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系统测试脚本代码生成任务背景
PART 01



系统测试自动化框架复杂性

• 测试脚本代码：调用BAW/CAW，实例化测试步骤操作和检查点

AW: Action Word, 测试方法关键字

系统测试框架复杂，特定领域多级测试方法库，系统测试代码生成是一个典型的面向一方，二方，三方库的代码生成任务



系统测试代码生成应用场景

AW设计&编写
（工作量占15%）

场景1：防护网补全&特性增强开发场景

场景2（主流场景）：新特性、新业务开发场景

AI for Test automation 全码应用场景

AW调试
（工作量占15%）

测试脚本编写
（工作量占30%）

测试脚本调试
（工作量占40%）

场景3：LLM辅助生成AW代码

应用场景

场景1
防护网补全&特性增强开发场景

（可复用历史接口、流程、功能）

场景2
全新特性、新业务开发场景

（无历史接口、流程、功能复用，需通过知识库外挂生成脚本）

场景3
AW辅助生成

（公共接口/库函数封装）

大部分ICT产品线自动化开发效率偏低（2-3个/天），随着业务测试工作量不断增加，无法仅靠人力增加解决自动化问题痛点



系统测试领域代码大模型训练总体方案
PART 02



LLM辅助测试脚本生成总体方案

文本生成脚本
在线推理应用

开源语料基础代码大模型
XXB

L0 Foundation LLM
通用代码LLM

L1 Pretrain LLM
企业级测试代码LLM

L2 SFT LLM
文本生成脚本 调优LLM

开源语料提取
Wikipedia、开源项目代码仓、题库等

系统测试Raw-code 语料提取
测试工程原始代码

公司研发测试代码大模型

产品领域多任务调优大模型

主要任务：文本生成脚本调优

预训练

增量
预训练

测试步骤
文本上文

L1语料规范检查&清洗
20亿token Python

TestMate
推理API

TestMate
IDE 插件

有监督调优语料提取微调

获取New测试步骤描述
及用例上下文

测试脚本
代码块

180Wpair

步骤/用例级 脚本生成

L2语料规范检查&清洗

标准化提示工程

检索latest
AW/脚本向量库

RAG

公共平台 各产业业务

面向企业级，各特定领域业务上下文的 系统测试代码生成 统一解决方案



CodeArt Snap-TestMate测试助手（当前华为内部only）

自动识别测试文本语句

测试步骤级脚本片断代码生成

流式代码生成

多模型路由



系统测试代码生成任务AI工程
PART 03



LLM辅助测试代码生成AI工程

LLM辅助测试脚本生成AI工程

数据质量工程
①数据质量检查和清洗规范56项
④1套质量检查&清洗工具Gaia

提示工程
元模型：全局info+用例级info+步骤info+跨用例info
上下文info提取

LLM训练&推理
检索增强生成

②8个客观指标+2个主观指标
验证集提取指南
⑤1套统一标准评测工具和接口ModelEvaluation

Data Prompt

SFT

Evaluation

RAG

评测工程方法

测试工程代码向量库
相似AW/文本脚本pair检索

L1 增量预训练
L2 有监督调优SFT
1X ms 级NPU推理加速及后处理
③ TestMate IDE插件工具



数据工程：L1/L2 测试代码语料质量检查和清洗规范
有效性，完整性，一致性，唯一性，安全性 5性 关键数据特征共56条检查项

云、管、端、车、芯统一规范

《测试代码语料检查和清洗规范》

唯一性（4项） 有效性（17项） 完整性（16项） 一致性（16项） 安全性（3项）

重复文件

重复Code-pair

敏感数据检查编码规范类

代码格式化

特殊字符检查

黑名单文件

Prompt上下文缺失

Code完整性

AW完整性

有效样本量

格式一致性

用例文本质量

AW质量

AW密度

Based on 10年来测试脚本工程规范基础

虑毒数据检查

干扰字符检查 训练集完整性

文本脚本一致性

AW风格



L2测试用例文本脚本pair语料样例
Part1 产品和全局信息 Part2 Import库信息和测试用例类名

Part3 测试用例上下文 Part4 测试步骤文本脚本pair



数据工程: 测试代码LLM语料数据检查和清洗配置工具-Gaia

检出数据语料问题XXX万级 数据质量对结果的影响关联

数量质量雷达

产品线 检出问题数 关键问题

数存
分布式/昊天/闪存/智能协作/数据管理/

客户化集成 28/36, 100w+

✓ tc_info缺失：问题率 27%+
✓ 缩进异常：问题率99%+
✓ prompt重复：重复率54%+

