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摘 要 web应用测试涉及到各种纷繁芜杂的测试对象、方法和过程，需要增强其测试执行迂程的自动化、智能化水 

平以提 高测试效率。为此 ，本文结合 Web应 用的特性 ，对 自动、智能执行 Web应用测试的必要性 、可行性进行分析；在 

此基础上，详细描述并深入分析 Web应用测试 的执行过程 ，明确测试执行的步骤、流程 以及采用的技术、工具等相关 

内容 ；再次 ，改进捕捉·回放技术使之适应 Web应 用的动态特性 ，并采用智能 Agent来实现 对整个测试执行过程的监 

控 、管理和应急处理 从而 自动、智能地执行 Web应用测试。 
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Abstract The Web application testing is concerned with numerous and complicated testing objects，methods and pro- 

cesses．In order tO improve the testing efficiency，the automatic and intelligent level of the testing execution should be 

enhanced．So combined with the specialities of the Web appliacations，the necessity and feasibility of the automatic and 

intelligent execution of the Web application testing are analysised firstly．On the base of the related work，the execut· 

ing process of the Web application testing is detailedly described and throughly analysised，SO as to determine the steps 

and flows of the testing execution along with the related contents such as the adopted technologies and tools．Further· 

more，we improve the capture-replay technology and make it suitable for the dynamic characters of Web applications， 

and adopt the intelligent Agent tO realize the monitor，management and exception—handier of the whole testing execu· 

tion．Finally，the Web application testing can be implemented automatically and intelligently in this way． 
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1 引言 

Web应用实现了全球范围内的信息共享，其用户数量庞 

大并增长迅速，因而必须进行系统、全面、充分的测试以保证 

其质量。但由于Web应用具有分布式、动态性、多平台、交互 

式、超文本等特点且运行环境异构、自治，对其测试的难度较 

大，要求针对其特性选择测试方法和测试工具。为降低测试成 

本、提高测试效率，需要一定的辅助工具以提高测试执行的自 

动化水平；同时要求相应的工具具备一定的智能，以适应 

Web应用动态演化的特性。 

Web应用测试得到了人们越来越多的重视，并取得了一 

些重要研究成果[3 ]。我们在Web应用测试的方法、技术和 

工具等相关方面也进行了一定的尝试[1 ”。本文主要探讨如 

何自动化、智能化地执行 Web应用测试。为此，首先介绍了相 

关研究工作，分析其必要性和可行性；在此基础上，详细描述 

并深入分析 Web应用测试的执行过程，以明确测试执行的步 

骤、流程以及采用的技术、工具等相关内容；再次，研究该测试 

执行过程的具体实现技术，即改进捕捉一回放技术使之适应 

web应用的动态特性，并采用智能Agent来实现对整个测试 

执行过程的监控、管理和应急处理；最后是结论以及对未来工 

作的展望。 

2 相关研究工作 

如果单靠人工执行 Web应用测试，测试的成本太高，因 

而可以考虑进行一定程度的自动化测试，以显著提高测试效 

率。但 Web应用测试过程中经常会遇到一些变动和异常状 

况，错误可能发生在服务器端、网络传输过程或者浏览器解析 

过程等，所给的错误提示信息又非常含糊，给错误的诊断和排 

除造成很大的困难 ，因而还需要进一步提高测试的智能化水 

平 。 
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由于测试工作通常是按照严格的步骤来执行确定的测试 

