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基于 WSDL文件生成测试用例的研究 

李 玲，袁兆山，张 敏 
(合肥工业大学 计算机与信息学院，安徽 合肥 230009) 

摘 要：解析Web服务的WSDL文件，提取出相互独立的功能场景，以及各场景的条件一事件组合。对该条件一事件组合 

首先进行一致性分析，如果分析得到错误则返回错误信息，如果分析正确则继续对条件一事件组合进行完整性分析。根 

据完整性分析补充缺少的条件一事件组合，利用覆盖场景算法对补充的条件一事件组合进行合并，最终形成所有有效的 

场景。根据该场景的各个条件一事件组合生成测试用例。 
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Research on Generation of Test Cases by Completeness and 

Consistency Analysis Based on WSDL 
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Abstract：In this paper．analyze the WSDL file of the Web service at fiat．Then extract functional SCell&rios which are dependent with 

each other and condition—events of that scenario．Do consistency analysis on tba3se condition—events．If the process fails，return error 

infornmtion．If the process SUCC~ ，do completeness analysis on them．Based on the reset of completeness analysis，makeup the miss— 

hg condition—events．And use covered 8een~ o algorithm to combine those missing condition—events and obtain the final effective see— 

r~a'ios．Based on these condition～events of that scenario，generate test OAK~．es． 
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0 引 言 

Web ：受务(以下简称ws)是由URI标识的软件应 

用程序，其接口和绑定可以通过 XML构件进行定义、 

描述和发现，WS使用基于XML的消息与其他软件应 

用程序直接交互。WSDL是 WS描述语言，以 XML的 

方式对 we1)服务的调用储 信加以描述。WS体现了 

新的开发思想和广泛的开放性和应用性。越来越多的 

开发者使用 WS来提供实际的应用程序，因此对 WS 

的质量ti三提出了更高的要求 J。 

l 概 述 

WS出客户端、服务端和代理商三个部分组成，因 

此 WS的i见4试也应该包括这三个方面，即 WS客户端、 

WS服务端以及二者的集成 r引。此外 WS可能是由多 

个 WS提供者提供的 WS组合而成，因此测试 WS必 
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须从两方面人手，用合法输入的测试用例验证其功能 

的正确性，用非法输入的测试用例验证其鲁棒性，从而 

确保 WS的质量 3。笔者提出一种方法，首先解 析 

WSDL文件，提取条件一事件组合(在某些条件下，服 

务做出的行为，简称CE组合)，然后分析CE组合的一 

致性和完整性，如果不符合一致性分析则返回错误信 

息，让服务提供者进行修改。如果不符合完整性分析， 

则补充丢失的CE组合并对需要补充的CE组合进行 

合并生成最终的有效场景。最后根据这些有效场景生 

成测试用例。该种方法主要从丢失的CE组合着手， 

它补充了当条件不成立或不完全成立的情况下，服务 

应该做出的正确反应 ，因此大大增强了服务的健壮性 

从而保证了服务的质量。 

2 WSDL文件的解析 

WSDI 文件由两个部分组成：顶部分由抽象定义 

组成；底部分则 由具体描述组成。抽象定义包括 

Types，Messages，PortType~s；具体定义包括 Bindings， 

Services [ 。 
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*Types：独立于机器和语言的类型定义。Types 