无线
DIS/SRAN/LTE TDD/5G PDU/

天馈/TDD JJFA/HERT/FDD JJFA 21/36, 1w+

✓ tc_info缺失：问题率 100.00%
✓ 缩进异常：问题率11.51%
✓ 冗余代码注释：问题率0.86%

云核
分组核心网/云核心网CSIMS/云核
心网软件平台部/融合视频产品部 19/36,  90w+

✓ tc_info缺失：问题率 100%+
✓ prompt重复：重复率41%+
✓ 超长参数检查问题：问题数13%+

华为云
存储

18/36, 3w+

✓ tc_info缺失：问题率 100.00%
✓ 泛prompt一致性：问题率15%
✓ prompt重复：重复率53%+

光
FTTx

16/36，6w+

✓ prompt重复：重复率55%+
✓ 缩进异常：问题率0.29%
✓ 步骤Token复杂度检查: 问题率0.31%

计算
CANN&Pytorch&Mindstudio/MindX
/kunpeng_dpu/kunpeng_boostkit/CC

_Solution/Solution/云与硬件开发部 10/36, 6w+

✓ tc_info：问题率 80%+
✓ 相似重复AW数检查:  重复率90%+
✓ 文本-脚本实现一致性：问题率5%

负相关 负相关

步骤实现多样性

去除prompt重复问题，提升30%+ 补全tc_info信息，提升10%+

数据质量维度5性 共53项语料规则自动检查，19项语料规则自动清洗



提示工程-prompt元模型



模型训练和推理对比思路

跨产品线1+产品线2+产品线3
跨产品线3+产品线4

Python全量raw-code
预训练 L1

数存120W对 SFT L2

0.3B L0-pair

XX产品线 1PDU

0.3B L0-pair

XX产品线 3PDU

compare

0.3B L0-pair

XX产品线6PDU

0.3B L0-pair/2.6B L0-pair

训练手法+基模型参数量对结果的影响

同一基模型
不同业务，框架语料对结果的影响

Python全量raw-code 
预训练/LoRA微调 L1

RAG LangChain

数存120W对 SFT L2

Python全量raw-code 
LoRA微调 L1

数存120W对 LoRA微调L2

38B L0 raw-Text

Python全量raw-code 
预训练/LoRA微调 L1

RAG LangChain

15B L0 raw-Text

数存120W对 SFT/LoRA微调L2

34B L0 raw-Text

compare



后处理

异常内容修复

中文字符替换

Markdown格
式删除

缩进修复

去重结尾重复
行

超过maxLines，
截断处理

生成代码片段
AST检测

Token 
end

来自GPU
的单个
token消息

返回到
plugin侧

不是最后一个
token，直接
返回plugin

是

否

合并token
为整段



评测：分层评估指标映射
评估阶段

上线前
模型级验证

运行态IDE
在线反馈评估

运行态代码提交后
离线评估

指标类型 客观 主观+客观 客观

客观指标项1 文本相似度 √ √

客观指标项2.1 测试方法召回率 √ √

客观指标项3.1 测试参数召回率 √ √

客观指标项4.1 参数赋值召回率 √ √

客观指标项2.2 测试方法精准率
√ √

客观指标项3.2 测试参数精准率
√ √

客观指标项4.2 参数赋值精准率
√ √

客观指标项5 代码留存率 √
√

主观指标项1 采纳率 √

主观指标2 日活/活跃用户数 √



评测工程方法-客观度量指标

生成的方法 ∩真实代码中的方法数

真实代码中的方法数

客观指标项1 –代码的文本相似度

客观指标项2.1 -测试方法召回率(越高代表生成越全)

客观指标项4.1 -测试参数赋值召回率(越高代表生成越全)

8项客观指标计算公式

客观指标项3.1 -测试参数召回率(越高代表生成越全)

莱温斯坦距离{生成的代码𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔，真实代码𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔}

m𝑎𝑥𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ(生成的代码𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔，真实代码𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔)