内容，比较机械和单调，适合自动执行，而且测试任务的繁重 

更能体现自动执行的优势。目前已经有一些测试执行辅助工 

具应用在性能测试或回归测试中。文[1]详细介绍了捕捉一回 

放工具(Capture—Replay)的工作过程和相关技术，即首先记 

录用户在相关页面上所执行的各种动作，然后按一定顺序和 

内容分类将其存放到合适的位置。最后根据需要查找、匹配相 

关的执行步骤和动作以进行回放。从而完成自动化的测试。但 

Web应用中有很多动态生成的页面，而且页面中的变动非常 

频繁，捕捉一回放技术不能完全胜任，因而还需要进一步提高 

这类工具的智能程度。 

智能Agent最早出现在人工智能领域，通过一些人工实 

体来模拟人的行为[5]，具备自治、协作和自学习等良好的行为 

特征 ]。因而 Agent能够自行运行而无需人的指导，使得自己 

能不断处理新状况并提高自身性能。这些特征使得 Agent非 

常适合工作于 Internet和 www 分布式平台，在信息获取、 

用户个性化服务等方面0 起到了积极的作用。并且 Agent 

还能够实现智能化的Web应用测试，完成测试用例的自动执 

行、监控和调度等方面的工作[】“。 

5 Web应用测试执行方案 

执行 Web应用测试需要全面考虑各方面的影响因素，通 

常分测试输入、测试执行和测试输出三个组成部分。如图1所 

示。测试输入部分是预先准备好的测试用例；然后在一定的客 

户端配置情况下，通过测试监控器组织、管理测试者执行测试 

任务；完成测试后，将结果输出到下一个步骤，进行分析比较 

和度量反馈。 

测试用例 

输入信息 

预期输出结果 

测试步骤 

客户端配置 

测试监控器 

测试执行者 

结果分析度量 

分析比较 

度量反馈 

图1 Web应用测试执行过程 

生成选择测试用例是进行 Web应用测试的先决条件，通 

常其步骤如下：首先结合测试需求和Web应用结构内容得到 

测试路径，从而得到测试的先后执行顺序以确定测试步骤，并 

获得待测对象所包含的各种信息以确定输入信息；然后需要 

确定预期输出结果，通常是结合 Web应用本身和测试需求进 

行分析，对于一些动态场景还需要预先多次运行测试用例，归 

纳运行结果以做下一次测试的参考；在已生成的测试用例的 

基础上，还需要进一步精简，选择数目适当、质量相当的测试 

用例进行测试。测试用例的质量直接影响到测试的效果，因而 

需要花费较多的测试成本。我们在文[13]中提出了一种基于 

组合测试的测试用例生成方法，并将其应用到 Web兼容性测 

试中，能够以较少数目的测试用例覆盖尽可能多的情况。 

在测试执行部分中，客户端配置提供了测试执行的环境， 

具有一定的代表性；监控器是测试执行的核·tL,部分，它直接获 

取测试用例，负责控制、协调整个测试任务，对突发事件采取 
一 定的处理措施，并且保证执行者之间的负载均衡及协作通 

信，通常由测试人员或者一些智能实体来担任；执行者是测试 

任务的主要完成者，按照一定的顺序和步骤执行测试用例，工 

作繁重而单调，即根据测试用例中规定的测试步骤和输入信 
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息。依次访问需要测试的站点或页面。完成规定的动作。然后 