元素包含了 Types栏，声明 web服务需要的数据类 

型。 

*Message：包括函数参数(输入与输出分开)或 

文档描述。Message元素包含了Messages栏。Message 

元素定义了web服务中的操作的参数。Message元素 

分为输人参数、输出参数，以及兼作输入输出的参数。 

Message元素中的每个 part子元素都和某个参数相 

符。每个 part元素都有名字和类型属性。 

*PortTypes：引用消息部分中消息定义来描述函 

数签名(操作名、输人参数、输出参数)。PortTypes元 

素可以有零个、单个或多个。PortTypes元素可在 op— 

eration元素中定义一个或是多个操作。operation元素 

可以有一个、两个、三个子元素：input，output和 fault 

元素。每个 input和output元素中的消息都引用 Mes— 

sage栏中的相关的Message元素。 

*Bindings：PortTypes部分的每一操作在此绑定 

实现。Binding元素可以有零个、单个或多个。Binding 

元素制定每个operation的网络调用和回应。 

*Services：确定每一绑定的端 口地址。Services 

元素可以有零个、一个、多个。它还包含了port元素， 

每个port元素引用一个Bindings栏里的Binding元素。 

Bindings和 Services栏都包含 WSDL文档。 

3 用一致性和完整性分析 WSDL文件生成 

测试用例 

3．1 概念介绍 

(1)场景：场景代表了一个或者几个CE组合。场 

景分为三类：功能场景，异常+异常处理，忽略场景。 

(2)CE组合：是指在某些条件(既可以是单个条 

件也可以是多个条件的组合)发生的情况下，服务会做 

某件事情。 

(3)完整性分析：通过分析所有的条件组合以及 

内部或者外部的事件来确认系统规格说明是否完 

整[5l。 

(4)一致性分析：监测需求规格说明书是否明确指 

出条件一事件组合，以及条件是否会导致系统发生意 

外f 。 

3．2 分析 WSDL文件生成测试用例 

(1)首先从WS的WSDL文件里提取相互独立的 

场景。相互独立的场景是指场景之间没有任何方式联 

系或相互影响。可以通过分析wSI 文件里描述 WS 

的功能来获得初始的功能场景。只要两个功能之间没 

有任何相互关系，它们即可分别成为一个场景。 

(2)对每个场景分别从 Message栏、PortTypes栏、 

Binding栏里提取 CE组合，并且对每个 CE组合首先 

进行一致性检测，即监测CE组合里的条件组合是否 

存在矛盾(某些条件不可能同时发生)。然后对其每一 

个条件考虑“非”的情况，得到新的条件组合(即完整性 

分析)。对这些新条件组合先进行一致性分析，如果符 

合⋯致性，则补充其应该发生的事件。如果不符合一 

致性，则将其归人忽略集合。 

(3)随着 WS的条件的增多，需要补充的 CE组合 

数量大大增加。因此提出覆盖场景算法来合并 CE组 

合(算法见下文)。 

(4)根据最终形成的场景生成测试用例，并将测试 

用例用XML表示。 

覆盖场景算法 ： 

1)合并策略。 

两组CE组合可以组合成一个覆盖场景的条件： 

*它们处理相同的事件。 

*它们有相同数量的条件，除了某个位置 P不同 

外，其他位置的取值都一样(即除了某一个条件的取值 

不一样，其他条件相同)。 

*一组CE组合在位置 P上取0，另一组取 1。 

2)算法概述。 

对于一个功能场景，K为条件的数量，则缺少的 

CE组合可以被分为K×K个组，每个组记为 G(r，t) 

其中0≤r，t≤k。G(r，t)是指该组合里的CE组合有 

r个条件取值为 1，t个忽略条件。首先搜索有相同数 

量的忽略条件的组合(数量从0开始递增)然后在这些 

组合里找出只有1位不同的，根据合并策略将其组合。 

每当形成一个新的组合则删除原来 2个 CE组合 

(G(r1，t1)，G(r1—1，t1))，添加一个新的 G(r1—1， 

t1+1)。 

For( =0； <=K；rl++)／／K为条件的个数， 表示忽略条 

件的个数 

{ 

For(i=0；i<=K一 ；i++)／／i表示条件中⋯1’的个数，即 

按照条件中⋯1’的个数的顺序进行场景合并 

{ 

For(j = 0；J < Sizeof— Group(i， )； ++) ／／Sizeof— 

Group(i， )是 Group(i， )里 CE组合的个数，即对场景组合 

Group(i， )里的每个 CE组合进行合并 

{ 

Pick up Group(i， )．Get(j)／／选取当前Group( ， )的第 

个CE组合 

If(an appropriate covering scenario is found) 

