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! 引言
目前可编程序逻辑控制器 !"#$%#&’’&()* +$%,- .$/0

1#$))*#!"+.2 控制系统在我国已经得到了广泛的应用并
且发挥着重要作用 3 45" 其广泛应用于石油 #化工 #高铁 #
电力等各行各业的自动化控制系统中 " 其中 !"+. 是整
个控制系统的核心 !其计算结果的正确性直接关乎该可
编程序控制系统的运行状态 !因此任何由于对 "+. 测
试不充分 #不全面所引发的问题 !都有可能导致对现场
设备的损害 !甚至对人身安全的威胁 !给国家和人民造
成不可估量的损失 "
统计表明 !在一些典型的软件开发项目中 !软件测

试的工作量往往占软件开发工作总量的 678以上 !并因
此而占有 978:;78的开发总成本 !其重要性不言而喻 3<5"
自动化软件测试从某种程度上可以减少测试的开销 !同
时在有限时间内增加测试覆盖率 3 95!进而减少了开发总
成本 "
目前 !对 "+. 指令执行结果正确性的测试多是采用

人工手动的测试方式 !即通过测试人员依据自身的专业
知识 !手动依次完成组建测试用例 #运行测试用例等测
试步骤 "针对以上问题 !本文提出一种自动化测试方法 !
并对该方法进行了设计 #实现与验证 "

" 整体方案
对 "+. 上位机逻辑组态软件中核心编译器编译结

果正确性的测试 !传统方法是测试人员在逻辑组态软件
中编写程序 !即测试用例 2!依次进行编译 #登录 #下装 #
运行!最后人工比对运行结果" 由于开发过程中软件不可
避免地需要多次迭代 !这样测试人员就会多次重复进行
同样的操作步骤 !导致工作量大 #测试效率低的现象 "
本文提出的自动化测试方法 !要求测试人员一次编

写好测试用例后 !通过自动化测试软件自动完成编译 #
登录 #下装 #运行 #结果比对等步骤 " 该方法的好处是在
没有或只需较少人工干预的情况下 !就可自动地执行大
量的测试工作 !从而可以把测试人员从单调重复的手工
测试中解放出来 !这不仅会缩短测试时间 !减少测试成
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本 !而且可以降低测试人员的错误 !提高测试质量 ! "#"
如图 $ 所示 !自动化测试方案具体操作流程如下 #
%$ &导入测试用例 !由测试人员使用上位机逻辑组态

软件编写测试用例!并定义一个名为 ’()*+, 的任务变量 !
用于判断实际运行结果与预期结果是否一致 "

%- &配置测试参数 !测试人员依据当前测试需求配置
测试时使用的 ./$端口号 $密码 $运行平台及运行模式
等参数 "

%0 &选择测试项 !测试人员依据当前测试需求选择基
本功能测试或是压力测试 !如选择压力测试 !需进一步
选择压力测试的阶段以及重复测试次数 !如重新编译 $
增量编译 $登录 $下装 $任务启动暂停 $任务启动停止各
个不同阶段 "

%" &运行测试用例 !点击运行后自动化测试软件自动
运行 !无需人工干预 "

%1 &读取或导出结果 !本软件支持实时显示测试结果
%包括测试过程中各个阶段的结果 & !方便当测试工程
执行失败时查看具体出错的运行阶段 !例如下装失败
时 !有利于开发人员进一步查找定位问题 !缩短解决
该问题所需的时间 " 同时软件支持测试完毕后导出测
试结果至文本中 !用于更好地记录每次测试执行结果 !
方便跟踪管理 "

绝大多数逻辑组态软件均具备仿真功能 !以方便工
程人员在将应用程序投入使用前进行仿真 !提早发现程
序中的漏洞与错误的逻辑 !所以该自动化测试软件同样
包含仿真器指令的测试 "此外还包含对 /23 部分功能的
压力测试 "
该自动化测试软件采用跨平台的开发工具 4,!支持

在国产中标麒麟和 56789:) 操作系统上跨平台运行 !方
便测试 "

! 功能设计与实现
!"# 基本功能测试
基本功能测试主要包括 #自动化测试软件能够自动

运行多个测试用例工程 !每个测试用例工程可以自动连
续完成编译 $登录 $下装 $运行及读取运行结果等步骤 !
其中任何一个步骤出错 !则认为后续的操作步骤全部执
行失败 %该测试用例执行完成 !继续执行下一个测试用
例 !直至本次测试结束 "
具体自动化测试流程如图 - 所示 "
加载包含至少一个测试用例工程的测试用例包 %支

持 ;<9 格式和 =>+ 格式 &!然后对当前测试用例工程进行

检查与编译 !以生成对应的可执行文件 %如果当前测试
用例编译成功 !则根据预设的测试参数发送登录命令 !
以建立计算机与 /23 的通信通道和数据传输通道 %如果
登录成功 !将测试用例工程对应的可执行文件通过该建
立的数据传输通道发送至 /23%如果发送成功 !则通过
上位机发送任务启动命令和任务停止命令至 /23!以控
制 /23 中任务的运行和停止 %最后读取当前测试用例的
实际执行结果 !并与预期执行结果经过逻辑与运算得到
最终测试结果 !同时将结果实时显示在界面上 %然后判
断当前测试用例是否为本次测试的最后一个测试用例 !
如果是则结束本次测试 !汇总各个测试用例的所有单步
测试结果和最终测试结果 !并生成测试结果报表 %如果
当前测试用例不是本次测试的最后一个测试用例 !则继
续重复上述步骤的测试 !直至执行完成本次测试的所有
测试用例 "
其中 !上述预设的测试参数包括用于连接计算机与

/23 的通信 ./$通信端口号和密码 "另外 !以上所描述的
编译 $登录 $下装 $运行过程 !任一阶段执行失败 !则认
为该后续阶段的测试结果均失败 !并且跳转至判断该测
试用例是否为本次测试最后一个测试用例步骤 !直至本
次测试结束 "同时所述当前测试用例对应的可执行文件
至少运行一个任务周期 "
测试过程中各个阶段的测试结果均实时显示到软

件界面 !测试结束 !测试结果可导出至 3?@ 文件中 !文
件存储内容包括测试时间 $测试工程 $测试类型 $测试参
数以及测试结果等 "
此外该软件还支持导出测试用例工程为 =>+ 格式 !

