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Abstract—Testing and evaluation of software is an key work in the software development process. This article introduces a 

powerful Software Testing System from the practical point of view. This system can create the test routes and replenish test items 

automatically after users set relevant parameters as they wish, and finally it will derive test cases. This system has automatic error 

detecting function, regression test function and document output function and so on. The C/S architecture, C# language and .net 

framework 4.0 is used in developing this system. The system’s database is SQL Server database and the technology of WPF is used for 

the pages of this system. The accuracy and the degree of automatic of software testing and evaluation will be highly improved by using 

this Software Testing System. 
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摘  要  软件的测试和评估是软件开发过程中的一个关键环节。本文从实际应用角度出发，介绍了一套功能强大的软件测试系统。

该系统可根据用户需求设置相关参数，自动生成测试路径并且补充测试项，最后生成测试用例。该系统自带错误检测功能，以及回归

测试和文档输出等功能。系统采用 C/S 架构， C#语言编写，以.net framework 4.0 为开发平台，数据库采用 SQLServer 数据库，界

面编写采用 WPF 技术。测试人员通过该测试工具对目标软件进行测试,提高了测试评估的精确度和自动化程度。 
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1．引言 
软件测试工具可以简化测试人员的工作，它将一些重

复的手工测试变成由计算机自动完成的工作，这样既减轻

了测试人员的负担并提高了工作效率，又使测试的准确度

大大提高。目前国内还没有一款完全满足所有软件的测试

工具。而对于测试人员来讲，拥有一款通用的测试工具，

可以根据自己的需求进行测试，更加人性化地为测试工作

服务，就变得尤其重要。 

设计和开发该该测试系统的主要目的是为测试提供方便，

预期的工作过程是：测试人员通过用户端从数据库导入测

试脚本库和变量库，在绘制结构图和测试结构图后，设置

相关功能联系并设置测试脚本和变量，该测试系统对测试

脚本进行分析组合生成测试项，然后测试人员设置参数，

最终生成测试实例，将实际结果导入和预期结果作比较，

最后生成测试文档。 

2．系统设计 

2.1 系统流程设计 

在用户进入编辑界面，也就是主界面后，应该主要有

三大功能模块：工具栏，属性栏，画图工具区，画图编辑

区，错误提示区。用户首先利用工具栏里提供的控件进行

编制，包括编制模式，功能框架，然后编制功能类型，最

后编制功能实例。编制完成后进行错误检测，再确认没有

错误后让该系统自动生成测试组合即测试项。然后由用户

对每一个测试项进行编写或者直接导入测试用例。系统提

供自动对比功能，将实际结果和预期结果进行比较，最后

生成测试文档。系统需带有回归测试的功能。 
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图1 系统流程图 

 

图2 系统功能框架 

2.2 采用的设计模式 

在该测试工具系统的设计中，主要开发了三个大的

类：数据库类，数据操作类，绘图工具类。还包含若干个

小的结构体或者类，这些结构体或类用于记录临时数据。

这三个大类之间的关系是，用户使用绘图工具类编辑，一

些小的结构体或类负责记录这些数据，这些小的结构体或

类与相应的控件联系，用于显示一些数据，数据处理类就

负责将这些小的结构体或类中的有效数据提取出来转化成

一定格式的文件如 xml，数据库类负责将这些数据结构体

存入到数据库中和从数据库中取出这些数据。数据操作类

在该项目中起到了承上启下连接用户和数据库的桥梁作

用，是项目中至关重要的一环，采用设计模式中的开闭原

则设计如图 2 所示，在数据操作类中，不是把所有的属性

和方法写在这个类中，而是将链接，导入，保存，操作这

四个功能分开,使用四个类分别实现，这样如果哪个功能的

设计开发出现问题就可在这个功能的类中修改而不用查找

整个数据操作类。 

 

图3 开闭原则的应用 

2.3 数据库设计 

该测试工具采用 c/s 模式，将相关数据存储在服务器

端的 MS SQL Server 服务器上。数据库设计了 12 张数据表，

分别存储脚本参数，绘图数据，文件名，模式路径，功能

框架，项目基本信息，实例路径表格，模式转移路径表格，

用户信息，变量库，脚本库，原始需求库。并设计了 11 个

相关的存储过程，创建项目模板，删除所有，寻找指令，

获取项目，获取项目名称，载入变量，载入脚本，载入原

始需求，新建项目，重测试，保存项目[4]。 

2.4 界面设计 

该系统界面设计采用 WPF 技术，在使用 wpf 的技术中

使用的比较多的两个很重要的控件，datagrid 和

treeview[2]，Datagrid 是数据显示成表格形式的控件，

而 treeview 是数据显示成层次树结构的控件[3]。 

 

