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1、引言

一转眼，已经快一年没有在我们 51Testing网更文了，有很多测试小伙伴私信我，问：

咋这么长时间没在 51Testing更新文章了，这干啥去了。

嗯，确实值得”回味”一下，这一年在做什么事情，做了哪些事情，成了哪些事情。

不仅团队在布局大模型、智能体领域，还需要对当前业界 AI测试工具的探索和二次

开发，以便更适应企业的业务。 这一忙就是小一年。

这时候你是不是就好奇地问道：那这一次，你会给我们聊哪些最新的测试工具呢，

哪些测试方法，以及如何在场景中应用呢？

嗯，没错的，这次会分系列文章来聊，除了去年的《大模型工程服务测试》系列专

栏之外，这次依然会聊 AI：即 AI测试工具， 智能体测试系列专栏等等。

所以，是不是很期待哦， 我也是蛮期待的。

好了，咱闲言少叙，书说简短，开启今天的 AI工具探索之：Midscene.js 。

2、Midscene.js简介

2.1 什么是Midscene.js

提到Midscene.js，是不是很多小伙伴很陌生，它就仅仅是一个自动化工具么？ 它的

神奇之处是什么？

别着急，跟着我的思路，咱逐层揭开Midscene.js的面纱。

AI 自动化测试工具之 Midscene.js

 作者：Carl_奕然
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Midscene.js 是由字节跳动 Web Infra 团队开源的一款基于 AI 的 UI 自动化工具，

支持通过自然语言描述实现对网页、移动端、自动化测试和脚本编写等操作。

Midscene.js兼容 JavaScript SDK、YAML 脚本和 Chrome 插件，可深度集成

Playwright、Puppeteer 等主流框架，实现智能、高效、低门槛的自动化体验。

2.2 Midscene.js与其他工具差异

说到Midscene.js，就不得不提另一个工具 Browser Use。这里，我通过技术栈与生态、

核心功能与 API 设计、多模态与 AI 能力、使用门槛等来分别对比这两个工具的差异。

技术栈与生态

维度 Browser Use Midscene.js
主要编程语言 Python（>=3.11） JavaScript/TypeScript
底层浏览器自动化 Playwright（官方推荐） Playwright / Puppeteer
AI 模型支持 支持 OpenAI、Claude、DeepSeek、

Ollama 等所有 LangChain
默认 GPT-4o，支持

Qwen2.5-VL、UI-TARS、私

有化部署等

依赖环境 Python 环境 + Playwright 浏览器驱

动

Node.js + npm

通过上述的对比，可以更直观的看到：

Browser Use 属于 Python 生态，AI 模型适配性极广，适合后端/算法团队；

Midscene.js 属于 JS/TS 生态，深度集成前端工程链，适合前端测试和自动化项目。

核心功能与 API 设计

维度 Browser Use Midscene.js
动作 Agent.run(task=“…”)，自动规划并执行 aiAction/ai（自然语言动作）、

aiTap/aiInput（即时操作）

数据提取 支持自定义动作，需手动解析页面数据 aiQuery可直接指定 JSON 结

构返回

断言 无专用断言 API，需自行解析结果 aiAssert 自然语言断言

多标签管理 原生支持多标签页管理与并行任务 无原生多标签管理，需

Playwright/Puppeteer 代码扩展

可视化报告 依赖 Gradio UI 或自行扩展 自动生成可视化报告，含动画回

放、AI决策详情
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同样，Midscene.js 的 aiQuery/aiAssert 等 API 设计更适合测试和自动化，Browser

Use 适合灵活的任务规划和数据采集。

多模态与 AI 能力

维度 Browser Use Midscene.js
视觉理解 use_vision 参数控制，支持截图+DOM

融合

多模态大模型，默认开启视觉理

解，支持 UI-TARS/Qwen2.5-VL
模型私有化 支持 Ollama、本地模型 29 支持私有化部署，适配国产模型，

数据安全可控

动态适配 自我纠正、自动重试、DOM 变化适应 AI 智能定位、Deep Think 模式、

支持动态 UI 变化

两者均支持视觉理解和模型私有化，Midscene.js 在多模态 UI 理解和动态适配上更

突出，Browser Use 在模型生态和自定义能力上更强。

应用场景

维度 Browser Use Midscene.js
自动化测试 需自行封装测试流程，适合数据采

集、爬虫、智能代理

UI 自动化测试设计，支持

断言、数据提取、CI/CD
数据抓取 适合复杂网页、动态内容抓取，支持

自定义动作

aiQuery 轻松提取 JSON，适
合商品列表、表格抓取

RPA/智能代理 适合复杂任务规划、多标签并行、自

定义扩展

适合前端流程、表单填写、

页面交互自动化

在应用场景上， Browser Use 更适合爬虫、智能代理等复杂场景，Midscene.js 更适

合前端测试、轻量自动化和 CI/CD 集成。

使用门槛

维度 Browser Use Midscene.js
安装 Pip install browser-use +

playwright install
npm install midscene.js

零代码/插件 无官方插件，可本地/云端运行，WebUI
可选

Chrome 插件，一键体验，无需

代码环境

配置复杂度 需配置 LLMAPI Key，环境变量管理 支持 Chrome 插件粘贴 Key，
YAML 配置等轻量方式
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在使用门槛， Midscene.js 的 Chrome 插件和 YAML 脚本大幅降低上手门槛，

Browser Use 需 Python 环境和 LangChain 知识，但功能扩展更自由。

所以，我相信除大部分测试团队在选择工具侧时候， 除了考察工具的应用能力，可

拓展性，更重要的是看这个工具的使用门槛和上手速度。

综上所述，我相信，大家对 Browser Use 和Midscen.js 这两款工具都有了一些初步

的了解。

那是不是有同学会问了， 既然要聊Midscen.js，不会仅仅让我们了解这两款工具的

差异点吧，还有其他的让我们了解的么？

那是当然，关于Midscen.js的安装、模型配置等，我们继续往下聊。

3、Midscene.js安装

3.1 手动下载安装

1、在 Github下载 release压缩包，路径：

https://github.com/web-infra-dev/midscene/releases

2、本地解压后，添加到 chrome或 edage浏览器的拓展里面。

3.2 在 chrome浏览器下载插件安装

相对于通过 Github下载安装包，这个方法更便捷， 直接在 chrome应用商店搜索

“Midscene.js”，找到后直接安装即可。
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3.3 命令行安装

3.3.1 Npm 安装

如果要通过 sdk安装，可以直接执行下面这个命令：

npm install midscene.js

同样，没有什么难度， 这里就不过多赘述。

3.3.2 源码安装

这种方式安装是最常见的，并且可以本地部署，也可以对源码进行二次优化，具体

执行如下：

git clone https://github.com/web-infra-dev/midscene.git

cd midscene

4、Midscene.js模型配置

上述方法选择其中一个安装完成后，我们就需要配置模型了，到现在，Midscene.js

已经可以适配视觉语言模型和 LLM 模型 ，这对我们来说非常友好，这或许也是为啥迅

速在测试领域“受宠”的原因吧。

4.1 视觉语言模型配置

关于Midscene.js对视觉语言模型适配有：

千问 VL 、豆包系列视觉语言模型、Gemini-2.5-Pro 、UI-TARS

这里，我主要介绍豆包系列视觉语言模型和 千问模型的配置方法。

豆包系列视觉语言模型，配置如下：

OPENAI_BASE_URL="https://ark.cn-beijing.volces.com/api/v3"? #模型 url

OPENAI_API_KEY="...." #自己的 API 秘钥，

MIDSCENE_MODEL_NAME="ep-..." # 推理模型接入点 ID 或模型名称

MIDSCENE_USE_DOUBAO_VISION=1
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使用 Qwen3-VL 模型的配置

OPENAI_BASE_URL="https://dashscope.aliyuncs.com/compatible-mode/v1"

OPENAI_API_KEY="......"

MIDSCENE_MODEL_NAME="qwen3-vl-plus"

MIDSCENE_USE_QWEN3_VL=1 # 注意，这个参数与 MIDSCENE_USE_QWEN_VL 不能同时

使用

其他的模型配置跟千问模型和豆包视觉模型类似， 就不在这里一一展示了。

关于通用配置说明，如下：

名称 描述

OPENAI_API_KEY 必选项，没有 API_KEY则模型服务调用与服务

OPENAI_BASE_URL 可选，API 的接入 URL。常用于切换到其他模型服务

MIDSCENE_MODEL_NAME
可选，指定一个不同的模型名称 (默认是 gpt-4o)，
常用于切换到其他模型服务

4.2 LLM配置

关于 LLM， 我不会做过多介绍， 因为 LLM 会在Midscene.js v1.05之后版本不再

支持。这里，就了解一下即可。

OPENAI_API_KEY="***"

OPENAI_BASE_URL="***"

MIDSCENE_MODEL_NAME="gpt-4o "

到这里，关于Midscene.js的基础知识以及前期准备以及完成， 接下来， 会带着我

们实战了。分别为WebUI ,Android、iOS、API等。

5、Midscene.js实例

如上所说，关于Midscene.js的自动化几乎适配的当前所有的维度，如：Web UI 自

动化、Android自动化、iOS自动化、API自动化等。
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5.1 Web自动化

5.1.1 集成到 Playwright

关于 Playwright我相信大家都了解，尤其做Web UI自动化的同学， 对 Playwright

再熟悉不过了，尝于对网络应用程序进行端到端测试和网页抓取。

所以Midscene.js 集成到 Playwright也是必然的，常见方式有：

①直接用脚本方式集成和调用 Midscene Agent

② 在 Playwright 的测试用例中集成 Midscene

两者的区别有哪些：

维度 Playwright Midscene Agent
集成方式 通过自定义 Fixture 嵌入

Playwright 测试结构

在代码中手动创建和管理

Agent 实例

语法风格 更贴近 Playwright 原生写

法

更体现 Midscene 的独立

SDK 特性

使用便捷性 开箱即用，无需手动管理 需自行初始化和销毁

控制灵活性 遵循 Playwright 测试生命

周期

可在测试外或非标准环境下

使用

推荐场景 绝大多数基于 Playwright
的 E2E测试项目

需要精细控制或与其他自动

化框架混合编程的场景

你看，这两者的区别，是不是一目了然，如果你说能不能详细的讲一讲这两者的区

别， 那接着往下看。

5.1.1.1 直接集成 Midscene Agent

实现步骤通常如下:

第一步：配置模型，详细参考第四节Midscene.js模型配置，这里就不做过多赘述。

第二步：安装依赖，方式有 npm、yarn、pnpm、bun等方式。

·这里就以 npm为例，执行命令如下：

npm install @midscene/web playwright @playwright/test tsx --save-dev
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第三步：脚本实例

import { chromium } from 'playwright';

import { PlaywrightAgent } from '@midscene/web/playwright';

import 'dotenv/config'; // 从 .env 文件读取环境变量

const sleep = (ms) => new Promise((r) => setTimeout(r, ms));

(async () => {

const browser = await chromium.launch({

headless: true, // 'true' 表示我们看不到浏览器窗口

args: ['--no-sandbox', '--disable-setuid-sandbox'],

});

const page = await browser.newPage();

await page.setViewportSize({ width: 1280, height: 768 });

await page.goto('https://www.ebay.com');

await sleep(5000);

