be25524444cb208e652482880040e28fe0eb26334f28b");

vars.put("customer_sign_code", customer_sign_code);

3.6 后置处理器

运行在作用域内的每一个请求之后，和组件本身的先后次序无关，而且运行次数等

于作用域内的请求数量。
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3.6.1 正则表达式提取器

引用名称：输出的参数名称；参数的值受到正则表达式匹配内容的影响。

正则表达式：自己多多摸索，这是必备技能。

模板：常量最后引用名称就会获取常量的值，位置变了$N$：表示将匹配到的第 N
个内容的值赋值给引用变量。

匹配数字：正整数：将第 N次的模板指定的括号的值传递给变量。数字 0：随机将

匹配的数据传递给变量。

缺省值：如果正则表达式匹配不到数据，则会使用缺省值，一般留空即可。

3.7 断言

最常用的是<响应断言>

APPly to:适用范围

 Main sample and sub-samples:作用于父节点取样器及对应子节点取样器

 Main sample only：仅作用于父节点取样器

 Sub-samples only:仅作用于子节点取样器

 JMeter Variable:作用于 jmeter变量(输入框内可输入 jmeter的变量名称)
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 要测试的响应字段：要检查的项

 响应报文

 Documeng(text)：测试文件

 URL样本

 响应代码

 响应信息

 Response Headers:响应头部

 Ignore status：忽略返回的响应报文状态码

 模式匹配规则：

 包括：返回结果包括你指定的内容

 匹配：（好像跟 Equals查不多，弄不明白有什么区别）

 Equals：返回结果与你指定结果一致

 Substring：返回结果是指定结果的字串

 否：不进行匹配

要测试的模式:即填写你指定的结果（可填写多个）,按钮【添加】、【删除】是进行

指定内容的管理

3.8 逻辑控制器

控制 Jmeter中各种组件的执行逻辑。

3.8.1 ForEach Controller(循环控制器)

ForEach控制器一般和用户自定义变量一起使用，其在用户自定义变量中读取一系列

相关的变量。该控制器下的采样器或控制器都会被执行一次或多次，每次读取不同的变

量值。如下图：

参数:

 Input Variable Prefix：输入变量前缀

 Output variable name：输出变量名称
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 Start index for loop(exclusive)：循环开始的索引（这里如果不填写，默认从 1开
始，如果没有 1开始的变量，执行时会报错）

 End index for loop(inclusive)：循环结束的索引

 Add”_”before number：输入变量名称中是否使用“_”进行间隔。

3.8.2 Once Only Controller

作用：在测试计划执行期间，该控制器下的子结点对每个线程只执行一次，登录场

景经常会使用到这个控制器。

注意：将 Once Only Controller作为 Loop Controller的子节点，Once Only Controller
在每次循环的第一次迭代时均会被执行

3.8.2 Transaction Controller(事务控制器)

Jmeter中默认每个请求是一个事务；类比 LR中每个步骤是一个事务。

如果想把多个请求作为一个事务，使用逻辑控制器-事务控制器元件。

Generate parent sample：生成父取样器。

Include duration of timer and pre-post processor in generated sample：响应时间包含前置

处理器(不建议勾选)
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3.9 监听器

3.9.1 查看结果树

对每个取样器都作记录其详细的请求内容和服务器返回的响应报文。

3.9.2 Summary Report

 Label：取样器/监听器名称

 Samples ：事务数量

 Average：平均一个完成一个事务消耗的时间（平均响应时间）

 Median：所有响应时间的中间值，也就是 50％用户的响应时间，大概是这个意

思

 Min：最小响应时间

 Max：最大响应时间
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 以上单位都是 ms

 Std.Dev：偏离量，越小表示越稳定

 Error %：错误事务率

 Throughtput：每秒事务数，即 tps

 KB/sec：网络吞吐量

3.9.3 其他监听器插件

请到 https://jmeter-plugins.org/查看下载您需要的其他插件。

推荐几个不错的。

Plugins Manager：插件管理器

3 Basic Graphs：响应时间 vs时间图

https://jmeter-plugins.org/
https://jmeter-plugins.org/?search=jpgc-plugins-manager
https://jmeter-plugins.org/?search=jpgc-graphs-basic
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Custom Thread Groups：自定义线程组(下文的浪涌模拟会用到)

四：脚本开发

4.1 使用代理录制

测试计划中添加<非测试元件>-<HTTP代理服务器>

https://jmeter-plugins.org/?search=jpgc-casutg
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包含模式：只录制所指定的规则请求。

排除模式：不录制所指定的规则请。

重点必考题

Jmeter中的脚本模式是 LR中的HTML模式(LR中有URL&HMTL两种模式。) 所以，

Jmeter中的静态资源的请求可以手动屏蔽(如果不需要每次都请求静态资源)。切记录制完

成后一定要停止代理，还原设置。

4.2 手工开发

4.2.1 抓取报文，手工设置请求

Fiddler抓取报文，然后将请求的 body部分写到 Jmeter-HTTP请求的 Body Data里。
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五：场景设计

