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一、前言 

本文跟大家介绍的是基于 Python 测试框架 Pytest 与 Postman 数据自动采集的接口

自动化测试实践方案，首先了解下为什么是基于 Pytest 框架而不是使用 Unitest？网上的

对比资料很多，概括起来就是 Pytest 相较于 unittest 代码更加的简洁和灵活，最为跳跃

的一点就是 fixture 机制，并且 Pytest 有很多的第三方插件可以扩展和继承，大家可以

深入去查一查。 

第二个了解的是为什么要做数据自动采集，做数据驱动很多教程推荐的是将数据写

在 excel 中，然后通过程序去读取。但我更推荐的是通过软件自动采集所需数据，这样

可以大大节省手动在 excel 录入数据的时间。推荐使用 Postman 采集数据，它是一款做

开发人手必备的接口调试工具，几乎能发送所有类型的 HTPP 请求，在打开代理模式以

后能够自动抓取 pc 端浏览器或者 APP 端请求的接口数据，存储并导出后为 json 格式的

数据源，简单方便。 

二、自动化框架流程 

整个代码框架除了数据来源从 Postman 采集，其他所有封装的公共库以及具体的测

试用例均使用代码编辑器如 pycharm 编写 python 代码，其中需要用到的 pytest、

requests、allure 等库可以直接使用 pip 命令安装。从数据采集到完成自动化测试并输出

测试报告的流程如下图：

 

基于 Pytest 与 Postman 的数据自
动采集接口自动化测试实践 
 

 作者：kayie  



 

 

2  

 

《51 测试天地》五十六(上) 

www.51testing.com 

 

 

1）编写公共库：如果某个函数需要被多次引用，那么就可以封装成公共函数，这

些封装的函数主要有：断言、全局常量、log 日志、发送请求、用户 session、加密等。

跟业务无关，可以先封装好。 

 

2）编写配置文件：配置文件内容如环境参数、文件存储路径、版本号，以及配置

文件的读写封装等，也是编写测试用例之前必须封装好的内容。 
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3）数据自动采集：如下图所示，打开代理模式，设置代理端口如：5555，设置抓

包的存储路径，比如一个功能流程就可以单独存一个集合，最后设置过滤地址为本系

统，以免抓到与系统无关的接口 。 

4）数据导出 json 文件存储：选中某个集合后，右键选择 export 导出，选择第一个 json

数据格式。导出的数据源放入项目对应的目录 Params->json 下 
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5）编写数据读取函数：编写 jsonparam.py 函数，解析 Postman 格式的 json 数据。

因为 Postman 有些数据不是我们需要的 有些需要拼接，所以需要单独封装一个转换格

式的函数，方便测试用例数据读取使用。 

 

6）编写测试用例：在 Testcase 下编写测试用例的前置和后置参数文件 conftest.py 文

件（此文件名为是固定的，不能写别的）。 
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编写具体的测试用例，测试用例均要使用 test 开头或结尾（否则框架无法识别） 

 

7）运行测试用例：如果需要运行 Testcase 下所有测试用例，可以在根目录建 run.py

文件，若只需要单独运行某个功能的测试用例，也可以在具体的测试文件的 main 函数

里面使用 Pytest.main("test_xxx.py")命令运行。 



 

 

6  

 

《51 测试天地》五十六(上) 

www.51testing.com 

 

 

8）输出日志文件：过程中使用 self.log.info('请求参数：%s' % data)打印日志信息，

作为记录和调试使用。 

 

9）输出测试报告：最后可以集成 allure 插件，输出更加直观漂亮的测试报告。集成

过程网上也有很多教程，但是坑非常多，大家需要注意以下内容： 

① 建议使用 Pytest 3.8.0 版本 

命令：pip install Pytest 

注意：勿使用 Pytest 过高版本，且勿使用 allure-Pytest 插件，会一直报错 Pytest 找不到 allure 错
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误，网上的办法也解决不了，亲测使用 Pytest 3.8.0 搭配 pytest-allure-adaptor 1.7.10 可以解决 

② 建议使用 Pytest-allure-adaptor 1.7.10 版本 

命令：pip install pytest-allure-adaptor  

③ 需要安装 jdk 1.8 以上版本 

④ 需要安装 allure-commandline（先安装 npm 包） 

命令：npm install -g allure-commandline --save-dev 

接下来按照在 run.py 文件中写的代码 

⑤ Pytest 命令基础上加--alluredir，生成 xml 报告。 

pytest -s -q --alluredir [xml_report_path] 

⑥ 使用 Command Tool 来生成我们需要的美观报告。 

allure generate [xml_report_path] -o [html_report_path] 

⑦ 直接用 chrome 浏览器打开报告，报告会是空白页面 

解决办法：在 pycharm 中右击 index.html 选择打开方式 Open in Browser 即可 

 

三、代码结构&源码 
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框架代码分为如下几个模块：Common 公共库、Conf 配置库、Log 封装日志、

Params 数据源和读取数据、Report 测试报告、TestCase 测试用例、run.py 执行文件，几

个重要的函数如下，其他代码已经放到开源 github 上，大家自行下载。 

源码地址：https://github.com/kayie77/PyTestApiAuto 

1）Common->Assert.py 封装断言 

直接使用 python 的 assert 断言函数，用于判断一个表达式，使用方式： 

assert test.assert_code(response['code'], 200) 

https://github.com/kayie77/PyTestApiAuto
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2）Common->Request.py 封装请求 

目的是封装公共请求参数和封装返回内容 

 

3）Conf->Config.py 读取配置文件 

在 config.ini 定义好文件内容，需要再写一个读写配置文件的函数 
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4）Params->jsonparams.py 读取数据源 

Jsonparams 的作用是从 Postman 导出的 json 数据源中截取所需要的数据，如

header、url、body 等参数，拼接成 requests 请求需要的格式返回。 
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5）TestCase->test_xxx.py 测试用例 

@allure.story  用于定义被测功能的用户场景，即子功能点 

@pytest.mark.parametrize 传多个参数，实现执行不同数据 

从数据源获取数据后发起请求，断言结果，设置下一接口所需的变量参数 
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6）run.py 执行文件 

获取报告输出位置；定义好需要运行哪些测试集，如果需要全部运行，则不需要定

义，会自动找到 Test 开头（结尾）的包下面 test 开头（结尾）的 py 文件；使用

pytest.main(args)执行测试用例，定义好 allure 报告所需参数，使用 shell 命令生成 allure

报告 
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在上一篇《如何检验自身的技术水平？参加一场比赛就知道了》文章中，我谈了关

于 Selenium 和 Jmeter 的一些总结。这都最近比较主流的框架和工具，一个可以实现 UI

自动化测试，一个可以实现 API 和性能测试，其实还有一种工具可以更大限度的让

Selenium 和 Jmeter 在工作生产中发挥自身价值，那就是持续集成。 

一、自动化部署的优点 

持续集成是一种软件开发实践，即团队开发成员经常集成他们的工作，通常每个成

员每天至少集成一次，也就意味着每天可能会发生多次集成。每次集成都通过自动化的

构建（包括编译，发布，自动化测试）来验证，从而尽早地发现集成错误。这是百度百

科给出的名词解释。如果大家不太理解，我可以给大家举个例子。 

比如说，一个产品，定义了很多条需求。如果等到所有需求开发完成，再进行测

试，需要耗费大量的时间。如果测试与开发可以并行，就会缩短项目周期。思想如下： 

 

一条业务线运行，先开发，后测试，假设需要 10 天；那么测试开发并行可能 7、8

天就能结束工作；但是我们发现每一次测试前，都需要部署。重复的部署工作，还是耗

费了一些时间的，如果可以让电脑自动完成部署工作，是不是 6、7 天就能完成工作？

 

Jenkins 系列之自动化部署（1）  

 

作者：合肥人真帅   

 

http://www.51testing.com/html/46/n-4463546.html
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这个就要具体去分析部署的工作流程了。 

 

这是一个比较简单的部署流程，除了源码下载，其余各阶段，自动化执行都比手工

敲打命令速度要快。所以部署的节省时间可以用下面这个公式去计算 

节省时间=(单次手工部署耗时*部署次数)-(手工编写脚本耗时+单次自动部署耗时*

部署次数) 

假设每次手工部署需要 20 分钟，自动化部署需要 8 分钟，部署 10 次，编写脚本 20

分钟 

那么节省时间=（20*10）-（20+8*10）=100 分钟 

若系统需要分布式部署，节省时间就是成倍增长的。只要节省时间较大，自动化部

署方案就可以执行。这便是自动化部署的第一个有点，节省时间。 

自动化部署的第二个优点是部署流程严格按照规范执行。其实很多公司在设计、开

发、测试、运维等工作领域都制定了一套适合自己公司的流程规范以及制度。但实际

上，这些流程和规范随着时间的推移，逐渐被淡化，甚至有些公司在立项时，整个项目

就已陷入混乱而不自知。但是机器则不同，每次都会按照你所制定的方案严格执行。 

举个例子，上述部署流程的第二步是备份老系统。很多公司没有专业的运维人员，

都是开发或测试兼职，在部署上，安全意识淡薄，可能前几次部署，还会去备份，然后

就会觉得麻烦，渐渐抛弃这个步骤，等到部署出现问题，需要回滚时，才发现没有备

份。所以最近几年，不乏有一些大厂出现删库跑路的新闻，若真的备份了，即便删了

库，还原就行了，又何必跑路呢？但是自动化部署就不同，只要你在里面编写备份的脚
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本，部署成功后，就一定可以找到备份文件。 