客观指标项5 - 行级代码留存率

代码行级留存率=
生成的lin𝑒∩真实 最终上库 𝑙𝑖𝑛𝑒

生成的𝑙𝑖𝑛𝑒

生成的方法 ∩真实代码中的方法数

生成代码中的方法总数

客观指标项2.2 -测试方法精准率（越高，代表误生成越少）

客观指标项4.2 -测试参数赋值精准率（越高，代表误生成越少）

客观指标项3.2 -测试参数精准率 （越高，代表误生成越少）

生成代码方法 == 真实代码方法 and（生成方法中的参数𝑝 ∩真实方法中的参数𝑝）

生成代码中的参数𝑝数量

生成代码方法 == 真实代码方法 and（生成方法中的参数值(𝑣) ∩ 真实方法中的参数值(𝑣)）

生成代码中的参数赋值𝑣数量

生成代码方法 == 真实代码方法 and（生成方法中的参数𝑝 ∩真实方法中的参数𝑝）

真实代码中的参数𝑝数量

生成代码方法 == 真实代码方法 and（生成方法中的参数值(𝑣) ∩ 真实方法中的参数值(𝑣)）

真实代码中的参数赋值𝑣数量



特定业务领域验证集收集指南
场景3 测试方法AW库代码生成场景1 测试脚本代码生成

华为全公司 python测试代码 验证集 1万样本



ModelEvaluation自动评测工具
创建评测任务

评测验证集推理

8项评测客观指标自动计算

模型CKPT版本

评测数据集

任务类型

评估模型

模型上线前离线推理

对比评测样本推理结果 vs GroundTruth

生成代码相似度60%+ 生成方法召回率65%+，精准率59%+ 参数赋值召回率59%+，精准率48%+

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0%

20%

40%

60%

80%

100% 测试方法召回率 测试方法精准率

0%

20%

40%

60%

80%

100% 参数赋值召回率 参数赋值精准率

数据存储、无线、云核心网部分先锋试点产品客观评测结果



Retrieve Augmented Generation （RAG）增强生成推理

23

1. 解决新增的文本-脚本对无法即时 Feed L2 SFT的问题
2. 解决利用新增的AW辅助生成脚本的问题
3. 一定程度上缓解跨产品数据相互干扰

测试用例文本描述

RETRIEVER
Encoder

测试用例文本描述
Embedding vector

增量文本-
脚本Vector

库

产品接口定义、说明文档
Vector库

1st near neighbor TestScript Code
2nd near neighbor TestScript Code

…
Kth near neighbor TestScript Code

hybrid检索
Multi-vector检索

1st near neighbor AW
2nd near neighbor AW

…
Kth near neighbor AW 

推演输入：测试用例文本描述

L2 XXB Model

生成的测试脚本代码片断

构造RAG增强的Prompt

检索相近文本-脚本片断ranking 检索相近AW ranking

产品测试工程源码生产库
脚本代码（文本-代码pair）

测试支撑库组件、AW

增量
embedding

Dbox或本地等产品说明文档，
MML/CLI/RET定义文档

增量
embedding

增量AW 
Vector库



华为ICT产品实践效果
PART 04



无线产品线生产环境试点效果—生成代码主观接纳度~70%

 无线所有使用python的部门均进入生产环境试点阶段，推理算力受限，白名单开放试点

 新开发72个用例/861个步骤，主观指标统计： 31%直接可用、41%少量修改可用，28%不可用

可直接使用, 

31%

少量修改可

用, 41%

完全不可用, 

28%

业务采纳的分布比例 首批应用范围：

⚫ 8个自动化工程（所有试用python部门）

⚫ 40+不同业务专题

⚫ 30+业务人员

⚫ 72个新增用例、861个步骤



数存产品线试点效果-采纳率66%左右

数存分布式存储试用主观评测
新生成200个用例，1800+步骤，采纳率60%+，整体脚本写作效率提升1倍

无需修改

20%
可采纳需修

改参数

46%

不可用

34%

• 客观评测指标低，不代表推理代码的可用度低；客观评测指标高，代码的可
用度一定高。

抽取其中代码高可用度的68个脚本，采用离线推理结合插件推理，以大步
骤为单位，可用占比68.1%，以小步骤为单位，可用占比83.77%

PDU 完全正确 部分正确 完全不可用

分布式 48.1% 33% 18.9%

闪存 67% 27% 16%

数据软件平台 44.3% 37.9% 17.8%

在线化的客观评测平台，一键计算7大客观评测指标，查看相似
度，测试方法、测试参数及参数赋值的召回率和准确率评测结果

主观与客观评测结果的差异，原因在于语料的多样性导致