5.1 参数化

为了实现不同用户的不同请求；即：业务逻辑相同，数据不同。

参数化的实现方式有函数和文件两种方式。

1：使用 Jmeter所提供的一些函数来生成参数值。推荐使用函数助手对话框来实现 2：
_javascript()函数允许使用 js代码来生成一些参数值，但是要求最后一句话是一个变量或

变量表达式；这个函数会自动返回最后的变量或者变量表达式的值。

当然也可以使用 BeanShell来实现，举例如下：

文件方式实现过程中，参数文件类型可以是.csv或者.txt类型。通过函数或者配置元

件-CSV Data Set Config组件实现读取。

两点注意事项

Jmeter中：对变量，参数，函数的使用都是遵循相同的调用格式：${变量名}，${参
数名}，${函数名(形参...)}。

在 Jmeter组件中，所有鼠标点击可以输入的地方都可以做参数调用，实现参数化。

5.2 关联设置

关联最终要做的操作本质是：先存后用(先保存服务器响应的一些特殊作用的值，在

后续的请求中使用保存的服务器动态响应的值。)

LR中的关联通过函数 web_reg_sava_param一系列注册函数(带 reg)实现数据保存；

Jmeter中通过后置处理器-正则表达式提取器实现。

5.3 检查点

通过断言来实现
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5.4 事务

Jmeter中默认每个请求是一个事务；类比 LR中每个步骤是一个事务。

如果想把多个请求作为一个事务，使用逻辑控制器-事务控制器元件。

5.5 思考时间

一般使用时间定时器；如：固定/高斯随机定时器。

5.6 集合点

使用定时器-Synchronizing Timer来实现。

注意：这里的超时设置的是到达集合点的第一个虚拟用户的等待时间。和 LR不一样，

LR中设置的超时是 Vuser之间的等待时间。

5.7浪涌模拟

使用 Jmeter的第三方插件 Custom Thread Groups

有以下几种线程组(模式)可以选择。

1：Stepping Thread Group (deprecated)

2：Arrivals Thread Group

https://jmeter-plugins.org/?search=jpgc-casutg
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3：Concurrency Thread Group

4：Ultimate Thread Group
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5：Free-Form Arrivals Thread Group

六：实施压测

6.1 命令行执行

-h 帮助 -> 打印出有用的信息并退出

-n 非 GUI 模式 -> 在非 GUI 模式下运行 JMeter

-t 测试文件 -> 要运行的 JMeter 测试脚本文件

-l 日志文件 -> 记录结果的文件

-r 远程执行 -> 在 Jmter.properties文件中指定的所有远程服务器

-H 代理主机 -> 设置 JMeter 使用的代理主机

-P 代理端口 -> 设置 JMeter 使用的代理主机的端口号

示例如下：

例 1：测试计划与结果，都在%JMeter_Home%\bin 目录

> jmeter -n -t test1.jmx -l result.jtl

例 2：指定日志路径的：

> jmeter -n -t test1.jmx -l report\01-result.csv -j report\01-log.log

例 3：默认分布式执行：

> jmeter -n -t test1.jmx -r -l report\01-result.csv -j report\01-log.log

例 4：指定 IP分布式执行：

> jmeter -n -t test1.jmx -R 192.168.10.25:1036 -l report\01-result.csv -j report\01-log.log
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例 5：生成测试报表

> jmeter -n -t 【Jmx脚本位置】-l 【中间文件 result.jtl位置】-e -o 【报告指定文件

夹】

> jmeter -n -t test1.jmx -l report\01-result.jtl -e -o tableresult

注意：

1）-e -o之前，需要修改 jmeter.properties，否则会报错；

2）-l 与-o 目录不一样，最后生成两个文件夹下。

3）命令中不写位置的话中间文件默认生成在 bin下，下次执行不能覆盖，需要先删

除 result.jtl；报告指定文件夹同理，需要保证文件夹为空

6.2 联机压测

Step1：在负载机上启动 jmeter-server.bat

注意事项：jmeter-server通过默认的 1099端口进行监听和通信，如果 1099端口被占

用，需要修改控制机上 Jmeter的配置文件 jmeter.properties中的 server_port属性。

Step2：在控制机上添加负载机。

修改控制机上的 Jmeter的配置文件 jmeter.properties中的 remote_hosts属性(

形式如下：192.168.10.6:1099,192.168.10.168:1099)，多台负载机用逗号隔开。

Step3：重启控制机 Jmeter，点击远程启动/远程全部启动。

注意事项：

1：联机负载时，脚本的允许环境是负载机的环境，控制机和负载机上 Jmeter版本，

允许环境，环境变量，jar包，参数文件必须一致

2：如果控制机和负载机的 OS相同，脚本中对文件的使用可以通过绝对路径实现，

如果 OS不同，只能使用相对路径。

3：Jmeter联机负载时，线程组的计划分别，同时在不同的负载机上执行，所以对服

务器而言：总压力=线程组设定的压力 x负载机数量。Jmeter的联机负载和 LR有很大不

同，Jmeter的联机负载会使负载翻倍，而 LR的联机负载不会改变控制机上设定的负载。

4：和 LR一样，报告文件在控制机上查看。

七：压测报告

压测过程中我们对服务器进行了监控，重点关注的性能指标如下：

1：QPS-每秒访问次数
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2：RT-平均响应时间

3：错误请求数
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4：CPU使用率

5：内存使用率

首页请求；客户列表；客户详情页；合同订单列表；合同订单详情页。

通过标准
是否符合

标准
压测值

预估线上峰值 QPS值*3<实际

压测值
是 410

峰值 RT<=2000ms 是 1.5s

峰值错误率(统计非

200)<=0.1%
是 0.01%
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峰值总 cpu利用率<=70% 是 65%