自动化部署的第三个优点是输入命令的准确率 100%。这个也很好理解，人总有疲

惫、心烦等各种情绪和状态，即便是满血状态，也可能会在输入命令的时候，打错个别

单词，若是在上述部署流程中的“修改配置文件”环节打错字，系统不会报错，待服务

启动后，发现各种问题，才回去检查之前的步骤，此时已经耽误相当多的时间了。对自

动化部署而言，这条优点就完美体现出来了。 

当然优点不止这 3 条，缺点也是有的，我就不一一列举了。持续集成的工具有很

多，如 TeamCity、Jenkins、Buildbot 等。目前 Jenkins 的使用人数占比相对较高，下面

我就从安装到工程的构建介绍一下 Jenkins 的使用。 

二、Jenkins 安装 

Jenkins 的官网可以下载到 jenkins 的安装包，不同的平台，选择不同的入口 
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例如 Windows，Linux 的各个版本等。Windows 直接下载压缩包，解压后运行

msi，一直点击下一步，即可完成安装。 
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Linux 的安装，可以下载到本地安装，也可以在线安装，不同的 Linux 安装命令也

不同，例如 Ubuntu 的命令是 apt，CentOS 的命令是 yum。 

 

安装完成后，打开浏览器，输入 localhost:8080 

 

第一次安装，需要解锁，解锁密码就在红色路径的文件里。解锁后，根据提示安装

插件，创建管理员账号，安装就算完成了。如果在安装后发现 8080 端口被占用，导致

jenkins 无法运行，应该先停止 jenkins 服务，然后找到配置文件修改端口号。Windows

的配置文件，就在 jenkins 安装路径 jenkins.xml 文件中修改。而 Linux 则是在
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/etc/sysconfig/jenkins 文件中修改，不同版本的 linux 或许配置文件位置不同，但都在/etc

下，仔细找找是可以找到的，也可以用 whereis 来查找。 

 

三、添加插件、进行各项配置 

Jenkins 插件有很多，由于各个公司对源码管理，项目管理等使用的工具都各不相

同，这里就不一一介绍了。这里介绍 1 个大家都用的上的插件，Email Extension 

Plugin，这个插件可以将每一次的构建结果以邮件的方式发送到指定邮箱。（还有 1 个

HTML Publisher 插件，我会在下一篇给大家讲解，如果感兴趣，可以自己摸索一下） 

 

点击系统管理→插件管理→可选插件，进行搜索，选中后点击安装。安装成功后，

刷新页面，就可以在已安装页面中找到。 
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我这里用的是 git 管理源码，如果是 svn，操作方法是相同的。安装 git 插件，搜索

git，如下图 

 

安装后，在系统管理→全局工具配置页面下，配置本机 git 环境 

 

如果 jenkins 服务器和部署的目标服务器不是同一台机器，那么就需要配置一个远程

节点。类似于 Jmeter 的分布式压测。 

点击系统管理→节点管理→新建节点，如下图 
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输入节点名称，选择固定节点，点击确定 

 

到这个页面后，linux 和 windows 的配置方法是不一样的，我先介绍一下 linux 的配

置方法。描述字段为了后期方便管理，最好写上和服务器相关的信息，例如 IP，项目名

称等。远程工作目录是 jenkins 调用该节点时，工作文件的保存路径。 
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创建好以后，返回节点列表，会显示一个红色的叉，代表没有连接成功。稍等 1 分

钟，刷新页面，若红色叉消失，代表已经连接成功。如下图 
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若始终显示未连接，则需要检查目标服务器的 IP，帐号密码是否正确，端口号是否

被防火墙拦截等。 

Windows 配置远程节点，如下图 

 

配置完成后，返回节点列表 

 

目前状态是未连接，他不会像 linux 那样自动连接，需要我们手动建立连接。点击
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名称，跳转到如下页面 

 

这里提供了两种建立连接的方式，第一种比较简单，点击 Launch 按钮，会下载一

个 slave-agent.jnlp 文件，将这个文件发送到远程机上，双击运行，如下图 

 

节点的红色叉消失，连接成功。 

第二种方法是点击 agent.jar，下载文件。复制页面的命令 

java -jar agent.jar -jnlpUrl http://localhost:8080/computer/234/slave-agent.jnlp -secret 

2a406deefbbc9a1ee1c73945ad0993019356ad02e7c09e8237598a660cd70ce8 -workDir "D:\jenkins" 

在 agent.jar 前面加上本地路径，例如 D:/download/agent.jar 

localhost 要改成 jenkins 服务器的 ip 

运行结果如下，出现 Connected 表示连接成功 
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四、创建任务，构建自动化部署 

在 jenkins 首页，点击新建任务。输入任务名称，选择“构建一个自由风格的软件项

目”，点击确定。 
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进入任务的配置页面，顶部有很多 tab 页，根据自己的实际情况去添加配置即可，

我这里演示一个最简单的配置方法。如下图 
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若 jenkins 服务器和部署的目标服务器不是同一台，可以选择部署的目标服务器作为

运行节点。例如我们要部署到 linux36 这台机器上，就可以选择我们刚才添加的 linux36

这个节点。 

我使用的是 git 管理源码，在 URL 输入 git 的地址，Credentials 输入帐号密码，

BreanchSpecifier 输入需要获取的代码的分支。 

 

若是 SVN 管理源码，则选择 SVN，配置方法类似。 

当前部署的项目，是独立项目的，可以选择定时构建。语句分为 5 段，每段用空格

隔开，从左到右分别表示分钟、小时、日、月、星期，图中的语法就是每周 1 到周 6，

中午 12 点整执行一次。 

若是有前置条件的项目，可以选择其他触发方式。 

 

接下来是构建具体的执行命令，执行构建的节点服务器是 windows 的可以选择批处

理，是 linux 的可以选择 shell，可以选择框架或工具类的命令例如 maven，ant 或各种脚

本语言 nodejs，invoke Gradle ，若图中没有你想要的构建方法，可以到插件管理页面，

下载想要的插件，安装后，就可以在这里看到选项了。 
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我这里用的是 shell，第一行是停止当前服务，第二行是备份当前服务，第三行是删

除当前服务（相当于清理了环境），第四行是将最新的源码文件拷贝到原来的服务文件

夹，第五至七行是在配置数据库服务文件，第八行由于每个公司的源码是用不同的语言

编写的，有 java，C++，C#，python 等等，他们的编译命令不同，就不举例了。第九行

是启动服务，第十行删除下载的源码（清理 workspace），这样一个简单的部署就完成

了。部署完成后，可以让 jenkins 发送邮件，这样即使你不在电脑前，手机也可以收到邮

件，来查看最新的部署结果。 
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这个邮件服务，就用到了我们之前在插件环节介绍的那款 Email Extension Plugin。

大部分字段使用默认值即可，Default Content 可以使用系统管理→系统设置→Extended 

E-mail Notification 模块设置的通用模版，也可以像上图这样给这个任务设置一个独立的

邮件内容。Attachments 可以选择本次部署生成的日志文件，选择 Attach Build Log，在

发送邮件时，讲日志文件以附件方式一起发送。 
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选择发送方式，Always 表示只要构建结束就发送邮件，Failure 表示构建结果是失

败时，才发送邮件，Success 表示构建结果为成功时发送邮件，其余选项顾名思义。 

 

SendTo 是发送给哪些人，可以多选。Developers 是开发者，RecipientList 是收件人

列表。可以在系统管理→系统设置→Extended E-mail Notification 模块→Default 

Recipients 字段设置，多个人用英文逗号隔开 
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任务的所有配置结束，点击保存。回到首页 

 

点击任务名称，每次构建的，都会在左边生成一个历史构建，并以数字递增，点击

超链接，查看控制台输出 
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这里的提示，是构建成功的意思。可以手动去验证，本次自动化部署是否正确。若

存在问题，可以查看构建日志，要对自己的配置及各环节的命令进行错误排查。这样一

套相对简单的自动化部署就完成了。解放部署时间，将节省的时间安排其他工作，提升

工作效率，从此时此刻开始。 
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持续集成的定义中包括自动化编译、部署、测试，上一篇我们讨论了自动化部署的

优点，以及如何实现自动化部署。这一次我们来谈一谈 UI 自动化测试。 

关于自动化，前几天我看到一篇文章，文中有句话：“不懂开发的手工测试已经成

为新时代的文盲，被优化的对象”非常辣眼睛。这是一家培训机构，在招生前写的一些

铺垫，目的是为了引发读者的议论，炒作，吸引流量。虽然在言语上有些激进，但也不

是全无道理。自动化是一种趋势，任何时候都要顺势而为，不要逆势而动。雷军曾说过

“站在台风口，猪也能飞起来”，这里的猪，我认为指的是实力不强的人，并不是什么

都不懂的人。所以可以翻译成“顺着大趋势走，实力不强的人也能风生水起”，但前提

是你要先成为一个实力不强的人，而不是一点实力都没有。 

那么说到自动化测试，相信大家都看过自动化测试金字塔。从图形结构上看，自动

化测试在 UI 层面上受益最少，但为什么在公司招聘的岗位中，UI 自动化需求量最大，

接口次之，单元测试几乎没有，和自动化收益成效相比，呈倒三角。 

 

Jenkins系列之 Selenium-UI自动化
测试（2）   
 

 作者：合肥人真帅   
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一、自动化测试倒三角分析 

产生上述倒三角的现象不难理解，可以以下几个方面分析： 

1、维护成本高 

在自动化测试收益的金字塔中，UI 层自动化测试维护成本高。这个维护成本通常情
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况下指的是人员费用和时间。为了缩短时间，就需要大量的人员，聘用的人员多，就会

