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摘摘摘摘  要要要要：：：：对面向服务架构(SOA)测试的困难性和研究现状进行分析，提出一种基于业务数据的大型企业 SOA测试方法。在集成环境下，采
用大量历史的真实业务数据作为测试用例，并编制输入/输出表检测业务流程的正确性。案例分析表明，该方法在实际项目中具有较强的   

可操作性，适用于大型企业的 SOA测试。 
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【【【【Abstract】】】】This paper analyzes the difficulty and research status of Service Oriented Architecture(SOA) test and proposes an SOA test method 

based on business data in large enterprise. A large number of real history business data are input into the integrated environment, and a comparison 

table is used to test the outputs of services and business processes. Case analysis shows that the method is operable in action, and suitable for testing 

SOA in large enterprise. 
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1  概述概述概述概述 

面向服务架构(Service Oriented Architecture, SOA)是一
种分布式的计算架构模式，具有天然的松耦合特性，使服务
的可替换性、可复用性成为可能。而且，通过对服务的编排，
企业可以轻松地开发企业级业务流程，实现更加复杂的业务
功能[1]。因此，SOA 被越来越多的大型企业所采用。如何对
大型企业中的 SOA进行测试成为研究热点，为此，本文提出
一种基于业务数据的大型企业 SOA测试方法。 

2  SOA测试测试测试测试分析分析分析分析 

2.1  SOA测试测试测试测试的困难性的困难性的困难性的困难性 

与传统软件系统相比，SOA的松耦合特性会为测试工作
带来一系列的困难，主要体现在以下 3个方面： 

(1)对于服务的使用方来说，服务的内部实现机制是不可
见的。因此，服务的演化发展过程也超出了服务使用方可控
的范围 [2]。传统的白盒测试只可能由服务提供方来实施，而
服务的使用方只有在服务运行态下才能获知服务质量。 

(2)SOA 的另一个重要特性是服务的动态绑定。动态绑 

定会导致被测系统在运行时发生变化，从而导致已有的测试
结果失效，增加了回归测试的工作量。 

(3)在通过服务编排实现的业务流程中，集成后的流程测
试是 SOA测试的最大难题。即便单个服务已经通过了测试，
串联之后的业务流程仍有可能出现问题。另一方面，流程测
试的充分性也很难做到。 

2.2  SOA测试测试测试测试的研究的研究的研究的研究现状现状现状现状 

文献[2-3]将 SOA的服务测试技术的研究分为 3个阶段： 
(1)第 1阶段：关注企业内部的测试。主要测试服务的基

本功能，如功能正确性、SOAP消息和 WSDL描述等。 

(2)第 2阶段：关注面向服务的特征，主要测试服务的发

布、查找和绑定 3 种行为的能力，以及服务间的异步通信问
题和服务质量问题。 

(3)第 3阶段：关注服务的动态特性和集成的总体测试，
如服务组合测试和版本测试。 

从国内外的研究与应用情况来看，目前关于 SOA 测试 

的研究内容和研究成果可分为 3类： 

(1)对服务协议、服务状态的测试，例如文献[2]对 Web

服务测试的理论和方法进行了综述。 

(2)采用自动化生成的测试用例来对 SOA系统进行测试，
例如，文献[4]提出了基于测试用例生成器和仿真客户端来测
试 SOA 系统，文献[5]提出了生成基于 XML 语言的测试用  

例文档的方法。 

(3)自动化测试工具的研究，例如文献[6]提出使用自动 

化测试引擎对服务进行测试，文献[7]对 Web 服务注错测试 

工具进行了研究。 

从上述论述可以看出，目前 SOA测试的理论研究、应用
和测试工具多停留在对服务协议本身或单个服务测试的层面
上，对集成后的业务流程测试则考虑较少。自动化测试工具
多采用某种规则生成测试用例，使用真实数据作为测试用例
输入的较少。 

3  基于业务数据的大型企业基于业务数据的大型企业基于业务数据的大型企业基于业务数据的大型企业 SOA 测试方法测试方法测试方法测试方法 

3.1  基本思想基本思想基本思想基本思想 

大型企业中的 SOA 系统更应该注重集成测试和业务流
程测试。笔者认为，基于历史真实业务数据的测试方法是在
大型企业 SOA系统中行之有效的测试方法，理由如下： 
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(1)业务的本质就是数据。大多数业务操作，实际上就是
对业务数据的修改，因此，基于历史真实业务数据的测试就
成为测试服务功能正确性的直接入口。 

