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METHOD AND APPLICATION

基于关键字驱动的自动化测试技术在大数据
平台上的应用

杨涛存，徐贵红，郭剑峰，东春昭
（中国铁道科学研究院 铁路大数据研究与应用创新中心，北京 100081）

 摘 要：随着互联网业飞速发展及“大数据”概念的提出，为提高大量B/S架构应用的测试效率，
本文利用关键字驱动测试技术，设计开发了一款基于关键字测试脚本的B/S架构应用自动化测试工
具——EasyWT，实现了对Web页面的控件抽取、录制、激励、验证等功能，基本实现了一个标准化的
测试流程。并使用EasyWT在铁路大数据平台上进行了实践应用，结果表明，系统能够完整地完成自动
化测试的全部工作；同时针对实践过程中遇到的一些问题，提出了一些改进及优化方案。
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Keyword-driven based automated test technology applied to big data platform
YANG Taocun, XU Guihong, GUO Jianfeng, DONG Chunzhao

( Research and Application Innovation Center for Big Data Technology in Railway, China Academy of 
Railway Sciences, Beijing 100081, China )

Abstract: With the rapid development of the Internet industry, and the proposed concept of big data, in order 
to improve the test efficiency for the application of a large number of B/S architecture, this article designed and 
developed an automated testing tool of keyword-driven test script based B/S architecture application that was EasyWT. 
It was implemented the function of control extraction, recording, motivation, verifi cation and etc. on the Web page, 
implemented a standardized test procedures basically. The application of EasyWT on railway big data platform 
was carried out. The application result showed that the System could complete all the work of automated testing. 
Meanwhile, in view of some problems in practice, the article proposed some improvement and optimization schemes.
Key words: keyword-driven; test; big data; software engineering

随着近期“大数据”概念的持续火热，软件功

能需求的日益复杂和软件规模的日趋庞大，软件产

品的质量成为软件生存和发展的关键，软件测试技

术的重要性也更显突出。同时随着互联网和大数据

的迅猛崛起，B/S 架构应用已经渗透到国计民生的各

个领域，一个非常关键的问题是如何保证 B/S 架构

应用的可靠性和质量。测试是提高软件可靠性和保

证软件质量的一种最基本的手段。目前，B/S 架构应

用的测试主要依赖测试工程师的直觉和经验，没有

比较系统的方法和工具，测试是一个耗时的、代价

昂贵的过程。许多 B/S 架构应用在没有进行充分测

试的情况下投入运营，质量难以保证，导致 B/S 架

构应用软件的开发可靠性不高、风险大。因此，迫

切需要实现 B/S 架构应用测试的新方法和新尝试。

本文的核心实现内容 EasyWT（Easy Web Test）

是基于关键字测试的 B/S 架构应用测试系统，从 B/S

架构应用测试的标准流程和软件测试功能要求出发，

设计了一个综合的软件测试集成开发环境，同时也

是一个 B/S 架构自动化测试工具，该工具的主要功

能包括 Web 文档结构分析、录制 Web 页面动作、回

放 Web 页面动作、关键字测试脚本生成与转换等。

1 需求与原则

EasyWT 系统需要的功能，是按照实际的 B/S 架

构软件测试用例设计的，它在系统需求分析阶段应

该满足以下要求 ：

（1）能够独立地访问网站或者依托于网络浏

览器 ；
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（2）能够方便地查看 Web 页面源代码并且对关

