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基于 ｐｙｔｅｓｔ 和 ＪＭｅｔｅｒ 的自动化测试系统设计和实现

李一风
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摘　 要： ＪＭｅｔｅｒ 作为一款优秀的测试工具被广泛应用于接口测试和性能测试，但是由于 ＪＭｅｔｅｒ 不是一种测试框架，在面对复

杂的测试计划和众多测试用例的测试集时，用例管理和用例调度需要测试人员手工介入，大大影响了测试效率。 本文设计并

实现了一种基于 ｐｙｔｅｓｔ 的自动化框架，实现了 ｐｙｔｅｓｔ 和 ＪＭｅｔｅｒ 的有机结合，可以实现用例的管理、分布式执行、失败重试等功

能，提高了 ＪＭｅｔｅｒ 测试用例的执行效率，降低了人为操作的出错概率。
关键词： 自动化测试； 分布式； ｐｙｔｅｓｔ； ＪＭｅｔｅｒ

Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ
ａｕｔｏｍａｔｅｄ ｔｅｓｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｙｔｅｓｔ ａｎｄ ＪＭｅｔｅｒ

ＬＩ Ｙｉｆｅｎｇ

（Ｎｉｗｏｄａｉ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｆｉｎａｎｃｉａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｃｏ． Ｌｔｄ． ， Ｓｈａｎｇｈａｉ ２００１２０， Ｃｈｉｎａ）

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】 Ａｓ ａｎ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｔｅｓｔ ｔｏｏｌ， ＪＭｅｔｅｒ ｉｓ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｅｓｔｉｎｇ． Ｂｕｔ ＪＭｅｔｅｒ ｉｓ ｎｏｔ ａ ｔｅｓｔｉｎｇ
ｆｒａｍｅｗｏｒｋ， ｓｏ ｉｎ ｔｈｅ ｆａｃｅ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ ｔｅｓｔ ｐｌａｎ ａｎｄ ｔｅｓｔ ｓｕｉｔｅ ｔｈａｔ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｍａｎｙ ｔｅｓｔ ｃａｓｅｓ， ｃａｓｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｕｓｅ ｃａｓｅ
ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ ｒｅｑｕｉｒｅ ｍａｎｕａｌ ａｃｔｉｏｎｓ ｂｙ ｔｅｓｔｅｒｓ， ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ａｆｆｅｃｔｓ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｇｒｅａｔｌｙ． Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｄｅｓｉｇｎｓ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｓ ａｎ
ａｕｔｏｍａｔｅｄ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｙｔｅｓｔ． Ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｙｔｅｓｔ ａｎｄ ＪＭｅｔｅｒ ｉｓ ｒｅａｌｉｚｅｄ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｅｓｔ
ｃａｓｅｓ， ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｅｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｒｅ－ｒｕｎ ｏｎ ｆａｉｌｕｒｅ． Ｔｈｉｓ ｔｅｓｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ＪＭｅｔｅｒ ｔｅｓｔ ｃａｓｅｓ ａｎｄ
ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｅｒｒｏｒ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．
【Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ】 ａｕｔｏｍａｔｅｄ ｔｅｓｔｉｎｇ； ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ； ｐｙｔｅｓｔ； ＪＭｅｔｅｒ