峰值 load1<=cpu总核数-0.5 是 3

峰值内存利用率<=80% 是 75%

测试结论：

App项目日常 QPS 为 60，压测（2018-5-31 0:45到 0:59）QPS在 400左右，RT曲线

和错误率曲线在 QPS峰值 410时出现失败事务(事务失败率 0.01%)，其他时间段并没有出

现明显异常。系统可满足业务需求。

Jmeter的强大之处远远不止文章中提到的这些，很多时候我们完全可以继承

AbstractJavaSamplerClient自行开发脚本。

此外，开发能力强的同学，可以对 Jmeter进行二次开发或者封装已扩展 Jmeter的插

件或优化使用体验，当然，刚接触到 Jmeter皮毛的我就不抛砖引玉了，希望真正熟悉 Jmeter
的同学可以作更优秀的分享~ 期待！

 拓展学习

■10堂课让你“拿下”Jmeter，轻松应对性能测试：http://www.atstudy.com/course/177

http://www.atstudy.com/course/177
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测试工程师的捉虫历险记
◆作者：咖啡猫

一、 项目背景：

小 A新入职一家 IT公司，该公司主营业务是做监控云平台的。由于公司还处在成长

期，所以目前就只有小 A一名测试工程师。也就是通常所说的全能型人才，需求分析、

功能测试、性能测试、持续集成、运维、技术支持、售后培训等等一系列的工作可能都

需要小 A来支持。并且部门内部没有其他人对测试非常了解，小 A唯有自助，才能得到

天助。一开始小 A很是气馁，感觉自己从一个坑跳到另一个坑~但是他发现其实这样的架

构也能有一些好处，比如之前不敢尝试的测试工具和方法可以在这里尝试。

某天，项目经理找到小 A，对他说：我们云平台的基本功能开发已经完成了，马上

要进入试运行阶段，试运行阶段的数据量大概在 3000-4000个终端的样子，希望你来评估

一下平台能否承受这么大的压力。

二、需求分析

小 A听了项目经理的话，就开始分析客户的需求。项目经理的话就是最原始的客户

需求。用测试的专业术语来说就是：需要度量平台在现有配置下（CPU、内存、网络、

硬盘），最大能承受多少模块的连接。显然这需要进行一次压力测试。

压力测试之前应该先保证所加压的模块功能流程是通的。所以先找开发的同事要来

接口文档，弄清楚模块和平台之间的报文交互流程，如下：

登录开始

1.客户端给服务端第一包

696901003a00000001000100000001000100534757354c554241304800000000000053475
7354c55424130480000000000000000000000000000000000000000000036df

2.如果数据正确，服务端给客户端返回如下数据，如果数据不正确，服务端不会返回

数据。

6969010012000000000000000000000004000100121E0D1101117AF6

3.客户端发给服务端第二包

696901002a00000001000100000001000300000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000ef22

4.如果数据正确，服务端给客户端返回如下数据，如果数据不正确，服务端不会返回

数据。
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6969010012000000000000000000000004000100121E0D1101117AF6

至此登陆认证通过

心跳包及业务数据

5. 客户端发送业务数据

6.

69690100fe000000010001000000040029000100000000140e1101111a000118015842353
0010119013231373601011a013030353001011b013630000001011c012020202001011d012020
202001011e012020202001011f012020000001012201f81100000101230104000000010104010
0000000010105010000000001010601000000000101070100000000010108010000000001010
9010000000001010a010000000001010b010000000001010c010000000001010d010000000001
02fa0000010000140e11011102fb0000010000140e11011102fc0000010000140e11011102fd00
00010000140e11011102fe0000010000140e11011102ff0000010000140e11011114b7

7.服务端返回 0x10

8.客户端发送心跳包数据： 0x10

9.服务端返回 0x10

连接断开逻辑

客户端断开的逻辑 就是 4分 10s没有收到 心跳包 0x10。。然后客户端断开了 服务

端自动断开

注：所有数据都是十六进制的字节流，心跳是 56s一条，业务数据是 2min一条

三、测试方案

3.1 测试环境

3.2 测试安排

负载机

Intel(R)Xeon(R) CPU E3-1225 v3 @ 3.20GHZ 3.20GHZ

32G 内存（17.8G 可用）

1861.9G 硬盘(1496.6G 可用)

WIN7 专业版

服务器

(武汉 Solax03）

Intel(R) Xeon(R) CPU E3-1225 v3 @ 3.20GHz

16G 内存（9.7G 可用）

800G 硬盘（719G 可用）

CentOS

时间 2018-3-1 和 2017-3-5 共五天时间
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3.3 网络拓扑