// 初始化 Midscene

const agent = new PlaywrightAgent(page);

// 输入关键词，执行搜索操作

await agent.aiAction('type "MatPad" in search box, hit Enter');

// 等待加载

await agent.aiWaitFor('there is at least one headphone item on page');

// 或者可以使用普通的 sleep: await sleep(1000);

// 理解页面内容，查找商品

const items = await agent.aiQuery(

'{itemTitle: string, price: Number}[], find item in list and corresponding price',

);

console.log(MatPad in stock', items);
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const isMoreThan1000 = await agent.aiBoolean(

'Is the price of the MatPad more than 1000?',

);

console.log('isMoreThan1000', isMoreThan1000);

const price = await agent.aiNumber(

'What is the price of the first headphone?',

);

console.log('price', price);

const name = await agent.aiString(

'What is the name of the first headphone?',

);

console.log('name', name);

const location = await agent.aiLocate(

'What is the location of the first headphone?',

);

console.log('location', location);

// 使用 AI 断言

await agent.aiAssert('There is a category filter on the left');

// 点击第一个商品

await agent.aiTap('the first item in the list');

await browser.close();

})();
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为了更直观的让看到这段代码，我对 API进行说明：

API 作用 示例

aiAction
自动规划并执行自然语言描述的一系列

操作

await agent.aiAction('type "
MatPad " in search box, hit
Enter');

aiTap 点击指定元素
await agent.aiTap('the first item
in the list');

aiWaitFor 等待某条件成立

await agent.aiWaitFor('there is
at least one headphone item on
page');

aiQuery 提取结构化数据（JSON）

await
agent.aiQuery('{itemTitle:
string, price: Number}[], find
item in list and corresponding
price');

aiBoolean 提取布尔值
await agent.aiBoolean('Is the
price > 1000?');

aiNumber 提取数字

await agent.aiNumber('What is
the price of the first
headphone?');

aiString 提取字符串

await agent.aiString('What is
the name of the first
headphone?');

aiAssert 断言
await agent.aiAssert('There is a
category filter on the left');

aiLocate 定位元素坐标
await agent.aiLocate('Where is
the first headphone?');

第四步：执行脚本

npx tsx demo.ts

敲黑板：

上述说了， Midscene.js可以有拓展的能力， 关于Midscene.js的拓展可以通过

customActions 和 defineAction 扩展自定义交互动作，具体代码如下：

import { defineAction, z, getMidsceneLocationSchema } from '@midscene/core';

const ContinuousClick = defineAction({

name: 'continuousClick',

description: 'Click the same target repeatedly',
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paramSchema: z.object({

locate: getMidsceneLocationSchema(),

count: z.number().int().positive().describe('How many times to click'),

}),

async call(param) {

const { locate, count } = param;

console.log('click target center', locate.center);

console.log('click count', count);

// 实现自定义点击逻辑

},

});

const agent = new PlaywrightAgent(page, {

customActions: [ContinuousClick],

});

await agent.aiAction('点击绿色按钮三次');

5.1.1.2 在 Playwright中集成 Midscene

实现步骤通常如下：

第一步：环境配置：

在项目根目录创建 .env 文件，配置 AI 模型参数。

第二步：创建 Fixture：

在 Playwright 测试项目中，创建一个自定义的 Fixture 文件，使用

createMidsceneFixture 来扩展原始的 test。

第三步：脚本示例

1)创建环境

// fixture.ts

import { test as base } from '@playwright/test';

import { createMidsceneFixture } from '@midscene/playwright';
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// 通过 createMidsceneFixture 创建包含 Midscene 功能的 Fixture

export const test = createMidsceneFixture(base);

export { expect } from '@playwright/test';

2）执行查询操作：

// test.spec.ts

import { test, expect } from './fixture'; // 导入自定义 fixture

test('AI查询测试', async ({ page, ai, aiQuery }) => { // ai 和 aiQuery 被注入到测试函数中

await page.goto(' https://re.jd.com/ ');

// 使用自然语言进行交互与断言

await ai('在搜索框输入 " MatPad" 并敲回车');

const items = await aiQuery('{itemTitle: string, price: Number}[], 提取商品列表的标题和价格');

expect(items.length).toBeGreaterThan(0);

});

5.1.2 桥接模式（Bridge Mode）

如果不喜欢集成在 Playwright这种方式，还有一个更简便的，就是直接基于 Chrome

的桥接模式，不需要太复杂的编码能力，完全是WebUI操作。

操作步骤非常简单：

第一步：环境准备

# 设置你的 AI 服务密钥

export OPENAI_API_KEY="你的密钥"

# 安装必要依赖

npm install @midscene/web tsx --save-dev

如果不会配置模型 API_KEY 和安装依赖, 可以参照第三、第四章节，有详细说明，

这里就不赘述。
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第二步：启用插件

1）在 Chrome 应用商店搜索并安装 Midscene 插件

2）切换到 “Bridge Mode” 标签

3）点击 “Allow connection” 按钮

第三步：脚本示例

import { AgentOverChromeBridge } from "@midscene/web/bridge-mode";

// 创建一个桥接代理实例

const agent = newAgentOverChromeBridge();

(async () => {

try {

// 连接到新标签页并打开目标网站

await agent.connectNewTabWithUrl("https://re.jd.com/ ");

//控制浏览器
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await agent.ai('在搜索框中输入"AI自动化"，然后按回车');

// 等待一下，让页面加载完成

await new Promise(resolve => setTimeout(resolve, 3000));

// 验证搜索结果是否出现

await agent.aiAssert("页面上显示了搜索结果");

console.log(" 自动化任务完成！");

} catch (error) {

console.error("任务失败:", error.message);

} finally {

// 记得断开连接，释放资源

await agent.destroy();

}

})();

6、总结

看到这里，相信你已经对 Midscene.js 有了全新的认识。这款工具展现出的潜力，是

否让你对智能自动化的未来充满了期待？

别着急，今天的内容只是打开这扇大门的第一道，在接下来的第二讲、第三讲中，

我将带你深入更广阔的应用场景。

最后，按照流程，我们再回顾一下今天主要内容：

·什么是Midscene.js

·Midscene.js与 Browser UI的差异点

·Midscene.js的安装方式

·Midscene.js的模型配置方式

·Midscene.js 在WebUI的应用案例

最后，再唠叨一句：掌握工具最好的方式，就是实践。”
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DeepSeek、豆包、ChatGPT 如何

重塑测试用例设计

◆作者：崔岢

在当今快速发展的软件行业，软件产品的迭代速度极快，功能复杂度也在不断提升。

为了应对这一挑战，测试团队必须寻找高效的方法来确保软件的质量。近年来，人工智

能（AI）技术的兴起为测试领域带来了新的机遇。本文将探讨如何利用 DeepSeek、豆包

等 AI工具编写高质量的测试用例，以提升测试工作的专业性和效率。

一、传统测试用例设计的四大瓶颈

AI辅助传统测试,高度依赖个人经验、耗时且重复性高、覆盖度难以保障、维护成本

巨大。

高度依赖个人经验：测试用例质量与测试工程师经验强相关，团队水平参差不齐，

新人培养周期长。

耗时且重复性高：复杂功能测试设计占用 30%-40%测试时间，大量重复性工作消耗

工程师精力。

覆盖度难以保障：人工难以穷尽所有场景，边界条件、异常场景经常遗漏。

维护成本巨大：需求变更导致测试用例需要频繁更新，版本管理复杂。
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对比维度 传统测试设计 AI辅助测试

设计速度 慢（2-3天/模块） 快（1-2小时/模块）

场景覆盖度 依赖个人能力，易遗漏 系统化覆盖，减少遗漏

边界测试 经验驱动，不全面 自动生成边界值用例

一致性 因人而异，标准不一 统一标准，格式规范

维护成本 高，需人工更新 低，可快速重新生成

创新能力 有限，受限于经验 强，能发现非预期场景

表 1传统测试设计与 AI辅助测试的主要差异

二、基于 AI工具的测试用例编写实践

2.1 需求分析与工具选择

根据项目特点和团队技能水平，选择合适的 AI工具至关重要。选型考量因素包括：

项目技术栈兼容性、团队学习成本曲线、工具集成能力（CI/CD）、成本与 ROI分析、表

2是不同测试类型和测试场景推荐的工具。

测试类型 适用场景 推荐工具 优势

功能测试 Web/移动应用测试 DeepSeek, Testim 视觉识别，自愈性定位

接口测试 API测试验证 豆包, Postbot 智能生成测试数据，异常场景覆盖

性能测试 负载压力测试 LoadNinja 智能并发控制，实时分析

安全测试 漏洞扫描 Contrast 智能漏洞识别，风险评估

表 2测试场景下各 AI工具优势

2.2 测试用例生成

2.2.1 使用 DeepSeek生成测试用例

假设我们需要测试一个电商平台的商品查询功能，原始需求为商品查询功能支持按

类别、价格、销量等多维度筛选，同时支持关键词搜索和排序功能，对应的 sql如图 1所

示。
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图 1 商品查询 sql

AI分析过程：解析 SQL结构，识别所有查询条件和参数、分析数据库中的实际数据

分布，识别边界值、提取历史缺陷数据，重点关注易出错场景、结合业务规则生成测试

场景矩阵，最终生成测试用例如图 2所示。

图 2 DeepSeek 生成测试用例



18

《51 测试天地》八十七
www.51testing.com

2.2.2 使用豆包生成接口测试用例

豆包适用于接口测试，现在有个用户管理系统接口测试案例，测试准出：

接口定义：

方法：POST

端点：/api/users

参数：username, email, password, role

成功响应：201 Created，包含用户 ID和创建时间

图 3 豆包生成接口测试用例

2.3 建立多维度验证机制

AI生成的测试用例必须经过严格验证才能投入使用。图 4为 AI测试用例的生成评审
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流程， 测试用例质量评估指标为：

需求覆盖率（≥95%）：确保所有需求都有对应测试用例

代码覆盖率（≥80%）：语句覆盖、分支覆盖、路径覆盖

缺陷检出率：衡量测试用例的有效性

测试执行通过率：评估测试用例的稳定性

图 4为 AI测试用例的生成评审流程

2.4 测试用例优化策略

基于 Google的测试专家 James Whittaker的经验，我们建立了以下优化机制，优化方

向包括去冗余、补遗漏、提效率、增稳定，优化的示例如图 5所示：

去冗余：使用代码相似性分析识别重复测试用例

补遗漏：基于代码变更和缺陷分析补充测试场景

提效率：优化测试数据准备和执行顺序
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增稳定：增强用例的稳定性和容错性

图 5 测试用例优化示例

2.5测试自动化框架集成

将 AI生成的测试用例无缝集成到自动化测试框架中，集成架构如图 6所示，由需求

到测试用例生成再到缺陷管理系统形成自动化的测试架构， Jenkins Pipeline集成示例如

图 7所示。

图 6自动化测试集成框架
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图 7Jenkins Pipeline集成示例

3. 结语

本文探讨了 AI工具如何颠覆传统测试用例编写模式，为核心工作流带来三重价值：

显著提升编写效率、提高覆盖率与缺陷检出能力、赋能持续测试流水线。成功的 AI测试

实践需要人的智慧与工具的能力完美结合，需要流程的优化与技术的创新协同发展。随
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着MIT研究人员提出的"AI-Human Collaboration"模式的发展，我们相信未来测试领域将

