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一 种 Web应用测试结果分析比较技术 ) 

许 蕾 徐宝文 

(东南大学计算机科学与工程系 南京210096) (江苏省软件质量研究所 南京210096) 

(武汉大学软件工程国家重点实验室 武汉430072)。 

摘 要 合理分析、正确比较 Web应用的测试结果能够有效评判测试工作的效果和效率。在现有工作的基础上，我 

们提 出一种新的测试结果分析比较方法，利用语义标注和XML描述技术实现Web页面中数据与显示信息的分离，从 

而方便测试结果与预期结果的直接比较；并进一步引入反馈控制机制，把测试结果反馈给web应用本身，根据 Web 

应用的实际状况来指导其发展和演化，使得系统质量得到进一步改善。 
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Abstract Abstract Reasonable analysis and corrective compare for the testing results of Web applications can effective— 

ly judge the effect and efficiency of the testing．Therefore，based on the previous work，we propose a new method for 

testing results analysis and comparison，which uses the semantic label and XMI description technique to realize the in 

formation separation between data and display in the Web pages，SO as to directly compare the testing results and the 
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1 引言 2 测试结果分析比较方法研究 

Web应用从最初的静态文本显示发展到目前的个性化 

服务，在动态、交互等功能上取得了很大突破，吸引了越来越 

多的用户，并在服务质量上也有了很大改善 。在增强 Web应 

用功能的同时，也增加了系统复杂性，因而相应的测试、维护 

工作亟待加强。Web应用测试是保障其质量的一项重要措 

施和方法，得到人们越来越多的重视，并取得一些重要研究成 

果_3 ]。我们在Web应用的测试方法和技术、测试用例生 

成选择策略以及相关测试工具原型的研究开发等相关方面已 

进行了一定的尝试和探索 。 

执行完Web应用测试后，为了评价 Web应用的质量和 

测试的效率，需要根据预期输出结果对实际测试结果进行深 

入分析比较，以确定是否通过此项测试；此外，由于Web应用 

本身处于不断的发展变动中，还需要对故障问题进行修正和 

维护，以进一步改善系统质量。本文将探讨如何实现高效的 

Web应用测试结果分析比较，在第 2部分提出一种新的测试 

结果分析比较方法，利用语义标注和 XML描述技术实现 

web页面中数据与显示信息的分离，从而方便测试结果与预 

期结果的直接比较；结合实际情况，第 3部分引入反馈控制机 

制，把测试结果反馈给 Web应用本身，使得系统质量得到进 
一 步改善；最后是对我们工作的总结。 

通过比较分析测试用例中的预期测试结果和实际测试结 

果，可以发现web应用中存在的一些问题和故障，从而判断 

web应用是否通过此项测试，即：如果实际结果与期望输出 

相吻合，那么表明web应用通过了该项测试，能够保证功能 

上的正确性或者性能上的可靠性；如果两者存在着差异，则需 

要进行错误的排查、定位和修复，并补充新的测试用例进行再 

测试(即回归测试)。因而，测试结果的分析比较将直接关系 

到何时终止测试。 

目前，关于如何进行Web应用测试结果分析比较的研究 

并不多见，这是由于Web应用测试缺乏必要的规范，对测试 

结果的分析比较没有严格的过程要求，另外 Web应用测试主 

要由测试人员人工完成，对测试结果的评判也是由人工审查 

而实现，整个过程显得较为随意。为了适应 Web应用测试内 

容庞杂、任务繁多的特性，提高测试效率，研究人员已经在工 

具开发、测试自动化等方面开展了一定的工作，相应也要尽量 

实现自动化的测试结果分析比较。 

2．1 存在的问题 

在自动执行测试结果的分析比较方面，目前的困难主要 

在于预期结果和实际结果的表述不够精确。目前，用于描述 

Web应用的主要还是缺乏语义的 HTML语言，只是定义元 

*)本研究得到国家自然科学基金(60425206，9412003，60503033)、国家重点基础研究发展规划 973资助项 目(2002CB312000)、江苏省高技术研 
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素在浏览器中的显示格式，而显示的实际内容和客户端的配 

置状况密切相关，从而难以进行页面元素的自动识别，给测试 

结果的自动判断带来了很大麻烦。另外，一些元素的显示和 

其周围元素提供的语义环境密切相关，而计算机通常难以自 

动识别这些语义环境，因而对服务器返回结果的正确性进行 

自动判断是非常困难的。现有一些方法能够部分实现测试结 

果的自动判断，如在整个页面的 HTML文本中查找预期的 

字符，如果查找到，就说明测试结果正确；而如果出现“E卜 
ror”