3.4 测试目标

1.测试系统在 Socket并发 5000短连接不断连接/断开的情况下，系统的性能表现。

2.测试系统在 Socket并发 5000长连接不断发送业务数据的情况下，系统的性能表现。

3.5 测试用例

注：总事件数是指登录事件+数据传输事件。连接事件包括：收发认证包 1和收发认

证包 2；数据传输事件包括：发送心跳包 1，发送心跳包 2，发送业务数据。

3.6 测试工具

Socket链接工具、HP LoadRunner 11.0性能测试工具、Office 办公软件、截图工具

四、测试执行过程

第一阶段，用 socket连接工具，模拟客户端给平台接口发送数据。

发现 BUG： 发送一包登录数据，返回两包确认数据。

人员 小 A（测试）

输出 压力测试报告一份

编

号 场景 连接类型

总事件

数

并

发

数
迭代数 测试点

1

连接->登录->收发数

据->断开 -- 1 1 0

接口是否

畅通

2

连接->登录->收发数

据->断开…循环迭代 短连接 100000

500

0 10

事件成功

率、系统

稳定性

3

连接->登录->收发数

据收发数据….循环

迭代…断开连接
长连接 55000

500

0 10

事件成功

率、系统

稳定性

局域网Socket连接

负载机 服务器
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分析：代码 BUG，由于这个后台接口是由两个开发写的，可能是他们交接工作中，

某些环节没有处理好。一般来说，报文交互，都是发送一包，返回一包。

解决方案：开发做代码重构，严格按报文交互的需求文档编写代码。

第二阶段，用 LR的 VU编写客户端脚本，在场景里加压。VU脚本中参考函数如下：

lrs_create_socket("socket0", "TCP", "LocalHost=0", "RemoteHost=server:60000", LrsLastArg);
lrs_send("socket0", "buf0", LrsLastArg);
lrs_receive("socket0", "buf1", LrsLastArg);
lrs_close_socket("socket0");
数据文件 data.ws:
;WSRData 2 1
send buf0 3
"123"
recv buf1 3
"456"
-1

发现 BUG：加压不到十分钟，后台 java线程就挂了。于是将后台日志打开，重复上

述加压测试过程，抓住错误 LOG，发现原因在于高并发下 TCP出现粘包拆包的行为。原

因有两个：1发送端需要等缓冲区满才发送出去，造成粘包。2接收方不及时接收缓冲区

的包，造成多个包接收。

解决方案：接收方创建一预处理线程，对接收到的数据包进行预处理，将粘连的包

分开。

第三阶段：分析测试结果，得出测试结论。

用例 2（短连接并发 5000）的测试结果分析

 事件通过率 100%和平均响应时间 27.6s
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 虚拟用户数曲线

虚拟用户从 0开始增长，增长到 5000后，开始进行迭代操作。

 系统吞吐率曲线

两次迭代之间，吞吐量都会降低，符合业务逻辑。

 事件响应时间
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 事件概览

 系统资源占用情况
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图 1 整个测试过程中服务器资源占用情况

图 2 测试完成后，服务器资源占用情况

随着迭代地进行，socket连接/断开，连接期间资源占有率高，断开期间资源占有率

低。场景结束后，资源得到释放。

用例 2（长连接并发 5000）的测试结果分析

 事件通过率 100%和平均响应时间 1.5s
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 虚拟用户数曲线

虚拟用户从 0开始增长，增长到 5000后，开始进行迭代操作。

 系统吞吐率曲线
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由于长连接是先建立连接，然后不停迭代收发数据，所以开始时吞吐率高，后续较

为平稳。

 事件响应时间

 事件概览



44

《51 测试天地》五十(下)
www.51testing.com

 系统资源占用情况

图 1 整个测试过程中服务器资源占用情况
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图 2 测试完成后，服务器资源占用情况

测试期间资源占有率随迭代进行平稳变化，在服务器可承受范围内，场景结束后资

源也都释放掉了。

五、 测试结论

无论是短连接并发 5000用户迭代 10次访问，还是长连接并发 5000用户迭代 10次
访问，事件成功率都是 100%，事件平均响应时间分别是 27.6s和 1.5s均在可接受范围内，