导致企业支出的总费用增加。同时需求在不断变化，前端元素改动，或多或少都会对自

动化脚本造成影响，需要不断维护。所以在自动化测试中，UI 自动化测试就出现了维护

成本高收益少，而且还需要大量人员。 

2、收益只占 10%，为什么还有那么多公司去做 UI 自动化 

UI 自动化测试收益只占 10%，为什么还有这么多公司去做 UI 自动化？因为他们是

站在用户视角去考虑问题的。无论什么软件，最终都需要用户来使用。用户不会去关心

软件内部是如何实现的，他们只关心是否操作简单，且功能可以满足需求。自动化测试

中，UI 测试是模拟键盘和鼠标的操作，最接近用户的操作模式。所以测试结果最接近用

户的感官。 

举个例子，假设数据库存储的数据是正确的，如果不做 UI 测试，只做单元或接口

测试，会产生什么问题？下面是接口返回的结果，与数据库进行对比，结果正确。 

 

下面是 UI 展示的效果。请注意，上一步我们验证了接口返回的数据是正确的，而

UI 层面，第三列要求显示手机号码，第四列要求显示用户姓名，明显弄反了。这是因为

后端开发人员在编写接口时，功能正确，但是前段开发人员，在拿到接口数据后，没有

把正确的数据，放到正确的位置上，导致了这个 bug 的产生。所以即便 UI 层自动化测

试的收益只有 10%，但是他是站在用户的视角去验证软件功能。所以即便收益只有

10%，但这 10%是无法替代的，就会有公司坚持去做 UI 自动化。 
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3、从软件复杂性出发 

众所周知，软件开发是一件复杂的事情。同一个功能，100 个程序员去做，虽然最

终的输出结果相同，但软件内部的实现方式会有 100 种。每个开发人员都非常熟悉自己

编写的代码，自测效率会更高，所以大部分公司都会让开发人员完成自测，而不是招聘

专业的白盒测试人员。但是考虑到自测的局限性，只有对代码要求非常高的公司，才会

招聘专业的白盒才是人员，去进行单元测试。所以对单元自动化测试人员的需求量，自

然少的多。毕竟看别人的代码是一件很恶心的事情，而且一直看，一直恶心。 
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二、UI 自动化的优劣势和运用 

1、自动化测试的优点： 

①版本迭代时，节省大量回归测试时间。例如一个产品已经测试合格，上线。在客

户使用的过程中，不断有需求反馈给产品部。要对其进行不断的细节优化和新功能的开

发。但这些功能都相对独立，在优化细节过程中也不会影响基础产品的功能。此时对基

础功能模块进行自动化测试脚本的开发，以后版本迭代时，只需要测试新模块，老功能

交给自动化测试，可以节省大量时间。例如下图，第一张图的功能已经测试合格，第二

张图新增了一个手机号查询功能，那么可以手工测试手机号查询功能，其余老功能交给

自动化测试 

 

 

②更好地利用资源。这个也很好理解，我从两个方面来分析一下。第一，大部分公
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司会给每位测试人员配备一台电脑（有些公司会配备 2 台或 3 台），那么为了缩短交付

周期，可以在白天的时候进行新功能的手工测试，在下班以后，运行自动化测试，第二

天来查看测试结果即可，并且在自动化测试过程中，如果出现故障导致无法继续执行，

可以让其发送邮件，当测试人员收到邮件后，在家时可以进行远程登录（登录公司的机

器），排查错误原因，让自动化测试继续执行下去；第二，在评估工作计划的时候，或

多或少都会因为各种原因，导致评估不太准确，一般在时间的评估上，误差在±10%以

内就算是精准了。有些公司缺乏专业的项目经理，而是让开发经理兼职这个岗位的工作

任务，导致误差在±30%，也有很多。时间上出现混乱，必然有部分真空期的存在。比

如测试人员原定 30 天写完测试用例，评审，修改，然后执行。但是由于功能开发还没

完成，需要推迟 5 天。这 5 天测试人员可以优化自动化测试脚本，充分利用这 5 天，不

让时间浪费。若没有自动化测试的公司，可能会安排员工学习新的测试技术，但笔者从

实际工作经验来看，基本上是没有效果的。 

③测试具有一致性。例如下图，是一个新增用户的对话框，若测试用例中有一个操

作步骤写成“点击关闭按钮”，但是这个页面有 2 个关闭按钮，执行这个测试用例时，

有些人会点击下面的关闭，有些人会点击上面的关闭，可能会导致相同的测试用例，不

同的测试结果。 
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若是自动化测试，在编写脚本的时候，选择了下面的关闭按钮，那么以后每次执行

时，都会点击下面的关闭按钮。那么可以保证每次测试步骤都是相同的。至于右上角的

关闭按钮，可以在优化测试用例时，再增加一条用例，去测试这个按钮。 

④增加软件测试可信度。例如一个产品有 500 个功能点，且已经测试合格。最新的

一个版本，只新增了一个功能点。站在公司的角度去看，老板不会给你太多时间去测

试，你的工作重心只能放在新功能上。当测试结束后，“测的怎么样，合格了吗？”，这

个问题是不是很难回答？因为你只测了新功能，根本没时间测试老功能，或者老功能只

是走马观花的过了一遍。你不确定新功能是否对老功能产生了多大影响。你不敢回答这

个问题。所以如果老功能有自动化测试过了一遍，达到高百分比覆盖（不会达到 100%

的），你一定会很自信的回答这个问题，增加测试结果的可信度。即便有 1，2 个遗漏

的，也是情理之中的，因为软件 bug 是不可能被全部找到的，只要控制在可接受范围内

就行了。 

2、自动化测试的缺点： 

①不能取代手工测试。例如界面的美观，友好性就无法进行自动化测试。下图中可

以看出，功能并无错误，但是页面中间有一大块空白，布局较丑，这类问题，自动化测

试就无法实现。 

 

②手工测试比自动测试发现的缺陷更多，自动化测试不容易发现新的 BUG。自动

化测试是测试已经合格的功能，是为了防止新功能对老功能产生影响而未被发现。所以

已经合格的功能即便被新功能影响到了，bug 也不会太多，所以自动化测试发现新 bug

会比手工测试要少。自动化测试的主要目的，还是防止遗漏。 

③对测试质量的依赖性极大。若老功能遗留的 bug 较多，且漏测较多，测试质量不

高，自动化测试是执行不下去的。 

④自动化测试无法提高测试的有效性。 

3、不适合自动化测试用例的情况： 
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①定制化项目。所有功能都只为该项目的客户定制化服务，这个项目的功能，不能

在其他项目上复用。例如，你去商场买衣服，你的身高 1 米 8，体重也很匀称，你可以

找到很多大小合适的衣服，相同款型，相同大小的衣服有很多。而姚明，身高 2 米 27，

他在市场就就买不到衣服，必须定制。为他定做的款型，只能卖给他，即便多生产一件

相同的衣服出来，市场上也不会有人买。为他定制的设计稿，也无法复用。这类项目，

就不适合自动化测试。 

②项目周期很短的项目。项目周期很短，测试周期更短，就不值得花精力去投资自

动化测试，好不容易建立起的测试脚本，不能得到重复的利用是不现实的。 

③业务规则复杂的对象。业务复杂，会导致测试用例步骤较多。若写成自动化测试

脚本，实现难度很大，有一种捡了芝麻丢了西瓜的感觉。 

④美观、声音、易用性，人的感观方面的测试。例如音乐软件在测试音频播放时，

整首音乐中出现过杂音，或者视频软件在播放视频时出现了不明显的卡顿，画质清晰度

等，也无法使用自动化测试。 

⑤测试很少运行。例如一个产品虽然功能测试合格，但未来几年没有迭代的打算。

若对这样的产品进行自动化脚本开发。实际上也是在浪费成本，因为软件更新换代那么

快。几年都不打算迭代的产品，可能有被淘汰的风险。若开发完的自动化测试脚本，没

有长期运行，那将毫无意义。 

⑥软件不稳定。会由于这些不稳定因素导致自动化测试失败。自动化测试的目的就

是不断运行开发出来的测试脚本，若始终因为各种因素无法运行，开发自动化测试脚本

所用的时间也就等于是浪费掉了。 

⑦涉及物理交互。例如在宾馆、饭店、网吧都很常见的充电宝，后台是靠软件服务

支撑的，而前端是靠硬件里，嵌入式开发的程序来运行的。这样前端操作影响后端数

据，就无法进行自动化测试了。 

4、适合自动化测试的情况： 

①产品或产品型项目。每次迭代只改进少量的功能，没有改动过的功能需要反复测

试。这部分测试完全可以让自动化测试来承担。新增的功能在测试合格后，也可以脚本

化，加入自动化测试。 

②增量式开发、持续集成项目。例如小米产品的服务功能，一开始手机后台服务程
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序，只为手机服务；电视后台服务的程序只为电视服务；然后电视后端服务和手机后端

都测试合格，产品有了一定的成熟性。手机和电视有了多屏互动，手机红外遥控等功

能，多个产品交互的功能开发，是否会影响单个产品的稳定功能？我们可以把电视、电

脑、手表、电话等等单个产品，合在一起看成一个增量式的，持续集成的智能家居项

目，那么单个产品在测试合格后，很适合自动化测试，我们只需要手动测试各个产品之

间的交互。 

③能够自动编译、自动发布的系统。例如我下面要讲的 jenkins 

④回归测试。回归测试是自动化测试的强项，它能够很好的验证你是否引入了新的

缺陷，老的缺陷是否修改过来了。 

⑤需要频繁进行相同的测试步骤。对于人来说，总是执行相同的动作，就会产生厌

烦，乏累的感觉。例如，从 1 写到 600，听上去很简单，但是没有几个人可以完全写

对，这个骗局，利用的就是人无法在长期进行重复性动作时，始终保持注意力高度集中

（百度一下就知道了）。而机器则不会，只要有电，就能一直按照预先设定的步骤运

行。我之前就遇到一个 bug，就是上面那张公交车的图，在新增线路后，页面不会自动

刷新，需要手动刷新才能看到新增的数据，这实际上属于一个优化类的问题。但是我无

意间发现，若不进行手动刷新，新增第 28 条数据的时候，就会报服务器错误。这个 bug

修复后，我也针对这个 bug 编写了一个脚本，就是新增路线，我设置成重复执行 100

次。这种问题，回归起来，很费人力，浪费时间还影响心情，交给自动化就好了。 

综上所述，自动化完成不了的，手工测试都能弥补，两者有效的结合是测试质量保

证的关键。 

三、UI 自动化核心是元素识别 

Selenium 官方网站在使用教程中说到，定位方式有 8 种，分别是 class name、css 

selector、id、name、link text、partial link text、tag name、xpath 
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并且告诉我们在选择使用定位方法的时候，建议遵循以下原则： 

