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一、软件安装 

1.安装 node.js 

安装路径 D:\Program Files\nodejs\ 

可以在官网下载 https://nodejs.org/zh-cn/download/，版本号为 node-v8.12.0-x64 

2.用 node 的 npm 安装 appium 

npm install –g appium 

官网介绍此种安装慢；亲测至少需要 15 分钟，果断中止。 

可以在 https://bitbucket.org/appium/appium.app/downloads/ 下载安装包，目前最新包

AppiumForWindows_1_4_16_1，没再支持更新，如果需要有 Appium desktop 版本，目前

最新版是 V1.11.0 

3.安装 Java JDK 

安装 jdk1.8.0_181，jdk 和 jre 的下载地址：

https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jre10-downloads-4417026.html；

https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk10-downloads-4416644.html 

安装 jdk，如下图所示 

 

安卓 Appium 自动化测试实践 
 

 作者：枫  叶   

https://nodejs.org/zh-cn/download/
https://bitbucket.org/appium/appium.app/downloads/
https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jre10-downloads-4417026.html
https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk10-downloads-4416644.html
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安装 jre，注意：在安装 android-sdk 之前，否则 android-sdk 将无法安装 

 

设置环境变量： 
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“我的电脑”右键菜单--->属性--->高级--->环境变量--->系统变量-->新建.. 

变量名：JAVA_HOME  

变量值：D:\Program Files\Java\jdk1.8.0_181 

变量名：CALSS_PATH 

变量值：.;%JAVA_HOME%\lib\dt.jar;%JAVA_HOME%\lib\tools.jar;  

找到 path 变量名—>“编辑”，添加： 

变量名：PATH 

变量值：%JAVA_HOME%\bin;%JAVA_HOME%\jre\bin; 

在 Windows 命令提示符下验证 java 是否成功：C:\Users\admin>java 

 

说明 java 环境安装成功。 

4．安装 Android SDK 

这是 Android 开发所需的 sdk，本项目中下载的是 android5.0，下载地址 

https://pan.baidu.com/s/1i33Puo1?utm_source=androiddevtools&utm_medium=website，如

下图进行安装。 

https://pan.baidu.com/s/1i33Puo1?utm_source=androiddevtools&utm_medium=website
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设置环境变量： 

变量名：ANDROID_HOME  

变量值：D:\Program Files (x86)\Android\android-sdk  

变量名：PATH 

变量值：;%ANDROID_HOME%\platform-tools;%ANDROID_HOME%\tools; 

5.安装 SDK platform-Tools 

http://www.androiddevtools.cn/ 网站上找到 Android SDK Platform-tools 下载链接，下载

并安装。 

设置环境变量：把解压出来的 platform-tools 文件夹放在 android sdk 根目录下，并

把 platform-tools 文件夹中的 adb 所在的目录添加到系统 PATH 路径里。 

6.安装（拷贝）apache-ant  

下载 Ant 的网址 https://ant.apache.org/bindownload.cgi，然后将 Ant 的文件夹目录放到

path 变量中 

7.安装 Apache Maven 

下载网址 http://maven.apache.org/download.cgi，设置 M2HOME 和 M2 环境变量，

http://www.androiddevtools.cn/ 
https://ant.apache.org/bindownload.cgi
http://maven.apache.org/download.cgi
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M2HOME 设为 Maven 安装目录，M2 设为%M2HOME\bin； 

8.安装 Git 

下载网址 https://git-scm.com/downloads，如下图进行安装，选择默认选项 

 

 

https://git-scm.com/downloads
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9.安装（拷贝）cURL 

下载网址 https://curl.haxx.se/download.html，文件夹拷贝到电脑相应目录。 

10.安装 appium 

下载版本 1.4.16，安装后，打开 Windows 命令提示符，通过“appium-doctor”命令检

查 appium 环境，出现下图所示，说明安装成功。 

 

11.安装 android adt 

https://www.cnblogs.com/fnng/p/4552438.html 提供下载链接，或者直接下载安装包 

https://dl.google.com/android/adt/adt-bundle-windows-x86_64-20140702.zip 

12．安装 android 模拟器 

https://curl.haxx.se/download.html
https://www.cnblogs.com/fnng/p/4552438.html
https://dl.google.com/android/adt/adt-bundle-windows-x86_64-20140702.zip
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https://pan.baidu.com/s/1pJLULXh 这是 Android 开发所需的 sdk，下载并解压后，将解

压出的整个文件夹复制或者移动到 .../android-sdk-windows/platforms/文件夹，然后重新打

开 SDK Manager.exe 

13．安装 Samples for SDK 

https://pan.baidu.com/s/1dDD19XB?utm_source=androiddevtools&utm_medium=website

下载，并放到...\Android\android-sdk\samples 文件夹下 

14．安装 SDK System images 

15．安装 GoogleMap APIs SDK 

 

为保险起见，预防日后用到而没有安装，这里把 GoogleMap APIs SDK、Android 

Framework Source Code 全部做了安装。 

16．安装 python3.7.0  

https://pan.baidu.com/s/1pJLULXh
https://pan.baidu.com/s/1dDD19XB?utm_source=androiddevtools&utm_medium=website
https://pan.baidu.com/s/1dDD19XB?utm_source=androiddevtools&utm_medium=website
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17．安装 Appium-Python-Client，添加 python 进系统变量 

18．安装 android studio  

目前没有用到，同样地为防止日后使用，这里做了安装。一路默认 next，直到 finish。 

二、启动测试 

模拟器启动 

启动 AVD，注意模拟器的启动顺序：1）启动 AVD  2）启动 appium  3）执行 py 脚

本 

 

2. 真机启动 

如果有真机最好，注意启动顺序：1） 连接真机 2）启动 appium 3）执行 python 脚本； 

在连接真机时需要开启开发者调试模式。 
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3．启动 app 的准备 

1）双击安卓 SDK-manager ，下载 build-tools 后，在

android-sdk-windows\build-tools\25.0.2 目录下找到 aapt.exe,并将该路径设置环境变量，添

加到系统的环境变量 path 下；重启后在 cmd 中输入 appt，如下图即环境安装成功。 

 

2）获取 apk 包名，获取 laucher activity 

命令：aapt dump badging e:\apptest\***.apk 
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4. 编写 python 脚本 

可以在任意编辑器如 nodepad++上写 python 脚本，也可以使用 PyCharm，推荐后者，

简单好用，方便调试 

5. 电脑连接手机，并确认已连接，打开开发者调试模式 

确认手机连接，cmd 中输入命令 adb device 

6. 启动 appium 

7. 可以在 cmd 执行 python 脚本，命令 python e:/ats/***.py 

或者 PyCharm 中 Ctrl+F5 运行。 

三、附部分代码 

import os, time, unittest 

#导入 HTMLTestRunner 报告模板模块 

from HTMLTestRunner import HTMLTestRunner 

from appium import webdriver 

from selenium.webdriver.support.ui import WebDriverWait 

from selenium.webdriver.support import expected_conditions as EC 

from selenium.common.exceptions import InvalidArgumentException 
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PATH = lambda p:os.path.abspath(os.path.join(os.path.dirname(__file__),p)) 

#定义一个空字典 

desired_caps = {} 

desired_caps = {'platformName':'Android','platformVersion':'6.0','deviceName':'HUAWEI VNS-AL00',                

'app':PATH(r"E:\apptest\******.apk"),'appPackage':'com. ******.******', 'appActivity': 'com. 

******.******.SplashActivity','unicodeKeyboard':True, 

'resetKeyboard':True}  #unicode 编码方式发送字符串 #隐藏软键盘 

driver = webdriver.Remote("http://localhost:4723/wd/hub", desired_caps) #获取 Appium client 端口值 

time.sleep(5) 

…… 

虽然有些步骤可能不是必须的，但是无论如何，通过上面的软件安装步骤可以把安卓

appium 自动化测试的环境搭起来，并实现安卓第一个脚本运行。 
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自动化进化论之“完结篇” 

◆作者：测试女巫  

  

终于到了这一系列的最后一期，每一次真的比较纠结，因为工作实在太忙了，每一次

都纠结是不是要放弃，每一次又坚持了下来，为自己打个 Call，其实这个系列真的非常

有意义，记录了我从只会作黑盒测试的正宗黑盒测试人员，慢慢的有了具备开发协助黑

盒测试的自动化工具，这个工具从被别人鄙视“搞什么搞”的低级阶段渐渐发展成有班

长，成规模，让别人觉得“有点样子”的中级阶段，再到这次真的有了界面，一个真的

有模有样，让别人可以另眼相看的阶段，这个期间的痛并快乐着的感受，真的只有经历

的人才会知道。但是大家千万不要以为这个完结篇就代表了女巫目前的工作 level，这个

“完结篇”是 2016 年的“完结篇”，因为从 2016 年做了这个完结篇，真的主管才真的重

视我们的自动化工具，然后从 2017 年开始，真的黑盒测试任务渐渐变少，到 2019 年真

的几乎已经没有了黑盒测试任务，自动化工作反而成了工作的重点，所以真觉得还挺神

奇的，几年前的非本职工作，被别人在质疑搞什么搞得自动化，现在变成了主业，真的

很多时候你不去努力一把，你不知道自己有多厉害哈哈。 

好吧，心路历程总结完毕，我们真的可以开始介绍我们的工具，我们的工具 

比较厉害，有了界面，这个界面是用 C++实现，我们是在 C++中调用 Python 脚本的

方式来实现我们的自动化 

一、如何配置 C++与 Python 结合编程的编程环境 

1.Python 的资料 Copy 

首先将 Python 安装目录下的 Libs 和 include 文件 copy 下来，如下图 
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2.VS 端的设置 

VS 需要创建一个 MFC 的项目，这里就不再赘述，之前的 C++已经叙述过如何创建，

创建完毕请注意 

1）运行的模式如果选择 debug Mode 如下图 

 

a.需要将 Python 的 Include 和 Libs copy 到我们建立的 C++ project 的路径下，如下图 
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b.Include 文档的配置，选择项目->属性->C/C++的”一般”->其它 include 目录选择 a 中

copy 的 include 所在的路径 

 

c.Libs 配置依赖项路径 

选择项目->属性->连接器->一般->其它程式库目录，如下图： 

 

d.在 Debug 中运行，需要设置依赖项 

首先需要在 libs 文件夹下的 Python27.lib 复制一个，并将其名称改为 python27_d.lib，

如下图 
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然后到选择项目->属性->连接器->输入路径下，将 python27_d.lib 设置到“其它相依性”

