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Web应用界面跨浏览器兼容性的自动检测方法 
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摘 要 随着 web应用被越来越广泛地使用，其稳定性也受到开发人 员及 用户的重视，其 中很重要的一项指标是 

Web应用在不同浏览器中的兼容性问题。为了保证应用在所有的浏览器中都可以正常使用，在开发阶段对浏览器兼 

容性隐患进行检测就显得非常重要。为此，提 出了一个在开发阶段可以 自动检测 Web应用界面跨浏览器兼容性问题 

的一项新技术，它可以自动浏览web应用的所有页面，通过对同一页面在不同浏览器里所提取 出的代码结构信息和 

相关属性的分析，生成差异报告，从而帮助开发人员更快地找到有兼容性问题的元素。完成 了该方法的具体实现，并 

将其应用于一个具体的开发项 目中来，收集相关的数据并验证该方法的可行性。最后根据实验数据归纳了常见的 

web应用界面兼容性问题。 
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Abstract W ith the Web applications used more and more widely，the stability of these W eb applications has been paid 

more and more attention．One of the most important issue is the compatibility of different browsers．To make sure that 

the application can be used in all browsers，it is very important to detect the browser compatibility in the development 

stage．This paper proposed a new automated technology to detect browser compatibility problems in the development 

stage，which can automatically browse all the pages of the W eb application．After the analysis of the extracted in{orma 

tion structure code and the related property，we got a report of cross browser compatibility problems for the developers 

to help them solve these questions faster．This paper implemented the method and applied it to a specific developed pro— 

ject to collect the relevant data and demonstrated the feasibility of the method．In the end，this paper analyzed the com— 

Non W eb application compatibility issues． 
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1 引言 

web应用是随着 Internet的发展而兴起的软件产品，相 

较于传统的软件，它具有只需要一个浏览器就能自由使用的 

优势。如今的生活中，Web应用也已经得到越来越广泛的使 

用，用户可以在不同的终端上依据 自己的习惯和偏好选择不 

同的浏览器。但分散的浏览器给开发人员带来了一个很现实 

的问题 ，就是如何使项 目在不同的浏览器中能够保持一致的 

表现。不同浏览器的内核在渲染、解析和调用代码上的标准 

各不相同，这使得在一种浏览器中能够运行的代码就不一定 

能在另外一种浏览器中运行 。现有的很多 web应用存在 

不同程度上的跨浏览器兼容性问题。web应用在不同浏览 

器上的兼容性差异主要体现在各浏览器对 CSS、JavaScript以 

及 ajax、Flash等插件的解析和支持程度不同，从而反映为界 

面显示和功能的差异。 

现有的对浏览器兼容性的研究主要集中在对 web应用 

的自动化检测上，自动化测试具有开销最小、耗时短、具有一 

致性、可重复等特点l2 。现有的工具主要有 3种类型：1)捕获 

屏幕的截图丁具：捕获不同的浏览器，或者不同平台下的网站 

项目的截图，然后比较其差异；2)取网页 IX)M 信息：浏览所 

有浏览器下的网页，抓取 网页的 D()M 信息，对 比结构差异； 

3)提供仿真环境的工具 ：它允许开发人员能和特定环境、特定 

平台下的web应用程序互动，发现并解决问题。 

本文提出了一个新的自动检测 Web应用界面跨浏览器 

兼容性问题的技术，通过基准浏览器在运行容器中浏览所有 

的页面，生成操作序列的测试脚本。在运行容器中的所有浏 

览器依次运行该脚本后即可获取不同页面的快照，对其比较 

后即可获得差异报告 ，帮助开发者更快地发现兼 容性问题。 

本文完成了该方法的具体实现，并应用于一个具体的开发项 

目巾，收集相关的数据并验证该方法的可行性。最后根据获 
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取的实验文章归纳了常见的Web应用界面兼容性问题。 