出现更加紧密的人机协作模式。

拓展学习

[1] AI工具实战演练，企业项目落地指导，领【AI测试试听】

咨询：微信 atstudy-js 备注：AI测试
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大家是否还记得《黑客帝国》里那些经典名场面？主角们端坐屏幕前，漆黑的背景

上滚动着绿色数据流，指尖在键盘上飞速敲击，一行行命令行代码如咒语般倾泻而出 —

— 无需复杂界面，无需多余操作，仅仅凭借一串精准指令，就能穿透系统壁垒、掌控数

字世界，甚至达到 “颠覆一切” 的震撼效果。那种纯粹用代码对话机器的炫酷感，那

种指令下达后即刻生效的掌控力，既充满了科技的神秘张力，也让无数人对命令行工具

生出莫名的向往。而在软件自动化测试领域，命令行同样藏着类似的 “魔力”，一行参

数就能灵活切换测试环境、精准筛选测试用例，让自动化脚本摆脱硬编码的束缚，变得

高效又灵活。

就像我们日常高频使用的单元测试框架 pytest，正是命令行参数应用的典型例子。只

需在终端输入 pytest --help，屏幕上便会清晰罗列所有支持的命令行参数，从用例筛选、

运行模式到报告生成、日志级别，每一项都有明确说明。我们直接输入 pytest 就可执行

全量用例，或者拼接一定的参数（如 pytest -m smoke --timeout 60）按照需求精准控制测

试范围、设置运行阈值，让自动化测试按照预期高效执行。

命令行参数的 3 种实战用法

 作者：Tynam
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仅凭几句简单命令，就能让自动化测试精准贴合需求执行，是不是很有魅力？其实，

命令行运行程序远没有《黑客帝国》里渲染的那般神秘莫测，它本质上就是一种直接与

程序对话的简洁方式，无需复杂交互，用参数传递指令，就能让工具精准响应我们的需

求。

本文我们就来聊聊如何制作命令行参数，实现自定义命令。本文将分别使用 sys.argv、

argparse和 pytest_addoption三种方法进行演示。

一、sys.argv

sys.argv 是一个简单直接的命令行参数获取方式，适合快速处理少量、逻辑简单的参

数场景（如测试开关、简单参数传递等）。它本质是一个列表，存储了命令行输入的所有

参数，无需额外安装库，直接通过标准库 sys 调用即可。

既然是列表，我们就可以通过列表的方式使用它。我们先通过列表打印 sys.argv是如

何获取参数的。

先一个简单的脚本，内容如下：

# test_sys_argv.py

import sys

for i in range(len(sys.argv)):

print(f"第 {i} 个参数是：{sys.argv[i]}")

在命令行中输入运行 test_sys_argv.py脚本的命令，然后添加一些参数。脚本运行后

会将添加的所有参数都打印出来。

我们分别输入 python test_sys_argv.py和 python test_sys_argv.py env=abc is_auto=True

auth=tynam运行脚本，输出结果如下。
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从结果中可以看到，获取到的第一个参数被调用的脚本文件名，然后依次是输入的

参数。因此我们可以这样理解，sys.argv获取到的就是用户在命令行中输入的从第一个被

调用的脚本文件名开始，以空格分割元素的一个列表。

了解了 sys.argv的内容，我们就很容易制作一些参数，根据我们所需执行脚本。

我们在自动化测试经常会遇到环境切换的问题，dev、stage等环境。下面我们添加一

个命令行参数用来控制自动化脚本在哪个环境上执行。代码如下：

# env_switching_with_argv.py

import sys

# 定义基本的信息

env_info = {

"dev": {

"host": "dev.db.example.com",

"user": "dev_user",

"password": "dev_password",

},

"stage": {

"host": "stage.db.example.com",

"user": "stage_user",

"password": "stage_password",

}

}

# 获取命令行参数

def get_env():

env = "dev" # 默认测试环境

# 使用 sys.argv 解析命令行参数

for i in range(1, len(sys.argv)):

arg = sys.argv[i]

if arg.startswith("--env="):

env = arg.split("=")[1]

if env not in ["dev", "stage"]:

raise ValueError(f"错误：无效的环境参数 {env}，可选值：dev/stage")
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return env

def test_case():

print(f"测试开始执行...")

env = env_info.get(get_env())

print(f"当前环境地址是：{env.get('host')}, 使用的用户名和密码是：

{env.get('user')}/{env.get('password')}")

print(f"测试执行完成")

if __name__ == '__main__':

test_case()

首先定义了一个字典 env_info，存储 dev和 stage不同环境的配置信息，环境信息中

分别配置 host、user和 password；然后添加了一个命令行参数解析函数 get_env()，用以

获取当前用户想要执行的环境，默认值为 dev。当代码执行后，程序便会查找用户是否输

入了以 --env= 开头的参数，如何输入了则提取环境值，然后对环境值进行合法性校验，

若输入的环境不在 ["dev", "stage"] 中，则抛出异常提示错误；最后模拟了一条测试用例，

在测试用例中调用 get_env() 获取命令行指定的环境，然后从 env_info 中加载该环境的

配置。

下面我们从三个场景验证添加的参数，如果不添加--env参数，则会使用默认的 dev

环境；如果添加了--env参数，则会使用指定的环境；如果添加的--env参数值不合法，则

抛出异常。

在命令行中依次执行命令 python env_switching_with_argv.py、python

env_switching_with_argv.py --env=stage和 python env_switching_with_argv.py --env=test。

结果如下所示：
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从结果可以看到，与预期一致。

通过 sys.argv 解析命令行参数 --env，实现了测试环境的动态切换，避免了修改代码

中环境配置的麻烦。这种方式适合简单场景下的多环境测试，尤其在本地调试或快速验

证不同环境时非常便捷。

二、argparse

argparse 是 Python 标准库中用于解析命令行参数的模块，专为处理命令行输入设计，

支持参数定义、类型校验、自动生成帮助信息等功能。它可以自动生成帮助和使用信息，

并且能够处理命令行参数的解析和错误检查。

argparse 的使用分为两步，第一步是使用 argparse.ArgumentParser() 创建一个解析器

对象，用来负责管理和解析命令行参数。第二步是使用 add_argument() 方法向解析器中

添加参数，这也是这块的重点内容，例如：

parser.add_argument(

"--env", "-e", # 长选项 --env，短选项 -e（可简化输入）

type=str,

choices=["dev", "stage", "prod"], # 只允许这三个值

default="dev",

help="测试环境（默认：dev，可选：dev/stage/prod）"

)

而添加参数的核心操作又在参数的定义上。我们先来看看 add_argument() 方法中常

用的一些参数：

·name or flags：参数名，例如 '-env' 或 '--e'。

·action：布尔值开关，输入参数时值为 True，否则 False。

·default：默认值，当参数未在命令行中出现并且也不存在于命名空间对象时给的值。

·type：命令行参数类型，例如 int、str。

·choices：参数可选值。如?["dev", "stage"]。
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·required：是否必须参数。

·help：参数描述。

了解了方法中的参数说明，接下来使用就会变得异常容易。

下面我们还是通过“添加一个命令行参数用来控制自动化脚本在哪个环境上执行”

的示例来说明 argparse的使用。示例代码如下：

# env_switching_with_argparse.py

import argparse

# 定义基本的信息

env_info = {

"dev": {

"host": "dev.db.example.com",

"user": "dev_user",

"password": "dev_password",

},

"stage": {

"host": "stage.db.example.com",

"user": "stage_user",

"password": "stage_password",

}

}

# 获取命令行参数

def get_env():

# 创建解析器

parser = argparse.ArgumentParser(description="多环境切换")

# 添加测试环境参数 --env 或 -e

parser.add_argument(

"--env", "-e",

type=str,

choices=["dev", "stage"], # 只允许这两个值

default="dev",

help="指定测试环境（默认：dev，可选：dev/stage）"
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)

# 解析参数：将命令行输入转换为可调用的对象

args = parser.parse_args()

return args.env

def test_case():

print(f"测试开始执行...")

env = env_info.get(get_env())

print(f"当前环境地址是：{env.get('host')}, 使用的用户名和密码是：

{env.get('user')}/{env.get('password')}")

print(f"测试执行完成")

if __name__ == '__main__':

test_case()

与 sys.argv中的示例代码相比，我们只是修改了 get_env()函数，其他内容都没有做改

动。

完成后我们来进行验证。我们在命令行工具中使用 --help 参数就能看到添加的参数

--env以及描述内容，如下图所示。

下面我们从三个场景验证添加的参数，如果不添加--env参数，则会使用默认的 dev

环境；如果添加了--env参数，则会使用指定的环境；如果添加的--env参数值不合法，则

抛出异常。

在命令行中依次执行命令 python env_switching_with_argparse.py、python

env_switching_with_argparse.py --env stage和 python env_switching_with_argparse.py --env

test。结果如下所示：
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从结果可以看到，与预期一致。

我们可以看到，在使用上，argparse 的实例比 sys.argv实例更具魅力。argparse主要

优点有：

·自动校验：通过 choices、type 等参数自动检查输入合法性，无需手动写校验逻辑。

·帮助信息：--help 自动生成参数说明，方便他人使用。

·默认值处理：直接通过?default?定义默认值，无需手动判断 “是否传入参数”。

三、pytest_addoption

如果自动化测试中使用的 pytest框架，要实现命令行参数，那么我会强烈建议你使用

pytest_addoption。因为他是直接嵌套在 pytest单元测试框架中，参数解析逻辑与 pytest测

试框架无缝衔接，可以集成使用，无需再做过多的处理。

在 pytest 框架中，pytest_addoption是一个核心钩子函数（hook），用于注册自定义

命令行参数，让我们能在运行 pytest 测试时通过命令行传递个性化参数（如测试环境、

账号信息、运行模式等），并在测试用例或 fixture 中灵活使用。

pytest_addoption的使用，主要由下面三个核心步骤组成。

·注册参数：在项目 conftest.py 文件中定义 pytest_addoption 函数，使用

parser.addoption() 注册参数。conftest.py 是 pytest 自动识别的钩子文件，无需导入即可

生效。

·封装参数：定义 fixture 函数，通过 request.config.getoption() 获取参数值。

·使用参数：在测试函数中直接引用 fixture，获取命令行参数值并应用于测试逻辑。
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下面我们进行实践演示，通过命令行参数化实现测试的基础 URL地址、用户名和密

码。依照上面的三个核心步骤我们来实践：

步骤 1：在 conftest.py 中注册参数

在项目 conftest.py 文件中定义 pytest_addoption 函数，然后使用 parser.addoption()

注册基础 URL地址、用户名和密码三个参数。添加的代码如下：

# conftest.py

import pytest

def pytest_addoption(parser):

# 注册 --base_url 参数

parser.addoption(

"--base_url",

action="store",

type=str,

default="dev.example.com",

help="指定测试环境的基础 URL"

# 注册 --user 参数

parser.addoption(

"--user",

action="store",

type=str,

default="admin",

help="指定测试账户"

# 注册 --pwd 参数

parser.addoption(

"--pwd",

action="store",

type=str,

default="123456",

help="指定测试账户密码"
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pytest_addoption(parser) 是固定写法，parser.addoption 里面的参数写法与前面

argparse中参数写法相同。我们依次添加了--base_url、--user 和--pwd 三个参数。

步骤 2：封装参数

我们在 conftest中定义 fixture 函数，并通过 request.config.getoption() 获取--base_url、

--user和--pwd参数值。代码如下：

# conftest.py

@pytest.fixture(scope="session")

def get_base_url(request):