此栏位中，如下图 

 

e.配置“先行编译标头档” 

需要选择“未使用先行编译表头档”如下图： 
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2）运行模式如果选择 Release Mode 如下图 

除了不需要设置依赖项即步骤 d，其它与选择 Debug 一样 

 

3）例子说明： 

下面的例子即为可以编译成功的例子 

 



 

 

18  

 《51 测试天地》五十三(下) 

www.51testing.com 

 

二、Python C++ API 的学习 

1.资料来源：地址 

Python 的官网：Https://docs.python.org/2/c-api/index.html 

注意选择的是 Python 2.7.11 这个与我们安装的 Python 的版本一样：我们安装的就是

Python27。如【图 1】 

 

【图 1】 

2.具体的 Topic 

Python/C API Reference Manual 

此 Topic 中一共有 10 个分类，建议不要每个分类都看，因为其中的信息量太大了，可

以以实现的功能为中心，选择性的学习这些接口函数。 

10 个分类分别是：Introduction；The very High Level Layer；Reference  

Counting；Exception Handing；Utilities；Abstract；Concrete Objects  

Layer；Initialization， Finalization，  

3.常用接口函数 

1）Initialization， Finalization and Threads 

  Void Py_Initialize (void) 

初始化 Python 解释器，在一个内嵌 Python 的应用软件中，在调用其它的 API 函数前，

必须要调用此函数。此函数没有参数，没有返回值，且如果初始化失败就会出现致命的

失败。 

  Int Py_IsInitalized() 

https://docs.python.org/2/c-api/index.html


 

 

19  

 《51 测试天地》五十三(下) 

www.51testing.com 

 

判断是否初始化成功，如果成功返回值是 True(非 0)否则为 False(0)；此函数没有参数。 

  Py_Finalize() 

取消所有的 Py_Initialize()此函数做的初始化，且摧毁所有已经做过的初始化。此函数

没有参数，没有返回值 

2）The very High Level Layer 

此分类主要是执行一个文档或者缓冲区中的源代码 

  PyRun_SimpleString(const char *command) 

它是 PyRun_SimpleStringFlags(const char *command PyCompiler *flags)的简化版，即只

需要提供一个参数即可，这句命令的意思是执行 Python 中的一段代码。 

  PyObject *PyEval_CallObject(PyObject*pfunc，PyObject*pargs) 

第一个参数是 Module 中需要调用的函数，是通过此函数获得 PyObject_GetAttrString

（此函数在下面会讲到） pargs 是函数的参数列表，通常 Py_BuildValue(char*format，……)

来构建。 

  Int PyRun_AnyFile(FILE *fp， const char *filename) 

该 API 的作用是运行名称为 filename 的 python 脚本 

3）Concrete Objects Layer 

这个分类主要是明确特定的某些 Python 的对象类型，传送一个对象必须需要搞清楚它

是什么类型，同样如果你接收一个对象必须知道这个对象是什么类型的，如果不知道首

先需要 check 它是什么类型的，例如如果希望确认这个对象是否为字典类型，则需要使用

PyDict_Check()这个函数。这个章节就是讲述 Python 对象类型的结构图 

Python 对象类型主要分为基本的对象，数字类型对象，序列类型对象，映射类型对象，

其它对象 

  序列类型对象中的 String/Bytes 对象类型 

这些对象包含的函数，如果获得的参数不是 string类型的参数，则会返回一个 TypeError

的错误。 

  PyObject* PyString_FromString(const char *v) 
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将参数中的字串常量转成一个字串对象。 

  Module Objects 

PyObject * PyModule_GetDict(PyObject *module) 

返回一个字典类型的对象，此对象包含模块名称。此对象与模块对象的__dict__属性

是相同的。这个函数不会 fail，如没有会返回 

  File Objects 

PyObject* PyFile_FromString(char *filename，char *mode) 

返回一个打开的文件类型的 Python 对象，该对象的打开方式由 mode 指定，mode 的

取值同 C 语言的函数 fopen()： 

 

FILE* PyFile_AsFile(PyObject *p) 

将与 p 相关联的文件对象作为 FILE 指针 

4）Import Modules 

  PyObject *PyImport_ImportModule(const char *name) 

导入一个 Python 模块，参数 Name 可以是“.py”文件的文件名，类似 Python 内建函

数 Import 

注意：参数是 const char 类型，即调用时直接写 PyImport_ImportModule("candpython")
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即可，candpython 就是需要调用的模块的名称即“.py”文件的文件名称。 

  PyObject*PyImport_Import(PyObject *name) 

作用与上面函数一样，但是注意其需要传进来的参数是 PyObject 类型，不是简单的

char 类型，所以需要将模块名称使用 

PyString_FromString(const char *v)转换成 PyObject 类型才可以使用这个函数，这两个

函数 Mary 均做过实现，可以实现相同功能 

5）Object Protocol 

  PyObject *PyObject_GetAttrString(PyObject*o， const char *attr_name ) 

两个参数，第一个参数是导入“. py ”的 module 对象，第二个参数是此 module 对象

中的字串，这个函数的意义是获得此 Module 中的函数名称字串，并将此字串转成 Object

类型。 

  Int PyObject_HasAttr(PyObject *o，PyObject *attr_name) 

两个参数，第一个参数是导入“. py ”的 module 对象，第二个参数是此 module 对象

中的字串，这个函数的意义是确认 Module 中是否有 attr_name 此字串 

注意：这个函数传进去的第二个参数为 Object 所以如果使用这个函数，需要先将字串

类型转成 object 类型。 

如果能找到，返回值为 1 否则为 0，注意无论是否能找到，这个函数总是执行成功的，

不会有错误的现象产生。 

6）Int PyObject_HasAttrstring(PyObject*o， const char *attr_name ) 

与 2)都一样，唯一不同的是传入的第二个参数是 Const char 类型，不需要将其转成

Object。 

三、代码例子 

1、不需要传入参数的简单 Python 内嵌例子 
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说明： 

1）初始化 Py_Initialize(); 

2）直接运行 Python 的代码，这段代码的意思就是添加当前的路径 

PyRun_SimpleString(“import sys”) 

PyRun_SimpleString("sys.path.append('./')"); 

3）载入一个名字叫 candpython 的脚本 

pName=PyString_FromString("candpython"); 

pModule =PyImport_ImportModule("candpython"); 

4）运行 candpython 的脚本中的函数 

pFunc=PyObject_GetAttrString(pModule，"getlog"); 

PyEval_CallObject(pFunc，NULL); 

5）结束初始化 Py_Finalize(); 

2.需要传入参数的 Python 内嵌例子之较为复杂的实现 

与不需要传入参数一样的内容不再赘述。 

1) 首先创建一个元组类型，元组的大小是 2 

2) 将参数从 C 可以理解的内容转成 Python 可以读懂的内容 

3) 将此两个参数插入到一个元组对象中 
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4) 调用此函数以及函数的参数即可 

 

 

3.需要传入参数的 Python 内嵌例子之较为简单的实现 

1) 将 C 能理解数据翻译成 Python 能读懂的对象类型 

注意这里是将两个参数直接翻译，并没有一个一个的翻译 

2) 调用函数以及此函数的两个参数 
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4.Python 返回值传回给 C++ 

该 Python 脚本执行的是一个加法运算，先从控件获得加数和被加数，将其转换为

Python 对象并传给 Python 脚本，执行脚本后得到结果，再将此结果转换为 C++数据类型

回传给 C++，并在控件中显示。 
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该脚本 Python 脚本执行的是 at command 的压力测试，先从控件获得 COM 口，将其

转换为 Python 对象传给 Python 脚本，执行完脚本后，得到测试总次数，Pass 次数和 Fail

次数，再将此结果转换为 C++数据类型回传给 C++，并在控件中显示。由于需要转换的

Python 对象有多个，所以此处用的是 int PyArg_ParseTuple(PyObject *args， const char 

*format，…) 

 

5.运行 Python 脚本 

运行脚本使用 PyRun_AnyFile(FILE *fp， const char *filename)，为了得到 FILE 指针，

需要先将 Python 脚本以只读方式打开并转换为 Python 对象，再将其转换为 FILE 指针，  
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四、实际项目说明 

1.简单例子 

Atcommand2.exe 就是 C++的执行档案，承担的是界面的工作 

Atgpioreq2.py 是界面中调用的脚本 

 

 

其实点击“确认”按键就是让下面的脚本执行，这样看起来是不是漂亮很多！ 
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2.较漂亮的例子 

如果你觉得上面的界面太简单了，看一下以下的例子： 

一个非常漂亮的两个界面，其中汇集了边界测试，压力测试，而且考虑到每个项目需

要将一些参数开放出来给使用者使用，对于使用者非常方便，需要测试什么项目，选择

什么项目，根据项目的情况设置具体的参数，然后直接点击 run 就可以自动执行 python

的脚本，真的很酷！ 
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这一系列告一段落，这个系列对于女巫的职业生涯真的意义非凡，对于别人的冷嘲热

讽，只要内心够坚持，每天都在进步，日积月累真的就会产生奇妙的结果，当我们把这

个有界面的测试工具拿出来时，老板就开始慢慢减少我们 team 的黑盒测试工作，直到现

在几乎没有黑盒测试工作，还要感谢那些质疑我们搞什么搞得同事，虽然他们依然还在

做着一成不变的工作……所以还是那句话：路漫漫其修远兮，吾将上下而求索……加油！ 

 

 

 

 

 拓展学习 

■自动化测试框架开发，职场精英必修课：http://testing51.mikecrm.com/hakgpyy 

http://testing51.mikecrm.com/hakgpyy
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如何证明你是一名优秀的测试人员  

◆作者：周培培  

 

 

接到性能测试需求阶段需要做的事： 

 

 

背景 

这里的测试人员不包括专门开发工具平台给测试人员使用的测试开发人员，而是专指

服务于业务测试的测试人员。如果你是测试人员，是不是往往会有这样的体会：每天忙

得晕头转向，不是被拉去评审需求，就是被拉去测试一个项目，但最终月末总结的时候

却发现除了 xxx 项目测试与上线外，似乎没什么有价值的东西可说了。 

当然了，另大多数测试人员更加“痛苦”的事情是：你每天周旋于业务中时，在最后的

晋升中却发现根本 PK 不过那些每天业务测试清闲，有时间开发一些工具的人员。而在上

级那里，你往往会得到这样一种说法：你说的事情属于苦劳，而别人做的事情属于功劳...

