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摘 要：本文给出了一种基于拓扑调度的自动化测试系统的设计方法，该方法根据测试任务中测试用

例与拓扑的关联性，采用基于拓扑调度的方式，并行运行测试任务中的多个测试用例。详细分析了任务调

度方式的特点，在此基础上给出了拓扑调度的基本原理及优势，并应用到实际的自动化测试中，验证了该

方法的高效性。
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Abstract: The paper presented a design method for Automated Testing System based on topology scheduling. According to the

relevance of test cases and topology, using the approach of topology-based scheduling, then multiple test cases of the task were

run in parallel.The paper analyzed the characteristics of task scheduling approach in detail, on this basis, presented the basic

principles and advantages of topology scheduling, and applied it to the actual automatic testing to show its high efficiency.
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数据通信技术的快速发展对自动化测试技术

提出了更高的要求，在保障自动化测试高可靠性

的前提下，高效率的自动化测试成了近年来自动

化测试发展的主要瓶颈[1]。目前一般的自动化测

试系统[2]包含任务管理模块、任务调度模块、用例

执行模块、设备管理模块和日志服务器模块，如图

1。任务管理模块主要提供对测试任务的添加、删

除、查看等管理；任务调度模块主要是按照一定

的调度算法对提交的各测试任务或测试任务中的

各测试用例进行排序，使测试任务或测试用例按

照排好的顺序先后执行；用例执行模块主要是运

行调度后测试任务中的测试用例；设备管理模块

主要是提供对设备的添加、删除、查看等功能；日

志服务器模块主要是将测试过程产生的日志及测

试结果发送给相关的测试人员。可以看出，自动化

测试效率的提高主要集中在任务调度模块。

1 基于任务调度的自动化测试

为了提高自动化测试的效率，大部分公司的

自动化测试系统都支持并行运行的多个测试任务，

每个测试任务完成一组测试用例，这种方式也称

为基于任务调度的自动化测试[3]，如图2。与以往

手工测试或串行的自动化测试方法相比，测试效

率提高了许多倍。这种并行运行多个测试任务的

方式有以下特点：
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图 1 自动化测试系统结构图
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行的任务按照之前自定义的任务优先级来排序，