键内容进行标注 ；

（3）能够解析 DOM 文档，使之成为测试所需要

的数据结构 ；

（4）提供文本编辑环境，能够编写测试用例

脚本 ；

（5）能够录制用户动作，以简化用例脚本的

输入 ；

（6）能够根据用户输入的脚本激励 Web 页面做

出相应动作 ；

（7）能够输出脚本，并且根据需求，转换为其

他高级语言脚本。

由于 EasyWT 的实现基于现有的开源项目，在

原项目上重新扩展开发，隶属于整个项目的一部分，

因此，在进行系统设计的过程中需要遵从最少改动

原则、最大复用原则及模块化原则。

2 系统设计

2.1 总体结构

从模块结构上看，系统总体可分为 4 个模块，

如图 1 所示。

励模块，该模块是测试程序的核心，它实现了自动化

测试中所谓“自动”的内容，即通过用户输入好的脚

本，按照脚本所给出的操作对象和操作内容，模拟

出就像真有用户操作一样的浏览器动作，对 Web 页

面施以激励，使之发生相应的改变，并送出 http 请求，

接收服务器的响应。

（4）脚本生成及转换模块（Script Generator）：

是程序可扩展性的保障。将本系统中内部使用的脚

本描述语言转换成主流的高级语言脚本，使得用本

程序所编写的脚本也可以应用于其他软件中，提高

了程序的适用范围。

2.2 核心模块

2.2.1 Web对象库构建模块结构设计

根据系统总体设计，DOM 解析模块需对获取的

HTML 的 DOM 结构进行解析，分析 DOM 结构树的

层次和分支关系，过滤无用的脚本、注释，筛选出

测试常用的关键标签等。

利用 DOM，开发人员可以动态地创建 XML、

遍历文档，增加、删除、修改文档内容，具有较好

的导航能力。因此，基于 DOM 解析的应用程序的编

写比较简单。然而，单纯 DOM 解析也不足以满足要

求，根据具体情况，结合高级语言文本分析的方法，

可以解决这些小问题。

2.2.2 录制模块设计

由于录制模块是脚本编写的重要辅助工具，通

过对浏览器动作行为的录制，可以简化软件测试人

员的代码输入工作，而且操作相对直观，简单易用，

只要按照测试说明，在浏览器中相应操作即可，而其

过程会被自动录制下来，并且自动生成相应的代码，

从根本上减少了测试人员的编码工作，也降低了对

软件测试人员专业水平的要求，进而降低了成本。

一般的测试工具录制脚本，大多数都是通过拦

截浏览器收发的 http 请求来实现的。但这种方法事

实上并没有办法严谨录制用户对 html 页面的所有操

作。根据 EasyWT 系统的需求，这种录制方式显然

难以满足。我们需要通过监听用户对 html 页面的操

作来录制脚本，完全了解用户操作了什么以及 html

页面发生了什么变化，从而实现所需要的录制。

2.2.3 关键字脚本开发环境模块设计

（1）DOM 解析模块（DOM Parser）：对获取的

HTML 的 DOM 结构进行解析，分析 DOM 结构树

的层次和分支关系，过滤无用的脚本、注释，筛选

出测试常用的关键标签。对所过滤出的标签的属性、

方法进行统计和列举，给出标签可以拥有的属性列

表和标签可以响应的事件列表以供用户使用 ；根据

用户需求，对所分析出的标签按照所需格式入库。

（2）录制模块（Recorder）：是脚本编写的重要

辅助工具，通过对浏览器动作行为的录制，可以让

用户摆脱冗杂的代码输入工作，进而使用相对直观

的操作方式，而其操作会被自动录制下来，并且形

成相应的代码。

（3）重放模块（Web Stimulator）：也叫 Web 激

DOM解析模块 录制模块 重放模块 脚本生成及
转换模块

IDE

图1 集成开发环境总体模块架构
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关键字脚本开发环境主要分为两个子模块 ：脚

本开发环境模块和脚本生成及转换模块。

对于脚本开发环境模块，需要为用户提供脚本

编辑环境，满足交互性、易用性等需求即可。而对

于脚本生成及转换模块，它是程序可扩展性的保障。

本系统中使用的脚本描述语言是一种内部语言，它

以 XML 形式承载，结构化存储。

2.2.4 测试脚本执行模块设计

回放模块也叫 Web 激励模块，是测试程序的核

心，它通过用户输入好的脚本或者是录制的内容，按

照脚本中所给出的操作对象和操作内容，模拟出就

像真有用户操作一样的浏览器动作，对 Web 页面施

以激励，使之发生相应的改变，并送出 HTTP 请求，

接收服务器的响应，实现自动化测试中所谓“自动”

的内容。

脚本解析部分负责将操作对象、操作名称对应

数据等从脚本中解析出来，由于本程序中脚本选用

XML 形式，又采取 DOM 形式分析 XML，这使得脚

本解析部分变得相当容易，仅需调用 DOM 库中的控

件解析即可。

事件重现部分采用异步脚本驱动网页的形式，

即采用 Javascript 语言对网页进行相应的修改，以

模拟用户的行为 ；由于事件本身包含间隔事件（如

WaitForPage 事件等）且不考虑录制时各事件发生的

时间间隔，要回放的事件被送入事件回放队列后，只

需紧凑执行即可。

3 系统实现

3.1 对象库数据结构

根据系统对 DOM 解析的要求，需要将 DOM 文

档解析为如图 2 所示规则。

3.2 脚本开发环境

3.2.1 脚本编辑模块

对于脚本编辑模块，采用了 Firefox 插件所使用

的 XUL 语言编写了编辑界面，可以实现对脚本的手

工编写，XUL 是为了支持 Mozilla 系列的应用程序（如

Mozilla Firefox和Mozilla Thunderbird）而开发的使

用者界面标示语言。它是一种应用 XML 来描述使用

者界面的标示语言，虽然 XUL 并不是一种公开的标

准，但它重用了许多现有的标准和技术，包括 CSS、

JavaScript、DTD 和 RDF 等。所以对于有网络编程

和设计比其他使用者界面标示语言相对简单。

3.2.2 脚本转换模块

本系统中对脚本的转换模块进行了简单化处理，

即认为不同语言间的脚本有着一一对应的关系，这

样就简化了脚本转换的方法。

以同一个测试用例脚本为例，如图 3 所示。

通过对文档的解析，得出 HTML 标签可以响应

的事件主要包括一般事件、页面相关事件、表单相

关事件、编辑事件、滚动字幕事件和数据绑定事件等。

标签、属性和事件均解析入库后，可实现方便的查

询与选择操作。

标签名[>[attr:属性名[&属性值]][<[attr:属性名[&属性值]]]⋯⋯]