但关键的问题在于，上级一方面期望你也有功劳，一方面又拼命仍给你业务，让你无暇

功劳的事情。 

同样作为测试人员，难道是否优秀就真的这么不容易评估吗，而你又如何证明你比别

人更优秀呢？ 

一、诉诸于业务需求的价值 

除了关心自己花了多少时间，测试了多少个项目外，请主动去了解业务需求上线后的

效果，比如：PV/UV 增加了多少，购买增加了多少、业务指标增加了多少、系统技术指

标提高了多少等等，这些效果本身就是你工作产出的一部分。 

当然了，这方面的业务成果，和每个人负责的业务有极大的相关性： 

  有的业务非常容易评估效果，比如：广告收入、电商下单、视频网站访问量。 

 

摘要： 

测试人员每天都周旋于业务测试中，累的吐血，但最终月末总结的时候却发现除了 xxx 项目测试

与上线外，似乎没什么有价值的东西可说了。晋升汇报时，往往感觉没什么重量级的东西可说，

及时说出来感觉也没什么亮点。这些问题归纳起来就是：如何证明自己是一名优秀的测试人员。 
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  某些业务不太容易评估效果，比如：业务的技术重构、某个业务展示的改动。 

  某些业务可能指标时好时坏，比如：首页的大改版。 

这个业务成果除了和业务本身有关系外，还和业务是否属于核心业务有很大的关系。

比如：核心业务的一点改动、优化，很容易获得更大的关注，联动自己也会收到更多人

的认可。但一个非核心业务，可能整个团队“折腾了半天”，可能产生的影响也微乎其微了。 

这里的经验是：团队成员一起协商达成共识，团队的业务目标是什么，达成方式等等 

二、诉诸于质量效果 

这里的质量效果是指：在不断的业务产品更新迭代的周期内，产品上线质量如何。这

里的质量效果最核心的一个关注点在于线上的故障数量。 

当然了，线上出现故障，决定不单单是测试人员一个人的责任，但测试人员作为质量

的一个重要的代言人，必然有推卸不掉的责任了。综合评估一个业务/产品的质量，可以

直接去看其一个月、半年、一年、甚至更久一段时间内线上数量的变化情况。 

三、诉诸于人效 

人效的评估不是单纯的以多少开发测试比，每周上线多少业务，上线多少次等指标一

锤定音，还应该考虑更多的因素： 

相似的业务，在其他部门、业内其他公司的人员配比情况。 不同的业务，需要不同

的人员配比；一个业务不同发展阶段，也需要不同的人员配比； 

团队成员工作的合理性。这里举一个反面例子：一个需求涉及了小程序、APP、H5

等多个端，但由于需求经常不是一次性完成的，比如这次上小程序、H5，下次上 APP，

这样的需求实现由于每次都要所有端回归，那么必然造成很多的重复性工作。 

团队流程规范是否合理。流程规范对一个团队、特别是一个超过 10 个人以上的大团

队来说，真是太重要了。哪怕一个小小的不合理之处都会极大降低合作效率。举一个电

商售前售后的例子：售前提单，售后订单是两拨人在负责，而且两拨人会经常变动，比

如今天可能在负责售前，明天可能去负责售后了。但由于大家都忙于业务测试，无暇梳

理一些公共文档资料，导致的一个严重问题是——新人从介入到真正熟练上手往往需要

很长时间，趟过很多坑；即便老人之间的合作也非常吃力，通常靠口口相传来沟通业务。 

归纳起来就是，相较于其他人，你在人效方面有什么产出、你的人效高出了多少。 



 

 

31  

 《51 测试天地》五十三(下) 

www.51testing.com 

 

四、诉诸于影响力 

只有对越来越多的人产生影响，自己的价值才会越来越大。充分扩大自己的影响力，

也是提升自己个人品牌的一种方式。这里不妨问问自己以下几个问题： 

  部门、公司内有多少人认识你 

  有多少人了解你的工作 

  有多少人因为你的工作而受益 

  你的一个观点、行动能影响到多少人 

五、诉诸于推动力 

影响力属于一个人的自带流量，而推动力属于一个人利用自带的流量去做了些什么。

这里的推动大致会有几个方面的考虑： 

业务方向。比如：推动了 xxx 业务优化了什么，带来了什么效果；一起参与了 XXX

业务方向的调整，提出了什么意见； 

合作方向。比如：推动落地了某某规范、流程执行，有了什么效果，合作是否更加高

效；跨团队合作方面哪些问题得到了有效解决 

技术方向。比如：推动了某某方案的优化，有了什么效果，哪些指标有了提升 

写在最后 

同样一份工作，同样的工作内容，为何不同的测试人员薪资方面会相差这么多，到底

是什么起到了关键作用。除了人员本身的经验和资历外，大概就是一个人对工作的影响

程度了吧。一名应届生培养一段时间可以 cover 住一个业务，而一个工作几年的资深人员

来负责同一个业务的时候，对业务本身的影响、质量保证的效果、人效方面、影响力、

推动力方面的工作，是一个应届生无法完成的了，而这些方面恰恰最能体现一个人的优

秀程度了。 
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通过 Java API 像 MySQL 一样查询

HBASE              ◆作者：王立东 
 

 

接到性能测试需求阶段需要做的事： 

 

 

 

 

本文首先简单介绍了 HBASE 和关系型数据库的差异，之后说明了 HBASE 查询命令

的使用，详细给出了查询过滤器的 API，最后重点介绍了通过 Java API 实现的 HBASE 如

同 MySQL 一样查询的程序实现，并对其中重要的查询给出流程说明。 

1、HBASE 简介 

HBase 是一个分布式的、面向列的开源数据库，它不同于一般的关系数据库，是一

个适合于非结构化数据存储的数据库。另一个不同的是 HBase 基于列的而不是基于行的

模式。简单理解 HBASE 就是一种数据库，和 MySQL、Oracle 等一样是用来存储数据的。

但与这些关系型数据库有本质区别的是，HBASE 是一种 NOSQL 数据库，适合于非结构

化数据存储的数据库。典型的 NOSQL 数据库包括 MangoDB、Redis、Memcache 等，在

其中的 HBASE 是基于列数据库。 

对于与关系型数据库，基于列的存储理解不是特别直接。传统的关系型数据库基于

行存储，如下表 table1，具有 3 行数据 r1、r2 和 r3，表结构为 6 列，分别为 cf1_c1、cf1_c2、

cf2_c1、cf2_c2、cf3_c1、cf3_c2，如下图。 

 

摘要： 

随着大数据的应用普及，HBASE作为一种非常适应海量数据存储和查询的数据库也逐步流行起来。

本文针对于实际测试中，存在的数据库查询需求进行说明。即使是使用 HBASE 的大数据应用，测

试过程中也需要对数据进行查询来完成结果验证。HBASE的命令行可以解决手工测试的问题，对于

自动化测试中的数据验证，需要一种程序化的方法完成数据对比。关系型数据库的理念深入人心，

所以如果能像查询 MySQL 一样查询 HBASE，能带来极大的便利。所以本文介绍一种使用 Java API

构造查询 HBASE的实现思路，旨在通过程序设计统一 HBASE和 MySQL的处理。 
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将上述数据转换到 HBASE 中存储，查询数据如下。 

 

通过下方的“3 row(s)”我们可以看出，虽然列出了 18 条数据，但事实也是属于 3 行

的，所以就对应了关系型数据库中的 3 行记录。以 r1 为例，对应关系如下图所示。 

 

这是一种方便理解的对应方式。HBASE 的优势在于不是每列都需要有值，这样就非

常适合稀疏数据的存储。同时，列名可以根据需要随时增加，方便存储非结构化数据。 

HBASE 目前是 Apache 的 Hadoop 项目的子项目，是一个分布式的、面向列的开源数

据库。该技术来源于 Fay Chang 所撰写的 Google 论文“Bigtable：一个结构化数据的分

布式存储系统”。就像 Bigtable 利用了 Google 文件系统（File System）所提供的分布式数

https://baike.baidu.com/item/%E5%88%86%E5%B8%83%E5%BC%8F%E5%AD%98%E5%82%A8%E7%B3%BB%E7%BB%9F/6608875
https://baike.baidu.com/item/%E5%88%86%E5%B8%83%E5%BC%8F%E5%AD%98%E5%82%A8%E7%B3%BB%E7%BB%9F/6608875
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据存储一样，HBase 在 Hadoop 之上提供了类似于 Bigtable 的能力。 

2、HBASE 查询命令和 Java API 详解 

2.1 HBASE 查询命令 

HBASE 的查询命令提供两种方式： 

  按指定 rowkey 获取唯一一条记录：get 方法。 

  按指定条件获取一批记录：scan 方法。 

二者都可以对 HBASE 进行过滤查询，以 get 为例，最常见的用法是如下命令：get 

‘table1’，’r1’，结果如下。 

 

如果指定了列族和列名，可以获取指定的单元格信息，命令为：get ‘table1’，’r1’，’

cf1:c1’，结果如下。 

 

但 get 只能获取一行的数据，如果想通过 get 直接获取一个表中的全部数据是做不到

的，这种情况就要用到 scan。 

2.2 Scan 基本使用 

通过 HBASE shell 中的帮助，我们可以知道，scan 作用是扫描一个表。具体来说，scan

命令需要指定表名，以及可选的字典查询器。查询器中指定一个或多个如下条件：时间

范围，过滤器，返回的行数，开始的行，结束的行，行前缀过滤器， 时间戳，最大长度

或返回的列，缓存还是原始数据，版本，全部指标或部分指标。 

如果在命令中不指定列，会返回全部的列。当需要返回所有列的时候，在列族后面不

指定列限定名。 

有两种方式指定过滤器： 

（1）使用过滤字符串：关于这点的更多信息可以查看有关该过滤器语言的文档，在
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HBASE 的 JIRA（一个需求管理系统）中查看第 4176 号需求。下图是该需求的说明。 