1.若 id 和 name 在 html 中是唯一的，则优先使用这 2 种。 

2.使用 css 或 xpath，他们都很灵活，但语法复杂。Xpath 性能应该是最慢的。 

3.link text、partial link text 缺点在于只对连接元素起作用。 

4.class name 不支持复合类名的元素。 

5.tag name 是危险的方法，因为一个页面上有很多相同标签的元素。 

定位举例： 

 

要定位到上图选中的这一行，8 种定位方式的 java 代码如下： 

// id 定位，一般情况下元素 id 是唯一的，可以使用这种方法   

driver.findElement(By.id("topic"));   
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// name 定位，一般情况下元素 name 是唯一的，可以使用这种方法   

driver.findElement(By.name("topic"));   

   

// cssSelector 定位，可以使用相对路径或绝对路径   

driver.findElement(By.cssSelector("body > div.global > div.layout.qq-main.cf 

 > div.col.col-2.fl > div.mod.m-topic > div.hd.cf > h2 > a"));   

   

// Xpath 定位，可以使用相对路径或绝对路径   

driver.findElement(By.xpath("/html/body/div[1]/div[5]/div[2]/div[1]/ 

  div[1]/h2/a"));   

   

// className 定位，一般情况下一个页面会有多个相同 className 的元素   

driver.findElement(By.className("side_ad"));   

   

// linkText 定位，只能定位链接元素，文本内容必须完全匹配   

driver.findElement(By.linkText("今日话题"));   

   

// partialLinkText 定位，只能定位链接元素，提供部分的文本内容，就可以定位   

driver.findElement(By.partialLinkText("话题"));   

   

// tagName 定位，会定位到所有 a 标签的元素   

driver.findElement(By.tagName("a"));   

 

若某种方法定位到多个元素，则会返回第一个元素。其中 xpath 和 cssSelector 上述

代码使用的是绝对路径，也可以使用相对路径，以 xpath 为例，css 类似，代码如下： 

// xpath 定位，使用标签名和元素属性定位   

driver.findElement(By.xpath("//a[@id='topic']"));   

           

// xpath 定位，仅使用元素属性定位   

driver.findElement(By.xpath("//*[@id='topic']"));   

               

// xpath 定位，使用多个元素属性定位   

driver.findElement(By.xpath("//*[@id='topic' and @bosszone='jrht_logo']"));  

               

// xpath 定位，使用元素文本内容定位   

driver.findElement(By.xpath("//*[text()='今日话题']"));   

           

// xpath 定位，使用元素属性定位，支持模糊查找   
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driver.findElement(By.xpath("//*[contains(@class,'side')]"));   

               

// xpath 定位，定位其他元素，查找相对位置   

// 假设上图选中的这一行，没有 id="topic" 这个属性   

driver.findElement(By.xpath("//div[@id='news']/div[2]/div[1]/div[1]/h2/a")); 

 

四、Jenkins 让 Selenium-UI 自动化测试如虎添翼 

Selenium 自动化测试，对于脚本的编写，语言只是一个载体，我熟悉 java，所以用

java 编写。Selenium 支持 Ruby，C#，java，python，javaScript 语言。在官网下载对应的

包就行了。 

 

编写完测试脚本，可以将它集成到 jenkins 上，定时运行。 
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我使用的是 maven+testng+svn 进行管理。具体操作如下： 

1.首先写好 testng.xml，pom.xml，作为运行的对象 
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2.在 jenkins 中安装 Maven Intergration plugin 插件 
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3.在 jenkins 中，系统管理→全局工具配置中设置 maven 路径 

 

4.新建任务，选择构建一个 maven 项目 
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5.配置 General 内容，在上一篇《Jenkins 系列之自动化部署（1）》中，我们已经详

细介绍过如何配置远程运行节点，这里不再赘述。需要注意的是，UI 自动化测试，若在

本机构建可能会出现后台运行的现象，为了测试的有效性，还是建议找一台独立的，环

境干净的机器，让 UI 测试在前台进行。 

 

6.源码管理 
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上一篇详细介绍了 git 管理源码的配置，这一篇使用的 svn 管理源码，配置基本相

同 

7.构建触发器，每天执行一次，在 10 点整运行 

 

8.测试前，清理工作路径下，上一次测试结果（若需要保留，则可以不清理） 

 

第一句是进入工作环境文件夹 

后面 2 句是需要删除的文件。 

9.编写构建命令 
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10.测试结束后，需要执行的命令可以放在 PostSteps 中执行 

 

我这里是实现了，将本地测试完成后的测试报告打开，然后截图，转换成 base64 编

码保存到本地 txt 文档。（目的是为了发送邮件的时候，把图片帖进去）源码如下 

public class Photo {   

    public static void main(String[] args) {   

        WebDriver driver = new ChromeDriver();   

        System.setProperty("webdriver.chrome.driver",   

                "C:\\Program Files (x86)\\Google\\Chrome\\"   

                + "Application\\chromedriver.exe");   

        driver.manage().timeouts().implicitlyWait(10, TimeUnit.SECONDS);   

        driver.get("D:\\Jenkins\\workspace\\Auto\\report.html");   

        driver.manage().window().maximize();   

        try {   

            File scrFile = ((RemoteWebDriver) driver).getScreenshotAs(   

                    OutputType.FILE);   

            Files.copy(scrFile, new File("D:\\Jenkins\\workspace\\Auto"   

                    + "\\report.jpg"));   

            // 图片转换成 base64   

            InputStream in = new FileInputStream("D:\\Jenkins\\workspace"   

                    + "\\Auto\\report.jpg");   

            byte[] data = null;   

            data = new byte[in.available()];   

            in.read(data);   

            in.close();   
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            BASE64Encoder encoder = new BASE64Encoder();   

            String base64 = "data:image/jpeg;base64,"   

                    + encoder.encode(Objects.requireNonNull(   

                            data)).replaceAll("\r|\n", "");   

            // base64 覆盖写入 txt   

            File txt = new File("D:\\Jenkins\\workspace\\Auto\\report.txt"); 

            FileWriter fw = new FileWriter(txt, false);//设置成 true 就是追加   

            fw.write(base64);   

            fw.close();   

        } catch (IOException e) {   

            e.printStackTrace();   

        } catch (Exception e) {   

            e.printStackTrace();   

        } finally {   

            driver.quit();   

        }   

    }   

}   

11.构建后的操作 tab 页，我实现 3 个功能，①发送邮件，②让测试报告可以在

jenkins 的 web 页面中直接查看，③jenkins 禁用了第三方页面的样式，我们需要将其开

启 

 

先说邮件发送，上一篇邮件如何发送已经说过了，但是这次我们加入了测试报告的

截图 
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因为我们发送的邮件是 html 格式的，所以除了文字，还可以放入图片。图片放入

html 中有两种方式，第一种是链接，由于我们的图片是保存在本地的，以链接的方式加

入到 html 中，发送邮件后，是无法查看的。只能用第二种方式，将图片转换成 base64

编码，将编码放入 html 中，就不再受到网络的限制了。我的第 10 步操作就是将图片，

转换成 base64 编码。report.txt 打开后如下图 

 

12.接下来让 jenkins 任务，可以直接打开测试报告。我们需要安装一个插件 HTML 

Publisher。 
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安装完插件，就可以在构建后的步骤中，找到 Publish HTML reports 选项了。然后

添加配置，第一行代表本地测试报告的路径，第二行是测试报告索引文件。添加了这个

功能，在项目页面就会有一个按钮，允许我们直接查看测试报告 
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13.由于 jenkins 禁用了第三方页面的样式，所以我们每次构建完成以后，最好都执

行一次放开权限的命令。添加 Groovy Script。内容如下 

System.setProperty("hudson.model.DirectoryBrowserSupport.CSP", "") 

 

所有配置都完成了。保存，返回项目页面，构建一次。确保配置正确，可以得到预

期的结果。否则根据控制台输出的日志，进行错误排查。 

 

这是测试报告的页面。由于 testng 提供的测试报告样式太丑，所以我使用了 ztest 进
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行美化，github 源码地址是 https://github.com/zhangfei19841004/ztest 

这套模版最后一次更新是在 2019 年 7 月 31 日，目前还有些简单的 bug，大家可以

自行修复。也可以根据自己项目的需要，在测试报告上添加信息，做二次开发。 

图中运行这一列如果是失败，点击展开按钮可以查看到报错信息。 

 

下面是控制台输入的日志 

https://github.com/zhangfei19841004/ztest
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一套完整的 Selenium-UI 自动化测试持续集成方案介绍完毕。各位小伙伴是不是有

动手的冲动了？既然已经坚持看完了，那就动手试试看吧。 
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自动化测试技术的火热除了表现在 UI 层，还表现在接口层。能实现接口测试的工

