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摘 要：在介绍 了自动化测试的重要性的基础上，提出了如何实现 自动化测试，结合实例重点讨论 了实现单元测试 

和功能测试 自动化的方法，最后讨论了使用Jmeter实现性能测试自动化．这些方法在基于J2EE企业应用软件的测 

试中取得了良好的效果． 
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Abstract：This paper introduces the importance of the automatic test firstly．Based on which，the paper proposes how to 

implement automation testing．Co mbining with the examples，the paper discusses emphatically some method s to achieve 

automated unit test&function test．In the end，this paper discusses the way for implem enting automated performance test 

by Jmeter．These methods have gained good effect in J2EE—based enterprise application software testing． 
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1 引言 

软件测试是为了发现错误而执行程序的过程． 
一 个成功的系统与完整的、及时的测试密不可分．实 

现测试的自动化，在每次代码修改后都重新运行一 

遍测试用例，如果有错误，系统 自动给出出错原因， 

使得系统发现缺陷改正缺陷非常便捷． 

测试分为单元测试、功能测试、性能测试、集成 

测试和确认测试．其中单元测试属于白盒测试，其它 

测试都属于黑盒测试l_1 J．文中主要讨论如何 自动进 

行单元测试、功能测试和性能测试． 

2 单元测试 

2．1 方法的选择 

单元测试目的为验证一个或若干个类是否按所 

设计那样正常工作与表现，简单的说单元测试就是 

比较预期结果是否与实际执行结果一致．单元测试 
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是一种白盒测试，一般由开发人员完成． 

基于 J2EE平台的应用程序，出现了如 Junk、 

Cunit等开放源码的自动化测试框架，使得单元测试 

可以自动化进行．程序代码先要部署到服务器容器 

(以下简称容器)中，运行时代码在容器中由容器支 

持、控制和运行，结果由服务器容器发给客户端．程 

序代码不能脱离容器单独运行，运行结果不能从容 

器中直接得到，必须由容器发给客户端才能得到．如 

果直接使用 Junit，则只能在客户端进行测试 ，这会 

使运行与测试位置不一致 J． 

因此 ，在 J2EE应用程序中，采用客户端测试不 

能使单元测试达到准确、彻底、尽可能多地发现错 

误．而 Cactus是一种集成的、通用的、开放源码的计 

算科学和工程问题解决环境．用它进行 J2EE应用 

程序单元测试可以避免以上所有问题． 

2．2 使用 Cactus实现自动化单元测试 

Cactus是一套简单，易于使用的服务器端测试框 
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架，可以使开发人员很轻松的测试服务器端的程序． 

