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摘 要：随着Web应用的不断发展，只使用手工对 Web应用进行测试是一项艰巨的任务。使用自动化的测试工具进行 

Web测试可以大大提高测试效率。基于 Web的应用程序，通常具有复杂的后台分析逻辑，是整个 Web应用体系的核心所 

在。在对Web应用的特性进行分析的基础上，提出了使用自动化测试工具的必要性，然后对一个典型的后台服务模块实 

现了测试自动化，最后对该自动化测试方法进行了讨论。 
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Research and Implementation of Automated Test of Background 

Services in W eb Application 
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Abstract：With the continuous development of Web applications，it is a difficult task tO test Web applications only using hand．The use of 

automated testing tools for Web testing can greatly improve the efficiency of t~ting．Usually，there is complex background logic in Web 

— based applications，which is core of the entire system．Firstly analyzes the characteristics of Web applications
，based on which proposes 

the necessityofusing  automated testingtools，andthenimplementsatest automationof atypicalbackground servicemoduleand dlsemmes 

the automated testingmethodslastly． 
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0 引 言 

随着 Web技术的发展，web应用已经变得越来越 

庞大和复杂，如何保证 Web应用的正确性和可靠性成 

为一个重要的课题。软件测试技术已有数十年的发展 

历史，据统计，在软件开发总成本中，用在测试上的开 

销要占3O％到 50％。但是 Web应用测试至今仍没有 

引起人们足够的重视u J。另外，由于web具有分布、 

异构、并发和平台无关的特性，使得对 web应用测试 

提出了新的要求，而随着web应用的不断发展，使用 

传统的测试技术对web应用进行测试已经越来越困 

难。使用工具进行web测试是 web应用测试的必然 

发展方向L2 J。因此，文中主要讨论Web测试自动化。 

首先，在对web应用的特性进行分析的基础上，提出 

了使用自动化测试工具的必要性，然后对 web应用中 

的一个典型的后台服务模块的功能性测试进行了研 
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究，并在此基础上设计了一个 自动化的测试工具，实现 

了测试自动化。最后对该测试方法进行了分析[3I。 

1 自动化测试的引入 

web可以看成是一个使用方便、接受全局访问， 

具有图形化界面的数据库的前端，其结构示意图如图 

1所示。 

图1 Web应用体系结构 
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由于 Web应用具有多层体系结构，客户、数据通 