图2 DOM解析数据结构需求

图 3 中，左侧是 XML 形式原脚本，右上方是

Java 脚本，右下方是 Python，可以很明显看出，除

了一些语法性的结构如头部（header）和尾部（footer）

以外，脚本部分内容是一一对应的。

3.3 录制模块

3.3.1 监听器

EasyWT 中使用的 Web 事件监听器，所谓监听

就是对 DOM 解析出的全部事件做出响应，这样就达

到了监听的目的。

监听器找到 DOM 中所有可点击的标签元素，找

 图3 同一脚本的不同语言形式
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到后，对他们进行所有事件的监听，即绑定事件响应。

3.3.2 定位元素

对于发生事件元素的定位，最初采用的是自定

义方式，首先根据标签的 id 属性，如果没有 id 属

性，就根据其他属性的组合来唯一确定标签。系统

采用 Xpath 定位的方式来解决问题。XPath 是一门在

XML 文档中查找信息的语言，用于在 XML 文档中

通过元素和属性进行导航。它使用路径表达式进行

导航，这种表达式也是一个 W3C 标准。

3.3.3 记录动作

监听器监听到事件后，会将其记录到全局变量

的 log 当中，其中 log 类的成员变量 instruction 按照

前文约定的 XML 形式脚本的结构，将此变量进行相

应的输出。

3.4 执行模块

3.4.1 解析命令

由于使用了 XML 形式的内部脚本和 DOM 解析

器，这使得解析命令的工作变得异常简单，它并不

涉及编译原理中的语法及词法分析，因为通过 DOM

解析器已经可以把命令解析为结构化的数据并存在

可执行代码中。

3.4.2 执行激励

对于 Web 页面的激励，最好的方式莫过于用脚

本语言，而诸多脚本语言中，Javascript 由于其得天

独厚的优势，无疑是做 Web 激励的首选。

执行激励先要获取命令，将命令的对象、动作

和数据发送给命令执行模块。所有指令都有对应的

输出脚本，对于生成的代码，Javascript 提供了动态

执行函数 eval，只需调用该函数便可执行该代码。

4 EasyWT在大数据平台上的应用

在完成系统的所有重要模块后，将模块进行

集成，得到完整的基于关键字脚本的应用测试系统

EasyWT。经过调整一些细节，消除代码集成中的错

误之后，对系统进行整体功能测试。

整体功能测试的目标是验证系统的功能符合系

统设计的目标，整个系统正常工作，在实验中验证

结果的正确性。

某铁路局检测车应用系统是一个基于 B/S 架构

的铁路大数据应用系统。使用 EasyWT 在该系统上

进行测试，以验证EasyWT在大数据系统上的有效性，

其界面如图 4 所示。

用浏览器打开被测网站，然后打开 EasyWT。本

次为测试准备的被测网站是一个用户登录页面，如

图 5 所示。

图4 主界面简介

根据测试用例，我们在网页上进行简单的操作，

注意，此时 EasyWT 的录制开关是自动打开的，也

就是说，这个时候就已经开始了录制动作 ；如果想

对录制下来的脚本进行修改，可以通过点击要修改

项，然后在下面的下拉框中直接修改，或者直接点

击 Source 选项卡，修改代码，如图 6 所示。

代码修改完成后，如果想执行此测试用例，即

使用回放功能，需先点击录制按钮暂停录制，然后从

图5 被测页面

第25卷第11期方法与应用 铁 路 计 算 机 应 用



2016.11总第236期RCA 45

工具栏中点击执行测试用例按钮，为了达到更直观

的演示效果，可以在测试用例中增加一些断点，点

击暂停恢复按钮可以一步一步地执行测试用例，否

则程序会一次执行完整个测试用例。

5 结束语

测试是软件开发过程中一个不可或缺的部分，

随着软件工程学的不断发展，软件测试在整个开发

过程中的作用凸显，而在大数据应用平台上各种有

关软件测试的新方法、新工具层出不穷，关键字驱

动测试技术就是一种新的测试方法，而 Web 应用测

试又是软件测试的一个热点领域，本文中，对这两

方面的知识进行了融合，开发了基于关键字驱动脚

本的 Web 应用测试系统—EasyWT，该系统采用了主

流的录制回放模式，同时提供了脚本转换功能，使

得本系统中的测试脚本能够在其他测试工具中运行。

目前，系统现有功能已经可以成为一个相对完

整的逻辑体，但是，对比于 QTP 等商业软件，以及

作为大数据应用测试的工具，还需要在功能和结构

等方面进一步完善。
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