云核产品线试点效果-采纳率65%左右



经验教训：数据质量对效果影响Top1

云杉

AW密度
（评测集AW/
步骤）

准确
率

去重 4.1
0.34不去重 6.9

NAAS

AW密度
（评测集AW/
步骤）

准确
率

去重 5.4
0.18不去重 8

CE180
0V

AW密度
（评测集AW/
步骤）

准确
率

去重 2.8
0.71不去重 4.7

单测试步骤中AW密度越大
推荐准确率越低

数通软件平台AW密度对准确度影响无线FDD JJFA数据质量和prompt信息完整性对结果的影响

清除异常数据+补全TC info信息 
可大幅提升准确性

云核分析数据特性对结果的影响

用例文本信息越具体，用例脚本实现一致
性越高，生成结果越好

数据去重清洗或标注保留有效训练数据样本，
保证测试脚本实现一致性，可提升生成效果

网元样本的数量占比
与生成效果关系不大，
测试脚本代码按特性
相对独立

识别影响模型效果的数据语料主要3大特征：1）prompt工程中测试用例TCinfo的完备性 2）文本-脚本 实现
一致性 3）测试AW密度



经验教训：不同产品线的数据一起训是否会相互影响
——有可能

29

产品线1 1pdu only

产品线1+产品线2+产品线3
10PDU combine训练

产品线1 only VS 产品线1+产品线2+产品线3：相似度提升20%
产品线2 only  VS产品线1+产品线2+产品线3 ：相似度略下降4%
产品线4与产品线3 共享同一软件平台部分特性，但测试代码和方法库不共享，会概率性出现推出其它产品线或PDU测试代码

大体经验总结：业务有相近，框架和库不同的产品不要放在一个训练pipeline实例里训

某产品线 不同PDU训练对比



不同基模型对效果的影响：XXB L2 文本生成脚本XX产品线靶场对比结果

30

结论2：个体结果仍存在不少差异

2模型个体结果相关度55%~60%

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0
79.4 76.5 

68.6 67.8 69.8 64.8 68.7 
81.4 76.7 73.1 72.1 68.7 69.1 66.9 

83.7 
74.7 

84.0 

58.5 
70.9 66.5 

75.5 

Starcoder（15B） Pangu（38B） GLM2（6B）自研

结论1 ：XB~XXB模型统计结果差异不大



场景2：全新特性/业务功能的系统测试代码生成

全新功能/特性系统测试代码生成验证集验证效果，SFT+RAG优于RAG only

新旧混合验证集验证效果，SFT+RAG优于RAG only和SFT only

AW设计&编写
（工作量占15%）

场景1：防护网补全&特性增强开发场景

场景2（主流场景）：新特性、新业务开发场景

AI for Test automation 全码应用场景

AW调试
（工作量占15%）

测试脚本编写
（工作量占30%）

测试脚本调试
（工作量占40%）

场景3：LLM辅助生成AW代码



场景3：LLM辅助测试AW代码续写
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代码相似度

 当前LLM生成AW代码基础指标较差：AW是小众代码，基础模型语料少，内部语料样本数也比较少，预期不
比开发生成代码难度低

主力产品自动化开发工作量分布： 尝试LLM续写AW代码效果：

AW设计&编写 AW调试 脚本编写 脚本调试

产品A 30% 20% 10% 40%

产品B 10% 20% 20% 50%

产品C 30% 20% 10% 40%

产品D 25% 25% 20% 30%

平均 24% 21% 15% 40%

AW设计&编写
（工作量占15%）

场景1：防护网补全&特性增强开发场景

场景2（主流场景）：新特性、新业务开发场景

AI for Test automation 全码应用场景

AW调试
（工作量占15%）

测试脚本编写
（工作量占30%）

测试脚本调试
（工作量占40%）

场景3：LLM辅助生成AW代码



总结与展望
PART 04



总结&future work
QA1 什么因素对模型推理结果影响最大？

首先是调优语料数据质量，其次是prompt上下文完备性，再次是基模型，最后是训练手法

QA2 pretrain,SFT, RAG选哪种？
代码生成类需生成可编译，可执行对象类任务，SFT+RAG或许最佳

QA3 测试人员需做哪些转型？
习惯与测试智能代理共事，学会prompt大法，具备大模型推理结果数据溯源debug能力

Future Work

• 辅助系统测试调试

• AW续写效果提升

• 反馈利用



THANKS
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