信、硬件以及服务器之间的依赖关系又非常复杂，使得 

在每层内以及各层间都有可能发生故障。在客户机 

端，由于浏览器的型号、版本有很大的不 同，以及对应 

的显示技术各不相同，使得有些信息往往不能正常地 

显示，从而产生兼容性问题以及显示故障；在服务器 

端，可能存在超级链接不可达或者根本不存在的问题 

(孤页)，影响用户的使用；服务器、数据库的负载能力 

有限，在用户访问达到峰值时，会造成响应时间太长甚 

至不接受用户的访问，并发用户的行为会影响到与站 

点交互的情况，用户之间也可能会互相干扰[ 。由此 

可见，由于诸多问题的存在 ，web测试将是一项非 常 

繁重的工作，只靠手工实现web测试几乎是难以想象 

的，而使用自动测试工具就能大大提高测试的工作效 

率。实践已经证明了当正确地实施自动测试并遵守严 

格的过程时，自动测试(与手工测试结合)可提供若干 

好处： 

*生产出可靠的系统； 

*提高测试工作质量； 

*减轻了测试工作量并缩短了测试进度。 

文中将对Web体系中一种典型的后台服务进行 

研究，并对该模块的功能性测试实现了测试自动化。 

2 测试自动化的分析与实现 

2．1 自动化测试模型概述 

大型web应用软件的设计，通常都有复杂的后台 

调度逻辑。一个典型的后台服务一般包括通信模块、 

分析模块以及一些其它功能模块。其中通信模块主要 

是处理与应用服务的信息交互；分析模块是根据已有 

的分析逻辑，对应用服务的各种请求或定期对数据库 

中的数据进行分析计算。另外，还有一些体现不同后 

台服务特殊要求的其它模块。文中主要对分析模块中 

的各种分析逻辑正确性的测试方法自动化进行了研究 

分析，并实现了一个可行的方法。 

分析模块是后 台服务的核心部分 ，是 Web应用程 

序质量的保证 ，因此是测试 的重点。分析模块往往需 

要处理大量的数据 ，如果在整个测试过程 中完全由人 

工参与，不管是效率还是正确性都不是很高，因此在该 

模块的测试过程中实现自动化是很有必要的。 

在该模型中，选取 sql s@rver 2005作为数据库。由 

于需要大量的测试，所以会有测试数据的重复，于是可 

以对可重用的数据进行自动化处理。对于具有特别要 

求的数据再进行特殊处理。这样可以利用一个数据模 

块来准备测试数据。在此以自己定义的 XML文档的 

形式来组织数据。所有准备好的数据要导人到数据库 

中，必须经过相应的解析才能正确导人数据库，这样可 

以由一个解析传输模块来 自动完成。最后是结果分 

析 ，根据导人数据计算的结果跟理想结果进行对 比来 

验证所有分析逻辑的正确性，一个验证模块可以实现 

此功能。图2展示了一个测试自动化模型的示意图。 

图2 自动化测试模型示意图 

2．2 数据模块的研究与实现 

XML是可扩展标记语言的缩写，用户可以定义 自 

己所需的标记来描述数据内容，表达数据本身的语义 

信息。它有很多优点，如不依赖于任何编程语言、操作 

系统或软件供应商，数据与显示分离、可在应用程序之 

间传递数据等等。XML半结构化数据与数据库结构 

化数据的存储与转换是当前数据库技术的热点技术之 

一

。 其 中通过 DOM(D)ct1meI】t Object Mode1)读取 

XML文档中的节点，是最基本也是最底层的 XML技 

术。EX3M是独立于各种浏览器的编程接口，可以通过 

其提供的接口，将一个 XML文档转换成程序中的一 

个对象集合(通常称为DOM树)，程序可以任意地对 

该对象集合进行操作。这一机制也称为“随机访问协 

议”l-5 J。因为应用可以在任意时间访问数据的任意一 

部分，然后对数据进行修改、删除或插入操作。鉴于上 

述的各项优点，在数据模块的设计中将采用 XML文 

档的形式来组织测试所需要的数据。一篇 XML文档 

由标记和内容组成，XML中有六种标记：元素(ele 

ments)、属性(attributes)、实体引用(entity references)、 

注释(comments)、处理指令(processing instructions)和 

CDATA段(C【)ATA—sections)。 

下面是对测试数据的部分XML内容的展示： 

(1)<XML version=“1．0”encoding=“UTF一8”? 

> 

(2)<dataset> 

(3) <table tName=“member”> 

(4) <row name=“张三”nkll~：12345><／ 

<row nanle “⋯ ⋯ ”FIHITI “⋯ ⋯ ”> < ／ 

(6)<／table> 

(7)<table name=“member”> 
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(8) <corranand> 