 

（2）使用过滤器的全包名。 

如果需要查看 scan 结果的全部指标，配置参数 ALL_METRICS 需要设置为 true。或者，

我们只需要补发指标，那么可以通过指定关心的指标即可。 

示例： 

查看表的全部内容： 

hbase> scan 'hbase:meta' 

 

查看表的部分列：COLUMNS 中指定需要查看的列，多列时通过逗号隔开。 

hbase> scan 'hbase:meta'， {COLUMNS => 'info:regioninfo'} 

 

限定行个数和开始行查看部分列：LIMIT 指定返回的行数，STARTROW 指定开始行。 
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hbase> scan 'ns1:t1'， {COLUMNS => ['c1'， 'c2']， LIMIT => 10， STARTROW => 'xyz'} 

hbase> scan 't1'， {COLUMNS => ['c1'， 'c2']， LIMIT => 10， STARTROW => 'xyz'} 

 

设定时间戳查看部分列：TIMERANGE 指定开始和结束的时间戳 

hbase> scan 't1'， {COLUMNS => 'c1'， TIMERANGE => [1303668804， 1303668904]} 

 

倒序查看： 

hbase> scan 't1'， {REVERSED => true} 

 

查看 HBase 的全部指标： 

hbase> scan 't1'， {ALL_METRICS => true} 
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查看部分指标： 

hbase> scan 't1'， {METRICS => ['RPC_RETRIES'， 'ROWS_FILTERED']} 

 

指定过滤器和过滤内容进行查看：scan 支持非常多、非常丰富的过滤器，通过

ROWPREFIXFILTER 指定符合条件的 rowkey，QualifierFilter 指定列限定名，

TimestampsFilter 指定时间戳的起止。 

hbase> scan 't1'， {ROWPREFIXFILTER => 'row2'， FILTER => " 

(QualifierFilter (>=， 'binary:xyz')) AND (TimestampsFilter ( 123， 456))"} 

 

指定分页过滤器，查看符合条件的页：参数为返回的页数和开始的页数。 

hbase> scan 't1'， {FILTER => 

org.apache.hadoop.hbase.filter.ColumnPaginationFilter.new(1， 0)} 

 

按时间轴一致性读取：HBase 默认按强一致性读取（Consistency.STRONG），设定为

TIMELINE 可以按时间轴一致性读取 

hbase> scan 't1'， {CONSISTENCY => 'TIMELINE'} 
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2.3 Scan 过滤器相关的 Java API 

从上面的介绍可以看到，命令行下的 Scan 参数非常丰富，能够实现我们非常复杂的

查询请求。我们知道，MySQL 的 JDBC API 中是可以直接执行 SQL 语句的，查询结果会

以 ResultSet 对象返回。而 HBASE 不同，原生态的 HBASE 的 Java API 是以过滤器的方

式提供的查询功能，无法执行原始的命令。通过环境配置，Apache Phoenix 可以将 HBASE

转换为关系型数据存储，但需要对集群服务器进行配置修改。所以还是需要使用 HBASE

的 Java API 满足查询的需求。 

HBASE 的 Scan 过滤器相关的 Java API 分为三类，分别是操作符、比较器和过滤器，

决定了一个查询的操作关系（是大于还是小于），以什么方式比较（字符还是正则表达式），

以及过滤的内容（是 rowkey 还是列）。具体介绍如下。 

操作符：HBASE 提供了枚举类型的变量来表示这些抽象的操作符。 

 

比较器：比较器作为过滤器的核心组成之一，用于处理具体的比较逻辑，例如字节级

的比较，字符串级的比较等。这些类都是 Comparable 接口的实现类。 

操作符 含义 

CompareOperator.GREATER 大于 

CompareOperator.EQUAL 等于 

CompareOperator.GREATER_OR_EQUAL 不小于 

CompareOperator.LESS 小于 

CompareOperator.LESS_OR_EQUAL 不大于 

CompareOperator.NO_OP 没有操作 

CompareOperator.NOT_EQUAL 不等于 

比较器 含义 

BigDecimalComparator 数值比较器，按数字大小比较 
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过滤器：过滤器是 Scan 过滤的核心，通过操作符和比较器构造。HBASE 支持的过滤

器非常多，下表中加粗的为常用的过滤器。过滤器都是 FilterBase 的直接过间接子类。 

BinaryComparator 二进制比较器，用于按字典顺序比较 Byte 数据值。 

BinaryPrefixComparator 前缀二进制比较器。与二进制比较器不同的是，只

比较前缀是否相同。 

BitComparator 进行二进制操作后进行比较 

LongComparator 数值比较器 

NullComparator 判断当前值是否为 null 

RegexStringComparator 支持正则表达式的值比较 

SubStringComparator 用于监测一个子串是否存在于值中，并且不区分大

小写。 

比较器 含义 

ColumnCountGetFilter 列个数过滤器 

ColumnPaginationFilter 基于 ColumnCountGetFilter 的列个数分页过滤器。 

ColumnPrefixFilter 列名前缀过滤器 

ColumnRangeFilter 列名范围过滤器，比较方式是字典序。 

DependentColumnFilter 参考列过滤器 

FamilyFilter 列族过滤器 

QualifierFilter 列限定符过滤器 

RowFilter 行键过滤器 

ValueFilter 值过滤器 

FirstKeyOnlyFilter 首次行键过滤器 

FuzzyRowFilter 模糊行匹配过滤器 

InclusiveStopFilter 包含结束的过滤器。 

KeyOnlyFilter 行键过滤器 

FirstKeyValueMatchingQualifiersFil

ter 

首次行键列限定名过滤器 

MultipleColumnPrefixFilter 多个列前缀过滤器 

MultiRowRangeFilter 多 rowkey 范围过滤器 

PageFilter 分页过滤器 

PrefixFilter 前缀过滤器 

RandomRowFilter 随机行过滤器 

SingleColumnValueFilter 单列值过滤器 

SingleColumnValueExcludeFilter 单列排除过滤器继承自 SingleColumnValueFilter，过滤的方

式还是按照 SingleColumnValueFilter 去过滤， 

但是最后的结果集去除了作为过滤条件的列 

SkipFilter 跳过过滤器 根据构造器中的过滤器为基准跳过行 

TimestampsFilter 使用时间戳的值来过滤值 

WhileMatchFilter 当匹配到就中断扫描 

http://hbase.apache.org/1.1/apidocs/org/apache/hadoop/hbase/filter/FirstKeyValueMatchingQualifiersFilter.html
http://hbase.apache.org/1.1/apidocs/org/apache/hadoop/hbase/filter/FirstKeyValueMatchingQualifiersFilter.html
http://hbase.apache.org/1.1/apidocs/org/apache/hadoop/hbase/filter/SingleColumnValueExcludeFilter.html
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2.4 HBASE 其他命令 

创建表 

create 'table1'， {NAME => 'cf1'， VERSIONS => 1}， {NAME => 'cf2'， VERSIONS => 1}， 

{NAME => 'cf3'， VERSIONS => 1} 

上述命令创建了一个名为“table1”的，具有三个列族的表。 

删除表 

disable 'table1' 

drop 'table1' 

删除表要进行两步，首先 disable，再 drop。 

插入数据 

put 'table1'， 'r1'， 'f1'， 'v1' 

不指定列名插入数据。 

put 'table1'， 'r2'，'cf1:c1'，'value11' 

put 'table1'， 'r2'，'cf1:c2'，'value12' 

put 'table1'， 'r2'，'cf2:c1'，'value21' 

put 'table1'， 'r2'，'cf2:c2'，'value22' 

指定列名插入数据。 

删除数据 

delete 'table1'，'r1'，'cf1:' 

删除表 r1 行的 cf1 下的没有列名的数据，注意不是删除 cf1 下的全部列。 

delete 'table1'，'r2'，'cf1:c1' 

delete 'table1'，'r2'，'cf1:c2' 

delete 'table1'，'r2'，'cf2:c1' 

delete 'table1'，'r2'，'cf2:c2' 

删除指定行、指定列的数据。 

3、像 MySQL 一样查询 HBASE 

3.1 Scan 的 Java API 使用 

通过 Java API 进行 HBASE 的查询是很方便的，下面的例子是使用 RowFilter 的例子。 
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首先连接 HBASE，填入 IP 和端口，之后设置查询条件进行查询并打印内容，最后断

开连接。在设置查询条件时，首先获取需要查询的表，之后创建过滤器 Scan。通过

addColumn 指定查询后显示的列。然后创建行 RowFilter，操作符为等于，比较器为二进

制，即查询 rowkey 等于“r1”的内容。setFilter 后通过 getScanner 执行查询，最后通过

ResultScanner 的遍历打印查询结果。结果如下。 

 

类比于 MySQL，上述代码相当于执行如下 SQL 语句。 

SELECT cf1:c1，cf2:c2 FROM table1 WHERE rowkey=’r1’; 

3.2 查询 HBASE 的 Java 程序设计 

通过上述示例可以看到，通过 Java API 可以完成类似 MySQL 的查询。而实际的测试

中，在接口结果验证时，我们需要通过外部参数如同传递 SQL 语句一样，传递对 HBASE

的查询需求，所以需要设计类似的机制。 

事实上，在测试中对数据的验证，需求相对是比较固定的，如查询某个 key 的值是否

存在，满足某个条件的行数，满足某个条件的列的结果等等。所以本设计就针对实际使

用设定固定的查询需求，对不同的查询需求调用适当的 Scan 过滤器。 

3.2.1 总体程序设计 
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HbaseDbOperator 

该类为提供查询服务的类，接受查询的参数，分析查询需求，调用特定的查询函数返

回查询结果。 

 