"""获取测试环境基础 URL"""

return request.config.getoption("--base_url")

@pytest.fixture(scope="session")

def get_user_pwd(request):

"""获取用户名和密码"""

return request.config.getoption("--user"), request.config.getoption("--pwd")

将 fixture设置为 session级，无论什么时候都可以使用。定义了一个获取基础 URL

的函数 get_base_url和获取用户名和密码的 get_user_pwd 函数。由于用户名和密码一般

都是成对使用的，因此我们只用一个函数 get_user_pwd 返回其值。

步骤 3：使用参数

接下来我们在测试函数中直接引用 fixture，获取命令行参数值并应用于测试逻辑。

代码如下：

# test_case_with_pytest_addoption.py

def test_case(get_base_url, get_user_pwd):

# 根据参数参数执行对应的测试逻辑

print(f"测试开始执行...")

user, pwd = get_user_pwd

print(f"当前环境地址是：{get_base_url}, 使用的用户名和密码是：{user}/{pwd}")

print(f"测试执行完成")
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上面是一个简单的测试用例，测试函数 test_case 中直接传入 get_base_url 和

get_user_pwd 函数（fixture）名即可执行对应的 fixture并获取其返回值。

至此从注册到测试用例应用，参数的创建和使用就完成了，接下来就是使用。

首先在命令行工具中输入 pytest --help，查看帮助信息，查看我们注册的参数。截图

如下：

在自定义参数选项（Custom options）下可以看到我们刚才注册的三个参数--base_url、

--user 和--pwd 及其说明。说明参数注册成功。

下面我们从两个场景验证添加的参数，如果不添加--base_url、--user 和--pwd三个参

数，则会使用默认的 dev.example.com、admin、123456 三个值；如果添加了--base_url、

--user 和--pwd三个参数，则会使用指定的值。

在命令行中依次执行命令 pytest test_case_with_pytest_addoption.py -s、pytest

test_case_with_pytest_addoption.py -s --base_url dev.com --user admin --pwd admin123。为了

将测试用例中的 print内容输出，我们在执行时添加了 -s 参数。结果如下所示：

结果与预期一致。
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四、总结

本文围绕自动化测试中的命令行参数自定义需求，系统介绍了 sys.argv、argparse 和

pytest_addoption 三种实现方案，从基础用法到实战场景，覆盖了不同测试场景下的参数

设计需求。三种方案各有侧重，适配不同的测试环境和技术选型：

sys.argv 以 “轻量无依赖” 为核心优势，无需复杂配置，几行代码即可实现简单参

数解析，适合本地调试、临时脚本或仅需 1-2 个参数的场景。但需手动处理参数校验和

格式判断，扩展性较弱，不适合复杂参数逻辑。

argparse 作为 Python 标准库的 “专业工具”，支持自动参数校验、帮助信息生成、

多类型参数定义（如布尔开关、可选值限制），兼顾易用性和扩展性。无需依赖第三方框

架，适合独立的自动化测试脚本，尤其适合需要向团队共享、参数较多的场景。

pytest_addoption 是 pytest 框架的 “原生方案”，与 pytest 生态深度集成，通过

conftest.py 注册参数、fixture 封装参数，无需额外处理框架兼容问题。适合 pytest 驱动

的自动化测试项目，参数可在所有测试用例中复用，尤其适合多环境、多配置项的复杂

测试场景。

从使用场景来看，若仅需快速实现简单参数控制，优先选择 sys.argv；若需构建规范、

可复用的测试脚本，argparse 是更优选择；若项目已基于 pytest 框架，pytest_addoption 能

最大程度发挥框架优势，让参数管理更高效。

读完本文，你还会觉得在命令行工具中输入一条条命令就能完成各种操作很神秘

吗？

拓展学习

[2] 解锁【企业级云端项目实战】试听，获取全链路测试技术全景

咨询：微信 atstudy-js 备注：11
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APP 专项测试 - 弱网测试指南

◆作者：测测小仙女儿

一、弱网测试核心概念

1.定义与范围

弱网测试是移动端健壮性测试的核心环节，需覆盖断网、网络故障等复杂场景。其

数据定义因应用类型而异：

·移动端通用标准：低于 2G速率或 3G网络均属弱网范畴

·特殊场景：弱信号WiFi同样纳入测试范围

·业务定制：需结合具体业务逻辑划分网络质量阈值

说人话就是：不仅仅是看“能不能用”，更是要看“用得顺不顺畅”、“会不会出奇怪

的问题”。

2.测试必要性

国内移动设备普及催生多弱网场景：

A[车站/地铁]-->B[电梯/楼梯间]

C[高铁/隧道]-->D[地下车库]

用户在这些场景下的体验痛点：

·核心功能中断导致用户流失

·交互卡顿降低使用意愿

·数据不同步引发信任危机
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3.弱网涉及概念

带宽：单位时间内能够传输的数据量，一般单位 kbs，分为上行和下行带宽，上行指

上传文件的速率，下行指下载文件的速率，通常下行速率大于上行速率。

延时：网络延时，可以简单的理解为客户端向服务器发送一个请求，这个请求发出

到服务器立刻返回并达到客户端的时间，叫做网络延时，通常是 ms单位。

——延时可能导致的问题，可以在没有返回的时候发出多个重复的请求，延时导致

返回的数据包的顺序不一致。

丢包：数据包，数据在传输过程中是会被划分为多个数据包的形式进行传输的，客

户端发出的包没有到达或者服务器返回的包没有到达，就是丢包

抖动：评估网络稳定性的。

二、测试实施框架

1.关键测试思路

常见弱网缺陷清单：

缺陷类型 典型表现 优化方向

资源加载 图片加载失败/模板混乱 加载逻辑优化

交互体验 响应超时无反馈 增加重试机制

系统稳定性 页面崩溃/UI 错乱 请求队列管理

数据一致性 Session 丢失 连接保持机制

2.强制质量标准

必须满足要求：

+核心场景断线自动重连

+网络抖动时保持状态一致

+杜绝卡死/崩溃等致命异常
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严禁出现情况：

·核心功能（登录/支付）阻断

·重连强制退回登录页

·无网络延迟提示机制

三、常用弱网测试工具

1.三大测试方案详解

方案一：PC代理工具（Fiddler/Charles）

实现原理：

设备网络代理→PC抓包工具→延时设置

优劣分析：

优点：跨平台支持/协议分析能力强/参数灵活配置

缺点：证书安装复杂/不支持丢包模拟
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方案二：专用WiFi基站（ATC/Wetest-WiFi）

技术架构：

Linux流量控制→Web控制界面→多设备独立测试

适用场景：

·多设备并行测试需求

·复杂网络参数组合验证

·长期弱网回归测试

方案三：独立 APP工具（推荐方案）

移动端直接部署：

以独立 app的方式，为用户提供弱网络模拟服务。

Android：比如腾讯 wetest服务平台推出的弱网测试工具 QNET，在 Android设备上

直接安装使用。
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iOS：系统一般自带弱网环境测试，可以通过设置各种网络环境，模拟弱网环境，如

3G，wifi，verybadNetwork或者自定义网络环境进行测试。

在苹果手机的设置如下：设置>开发者选项>Status:on，选择想要测试的网络环境，便

可以在该环境下测试 App。

2.工具选型决策矩阵

维度 PC代理工具 WiFi 基站方案 独立 APP 方案

部署复杂度 ★★☆ ★☆☆ ★★★

参数灵活性 ★★★ ★★★ ★★☆

多设备支持 ✘ ✔ ✘

操作连贯性 ★★☆ ★☆☆ ★★★

移动友好度 ★☆☆ ★★☆ ★★★
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四、弱网测试主要关注点

1.功能性“还能正常工作吗？”

关注点：核心功能是否可用，是否会崩溃，数据提交是否成功。

举例说明：

电商下单：弱网下点击“提交订单”，需关注按钮是否防重、是否有加载提示、超时

后是否有友好提示、最终是否因重试导致生成重复订单。

发送消息：发送图片或消息时，发送失败是否有明确提示（如红色感叹号），并提供

重试选项，避免同一内容重复发送。

2.响应与反馈“用户知道发生了什么吗？”

关注点：界面是否有加载状态提示，操作失败是否有清晰提示。

举例说明：

视频加载：视频卡顿时是显示“加载中”的动画，还是完全卡死？失败后是静默失

败还是提示“点击重试”？

用户登录：点击登录后按钮应变为“登录中...”并禁用。超时应提示“网络缓慢”，

彻底失败应提示“失败，请检查网络后重试”。

3.健壮性与容错性“出现异常能自己处理好吗？”

关注点：是否妥善处理超时、断线、数据不完整等异常，重试机制是否合理。

举例说明：

大文件下载：应支持断点续传，网络恢复后能从断点继续下载，而不是从头开始。

数据同步：弱网下多设备编辑同一条数据，网络恢复后应有冲突解决机制（如提示

用户选择版本），而不是静默覆盖。

4.性能与用户体验“用起来卡不卡？费不费流量？”

关注点：页面加载时间、操作完成时间、流量消耗、电量消耗。

举例说明：

新闻 App：在 2G网络下应优先加载文字内容（秒看），图片延迟加载，以提升首屏
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加载速度。

视频播放：应支持自适应码率，网速变差时自动从高清切换至标清，以保证流畅播

放，而非一直缓冲。

5.一致性“数据会不会错乱？”

关注点：是否会出现数据重复、数据丢失、状态不一致。

举例说明：

点赞功能：弱网下点赞，客户端立即显示红心，但请求未到达服务器。此时取消点

赞，若逻辑处理不当，会导致客户端与服务器状态不一致。

余额支付：连续点击支付，若服务端无幂等性校验，可能导致一笔交易被重复扣款。

总之，弱网测试远非“把网速调慢”那么简单。它是一个系统性的测试过程，需要

从功能、反馈、容错、性能、数据一致性等多个维度出发，去验证产品在真实世界复杂

网络环境下的表现。其最终目标是：即使在恶劣的网络条件下，也能为用户提供尽可能

可靠和可预期的体验。

五、弱网测试常见误区

1.误区一：只测“慢”，不测“抖”和“断”

错误：仅模拟高延迟，忽略网络抖动和断线重连。

正解：真实弱网复杂多变，抖动（Jitter）和断线更容易引发深层 Bug（如闪退、花

屏、同步死锁）。

2.误区二：只关注前端 App，忽略后端和服务

错误：认为弱网测试只是客户端的事。

正解：弱网问题需前后端联动分析。重点关注服务端的超时设置、重试策略、幂等

性设计（防止重复支付、重复下单）。

3.误区三：忽视不同网络协议的差异

错误：用同一套网络参数测试所有功能。
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正解：不同协议对弱网反应不同。TCP抗延迟性强，UDP怕丢包，HTTP短连接怕