、“Not Found”等字符时，就说明结果错误。不过，这种方 

法只是进行了简单的字符查找匹配，没有结合语义信息进行 

分析，误判的概率非常大，另外当输出结果包含在多媒体元素 

(如图片)中时，由于无法找到对应文本，该方法就会完全失 

效。 

2．2 解决办法 

针对上述 web应用特性，我们的主要研究工作就是将 

web页面中的数据与显示分离，以方便相关数据的提取和比 

较。由于难以直接从 HTML页面中提取所需信息以直接判 

断输出页面是否正确，因而需要采用适当的工具并按照一定 

的策略进行，具体过程示意见图 1。 

图l Web应用测试结果分析比较过程示意 

首先，在预期测试结果的准备方面，需要事先多次预运行 

测试用例，以获得较全面的各种动态返回结果，并按照功能的 

差别将返回页面划分、合并成不同的种类，同时还需要通过元 

素识别技术去除页面显示内容并提取页面数据内容，比较重 

要的信息有：页面URL地址、文件名、变量名及其取值等，然 

后引入XML语言来描述预期测试结果的相关结构和数据； 

其次，对实际测试结果，同样通过元素识别技术从返回页 

面上提取关键信息，即将返回页面上的数据元素与显示元素 

分离，并选择与测试 目的相对应的内容，也采用 XML来描 

述； 

再次，直接比较两个 XML文档，可以通过自动识别查找 

到对应项中描述的数据，并通过对这些数据的比较以决定是 

否通过测试。在比较时需要按照一定的次序进行，即根据数 

据内容的重要程度先比较 URI 地址和文件名等数据信息， 

如果有差异，才需要继续比较变量、取值等其它数据信息，且 

比较时只要查看数据的本质内容，不用拘泥于显示方式的差 

别。 

通过这样的方式进行web应用测试结果的分析比较，就 

能够避免 2．1节中的问题，并且由于我们直接比较相关数据 

信息，在结果的精度和整个过程的效率上都将会有明显改善。 

在上述过程中，需要通过一定的方式在可能引起混淆的 
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页面元素上标注相应的语义信息，这就牵涉到语义标注 

