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 摘 要：鉴于铁路互联网售票系统规模庞大、业务复杂、升级频繁等特点，引入自动化测试以进一

步提高测试效率、降低测试成本。本文阐述利用商业软件QTP和开源软件Selenium构建互联网售票系统

的自动化测试框架，并从框架设计、测试用例设计和测试数据设计等方面阐述自动化测试的实现。
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Automated testing in Railway Internet Ticketing and Reservation System
FENG Fei, LI Tianyi, YU Peng

( Institute of Computing and Technologies, China Academy of Railway Sciences, Beijing  100081, China )
Abstract: Due to characteristics of huge scale, complexity of service logic and frequency of updates for the Internet 
Ticketing and Reservation System, the article introduced automated testing as a supplement to improve efficiency 
and reduce the cost of testing. The automated testing framework was constructed by using QTP and Selenium. It was 
illustrated the implementation of automated testing from the aspects of framework design, test case design and test data 
design.
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铁路互联网售票系统是一个大型、高并发的实

时交易系统，系统运行的稳定性、可靠性关系到广

大旅客的用户体验，因此系统的测试工作尤其重要。

目前系统的功能测试主要依靠手工完成，随着系统

规模和业务复杂度的不断提升，手工测试已经无法

满足系统的测试需求。主要存在以下问题 ：

（1）升级频率高，系统的每次升级需要对主要

业务流程进行回归测试。互联网售票系统主要的基本

业务场景多达几十个，大幅增加了测试工作量，消

耗了大量的时间和资源。

（2）多浏览器支持，据不完全统计，IE、360、

Chrome 等 6 款浏览器合计占市场份额的九成，也就

是说为了满足至少 90% 用户浏览器的兼容性需求，

部分测试用例需要至少执行 6 次，使测试的工作量

成倍增加。

（3）精度测试，部分测试场景需要精确操作或

精准比对预期结果的测试项不适合手工执行，手工

执行造成的误差将影响测试结果的可靠性。

（4）数据驱动测试。部分场景需要经过大量的

数据验证，手工测试不仅耗费大量的时间和资源，还

容易引起测试人员的厌倦情绪，影响到测试质量。

鉴于上述问题，单纯的手工测试已经不能满足

需求，为了进一步提高测试效率、降低测试成本，引

入自动化测试手段已经成为现实需要。软件自动化

测试是把以人为驱动的测试行为转化为机器执行的

过程，简言之就是让机器代替人来执行某些软件测

试过程，并分析对比测试结果。自动化测试通常被

应用于软件系统的回归测试、兼容性测试、可靠性

测试等。

通常软件自动化测试离不开自动化测试工具，

目前最为常用的工具分为两类 ：（1）以 HP 的 QTP

（QuickTest Professional）为代表的商业自动化测试

工具；（2）以 Selenium 为代表的开源自动化测试工具。

为了更好的对手工测试进行补充，将充分结合这两

类工具，以期达到更好的测试效果。

1 自动化测试的实现

1.1 自动化测试需求

测试脚本是自动化测试的灵魂，脚本的开发、
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调试和维护需要大量的时间和资源。因此，在提取自