高延迟。需区分场景测试。

4.误区四：不测试边界和极端情况

错误：测试参数过于“温柔”（如只测 5%丢包）。

正解：Bug常藏在极端场景。必须测试 100%丢包（完全断网）、极高延迟（如 10秒）、

网络频繁剧烈波动下的表现。

5.误区五：忽略用户体验和性能数据

错误：仅凭主观感受（“有点卡”），没有量化数据。

正解：优化需数据支撑。应采集页面加载时间、操作完成时长、流量/电量消耗等指

标进行对比分析。

6.误区六：认为自动化测试无法覆盖弱网场景

错误：完全依赖手动测试，效率低下。

正解：可通过工具 API将网络模拟集成到自动化框架中，对核心流程进行常态化弱

网回归测试。

六、弱网测试面试常被问到的题目

1.什么是弱网测试？它的主要目的是什么？

期望答案：弱网测试是模拟低带宽、高延迟、高丢包、抖动等恶劣网络环境，验证

应用程序在此类条件下的表现。目的不仅是看功能是否可用，更是评估其稳定性、容错

性、用户体验以及是否会发生数据错误。

2.列举几个关键的弱网测试参数，并解释它们的含义。

期望答案：

带宽（Bandwidth）：网络的数据传输速率（如：100kbps）。模拟 2G/3G等慢速网络。

延迟（Latency）：数据包从发送到接收所需的时间（如：500ms）。模拟物理距离远或

路由拥堵。



43

《51 测试天地》八十七
www.51testing.com

丢包率（PacketLoss）：传输过程中丢失数据包的百分比（如：10%）。模拟网络不稳

定、信号差。

抖动（Jitter）：延迟的变化程度。模拟网络拥堵导致的不稳定延迟，对音视频实时通

信影响极大。

3.弱网测试和功能测试、性能测试有什么区别和联系？

期望答案：

区别：功能测试主要在理想网络下验证功能正确性；性能测试（如压力、负载）主

要在良好网络下关注系统极限能力；而弱网测试专注于网络异常这一特定维度对应用的

影响。

联系：弱网测试是性能测试和稳定性测试的一个子集，同时也需要验证核心功能的

正确性，是三者的一种交叉和补充。

4.你通常使用哪些工具进行弱网测试？请简述其用法。

期望答案：

Charles/Fiddler：通过`Proxy>ThrottleSettings`或`Rules>Performance`设置带宽、延迟、

丢包率。

优点：简单易用，适合 HTTP/HTTPS请求。

缺点：对 TCP/UDP等协议支持弱。

FacebookATC(AugmentedTrafficControl)：功能更强大的网络模拟平台，可模拟预设网

络 profile（如“恶劣的 3G”），并通过Web界面控制。优点：更专业，可同时对多台设备

进行控制。

硬件网络损伤仪：专业硬件，提供最精确和稳定的控制。

优点：精度高，支持所有协议。

缺点：成本高。

开发者选项：AndroidStudio的虚拟设备管理和 Xcode的网络链接调节器。

5.请描述一次你进行的完整的弱网测试案例。

期望答案：采用 STAR原则（情境，任务，行动，结果）回答。



44

《51 测试天地》八十七
www.51testing.com

情境(S)：在测试 XX项目的视频会议功能时。

任务(T)：需要确保用户在网络不稳定的地铁里也能有基本可用的体验。

行动(A)：

1）确定测试场景：视频发起、接收、实时语音、会议中网络变化。

2）选择工具：使用 Charles模拟高延迟(500ms)+高抖动(100ms)+5%丢包。

3）执行测试：

功能：会议能否成功建立？断线后能否自动重连？

体验：视频是否降级为音频？是否有“网络不佳”的提示？音频是否卡顿、碎音？

数据：是否因重试导致多次发送入会请求？

4）记录缺陷：发现了网络剧烈抖动时客户端闪退的问题。

结果(R)：提交了闪退 Bug，并验证了修复。给出了视频卡顿时间的量化数据，推动

了优化排期。

6.弱网环境下，如何判断一个问题是前端问题还是后端问题？

期望答案：

前端问题迹象：UI无响应、无加载提示、无错误提示、本地数据错乱、点击无效。

后端问题迹象：接口请求超时（但前端处理得当）、日志发现重复请求、数据库产生

重复或脏数据、服务端逻辑超时。

排查方法：抓包（看请求是否发出、响应是否返回）、查看客户端和服务端日志（比

对时间戳和请求 ID）。

7.在弱网测试中，你发现过一个最有价值的 Bug是什么？为什么它有价值？

期望答案：考察实际经验和问题严重性判断。

示例：“在测试支付流程时，模拟支付请求高延迟后超时，客户端自动重试了 3次。

但由于服务端没有做幂等性校验，导致用户一笔交易被扣了 3次款。这个 Bug直接关系

到资金安全，是 P0级别的缺陷。”

价值：体现了对数据一致性和后端逻辑的深度测试，而非停留在表面 UI问题。
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8.针对一个即时通讯 App（如微信）的‘发消息’功能，你会设计哪些弱网测试用

例？

期望答案：

消息发送过程中网络中断，检查恢复后是否自动重发。

消息发送超高延迟（如 10秒），检查客户端是否显示“发送中”状态，能否取消发

送。

连续快速发送多条消息，在弱网下检查消息顺序是否错乱。

发送图片/文件时高丢包，检查是部分失败还是全部失败，是否有进度条提示。

模拟网络切换（Wi-Fi->4G），检查消息发送是否会中断。

9.什么是幂等性？为什么它在弱网测试中至关重要？请举例说明。

期望答案：

定义：幂等性是指一次请求和多次请求对系统资源造成的副作用是相同的。

重要性：弱网下客户端极易因超时而重试请求。如果服务端接口不幂等，就会导致

重复下单、重复支付、重复点赞等严重问题。

例子：“支付接口必须设计为幂等的。通常通过使用唯一的交易号（Token）来实现，

服务器收到相同交易号的请求时，只会处理一次。”

拓展学习

[3] 解锁 APP测试试听课，获取移动端测试实战包

咨询：微信 atstudy-js 备注：11
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背景

本文适用于 go 语言基于 gin 框架为例，使用 gin-swagger 库以及 Swagger2.0 自

动生成 RESTful API 文档，其他语言可参考官方文档。

目标

能够满足我们输出文档的需求（用于后续测试断言），又能随代码的变更自动更新，

保持文档和代码的一致性。

原理

swagger 生成接口文档

 作者：刚子
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步骤

一般需要下面三个步骤：

1.程序入口 main 函数和 controller 层上以注释的方式添加

·main:项目相关介绍信息（描述、版本、path、安全认证等）

·@description.markdown，支持读取 markdown 文件渲染，默认读取 api.md 文件，

如果需要支持 markdown，则创建 api.md，具体可参考文档。

// @description 接口文档

// @version 1.0

//

// @description 接口文档

// @description.markdown

//

// @host example.com

// @BasePath /v1

func main(){

...

}

·controller：具体的接口函数（协议、router、入参和返回）

示例：支持安全认证：// @Security Bearer，和 main函数的对应，不添加会失效，具

体可参考文档。

注释中参数类型使用了 object, entity.ExampleParam： 格式为包名.struct名称。

·在具体的结构体 struct上添加注释（//开头）,可以在生成文档中的Model标签中可

以看到：

// @Summary 接口总结

// @Description 接口描述

// @Tags 接口分类

// @Accept json

// @Produce json
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// @Param object body entity.ExampleParam true "请求参数"

// @Success 200 {object} entity.ExampleResponse "返回内容"

// @Failure 500 {object} entity.ErrorResponse

// @Router /example [post]

func (h *handler) Example() core.HandlerFunc {

...

}

// 请求参数

type ExampleParam struct {

...

}

2. 编写完注释后，使用命令生成文档数据（后续会集成到 makefile工具链中）

执行下面命令后，会在 app目录下新增 docs文件夹。

// 安装 swag工具

go install github.com/swaggo/swag/cmd/swag@latest

// 和 main函数同级?录

cd src/app

// 会读取 src/app目录下的 api.md文件进生成 API整体的介绍信息

swag init --md .

// 在 main函数文件引入

import _ "app/docs"

./docs

├─ docs.go

├─ swagger.json

└─ swagger.yaml

3. 引入 gin-swagger渲染文档数据

·在项目代码中注册路由

·把项目运行起来，打开浏览器访问 http://{your_host}:{your_port}/docs/index.html 就

能看到 Swagger 2.0 Api文档了。
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Q&A

Q1：同一个 api, 针对参数不同，均是正常响应，如何支持两种输出结构？

A：选取一个 struct 可以覆盖两种输出结构，在特定返回字段上添加注释，解释下

该字段在什么情况下会返回，哪些情况下不会返回

Q2：swagger 注册的路径是什么，*any 代表什么意思？

A：可以自定义，go-gin 默认支持 /docs/*any 路由，*any 代表后面任意的路径都可

以支持

Q3：swagger 文档中的【Try it out】按钮，请求的是哪个地址？

A：入口处 @host 注解指定的地址

实战

良好书写的 swagger 注释，可以有效的生成跟随代码变更的接口描述文档。我们在

书写 Go 代码的 swagger 注释时，可以简单的将注释分为三大部分：

·主函数注释

·API接口注释

·结构体注释

主函数注释

主函数注释的书写位置为 main 函数之上，为应用的描述信息。

主函数可以加的注释种类很多，具体可参考

https://github.com/swaggo/swag/blob/master/README_zh-

CN.md#%E9%80%9A%E7%94%A8api%E4%BF%A1%E6%81%AF

一个例子

上面的主函数信息，会在生成的 swagger 文档的首页展示：
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API 接口注释

api 接口注释为描述每个 API 接口的信息，下面是较常见的注释。

一个例子：

// ModifyPersonalInfo 修改个人信息

// @Summary 修改个人信息 Summary

// @Description 修改个人信息 Description

// @Tags API.admin, Admin, Modify

// @Accept multipart/form-data

// @Produce json

// @Param nickname formData string true "昵称"

// @Param mobile formData string true "手机号"

// @Success 200 {object} modifyPersonalInfoResponse

// @Failure 400 {object} code.Failure

// @Router /api/admin/modify_person_info [post]
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生成后的 swagger 文档中接口信息与上述注释的对应：

tags 标签

tags 可以简单的理解为 API 接的分组，注意下列几点：

·tags 区分大小写

·一个接口可以设置多个 tags，这样就会出现在多个分组中

下面是 swagger 文档中的 tags 分组展示举例：
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router里的 httpMethod

常见的 httpMethod 有很多，建议只使用 GET 和 POST。

MIME 类型

swag 接受所有格式正确的 MIME 类型，还接受某些 MIME 的别名。

返回

返回目前有成功（success）和失败（failure）两种情况，写法：

// @Success 200 {object} entity.ImagesInPaintResponse "返回内容"

// @Failure 400 "参数错误，可能是部分必传参数缺失，部分参数类型错误"

// @Failure 401 "鉴权失败"

// @Failure 429 "频次限制"

参数

参数解释是注释中非常重要的环节，这里单独来讲述。

参数的注释格式如下：

// @param 参数名称 参数类型 数据类型 是否必传 注释 属性 (可选)

数据类型

常用数据类型有：

·string

·integer

·number（浮点数）

·boolean

·自定义结构体

需要注意的是，swagger 对于数据类型没有做强限制，我们也可以使用一些见名知意
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的类型，例如 UUID，email，password 等。

属性

属性一般描述参数的限制，例如长度、大小等。

举例：

参数列表

// @Param enumstring query string false "string enums" Enums(A, B, C)