HbaseDbOperator 继承 DataBaseOperator，这样可以使得多种数据库的接口一致。

HbaseDbOperator 实例化时接受数据库的 url 和配置文件，其中 url 确定查询的数据 IP 和

端口，配置文件是为了获取 Hadoop 的 host 名称。实际查询时调用 runSql 函数，变量为

查询的语句，查询语句为 JSON 格式，类似如下。 

{type:"select_rowkey"， 

  table:"table1"， 

  select:{rowkey:row_key}，      

  condition:{"cf1:c1":"r1"}} 

HbaseQueryParser 完成 JSON 格式的解析，获取查询的类型，在后续的 HBASE 操作

中也提供 JSON 格式中内容的输出。之后根据特定的查询类型调用 HbaseDbUtil 的特定函

数完成查询。 

3.2.2 HbaseDbUtil 

该类提供对 HBASE 的连接、查询等操作，是完成功能的核心类。 
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HbaseDbUtil 是一个工具类，完成 HBASE 数据库的连接、断开，并根据需要进行相应

查询，具体查询的时间在后面详细介绍。 

HbaseDbConnetPara 和 HbaseQueryParser 

HbaseDbConnetPara和HbaseQueryParser是两个辅助类。HbaseQueryParser如前面所说，

完成对查询语句的 JSON 解析，将查询类型、查询提交等进行解析，供其他类调用。 

HbaseDbConnetPara 是 HbaseDbOperator 构造函数中实例化的，通过数据库的 url、hosts

文件内容完成数据参数的初始化，在 HbaseDbUtil 的数据库连接中直接使用。 

3.2.3 Select_RowKey_001 的实现 

各类的查询实现由相似之处，以 Select_RowKey_001 的实现进行说明。这类查询面对

的需求是查询特定内容的 rowkey 值，查询条件的 JSON 类似如下。 

{type:"select_rowkey"， 

  table:"table1"， 

  select:{rowkey:row_key}，      

  condition:{"cf1:c1":"value111"}} 
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类比的 SQL 语句是 SELECT rowkey AS row_key FROM table1 WHERE cf1:c1 LIKE 

‘value111’; 

在 HbaseDbUtil 中实现如下。 

 

首先根据参数获取需要查询的表，之后建立过滤器，设定过滤器之后通过 getScanner

发起查询，最后将满足条件的内容以 JSON 格式返回。 

测试代码如下。 

 

查询结果：{row_key:r1}。 

3.2.4 其他查询类型 

Select_Timestamp_002 

查询满足条件内容的最新的时间戳，查询语句的 JSON 类似如下： 

{type:"select_timestamp"， 

  table:"table1"， 

  select:{"timestamp":"time1"}，      

  condition:{"rowkey":"r1"，"cf1:c1":"value111"}} 

相当于查询如下 SQL： 

SELECT timestamp AS time1 FROM table1 WHERE cf1:c1 LIKE ‘value111’; 
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Select_Count_003 

查询满足条件内容的条数，查询语句的 JSON 类似如下： 

{ type:"select_count"， 

  table:"table1"， 

  select:{"count":"cnt"}，      

  condition:{"rowkey":"r1"，"cf1:c1":"value111"}} 

相当于查询如下 SQL： 

SELECT count(*) as cnt FROM table1 WHERE rowkey=’r1’ and cf1:c1 LIKE ‘value111’; 

Select_Count_Equal_006 

查询满足条件内容的条数（与 2 的区别是 like 和等于），查询语句的 JSON 类似如下： 

{ "type":"select_count_equal"， 

  "table":"table1"， 

  "select":{"count":"cnt"}，      

  "condition":{"rowkey":"r1"，"cf1:c1":"value111"}} 

相当于查询如下 SQL： 

SELECT count(*) as cnt FROM table1 WHERE rowkey=’r1’ and cf1:c1=’value111’; 

4、总结 

HBASE 在大数据系统中被普遍应用，是非常优秀的 NOSQL 数据库，但对于测试工程

师而言，需要颠覆关系型数据库的理念进行测试。无形中增加了测试难度，本文主要介

绍了一种使用 Java API 实现的查询 HBASE 的程序设计，可以像查询 MySQL 一样查询

HBASE。文中给出的基本的程序实现，通过这种思路可以在接口测试、功能自动化测试

中使用，并且可以界面完成一个易用的测试工具。 



 

 

46  

 《51 测试天地》五十三(下) 

www.51testing.com 

 

 

Appium+Python 实现 APP 启动页跳

转到首页              ◆作者：桃  子   

 

本文以 MSN news 为例，实现启动 APP 后跳转到首页的功能，包含使用 list 进行元

素定位、try except else 进行是否首次启动 APP 判断，logging 进行日志记录等功能 

一、场景： 

1.启动 APP 后连续跳过 welcom、interest 、what’s new 页面到首页 

2.判断是否是首次启动，如果首次启动通过出现 welcom 页面，如果不是首次启动则

直接进入 interest 页面 

3.使用 logging 模块记录日志  

Gif 图片文件： 
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二、实践 

2.1、启动 APP 后连续跳过 welcom、interest 、what’s new 页面到首页 

welcom 页面 

 

1．首先启动 Appium 进行 session 回话 

2．APP 启动到 welcom 页面，点击 not now 按钮，跳转到下一个页面 

分析：这里我使用 list 元素进行定位，通过观察可以知道 class name 和 sign in name

名称相同，如果直接使用 classname 那么就会定会到当前页面首个 class name 元素，导致

定位失败。 

list 定位获取一组 class 名称，通过数组下标进行区分 

a=driver.find_element_by_id() 

a[1].click() 

3．代码： 

skipwel=driver.find_elements_by_class_name('android.widget.Button') 

skipwel[1].click() 

2.2、判断是否是首次启动，如果首次启动通过出现 welcom 页面，如果不是首次启动

则直接进入 interest 页面 

首次启动 app 时，会弹出 welcome 页面，但是第二次启动时该页面就会消失，出现

interest 页面那么对于这种判断我们该如何处理呢 
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这里我们使用 try except 语句进行判断 

try except 语法： 

 

工作原理： 

 如果 try 语句发生异常，则执行 except 匹配名称后语句 

 如果 try 语句未发生异常，执行 else 后面语句 

 如果 try 语句发生异常，except 语句后内容没有匹配成功，异常将被递交到上层的 try 

处理思路： 

定位 interest 页面，如果定位失败，证明出现的是 welcome，执行 welcome 语句；否

则执行 interest 页面语句 

代码： 

def welcome(): 

 logging.info('skip welcome') 

skipwel=driver.find_elements_by_class_name('android.widget.Button') 

skipwel[1].click() 

try: 

driver.find_elements_by_class_name('android.widget.Button') 

except NoSuchElementException: 

welcome() 

else: 

skipinterest=driver.find_elements_by_class_name('android.widget.Button') 

skipinterest[0].click() 

interets 页面 
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原理同 welcom 页面 

skipinterest=driver.find_elements_by_class_name('android.widget.Button') 

skipinterest[0].click() 

what‘s new page 

原理同 welcom 页面 

skipwhatnew=driver.find_elements_by_class_name('android.widget.Button') 

skipwhatnew[1].click() 

2.3、使用 logging 模块记录日志 

日志是用来帮我们定位问题，通过日志可以更准准确的确定问题所在，我们可以设定

日志级别、日志的输出格式等 

场景： 

在启动 APP 时，输出 start app 日志 

导航页跳转到首页过程，输出执行的页面为 interest 页面还是 welcome 页面 

2.3.1、单个 py 文件日志 

在单个 py 文件里日志输出形式如下： 

1．日志流程 

首先，导入日志模块 

然后，basicconfig 方法创建记录器，为记录做基本配置。 

 日志级别：level 

 日志输出路径：Filename 

 日志输出格式：Format 

最后，在需要添加日志的地方输出日志即可，logging.info（’start app‘） 

2. 代码实现 

import logging 

logging.basicConfig(level=logging.INFO，filename='456.log'， 

format='%(asctime)s %(filename)s[line:%(lineno)d]%(levelname)s%(message)s') 
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#判断是否首次启动 App，跳过导航页到首页 

def welcome(): 

logging.info('skip welcome') 

skipwel=driver.find_elements_by_class_name('android.widget.Button') 

skipwel[1].click() 

try: 

driver.find_elements_by_class_name('android.widget.Button') 

except NoSuchElementException: 

logging.info('run welcome') 

welcome() 

else: 

logging.info('run interest') 

skipinterest=driver.find_elements_by_class_name('android.widget.Button') 

skipinterest[0].click() 

3.运行 

在代码中 456.log 中查看日志输出信息 

 

2.3.2 日志模块 

上面讲述的是单个功能日志的流程，整个 APP 测试下来有很多功能都需要用到日志，

如果每个功能都重复编写，会造成代码冗余 

所以，下面我们把日志的配置参数抽离出来，需要时直接调用即可 

1.首先建立 log.conf 文件，存储配置参数等信息 

log.conf 文件代码： 

[loggers] 

keys=root，infoLogger 

[logger_root] 

level=DEBUG 
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handlers=consoleHander，fileHandler 

[logger_infoLogger] 

handlers=consoleHander，fileHandler 

qualname=infoLogger 

propagat=0 

[handlers] 

keys=consoleHander，fileHandler 

[handler_consoleHander] 

class=StreamHandler 

level=INFO 

formatter=form02 

args=(sys.stdout，) 

[handler_fileHandler] 

class=FileHandler 

level=INFO 

formatter=form01 

args=('456.log'，'a') 

[formatters] 

keys=form01，form02 

2．在需要引用ｌｏｇ的 py 文件中引用 log.conf 文件 

 

将上文中如下代码删除 

logging.basicConfig(level=logging.INFO，filename='456.log'， 

format='%(asctime)s %(filename)s[line:%(lineno)d]%(levelname)s%(message)s') 

更换为： 

CON_LOG='log.conf' 

logging.config.fileConfig(CON_LOG) 

logging=logging.getLogger() 
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三、报错提示 

总结运行过程中报错提示及解决方法 

1．Eclipse 运行 启动 app 代码，提示 launching new configuration 

 

Eclipse 

解决方法： 

Project -> Properties -> Run/Debug Settings: 

1. select "Launching New_configuration5" 

2. Delete 

2．ImportError: cannot import name 'webdriver' 
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解决方法： 

from selenium import webdriver 

3．TypeError: 'WebElement' object does not support indexing 

 

解决：把 find_element 改为 find_elements  

4．IndexError: list index out of range 

 

解决： 

有可能是数组越界，里面数值从 0 开始标记 
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再有可能 list 是一个空的，没有一个元素 

进行 list[0]就会出现该错误 

5．module 'logging' has no attribute 'basicConfig' 

 

解决： 

自己就命名了一个 logging.py 的文件，在代码中 import 的是自己新建的这个，找不到

basicConfig，文件名改成 logging_test.py 后，正常运行。 

6．int' object is not callable 

 

解决：发现代码中写的是 logging.DEBUG，应该为 logging.debug() 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 拓展学习 

■Python 全栈测试开发，每天 1 小时，搞定名企工作！http://testing51.mikecrm.com/hakgpyy 

http://testing51.mikecrm.com/hakgpyy
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自动化测试前，你需要知道的 10 点 

◆作者：周培培  

 

 

 

 

一、引言 

我一直以来获得了太多关于何时实现测试自动化、以及如何实现测试自动化方面的问

题。不再一一针对每个人的问题来回答，这里针对这些问题一些讨论吧。 

下面我将就何时自动化，如何自动化，是否应该自动化谈一谈自己的看法。 

我知道一些读者比我要聪明。因此，对这样一个大的主题进行的讨论是值得的，以便

从不同领域的专家那里获得深入的想法和思考，以及他们在自动化测试方面的经验。 

二、为什么自动化测试? 