Cactus是Junk的一个扩展，但是它又和Junk有一些不 

同．Cactus的测试分为三种不同的测试类别，JspTest— 

Case，ServtetTestCase和 FilterTestC_ase，而不是像Junk 

就一种TestCase．Cactus的测试代码有服务器端和客户 

端两个部分，它们协同工作，其基本原理见图 1． 

图 1 Cactus测试 原理 图 

Cactus与 Junit的测试代码的结构形式基本相 

同．按照从下到上的顺序，测试代码依次为 Test(测 

试)、TestCase(测试用例)、TestSuit(测试组)，他们 

之间为包含关系．即一个 TestSuit中可以包含多个 

TestCase，一个 TestCase中可以包含多个 Test．图 1 

中XXX为测试名称，YYY为测试用例名称，它可以 

是JspTestCase，ServletTestCase和FilterTestCase三 

个类中任意一个的子类，分别用于测试 Jsp，Servlet 

和 Filter．TestCase类必须在客户端和服务器端都存 

放一份，并且相同． 

从图 1可以看出，使用 Cactus测试框架时，具 

体测试XXX的初始化和结束操作在客户端完成，而 

测试用例的初始化和结束在服务器端完成．服务器 

和客户端的TestCase完全相同，它们通过 Cactus提 

供的Redirector Proxy(重定向代理)进行通讯，保证 

了 Cactus可以对J2EE容器中的服务器端类进行单 

元测试，同时也保证了测试结果的正确性_3j． 

3 功能测试 

3．1 自动化功能测试 

功能测试主要检测系统是否完成了需求所提出 

的功能．如按资料作者查询资料的用例，测试时应该 

测试查询出的资料作者是否是指定的作者．功能测 

试在测试中占有非常重要的位置． 

如何使这样的测试自动化，而不需要每次测试 

时输入作者名，再提交，然后看看作者栏是否都是输 

入的作者．输入的作者名是存放在请求对象中的，可 

以通过在 request对象中设置参数来模拟输入作者 

名．服务器给客户端应答 中的作者栏，一般都是 

table中的一列，可以通过判断这列的内容是否与输 

入的作者名相同，完成人工查看的工作． 

HttpUnit给开发者提供了实现基于 WEB应用 

系统功能测试 自动化所必须的这些条件．HttpUnit 

提供 了 WebConversation 、WebResponse、WebRe～ 

quest三个类，从 WebConversation可以得到 WebRe． 

sponse、WebRequest对象分别用于代表 H1vrP协议 

的请求和应答．从 WebResponse对象中可以得到指 

定位置的内容、链接等l4j． 

下面以查询指定作者的资料这一功能的测试用 

例说明． 

package com．yymis．dm； 

importjunk．framework．TestCase； 

impo rt com．meterware．httpunit． ； 

public class HTTPTest extends Testca se 

{private WebResponse response； 

private WebConversation conversation； 

private WebRequest request； 

public HTTPTest(String argo) 

{super(arg0)； 

} 

protected void setUp()throws Exception 

{conversation=new WebConversation()； 

request=new GetMethodW ebRequest 

(http：／／loealhost：8080／listDoc．jsp&author= ‘tl— 

nauthor’)； 

response=conversation．getResponse(request)； 

} 

public void testCell()throws Exception 

{WebTable salesReport=response．getTables()[0]； 

TableCell cell=salesReport．getTableCell(2，3)； 

assertTme(“作者”，cel1．asText()．startsWith(“U— 

nauthor”))； 

} 

} 

在上面的代码中，测试了系统是否完成了查询 

指定 作 者资 料 的功 能．首 先 用 GetMethodWe— 

bRequest()向listDoc．jsp发送请求，并对 author参 

数赋值，然后通过 WebResponse类对象 conversation 

得到应答，最后测试应答中表的指定单元是否与请 

求的参数相同． 

3．2 TestSuit编写及测试运行 

单元测试用例与功能测试用例编写完毕后，就 

需要将所有的TestCase组成 TestSuit并运行，因为 

单元测试和功能测试框架都是在 Junk基础上建立 

的，因此所有测试用例可以组成一个 TestSuit，并一 
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次运行．代码如下： 

package com．yymis．dm； 

import junit．framework．Test； 

import junit．fram ework．TestSuite； 

public class AllTests 

／ 

public static void main(String[]args){ 

junit．textui．TestRunner．run(suite())； 

} 

public static Test suite(){ 

TestSuite suite = new TestSuite Test for corn． 

xymis．dm package”)； 

suite．addTest(new TestSuite(JavabeanTest． 

class))； 

suite．addTest(new TestSuite(ServerletTest． 

class))； 

suite．addTest(new TestSuite(FilterTest．class))； 

suite．addTest(new TestSuite(H丌 PTeSt．class))； 

retum  suite； 

} 

} 

这样每次只需运行 AllTests类，即可实现对全 

部测试用例的执行，实现了功能测试自动化． 

4 性能测试 

性能测试主要检测系统是否完成了需求所提出 

的强度、速度、精度等性能方面的要求．性能测试工 

具我们选用了开放源代码 apache组织的Jmeter． 

Jmeter测试 HTTP页面 、Servlets、JDBC、JNDI、 

和 FTP服务器性能时，不需要任何代码．只需要在 

Jmeter中进行简单的设置，如设置目标地址，并发访 

问的线程数量【 J等．详细的设置可以参看 Jmeter的 

在线帮助文档．对于Java Objects的测试需要按一定 

的要求编写代码．下面说明Java Objects性能测试的 

方法． 

测试类必须声明 org．apache．imeter．protoco1． 

java．sampler．JavaSamplerClient和 iava．io．Serializ— 

able接 171．JavaSamplerClient接 口有三个接 口方法 

setupTest()、teardownTest()、runTest()，分别用于 

被测试框架在测试出始化、测试中止化和测试进行 

时调用．runTest()中必须返回SampleResult类的实 

例(result)，而且必须对返回的 result调用 setTime() 