／／在Group(i+1， )里找到与 Group(i，n)．Get(j)匹配的 

CE组合 

{ 
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Combineitwith cttrrent picked cover~ scenario．and 

／／合并该两个 CE组合 

Insert the covering scenario after combination into appropriate 

scenario Group(J， +1)； 

／／将新产生的CE组合放人Group(J， +1) 

Delete those two combined covenr~ so日 o6 from thdr 

groups； 

／／从Group( ， )和Group( +1， )里删除初始2个CE组 

合 

} 

Else／／找不到匹配的CE组合 

{ 

StoreGroup( ， )．Get(j)intofmal covering 5~ei-1~o set 

／／将该 CE组合作为最终的覆盖场景保存在结果集里 

DeleteGroup(i， )．Get(j)fromGroup(J， )； 

／／从 Group( ， )里删除该CE组合 

} 

! 

} 

} 

4 试 验 

4．1 试验一 

淮北矿业集团煤矿环境监控与管理信息系统是为 

淮北矿业集团公司设计的一套以环境在线监控、环境 

信息管理和辅助决策为主要功能的系统软件。在该系 

统中利用一个 WS来提供天气预报服务。由于篇幅限 

制，将该WS的WSDL文件内容按照WS客户端、WS 

服务端以及二者的集成三个部分归纳如下表： 

系统 描述 

当WS服务器接到 WS客户端的查询某个城市的天气预报 

的请求后，如果可以获得该 WS客户端的 地址，并且服务 、ⅣS服务器 

器的数据库非空，WS服务器则发送该城市的天气预报给该 

客户端 

在 WS客户端向 WS服务器发送查询某个城市的天气预报 

wS客户端 的请求后，客户端等待服务器的返回的该城市的天气预报， 

并且客户端能够正确显示该信息 

在网络上有多个WS客户端。同一时间WS服务器只能接 

WS服务 受一个WS客户端查询某个城市天气预报的请求。如果WS 

器和客户 服务器能够获得该客户端的 地址，并且数据库非空，则 

端集成 WS服务器向该客户端返回查询到的城市的天气预报信息。 

客户端能够正确显示该信息 

4．1．1 分析该描述，提取所有独立的功能场景 

(1)WS服务器：根据客户端发送的查询请求，可 

以提供相应的信息返回给客户端。 

(2)WS客户端：客户端发送查询请求，在接到服 

务器端返回的信息后能正确显示。 

(3)WS服务器和客户端集成：客户端发送查询请 

求，服务器收到请求，如果在同一时间只收到一个客户 

端的请求，则返回客户端需要的查询信息，客户端接到 

该信息后正确显示。 

4．1．2 为每个功能场景提取条件 

(1)WS服务器(三个条件)： 

a．收到客户端发来的查询某个城市的天气预报 

的请求。 

b．可以获得该客户端的网址。 

C．服务器的数据库非空。 

(2)WS客户端(三个条件)： 

a．向 WS服务器发送查询某个城市的天气预报 

的请求。 

b．收到 WS服务器返回的该城市的天气预报的 

请求。 

C．能够正确显示该信息。 

(3)WS客户端和服务器端集成(八个条件)： 

a．WS客户端向WS服务器发送查询某个城市的 

天气预报的请求。 

b．WS服务器收到客户端的查询某个城市的天气 

预报的请求。 

C．WS服务器同一时间只能接受一个客户端的请 

求。 

d．WS服务器可以获得该客户端的IP地址。 

e．WS服务器的数据库非空。 

f．WS服务器向客户端发送该城市的天气预报的 

信息。 

g．WS客户端收到WS服务器返回的该城市的天 

气预报的信息。 

h．WS客户端能够正确显示该信息。 

4．1．3 完成CE组合，并进行一致性和完整性分析 

以WS服务器系统为例： 

WS服务器系统可能发生的事件如下： 

e1：wS服务器向客户端返回客户端请求的城市 

的天气预报信息。 

e2：WS服务器空闲。 

e3：wS丢弃客户端的请求。 

e4：WS返回数据库为空信息。 

WSDL文件中可以获得：abc一)e1． 

因此丢失的条件组合为：!a!b!C，!a!bc，! 