1) 在测试时，你进行了新的部署、bug 修复，这是你如何保证新 bug 没有被引入老功

能？你需要测试之前的功能。 

因而，每当有 bug 修复，或新功能添加时，你都要手工测试所有功能？考虑到花费、

资源、时间等等因素，你这么测试不是高效的。 

因而自动化有了需求： 

-当你有太多回归测试工作要做时，请自动化你的测试工作 

2) 当你正在测试一款 web 应用时，与此同时，这个应用可能有数千用户正在使用。 

你将如何测试这样的 web 应用？你将如何使用手工方式，同时模拟这些多的用户呢？

这是一件十分困难的手工操作。 

-模拟众多虚拟用户，来测试应用的负载容量时，请将你的负载测试自动化 

 

摘要： 

从步入测试领域开始，无论哪个公司，哪个团队都在谈论自动化测试、动手实现自动化测试，从

而让测试显得更加“高大上”。那么是不是所有的业务都适合自动化？是不是自动化做的越多，效

果越好呢？下面就自己一些经验和感悟，聊聊自己的一些体会。 
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3) 你正在测试一款代码被频繁修改的应用，虽然 GUI 几乎一样，但功能变动越多，

需要的测试“维修”就越多。 

-当你的 GUI 几乎不变，功能频繁发生变化时，请将你的测试工作自动化。 

三、关于自动化测试，有哪些风险? 

在一些不同的情况下，你可以考虑自动化测试工作。这里我介绍自动化测试的一些风

险。如果你已经下定决心要做自动化或者想要更早地采取措施，那么请先考虑以下问题。 

1) 你能找到有经验的人力吗? 

想要自动化，你需要有一些编程经验的人员。 

考虑一下你的人力资源。他们有足够的自动化测试经验吗？如果没有，他们有技术能

力或编程背景来轻松应对新技术吗？你打算投资建立一个好的自动化团队吗？如果你的

答案是肯定的，那么考虑自动化你的工作吧。 

2) 自动化的初始成本非常高 

我赞同这个观点：由于要雇用熟练的手动测试人员，因而手动测试的相关成本很高。

但如果你正在考虑将自动化作为方案，请三思而后行。 

自动化的初始新建成本太高，例如：自动化工具的购买，测试脚本的培训和维护。 

很多自动化工具用户都会后悔做自动化。如果你花费了很高的成本，却只得到了一些

好看的测试工具和一些基本的自动化脚本，那么自动化的用途是什么？ 

3) 如果 UI 不是一成不变的，不要试图自动化 

自动化测试用户界面前务，请必要小心。如果用户界面正在大范围发送变化，那么自

动化脚本的维护成本将会非常高。在这种情况下，基本的 UI 自动化就足够了。 

4) 你的应用是否足够稳定，可以支持你的自动化测试工作? 

在早期的开发周期中自动化测试工作将是一个坏主意（除非它处在一个敏捷的环境）。 

在这种情况下，脚本的维护成本将非常高。 

5) 你正在考虑 100%自动化? 

别异想天开了，你不可能 100%将测试工作自动化。当然，有一些领域，如性能测试，

回归测试，负载/压力测试，你可以有机会达到接近 100％的自动化。但用户界面，文档，
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安装，兼容性和恢复等领域，必须手动完成测试。 

6) 不要自动化只执行一次的测试任务 

某些识别应用领域和测试用例，可能只需要运行一次，并且不需要包含在回归测试

中。避免自动化此类模块或测试用例。 

7) 你的自动化套件会长期使用吗? 

每个自动化脚本套件都应该有足够长的使用寿命，其新建成本应该绝对低于手动执行

成本。然而分析每个自动化脚本套件的有效成本有点困难。 

对于单独的构建（一般假设，取决于具体的应用程序的复杂性），大约应该使用或运

行至少 15 到 20 次自动化套件，才能获得良好的 ROI。 

四、总结 

自动化测试是实现大多数测试目标和有效利用资源和时间的最佳方式。但在选择自动

化工具之前，你应该谨慎。在决定自动化测试工作之前，请确保有熟练的人力。否则，

您的工具只是一个空架子，无法获得 ROI。 

将昂贵的自动化工具交给非技术人员会带来失望。在购买自动化工具之前，请确保该

工具最适合你的要求。你不太可能拥有与你的要求 100％匹配的工具。 

你需要找出最符合你要求的工具的局限性，然后使用手动测试来克服这些测试工具的

限制性。开源工具也是开始自动化的好选择。 

不是 100％依赖于手动或自动化，而是要使用手动测试和自动化测试的最佳组合。这

是每个项目的最佳解决方案（我认为）。自动化套件不会找到所有的错误，也不能替代真

正的测试人员。在许多情况下，随机测试也是必要的。 
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如何利用 TestNG 做接口自动化测试？ 

◆作者：小鱼儿 

 

接到性能测试需求阶段需要做的事： 

 

 

 

测试按照不同的测试标准有不同的测试划分，按照测试阶段，可以划分为：单元测试，

集成测试，系统测试，验收测试；按照测试升入层次，可以划分为：黑盒测试，白盒测

试，灰盒测试；按照测试对象，可以划分为：性能测试，安全测试，兼容性测试，文档

测试，易用性测试（用户体验测试），业务测试，界面测试，安装测试；按照测试方法，

可以划分为：自动化测试，功能测试；不知道大家目前在做什么类型的测试工作呢? 可

能大部分测试人员日常测试工作都是涉及上面的多个方面，今天我主要讨论下接口测试，

涉及的是接口自动化测试，接口测试涉及程序的输入输出，接口自动化测试是利用 TestNG

测试框架，对程序的输入输出进行校验的测试工作。 

那么接口自动化测试可以为哪些公司提供测试服务呢？接口自动化测试其实和手工

测试本质上测试内容是一致的，一般自动化测试都是针对比较稳定的程序，对于不经常

进行变动的程序开展测试工作，接口自动化测试工作也是如此，主要是对已经完成大部

分程序开发和测试的模块，对其中的部分改造的存量功能开展的测试工作，主要适用于

接口类的测试工作，测试用例主要从手工测试用例中挑选，从中选择可以进行接口自动

化测试的用例开展接口自动化测试工作。如果你们公司项目相对比较稳定，大部分项目

主要是二次开发那可能就比较适用，最好是一个项目可以拆分为一个一个的相互之间相

互独立又相互影响的应用，因为接口自动化测试大部分是涉及程序之间的接口应用；但

是对于一个版本的改动导致程序改的面目全非，或者自动化主要是为了界面类服务的就

不适用这套框架。 

 

摘要： 

本文主要依据之前测试经验，涉及接口自动化测试，文章旨在帮助小公司想开展自己独立的接口

自动化测试环境，主要从接口自动化测试是什么，接口自动化测试适应哪些公司哪些项目，接口

自动化环境怎么搭建以及怎么进行接口自动化测试展开，最终达到帮助测试人员写成一条接口自

动化测试用例的目的。 

 



 

 

59  

 《51 测试天地》五十三(下) 

www.51testing.com 

 

搭建这套自动化测试环境复杂吗？搭建这套自动化测试环境主要分为以下三个方面，

主要为： 

一.主环境，公司层面搭建的测试环境，主自动化测试环境； 

二.被测系统，主要是之前进行手工测试需要的系统环境，最好能有专门进行自动化测

试的环境，如果资源有限也可以使用目前在用的被测环境； 

三.本地测试人员测试需要安装的软件；JDK，Eclipse 等，具体可以参照以下图解： 

 

如果你们公司的系统适应这套自动化测试环境，并且测试人员已经按照要求把自动化

测试环境搭建好了，现在怎么写接口自动化测试用例呢？接下来会讲到一条自动化测试

用例怎么编写，以及怎么将自动化测试用例提交到环境上让自动化牵头人统计到，首先

写自动化的时候可以首先完成下面材料的准备工作：接口文档(类名，方法名)，jar 包文

件；接口文档可以问开发人员要，也可以自己去触发程序检查日志获得；Jar 包文件可以

直接让开发人员打包发给你，这个自己不太好获得，写完自动化测试用例之后自己上传

到测试环境中。这里首先需要说明几点注意事项，第一：虽然我们是自动化测试，也会

用到开发人员使用到的 Eclipse，Jdk 等工具，但是这里面并不会涉及到很复杂的代码要求，

并不需要测试人员和开发人员那样了解代码，代码要求其实不高，甚至也可以说没有代

码要求，所以测试人员不需要担心自己没有大码底子，写不了这套框架的自动化测试用

例，担心到时候写自动化的时候无从开展；第二：对数据库要求比较高，如果数据库基

本薄弱这块相对会有点问题，所以写自动化之前前提是你是位比较了解数据库的测试人

员； 

写自动化测试用例涉及哪些步骤呢？编写这套自动化测试用例测试人员需要准备什

么呢？步骤有哪些呢？主要有以下操作步骤： 
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第一：自动化测试环境： 