�哈尔滨工业大学主办 工程实践与应用

作者简介： 李一风（１９８６－），女，硕士，工程师，主要研究方向：计算机软件研发、自动化测试架构。

收稿日期： ２０１８－１１－０２

０　 引　 言

自动化测试是软件测试未来的发展方向，自动

化测试中往往会遇到测试脚本管理困难、测试效率

低等问题［１－４］。 如何选用合适的测试工具和搭建有

效的测试框架是测试工程师一直在研究的问题。
ＪＭｅｔｅｒ 作为一种功能丰富的测试工具受到了广泛关

注和研究［２－５］。 Ａｐａｃｈｅ ＪＭｅｔｅｒ 是一个基于 Ｊａｖａ 语言

的开源工具，可以用于软件的功能测试和性能测试。
在被测系统功能越来越多，结构越来越复杂的今天，
测试用例往往非常庞大，一个回归测试就需要几十

或上百个 ＪＭｅｔｅｒ 脚本组成的测试集。 单纯使用

ＪＭｅｔｅｒ 时会存在以下问题。
（１）测试用例的管理。 ＪＭｅｔｅｒ 本身不提供测试

集的管理功能，多个 ＪＭｅｔｅｒ 脚本的执行一般需要测

试人员手动整理出测试计划中应该包含的测试用

例。 手动在命令行启动 ＪＭｅｔｅｒ 命令，并在发生错误

时进行人工排查，达不到一键执行和无人值守。
（２）大量脚本的执行效率问题。 ＪＭｅｔｅｒ 自带远

程执行功能只是针对一个脚本中的多个步骤并行，

不支持多个 ＪＭｅｔｅｒ 脚本的并行执行。 需要实现多

个测试用例的并行执行时，需要自行编写复杂的调

度程序或者测试人员人工介入。 前者成本较高，后
者无法实现完全的自动化。

本文设计并实现了一种基于 ｐｙｔｅｓｔ 的自动化测

试系统，具有如下特点：
（１）充分利用 ｐｙｔｅｓｔ 本身的功能和丰富的插件，

只需编写少量代码、简单轻量、可以快速部署。
（２）实现了多 ＪＭｅｔｅｒ 脚本的管理，可以一键执

行测试集，并在脚本执行中自动进行异常重试，实现

了无人值守。
（３）进行远程分布式执行，使得在遇到测试资

源瓶颈时，快速进行测试执行机的横向扩展来提高

测试计划的执行效率。
（４）自动生成 ＪＵｎｉｔ 格式报告，可以方便的与持

续集成系统进行集成，生成各种测试报告和图表。

１　 基于 ｐｙｔｅｓｔ 的自动化测试系统

１．１　 ｐｙｔｅｓｔ
ｐｙｔｅｓｔ 是基于 Ｐｙｔｈｏｎ 语言的一种自动化测试框



架，本身具有 Ｐｙｔｈｏｎ 语言的良好的跨平台性和简单

易上手的优点［６－９］。 ｐｙｔｅｓｔ 可以用于单元测试或功

能测试，相比其它测试框架，具有以下优点：
（１）简单灵活，容易上手。
（２）支持测试用例的参数化。
（３）能支持简单的单元测试和复杂的功能测试。
（４）具有较多第三方插件，并可以自定义扩展。
（５）执行测试过程中可将某些测试跳过，或对

某些预期失败的用例标记成失败。
（６）支持多种格式的测试报告，可很好地与持

续系统集成。
基于上述优点，ｐｙｔｅｓｔ 已经成为 Ｐｙｔｈｏｎ 中最流

行的测试框架之一。
１．２　 系统结构介绍

该框架主要分为 ４ 个模块，自动化测试系统结

构如图 １ 所示。
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图 １　 分布式自动化测试系统结构图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ａｕｔｏｍａｔｅｄ ｔｅｓｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 （１）初始化模块。 用于读取配置文件，获取测

试要执行的各种参数；从 Ｇｉｔ 仓库拉取最新的 ＪＭｅｔｅｒ
脚本文件，转换脚本文件为 ｐｙｔｅｓｔ 的测试用例参数；
建立与测试执行机的 ＳＳＨ 连接，同步要执行的

ＪＭｅｔｅｒ 脚本到各个测试执行机；在测试执行机上创

建子进程等待测试任务的分配。
（２）任务调度模块。 根据调度算法，分配测试

脚本到不同的执行机上的子进程。
（３）测试执行模块。 在子进程中执行测试脚

本，通过解析 ＪＭｅｔｅｒ 生成的 ｘｍｌ 格式的报告，判断测

试执行是否成功。
（４）报告收集模块。 将所有测试执行机生成的

多个测试脚本的报告收集回调度机，生成整个测试

计划的报告。
１．３　 基于 ｐｙｔｅｓｔ 的自动化测试流程

本文的自动化测试系统工作流程如图 ２ 所示。
　 　 （１）调用入口程序触发一次测试计划的执行，

进行测试计划配置文件的读取，得到要执行的脚本

Ｇｉｔ 仓库地址和测试用例目录、测试环境等参数，并
启动 ｐｙｔｅｓｔ 主程序。
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图 ２　 自动化测试流程图