图4  datagrid的应用 

 

图5  treeview的应用 

 
图6  WPF的编写 

2.5 算法设计 

在该系统中使用比较多的算法是递归算法，该算法使

用在模式内路径的生成，框架内转移路径的生成，自动生

成测试项，设置脚本参数生成测试用例等方面。递归算法

是一种直接或者间接地调用自身算法的过程。在计算机编

写程序中，递归算法对解决一大类问题是十分有效的，它

往往使算法的描述简洁而且易于理解[1]。 

由于在该测试工具中需要多次使用排列组合，因此需

要多次使用递归算法。如图 7 所示：这段程序的目的是自

动生成测试路径： 
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     图 7  

递归算法在该项目中的应用 

2.6 其他技术 

该系统中使用了 linq，泛型，md5 加密等技术。 

3. 功能介绍 

⑴登录。用户通过设置账号和密码进行注册，注册后

的用户就可以通过账号和密码进行登录。点击服务器设

置，出现服务器设置的相关信息，输入服务器的 IP 后就可

以和指定的服务器进行连接。 

⑵工程管理。系统首先进入打开工程界面，该界面提

供给用户最近的一些工程名称，用户可以点击后直接打开

最近的工程。用户可以新建工程，还可以打开在某个位置

的指定项目文件。界面的右侧是帮助文档，方便用户查找

相关功能和信息的介绍。点击查看可以看到相关脚本，变

量，需求的信息以表格的形式显示出来。系统还提供变量

检测，脚本检测，需求检测的功能，对比新旧不同的变量，

脚本，需求，用户根据实际情况增删改。 

⑶项目编辑主界面。该界面是用户进行项目编辑的主

界面，上面的图标功能从左到右以此为新建，保存，打开，

复制，剪切，粘贴，调整样式，操作，设置，工具。用户

在右边的工具箱里先选择模式工具，将模式图标拖到中间

的显示区显示。将多个模式进行编辑。编辑完成模式后，

系统在左边的资源管理器中会自动生成相关模式。点击某

个模式进入框架界面，框架编辑界面中和模式编辑基本相

同，也是采用拖曳图标和连线法。编辑完成后可以在左边

的资源管理树中右键点击一个节点，选择自动生成，就会

出现若干条测试项。用户通过对需要测试的结构的理解，

可以在该工具的环境下通过拖曳自主组合测试实体和联

系，用圆形框代表测试实体，单向箭头代表联系，圆形框

可以改变大小，单向箭头可以改变长度，起始点和终结点。

圆形框和箭头都有个属性框，其中属性可以由用户自己修

改和设置。在圆形框上存在着若干个对称的锚点，这些锚

点为单向箭头提供了停靠处。用户在完成结构配置后需要

对测试实例设置测试脚本和测试变量等属性，还需要对转

移条件设置时间戳和转移变量。如图 9 所示: 

从一个功能实例到另一个功能实例之间的转移可以由

用户自己采用拖曳的方式将线的起始点和终止点停靠在实

例的锚点上，同样框架之间的联系也是采用这种拖曳线的

方式完成。在同一个功能框架下，不同功能类型中的实例

需要自由组合形成测试项，例如功能类型 a 中含有两个功

能实例，功能实例 1 和功能实例 2，分别标记为 a1 和 a2，

其中功能实例 1 是起始实例，用红色标出。功能类型 b 中

含有三个功能实例，功能实例 5，功能实例 6，功能实例 7，

分别标记为 b5，b6，b7，功能实例 5 是起始实例，用红色

标出。而功能类型 a 到功能类型 b 存在一条转移路径。如

图 8 所示： 

 

图8 功能演示图 

那么由此测试工具自动生成六个基础测试项：a1-b5，

a1-b6，a1-b7，a2-b5，a2-b6，a2-b7，这是第一步。 

第二步，自动补全测试项：即补全在同一个功能类型

中的从起始实例到该实例的路径，a1-a2， 

a5-a7-a6，a5-a7-a6-a5-a7-a6……. 

a5-a7，a5-a7-a6-a5-a7…….. 

这一步非常重要，因为会出现有环的情况。如上图所

示，功能类型 b 中含有环，这样从起始实例 5 到终止实例

6 存在的路径就有 a5-a7-a6，a5-a7-a6-a5-a7-a6，…….