服务器资源占用情况比较稳定，没有出现系统崩溃内存溢出等异常情况，并且测试结束

后，所有资源都释放掉了。

由此可见，平台可以承受试运行期间的数据压力。

后记

至此，小 A的第一个性能测试项目完成了。课件软件测试的基本流程不管是对于功

能测试还是性能测试都是适用的。测试的思路都是一样的，只是侧重点和工具、技术会

有所不同罢了。
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摘要：

参与过公司产品或者项目开发的人员都应该知道，需求变更几乎是无法避免的，也

是常见之事，而能否更合理评估项目工作量对项目能否正常上线和项目质量至关重要。

那么，究竟有没有完美的项目计划，能让项目正常按质按时上线呢？

本文将为你讲述项目经理眼中的项目计划究竟是怎样的。

试问，项目成员是否会觉得以下的场景似曾相识，曾经的争论也历历在目：

场景 1：

图 1

场景 2：

项目经理眼中的项目计划

 作者：安晨
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图 2

对于图 1和图 2的情形，项目经理一定很纠结，经历多了是不是都有点开始怀疑人

生了。但往往在绝望时也会想：在项目计划时，项目经理能否做得更好更多呢？

笔者带过的项目基本是这种流程节奏的：

图 3

这种固定节奏下，似乎项目经理存在感略低？可现实却并非如此。本文将从以下几

个方面和大家分享，项目经理眼中的项目计划，以及项目经理在整个计划过程的重要作

用。

确认版本排期

鉴于我们公司的模式，目前大部分需求都有固定的上线时间，但需求工作量大小需

要开发和测试评估确定，这时项目经理根据版本固定节奏初步确定可纳入的版本，是常

规迭代版本（固定上线时间）还是独立项目。在排期前，项目经理需将版本节奏同步给

各团队。对于确定版本周期一般遇到以下几种情况：
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1.单个项目：如果刚刚上线完一个大项目，若有小的优化功能未上线，或者上线后有

一些比较影响体验的问题需要修复，那么临近的常规迭代版本就可以考虑上线这类优化

需求。

2.运营活动推广：在确定版本周期时需要考虑运营活动类需求，并且确保 APP端通

过审核的时间也能够满足运营推广需求。

3.多团队合作：从目前我们公司需求排期的情况看，大部分需求都是跨多开发团队协

作完成的，那在确定排期前就需要考虑多个团队的资源安排。

完善和优化初定项目计划

对一个项目来说，仅靠开发和测试给的时间节点制定项目计划是远远不够的。还有

以下很多种情况常常被忽视：

1.分批提测：目前我们公司仍然习惯单一项目统一提测，这对于项目的风险控制是非

常不利的。因此项目经理需和开发、测试梳理，是否可将功能分批提测，这样测试就能

提前介入，提前进行后端接口测试等，进而缩短项目周期，必要时引入自动化测试进行

冒烟，进一步提升效率。

2.需求冻结：带项目这么久，至今还未遇过一个不吐槽需求变更的团队。对于需求变

更，我们不能完全拒绝，要学会拥抱变化。但也不是任何时间点都能接受需求变更的，

在某个时间点后提出的需求变更就会影响项目按期上线，那我们就有可能拒绝。这个时

间点就是需求冻结点。考虑这个时间的合理性，我们约定的需求冻结点是最后一个提测

点的后一天。

3.部门相关需求：有些跨部门需求是相关的，上线时间和资源冲突，或者业务相关，

这些在需求澄清时就应知会多团队，提前做好相关工作。

4.数据埋点：一直以来埋点都被认为不太重要的工作，开发自测即可，但有时埋点也

有可能导致软件崩溃；又或者认为埋点是运营部门的需求，当前需求情况暂不需埋点，

所以不够重视。因此项目经理在制定计划时，也需考虑埋点工作。

5.代码冻结：所谓代码冻结意味着代码不允许改动了，在最后时间匆忙改动代码有可

能引入未知 bug 且未经测试回归，可能导致无法按时上线。目前情况仍无法引入代码冻

结环节，以后待整体项目较稳定后再考虑增加。

合理的人员安排

1.合理分配工作量：当需求澄清时，开发和测试人员都应该评估需求工作量，排期纳

入项目后，及时拆分任务和更新进度。开发和测试人员经常会忽视这部分，所以项目经

理要帮助项目成员更好地在整个项目中合理分配工作量。

2.多项目并行：目前项目情况来看，项目并行情况并未减轻。当项目经理发现，开发

和测试当前任务已饱和时，首先要和产品经理沟通优化项目计划，若上线时间不可改变，

则需考虑调配其他人员支持。因为项目经理比具体的成员更了解全局优先级，可考虑将

低优先级项目的人员临时支持高优先级的项目，当然先要和团队负责人达成统一意见。
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同步项目计划

项目排期后，要确保项目人员都能够获知整个项目计划。一般情况，大部分人只会

关心自己的任务，很少关心其他成员的工作，所以项目经理需帮大家补足这部分。那么

除了研发团队还有哪些角色会关心呢？

1.需求提出方（包含外部业务方）：这类人会非常关心项目计划，包含需求范围，以

及具体的上线时间。

2.风险部人员：风险同事需要根据项目计划确认产品风险需求和规则配置，以及协调

部门内部其他需求排期。

3.运营人员：运营同事需要根据项目计划确认版本可上线活动内容，以及结合需求紧

急度安排运营推广活动。

4.运维人员：与前面几个角色相比，运维同事更容易被忽略，他们需要提前获知项目

上线时间，以及上线系统清单，安排人员支持等。

与外部团队合作的项目，还要把项目计划同步通知合作方，做好沟通协调，以免双

方时间不一致。

其他影响

项目难免会遇到假期，因此在排期及制定项目计划时，须提前考虑并获知项目成员

休假情况。另外，项目经理还须考虑长假前后工作效率问题，这也带来项目风险，所以

计划阶段就应全面考虑。

综上所述，项目经理在项目计划制定过程并不可少，但也并非考虑到上述提及的情

况，就能制定出完美的项目计划，即使有完美的项目计划也未必确保项目顺利上线。因

此，需要根据项目背景的不同，考虑不同的执行方式；并在项目过程中不断总结经验，

反思项目过程问题能否在计划阶段就避免发生，形成项目的 checklist，并在下次做项目计

划时多注意。最后需要提及一点，笔者的经验仍非常有限，文中提及的内容并非一定适

合其他公司的项目，欢迎大家批评指正和交流心得体会。

 拓展学习

■PM必备知识,基于 Jenkins的持续集成测试管理和实：http://www.atstudy.com/course/444

http://www.atstudy.com/course/444
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下载并安装 phpmyadmin工具，一个是把代码拷上去,一个是增加一个站点(就是 nginx
conf文件)。