(2)业务流程的分支本质上是由数据不同造成的，因此，
保证足够的真实数据测试样本，就能最大限度地接近全覆盖
测试。 

(3)真实数据可能出现的问题要远远多于测试人员主观
想象的范围。因此，有必要使用真实数据进行测试。 

(4)在大型企业中，需要做纵向的数据一致性(即一定时 

间区间内的数据总和)校验。使用历史真实的数据进行测试，
可以利用历史报表对数据进行比对。 

(5)大型企业的信息化建设起步相对较早，一般都已经建
设了信息系统，因此，具有一定的业务数据储备量，可以支
持基于数据的测试。 

3.2  案例分析案例分析案例分析案例分析 

在基于数据的测试方法中，最重要的工作是准备测试数
据和测试用例，为了能较清晰地阐述基于业务数据的测试步
骤，本文采用案例分析的方式加以描述。 

案例说明：某大型企业 A 选择了 SOA 作为其信息化建
设架构，企业系统架构如图 1所示。 

 

图图图图 1  企业企业企业企业 A的的的的 SOA系统架构系统架构系统架构系统架构 

综合统计系统是企业 A的报表处理及数据分析系统，所
有关键的业务数据都会准实时地同步到综合统计系统中，以
便为企业管理者提供决策支持服务。企业 A开发了一个大宗
订单处理流程，如图 2所示。 

库存不充足库存充足

货到付款预付款

 

图图图图 2  企业企业企业企业 A的大宗订单处理流程的大宗订单处理流程的大宗订单处理流程的大宗订单处理流程 

该流程是一个进存销类企业中常见的业务流程，涉及到
合同管理系统、库存管理系统、采购管理系统、财务系统等。
该业务流程的起点是合同录入，后续环节根据起点环节输入
的数据自动流转，非常适合使用基于历史真实数据的测试方
法进行测试。本案例中的一个测试用例如表 1所示。 

表表表表 1  服务流程测试用例服务流程测试用例服务流程测试用例服务流程测试用例 

步骤  涉及系统  数据变化  

步骤 1 合同管理系统  

增加如下数据：  

订单号=“D001”  

商品=“商品 a”  

数量=“30”  

金额=“30 000”  

日期=“2006-1-30”  

付款方式=“预付款”  

步骤 2 综合统计系统  增加该订单数据  

步骤 3 库存管理系统  返回商品 a 的库存数量：50 

步骤 4 企业服务总线  根据商品 a 的库存数量做判断  

步骤 5 库存管理系统  商品 a 的数量减少 30 

步骤 6 企业服务总线  根据订单付款方式做判断  

步骤 7 财务系统  
增加该订单的预付款记录，  

且金额=“30 000”  

步骤 8 综合统计系统  
增加订单的预付款记录，  

且金额=“30 000”  

 

操作步骤如下： 

(1)明确业务场景。场景是对用户行为的描述，大多数业
务可以由若干个场景来描述。基于场景组织测试用例，可以
提高测试用例的覆盖程度，也是常规测试中的必要步骤。 

在理想情况下，应该根据被测试对象(单个服务或是业 

务流程)的业务特征枚举出所有的场景。但在复杂的业务流程
中，业务场景的数量有时会出现组合爆炸的情况。此时，应
按照出现概率对业务场景进行排序，选出主要的业务场景进
行优先处理。 

(2)准备测试数据。针对上一个步骤分析出的主要业务场
景列表，可以从历史真实数据中为每种场景找出数据样本。
数据样本从旧系统的数据库中根据条件查询可得。需要注意
的是，由于企业中的新旧系统交替，历史数据的数据结构以
及质量可能不完全满足新系统输入的需要，需要一些 SQL  

语句对数据的结构进行转换，并进行去空格、去乱码等数据
清洗工作。样本的选择还应该具有普遍的统计性。如果历史
库中有 2006 年、2007 年、2008 年这 3 年的数据，则应该从
每一年的数据中选择一些。避免集中在某个时间段中选取样
本，以提高缺陷暴露的可能性。 

对于不属于主要业务场景的小概率业务场景，可采用时
间覆盖的方式，即从历史数据库中选择一段连续时间内的数
据作为输入样本(例如可选择连续 3 个月的数据)，以提高测
试的覆盖度。 