具和框架有很多，例如 Jmeter、Postman、eoLinker、Request+Unittest 等等。每一种工具

或框架都有优缺点。选择哪一种，需要根据自身和公司的实际情况来决定。 

一、选型 

eoLinker 纯图形界面、零代码量使用方便，支持在浏览器中安装插件，且提供了测

试用例的管理，可以自动化执行所有用例。但网页版所有数据都是保存在服务商的数据

库中，若公司涉及到保密问题，则不可以使用网页版，且纯图形界面不支持上传附件这

类接口的测试。虽然开源版支持本地部署，但是功能非常的少。全功能本地部署，费用

昂贵。 

 

Jenkins 系列之 Jmeter-API 自动化
测试（3） 
 

 

 作者：合肥人真帅   
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Request+Unittest 是测试框架，纯代码级，python 语言。应对各种需求，开发起来都

很灵活。但是相对于图形化的工具而已，对人员水平要求较高，上手速度明显慢于图形

化工具。若公司中有专门的接口自动化测试开发团队，这将是一个很好的选择。既然是

语言开发类，也可以使用 java+testng，可根据团队的语言能力，选择开发框架。 

Postman 大部分 web 项目的开发人员和测试人员都会选择使用这个工具。图形化的
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界面，操作方便，执行结果易阅读，易调试。可以实现自动化批量运行。但免费版仅支

持 http 和 https 协议，且无法读写数据库。 
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Jmeter 支持很多种类的协议，支持从数据库动态取值，支持第三方插件，支持接口

对文件的操作。由于代码是开源的，即便没有支持的协议，也可以进行二次开发来完

成。但测试报告偏向于性能，大部分是性能指标，且断言功能不够强大，虽然提供了

beanshell 断言，但是提高了使用门槛，需要一点的编程能力。 
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为了节省成本，我选择开源软件。为了降低开发时间，我选择图形化的工具，减少

脚本的编写。我自身具备一定的开发能力，且需要做性能测试，所以我选择 Jmeter。在

开发完性能测试脚本后，只要稍加修改，就可以获得接口自动化测试脚本。大家还是需

要根据自身情况合理选择工具。 

选择好工具后，编写测试脚本。我们需要创建线程组、配置元件以及一系列的请

求。这些都是入门的内容，百度上都有，这里就不说了。下面给大家分享一下每个项目

都用的着的一些技巧：①如何提取响应结果中的某个参数？②获得参数后，如何使用？

③如何让系统自动判断响应结果是否正确？ 
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二、提取参数 

在实际项目中，有很多场景需要使用到响应结果中的参数。例如登录的响应结果中

包含了 token，后续的请求，都要使用这个 token 作为身份认证。例如 QQ 邮箱中修改一

封草稿邮件，在修改之前，我们要获取这封邮件的 sid。例如需要确认某个请求响应时

间是否在 5 秒以内，我们需要获取发送时间和响应时间。 

目前很多项目的接口返回参数，都是以 json 格式去发送的。所以我们可以用 json 提

取器来获取想要的参数。若不是 json 格式，我们可以使用万能的正则表达式提取器来提

取。除了这 2 种常用的方法外，jmeter 还提供了近 10 种方法。 

 

 

 

第一种方法，json 提取。选中登录请求，选择后置处理器→json 提取器。 
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Names of created variables：变量名 

JSON Path expressions：需要提取内容的路径 

Match No.(0 for Random)：提取第几个匹配的值（若有 N 个匹配的值，0 表示随机

取值，-1 表示全部取值，1 表示取第 1 个，2 表示取第 2 个。。。N 表示取第 N 个） 

Compute concatenation var (suffix_All)：勾选表示取所有的值，并保存到一个变量

中，命名方式是第一行设置的变量名加上_All 

Default Values：没有提取到值，将给变量一个默认值 

下面举例说明 

{   

    "errno": 0,   

    "data": {   

        "user_name": "zhangsan",   

        "mobile": "19900000001",   

        "created_at": "2019-09-06 15:55:21",   

        "real_name": "张三",   

        "group_info": {   

            "user_info": {   

                "mobile": "17700000001",   

                "created_at": "2019-09-06 15:55:21",   

                "token_type": 2,   

                "user_role": "普通用户",   

                "login_count": 188,   

                "password": "123456",   

                "updated_at": "2019-09-06 15:55:21",   

                "id": "991222",   

            },   

            {   

                "mobile": "17700000002",   

                "created_at": "2019-09-21 11:33:16",   

                "token_type": 2,   

                "user_role": "普通用户",   

                "login_count": 157,   

                "password": "123456",   

                "updated_at": "2019-09-22 09:50:01",   

                "id": "991223",   
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            },   

        },   

        "token_type": 2,   

        "access_token": "d791640014b411eabf110bd02de67c73",   

        "login_count": 871,   

        "user_id": "331236",   

        "finger_sign": "147"   

    },   

    "errmsg": ""   

}   

这是一个登录后的响应请求，若我们需要提取 access_token，则可以这样设置 

 

第一行设定变量名为 token，第二行根据给定的路径进行查找，找到后将值赋给

token。若找不到，将最后一行的“nodata”赋给 token。根据$.data.access_token，我们可

以找到第 31 行的 d791640014b411eabf110bd02de67c73 并将他赋给 token，以后的请求，

我们都可以使用这个变量 token 了。 

 

如果我们要提取电话号码，则$.data.group_info.user_info.mobile 会匹配到第 10 行和

第 20 行，这里的 Match No 我设置的是 0，代表随机获取这 2 个号码中的一个赋给
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phone。并将两行的内容保存到变量 phone_ALL 里。 

Json 提取器很简单，能否准确提取到想要的内容，主要就是 JSON Path expressions

设置的正确与否。在第一篇 selenium 自动化测试中，我们说过 Xpath，其实 json path 与

之类似，具体语法对比如下 

 

{ "store": {   

    "book": [   

      { "category": "reference",   

        "author": "Nigel Rees",   

        "title": "Sayings of the Century",   

        "price": 8.95   

      },   

      { "category": "fiction",   

        "author": "Evelyn Waugh",   

        "title": "Sword of Honour",   

        "price": 12.99   

      },   

      { "category": "fiction",   

        "author": "Herman Melville",   

        "title": "Moby Dick",   

        "isbn": "0-553-21311-3",   

        "price": 8.99   

      },   

      { "category": "fiction",   

        "author": "J. R. R. Tolkien",   

        "title": "The Lord of the Rings",   
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        "isbn": "0-395-19395-8",   

        "price": 22.99   

      }   

    ],   

    "bicycle": {   

      "color": "red",   

      "price": 19.95   

    }   

  }   

}   

示例表达式： 

$.store.book[*].author：商店所有书籍的作者（四个作者） 

$..author ：所有作者 

$.store.* ：商店所有的东西，包括 book 和 bicycle 

$.store..price ：所有东西的价格  

$..book[2] ：第三本书 

$..book[0,1] /$..book[:2] ：前两本书 

 $..book[?(@.isbn)] ：用 isbn 编号过滤所有书籍 

$..book[?(@.price<10)] ：过滤所有比 10 更便宜的书 

$..* ：XML 文档中的所有元素 

第二种方法，正则表达式提取。 
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和 json 类似，关键就在表达式"access_token":"(.*?)" 

在响应的数据中，其中有一行是这样的： 

"access_token": "d791640014b411eabf110bd02de67c73",   

那么我们的表达式，括号中的内容，就代表要提取的内容； 

.号代表匹配任意字符串； 

+号代表匹配一次或多次； 

*号代表匹配任意次（包括 0 次）； 

?号代表不要贪婪，找到第一个匹配项，就停止匹配； 

正则表达式的语法比较复杂，这里就不过多的介绍了，有兴趣可以自己搜集资料，

去练习。 

三、参数传递 

参数传递分为两类，线程内传递、线程间传递。以上面提取到的 token 为例，若想

使用这个参数，在线程内是这样写的：${token} 
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跨线程传递，需要借助 beanshell 取样器，先将变量通过 setProperty 函数设置为全局

变量，然后其他线程再通过 P 函数去引用，具体做法如下： 

 

登录和设置全局变量 这 2 个请求在同一个线程组内，所以登录请求获取到的

token，在设置全局变量的请求中，可以直接使用${token}，前面的

“allThreadUseToken”是全局变量名，可以随便起，自己记得住就行，最好做到见名知

意。 

“第一次登录需要设置手势密码”这个请求和登录请求在不同的线程组，所以无法

直接使用${token}，必须使用 allThreadUseToken，格式为${__P(allThreadUseToken)}，如
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下图： 

 

四、断言 

所有请求都可以运行起来，我们还需要检查他的响应结果是否正确。Jmeter 提供了

很多断言方式，和上述的 json 提取器的样式类似，设置都很简单。下面对 beanshell 断

言进行一个介绍，因为其比较灵活，可以自己写断言内容。 

 

if("${realTime}".equals("0")){   

    Failure = true;   

    FailureMessage = "没有获取到时间信息";   

}else if("${realCode}".equals("{__P(sendCode)}")){   

long t = Long.valueOf("${realTime}")-Long.valueOf("${__P(sendTime)}");   
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if(t < 0){   

    t = 0 - t;   

}   

if(t <= 5){   

    Failure = false;   

    FailureMessage = "服务器的响应时间为" + t + "S" +    

        "----响应时间戳：${realTime}；发送时间戳：${__P(sendTime)}";   

    }else{   

        Failure = true;   

        FailureMessage = "服务器的响应时间为" + t + "S" +    

        "----响应时间戳：${realTime}；发送时间戳：${__P(sendTime)}";   

        }   

}else{   

    Failure = true;   

    FailureMessage = "有响应，但编码错乱";   