如果在上面你已经把自动化测试环境搭建好了，其实节省了我们很多时间，然后需要

确定好准备写哪个功能，哪个模块，最好能确定写哪个类下面的哪个方法，计划写什么

用例，校验哪些点，对应前台的界面是哪些等，问开发人员要到对应功能的 Jar 包和接口

文档等； 

第二：下载自动化测试工程(project)： 

这个工程是我们的环境基础，我们在对应自己应用下面新增本次测试用例； 

第三：自动化编写涉及哪些文件： 

3.1.JAVA 文件（主程序，调用入参和数据准备文件）; 

3.2.XLS 文件（数据池文件）； 

3.3.Dubbo 文件（配置文件，配置自动化调度）； 

3.4.Jar 包（上面提到的问开发要的自动化 Jar 包，打包的程序，主要是一些类和方法）； 

3.5.调度文件（自动化统计配置文档，包括每日新增自动化数量，新增模块，谁新增

的以及失败自动化整改情况）；3.6.接口定义文件（定义请求通讯区和应答通讯区）； 

第四：自动化编写 

步骤一：将工程下载下来之后将 Jar 包上传，然后进行加载； 

自动化编写步骤二：可以复制和自己模块差不多功能点的 JAVA 文件，修改里面的 ID，

类名，方法名;其实除了类名，方法名，其他的代码调用公共方法，引用相同的包这些都

是一样了，为了减少工作量，其他的复制就可以； 

第五：自动化工作流程 

XLS 文件（数据池文件）里面主要是进行自动化编写的数据准备，包括请求通讯区和

应答通讯区，因为我们的自动化工作流程主要为以下图示工作流程图，所以会涉及到请

求通讯区和应答通讯区的数据和文件，数据池文件主要包括一些自动化案例执行前的

Before class 数据准备和自动化用例执行后的 After class 数据清理，是一系列的 SQL 代码，

这里要求对数据库的 SQL 语句比较熟悉： 

接口自动化测试工作流程： 
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通过 JAVA 文件调用 JAR 包文件-->通过接口定义文件和数据池文件-->拼成一个报文

（也可以叫 map 文件）-->往服务器（被测系统）发送-->等待服务器响应--> 

-->如果上送的内容与远程服务器一致，断言通过，测试用例执行通过； 

-->如果上送的内容与远程服务器不一致，断言不通过，测试用例执行不通过； 

 

第六：断言： 

这里面有个概念：断言，可能写过自动化测试用例的同行比较熟悉这个概念，没有接

触过的可能就比较生疏了，这里统一解释下，断言其实对于我们这套接口自动化测试来

说就是一个个独立的程序分支，可以借助于以下场景去帮助理解：业务场景：一个新增

界面，要求新增用户，约束规则：已经注销的用户不能新增，新增过的用户不能重复新

增；那么这个用例你会怎么设计呢？思路：写的类：1.针对重复用户，Before class:首先

在用户信息表里面先数据库插入一条用户数据，需要先清理，怕插入时报主键冲突等错

误，保证环境是干净的，清理是请求通讯区的数据准备操作 Before class，然后执行插入

操作，最后在应答通讯区在对应字段里面写入和插入数据完全一致的记录，这样在调用

程序的时候就会报错：“该用户已经存在”，error code 和 error message 会依据之前已经定

义的接口文档抛出对应的错误，这条用例就是我们的一个断言，也就是一条接口自动化

测试用例，执行完这条自动化之后我们需要对插入数据库的代码执行清理操作，这也是

一个比较好的编写自动化测试用例的习惯，主要也是怕给数据库造成太多的脏数据，导

致测试环境混乱，不利于后面测试。同理我们对注销的操作也是一样的，只是数据准备

存在差异，涉及的表不同，这里面的话程序的判断接口是注销，则我们需要在注销涉及

的表里面插入一条记录，然后前台在新增的时候会有对应的 error message：“已经注销的

用户不能新增”。 

第七：自动化测试用例统计： 
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已经写好的自动化测试用例我们需要进行提交，提交之前必须确保本地执行通过，没

有失败的测试用例提交到环境上面，如果有失败的测试用例需要按照 console 的输出提示

进行调试，调试完成没有问题提交 GIT，这里面还是得说下这个 git 是个很好的东西，它

只会出现那些你新增的内容在提交界面，然后你选择你刚刚编辑过的新增和有改动的代

码提交到环境上面，这样后续就可以让自动化统计工具自动统计到，因为我们之前是每

月有自动化编写要求的，所以必须在规定的时间将自动化测试用例提交到环境上去，至

此我们的自动化测试用例算新增完成，后期的工作主要是维护，后期如果测试环境部署

新的代码也是需要定期更新我们的自动化测试脚本。 

上面已经简单介绍了接口自动化测试用例是什么，接口自动化测试用例适合哪些公司

的什么类型系统，接口自动化测试环境怎么搭建，怎么开展接口自动化测试，以及怎么

编写一条接口自动化测试用例，希望本次介绍的接口自动化接口测试-TEST-NG 框架可以

帮助你们顺利完成自动化测试框架选择和搭建，可以对大家后期的自动化测试工作有所

帮助，也希望大家可以分享自己公司目前在使用的自动化测试框架，最终我希望每家公

司每个产品都可以找到一个适合自己本公司本产品的自动化测试框架，进而最终解放人

力成本，让人力资源去做更多更有意义和更有价值的工作。 
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如何并行运行你的自动化测试 

◆作者：咖啡猫  

 

 

在自动化测试过程中的某些时刻，你将遇到一个共同的问题，那就是：需要花费很长

时间去执行大量的 UI 自动化测试用例。最为有效地加速用例执行的方式就是并行地运行

自动化测试。不幸地是，使各个自动化测试用例并行地执行并非一件容易的事情。典型

地，线程安全就没有融入到自动化测试中去。线程安全可以确保代码编写完成后，程序

可以运行并操作各种数据结构而不产生意想不到的结果。 

为了测试可以并行地运行，需要满足一些强制性的要求。这些要求同我们的一些客户

每天用来帮助运行五万条自动化测试用例所需的条件相同。四个强制要求如下： 

1．测试必须是原子的 

你的自动化测试用例应该形成一个单一的不能简化的单元。这就意味着你的测试必须

极其集中并且每个测试用例只做一件事。一个单独的自动化测试用例应该不能测试端到

端的功能。 

在我的团队中使用的一个比较好的经验办法就是：自动化验收测试在你本地资源上运

行的时间不能超过一分钟，实际上当然是运行越快越好，但是也不要太着急、慢慢来，

可以逐步改进运行时间。如果你的测试用例运行时间超过一分钟，那将是很危险的事。 

有一个例子，在这个存储库中可用的非原子测试（NAT）。本篇文章将自始至终地引

用此测试库中的内容。 

 

https://github.com/nadvolod/demo-csharp/blob/master/SauceExamples/Web.Tests/Antipatterns/PoorTests.cs
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  原子测试可以快速失败 

为什么要使用原子测试？首先，它让你尽早地快速地失败。这就意味着你将得到及其

快速的有针对性的反馈。如果你想检查一个特征功能的状态，原子测试只会花费你不到

一分钟的时间就能让你拿到结果。 

  原子测试可以降低薄片行为 

第二，写原子测试用例减少了薄片，因为它降低了测试过程中可能出现的断点数量。

薄片是自动化测试领域的一个概念，它是指测试展示出一种无效的测试结果，例如原本

失败的用例结果显示通过了或者原本通过的用例结果显示失败了。一个没有薄片的自动

化测试是一个可以正确传达系统状态的测试---无论被测系统是否正常运行。 

  原子测试考虑到了更好的测试 
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原子测试第三点好处就是一旦一个原子用例失败了，它不会阻止你进行其他功能的测

试。比如，一个普通测试在第 25 行失败了，假如你不手动执行测试用例去验证剩余的功

能话，那么在 25 行之后的功能点都不会被测试到。所造成的结果就是，如果你正进行大

范围的测试，由于有一些特性没有被测试到，实际上就降低了测试覆盖率。 

下图是一个从上面的测试集中摘取的原子测试用例，如果这个用例失败了，你仍然可

以接着测试其他功能点，这样整个测试过程不会中断，自然也不会影响到测试覆盖率。 

 

2．测试必须是自主的 

一个自主的自动化测试是指测试本身并不依赖其他测试的结果。一种常见的反面模式

就是将所有的用例连接到一起执行以避免重复执行一些测试步骤，这种反面模式是从加

速执行测试集演变而来的。 

例如，你要先执行登陆测试、再执行搜索测试、最后执行结算测试。为了进行结算场

景的测试，所有的测试项目都应该按照正确的顺序进行。 

这对于平行化来说就是一个很大的挑战了，因为它意味着你的测试永远不可能失序的

进行。如果不按顺序执行第一步到第三步，那测试结果将失---但是这种失败并不是因为

应用系统里有 BUG，而是设计逻辑本该如此，是因为结算的场景里需要一个已登录的用

户，而具体测试时由于打乱了三步的顺序致使登陆操作是失败的。 

3．正确管理你的测试数据 

测试数据的管理对完成并行测试来说是非常关键的。管理测试数据最为有效的方式就

是使用实时数据。这就意味着你在测试过程中有很多种方式来创造和销毁数据。一个

RESTFUL 风格的 API 接口可以实现这一功能，并且这是最优的方法。 

遗憾的是：在我的 WEB 应用里没有现成的 RESTFUL 风格的 API 可供使用。因此，

我和开发人员一起合作，容许 JavaScript 注入来控制应用程序的状态和数据。这样我们测

试团队就可以解决如何在不需要事先登陆、搜索商品、添加商品到购物车的情况下进行

购物车结算了。 

https://www.techopedia.com/definition/20233/just-in-time-jit
https://techbeacon.com/apis-automated-testing-go-integrated-best-both-worlds
https://techbeacon.com/apis-automated-testing-go-integrated-best-both-worlds
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通过适当的测试数据管理，我可以直接打开购物车页面。结果就是我可以旁路掉/忽略

掉登陆页面和搜索商品页面。如下图所示我注入了一个用户和一个商品到购物车里： 

 

现在我就可以使用应有程序的 UI 界面来完成结算过程并且测试这一功能是否 OK，如

下图： 

 