另外，在流程集成测试和压力测试的过程中，还需要做
纵向数据一致性校验。在本案例中，可以选择某一个历史统
计月份的所有订单数据作为输入，将综合统计系统生成的订
单月报表和订单财务报表与历史已有报表进行比对。 

(3)编制输入/输出表。本步骤的主要工作是根据每组测试
数据样本，编制输入/输出对比表，以便能够校验测试用例的
输出结果是否正确。在通过服务编排实现的业务流程中，需
要对每个服务执行后的数据结果进行检查。 

编制输入/输出表的工作可以交给客户，或者在客户监督
下完成。具体操作是：针对每组业务输入数据，按照业务逻
辑进行转换，得出其应该输出的结果。在实际测试过程中可



62                                            计  算  机  工  程                             2012年 2月 20日 

 

以借助 Excel宏等编程工具，来减少数据计算中的工作量。 

(4)编写自动化脚本。自动化脚本主要有 3 个功能：1)根
据输入数据列表，模拟客户端发起服务请求；2)自动获取服
务输出以及测试用例中的输入/输出列表，并自动对比测试结
果；3)如果发现不一致，自动报告问题。 

(5)运行测试用例。上述步骤都准备完成之后，就可以使
用自动化测试脚本完成测试了。如果系统的状态发生了改 

变，使用自动化测试脚本进行回归测试即可。 

3.3  测试方法评价测试方法评价测试方法评价测试方法评价 

基于历史真实业务数据的测试方法具有如下优点： 

(1)易操作。在复杂业务环境的测试过程中，由于业务数
据的内在关联性，编制模拟测试数据往往具有很高的难度。
本测试方法的步骤具有较强的可操作性，适合于在大型企业
的 SOA系统实施项目中应用。 

(2)测试覆盖度高。使用模拟数据的测试方法中，由于测
试人员对于业务过程的主观认识的局限性，制造的数据往往
千篇一律，很难覆盖到所有方面；而使用真实业务数据的测
试则使测试过程最大限度地接近系统真实运行环境，测试覆
盖度高。 

(3)缺陷暴露率高。在使用模拟数据的测试方法中，由于
模拟数据本身的业务性差，因此测试人员很难得知服务处理
业务数据的过程是否正确。而在使用真实数据的测试方法 

中，由于输入 /输出对比表中的输出都是已有而合理的，因  

此可以反向暴露出更多的服务处理逻辑缺陷。 

但本文测试方法的局限性也较为明显，例如： 

(1)需要对历史的真实业务数据进行提取和处理，对测试
人员的业务能力要求较高。 

(2)没有解决 SOA测试中缺陷定位的难题。 

(3)不适用于需要人工参与的业务流程测试，例如审批类
型的业务流程。为了对人机交互类型的服务实现自动测试，
还需要额外开发模拟人工处理的功能。 

4  结束语结束语结束语结束语 

本文在分析现有 SOA 测试方法的基础上，提出一种面 

向业务数据的大型企业 SOA 测试方法，在企业级 SOA 系统
开发中具有较高的可操作性。由于本文方法需要历史真实数
据的支撑，因此更适用于大型企业的信息系统升级改造过 

程。下一步将对自动化测试工具、自动化数据比对工具、测
试缺陷自动定位等问题进行研究。 
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文献[4]的算法为 Step1~Step3，得到的约简为 1 2 3{ , , ,a a a  

5}a 。与文献[4]算法相比，本文算法由于多了 Step4、Step5，
结果少了 2a ，可见文献[4]的算法存在冗余属性，计算量上增
加了 2次相对支持度的计算。 

文献[2-3, 5, 7]的算法由于在原论域上计算，每次计算属
性重要度时须比较的元素为 12 个，而本文算法的平均比较 

元素为 4.25个。文献[2, 5, 7]还需要计算核，计算量也很大，
文献[2-3,7]算法中则含冗余属性。文献[5]虽然也得出了 0C =  

1 3 5{ , , }a a a 的结果，但其需要计算核，需检验所有的属性是否
冗余，比本文的计算要复杂得多。 

6  结束语结束语结束语结束语 

本文提出一种基于论域压缩的启发式属性约简算法，对
文献[4]算法中时间复杂度的一个错误进行修正，并加入二次 

 

约简过程以改善其冗余属性。因此，本文算法保持了文献[4]

算法快速计算的优点，避免了其约简不完备的缺点。如何将
这种约简方法推广到其他类型的粗糙集中是下一步的研究 

方向。 
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