本文第 2节分详细阐述了相关研究工作的现状 ；第 3节 

介绍了基于网页快照的 Web应用界面浏览器兼容性检测方 

法 ；第 4节将该测试工具用于具体的实验项目中，并对获得的 

数据结果进行分析；最后是结论和对未来的展望。 

2 相关工作 

根据网页在不同浏览器 中的截图是否一致来判断 Web 

应用界面是否一致是最直接的检测方法，相关的学术上的研 

究也较多：Choudhary等人抽取网页的DOM 信息和页面的屏 

幕截图，再结合屏幕截图做针对网页外观的视觉分析 ，根据网 

页外观的差异找到相应的浏览器 DOM 信息并报告给开发 

人口“]。Semenenko等人使用机器学习方法判断浏览器中显 

示的页面截图是否一致，并向检测者报告出现显示差异的截 

图及对应代码_5]。但这种根据页面截图找到对应的 DOM结 

构差异的过程较为繁琐，且不同的浏览器对 Web应用解析后 

的 DOM结构基本一致 ，因此获取到的差异会 比较少。 

相对于界面的兼容性差异 ，验证 Web应用的功能也是现 

有的一个测试方向：Mesbah等人将浏览器在每次用户操作后 

的页面显示作为一个状态节点，建立起一个有限自动机，然后 

再对生成的模型成对地做等价性检验以展现可观察的功能差 

异性 一 。边耐政等人实现的 Web自动化测试低耦合框架则 

通过录制脚本、回放脚本来简化测试人员的工作l_7j。IBM公 

司推出针对图形用户界面的自动化测试软件：RFT，其能够实 

现自动化录制的功能和回归测试，通过页面能否通过脚本的 

回放来验证 GUI的完善性 ]。 

现有的 Web应用的 自动化测试一般都是基于一些 自动 

化测试工具[9’ 。Sahi是一个 Web自动化测试工具，它通过 

注入 JavaScript来获取页面中的元素，而且它还可以录制脚 

本，自动播放。相对 于 Se1enium[“ 、用 Ruby实现的 w 

tirF ]等工具，Sahi内置了智能的页面等待机制，能够 自动判 

断 Aj8X请求是否已经处理完毕。但是以往的工作都是利用 

Sahi的 自动化功能实现跨浏览器的功能验证，我们可以利用 

其功能实现 Web应用跨浏览器的页面兼容性测试，它可以实 

现对 Web应用操作正确、一致的捕捉与回放 ，并允许其他用 

户对已有操作记录进行定制[i4,i5]。 

3 基于网页快照的 Web应用界面浏览器兼容性 

检测方法 

3．1 方法预览 

基于网页快照的 web应用界面浏览器兼容性检测方法 

由生成测试用的操作脚本、在多浏览器上执行操作脚本、分析 

页面快照并生成差异报告 3个步骤组成。在生成操作脚本步 

骤中，采用 Sahi作为容器运行被测 Web应用，获得 Web应用 

的页面操作序列，形成测试操作脚本。在执行操作脚本步骤 

中，将基于 JavaScript的页面探针工具引入到被测 Web应用 

中，然后在待测浏览器中依次打开被测应用，并回放测试操作 

脚本。在各个浏览器回放过程中，页面探针 JS代码将 自动获 

得每个浏览器中Web应用的页面快照，并按页面分类整理， 

以便后续进行跨浏览器的比较。最后 ，利用启发式规则对各 

个页面在多个浏览器下的快照进行比较后，生成带有不同差 

异类型的页面元素差异报告，供开发人员调试参考。 

该方法的整体流程如图 1所示，详细步骤将在后续部分 

中介绍。其中，页面快照是指在某一浏览器下某个页面在加 

载完毕后，记录页面上所有的标签及其重要的属性信息的文 

本文件。 
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图 l 基于网页快照的 Web应用界面浏览器兼容性检测方法预览 

本文测试的浏览 器有 Chrome、Firefox、IE10、IE9、IE8、 

QQ、360安全浏览器 6．0。其中 Chrome使用了开源chromium 

内核，Firefox使用了Gecko内核 ，IE8、IE9、IE10则分别使用 

了Trident4．0，5．0，6．0的内核，360安全浏览器 6．0版为 

Trident+webkit内核，QQ浏览器搭载了 IE内核，因此，以 

上浏览器能很好地覆盖主流的浏览器内核。鉴于苹果公司已 

不再维护 Windows下 safari，本文暂不考虑 safari。 

3．2 生成测试脚本 

为了在多个浏览器 中自动获取 Web应用各个页面的元 

素及属性，通过在基准浏览器上进行手工操作的方式，获取被 

测 Web应用的操作序列作为浏览器兼容测试的操作脚本。 

该脚本将用于在多种浏览器中 自动地对被测 Web应用进行 

相应的操作。由于存在浏览器的兼容性问题，每个页面元素 

在浏览器 中的位置可能存在差异，因此脚本中对于页面元素 

的定位是基于元素的 id等信息来唯一识别 ，而不是根据其在 

屏幕／页面上的绝对位置。 
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采用 Sahi作为运行容器 ，在基准浏览器上录制被测 Web 

应用的操作序列，得到测试操作脚本，表 1所列为一个测试操 

作脚本的片段。该脚本以函数语言的形式记录了对哪些元素 

(URL、文本框、按钮、超链接等)进行了哪些操作，用于在对 

多浏览器的测试过程中自动化地浏览页面。 

表 1 测试操作脚本片段 

navigateTo(“http：／／localhost：8O8O／seIfstudying”) 