将运行结果输出到下一个阶段，测试用例中所包含的预期输 

出结果也由测试监控器转交给下一过程，从而可以进行测试 

结果分析比较和度量反馈。 

4 实现技术 

为了实现自动化、智能化的 Web应用测试，需要结合捕 

捉一回放技术和智能 Agent进行调整和优化，从而适应 Web 

应用交互、动态且变动频繁的特性，以顺利完成测试执行任 

务。 

4．1 获取测试行为 

通常采用捕捉一回放技术来实现Web应用测试的自动执 

行，因而首先需要获取测试人员的测试行为。我们在测试端设 

置一个 Agent，通过 Agent的记录、学习和分析等活动来捕捉 

测试人员的执行动作、输入信息等内容，利用 Agent的自学 

习能力获取更加精确的测试行为。 

图2显示测试端 Agent由记录器 】、分析器和知识库三部 

分组成。该 Agent运行在测试执行环境下，其工作过程如下 

所示：当测试人员执行测试动作时，Agent中的记录器同时开 

始工作。依次捕捉、记录所发生的动作及顺序，包括链接的点 

击情况、提交的窗体内容等；一段时间以后，分析器对记录器 

中的内容进行处理。根据测试任务的不同对测试执行动作分 

类，以此获得测试者针对各类测试任务所采用的相应测试动 

作。并将其存放在知识库中。上述过程还可以根据实际情况的 

变化而不断更新。从而确保知识库中内容的精确性和时效性。 

f：====：1 I知识库I 
． ． ．  ． ． —  

测试 

场景 

测试监控Agent 

测试ll 』f 试 
用例J} J J结果 

测试执行Agent 

图2 测试执行 Agent工作过程图 

由于 Web应用测试任务繁多，不可能捕捉到所有的测试 

场景；动态生成的页面和频繁发生的变动使得捕捉到的测试 

场景不能直接使用。甚至不能使用。但通过 Agent获取的测 

试行为具备更好的可操作性，因为经过 Agent的学习、分析， 

能够根据测试任务的不同给出对应的测试过程，具备广泛的 

适应性，同时测试过程非常详尽，在细节上也给出了明确的指 

导。 

4．2 自动执行测试 

通过智能 Agent捕捉到测试行为以后，同样可以通过 A— 

gent来自动回放测试动作，即选择具备一定智能的Agent作 

为测试执行者，替代测试人员完成测试任务。测试端 Agent 

和作为测试执行者的Agent分别完成捕捉一回放任务，在内部 

构成和功能实现上都有较大的区别。 

如图2所示，测试执行 Agent在测试监控器的控制下执 

行测试任务，即：首先根据测试任务的类别，从测试端 Agent 

的知识库中选择对应的测试场景；然后测试监控器提供测试 

用例给测试执行 Agent，并结合测试场景提供相应的输入数 

据，从而得到确定的测试步骤和执行动作；测试执行 Agent 

依次访问需要测试的Web应用页面，找到动作发生点，完成 

事先记录的动作；然后将测试结果输出给测试监控器，再由其 
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输出到下一个阶段。 

测试执行Agent在回放测试动作时，由于 Web应用中存 

在着动态生成的页面以及发生了变动的页面，使得预先记录 

的动作不能直接使用，需要采用一定的方法来解决这一问题。 

通过引入模糊匹配和智能识别技术，可以使得测试执行 A— 

gent更好地适应 Web应用特性，即对由提交同一个窗体而动 

态生成的不同页面，由于采用了同样的模板而具有结构上的 

相似，因而通过模糊匹配技术可以迅速发现内容上的差异；通 

过对页面元素的智能识别，该 Agent能准确发现待测页面上 

的变动之处，进而调整相应的测试方案。 

4．5 监控测试过程 

测试监控器负责控制、协调整个测试任务。为了提高测试 

的智能化程度，将测试人员彻底解放出来，并便于与测试执行 

Agent的通信和交互，我们也采用智能 Agent作为测试监控 

器，从而具备表述、联系上的一致性。结合图1、图2可以看出测 

试监控器是整个测试执行过程的枢纽所在，关联着测试的输 

入和输出，并且需要时刻监控各个执行 Agent的运行情况。 

监控 Agent的工作过程大致可描述如下：当测试用例作为输 

入信息发送给监控 Agent以后，该 Agent首先对测试任务的 

规模做出准确的判断，以决定所需要的测试执行 Agent的数 

目，并将测试任务分割成一个个单元发送给各个测试执行 A— 

gent；然后监控 Agent根据各测试执行 Agent的运行情况实 

时进行调度，保证各执行 Agent的负载均衡以及相互之间的 

协作通信；当测试过程中出现一些异常状况时，监控 Agent 

采取应对措施，及时排除故障、消除影响。 

上述功能的实现需要事先对监控 Agent进行大量的训 

练，以形成一定的规律和准则，并将其存放到监控 Agent自 

身的知识库中；同时，利用Agent所具备的自学习特性，不断 

提升智能程度，直至能够独立自主地解决一些突发事件。 

结束语 Web应用测试执行过程通常需要花费大量的 

测试成本，并且测试效率不高。为此需要引入一些测试辅助工 

具，以提高测试执行过程的自动化水平；同时要求相应的工具 

具备一定的智能，以适应 Web应用动态演化的特性。在已有 

工作的基础上，本文建立起一个高效的 Web应用测试执行方 

案，即改进捕捉一回放技术并应用智能 Agent技术，使之适应 

于 Web应用的动态特性，以获得精确的测试行为，然后通过 

智能匹配实现正确回放，并有效实现对整个测试执行过程的 

监控、管理和应急处理，其实现技术具备一定的自动化、智能 

化水平。 

未来的工作主要集中在 Web应用测试执行过程实现技 

术的研究上。由于测试过程分成前期准备、测试执行和后期比 

较三个阶段，相互之间关系密切、彼此影响，因而首先需要分 

别对各阶段的实现细节展开深入研究，然后再将其集成为一 

个有机联系的整体，从而进一步优化和完善该测试执行过程， 

使之具有更好的针对性和适应性，并研究和开发相应工具。 
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