的工作。为此，首先需要建立对应的本体，用以表示一个领域 

内的概念以及概念之间的关系(如Web应用测试本体或者页 

面元素本体)，并给出确定性的描述；然后在一些工具的辅助 

下对页面上相关的内容进行语义标注，以使其具备自解释的 

能力，从而方便页面元素的提取以及对应内容的比较。 

3 Web应用测试结果的影响和反馈 

根据测试结果的具体情况，如果Web应用中存在故障， 

则需要进行故障的查找和修复工作，并进行必要的回归测试。 

同时，由于web应用本身处于不断的发展变动中，这些通过 

测试发现的问题也能够对web应用的发展、演化起到很好的 

指导和推动作用。 

可以应用控制论 ” 的理论和方法，将测试结果反馈给 

web应用本身，从而明确web应用中存在的问题以及需要改 

进优化的地方，增强系统的功能并改善系统的可靠性、可用 

性、安全性等。具体的工作包括故障修复、经验提取以及系统 

优化等。 

3．1 根据测试结果排查故障 

根据测试得到的结果，可能会存在实际结果与期望结果 

不同的情况，这说明在web应用中或者测试环节上出现了问 

题。在web应用中，故障可能存在于客户端脚本、服务器端 

功能模块、甚至网络传输过程中，并且出错提示信息非常含 

糊，或者需要通过与期望输出对比后才知道是否出错。因此， 

如何查找、定位故障就显得非常重要，需要一些策略和技巧。 

通常的方法就是首先记录好当前的相关信息，包括出错 

提示、系统状态以及环境信息等，这样可以为排查故障提供必 

要的线索，并且可以通过追踪重演的方式来重现错误发生的 

情景；然后根据线索以及测试人员的经验等因素查找可能的 

故障原因，并根据需要补充测试用例进行测试，以逐渐缩小可 

能故障原因的范围，直至最终查出原因。由此可见，测试结果 

为故障修复提供了第一手的现场资料和线索支持，测试结果 

对故障修复起到非常重要的作用。 

3．2 测试经验总结 

在大量实践的基础上，通过对测试结果的统计分析和经 

验总结，还可以提取出一些规律性的东西，如常见错误分类、 

设计模式归并、度量指标参照等，并需要不断地总结和更新。 

就常见错误分类而言，一般包括错误名称、症状以及产生 

原因等，如“链接不可达”这一错误，其对应的症状是返回出错 

提示页面，显示“HTTP 404 Error”或者“File Not Found”等， 

其原因在于链接的指向有误。在实际测试时，如果可以借鉴 

这些常见错误分类，将会为测试人员查找和排除故障提供宝 

贵的经验，并起到积极的指导作用。 

进一步，结合测试结果以及用户使用Web应用的反馈信 

息，可以确定符合用户实际需求的设计模式，如Web应用的 

结构框架安排、内容元素的层次组织等，从而能够安排好 

Web应用的结构和内容，方便用户的浏览和使用。具体的设 

计模式包含使用框架要尽量避免嵌套、到达目标页面的链接 

跳转次数要尽可能少、图片等多媒体元素在页面上的比重不 

可过多等。 

同时，根据现有 Web应用的实际运行状况，对其度量指 

标的取值具有很好的参照意义，事实上，web应用度量指标 

的参考值正是在总结了很多实际应用的基础上获得的。因 

此，不断地总结更新实际web应用的度量取值，能够使得对 
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应的参考值具有良好的时效性。 

3．3 Web应用的优化和演化 

在上述实践经验的有效指导下，我们能够对 Web应用进 

行系统优化口 ，并有利于维护和演化等方面工作的开展，具 

体体现在以下几个方面： 

首先是通过常见错误分类来方便故障的查找和排除，为 

测试人员提供非常有价值的经验和参考，有效提高测试人员 

的业务水平，进而改善测试工作的效率； 

其次是在设计模式的指导下，Web应用的逻辑结构更趋 

于合理、内容组织更加有层次且专业规范，能够更好地适应用 

户的需求，并且对整个系统性能的改善也起到积极的作用； 

再次，通过计算Web应用度量指标的实际取值以及对参 

考值的及时更新，不仅能够明确该 Web应用的质量水平和测 

试效率，还可以为其它Web应用的度量发挥参照作用。 

小结 如何有效地处理Web应用测试结果，目前所受到 

的关注度还不是太高。但作为测试流程中的最后一步，Web 

应用测试结果的分析比较还是必不可少和非常重要的。因为 

只有通过测试结果评判后，才能够决定测试是否可以终止；另 

外，通过对测试结果的统计分析，还可以得到一些故障排查的 

线索、设计测试中的经验等，从而有利用于系统的不断进化。 

本文主要研究如何对测试结果进行分析比较、如何利用 

测试结果反馈作用于web应用以取得良好的发展演化效果。 

主要利用语义标注和XML描述技术实现Web页面中数据与 

显示信息的分离，从而方便测试结果与预期结果的比较；将测 

试结果反馈给web应用本身，以便于故障修复并提取一些操 

作经验，然后应用到整个系统的优化工作中去，以指导其发展 

和演化。 
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别，并且保证每种类别有一定数量的实例个数，以满足 RBF 

神经网络的训练需求。为了具有普适性，在对数据集进行分 

析的基础上，分别选定两组阈值参数进行试验，由于篇幅所 

限，此处只给出试验结果比较情况，如表1所示。 

表 1 SCRBF与LSC算法试验结果比较 

算法 阈值参数 1 孤立点检测率 阈值参数 2 孤立点检测率 
一 1oO， 一O．10， = 200， ：O．15， 

S BF 72．3％ 45．5％ 
0．03 0=0．05 

l C 误差一O．03 68．4 误差一O．05 43．9％ 

两组不同阈值参数的实验结果都表明，在误差率保持相 

等的情况下，SCEBF算法的孤立点检测率都要高于 LSC算 

法。而且，内在的隐单元简化机制使同样的问题SCRBF所需 

的网络结构相对较小，具有较低的网络复杂性。但本实验比 

较也存在不足之处，一是受限于实验用机的性能，所选取的训 

练集较小，SCRBF在大训练集中的应用效果还不能完全确 

定；二是在本实验中，由于数据集限制，未出现噪声数据进入 

网络的情况，使SCRBF算法的一个重要的优越性未能体现出 

来。但这也从另一个侧面验证了采用统计聚类方法对神经网 

络进行初始化，可以有效地降低引进噪声样本点为隐单元的 

可能性。 

结束语 本文提出的SCRBF孤立点检测算法创造性地 

将统计聚类方法引入孤立点检测中，既克服了LSC算法的泛 

化能力弱的缺陷，又通过合理的隐单元简化机制防止了传统 

RBF神经网络容易过拟合的缺点。对比实验表明，SCRBF算 

法与 LSC算法相比，在检测孤立点问题上具有很大的优越 

性。SCRBF用于孤立点检测还有一个优点就是，可以在完成 

其他数据检测任务(如分类和聚类)的同时，完成孤立点检测 

的任务。由于结合了统计方法，使人工神经网络易产生的随 

机性和过拟合作用造成的不利影响减小，从而提高了孤立点 

检测的可靠性。 
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