动化测试需求时，需要考虑该需求的必要性，是否是

一个需要长期运行、多次重复的场景。有些测试需求，

既需要长期运行，又需要多次重复，但操作复杂度

过高，不利于脚本开发，这样的需求同样也不宜作

为自动化测试需求。因此，首先整理出互联网售票

系统中的业务需求，并将其划分为基本业务，如注

册、登录、车票预订、改签、退票等，以及特殊业务，

如身份核验、行程冲突、手机核验等，并进一步细化。

最终筛选出适合引入自动化测试的需求集合。

1.2 自动化测试设计与开发

1.2.1 测试框架设计

考虑到互联网售票系统的自动化测试是一个长

期持续的过程，在测试时既要覆盖较多的业务场景，

又要覆盖较多的测试数据，在设计自动化测试框架

时主要考虑了测试数据和脚本分离、业务流程控制

和功能点分离的原则。把测试数据外置在 Excel 文件

中，运行测试时通过测试工具的接口从外部 Excel 逐

行读取。把单个的功能点，如登录、查找车次、下订单、

支付订单、查询订单等具体业务封装成独立的功能

函数。然后通过流程控制函数来调用功能函数，构

建不同业务场景，如登录 - 订票 - 订单查询，登录 -

订票 - 改签，登录 - 订票 - 退票等。自动化测试框架

如图 1 所示。

动化测试来实现。比如，手机核验功能的手工测试

用例，其中“填写手机收到的验证码”这个步骤是

依赖测试人员肉眼从手机上看到验证码后填写来完

成的，而这个“看”的动作是自动化测试无法实现的。

自动化测试相比手工测试而言，它的异常处理

能力相对较弱，在设计用例时需要全面考虑，以免

测试执行完成后报出大量错误信息，增加定位问题

的难度。比如在车票预订时，按出发地、目的地和

日期查出相关车次，点击“预订”按钮，正常情况

下会跳转到添加乘车人的页面，但也有可能弹出提

示，比如当所选车次距离开车时间很近时，或者所

选车次是热门车次提示需要到车站办理改签退票业

务时，会有很多类似的提示，都需要在设计用例时

考虑在内。

1.2.3 测试数据设计

测试数据是自动化测试的重要组成部分，选择

Excel 作为自动化测试数据的载体，便于 QTP（Quick 

Test Professional）、Selenium 调用数据，Excel 的界面

和编辑方式也便于测试人员对数据进行维护。结合互

联网售票系统的实际需要，在 Excel 中设计了两个主

要的数据表格，分别用来控制循环次数和提供具体的

测试参数，并能够灵活地选用不同的浏览器执行测试，

还能灵活地控制业务场景循环的次数。例如，“开始

行号”规定了自动化测试工具从第几行开始读取参数

数据并执行测试。“浏览器类型”规定了自动化测试

工具（主要指 Selenium）选用哪种浏览器执行本次测

试。另外，提供具体测试参数的表格，需要考虑不同

业务的通用性及数据维护的便捷性，如图 2 所示。

自动化
测试工具

业务流程
控制函数

互联网
售票系统

功能函数1

功能函数2

……

功能函数n

测试数据

1.2.2 测试用例设计

测试用例是自动化测试的基石，是开发自动化

测试脚本的基础。总的来说，自动化测试一般重点

覆盖的是一些关键路径，重复操作频率比较高，脚

本开发效率又相对较高的测试用例。

自动化测试用例设计可以参考手工测试用例，

但一般不能将手工测试用例直接全部用作自动化测

试用例，因为不是所有的手工测试用例都可以通过自

图1  自动化测试框架

 图2 自动化测试数据-测试参数

通过图 2 中的表格，能够灵活的配置当前行数

据是否执行，运行哪种业务模式，并提供了精确的

参数。例如，“是否运行”规定了当前行数据是否生效，

如果不生效则直接跳过该行数据，继续执行下一行。

“业务模式”规定了本行数据运行的业务场景，例如

“A”代表登录系统后执行订票业务，“B”代表登录

系统后顺序执行订票→退票业务，“C”代表登录系
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统后顺序执行订票→改签→退票，“D”代表登录系

统后对所有已完成订单执行退票业务。

1.2.4 自动化测试开发

对象库（OR，Object Repository）是 QTP 自动

化测试工具的核心，也是 QTP 在实际项目应用中的

枢纽。因此，对于对象库的建立和维护关系重大，同

时为了提高效率选择使用共享对象库，并安排指定

人员对共享对象库进行维护，其他测试人员在开发

脚本时只能使用对象库而不能对其进行修改。

除了对象库之外，测试业务逻辑的开发是完

成测试自动化的另外一个重要因素。自动化测试

通常覆盖最重要、最常用、执行频率较高的业务

场景，业务脚本开发的质量决定了自动化测试的成

败。通过前期的探索后决定使用 Q T P 提供的专家

视图，基于对象库手工开发代码。另外，为了提高

脚本的健壮性，在脚本中覆盖一些特殊的业务规则，

如行程冲突处理、出票失败处理、订单中不能只包

含儿童票、随机选取席别等，否则自动化执行时可

能会因为这些特殊的业务规则导致测试执行的异常

中断。

自动化测试脚本是该阶段的产物，但对于测试

脚本的维护是一个贯穿于自动化测试各个阶段的工

作，是一个持续性的优化过程，通过调试、执行过

程中得到的反馈不断地再优化、改进和修正。

1.3 自动化测试执行

依托 QTP 强大的整合能力组织完整的测试工作

流程，使用 QTP 开发和维护测试脚本，使用 QC 平

台集中管理测试脚本，将自动化测试执行过程中发

现的缺陷自动提交到 QC 平台上。经过前期准备工作，

所有的自动化测试脚本开发完毕并通过调试，在完

成对测试环境的搭建、部署和配置以后，按照既定

的测试流程进行测试，工作时间可以选择半自动化

测试的方式进行，非工作时间进行无人值守的测试，

以便发现不同类型的缺陷。

自动化测试执行完毕后，通过对提交的执行情

况、测试结果等进行分析比较，得到详细的分析报

表、测试报告和质量情况等，用于评估测试流程和

被测对象的质量，帮助组织消除缺陷、改进软件过程，

最终提高软件质量。

2 自动化测试实现中的问题及对策

在自动化测试实现过程中发现以下问题 ：

（1）图片验证码识别。系统在登录、提交订单

时会有图片验证码，自动化软件无法有效识别。可

以通过程序屏蔽或使用“万能验证码”的方式解决，

即无论图片如何变化都能通过验证，但是这种方法

只适合在测试环境中使用，同时增加了开发人员版

本维护难度。

（2）人工干预的操作。测试过程中部分功能需

要人工干预，如订票、改签业务，会转到网银系统或

第三方支付平台，部分银行需要安装网银插件或手

机验证码完成支付，使得自动化测试无法实现。解

决途径是在测试环境中使用虚拟支付平台，直接返

回支付成功、支付失败的状态。

（3）个别对象无法被获取并加入对象库。解决

方案是通过描述性编程，它是另一种对象识别途经，

不依赖于对象库，而是通过描述来识别对象。

3  结束语

通过在互联网售票系统功能测试中引入自动化

测试，作为对手工测试的补充，实现了快速执行回

归测试，提高了测试效率，减少人工执行的繁琐测试，

并且，提高了测试执行的一致性和可靠性，可以在

非工作时间执行大量的测试，将繁琐的任务转化为

自动化测试，节约人力成本。通过大量长期的测试

用例运行，增加了软件信任度，培养了测试人员开

发能力，提高团队工作技能。但自动化测试还不能

完全取代手工测试，手工测试仍然是功能测试中不

可或缺的重要手段。
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