ab!C，!abc，a!b!C，a!bc，ab!c。 

其中!ab!C，!abc不符合一致性分析。 

补充其余缺少的CE组合： 

!a!b!C一>e2 1 a!bc一>e2 

a!b!C一>e3 a!bc一>e3 

ab!C一>e4 

执行覆盖场景算法： 

初始时：条件个数 K =3； 
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G(0，0)={!a!b!C一>e2}G(1，0)={!a!bc 
一 >e2，a!b!C一>e3} 

G(2，0)={a!bc一>e3，ab!C一>e4}G(3，0)= 

{abc一>el} 

G(0，1)={}G(1，1)={}G(2，1)={} 

G(0，2)={}G(1，2)={} 

G(0，3)={} 

经过该算法后生产的覆盖场景为(4个)： 

!a!bx一>e2，a!bx一>e3，ab!C一>e4，abe一 

>e1。(X表示不关心该条件的取值) 

其中!a!bx一>e2场景由于其现实意义为可忽 

略场景。 

所以只要针对 a!bx_>e3，ab!C一>e4，abc一> 

e1这三个场景生成测试用例即可。 

然后将测试用例用 XML语言表示。 

同理对客户端系统、WS服务器和客户端集成系 

统的CE组合进行完整性分析并执行覆盖场景算法， 

结果如下表： 

描述 功能场景数 条件数 补充CE组合数 有效场景数 

WS服务器 1 3 5 4 

WS客户端 1 3 5 4 

集成系统 1 8 127 12 

4．2 试验二 

股票查询WS：WS客户端可以向服务器发送查询 

所有股票价格的请求或者发生查询某一股票价格的请 

求。WS服务器根据 WS客户端的请求或者发送所有 

股票价格或者发送一只股票一段时间内的股票价格 ， 

同一事件WS服务器只能接受一个客户端发送的请 

求。执行结果如下表 ： 

描述 功能场景数 条件数 补充CE组合数 有效场景数 

WS服务器 2 3 12 4 

WS客户端 2 3 12 4 

集成系统 2 7 52 10 

比较两个实验的集成系统数据，结果见图1。 

根据上述试验可以看出随着条件个数的增多，需 

要补充的 CE组合数量大量增加(以2的 7z次方上 

升)，而覆盖场景算法根据正则表达式的计算方法，合 

并 CE组合但不减少其覆盖的效果，因此执行覆盖场 

景算法后，生成的有效场景数量仅以几何级数增长。 

从而在保证条件覆盖的情况下，大大减少了测试用例 

的数量。另外该方法从 WS服务器、WS客户端，以及 

二者的集成三个方面考虑(包括 网络应答方面的情 

况)，对每个条件都考虑其不满足的情况，对每种条件 

组合都做了相应处理，或者补充，或者归人忽略集合， 

所以测试的覆盖范围非常全面。 

图 1 两个实验中的集成系统数据比较 

5 结束语 

介绍了一种从WSDL文件析取CE组合，并对 CE 

组合先进行一致性分析，然后进行完整性补充的方法。 

对缺少的CE组合进行覆盖场景算法，生成最终的有 

效场景。最后根据该场景生成测试用例。该方法从正 

反两个方面对 WS进行了测试，从而验证了 WS的功 

能的正确性以及鲁棒性。另外在该方法里，虽然完整 

性分析里确认缺少的CE组合很多，但是最终生成的 

有效覆盖场景的数量却有限。这在保证测试的完整性 

基础上极大减少了生成的测试用例的数量。但是完整 

性补充的工作随着条件的增多将呈指数级别增长，因 

此对于大型系统将会耗费很多时间。 
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