
  

  

 

  

 

 

 



论 Web 系统的测试技术及其应用

【摘要】

笔者于 2011 年 8 月参与了某地级市的市级机关电子政务信息系统的建设工

作，该项目是该市机关的电子政务网建设计划的一部分，笔者在该项目中担任

项目经理和系统分析师一职，主要负责项目的日常全面管理和质量保证与质量

控制工作。该项目是基于WEB系统的，由于WEB系统具有与传统信息系统截然不

同的特点，因此需要采用针对WEB系统特点的测试技术与方法。在该项目中，我

们主要针对WEB系统的负载均衡、响应能力、压力测试等方面进行测试，以测试

该系统的性能、可用性等技术指标。在实际的测试工作当中，负载均衡的测试

工作主要基于多并发访问模拟技术，响应时间测试采用了记录最低及最高响应

时间，并建立响应时间记录的方法；压力测试采用了并发访问模拟与 24 小时不

间断自动测试方法结合的技术方法。上述方法基本实现了测试的目标和目的，

保障了项目的正常上线，然而在具体的测试工作当中，也遇到了一些问题。

【正文】

笔者于 2011 年 8 月参加了某地级市的市级机关电子政务信息系统项目的建

设工作，该项目是该市级机关的电子政务网建设计划的一部分，在整体上分为

办公自动化系统模块、政企公共业务办理模块、公共政务信息查询模块三大子

模块，系统的基本架构是基于WEB的，主要采用.net进行开发，笔者在该项目中

担任项目经理和系统分析师一职，主要负责项目的日常管理和质量保证与控制

工作。该机关原有的政务信息系统是基于C/S架构的，该系统由于开发年头较

长，开发技术较为落后，很多功能与性能已经不能够满足该机关的业务需求，

如该系统由于是C/S架构的，其业务逻辑层与持久存储层位于同一台服务器上，

这造成了业务量一旦加大，就会导致系统的负荷大大加重，造成整个系统的响

应时间变慢，服务器性能变差等后果，从而严重影响了该市级机关的办公效

率。综上所述，我们再深入调研和分析之后，认为由于C/S架构本身固有的缺

陷，使系统的负载均衡、响应能力及系统性能无法得到很好的体现和保证，因

此我们决定采用基于WEB系统的三层分布式架构进行该电子政务系统的建设，并

在后期的项目测试工作中，着重于对系统的负载均衡能力、业务处理的实时响

应能力、系统的最高承受力（压力测试）三哥方面进行测试工作。同传统的系

统测试工作不同，WEB系统的测试工作除单元测试、集成测试、系统测试等传统

型测试工作之外，还

需对系统进行基于WEB特点的测试工作，其中最重要的有负载均衡测试、响

应能力测试、系统压力测试三项测试工作。 在负载均衡测试中，我们采用了基

于多并发访问请求模拟的技术，主要测试系统的负载均衡能力，具体方面主要

有测试基于DNS转发的负载均衡和基于指令跳转的负载均衡是否工作正常，实现

负载均衡的算法是否合理，在基于DNS转发的负载均衡能力测试中，我们采用在

DNS服务器上安装监控系统软件和记录软件的方法，对每一条并发访问（模拟）

请求的转发情况和去向进行监控，并记录到日志文件中以供分析。在基于指令

跳转的负载均衡测试中，我们采用了在系统代码中加入跳转记录指令，同时在

业务服务器上安装并发请求记录软件的方法进行测试，当一条并发请求到达

时，如系统判断当前业务服务器负载较重，须将该请求转发至其他负载较轻的

服务器上时，跳转记录指令会将该次转发记录至日志文件，同时接收到该次转

发的服务器也会通过并发请求记录软件将该次处理记录在并发请求处理日志
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中。通过对跳转记录日志文件和并发请求处理日志文件的分析，我们可以得出