无限循环下去就会有无数条路径，此时只能规定路径步

数，假设在该功能类型中功能实例有 n 个，那么最大路径

步数为 n*2，这样就可以保证环能至少走一遍。 

第三步，自动组合前两项，补充完整生成一个完整的

测试项：例如上图中 a1-a2---a5-a7-a6 即为一条完整的测

试 项 。 如 上 图 ， 所 以 的 测 试 项 应 为 ： a1—a5 ，

a1—a5-a7-a6,a1—a5-a7-a6-a5-a7-a6,a1—a5-a7,a1-a5

-a7-a6-a5-a7,a1-a2—a5,a1-a2—a5-a7-a6,a1-a2—a5-a

7-a6-a5-a7-a6,a1-a2—a5-a7,a1-a2—a5-a7-a6-a5-a7。 

第四步，根据前面设置的变量和脚本，生成测试项

list，例如 a1—a5-a7-a6 这条测试项，a1 测试实例中含

有原来编辑和设置的测试脚本，这样得到一系列的测试项

list，这些 list 由测试脚本和变量组成。 

第五步，设置脚本参数，生成测试用例：对于生成后

的测试项用户可以死设置参数来生成不同的测试用例，例

如#0.0;23;xxx;xxx 对前一个变量 xxx 设置参数 23,21，

后一个变量 xxx 设置参数 67,55 ，这样该测试工具可以对

这些测试项进行排列组合，生成四个测试用例#0.0;23; 

23; 67，#0.0;23; 23; 55，#0.0;23; 21; 55，#0.0;23; 21; 

67。 
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图9  测试项的生成 

⑷功能路径转移设置。右键资源管理树中一个节点选

择功能路径设计或测试项路径设计进入到路径设计界面，

在该界面中最左边显示测试项的名称，点击某个就会在中

间出现测试项的实例联系路径，方便用户直观的查看，最

右边的就是路径设计的表格，初始情况下的测试路径为测

试项中转移条件的排列组合。用户可以根据实际的测试需

求进行增删改。 

⑸测试项路径设计。这是在完成上步操作后对一条测

试路径的进一步设计，用户可以根据实际情况进行测试的

组合。如图 10 所示： 

 

图10  测试路径的设置 

双击测试步骤进行参数的设置，条件覆盖自动生成后

会在下面的表格中显示测试的实际情况。左边的脚本信息

记录这脚本和脚本的说明信息。 

 

图11  参数的设置 

脚本编辑及时参数的编辑，脚本中的大部分是些变

量，实际测试中会给出一些测试值来进行测试。点击条件

覆盖后就会生成相应的测试用例。 

 

 

图 12  测试项的显示 

⑹系统图是用户根据测试的实际情况设置的一些外部

设备以及接口，方便以后为数据的输入做准备。 

⑺属性。模式，框架，功能类型，测试实例，转移条

件都是有各自不同的属性的，用户可以对此进行详细的修

改和设计，例如下图中，是对测试实例的属性描述。 

⑻查看信息，用户在这里可以看到和编辑整个测试的

状态和相关的信息。 

4. 总结 

该测试软件系统基本完成了测试人员对一个软件测试

工具的需求，减轻了测试人员的工作量，提高了测试人员

的工作效率。本测试软件系统主要实现了五个方面的功

能，第一，实现了多用户，多项目，以及项目保密功能。

第二，实现了拖曳式操作功能，改变了原来由测试人员手

工录入测试信息的方式。第三，实现了由用户编辑完后该

测试软件系统自动生成测试路径和测试项的功能。第四，

实现了错误检测功能。第五，实现了脚本的输出和测试结

果和测试文档的输出。 

该测试软件系统界面设计简约，可操作性强，数据和

层次的显示清晰明了，并具有动态效果。该测试软件系统

在安全保密方面也考虑得比较周全，不仅用户的安全，脚

本库，变量库的数据库安全采用 md5 加密方式，而且编码

内部的安全都采用 md5 加密方式，安全可靠。 

经相关测试人员多次测试使用，该测试软件实现了上

述的各个功能，在测试过程中使用稳定可靠，达到了预期

的设计目标。 

 

References 

[1] WangXiaoDong. “Design and analysis of computer algorithms” 

.BeiJing: Electronic Industry Press,2001:6-11 

[2] Lori “A MacVittie.XAML in aNutshell”.O’Reilly,2006 

[3] Eric Butow. “User Interface Design for Mere 

Mortals.Addison”-Wesley Professional,2005 

[4] JiangYi Hu. “The performance optimization of database 

application system of SQL based on Server ”. Computer 

engineering and Applications, 2001, 37(2): 95-97. 

 

421