phpMyAdmin 是一个以 PHP为基础，以Web-Base方式架构在网站主机上的MySQL
的数据库管理工具，让管理者可用Web接口管理MySQL数据库。

phpmyadmin最大的好处之一就是提供虚拟主机的服务商不需要向外界公开mysql的
地址，

让数据库操作平台直接连接其 LAN的 IP地址——既提供了操作数据库的服务，又

保证了安全。

另一个好处就是跨平台，Mysql有很多优秀的 GUI管理工具，但是，桌面程序都有

一个跨平台成本大的通病，phpmyadmin是 web UI，可以很好的屏蔽这一点，而且免费的。

下载 phpMyAdmin-4.6.4-all-languages安装包，解压后上传至 nginx默认 web路径即

/usr/share/nginx/html。

Nginx虚拟主机配置（/etc/nginx/conf.d）如下：拷贝除 default以外的任一配置文件，

然后进行修改。

server {
listen 82; //访问的端口

server_name 192.168.xxx.xxx;
index index.html index.htm index.php;
root /usr/share/nginx/html/phpmyadmin;

# root/usr/share/nginx/html后添加安装的文件名，这样打开 url就可以简化成

# http://192.168.xxx.xxx:82 即可，否则的话需要输入 url为
# http://192.168.xxx.xxx:82/phpmyadmin
location ~ \.php$ {
# root html;
fastcgi_pass 127.0.0.1:9000;
fastcgi_index index.php;
fastcgi_param SCRIPT_FILENAME /$document_root$fastcgi_script_name;
include fastcgi_params;

CentOS 上 Nginx 服务器安装
phpmyadmin

 作者：zhengchenhappy
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}

phpmyadmin 登录成功后，如下图：

解决方法：

升级 mysql版本为 5.5.0以上。

192.168. xxx.xxx上解压 phpmyadmin到 var/www/html路径下后，打开浏览器

提示：

PHP 5.5+ is required.
Currently installed version is: 5.4.45

解决办法：

删除已装的 phpmyadmin，降低版本为 4.5.0，即可打开了。

最近开始做网页性能测试相关的，想分享一些怎样提升性能以及怎样去做测试，希

望对大家有用。
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1.摘要

使用 Selenium进行自动化测试，一大难题就是元素定位。虽然 Selenium支持使用 ID、
name、Class、链接文字等多种方式进行元素识别，但对于复杂的网页，采用富客户端框

架的前台界面，部分界面元素特征的稳定性无法保证，导致识别失败。如果生搬硬套使

用 ID、name等方式，会导致自动化脚本可用率降低，增加了投入成本。

本文推荐使用 XPath定位方式，介绍 XPath定位的几种方式：绝对路径、相对路径、

索引号、属性值、文本内容和 Axis，其中属性值和文本内容说明模糊匹配的使用，Axis
方式说明 Axis嵌套的方法。在多种 XPath定位方式中，推荐使用相对路径、属性值、文

本内容和 Axis组合的方式，并给出界面识别的推荐规则。

通过 XPath的组合，让你的自动化测试不再担心元素定位问题。

2.关键字

自动化测试 Selenium XPath

3.XPath简介

XPath不是 Selenium专用，只是作为一种定位手段，为 Selenium所用。XPath 是一

门在 XML 文档中查找信息的语言。XPath 可用来在 XML 文档中对元素和属性进行遍

历。由于 HTML的层次结构与 XML的层次结构天然一致，所以使用 XPath也能够进行

HTML元素的定位。

本文使用的 HTML示例源码如下。

有了 XPath，再也不用担心元素定
位了

作者：王练
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Web界面如下。

4.绝对路径定位

顾名思义，将 XPath表达式从 HTML的最外层节点，逐层填写，最后定位到要操作

的元素。

以定位第一个 img元素为例，可以使用如下 XPath表达式：

/html/body/div/div/img

语句以”/”开始，含义为从”html”节点开始寻找，逐层寻找”body/div/div/img”。通过

FirePath查看结果如下。
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通过绝对路径定位的元素， 一旦路径有变化会导致定位失败。而且完全能够通过路