方便跨平台测试时测试用例同样可以跨平台使用 !避
免再次重复编写 "

图 $ 自动化测试方案

图 - 基本功能测试流程
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!"! 压力测试
压力测试是软件测试工作中必不可少的环节 !为减

少测试人员重复操作的次数 !本软件包含了 !"# 部分压
力测试项目 !包括重复编译压力测试 "增量编译压力测
试 "登录压力测试 "下装压力测试 "启动停止压力测试 "
启动暂停压力测试 #在选择某一项压力测试的同时可设
置重复测试的次数 !以达到压力测试的目的 $ 在每一次
压力测试过程中 !某一步骤运行失败后 !则认为后续步
骤均运行失败 $ 项目具体描述如下 %

$% &重复编译压力测试 %依据测试参数 !反复重新编
译测试用例工程 &

$’ &增量编译压力测试 %依据测试参数 !反复增量编
译测试用例工程 &

$( &登录压力测试 %依据测试参数 !反复执行编译测
试用例工程 "登录 !"#"退出登录 !"# 的过程 &

$) &下装压力测试 %依据测试参数 !反复执行编译测
试用例工程"登录 !"#"下装工程"退出登录 !"# 的过程&

$* &启动停止压力测试 %依据测试参数 !反复执行编
译测试用例工程 "登录 !"#"下装工程 !运行 +,# 任务 !
运行 ’ - 后 !停止 +,# 任务 !退出登录 !"# 的过程 &

$. &启动暂停压力测试 %依据测试参数 !反复执行编
译测试用例工程 "登录 !"#"下装工程 !运行 +,# 任务 !
运行 ’ - 后 !暂停 +,# 任务 !退出登录 !"# 的过程 $
自动化测试软件依据测试人员勾选的测试项的不

同 !从编译开始进行不同的测试 !实时将测试用例工程
测试过程中失败的次数及测试项显示出来并继续进行

接下来的测试 $某一次的运行结果不会影响下一次的运
行 !即此次运行失败后 !下一次依然执行 $例如任务启停
的压力测试中 !若编译或登录出错 !则认为其后的下装 "
运行均测试失败 !然后继续下一次测试 $
同样 !压力测试结果同支持导出至 #/0 文件中 $

!"# 模块设计
自动化测试软件依据功能主要分为两个模块 %界面

输入输出模块和逻辑处理与数据管理模块 $
!"#"$ 界面输入输出模块
本模块是自动化测试软件人机交互接口 !主要提供

测试参数配置 "测试过程的控制 "测试结果的显示 !具体
内容包括 %

$% &信息导入导出 %主要包括 123 和 456 格式测试用
例的批量导入 ! 测试过程中测试结果的实时显示及导
出 !123 格式测试用例批量转换为 456&

$’ &测试参数的配置 %主要包括测试类型 "模式的选
择 ! +! "端口号等参数的配置及压力测试时压力测试参
数的配置 &

$( &测试启停控制 %控制测试过程中的启动和停止 $
通过继承自 789:63; 的 <=>3?@->86; 来构建主界面 !

创建并维护 7>:A6@09@B C5D09@B !用于显示导入的测试

用例及基本功能测试时的实时测试结果 !绑定数据模型
7->:EF:2F+>@5G3F@6 C5DG3F@6$
!%#"! 逻辑处理与数据管理模块
本模块是接收界面配置的测试参数 !依据测试类

型 !进行相应类型的测试 $并存储和管理相应数据实体 $
由于考虑到主界面的测试结果要实时刷新 !为避免

界面刷新时的卡顿现象 !因此在测试运行数据模块时是
独立的运行一个线程 $ 由一个继承自 7?H2@:F 的运行线
程 I32J?H2@:F!将基本功能测试 "压力测试拆分成单步
测试项 !每项测试就是若干单步测试项的组合 $
类及类关系如图 ( 所示 $

# 验证与总结
本自动化测试工具在上位机逻辑组态软件与 !"#

通信系统中进行验证 !验证功能包括上述基本功能测试
以及压力测试中的各项 !同时包含仿真测试 $例如 !将编
辑好的 ( 个测试工程进行批量自动的基本功能测试 !如
图 ) 所示 !界面上实时显示各个用例各个测试阶段的测
试结果 !成功为 ?KL,!失败为 M<"/,!这样更方便在测
试出现问题时开发人员快速定位 $
图 * 所示为压力测试的实例 !设置 * 次重复编译 !

在结果提示信息框中实时显示测试次数以及相应的测

试结果 $

& 结论
本文设计实现了一种用于可编程序控制器的自动

化测试方法 !并对该方法进行了验证 !结果表明 !使用基
于该方法实现的软件进行测试 !提高了测试的准确性及
其效率 $
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