// @Param enumint query int false "int enums" Enums(1, 2, 3)

// @Param enumnumber query number false "int enums" Enums(1.1, 1.2, 1.3)

// @Param string query string false "string valid" minlength(5) maxlength(10)

// @Param int query int false "int valid" minimum(1) maximum(10)

参数为一个结构体

// @Param object body entity.ImagesInPaintParam true "请求参数"

结构体注释

先看一个例子：

// Sex

// @description 性别：0男 1女

type Sex int

const (

Male Sex = iota

Female

)

type detailData struct {

RaceName string `json:"className"` // 比赛名称，必填

Score int `json:"score" minimum:"1" maximum:"100"` // 得分，必填

IsPass bool `json:"isPass"` // 是否通过

}

type detailResponse struct {

Username string `json:"username" maxLength:"11" minLength:"3"` // 用户名
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Nickname string `json:"nickname"` // 昵称

Mobile string `json:"mobile" format:"1[3|56789][0-9]"` // 手机号,

new

Sex Sex

Data detailData `json:"data"` // 比赛数据

}

对应 swagger的显示：

枚举

数字枚举
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字符串枚举

枚举的值含义名明确：

拓展学习

[4] 领取【自动化测试全链路】资料包

咨询：微信 atstudy-js 备注：11
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从零到工程化：用 GitHub Actions

高效集成 Playwright 测试

◆作者：TestCraft

在现代软件开发流程中，自动化测试的真正价值往往需要通过与 CI/CD流水线的集

成才能发挥。因为只有当测试成为每次代码提交的“守门员”，自动执行并快速反馈时，

它才真正发挥了作用。

GitHub Actions 作为与代码仓库原生集成的 CI/CD工具，凭借其简洁的 YAML配置、

丰富的生态市场和强大的并行处理能力，已经成为无数开发团队的首选。

本文章会带你完成如何通过 Github Action去运行你的 Playwright测试，并且完成并

发测试和上传报告，最终打造一个高效的现代化 CI测试体系。

实战演练：Playwright 与 GitHub Actions 集成

废话不多说，那我们就开始了。

这就带大家在 Github中运行 Playwright，最终目标是实现：在每次发起 Pull Request

(PR) 时自动运行测试，并将详细的测试报告发布到 GitHub Pages 以便查看。

Step1 初始化测试框架和测试脚本

在这篇文章中，使用 Node.js 版本的 Playwright 进行演示

首先，通过以下命令可以初始化 Nodejs的 Playwright测试框架:

npm install --save-dev @playwright/test # Playwright install

npm init playwright@latest
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其中，npm init playwright@lates命令运行后会引导我们搭建一个测试框架的脚手架。

Step2 让测试在 Actions 上跑起来

要在 GitHub Actions中实现自动运行测试，我们需要完成以下几个步骤：

1.在 .github/workflows/ 目录下创建一个 playwright.yml 工作流文件。

2.使用 on 关键字定义触发时机（例如 push 和 pull_request 事件）。

3.设置一个 job，让它在 GitHub 托管的 Runner 上运行。

4.在 job 的步骤中调用 Playwright 命令来执行测试。

以下是简单的示例

name: Playwright Tests

on:

push:

branches: [ main, master ]

pull_request:

branches: [ main, master ]

jobs:

test:

timeout-minutes: 60

runs-on: ubuntu-latest

steps:

- name: Checkout repository

uses: actions/checkout@v4

- name: Set up Node.js

uses: actions/setup-node@v4

with:
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node-version: '20'

- name: Install dependencies

run: npm install

- name: Install Playwright browsers

run: npx playwright install --with-deps

- name: Run Playwright tests

run: npx playwright test

- uses: actions/upload-artifact@v4

if: ${{ !cancelled() }}

with:

name: playwright-report

path: playwright-report/

retention-days: 30

提交后 Job运行成功并且生成了测试报告！

Step3 并发测试

在上一步中我们只是把测试跑起来了。但随着项目规模的增长，自动化测试用例的

数量也会快速增加。想象一下：如果每次代码合并都需要运行几十分钟甚至更久，不仅

会延迟部署，还会严重影响开发团队的工作效率。
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那么，当然就需要使用并发测试了！

Playwright 的并发原理

Playwright 采用 基于 worker 的架构：

·每个测试文件在一个独立的 worker 进程中运行；

·默认情况下，worker 的数量 = 机器 CPU 的核心数；

·也就是说，机器的计算资源越多，Playwright 并发的潜力就越大。

但是这里有个坑：GitHub Actions 默认使用的 ubuntu-latest Runner，只提供 2 个

vCPU。

如果直接在这里要求 Playwright 启动 8 个并发进程，就会出现 CPU 资源不足，进

程之间不断争抢，最终导致执行时间不降反升。

解决方案：矩阵 + 分片（Matrix + Sharding）

那一台服务器不够，那我们就用多个小机器，每个机器只跑一部分测试。

1.修改 playwright.config.ts

首先 ，我们通过重新配置 Playwright，在 CI 环境下指定并发数并启用文件级并行：

import { defineConfig } from '@playwright/test';

export default defineConfig({

testDir: './tests',

timeout: 60000,

retries: 2,

fullyParallel: true,

reporter: [['html', { outputFolder: 'playwright-report' }]],

workers: process.env.CI ? 8 : 2, // 本地 2个进程

// 确保 fullyParallel 为 true，以允许文件级的并行

fullyParallel: true,

});
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1.修改 .github/workflows/playwright.yml

在 workflow中添加 strategy: matrix 来启动多个 Job，并让 Playwright 使用“分片”

(--shard)功能。

jobs:

test:

runs-on: ubuntu-latest

strategy:

# 当一个 job 失败时，不要取消其他 job

fail-fast: false

# 启动 4 个并行的 job

matrix:

shardIndex: [1, 2, 3, 4]

shardTotal: [4]

steps:

# ... (安装依赖等步骤)

- name: Run Playwright tests

run: npx playwright test --shard=${{ matrix.shardIndex }}/${{ matrix.shardTotal }}

提交后可以看到测试被分到了 4个 Job中运行。

Step4 合并测试报告

在完成了分布式的运行后，接着又出现了一个问题。每个 job 都会各自生成一份报

告，报告就会很零散。

使用的解决方法： 使用 Allure报告，在所有的测试运行完成后进行合并。
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1.安装 Allure 依赖

首先我们在项目中安装 allure-playwright

npm install --save-dev allure-playwright

npm install --save-dev allure-commandline

然后在 playwright.config.ts 里加上 reporter 配置：

import { defineConfig } from '@playwright/test';

export default defineConfig({

reporter: [

['list'], // 控制台输出

['allure-playwright'], // 生成 allure 结果文件

],

});

在 job中上传 allure-results, 添加以下步骤

- name: Upload allure-results

uses: actions/upload-artifact@v4

with:

name: allure-results-${{ matrix.shardIndex }}

path: allure-results

1.合并结果并生成报告

在所有分片完成后，新增一个 merge-reports job：

merge-reports:

runs-on: ubuntu-latest

needs: test

steps:

- uses: actions/download-artifact@v4

with:

path: ./allure-results
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# 下载所有 shard 的 allure-results，存放到同一目录下

# 解压所有分片结果（每个 artifact 默认会打包成 zip）

- name: Extract all allure-results

run: |

mkdir -p merged-results

for d in ./allure-results/*; do

echo "Looking into $d"

zipfile=$(find "$d" -name "*.zip")

echo "Extracting $zipfile"

unzip -q "$zipfile" -d merged-results

done

- name: Set up Node.js

uses: actions/setup-node@v4

with:

node-version: '20'

- name: Install Allure CLI

run: npm install -g allure-commandline

- name: Generate Allure report

run: npx allure generate ./merged-results --clean -o ./allure-report

- name: Upload Allure report

uses: actions/upload-artifact@v4

with:

name: allure-report

path: ./allure-report

执行完成后，Github Action会生成一个最终的 allure-report目录，并作为 artifact上传，

你就可以直接下载并查看完整的合并报告。
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总结

通过本文的实战演练，我们完成了一个完整的现代化测试流水线，具体包括以下内

容：

1.从零起步：快速初始化 Playwright 测试框架。

2.基础集成：让测试在 GitHub Actions 中自动运行。

3.并发优化：利用矩阵 + 分片提升执行效率。

4.结果合并：借助 Allure 报告实现分布式结果的合并与可视化，最终形成可追溯、

可共享的测试报告。

完整项目请访问

https://github.com/bridgeshi85/playwright-github-action-demo

拓展学习

[5] AI工具实战演练，企业项目落地指导，领【AI测试试听】

咨询：微信 atstudy-js 备注：AI测试
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前言：

本文是对于性能测试的一些漫游和探索。

常见的性能测试命令有一些有关内存，CPU，网速，磁盘，温度，cache等等的指标，

但是我们并不清楚， 收集日志的 2>&1 之类的命令是如何影响性能的，还有用户态和系

统态是否与各种排序算法的时间复杂度相关，这个文章就初步的分析了一些用户态，系

统态和时间复杂度的关联，得到一些猜想性质的结论，由于时间原因，这次分析还没有

非常多的理论数据，有时间的话我将继续收集更多信息和数据进行分析。

(1)内存的使用情况，以及内存泄漏的知识

我们知道内存中的 free一般指的是还没有被占用的物理内存，也就是说是空闲的内

存，就好像一个人的空闲时间，或者说是一个人脑容量中可以继续活跃的部分，是动态

的。

free越小，则表示可以使用的物理内存越小，used是已经在使用中的物理内存，也就

是说非常忙碌的内存，当系统非常忙碌的时候，free就会减少。

命令： free -h

如果 free的数量持续减少，而 used的数量持续增多，当程序不再运行的时候，内存

依旧被占据着，则可以初步判定为是内存泄漏。

常见性能测试漫游与探索

 作者：启航
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以下命令也是可以查看内存的

cat /proc/meminfo

(2)有关 CPU的性能测试

命令：top
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·us 用户空间（User）进程占用 CPU的时间百分比

用户态与用户进程的关系

用户态是操作系统的一种执行模式，用户进程（如普通应用程序）运行时处于该状

态。

·sy 内核（System）占用 CPU的时间百分比，就好比我们常常说的一个人是不是内

核很稳定，sy数值越大可以想象为内核越稳定（这是作者自己的想象）

系统态（内核态）

*定义：CPU执行系统程序（如内核代码、驱动程序、中断处理程序等）时的状态，

拥有访问所有硬件资源的权限。

*功能：负责资源管理（如进程调度、内存分配）、设备控制（如硬盘读写、网络

通信）等核心任务。

系统进程与系统态的区别：

*定义：系统运行的程序实例，如操作系统自身或用户启动的应用程序。 ?

*状态：可能处于用户态（普通程序）或内核态（如执行系统级操作时）。 ?