径定位到的元素是比较少见的，都需要增加索引、属性等方式。所以不推荐使用该方式。

5.相对路径定位

绝对路径与相对路径的差别与文件系统中的绝对和相对路径类似，相对路径是只给

出元素路径的部分信息，在 HTML的任意层次中寻找符合条件的元素。

还是以定位第一个 img元素为例，通过相对路径可以使用如下 XPath表达式：

//div/div/img

语句以”//”开始，含义为在任意层次下寻找路径层次为”div/div/img”的元素。通过

FirePath查看结果如下。

通过相对路径定位元素，提取的是元素的部分特征，只要提取恰当，能够保证版本

间稳定，是进行自动化测试的首选。示例中通过相对路径直接定位，实际使用中会结合

属性等其他特征，共同定位。

6.索引号定位

索引号与元素属性 id无关。通过索引号定位是指定元素在父节点下的出现序号，通

过序号进行定位的方式。
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以期望定位第一个 input元素为例，表达式如下：

//div/input[1]

该 XPath是相对路径和索引号组合的方式，含义是任意层次下的”div/input”，其中

input是”div”下索引是 1的 input。

不幸的是，符合这个条件的 input有三个，FirePath查看结果如上。通过这个例子可

以看到，界面元素的 id属性与索引号无关；相对路径或者绝对路径可以与索引号的方式

组合进行定位。

索引号定位的方法，类似于 QTP定位通过 index定位 Java Swing对象，当界面出现

变动时，很难保证索引号的稳定。所以不推荐使用。

7.属性值定位

7.1属性值定位

属性值定位是指通过界面元素属性值的描述进行该元素的定位。

以定位第一个 input为例，表达式如下：

//input[@id='2']

表达式为相对路径与属性值的组合，含义为在任意层次下，寻找”id”属性值为”2”的
input。FirePath查看结果如下。
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属性值定位类似于 QTP的描述性编程，QTP的描述性编程就是利用 Java Swing属性

的值进行 Java对象的定位。区别在于 QTP的识别永远是绝对路径，路径的中间层次可以

省略，但起始一定是根对象。

通过相对路径和属性值的方式可以定位绝大部分页面对象，但对于富客户端的情况

有些棘手。虽然表达式定位的元素是唯一的，但富客户端的界面部分属性值时动态生成

的，每次运行会出现不同，导致识别失败。建议使用前通过多次实验进行确定，必要时

联系开发确保属性值的稳定性。

7.2属性值模糊匹配定位

属性值除了全匹配的方法外，还支持模糊匹配。

定位第一个 input为例，表达式可以写为：

//input[contains(@name,'baidu')]

含义为在任意层次下，寻找”name”属性值包括”baidu”的 input。FirePath查看结果如

下。

模糊匹配的函数包括如下：
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XPath
函数

表达式示例 含义

starts-
with

//input[starts-with(@name,'s
ogou')]

属性值以”sogou”开
始的 input元素

contai
ns

//input[contains(@name,'so
gou')]

属性值包含”sogou”
的 input元素

这两个函数是 XPath语法中的字符串函数，XPath的字符串函数还有很多（如

ends-with、matches等），但 HTML还不支持。不过有这两个已经能解决很多问题了。

FirePath中试用函数时，表达式显示为红色表示语法错误，白色但定位不到元素，即

没有符合条件的元素。

8.文本内容定位

8.1文本内容定位

文本内容定位是利用 HTML的 text字段进行定位的方法，可以看做是属性值定位的

衍生。

以定位界面的”百度搜索”按钮为例，表达式如下：

//a[text()='百度搜索']

含义是定位 HTML文本为”百度搜索”的链接元素。FirePath查看结果如下。

由于”百度搜索”这几个字是浏览器原始界面就可以看到的，我们称为“所见即所得”，

这种特征改的可能性非常小，所以非常稳定，优先推荐使用。通过这种“所见即所得”

的方式可以借鉴属性值定位中的富客户端问题。

8.2文本内容模糊匹配定位
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与属性值类似，文本内容也支持 starts-with和 contains模糊匹配。

上述”百度搜索”按钮的表达式可以修改如下：

//a[starts-with(text(),'百度')]

含义是定位界面上 text以”百度”开头的链接元素。FirePath查看如下：

9.Axis定位

Axis中文是“轴”，在 XPath语法中用 Axis来定义相对于当前节点的其他节点集合。

先定位到一个好寻找的元素，通过它的 Axis定义与目标元素的相对位置，从而完成唯一

目标元素。

Axis是通过父子关系进行相对位置的描述，示例的 HTML层次关系如下图，可以看

到任意一个节点都可以通过父子关系与其他节点产生关系。

以定位第一个 input为例，不希望使用 name属性值，可以通过如下表达式定位：

//a[text()='搜狗搜索 2']/preceding-sibling::input
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首先定位 text为搜狗搜索的链接，然后寻找他的前面同级的 input元素。其他支持的

Axis以及示例如下。

Axis 作用 示例 含义

ancestor
选取当前节点的所有先

辈（父、祖父等）

//a[text()='百度搜索

']/ancestor::div
text为”百度搜索”的链

接，其先辈 div元素

ancestor-or-self
选取当前节点的所有先

辈（父、祖父等）以及

当前节点本身。

//a[text()='百度搜索

']/ancestor-or-self::a

text为”百度搜索”的链

接，其先辈或自身链接

元素

attribute
选取当前节点的所有属

性。

//a[text()='百度搜索

']/attribute::href
text为”百度搜索”的链

接，其”href”属性

child
选取当前节点的所有子

元素。

//a[text()='搜狗搜索

2']/ancestor::div/child::in
put[@type='button']

text为”搜狗搜索 2”的链

接，首先查找先辈 div，
在任意先辈下定位其子

input元素，该元素 type
属性为 button

descendant
选取当前节点的所有后

代元素（子、孙等）。

//a[text()='搜狗搜索

2']/ancestor::div/descend
ant::input[@type='button'