    }   

第一行的${realTime}是响应结果中获取到的实际时间，第四行的${realCode}是获取

到的时间格式，第四行的{__P(sendCode)}是另外一个线程内自定义的时间格式，第五行

的${__P(sendTime)}是另外一个线程内自定义的发送时间。 

Beanshell 断言中 Failure 取 true，代表发现错误，预期结果与实际结果不符；Failure

取 false，代表预期结果和实际结果相同；FailureMessage 是输出的错误信息。 

上述代码的意思为：先判断是否提取到了真实响应时间，若没提取到，代表请求失

败了。若提取到，则判断时间格式是否正确。若格式正确则比较发送时间和响应时间是

否大于 5 秒。 

还是以登录为例，若数据库中正确的帐号密码是“zhangsan”，“123456”。发送登录

请求，输入正确的帐号密码，请求成功，响应结果如下： 

 

此时我们可以提取 errno 为 0 进行 beanshell 断言。 
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若发送请求时，给出了错误的帐号密码，响应结果如下 

 

此时我们可以根据 errno 为 2000 进行 beanshell 断言，并同时判断提示信息 errmsg

内容是否正确。断言方式需要灵活选择，尽量直接使用 jmeter 提供的断言方法，减少开

发成本，最后选择 beanshell 断言。接口测试最重要的部分就是断言，一个没有断言的自

动化接口测试脚本，其测试结果毫无意义。 

五、集成到 jenkins 

Jmeter 图形化页面进行脚本编写，调试，相当方便。为了提高运行速度，建议使用

命令行模式运行脚本。 

Jenkins 中，创建一个自由风格的软件项目。 

 

若是需要远程节点运行，在 general 中勾选“限制项目的运行节点”，如何添加远程

节点，已经在本系列的第一篇中详细介绍过了。我这里的 jmeter 的脚本，都是基于图形

化界面开发的，所以不需要进行源码管理。定时每周 1 到周 6，中午 12 点 30 分运行一

次。 
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当前运行环境是 windows 环境，所以用的是批处理命令。若是 linux 就使用 shell 命

令。Jmeter 的命令行模式运行的一些命令，可以在官方网站上查看介绍，具体网站是：

https://jmeter.apache.org 英语不好的，可以使用 google 浏览器，直接可以将英文网站翻译

成中文网站 

https://jmeter.apache.org/
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放开样式权限（系列二中已经介绍过） 

Groovy Script：System.setProperty("hudson.model.DirectoryBrowserSupport.CSP", "") 

设置在线查阅测试报告（系列二中已经介绍过） 

Publish HTML reports 

将测试结果发送到指定邮箱（系列二中已经介绍过） 

Editable Email Notification 
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创建完成后，保存。构建失败可以在控制台中查看失败原因，重新调试程序。 
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构建成功可以在点击 html report 在线查看运行结果： 
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题记：众所周知，机器学习中有很多算法，像前面几期文章中介绍的逻辑回归算法、

PageRank 算法、K-means 聚类算法等等。其实，每一种算法都有自己的优点和不足，都有自己

特定的使用场景。这就要求我们在具体应用时，学会选择和比较，一般来说，我们会比较算法

的时间复杂度、运行效率和正确率等因素，在某一特定的场景里，选择运行效率高且正确率高

的算法。 

言归正传，本文咖啡猫将带大家了解 KNN 算法的原理及 Python 的实现过程，希望小伙伴

们能够掌握它。 

一、什么是 KNN 算法 

KNN 算法的全称是 K 最近邻算法（即：K-NearestNeighbor）。它是机器学习数据挖

掘分类技术中最简单的分类算法之一，它的核心思想是：每个样本的类别取决于它最近

的 K 个邻居的类别。 

如图 1 所示，要想知道绿色点属于哪一类（红色三角类或蓝色方框类），我们可以

选取离绿色点最近的 K 个点，统计这 K 个点中大部分点属于哪一类，那么这个绿色点

就属于哪一类。如图当 K 取 3 时，绿色点属于红色三角类，当 K 取 5 时，绿色点属于

蓝色方块类。 

 
图 1 

 

机器学习之 KNN 算法，好算法有迹可循！ 

 作者：咖啡猫  
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二、KNN 的算法流程 

1) 计算测试数据与各个训练数据的距离。 

2) 对训练数据按距离从小到大排序 

3) 取排序中前 K 个点 

4) 统计这 K 个点所在的类别（即统计每一种类别的元素个数） 

5) 以元素最多的类别作为测试数据所属类别 

关于 K 值的选取：由图 1 中的例子可以知道，K 值的选取对分类结果的影响很大：

k 过小，则受噪声的影响大；k 过大，则利用较大邻域中的数据进行分类预测，算法时

间复杂度就会上升。在实际应用中，常用的方法就是 K 从 1 开始取到 N，统计不同 K

值下模型的正确率，最后选择正确率最高的 K 值。另外，K 要尽量取奇数，来保证最后

有只有一个类别的元素个数较多。 

关于距离的计算公式：常用的距离计算公式有欧几里得距离、余弦值、相关度、曼

哈顿距离等。在本文中我们选择欧几里得距离公式，即： 

（其中，n 为样本点的维数） 

 

 

三、KNN 的实现方法 

#!/usr/bin/env python 

# -*-coding: utf-8 -*- 

import numpy as np 

from math import sqrt 

import operator as opt 

 

def maxIndex(list):#得到一个列表最大值的索引，注意索引值+1 才等于 K 值 

    max_index = 0 

    list_index = 0 

    for number in list: 

        if number> list[max_index]: 

            max_index =list_index 

        list_index=list_index+1 
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    return max_index 

 

def normData(dataSet): #特征缩放，可以帮助梯度下降更快收敛 

    maxVals = dataSet.max(axis=0)#返回矩阵中每列最大值 

    minVals = dataSet.min(axis=0)#返回矩阵中每列最大值 

    ranges = maxVals –  minVals#得到每列最大值和最小值的差 

    retData = (dataSet - minVals) / ranges#归一化 

    return retData, ranges, minVals 

 

def kNN(dataSet, labels, testData, k): 

    distSquareMat = (dataSet - testData) ** 2 # 计算差值的平方 

    distSquareSums = distSquareMat.sum(axis=1) # 求每一行的差值平方和 

    distances = distSquareSums ** 0.5 # 开根号，得出每个样本到测试点的距离 

    sortedIndices = distances.argsort() # 从小到大排序，得到排序后的索引 

    indices = sortedIndices[:k] # 取最小的 k 个 

    labelCount = {} # 存储每个 label 的出现次数 

    for i in indices: 

        label = labels[i] 

        labelCount[label] = labelCount.get(label, 0) + 1 # 次数加一 

    sortedCount = sorted(labelCount.items(), key=opt.itemgetter(1), reverse=True) # 对 label 出现的
次数从大到小进行排序 

   #labelCount.items()将字典以元组形式输出  Key 调用每个元组索引为 1 的元素（决定排序对
象为次数）， 

    return sortedCount[0][0] # 返回出现次数最大的 label 

 

if __name__ == "__main__": 

    A = np.zeros((900, 3), dtype=float)  # 先创建一个 900x3 的全零方阵 A，并且数据的类型设
置为 float 浮点型 

    B = [] 

    f = open('G:/testset.txt')  # 打开数据文件文件 

    # lines = f.readlines()  # 把全部数据文件读到一个列表 lines 中 

    n = 0 

    while n < 900: 

        list1 = f.readline().strip('\n').split(' ') 

        A[n:] = list1[0:3]  # 把处理后的数据放到方阵 A 中。list[0:3]表示列表的 0,1,2 列数据放
到矩阵 A 中的 row 行 

        B[n:] = list1[3:4]  # 把列表第 3 列（标签）放到 B 矩阵中 

        n = n + 1 

 

    C = np.zeros((100, 3), dtype=float)  # 先创建一个 100x3 的全零方阵 C，并且数据的类型设
置为 float 浮点型 
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    D = [] 

    n = 0 

    while n < 100: 

        list1 = f.readline().strip('\n').split(' ') 

        C[n:] = list1[0:3]  # 把处理后的数据放到方阵 A 中。list[0:3]表示列表的 0,1,2 列数据放
到矩阵 C 中的 row 行 

        D[n:] = list1[3:4]  # 把列表第 3 列（标签）放到 D 矩阵中 

        n = n + 1 

 

    normDataSet, ranges, minVals = normData(A) #对训练集 A 做归一化处理 normData 就是归一
化函数。 

    testData = np.array(C) 

    normTestData = (testData - minVals) / ranges # 

    correct_rate = []  # 存储不同 K 情况下的正确率，K=1......100 

    for k in range(1,1001): 

 

      n=0 

      count =0 

 

      while n < 100: 

       test=normTestData[n] 

 

       result = kNN(normDataSet, B, test, k) 

 

       if result == D[n]:#比较预测值与实际值，若相同 count 加 1，便于计算正确率 

           count = count +1 

       n = n + 1 

      #print('当 k 为%d 时，算法正确率为%f'%(k,float(count/100))) 

      correct_rate.append(float(count/100)) 

 

    a=maxIndex(correct_rate)#求正确率最高的 K 

    #print(correct_rate) 

print('当 k 为%d 时，得到最大的算法正确率为%f' % (a+1,correct_rate[a])) 

 

代码要点说明： 

测试数据集是放在 G 盘一个名为 testset 的 txt 文档中的，该文档有 1000 行 4 列（前

三列为样本特征、最后一列为样本分类标签），我将 1-900 行的数据作为训练集，901-

1000 行数据做测试集。 
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在 main 函数中，首先将训练集的样本特征放矩阵 A 中、训练集的标签放矩阵 B