·ni 改变过优先级进程占用 CPU百分比

·id 空闲 CPU占比

·wa io等待占用 CPU占比

·hi 硬件中断占用 CPU时间

·si 软件中断占用 CPU时间

·PID 进程 id

·User 进程所有者

·PR 动态优先级（Linux值），?数值越小优先级越高

·NI 进程的静态 Nice值，负值为高优先级，正值为低优先级

·%CPU 进程占用 CPU百分比

·%MEM 进程占用物理内存百分比
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·Time 进程的 CPU时间的总计

·Command 进程的名称

(3)内存中，有关 Buff，cache的思想

Buff 展示了缓冲区高速缓存的大小,而 cache一列展示了页缓存大小,选项-m 把结果

以MB为单位进行显示。——引用自 P327《性能之巅》

(4)有关网速的测试

查网速

命令：cat /proc/net/dev

是 Linux 系统中用于 ?实时查看所有网络接口的详细统计信息

查找接收和发送的字节数、包数、错误数等

命令：ifconfig

是 Linux 系统中用于 ?配置和显示网络接口信息? 的核心命令，其功能涵盖接口状

态查看、IP 地址设置、启停网卡等操作

命令： sudo ethtool 网卡的名称 | grep Speed

查看网络配置, 如果是 1000Mb/s?：表示网卡协商为千兆速率
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(5)磁盘的测试

命令: df -h

主要用于查看磁盘空间容量
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(6)负载的模拟

命令 1：【系统态】free变小（系统进程占用的?CPU?时间百分比更多， 含有内存泄

漏）

sudo dd if=/dev/sda2 of=/dev/null bs=1024k count=2000

该命令使用?dd?工具从?/dev/sda2?设备读取数据，每次读取 1024KB 的数据块，总

共读取 2000 个数据块，然后将这些数据写入?/dev/null?设备。/dev/null?是一个特殊的设

备文件，它会丢弃所有写入其中的数据，因此这个命令实际上不会在?/dev/null?中创建任

何输出文件。

命令参数解释

·if=/dev/sda2：指定输入文件为?/dev/sda2?设备。

·of=/dev/null：指定输出文件为?/dev/null?设备。

·bs=1024k：设置块大小为 1024KB。

·count=2000：指定读取和写入的块数为 2000。

命令参考自 P406《性能之巅》

检测命令： vmstat 1

检测结果
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分析：

从上图我们可以看到，id:空闲 CPU百分比明显减少，从 100 变为了 87左右。

Sy 明显增大，既是内核空间占用 CPU百分比也是系统进程占用的 CPU 时间百分

比。

Us 不变，保持 0，us是用户空间未改变优先级的进程占用 cpu的百分比。

cs和 in都增大到了 1000左右。

cs和 in分别代表每秒上下文切换次数和每秒中断次数。

bi 明显增大，bi列表示从块设备（如硬盘）读取的数据块数，单位是块/秒??（磁盘

IO）。

bo 表示每秒写入到块设备的数据块数（磁盘 IO）。

wa 表示 IO 等待的时间。

free 变小，free是可用物理内存的大小。

free 变小的时候我们可以想象为 “内核稳定”，因为 sy增大而 us不变，因此我们可

以想象为这种情况是内核稳定。(此为作者想象)

如果程序运行之后 free 又恢复了，说明不是内存泄漏，但是我们发现这个命令运行

之后内存没有恢复，我觉得这还是有一些内存泄露的问题的。

以下是内存泄漏的判定

在编程和软件开发中，内存泄漏是指程序中不再使用的内存没有被正确释放，导致

这部分内存一直占用，进而可能导致内存耗尽，影响程序的性能或稳定性。

命令 2：【用户态】free不变的压力测试 （用户进程使用时间变多）

测试当 cpu数量过多时候的压力测试情况

stress -c 10 --timeout 100

以上使用了 10个 cpu核心，但是实际上的 cpu只有 4个，容易导致系统不稳定。
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我们看到 us增大，sy 不变， cs 和 in增加，但是 free不变，这说明此时内核空间

（sy）并没有使用，就不用动用”真气”， 也就是说 free 不变。（以上是作者的想象）

我们可以看到 r的数值变大， 而 r代表的是进程等待的数量。

bi，bo和 wa 几乎为 0，说明没有 IO 的交换和 IO等待。

用户进程使用过多是不会造成内存泄露的，因为内存不会变少。

但是系统进程使用过多，有可能造成内存泄漏，也有可能不会有内存泄漏，以下的

例子就没有造成内存泄漏。

命令 3：【系统态】free变小 (系统进程占用的?CPU?时间百分比更多，没有内存泄

漏)

而以下是动用 “真气”的命令，运行之后，free 会变小的。

stress -i 1 --hdd 1 --timeout 100

检测命令： vmstat 1

解释

--hdd 1：这个选项用于指定硬盘压力测试的权重。数字 1表示硬盘操作的相对权重。
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这意味着在压力测试中，硬盘 I/O将占据一定的比重。

发现运行完成之后 free是会恢复的 ，所以没有内存泄漏。（非常明显的恢复）

(7)系统温度的测试

cat /sys/class/thermal/thermal_zone0/temp

返回值为整数，当前温度-摄氏度是此数值的千分之一?（如?44000表示 44°C）

(8)查 CPU 数量和频率

查询有多少个逻辑 cpu:

cat /proc/cpuinfo | grep "processor" | wc -l

查询 cpu频率命令：

cat /sys/devices/system/cpu/cpu2/cpufreq/scaling_cur_freq

(9)查看磁盘 IO性能的统计命令
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每隔 1秒输出一次系统当前的 CPU使用率及磁盘 I/O性能统计信息。

从上图我们可以看到，每秒读取的块数的 kb数量 367628kB

tps （表示该设备每秒传输的 IO请求的数量）数量是 539

(10)清空内存和缓存的情况

清空缓存 –引用自 P337《性能之巅》

echo 3 > /proc/sys/vm/drop_caches

清除内存缓存以释放资源之后， 再次运行命令，buff 会有一个递增的趋势

(11)自己编写脚本查看性能

1.系统态与用户态的 shell脚本

以下是我自己编写的 linux脚本，循环增加 100万次
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命令 vmstat 1

发现， sy和 us 都是有变大的趋势，us > sy, 但是 free变小不是很明显, 内存没有明

显的占用，in 和 cs 都有明显的变大趋势, id 明显变小, 说明占用的 cpu非常多。

进程等待数量也变多了，IO等待-wa 数量不变。

2.系统态的 shell脚本

#!/bin/bash

set +e

set -x

mkdir -p dir

while true

do

rmdir -p dir

mkdir -p dir

if [ $? -eq 0 ]; then

echo "Directory changed successfully."
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else

echo "Failed to change directory."

fi

Done

发现， sy有明显的变大的趋势，free 有明显的变小趋势, in 和 cs 都有明显的变大

趋势, id 明显变小, 说明占用的 cpu非常多。

进程等待数量维持在 1，说明几乎没有什么进程等待。

运行结束之后，内存没有恢复，因此这个程序存在内存泄漏的现象。

运行 命令 echo 3 > /proc/sys/vm/drop_caches 之后，内存明显的恢复了。
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3.纯用户态的 shell脚本

#!/bin/bash

#set +e

#set -x

#纯用户态

while true

do

sum=$(($sum + 1))

Done

(echo 命令是系统态的，将前面第一个 shell脚本中的 echo 命令取消之后，剩下的就

都是用户态的，从这个例子来看我们发现计算类的命令是用户态的，没有内存泄漏， 用

pidstat 命令检查，几乎都是非自愿上下文切换）
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4.有关各种收集日志信息的对于系统态还是用户态的分析

【系统态和用户态都较少】-以下命令将 2>&1 放在最后 ，就是将不管是错误输出

还是标准输出都保存在 log.txt 中 ，前台不显示日志。

以下是只存储 log的 shell 脚本

#!/bin/bash

while true

do

ls > log.txt 2>&1

Done

以下是只存储 log内容的性能情况
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【系统态与用户态显著增加】-以下命令使用 command 2>&1 | tee log.txt则无论是错

误输出还是标准输出，都在前台以及 log.txt中显示。

以下是前台输出并且同时存储 log内容的 shell 脚本

#!/bin/bash

while true

do

ls 2>&1 | tee log.txt

Done

以下是前台输出并且同时存储 log内容的性能情况【系统态与用户态显著增加】
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5.有关各种排序算法是系统态还是用户态的猜想

我们通常知道各种不同的排序算法的时间复杂度来说是不同的，但是我们除了依据

时间复杂度来查看各种不同的排序算法，我们是否可以用性能测试的指标来区别不同的

复杂度的排序算法呢？

<第一部分 前置调查>

1)调查直接运行排序算法的 python是否会增加 us 或者 sy的数值

问：直接运行排序的 python脚本是否可以

答：

同时运行排序算法的 python脚本以及 vmstat检查 us或者 sy的数值是否会变化

Python 举例，循环 100000次

for count in range(100000):

<中间是排序算法>

在 python脚本中去掉 print的内容，则 sy的数值可以一直保持为 0（print内容会增

加 sy的数值），仅 us含有数值，这种方法虽然清晰，但是会导致运行时 us保持不变，无

法检测出来 us，sy变动的区别。因为 us为固定数值，sy一直是 0。

3)调查 vmstat 与 2>&1 | tee log.txt的结合是否会增加 us或者 sy的数值

结论是 ./test.sh 2>&1 | tee log.txt 是不会影响 sy和 us的数值的，sy和 us一直都保持

为

所以不直接运行 python的排序算法。

2)调查持续不断地用 shell脚本调用排序算法的 python是否会增加 us或者 sy的数值

对于四种排序，如果希望用 shell调用 python，并且 sy有数值，发现 python中排序

列表长度不能过长，过长的话也会导致 sy为 0，us不变。因为稍微短一些的列表长度可

以触发调用系统态，同时，用户态还能有一定的变动幅度，我们这里定义 python中排序

列表长度为 1000。

0

（test.sh 里面内容是 vmstat 1 40 -t）
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<第二部分 开始运行>

注意，运行每一种排序之前都运行一下以下的清除缓存并释放资源的命令

echo 3 > /proc/sys/vm/drop_caches

以下持续不断地运行某种排序，比如：冒泡排序，每一种排序的元素个数都是 1000

个元素排序，并且持续运行 40秒收集 sy和 us的数据，收集方法为收集 vmstat 1 40 -t 所

列数据：

1：冒泡排序

计算冒泡排序的 us（用户态）的平均值 （去掉最开始的异常值）

1000个元素：23.923

计算冒泡排序的 sy（系统态）的平均值 （去掉最开始的异常值）

1000个元素：3.717

2：选择排序

计算选择排序的 us（用户态）的平均值 （去掉最开始的异常值）

1000个元素：22.58

计算选择排序的 sy（系统态）的平均值 （去掉最开始的异常值）

1000个元素：7.10

3：插入排序

计算插入排序的 us（用户态）的平均值 （去掉最开始的异常值）

1000个元素：23.53

计算插入排序的 sy（系统态）的平均值 （去掉最开始的异常值）

1000个元素：4.17
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4： Shell 排序

计算 shell排序的 us（用户态）的平均值 （去掉最开始的异常值）

1000个元素：19.64

计算 shell排序的 sy（系统态）的平均值 （去掉最开始的异常值）

1000个元素：7.51

5： 总结四种排序

算法时间复杂度的概念

时间复杂度是执行程序需要的时间，算法的时间复杂度（Time Complexity）是衡量

算法执行效率的重要指标，它表示算法运行时间随输入规模增长的变化趋势，通常用大 O

符号（O-notation）表示。

从用户态分析四种排序的复杂程度

从前置调查中，我们知道用户态是程序运行所真正涉及的 CPU部分，通过运行我们

可以看到如下的排序结果：

Shell （19.64） < 选择 （22.58）< 插入 （23.53）< 冒泡（23.923）

这个排序结果与其程序的复杂程度的排序非常接近。

因为使用时间复杂度 O(n2) 这个数值不是很清晰究竟哪个程序更为复杂，而使用本

文的方法，可以将程序的复杂程度显示得更为精确。

并且多次运行结果都是一致的，所以这个结果的稳定性还是比较高的。

6.Vmstat相关的脚本

(1)收集 vmstat的信息

#!/bin/bash

vmstat 1 40 -t
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(2)将 vmstat的 log信息存储到 excel中

import xlwt

import re

book=xlwt.Workbook(encoding='utf-8',style_compression=0)

sheet=book.add_sheet('Output',cell_overwrite_ok=True)

a=0

with open('./log.txt','r') as raw:

# for line in raw:

lines = raw.readlines()

with open('./log.txt', 'r') as raw:

for index, line in enumerate(raw):

if(lines[index].find("--")==-1 and lines[index].find("sy")==-1):

text=str(lines[index])

result3 = re.sub(r' +'," ", text)

time=result3.split(" ")[18]+result3.split(" ")[19]

print(result3.split(" ")[14])

print(result3.split(" ")[13])

sheet.write(a,0,time)

sheet.write(a,1,result3.split(" ")[14])

sheet.write(a,2,result3.split(" ")[13])

a=a+1

book.save('./Output_Vmstat.xls')

(3)Excel作图

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

df=pd.read_excel("./Output_Vmstat.xls",sheet_name="Output")

plt.rcParams['font.sans-serif']='SimHei'

plt.rcParams['axes.unicode_minus']=False

x=df.iloc[:, 0]

y=df.iloc[:, 1]

plt.plot(x,y)
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plt.xlabel("time")

plt.xticks(rotation=20)

plt.tick_params(axis='x',labelsize=8)

plt.ylabel("sy")

y_mean = y.mean()

print(y_mean)

plt.title("average"+ str(y_mean), fontsize=12, pad=20)

plt.legend()

plt.show()

7.系统态与用户态通常的规律总结

1】一般来说系统态的命令是与操作系统有关的，而用户态的命令是与用户本身有关

的命令，（如算术运算、普通内存读写）。

2】用户态的数值排序则近似于复杂度的排序（猜想，可靠性比较高）。

3】使用 command 2>&1 | tee log.txt -前台和 log都显示错误和标准输出，则大大增加

了系统态和用户态的数值。

4】系统态的增加更容易引发内存泄漏。

后记：

这次研究总结了一些常见的 linux性能测试命令，接着围绕用户态和系统态的数值，

对于不同程序进行分析，发现有些程序可以明显增加用户态以及系统态的使用，比如

“ command 2>&1 | tee log.txt”。

有一些程序可以明显增加用户态，比如计算类的 sum=$(($sum + 1))。而另外有一些

程序明显增加系统态，比如 echo之类的程序。此次研究比较有价值的结论是找到了一个

测定程序复杂程度的方法。

本人试图将用户态和系统态的数值与时间复杂度等常见复杂度指标进行关联，以得

出了一个比较可靠稳定的测算程序复杂程度的方法，这个方法是使用 shell脚本循环调用

python排序脚本，然后通过 vmstat 1 40 -t命令，获取 us的数值的平均值，这个 us的数值
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就可以用来测定程序复杂程度。

测定的检测数据选择方法是， 运行之前需要确保，python排序脚本不存在 print内

容，shell脚本不存在 echo等增加 sy的信息，且仅仅改变 python排序脚本的元素个数，

就可以使得检测结果的 vmstat中 sy变为 0，说明，影响 sy的因素只有 python排序脚本

的元素个数，然后找到合适的 python排序脚本的元素个数，确保检测结果的 vmstat中 sy

不是一直是 0。进行测定。

测定了很多次，目前四种排序每次测定的排序顺序都是一致的。说明稳定性还是比

较高的。

测试展望，由于时间复杂度与 sy，us的数值会影响响应时间，TPS，等数值，以后

将结合 Jmeter进行更多的研究。

拓展学习

[6] 全方位多终端，领高级性能实战包

咨询：微信 atstudy-js 备注：11

。
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从自动化测试脚本到框架：循序渐进

的 AI 辅助学习路径

◆作者：风落几番

在自动化测试领域，许多初学者感到迷茫，他们不知道如何从编写简单的测试脚本

过渡到构建复杂的自动化测试框架。这种困惑源于对自动化测试技能进阶路径的不清晰。

本文将为你提供一条清晰的学习路径，帮助你从基础的 Selenium脚本编写逐步过渡到构

建高效的自动化测试框架，并引入 AI技术来提升测试效率和质量。

为什么从基础脚本开始？

编写自动化测试脚本是自动化测试的基石。只有当你熟练掌握了如何编写脚本，才

能更好地理解测试框架的构建和应用。Selenium作为目前最流行的自动化测试工具之一，

提供了强大的 API，能够满足各种复杂的测试需求。通过学习 Selenium的 API，你可以

编写出灵活多样的测试脚本，为后续的框架搭建打下坚实的基础。

如何开始学习？

学习 SeleniumAPI

Selenium的 API是编写自动化测试脚本的关键。它提供了丰富的功能，包括但不限

于元素定位、表单操作、窗口切换、断言等。通过学习这些 API，你可以实现各种测试场

景的自动化操作。

编写完整的 Selenium脚本

在掌握了 SeleniumAPI之后，下一步就是编写完整的测试脚本。一个完整的测试脚
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本应该包括测试的初始化、测试步骤的执行以及测试结束后的清理工作。通过编写这样

的脚本，你可以熟悉整个测试流程，为后续的框架搭建积累经验。

使用单元测试框架整合脚本

单元测试框架如 JUnit（Java）、pytest（Python）等，可以帮助你更好地组织和运行

测试脚本。通过将 Selenium脚本与单元测试框架整合，你可以实现测试的自动化执行、

结果的报告以及测试的持续集成。

AI如何助力学习？

AI辅助代码生成

AI工具可以帮助你快速生成 Selenium脚本的模板代码。通过输入简单的指令或描述，

AI可以生成基本的脚本框架，包括导入必要的库、初始化WebDriver、定位元素等。这

不仅可以提高你的开发效率，还可以帮助你更快地熟悉 Selenium的 API。

AI代码优化建议

AI不仅可以生成代码，还可以提供代码优化的建议。它可以检查你的脚本，指出潜

在的问题，并提供改进的方案。例如，AI可以建议你使用更稳定的选择器、优化测试步

骤的顺序、减少冗余代码等。

AI智能调试

在编写和运行测试脚本的过程中，难免会遇到各种问题。AI可以提供智能调试功能，

帮助你快速定位问题的根源。通过分析错误日志和代码执行路径，AI可以提供详细的调

试信息和解决方案。

实战项目：构建一个简单的自动化测试框架

为了更好地理解如何从简单的脚本升级到自动化测试框架，我们可以通过一个实战
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项目来展示这个过程。假设我们需要为一个电商网站构建一个自动化测试框架，以下是

构建过程的概述：

项目需求

·登录功能测试：验证不同用户登录的正确性和错误处理。

·商品搜索功能测试：验证搜索功能的准确性和性能。

·购物车功能测试：验证购物车的添加、删除和结算功能。

选择测试驱动方式

根据测试需求，我们选择数据驱动的方式，使用 Excel文件存储测试数据。

设计框架结构

框架结构包括：

·公共方法模块：封装常用的测试操作。

·页面对象模块：封装页面元素和操作。

·测试用例模块：定义具体的测试用例。

·测试数据模块：管理测试数据。

·测试报告模块：生成测试报告。

实现框架功能

以下是框架的部分实现代码：

公共方法模块

python

from selenium import webdriver

import time

class CommonMethods:
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def __init__(self, browser):

if browser == "IE":

self.driver = webdriver.Ie()

elif browser == "Chrome":

self.driver = webdriver.Chrome()

else:

raise ValueError("Unsupported browser")

def open_url(self, url):

try:

self.driver.get(url)

except Exception as e:

print("网页加载失败，可能是链接无效或网络问题，请检查网页链接的合法性，并

适当重试。")

raise e

def find_element(self, locator):

return self.driver.find_element(*locator)

def send_keys(self, element, text):

element.clear()

element.send_keys(text)

def click(self, element):

element.click()

def close_browser(self):

self.driver.quit()

页面对象模块

python

from selenium.webdriver.common.by import By

from common_methods import CommonMethods

class LoginPage:

def __init__(self, common_methods):

self.common_methods = common_methods

self.url = "http://XXXX.com"

self.username_locator = (By.ID, 'txtLoginCode')
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self.password_locator = (By.ID, 'txtPwd')

self.login_button_locator = (By.ID, 'btnLogin')

def open(self):

self.common_methods.open_url(self.url)

def login(self, username, password):

username_element = self.common_methods.find_element(self.username_locator)

self.common_methods.send_keys(username_element, username)

password_element = self.common_methods.find_element(self.password_locator)

self.common_methods.send_keys(password_element, password)

login_button = self.common_methods.find_element(self.login_button_locator)

self.common_methods.click(login_button)

测试用例模块

python

import unittest

from login_page import LoginPage

from common_methods import CommonMethods

class TestLogin(unittest.TestCase):

def setUp(self):

self.common_methods = CommonMethods("IE")

self.login_page = LoginPage(self.common_methods)

def test_login_success(self):

self.login_page.open()

self.login_page.login("nice_xp", "*****")

# 添加断言验证登录是否成功

self.assertTrue(True) # 示例断言

def tearDown(self):

self.common_methods.close_browser()

if __name__ == "__main__":

unittest.main()
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运行测试并生成报告

使用 unittest框架运行测试用例，并生成测试报告。可以使用 HTMLTestRunner等工

具生成详细的 HTML报告。

总结

在自动化测试领域，数据驱动、关键字驱动和行为驱动这三种驱动思想各有优势，

适用于不同的应用场景。每种驱动模式都有其独特的价值和适用范围，因此不存在绝对

的优劣之分。选择合适的驱动模式取决于具体的测试需求、项目特点以及团队的技术背

景。

·数据驱动：通过将测试数据从脚本中分离出来，存储在独立的数据文件或数据库

中，使得测试脚本更加通用和可复用。这种方法特别适合模块化设计，能够显著降低维

护成本，提高测试效率。

·关键字驱动：进一步扩展了数据驱动的概念，将测试逻辑分解为关键字，每个关

键字对应封装的逻辑业务。这种方法使得测试用例更加通用，易于理解和维护，特别适

合构建通用的测试框架或平台。

·行为驱动：是一种新兴的软件工程实践，强调使用自然语言描述测试用例，使得

测试用例更加直观、易于理解。BDD不仅是一种测试方法，更是一种沟通工具，能够将

用户故事、需求和测试用例一体化，减少需求传递过程中的误解和浪费。

随着自动化测试技术的不断发展，测试人员需要不断学习和掌握新的技术和方法。

从数据驱动开始，逐步优化和完善测试框架设计，最终全面掌握三种驱动模式，是每个

测试人员的成长路径。未来，测试领域可能会出现更多更新的设计模式，等待着测试人

员去发掘和创造。如果你有任何好的想法或实践经验，欢迎与大家共同讨论，共同推动

测试技术的发展。

-------- END ---------