]

text为”搜狗搜索 2”的链

接，首先查找先辈 div，
在任意先辈下定位其后

代 input元素，该元素

type 属性为 button

descendant-or-self
选取当前节点的所有后

代元素（子、孙等）以

及当前节点本身。

//a[text()='搜狗搜索

2']/ancestor::div/descend
ant-or-self::a[contains(te

xt(),'搜索 1')]

text为”搜狗搜索 2”的链

接，首先查找先辈 div，
在任意先辈下定位其后

代或自身链接元素，该

元素 text包含”搜索 1”
关键字。

following
选取文档中当前节点的

结束标签之后的所有节

点。

//a[text()='搜狗搜索

1']/ancestor::div/followin
g::input[contains(@type,'

button')]

text为”搜狗搜索 1”的链

接，首先查找先辈 div，
在任意先辈下定位其后

续 input元素，该元素

type属性包含”button”关
键字。

following-sibling
选取当前节点之后的所

有同级节点。

//a[text()='搜狗搜索

2']/following-sibling::inp
ut[@type='button']

text为”搜狗搜索 2”的链

接，查找该节点之后的

兄弟节点，该元素 type
属性为”button”。

parent
选取当前节点的父节

点。

//a[text()='搜狗搜索

2']/parent::div/child::inpu
t[@name='sogou_input']

text为”搜狗搜索 2”的链

接，首先查找父节点

div，在该父节点下定位

子节点 input，该元素

name 属性的值为

sogou_input。

preceding
选取文档中当前节点的

开始标签之前的所有节

//a[text()='搜狗搜索

2']/preceding::div/child::i
text为”搜狗搜索 2”的链

接，首先查找之前节点
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点。

nput[@name='sogou_inp
ut']

div，在该节点下定位子

节点 input，该元素 name
属性的值为

sogou_input。

preceding-sibling
选取当前节点之前的所

有同级节点。

//a[text()='搜狗搜索

2']/preceding-sibling::inp
ut[@name='sogou_input'

]

text为”搜狗搜索 2”的链

接，定位该节点之前的

兄弟节点，该元素 name
属性的值为 sogou_input

self 选取当前节点。

//a[text()='搜狗搜索

2']/self::a/preceding-sibli
ng::input[@name='sogou

_input']

text为”搜狗搜索 2”的链

接，首先定位当前节点

连接元素，之后定位该

节点之前的兄弟节点，

该元素 name 属性的值

为 sogou_input

从上述示例中，可以得出如下结论：

1.ancestor示例给出了相对路径、文本内容、Axis的组合示例。可以通过相对路径、

文本内容、Axis组合进行界面元素定位。

2.child示例给出了相对路径、文本内容、Axis、属性值以及 Axis嵌套的组合示例。

可以通过相对路径、文本内容、Axis、属性值组合进行界面元素定位，Axis支持嵌

套的方式定位。

3.descendant-or-self示例给出了相对路径、文本内容、Axis以及文本内容模糊匹

给出了配的组合示例。可以通过相对路径、文本内容、Axis、以及文本内容模糊匹配

组合进行界面元素定位。

4.following示例相对路径、文本内容、Axis、属性值模糊匹配的示例。可以通过相

对路径、文本内容、Axis、属性值模糊匹配的方式进行定位。

相对路径、文本内容和模糊匹配、属性值和模糊匹配、Axis和 Axis嵌套可以根据需

要任意组合，组成”丰富多彩”的表达式，完成元素定位的任务。

对比 QTP，Axis类似于 QTP的相关对象识别（Visual Relation Identifiers，简称 VRI）。
QTP的 VRI就是依靠界面的其他对象与目标对象的位置关系进行定位的方法。由于

HTML的规范性，XPath的 Axis更强大、更可靠。通过 Axis和 Axis嵌套的方式，可以

更稳定的完成 QTPVRI的 Left、Up、Near等任务。

10.总结

XPath的功能非常强大，不仅能够完成界面定位的任务，而且能保证稳定性。实际自

动化测试中，能够识别界面元素是重要的，更重要的是要保证版本间的稳定性，减少脚

本的维护工作。

如下规则请参考：
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1.特征越少越好；

2.特征越是界面可见的越好；

3.避免使用绝对路径；

4.避免使用索引号；

5.使用属性值定位，对于富客户端要慎重；

6.相对路径、属性值、文本内容、Axis可以任意组合，当然属性值和文本内容的模糊

匹配也支持和上述方式任意组合，Axis可以嵌套使用。

通过 XPath的各种方式组合，能够解决 Selenium自动化测试中界面定位的全部问题。

可以说：有了 XPath，再也不用担心元素定位了。
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