中，然后将测试集的样本特征放矩阵 C 中、测试集的标签放矩阵 D 中，然后对训练集和

测试集进行归一化处理来提高结果的准确度，（因为如果某个特征的值域很大，那么距

离计算主要取决于该特征，从而与实际情况不符），最后对不同的 K 值运用 KNN 函数得

到预测结果并统计正确率，将正确率最大的 K 值打印出来。 

核心函数 KNN 就是计算每一个测试样本与训练样本的距离，然后统计距离最近的

K 个训练样本的标签，选择标签中元素最多的那个标签作为测试样本的标签。其中涉及

一些 numpy 数组运算的内容以及常规排序操作，需要大家熟悉。 

四、测试结果分析 

 

由运行结果可知：当 K 取 2 时，算法的正确率高达 95%。此外，你也可以尝试用其

他距离公式来构建 KNN，选择正确率最高的距离公式，作为最终的建模参数。 

后记： 

KNN 分类算法就介绍到这里了，可见弄清原理之后算法也不是那么高不可攀的，

一定不要有畏难情绪哦！希望小伙伴们能够熟知它的原理并且可以用 PYTHON 来实现

它，下次再遇到数据分类任务的时候，直接套用代码稍微修改一下就能解决实际问题

啦！你 GET 到了么？  
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全流程自动化测试—业务规则标准

化及资产库建设探索     ◆作者：于虹  
 

  

从需求分析开始到案例自动化执行的全流程自动化测试一直是 c 测试人员孜孜不倦

的追求。目前，业界已有自动化测试平台，实现测试案例的自动化执行。然而，作为测

试工作第一步的需求分析，尚未有成熟的研究成果。 

全流程自动化测试探索 

一般来讲，测试的基本工作流程可分为三个阶段：需求分析、案例设计和案例执

行。业务规则标准化研究小组基于案例设计和案例执行阶段已有的研究成果和测试资

产，开展了需求分析阶段规范化和标准化的研究，旨在从业务需求层面积累业务规则，

并将业务规则对接到高级测试案例的自动生成和执行，实现从需求分析开始，对接案例

设计和案例执行的全流程自动化测试，提升整个测试流程的自动化水平，进而提高测试

质量和效率，并逐步建设各个业务领域的业务规则资产库。以此来实现包括需求分析、

案例设计、案例执行的全流程自动化测试。 
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初见雏形 

研究小组为了标准化、结构化的诠释和存储业务规则，设计了一种六层结构的业务

需求规范化模型，将一项业务规则表达为“系统-模块-流程-功能-要素-规则”的组合。

业务规则标准化是一个自上而下逐层分析的过程，总体思路是以应用系统为单位，对该

系统业务需求中的各项业务规则按照这六层标准结构进行诠释和展现。 

 

在模型的要素层中存储页面级规则，规则层中存储功能级规则和流程级规则，这三

类规则分别对应高级案例中测试类型为“页面”、“功能”、“流程”的案例。研究小组为

这三类规则分别制定了表达规范，以支持从业务规则到高级案例的自动生成和执行。 

页面级规则约定了界面级功能的输入集合中各个独立对象的合法性。一般通过分析

对象类型来确定对象合法性的分析角度。目前高级案例模板中定义了 14 种对象类型，

需要从是否必输、是否有默认值、长度、数据类型等方面分析合法性，研究小组从这四

个角度分别制定了表达规范，后续还可根据实际测试需要进行扩展。 

功能级规则是指在输入要素合法的前提下，描述要素的不同取值组合对整体功能的

影响。分析步骤包括：提取业务规则——进行规则描述——识别规则中涉及的要素——

配置规则表达式——配置正/反向案例检查点。研究小组提出了提取功能级业务规则的一

般方法，进行规则描述的 5 条原则和 3 种句法，配置规则表达式和正/反向案例检查点的

表达规范，以及进行功能级规则维护的各项原则。 
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流程是由一系列相互关联或相互作用的功能串联起来实现将输入转化为输出的活

动。在功能正确实现的前提下，不同的功能组合导致了流程处理的差异。分析步骤包

括：提取业务规则——进行规则描述——识别规则中涉及的要素及取值——配置流程中

各功能的取值——配置正/反向案例检查点。研究小组提出了提取流程级业务规则的一般

方法，流程级规则的描述规范，配置流程中各功能的取值和正/反向案例检查点的表达规

范，以及进行流程级规则维护的各项原则。 

通过进行上述多维度业务规则的标准化，不仅可实现从需求分析开始，对接案例设

计和案例执行的全流程自动化测试，还能逐步积累业务规则，开展各领域的业务规则资

产库建设。 

未来可期 

基于业务规则标准化及资产库建设探索不仅仅单纯的解决目前手工编制测试案例的

问题，提升整个测试流程的自动化水平，同时，实现各领域内业务规则的积累，将测试

人员的经验固化为组织资产，防止因人员流失造成的知识流失。今后，测试工作将只需

进行业务需求分析，案例的设计和执行都将自动化完成，实现一种全新的全流程自动化

测试模式。 
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首先要理解为什么要进行批量测试，当我们在工作中进行接口测试时，项目的接口

肯定不止一个，而是很多很多，而且每个接口都需要进行正确参数，错误参数，参数为

空，特殊字符等方式来测试接口是否能够正确返回所需的响应值。 

在编写脚本之前可以先汉化 JMeter，找到 JMeter 解压/安装路径下的

JMeter.properties，用编辑器打开（右键用记事本打开也可以）：找到  #language=en  ，

在下面添加：language=zh_CN 并重启 JMeter 

那么我们该如何通过 JMeter 来完成批量测试呢？ 我们先建立一个较为简单的方式

进行测试脚本观察一下。 

以去获取创建订单时的【省/市/区信息】接口：

api.test.XXXXXX.com/api/XXXX/XXXX/getAddress 请求方法：post 请求参数：type，

code 为例 

一、添加线程组 

测试计划右键选择添加——线程用户——线程组。 

Setup 线程组：用于执行预测试操作 

tearDown：用于执行测试后操作 

线程组：一般测试接口时添加的线程，可以把它看做一个虚拟的用户组，线程组中

的每一个线程都可以理解为一个虚拟用户 

 

JMeter 循环读取 CSV 文件实现接口批
量测试 
 

 作者：朱思衡  
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二、添加 HTTP 信息头管理器 

线程组右键选择添加——配置元件——HTTP 信息头管理器 

如果接口信息头定义了值的话，需要放到信息头管理器里面，例如：用户 token，

公共参数等。 

 

三、添加 HTTP 请求 

线程组右键添加——取样器——HTTP 请求 

协议：默认 HTTP 协议，可不填写，若为 HTTPS 协议需要填写 HTTPS。 

服务器名称或 IP：填写接口域名 

端口号：默认 HTTPS 请求的 80，若为 HTTPS 请求需要填写 443 

方法：直接选择接口的请求方法：GET,POST,PUT,DELETE 即可。 

路径：填写接口的具体路径 

参数：点击下方导航栏添加按钮，在已经添加的数据栏填写参数名，参数值。 
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四、添加察看结果树 

线程组右键添加——监听器——察看结果树 

左边：展示请求名，绿色请求结果表示请求成功，红色请求结果表示请求失败。 

右边：展示请求值，包括取样器结果，请求头，请求体，响应头，响应体。 

 

 

以上步骤能够确保接口正确的进行访问并返回对应的返回值。 

完成以上步骤后，下一步就是要把上面步骤的所有的值以参数的形式传递给 JMeter

脚本，使我们能够以参数化的形式对接口进行批量测试。    

五、添加循环控制器 

线程组右键添加——逻辑控制器——循环控制器，循环控制器添加后需要把

【HTTP 信息头管理器】【HTTP 请求】移到【循环控制器下】 

循环次数：运行脚本后循环控制器下的 HTTP 请求将执行的次数。例如：循环控制
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器的计数为 1，则发送 HTTP 请求 1 次；计数为 5，则发送 HTTP 请求 5 次。设置为永

远则需要手动停止请求，否则不会停止请求。 

 

 

六、在循环控制器下添加 CSV 配置文件 

循环控制器右键添加——配置元件——CSV 数据文件设置，CSV 文件里面定义接口

所需要动态取值的参数，例如：URL，路径，请求方法，接口参数等。 

a）如何创建 CSV 文件？电脑桌面新建 TXT 文档，更名为：测试参数文档.CSV

（TXT 后缀需要变更为 CSV），打开 CSV 文件新增数据。 

b）文件内参数如何书写？第一行定义接口所需动态参数，自第二行起填写接口详

细值。 

 caseSeq：定义接口序号 

 apiSeq：每个接口序列 

 apiName：接口名称 

 url：接口域名 

 api：接口地址 

 function：接口请求方法 

 purpose：描述接口验证类型 

 parameter：接口所需参数拼接，以：“code=500000&type=city”的形式，参数间

以“&”连接 
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c）csv 数据文件如何设置 

文件名：点击浏览后选择本地的 CSV 文件 

文件编码：一般情况下无需设置 

变量名称：“caseSeq，apiSeq，apiName，url，api，function，purpose，parameter”，

参数之间需要用英文的逗号隔开，注意参数不要写错。 

忽略首行：True 则不执行 CSV 文件的首行，False 则执行 CSV 文件首行。 

分隔符：英文逗号，无需变更 

是否允许带引号：设置 True 和 False 以当前 CSV 文件都能正常执行 

遇到文件结束符再次循环：True 则在设置的循环次数内一直循环，False 则 CSV 文

件所有数据循环一次后就停止。 

遇到文件结束符停止线程：True 则在设置的循环次数内执行到 CSV 文件数据为空

时停止发送 HTTP 请求，False 则在设置的循环次数内执行到 CSV 文件数据为空时继续

执行。 

线程共享模式：选择所有现场即可 

综上：本次 CSV 文件设置时：循环次数“永远”，忽略首行“True”，是否允许带引

号“False”，遇到文件结束符再次循环“False”，遇到文件结束符停止线程“True”，线

程共享模式“所有现场” 