方法I5j．下面以测试 的对 StringBuffer类 调用其 

1000次“加”来说明，代码如下： 

package com．yymis．dm； 

import java．io．Serializable； 

import java．util．HashMap； 

import org．apache．jmeter．protoco1．java．sampler． 

JavaSamplerClient； 

import org．apache．jmeter．samplers．SampleResult； 

public class LoadTest implements JavaSamplerClient，Seri— 

alizable 

{public void setupTest(HashMap argO) 

} 

public void teardownTest(HashMapargO) 

{ 

} 

public SampleResult runTest(HashMap argO) 

{long start=System．currentTimeMillis()； 

SampleResult result=new SampleResult()； 

StringBuffer a=new StringBuffer()； 

for(int I_0；i<1000；i++) 

{a．append(i)； 

} 

System．out．println(a)； 

long end=System．currentTimeMillis()； 

result．setTime(end—start)； 

result．setSuccessful(true)； 

result．setSampleLabel(“laodtest”+(start—end))； 

return result； 

I 

} 

在 runTest中用 System．currentTimeMillis()得 

到现在的时间，分别记录测试前和测试后的时间，并 

给返回的 result设置运行时间为 end—start． 

将上面的代码用 Javac编译，放到 Jmeter的测 

试目录下，在 Jmeter中选择 Java Obejct测试，就可 

以看到Jmeter在测试目标中多了一项 com．xymis． 

dm．LoadTest．然后设置测试次数为 100次，一个并 

发线程．得到性能测试结果为平均 0．09ms，如果将 

StringBuffer换成 String得到的性能测试结果为平 

均0．21ms，性能相差了20多倍．可以看出Jmeter为 

系统在性能优化时提供了可靠的依据． 

5 结束语 

文中用实例介绍了系统的测试过程，在单元测 

试和功能测试时引入Junit、Cactus、HttpUnit这三个 

测试框架后，实现了单元测试和功能测试的自动化． 

最后介绍了用Jmeter进行系统的性能测试方法，为 

编写高质量的应用软件奠定了基础． 

(下转第 171页) 
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model； 

① show clustering result． 

在本算法中，密度聚类的效果由 6、∈加以控制， 

用密度聚类对样本进行聚类并计算出EM算法的初 

始值后再用高斯混合模型对整幅图像进行聚类分 

析，聚类结果较稳定，并具有良好的语义效果． 

4 实验结果和性能评估 

为了比较 Kmeans法和近似密度法对 EM算法 

初始化的效果，分别将两种方法初始化后的参数应 

用于人体腹部医学图像的高斯混合模型聚类．文中 

重点对人体肿瘤发病率较高的肝脏和肾脏两个腹部 

器官进行聚类分析首先对图像进行预处理并抽取出 

2500个图像样本．表 1为使用不同方法进行 EM初 

始化后用于聚类的两个参数比较． 

表 1 使用不同方法的比较 

用两种初始化 EM 的方法对一幅人湾腹部医学 

图像进行混合模型聚类，并得到了一组正确率和误 

判率的参数比较．从实验结果可以看出，用近似密度 

法初始化 EM得到的正确率要大于 Kmeans法，错 

误率小于 Kmeans方法，达到了更好的聚类效果． 

5 结束语 

文中针对人体腹部医学 CT图像，提出了用近 

似密度估计法来初始化 EM，并将初始化结果应用 

于高斯混合模型聚类分析，由于近似密度估计能较 

好地表达医学图像的内容，因而得到了较好的聚类 

结果．采用近似密度方法初始化 EM，提高了高斯混 

合模型聚类分析的准确性，有深刻的临床意义． 
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