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ａｕｔｏｍａｔｅｄ ｔｅｓｔｉｎｇ

　 　 （２）ｃｏｎｆｔｅｓｔ．ｐｙ 作为 ｐｙｔｅｓｔ 主程序的默认参数化

文件。 本系统在其中实现了测试用例的获取和转

换。 包括遍历测试目录、得到测试脚本的名称和路

径、排除不执行的用例 （ ｓｋｉｐ ｃａｓｅ 和 ｋｎｏｗｎ ｅｒｒｏｒ
ｃａｓｅ）、组成 ｐｙｔｅｓｔ 需要的参数化变量。

（３）ｐｙｔｅｓｔ 主进程开始执行，首先从调度机同步

需要执行的测试脚本文件到各个执行机，进行测试

任务的调度和分发。
（４）测试执行机启动 ＪＭｅｔｅｒ 进程，执行 ＪＭｅｔｅｒ

脚本，并通过解析 ｘｍｌ 判断是否执行成功。 为了排

除测试环境不稳定造成的测试失败，本系统实现了

失败重跑机制，即每个测试有一个最大重试次数，当
测试失败时，会判断是否已经达到最大的重试次数。
当没有达到时，会对测试用例进行重复执行，取成功

的一次执行作为最终结果，直到达到最大重试次数。
实践表明，这种机制可以降低测试环境不稳定时测

试结果的误报率。 另外，为了防止单个测试用例执

行时间过长导致整个测试计划执行时间过长，本系

统实现了超时结束机制，即设置单个测试用例执行

时间的最大值，当某个测试用例的执行时间超过这

个最大值时，杀掉当前测试用例的子进程，并标记测

试结果为失败。
（５）所有用例执行完成时，由调度机收集在测

试执行机上生成的测试用例报告，并合并多个测试

用例报告为整个测试计划的汇总报告。
１．４　 自动化测试系统的主要技术

１．４．１　 用例的管理

通过使用 ｐｙｔｅｓｔ 的参数化用例方法实现 ＪＭｅｔｅｒ
脚本到 ｐｙｔｅｓｔ 测试用例的转变。 由 ｐｙｔｅｓｔ 实现测试
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用例的管理，可以方便实现从指定的目录中筛选用

例，根据脚本的名称筛选用例，指定要 ｓｋｉｐ 或者期

望失败的用例等。 要实现用例管理，关键问题是如

何将以 ＪＭｅｔｅｒ 脚本形式存在的用例转变为 ｐｙｔｅｓｔ 管
理的用例。 这就用到了 ｐｙｔｅｓｔ 参数化测试用例功

能。 下面介绍参数化测试用例的用法。
在 ｐｙｔｅｓｔ 中使用装饰器＠ ｐｙｔｅｓｔ．ｍａｒｋ．ｐａｒａｍｅｔｒｉｚｅ

来实现用例的参数化。 一个典型的例子是：
＠ｐｙｔｅｓｔ．ｍａｒｋ．ｐａｒａｍｅｔｒｉｚｅ（＂ｔｅｓｔ＿ｉｎｐｕｔ，ｅｘｐｅｃｔｅｄ＂， ［
　 　 （＂３＋５＂ ， ８），
　 　 （＂２＋４＂ ， ６），
　 　 （＂６＋９＂ ， ４２），］）
ｄｅｆ ｔｅｓｔ＿ｅｖａｌ（ｔｅｓｔ＿ｉｎｐｕｔ， ｅｘｐｅｃｔｅｄ）：
　 　 ａｓｓｅｒｔ ｅｖａｌ（ｔｅｓｔ＿ｉｎｐｕｔ） ＝ ＝ ｅｘｐｅｃｔｅｄ
在这里，＠ ｐａｒａｍｅｔｒｉｚｅ 装饰器定义了 ３ 组不同

的输入值和期望值（即 ３ 个用例），ｔｅｓｔ＿ｅｖａｌ 参数将

会使用这 ３ 组值执行 ３ 次。 执行的输出：１ ｆａｉｌｅｄ， ２
ｐａｓｓｅｄ ｉｎ ０．０６ ｓｅｃｏｎｄｓ 表示执行了 ３ 个用例。

同理，在手动执行单个 ＪＭｅｔｅｒ 测试用例时传入

用例名和用例目录进行单个测试的执行。 在本系统

中，通过自动遍历测试目录，找到所有要执行的

ＪＭｅｔｅｒ 脚本，解析出目录和文件名作为 ｐｙｔｅｓｔ 的测试

参数传入，在测试函数中自动调用 ＪＭｅｔｅｒ 命令来执行

测试。 减少了手动介入，实现了用例的高效管理。
１．４．２　 测试用例执行结果的判断

在传统方法中，一般需要测试人员通过查看每

个 ＪＭｅｔｅｒ 脚本生成的结果树来判断断言是否成功，
并且单个测试报告无法与持续集成系统集成显示为

整个测试计划的报告。 本系统通过解析 ｘｍｌ 报告来

并通过 ｐｙｔｅｓｔ 的断言来实现自动化判断测试用例结

果，并形成多个 ＪＭｅｔｅｒ 测试用例的汇总报告。 为了

说明工作原理，下面以一个有 ２ 个步骤的测试用例

的报告来说明如何判断测试用例的执行结果。
＜ｘｍｌ ｖｅｒｓｉｏｎ ＝＂１．０＂ ｅｎｃｏｄｉｎｇ ＝＂ＵＴＦ－８＂ ＞
＜ｔｅｓｔＲｅｓｕｌｔｓ ｖｅｒｓｉｏｎ ＝＂１．２＂ ＞
＜ｈｔｔｐＳａｍｐｌｅ ｔ ＝ ＂４０３１６＂ ｉｔ ＝ ＂０＂ ｓ＝ ＂ ｔｒｕｅ＂ ｌｂ ＝＂