最后，这种方式能够让你有能力旁路掉/忽略掉应用系统中任何与测试无关的 UI 界面。

在你使用 API 或者 JavaScript 操作应用程序的状态后，你就可以使用任意的 UI 自动化工

具执行相关的测试步骤。 

4．不能使用静态关键字 

这里有一个一般性的经验法则：在你的自动化代码里不要使用静态关键字。这既是最

简单的需要遵循的规则，同时也是最危险的。 

在面向对象的程序设计语言中一个静态关键字会要求程序在代码运行期间内给一个

变量分配一个单独的内存空间，这就意味代码运行期间这个空间的内容不能改变。任何

使用静态变量的程序都将信息存储在单独的内存空间里。 

一个单一的错位的静态关键字实例会毁掉你所有并行测试的希望。也许这个经验法则

（指“不要使用静态关键字”）会有很多例外情况，但是确保安全总比意外发生后懊悔不

已好得多。 

例如，在你的浏览器中创建一个静态的浏览器驱动关键字，当你尝试并行地运行所有
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测试用例时，这些用例都将尝试使用唯一的浏览器驱动。就会造成一种局面：一个用例

正在准备键入账号密码时，另一个用例尝试打开一个不同的页面等等，结果这些用例会

将浏览器驱动实例带到不同的方向上去，最终造成各种稀奇古怪的错误。 

使测试又快又准确 

自动化需要快速地进行才能发挥它的作用，同时并行测试是快速执行完测试用例的一

种最好的方式。但是并行运行自动化测试的时候，你需要原子的、非依赖性的用例，并

且这些用例里不能包含任何静态关键字，并且你需要正确地管理测试数据集。 
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影响软件测试未来的 5 件事 

◆作者：枫叶  
 

 

 

 

 

 

在过去的几十年里，软件测试已经根据用于执行不同活动的工具和使用这些工具的人

的心态发生了变化。那时用于软件测试的工具很少，但是现在我们有很多的工具可以选

择，从专有的到开源的。同样地，人们开始把软件测试者当作信息代理者而不是看门人，

并且在敏捷的世界中已经出现很多积极的开发团队，这些开发对团队在软件开发生命周

期中遵循的流程进行了重要的更改。技术的进步要感谢这些进化。 

从我们看待软件、评估风险、考虑复杂性、设计我们的测试方法和策略，以及帮助向

用户发布一个稳定的产品的方式来看，技术确实对我们测试软件的方式产生了影响，并

且这种影响将只会随着技术的进步而继续。在高层次上，我们已经看到将决定软件测试

未来的 5 件重要事情。 

1．人工智能 

大约 5 年前，每个人都在谈论“移动优先”，并为用户提供使用手机网页、本机和混

合应用程序的移动体验。现在，新的流行词是人工智能。它在自动驾驶汽车、家庭助理

（人们当然喜欢 Alexa）、计算机视觉、健康保健、金融，以及现在的软件测试领域都有

使用。 

现在，在市场上很少有可靠的工具使用机器学习来帮助编写程序和执行功能测试、端

到端测试和回归测试。它们主要集中在基于用户界面的测试自动化——用户创造的测试

越多，算法变得越智能，这使得测试更稳定。 

幸亏有人工智能，有一些我们可以期望开始看到的在测试中的好处： 

 

摘要： 

从我们看待软件、评估风险、考虑复杂性、设计我们的测试方法和策略，以及帮助向用户发布一

个稳定的产品的方式来看，技术已经对我们测试软件的方式产生了影响。而且这种影响只会随着

技术进步而持续。在高层次上，我们已经看到了决定软件测试的未来的 5件重要事情。 
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  更容易编写测试代码 

  降低测试脚本的维护工作 

  减少片状测试 

  使非技术人们开始进行自动化 

  更容易集成 CI/CD  

  更多可复用测试 

举个例子，我用 Cucumber、 Java 和 Appium 构建了一个自动化框架。虽然我有一个

健壮的框架，并且在编写自定义代码来执行各种操作时具有很大的灵活性，但我经常遇

到维护方面的常见问题。当开发人员更改我的自动化测试已经覆盖的元素的属性时，测

试开始失败。结果，我花了很多时间来维护这些测试，而不是编写新的自动化代码来覆

盖实现的新功能。 

这个问题现在可以通过使用人工智能从文档对象模型提取的动态定位器来解决。在实

时的情况下，人工智能分析会分析 DOM 中的所有对象树和属性，并为特定元素创建不同

属性的列表。因此，当一个元素的属性变化时，人工智能会尝试进入列表中的下一个属

性来定位该元素，并一直遍历列表，直到找到该元素为止。这种测试更加稳定，测试程

序的编写和执行速度会快得多，而且测试者在维护上花的时间会更少。 

2．开发运营 

开发运行帮助软件开发团队和运营团队更好地协作，从而确保在整个软件开发生命周

期(SDLC)中有持续的自动化和监视，包括基础设施管理。 

您可能会问，这将如何影响软件测试？答案是：作为测试的一部分，我们所做的一切

都会改变。我预计的变化包括： 

  需要在软件开发生命周期的开始时就启动自动化，并且确保几乎所有的测试用例都

是自动化的 

  所有的质量保障工作都需要对齐，以确保 CI/CD 周期的顺利进行 

  需要高水平的协作，以确保在生产环境有持续的监控 

  所有的 QA 环境都需要被标准化 
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  测试思维从“在此模块上完成测试”转变为“在发布候选版本中已经减轻了哪些业

务风险？” 

以上所有变化的关键是自动化。开发运营和自动化手携手并进——缺少其一，另一个

将无法工作。这就是聪明的人类和工具能帮助缩短和更可靠的发布周期的地方。 

我曾在一家公司工作，那里的开发、测试、运营团队之间的协作很少。我们在软件开

发生命周期里发现了很多缺陷，比如更多的 bug 进入生产环境，不稳定的 CI/CD 基础设

施，以及对生产监控和统计的不可见性。注意到这些差距，团队决定实施开发运营实践，

每个人都开始在软件开发生命周期的每个阶段进行协作和贡献。这从需求收集开始，一

直扩展到产品发布和监控上。 

这种增强的协作文化开始对团队士气产生积极影响，更多自动化开始产生，整个团队

开始作为一个单元一起工作。 

3．质量保证即服务 

就像我们有软件即服务、基础设施即服务、平台即服务一样，我们现在也有质量保障

即服务。在过去的几年里，这已经成为公司满足软件测试需求的一种流行方式。 

拥有质量保障即服务解决方案的公司可以通过以下方式使软件测试过程的不同方面

变得更简单： 

  测试用例管理和维护解决方案 

  测试自动化工具，减少编码需求 

  强大的测试报告功能，包括日志、视频录制和屏幕截图 

  易于与 CI 系统集成 

在过去 7 年做自动化的过程中，像手机、虚拟机、安全网络和测试人员等资源里，我

经常遇到的一个大问题是，必须维护自己的服务器来运行自动化测试。服务器的机器有

不同的问题，如存储空间，一个片状的互联网连接，处理速度慢的测试正在运行持续整

个星期，和需要频繁更新的最新操作系统，构建工具，安全补丁、集成开发环境等等。

这些问题可以通过质量保障即服务的提供商解决，因为他们可以为您完成所有这些活动，

因此团队成员可以将精力集中在更关键的任务上。 

将来，质量保障即服务的供应商将考虑更多的方法来改进他们的产品，以保持领先于
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他们的竞争对手，这也将使软件测试人员受益。 

4．物联网 

随着可穿戴设备、智能家居、联网汽车和其他基于云技术的出现，物联网已经开始成

为一个大的讨论的主题。这些设备的惊人之处在于，每秒钟都有如此多的通信和集成发

生。 

让我们来分析一下，在高水平上，可穿戴健身追踪器发生不同通信。首先，手机 app

和健身追踪器需要相互沟通。你的移动应用程序捕获的数据与该应用程序的桌面、移动

web 和平板电脑版本无缝集成，所有这些跨设备的通信都应该实时发生。所有的数据都

在云、设备和应用程序之间来回传输。人们还可以通过应用程序组成小组，互相竞争，

所以这些计算和通信也需要实时进行。根据触发的不同事件，需要在正确的时间向正确

的用户发送正确的通知。所有这些通信都发生在互联网上。 

假设您是测试这个健身跟踪器的测试人员。从哪里开始呢？您将如何设计您的测试策

略和方法？ 

物联网将其自身的复杂性引入软件测试。它将影响我们对测试的看法，特别是因为集

成测试需要比单独测试每个组件的旧方法给予更多的关注。 

举个例子，当我在一家旅游预订公司工作时，我们为 Apple Watch 开发了一款新的应

用程序，它使用的是 WatchOS (Apple Watch 最初由 Apple 推出)。该应用程序具有有限但

有用的功能，比如查看通知和奖励信息、预定以及定位酒店、航班和租车位置的能力。

在测试这个应用程序时，我注意到当 Apple Watch 应用程序连接到我手机上的同一个应用

程序时，出现了一些奇怪的问题:当我将手机上的应用程序最小化时，Apple Watch 一片空

白，只有一个黑屏;但当我再次在手机上打开应用程序时，黑屏消失了，Apple Watch 应用

程序运行正常。 

这是一个很好的例子，说明了集成测试的重要性。随着越来越多的设备进入市场，这

对于组织和用户来说将是至关重要的。 

5．机器人 

现在有做测试的机器人。有些人可能认为这是可怕的工作保障，但我仍然相信，人类

的思想是无法取代的。仍然需要人类来监控机器人，以确保它们在做人们期望它们做的

事情，并为它们编写程序。这种可扩展性有多强？只有时间才能证明。 
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总之，技术的进步已经开始影响我们进行软件测试的方式。这也导致公司重新思考他

们的组织结构：QA 团队正在向嵌入开发团队的方向发展，并且整个团队将拥有质量。研

究和开发团队与开发团队的频繁互动也将变得非常重要，以使产品更智能，对客户更有

用。 

还需要有处理大量数据的程序，以及适当的计算能力来梳理这些数据以获得有用的信

息和反馈。最后，为了使这一切成为现实，公司需要采用精益流程，并且更加透明，以

防止成为创新的一个障碍。精益转型对有效增长至关重要。 

重要的是改变我们看待系统的思维方式，并相应地进行测试。我们可以选择忽略它，

也可以选择接受它。你将会怎么做？ 
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- 记一次难忘的腾讯面试经历 
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- 软件测试证书知多少 
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- APP 崩溃类问题总结 

- 打破测试惯例 
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