setValue(
一 textbox(“idno”)，“min@sj．sh”)； 

setValue(
一 password(“password”)，“曲mr”)； 

click(submit(O))； 

click(
一 link(“开课申请”))； 

click(
一 link(“新增课程”))； 

click(
一 span(“下一步”))； 

3．3 页面快照获取 

页面快照的获取分为两个步骤：首先获取页面信息，生成 

页面快照并存储于本地 ；其次，将生成的所有快照按页面整 

理 ，即不同浏览器在一个页面下的所有快照放在一个文件夹 

里 ，便于比较和查看。 

当生成测试脚本后，在每个加载完毕后的页面中引入页 

面探针，该探针能够获取页面在各个浏览器下的所有标签及 

其信息 。对于页面的标签信息，从以下两个方面来获取 ：1)标 

签的唯一标识 xpath用来记录标签在页面中的路径 ，同时，有 

的标签的兼容性问题会影响到父级元素的显示样式，考虑元 

素的父子关系更有利于我们分析兼容性问题；2)标签的属性 

信息，由于浏览器兼容性最直观的差别是控件的长宽、在页面 

中的位置等信息，因此获取了 clientWidth、clientHeight、cli— 

entLeft、clientTop、offsetLeft、offsetTop这 6个属性，而标签 

的 scrollWidth、scrollHeighẗ1 ]等其他属性对于在页面显示上 

没有直观差异，因此暂不考虑。表 2详细描述了需要获取的 

6个属性。 

表 2 属性信息说明 

属性名 属性值 

标签名称 

对象可见的宽度，不包滚动条等边线，会随窗口的显示 

大小改变 

对象可见的高度，不包滚动条等边线，会随窗口的显示 

大小改变 

元素左边框的宽度，如果不指定一个边框或者不定位该元 

素，它的值就是 0 

元素上边框的宽度，如果不指定一个边框或者不定位该元 

素，它的值就是 0 

对象元素边界的左侧相对于offsetParent的水平偏移量 

对象元素边界的上侧相对于offsetParent的水平偏移量 

通过递归的方式获取页面的所有标签。在获取标签时不 

需要考虑以下标签 ：1)不 占据页面空间的元素：script、style、 

head、title、meta、link、base、brE”]，这些标签无具体的显示 ，不 

会 占据页面空间，因此将其排除以精简页面快照的大小。2) 

加载顺序不同的元素：option元素，在 chrome中 option是懒 

加载，因此在页面快照中它的高度、宽度都为 0；而在 Firefox 

中，页面加载的同时会加载 option，因此会获取到其具体的高 

度、宽度值。但这种差异是不影响页面显示的，所以将其排除 

以提高准确率。 

当获取到所有页面的标签信息后即可生成一个 页面快 

照。每一个页面快照都需要有一个唯一标示的名称来标示它 

是哪个浏览器下的哪个页面。由于页面 title是唯一一个可以 

识别是哪个页面的信息，因此将快照名称设为“浏览器名称+ 
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页面 title”。表 3所列为页面快照的格式样式。 

在页面快照进行本地化存储时，由于不同的浏览器对于 

本地文件的操作权限不一样 ，因此需要区分不同的浏览器类 

型。表 4列出了不同类型浏览器实现本地文件存储功能的伪 

代码。 

表 4 不同类型浏览器实现本地文件存储功能的伪代码 

if(IE内核)){ 

创建文件系统组件：new ActiveXObject(“Scripting．FileSystem()bject”) 

创建文件．CreateTextFile(文件路径)； 

写入文件 

}else{ 

在页面中创建一个 a标签； 

设置标签的href属性 

href=“data：appllcati0n／0ctet stream；base64，”+Base64．encode(content) 

设置标签的 download=存储的文件名； 

点击a标签 

对于使用 IE内核的浏览器 ，提供了 ActiveXl1 8l组件实现 

本地文件的操作。用 ActiveXObject函数创建文件系统组件， 

CreateTextFile函数可以创建一个本地文件，再将获取到的所 

有标签信息写入，生成页面快照。 

对于非 IE内核的浏览器，没有直接的本地文件操作方 

法，为此 ，使用了浏览器的下载功能将页面快照存储到本地。 

首先创建一个隐藏的a标签 ，href属性值代表为以流文件形 

式对数据进行 base64编码存储，download值则为要存储的 

快照名称。当 a标签创建后 ，添加一个点击事件，以下载方式 

实现文件存储的目的。 

为了能直观地看到每个 Web页面在不同浏览器下 的快 

照，以及方便地将其他浏览器与基准浏览器界面进行差异对 

比，当所有浏览器的快照都生成后，利用 IE内核的文件系统 

操作组件对其按页面整理：将同一个页面下在不同浏览器下 

的所有快照放到以“页面 title”命名的文件夹内。表 5给出了 

文件整理实现的伪代码 。 

表 5 文件整理实现的伪代码 

创建文件系统组件：new ActiveXObject(“Scripting．FileSystemObject”) 

获取所有的页面快照； 

For(一个页面快照 in所有页面快照){ 

得到该快 照的页面 title~ 

If(有名为页面title的文件夹){ 

将页面放入文件夹内； 

If(文件夹内已有该文件的副本){ 

保留最新版本的快照，删除旧快照 

}else{ 

若没有则创建名为页面title的文件夹； 

将页面放入文件夹内；} 

} 

3．4 页面快照的匹配与比较 

当所有浏览器的页面快照都获取到之后 ，将同一页面在 

不同浏览器下的快照进行匹配。此时需要设置一个阈值来控 
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