优先级相同的任务再按提交任务的时间先后来排

序。优先级越高，空闲设备若满足该测试任务的要

求就先执行该测试任务，若空闲设备不满足，则让

低优先级的任务先运行起来，这样可以提高设备

的利用率。同时一旦平台中设备满足测试任务的

需求，测试任务便可运行，这样多个任务可以并行

独立的运行。

（2）测试设备的最大化占用。在测试任务运

行之前，需要给该测试任务分配所需的测试设备，

对所需测试设备的选取采用读取该测试任务包含

的所有测试拓扑中对设备的需求，包括设备类型、

设备的接口类型、设备连接数等信息，统计出该测

试任务对测试设备的最大需求数量，选出符合要

求的设备。

（3）测试用例串行运行。测试任务中包含的

所有测试用例按照预先编写的测试套件中的先后

顺序依次执行，每运行一个测试用例，都需要根据

该测试用例所需的测试设备从之前任务所占用的

设备中选出本测试用例所需的测试设备，然后根

据选出的测试设备构造拓扑环境，再执行预先编

写好的本测试用例的测试脚本。

（4）测试设备的互斥访问。一台测试设备只

能被一个测试任务占用，不能被多个测试任务同

时占用，测试任务运行结束后能主动释放占用的

测试设备，供其它测试任务继续使用。

从上述分析可以看出，采用基于任务调度的

方式，以测试用例为最小的测试脚本单位，每执

行一个测试用例都需要重新选择一次测试设备，

重新构造一次拓扑，只有当一个测试用例执行完

时，才能执行下一个测试用例，这样大大降低了

自动化测试的高效性；另外在测试任务执行前，

测试设备的选取是以最大化的占用方式，既节省

了每个测试用例在整个平台中选择测试设备所带

来的麻烦，又使得每个测试用例占用的测试设备

与测试任务占有的设备相比通常要少很多，会形

成该测试任务实际上占用了很多的测试设备，但

大部分时间却只用到了其中的少部分，其它因测

试设备不足而无法运行起来的测试任务却被阻

塞了；再者，只有平台中空闲的设备满足了测试

任务最大的设备需求后，测试任务才能运行，否

则一直处于等待状态，这样大大降低了设备的

利用率。

2 基于拓扑调度的自动化测试

2.1 拓扑调度思想的形成

在自动化测试系统中，每一个需要测试的任

务（如一个协议vlan）包括许多需要测试的功能

点，这些功能点即为一个测试用例，一个测试用例

包含了测试该功能点需要搭建的拓扑环境及在该

拓扑环境下测试该功能点的具体步骤（测试脚

本）。因此，一个测试任务包含多个测试用例，每

个测试用例包含一个拓扑，各测试用例的拓扑有

可能是一样的，一般情况下，一个测试任务只有几

个拓扑，即一个拓扑对应多个测试用例，对于拓扑

相同的测试用例，需要的测试设备是相同的，因

此，可以将它们归为一类，在运行时只用分配一次

设备，构造一次拓扑即可。

这样，对于一个测试任务，就可以以拓扑为基

本单位来划分测试用例，即基于拓扑调度的方式，

如图 3。这种方式有以下特点：

（1）各测试任务并行运行相互独立，延续了

基于任务调度方式的思想，采用优先级方式调度

测试任务。

（2）各测试拓扑间的运行相互独立，即各拓

扑选择设备、构造拓扑、运行脚本等都是互不干扰

的；测试拓扑也有优先级关系，各测试拓扑按照自

定义的优先级排序，优先级相同的按照测试拓扑

资源需求高低来排序，资源需求相同就任选其中

的一个测试拓扑。

（3）在一个测试拓扑中，先选择本测试拓扑

所需的测试设备，根据选出的测试设备构造拓扑，

然后运行各测试用例的脚本。一个测试拓扑包含

多个测试用例，采用串行的方式运行，无需重新选

图 3 基于拓扑调度的自动化测试
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择测试设备和构造拓扑，直接沿用上个测试用例

搭建的拓扑环境。

（4） 测试任务的状态由所包括的各拓扑的状态

决定，只有当测试任务中的所有拓扑所包含的测

试用例都执行完后，测试任务才算执行完。

2.2 拓扑调度方式的分析

与基于任务调度方式相比，基于拓扑调度方

式具有以下优点：

（1）在测试设备满足的情况下，一个测试任

务中的多个测试用例并行运行，大大减少了该测

试任务的总体测试时间。

（2）从为每个测试用例分配设备、构造拓扑

到为不同的拓扑分配设备、构造拓扑，节约了系统

为测试脚本准备测试拓扑环境的时间。

（3）只要平台中空闲的测试设备满足测试任

务中的某个测试拓扑的设备需求，测试任务便可

运行起来，而基于任务调度方式只有当平台中空

闲的测试设备满足测试任务的最大设备需求时，

测试任务才会运行，否则一直处于等待状态。相比

之下，基于拓扑调度的方式大大提高了设备的利

用率。

（4）一般情况下，自动化测试非常容易受环

境的影响，含多个测试用例的测试任务经常不能

一次性全完成，采用原来串行运行测试用例的方

式，由于测试时间过长，受环境影响的概率相应增

加，采用基于拓扑调度的方式，由于测试时间相对

更短，也减少了受环境影响的概率。

2.3 拓扑调度方式在自动化测试系统中的设计

根据以上对拓扑调度方式的分析，本文在图1

的基础上将任务调度模块进行细化，分成了任务

调度模块、拓扑调度模块和任务状态更新模块，如

图4。任务调度模块的主要功能是在测试任务队列

中根据测试任务的优先级选出一个测试任务；拓

扑调度模块的主要功能是为任务调度模块选出的

测试任务所包含的每个测试拓扑，根据优先级分

配测试设备；任务状态更新模块主要功能是根据

测试任务中各测试拓扑不断改变的运行状态，更

新测试任务的状态。

3 测试结果及分析

本文的自动化测试系统采用了目前非常成熟、

流行的TCL[4]开发语言在linux系统上开发，使用

SlickEdit开发工具，所有测试参数使用XML[5]语

言，使系统具有协议描述能力强、灵活性好、移植

性好的特点，充分保证了通用性和持续性。

利用拓扑调度方式实现的自动化测试系统在

自动化测试平台上测试各模块，在平台测试设备

充分的情况下，测试结果如表2。与基于任务调度

方式的测试结果相比，节省了测试时间，提高了自

动化测试的效率。

表 2 各模块测试时间统计

测试模块 S _ V L A N R_RIP R _ B G P S _ A C L

测试用例数 91 52 152 380

任务调度时间(h) 11.5 7.12 20.43 36.4

拓扑调度时间(h) 5.25 6.94 15.19 29.5

节省时间(h) 6.25 0.18 5.24 6.9

4 结束语

本文给出了一种基于拓扑调度方式设计自动

化测试系统的方法，该方法应用到实际的自动化

测试系统中，大大减少了测试任务的总体运行时

间，使自动化测试平台中的测试设备得到了充分

的利用，降低了测试任务受环境的影响，提高了自

动化测试效率和可靠性。
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