步骤 １＂ ｒｃ ＝ ＂２００＂ ｒｍ＝＂ＯＫ＂ ｔｎ ＝＂测试 １＂ ＞
　 ＜ａｓｓｅｒｔｉｏｎＲｅｓｕｌｔ＞
　 　 ＜ｎａｍｅ＞响应断言－判断步骤 １ 是否成功＜ ／

ｎａｍｅ＞
　 　 ＜ｆａｉｌｕｒｅ＞ｆａｌｓｅ＜ ／ ｆａｉｌｕｒｅ＞
　 ＜ ／ ａｓｓｅｒｔｉｏｎＲｅｓｕｌｔ＞
＜ ／ ｈｔｔｐＳａｍｐｌｅ＞
＜ｓａｍｐｌｅｔ ＝ ＂ １１８＂ ｉｔ ＝ ＂ ０＂ ｓ ＝ ＂ ｔｒｕｅ＂ ｌｂ ＝ ＂ 步骤

２＂ ｒｃ ＝ ＂２００＂ ｒｍ＝＂ＯＫ＂ ｔｎ ＝＂测试 １＂ ＞
　 ＜ａｓｓｅｒｔｉｏｎＲｅｓｕｌｔ＞
　 　 ＜ｎａｍｅ＞响应断言－判断步骤 ２ 是否成功＜ ／

ｎａｍｅ＞
　 　 ＜ｆａｉｌｕｒｅ＞ｆａｌｓｅ＜ ／ ｆａｉｌｕｒｅ＞
　 ＜ ／ ａｓｓｅｒｔｉｏｎＲｅｓｕｌｔ＞
＜ ／ ｓａｍｐｌｅ＞
＜ ／ ｔｅｓｔＲｅｓｕｌｔｓ＞
ｈｔｔｐＳａｍｐｌｅ 和 ｓａｍｐｌｅ 表示 ２ 个采样器的执行结

果。 例子中采样结果 ｓ ＝ ＂ ｔｒｕｅ＂ 表示为执行成功。
通过解析使用 Ｐｙｔｈｏｎ 的第三方库 ｌｘｍｌ 对 ｘｍｌ 文件

进行解析。 判断的标准是，如果所有的采样器结果都

为成功，标记这个测试用例的结果为成功，否则为失

败。 使用 ｘｐａｔｈ 语法获取用例中失败的采样器数目：
＂ｃｏｕｎｔ（ ／ ｔｅｓｔＲｅｓｕｌｔｓ ／ ∗［ａｔｔｒｉｂｕｔｅ：：ｓ＝＇ｆａｌｓｅ＇］）＂，如

果这个值大于 ０，则表示有至少一个采样器执行失

败，此时用 ｐｙｔｅｓｔ 的断言把用例标记为失败。 如果

等于 ０，则标记为成功。
１．４．３　 测试用例的分布式执行

当被测应用的功能较多，测试计划包含的测试

集很大时，执行一次测试计划的时间就会很长，这时

候就需要使用分布式执行。 ＪＭｅｔｅｒ 本身是支持分布

式执行的，其原理是调度机把脚本发送到台执行机

上，执行机执行完成后，把结果回传给调度机，调度

机收集所有执行机的信息并汇总成一个报告。 但是

这种分布式是把单个脚本发送到执行机上执行，本
质是一个测试用例的多个步骤级别上的分布式执

行。 无法把测试用例集中的多个测试用例分布到不

同的执行机上执行。 为了实现测试用例级别上的分

布式执行，本文引入了 ｐｙｔｅｓｔ 的 ｘｄｉｓｔ 插件。
ｘｄｉｓｔ 可以实现用例级别的分布式执行。 其中 ２

个关键的参数是 ｒｓｙｎｃ 和 ｔｘ。 本系统使用 ｒｓｙｎｃ 把框

架程序和测试脚本同步到执行机上。 在本系统中使

用负载均衡策略，即按照执行机的当前负载情况进行

用例分配。 执行流程如下：同步框架脚本和测试用例

脚本到执行机，读取测试用例，在执行机上创建等待

执行的进程，将测试用例分布到不同的进程中执行。
为了验证分布式系统对测试效率的提升效果，

进行以下实验。 实验场景：创建 １０ 个 ＪＭｅｔｅｒ 脚本，
每个执行时间是 ５ ｓ。 由 ３ 台配置相同的虚拟机组

成一个测试集群，在虚拟机的数目为 １、２、３ 时，执行

１０ 个测试脚本组成的测试集，记录测试集的执行时

间，每次执行 ３ 次，记录 ３ 次的平均用时，执行用时

见表 １。 （下转封三）
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