(9) update member set nunl=54321 

r10) <／update> 

(11)<／table> 

DOM接口提供了一种通过分层对象模型来访问 

XML文档信息的方式，这些分层对象模型依据 XML 

的文档结构形成一棵节点树。在这棵节点树中有一个 

根节点，即Document节点。所有组成的节点都是以 

DOM节点树的形式存储。对节点树的操作，类似于数 

据结构中的二叉树的操作(如：遍历、修改、增加、删除 

等等)。只是在节点树中，每个节点不是数据结构，而 

是对象，它包含其方法和属性。对数据模块产生的 

XML文档，若以上述的部分XML数据文档为例，采用 

D0M方式加载到内存，可以形成类似于图3的ITX3M 

树。其中一个 table节点与数据库中一个特定的表相 

对应。注意到 ruble节点主要包含两种子节点：一个是 

row节点，一个是 command节点。其中row节点主要 

用于对父节点的表进行大规模的原始数据导人 ，而 

command节点可以在原始数据的基础上对数据表中特 

定的记录进行特殊处理，以满足对测试数据的特殊要 

求。在该模块的设计中，在 XML文档中加入了 tom+ 

mand节点，这样可以在每次导入一批原始数据的前提 

下，再根据测试的特定需求采用特定的sql命令来产生 

需要的测试数据。这种设计尽管会加大 XML解析程 

序的复杂性，但同时也增强了数据准备的灵活性。至 

于采用什么样的Sql命令，可以根据需要来定义，但必 

须与相应的解析程序保持一致，即Sql命令必须放在 

eommand节点之中，这样才能被相应的解析程序所识 

别。保证在增强灵活性的同时，保持兼容性。 

试模块中使用 了微软的 sq[server 2005作为数据库。 

从理论上说，根据 XML的格式定义，可以自己编写一 

个 XML词法分析器，但实际上微软已经提供了一个 

XML词法解析器 ，即一个 叫做 MSXML．DLL的动态 

链接库。实际 上它 是一个 CoM(Component Object 

Mode1)对象库，里面封装了进行 XMI 解析时所需要 

的所有对象。MSXML．DLL所包括的COM接口有： 

*IⅪvⅡ』)O ument(Document接口)。 

IX)MDocument对象是 XML IX)M 的基础，可以 

利用它所暴露的属性和方法来浏览、查询和修改 XML 

文档的内容和结构。DOMDoeument表示了树的顶层 

节点，它实现了 DOM 文档的所有的基本方法。它创 

建了一个文档对象，所有其他的对象都可以从这个文 

档对象中得到和创建。 

*IⅪm 0MNOde(Node接口)。 

IⅪ删  ̂ ode是文档对象模型(D0M)中的基 

本对象，元素、属性、注释、过程指令和其他的文档组件 

都可以认为是 IXMI D ode。事实上，DOMI)aeu— 

ment对象本身也是一个 I 皿D ode对象。 

* IXⅣⅡ 0N odeList。 

IXMLIX)MNodeList实际上是节点(Node)对象的 

集合，节点的增加、删除和变化都可以在集合中立刻反 

映出来，可以通过“for循环”结构来遍历所有的节点。 

* IX  ̂ DOI、4ParSeEl'Tor。 

IⅪ MP~vseError接口用来返回在解析过程 

中所出现的详细的信息，包括错误号、行号、字符位置 

和文本描述。 

在具体应用时可以用 DOC ument的 Load方 

图 3 XML文档对应的 DOM树示意图 

2．3 解析传输模块的研究与实现 

数据解析传输模块主要是对 XML数据文档进行 

解析，然后对数据库进行相关的操作。在该自动化测 

法来装 载 XML文档 ，IXM【D de 

的 selectNodes(查询的结果有多个，得到 

存放搜索结果的链表)或 selectSingleN． 

ode(查询的结果有一个，在有多个的情 

况下返回找到的第一个节点)方法进行 

查询 ，用 createNode和 appendChild方法 

来创 建 节 点 和追 加 节 点 ，用 IXML． 

D0MIElement的 setAttribute和 getat． 

tribute方法来设置和获得节点的属性。 

在该模块中对数据模块中的 XML 

进行解析主要就是对各个节点进行遍 

历，在 table节点中通过其属性值获取要 

操作的表，在 row节点中则直接根据其 

各个属性的属性值，对其父节点属性值中的表进行插 

入，而对于 command节点，则需要保存酬 命令到相应 

的字符串变量中，以便其它模块根据该sqI命令来对数 

据库进行操作。对这两个节点的操作，基本上可以很 
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方便地得到自己所需要的测试数据。当然也可以根据 