 

七、其他配置文件需要修改写入形式 

HTTP 信息头管理器：除必要参数外，添加：“Content-Type=application/x-www-
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form-urlencoded”，使用 Json 参数需要用到 

HTTP 请求：名称设置为：“${caseSeq}_${apiSeq}_${apiName}”动态取 CSV 文件

里面配置的参数信息；IP：“${url}”；方法：“${function}”；路径：“${api}”，消息体数

据：“${parameter}”消息体数据和参数只能设置一种，不能两种同时设置。 

 

八、执行 CSV 文件，查看结果 

可以看到左边能够很清晰的反应接口执行的信息，右边可以很明确的反应接口返回

的数据。并且 CSV 文件内可以设置众多接口的不同验证方式，很方便且很适合日常工

作使用。希望以上内容能给大家提供帮助，谢谢。 

 
 

 

 

 

■对企业级项目进行接口测试，到底该做什么>>https://dwz.cn/SoysVOny 

  

https://dwz.cn/SoysVOny
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前些天有读者在后台问道，转行人员应该如何进入测试领域？ 

今天，我就这个问题做一个完整的回答，顺便说一下进入软件测试这个行业后持续

努力的方向，供各位想转行做测试还没转的、已经转行做测试但时间不久的、刚刚进入

测试领域的，这几类的小伙伴都可以参考下。对于其中有疑问的，也欢迎持续探讨。 

一、软件测试的门槛 

软件测试，作为软件研发流程中的一环，是软件研发质量的重要保证，而随着互联

网产业、软件等需求持续增加，这样的人才需求也持续旺盛，因此，有越来越多的人看

准这个机会想进入这个行业。一方面，这一行作为信息基础行业，有着相比于其他行业

更高的薪酬待遇；另一方面，随着信息技术更多的进入我们的生活，这方面的发展前景

也得到了大家的认可。所以，这一切也都不难理解。 

那么，想从事这一行业，都需要做哪些准备呢？在我看来，首先要了解的就是软件

测试的基本概念和思想。软件测试在软件研发流程中处于怎样的过程，软件研发的基本

原理，软件测试的基本方法，这些都是需要了解和掌握的。只有清楚了这些，才能很好

的认识到软件测试是怎么一回事，才能够更好的参与到软件测试工作中，进而为软件的

研发质量保证贡献出自己的一份力量。 

软件测试的基本概念和思想，在这里我就不展开讲了。我想讲的是，在我多年的测

试管理工作中，面试了不少候选人，有很多候选人对软件测试的概念和方法都不清楚，

觉得软件测试就是将需求文档中的内容点点点，确定都实现了就算测试完成，这个回答

是很糟糕的。 

 

新人应该如何进入测试领域？  
 

 作者：黎晓萌  
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作为软件测试行业的从业人员，我们必须清楚，软件测试是需要用基本的测试方法

来保障软件的质量的。还有很多面试者，谈起测试的基本方法来是头头是道，但真的给

了一个需求文档让他去设计测试用例时，就完全不管测试方法中交给我们的东西了，而

是天马行空的发散起来。这种理论与实际脱钩的情况，就会让面试官觉得还是没有很好

的掌握测试方法，经过他测试的软件产品的质量是不可控的，因此也会存在很大的质量

风险。 

只有将软件测试的基本概念、方法进行很好的应用到日常工作中，只有能将我们在

候选人简历中经常看到的「熟练掌握软件测试方法」转换成真正的掌握，那在我看来才

是迈过了从事软件测试行业最基本的门槛。而要达到这一点，日常工作中积极的思考测

试方法与被测试软件的测试用例的对照关系，在日常使用软件的过程中培养测试用例设

计的意识，都能够很好的提高自己在这方面的能力。 

二、测试的基本技能 

在迈过软件测试的门槛后，接下来就是要掌握做测试的基本技能了。这个技能，包

括对被测试软件的进一步了解和掌握，对测试工作中使用的测试工具的熟悉。 

在面试中，我们看到候选人的简历中提到自己测试项目的基本介绍，包括使用的语

言、框架，但真正问起来，对这些都没有基本的了解，那在我们看来就是不合适的。还

有候选人对自己测试的项目所在平台的一些基本常识的缺乏，在面试中也是很致命的。

比如，在面试中我经历过这样的候选人，做的是移动端的 APP 测试，但不清楚 APP 测

试的基本特点，需要关注哪些方面，兼容性测试怎么做等，这都是日常测试中很基础的

东西，如果都不能很好的讲出来，那就会说很糟糕的。 

在我们日常的软件测试中，首先要关注的就是被测试软件所在平台的基本特点，是

Web 的还是 APP？Web 类的产品有哪些特点，实现的原理是怎样的，测试过程中需要考

虑哪些东西，承载 Web 类产品的浏览器是怎样的工作原理，做兼容性测试的时候需要关

注哪些方面。APP 类的产品有哪些特点，所在的系统有哪些特点，与终端系统有哪些交

互，需要考虑哪些方面的指标等。再此基础上，再去结合被测试软件的需求和功能特性

去进行测试用例的设计，功能特性有哪些，边界值法怎么用，等价类怎么划分，异常场

景有哪些，等等。 

另外，我们在很多候选人的简历中看到「熟练使用 XXXX 测试工具」，但真的问起
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来，这个工具的原理是怎么样的，都有哪些基本操作，可以辅助我们做哪些测试等，他

们就不知道了。更有甚者，只是知道点哪个按钮可以产生什么东西，多问一句产生的这

些东西是怎么得到的，都包括哪些信息，就不知道了。这些就比较不应该了。这样的

「熟练」更多的是对最常规、最基本使用的「重复性熟练」，而非真的对这个测试工具

有更深层次的了解和掌握。 

在我看来，使用一个测试工具，这个工具实现的基本原理是怎样的，这个工具能做

什么，不能做什么，为什么能做这些，使用过程中能给我们提供哪些数据，我们可以用

这些数据做什么，如何辅助我们进行测试，都是我们在拿到一个工具时首先可以去了解

的。只有对一个工具有了这些了解，我们才能在日常的测试工作中更好的、更熟练的使

用，最大化的辅助我们的测试工作。 

三、测试的能力提升 

当我们对基本技能有了一定的掌握后，我们就需要进一步的提升自己的软件测试能

力。 

这时候对测试能力的定义和范围就可以进一步的扩大化，当我们测试一个软件时，

这个软件更底层的东西就需要我们去开始接触，使用的语言、框架的特点，软件的技术

架构等。这些对我们更好的了解被测试软件，发现其中存在的问题，都有很大的帮助。 

对于较大型的软件，我们还需要了解整个系统的模块划分是怎样的，模块与模块间

的调用关系是怎样的，调用过程中是否困难存在异常，这里的用例该如何设计，对错误

处理的用例该怎么构造，软件发布上线后，对应的数据是否有上报，上报的问题反应了

怎样的问题，等等，都是我们需要去了解的。 

在测试工具的使用上，也对我们有更高的要求，比如能实现类似功能的同类工具还

有哪些，为什么我们要用当前工具，这个工具能得到哪些信息，这些数据是怎么得到

的，准确率是多少，误差是否在我们可接受范围内，我们是否需要再此基础上去做优

化，如此等等。 

另外，随着我们对软件测试的要求越来越高，测试的粒度越来越细，一些基本的测

试、常规的工具不能满足时，我们是否能够开发出一些脚本、工具来满足我们的测试需

要，我们是否能够持续用工具来解决测试中的问题，用工具实现测试效率的提升，测试

深度的加强，等等。 
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四、测试的职业发展 

最后，简单谈下软件测试这个行业的职业发展。软件测试作为一个技术岗，不断的

提升自己的技术能力是最核心的发展要素。在这个大前提的指引下，不断的沉淀自己技

术领域的积累，扩充自己在技术解决测试问题上的知识面和能力，是关键。 

从这个意义上讲，软件测试工程师的发展会从解决独立需求测试的初级工程师，向

能独立负责较大系统测试的中级工程师，到能完成测试体系的建设的高级工程师一步步

实现前进，在这个过程中，自己的技术能力也从对被测软件的基本实现，到掌握系统架

构，针对系统架构进行完整测试，从用小工具实现测试效率的改进，到用测试平台、测

试体系实现一整套测试架构的实现。 

测试管理也是软件测试工程师发展的一个选项，从独立跟进需求测试，到带领小团

队共同完成某个项目的测试，进而到带领更大的测试团队完成包括功能测试、工具建设

等多领域的提升。 

总之，软件测试是一个需要不断理解行业，不断提升自我，不断思考测试对于项目

团队意义的工作。只有不断的前进，自己的职业生涯才会有更好的前途和更大的发展。 

 

 

■新人也能学的测试，Python 购房宝典>>https://dwz.cn/VVNCrwox 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

《51 测试天地》（五十六）下篇 精彩预览 

- 使用 Locust 进行 APP 服务端并发测试浏览器网络捕获器在 python 网络编程中的辅助作用 

- 测试女巫紧跟时代脉搏之大数据分析系列 

- JMeter 扩展开发之 JMeter 核心源码解读  

- nGrinder 压测工具使用教程 

- Postman +Newman+Jenkins+钉钉 实现持续集成的接口自动化 

- WEB 自动化测试之元素定位自动生成探索实践 

- 安全测试，我有话要说 

- 自动化测试实现优劣浅谈 
 马上阅读  

https://dwz.cn/VVNCrwox
http://download.51testing.com/wenzhang/51Testing_wenzhang56_2.pdf