基于指令跳转的负载均衡测试的测试结果。

在上述两种负载均衡测试中，我们均需要对负载均衡的实现算法进行测试

和分析，主要的目的是分析该实现算法能否合理地安排并发请求的跳转，能否

根据当前业务系统的负载情况合理地实现请求跳转和分流，以实现系统的整体

上的负载均衡。具体的实现方法是根据跳转日志记录文件分析并发请求实现跳

转时的当前业务服务器的负载情况，并发请求的跳转时机是否合理，跳转请求

的受理服务器的负载是否在一个合理范围内等。经过对上述的数据及信息进行

归纳和分析后，即可测试出该实现算法是否合理。 在对系统响应能力的测试当

中，我们采用了满负荷测试和低负荷测试两种测试方式，其中满负荷测试即在

系统处于高负荷的状态下对系统进行响应能力测试，我们采用的具体方法是通

过在服务器上运行专门的系统负荷测试软件，将系统的运行负荷调整到高负荷

运行的状态，之后我们对系统进行响应测试，特别要注意的是：由于WEB系统是

基于网络环境的，因此在进行高负荷测试时，我们不仅需要模拟系统的高负荷

运行状态，还需利用网络通信负荷测试软件模拟网络环境的高负荷状态。通过

对系统和网络环境高负荷状态进行响应测试，我们得到了系统在恶劣环境下的

最坏响应结果，为下一步进行分析和系统调优工作提供了一句。低负荷测试的

主要目的是测试系统在正常环境下（即正常使用环境）的并发请求响应能力，

在这项测试中，我们对业务服务器做了优化，关闭了一切不必要的内存常驻程

序，设置了合理的缓存空间，并调整了网络环境使其达到了一个理想状态。在

此基础上我们进行了低负荷响应能力测试并得到了相应的测试结果。通过对高

负荷响应测试和低负荷响应测试结果的分析，我们最终得到了系统的最坏和理

想响应能力的结果数据，为对系统进一步的调整和优化提供了数据。同时，在

测试时我们还进行了高系统负荷、低网络负荷和低系统负荷、高网络负荷两种

测试，并将结果合并至响应测试结果中，限于篇幅，本文对这两种测试方式不

再陈述。

压力测试是对上述两种测试的综合测试，主要目的是测试系统在长时间、

高负荷状态下的性能曲线，为系统的整体调整和优化提供一个整体性的参考依

据。在这项测试中，我们通过将系统和网络调整至高负荷状态后，24 小时不停

机运行自动测试脚本的方式来进行系统压力测试，并且我们采用以固定时间为

间隔建立记录点的方式，以汇总记录每个固定时间范围内的系统状况。通过系

统压力测试，我们最终得到了系统压力测试日志，并将其输入至相关的日志分

析软件，以得到系统负荷分布曲线。 我们将负载均衡测试结果、响应能力测试

结果、压力测试结果合并至测试报告中，并将该测试报告上报至项目组，项目

组召开专门会议对此进行审核和研究，并最终通过该报告，随后我们以该测试

报告为基础，对系统展开调整和优化工作。经过数轮调整和优化工作的迭代，

测试工作正式结束。

该项目上线之后，表现出色，基本实现了用户的需求。在项目的总结会议

上，我们对测试工作进行了总结：该测试工作总体上是成功的，但也存在两个

问题：一是在压力测试中，由于所采用的固定时间间隔的范围没有一个明确的

标准，这给日志分析软件所生成的系统负荷分布曲线带来了一定的误差；二是

在负载均衡测试中，对负载均衡算法的测试结论是该算法性能是良好的，但在

实际使用当中，发现该算法并不能 100%保证系统的负载均衡，在个别情况下会

导致负载失衡，严重时则须重启系统。对于第一个问题，笔者认为应当建立明
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确的时间间隔标准，以减少系统负荷分布曲线的误差；对于第二个问题，笔者

认为除了改进负载均衡算法外，还应具体分析实际的应用环境，找出造成负载

失衡的各种可能因素。 总结： 基于WEB系统的政务信息系统的开发工作中，针

对WEB系统的特征的测试工作是整个项目测试工作的重点工作，笔者认为，做好

WEB系统的测试工作，是整个项目成败的关键因素之一，若测试工作做的出色，

则可以有效地提高系统的性能、可靠性和可用性。
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