自己的需要加入其他一些节点来满足测试的特殊要 

求，不过相应的解析程序也要做相应的修改。 

ADO(ActiveX Data Objects，ActiveX数据对象)是 

Microsoft提出的应用程序接口(API)用以实现访问关 

系或非关系数据库中的数据。ADO是对当前微软所 

支持的数据库进行操作的最有效和最简单直接的方 

法。在该模块中采用 ADO提供 的相关接 口来对数据 

库做相应的操作。 

至此对于上面的所举例的 XML文档 ，首先实现 

了原始数据的导人 ，然后再根据测试需要 ，对特定记录 

的特定字段进行更新 ，以此可以极大地减少工作量，提 

高测试效率，同时还可以根据自己的需要定义其他的 

节点，然后进行相应的解析，在此只是做了个实例，但 

是有一点是肯定的，一旦解析程序确定了，XML文档 

的形式就是固定的。为了便于操作，以及团队合作，将 

此解析传输程序编译成 dll模块，调用该模块中的导人 

函数时只需要相应的数据库的配置信息以及 XML文 

档在计算机中的存放路径即可。 

2．4 验证模块的研究与实现 

验证模块是建立在已知数据和后台逻辑的基础上 

的，其操作过程是把存放计算结果的表中的数据与理 

想数据进行比较 ，即可得出相应的测试结果。图 4是 
一

个实现的示意图。为了便于操作，该模块采用MFC 

与 AIX)技术相结合 ，来对数据进行验证，同时可以将 

数据导入与数据库配置在用 MFC所做的 UI上进行 

关联，这样就加强了操作性。进一步实现了测试自动 

化。如图4所示，可以在uI上对所要测试的数据库进 

行设置，并选择要导入的数据，导入的数据与自己定义 

的XML文档相关联，经过解析传输模块来更改数据 

库。在 UI上可以选择测试验证 ，从而可以将理想结 

果与数据库中分析模块所计算的结果进行对比，从而 

对分析逻辑的正确性进行评价，至于具体的评价规则 

根据不同的要求来具体定义。 

图 4 自动化测试工具示意图 

3 结束语 

文中在对 Web应用特性进行分析的基础上 ，提出 

了使用 自动化测试工具进行 Web应用测试的必要性， 

然后在此基础上 ，针对 Web应用体系中一个典型的后 

台服务模块设计了自动化测试工具，实现了该模块的 

测试 自动化。 

文中提出的这种 自动化测试方法有如下优点： 

*应用范围广。该测试方法的提 出是建立在一 

个典型的后台服务模型的基础上的，对其 中的分析逻 

辑进行了功能性测试，因此对于大部分的web应用， 

该测试方法都有很好的借鉴作用。 

*灵活性强，便于二次开发。灵活性主要体现在 

两个方面：首先在数据准备模块，特别是测试数据的导 

入，可以根据具体的测试需要来添加相应的Sql命令， 

从而可以方便地得到需要的测试数据；其次是对解析 

传输模块的设计。文中将该模块编译成dn(动态链接 

库)文件，当对数据组织有新的要求时，可以根据新的 

要求所需要的 XML文档格式来修改该 dll文件中的 

XML文档解析程序 ，而对外提供的接 口不变 ，因此设 

计更加灵活、方便。 

*数据易于传输和使用。该测试方法采用 XML 

文档来组织测试数据，主要是便于测试数据的交换，只 

要是满足特定 XML文档书写要求的数据，就可以相 

互传输并直接使用，这样可以提高团队测试的工作效 

率。 

*自动化程度高，易于操作。该测试方法针对整 

个测试流程的具体操作都在 UI上进行了关联，从数 

据准备到数据导入，再到结果验证，这样就大大地提高 

了该测试方法的可用性和测试效率。 

随着计算机网络技术和 Intemet的迅速发展，web 

正以其交互性、广泛性、便捷性和易用性等特点受到企 

业和个人的特别关注。为了保证 web应用的可用性 

和高效性，必须对 web应用进行严格的测试，而后台 

服务又是 web应用体系的核心所在，因此对其测试自 

动化的研究将有非常广阔的前景。 
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