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基于虚拟化技术的分布式软
件测试框架	

邵育亮@EMC	
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内容提要	

分布式软件系统测试现状 

Tangram分布式软件测试框架 

Tangram的价值 



4 EMC CONFIDENTIAL—INTERNAL USE ONLY 

分布式系统	

• 广泛应用 
–  金融、教育、电力、交通 
–  互联网、高科技产业 

• 高可靠性要求 

需要系统的、持续的测试	
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现状一：组件测试代替系统测试	

• 组件测试 vs. 系统测试 
– 组件测试 
–  系统测试 

• 出现原因 
– 环境搭建复杂且耗时 
– 组件测试更加适应快速迭代 

• 现状分析 
– 组件安全 ≠ 系统安全 
–  系统测试不仅“必要”而且“必须”   
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现状二：单一环境进行多种测试	

• 出现原因 
– 环境搭建复杂，尤其是大型系统 
–  系统级迭代较为缓慢 

• 现状分析 
–  系统环境不确定 
–  多种测试相互干扰 
–  无法重现系统状态 
–  无法满足快速迭代的需求 
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分布式软件测试中的问题	

1 如何快速搭建测试环境 

2 如何保持“纯净”的被测环境 

3 如何重现出错时系统状态 

4 如何适应快速迭代的要求 
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解决方案	

• 虚拟化技术 
–  OS层面的纯净 
–  系统状态的克隆和还原 

• 自动化部署 
–  复杂的分布式系统的部署支持 

• API接口 
–  支持外部测试框架的集成 
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虚拟化技术与系统测试结合	

• 虚拟化的技术特性 
– 软件实现 
–  隔离运行 
–  封装抽象 

• 虚拟化技术的优势 
–  避免资源闲置（9-9-1） 
–  提供单纯的测试环境 
–  支持系统状态还原 
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测试环境的自动化部署	

• 支持多种CI服务 
• 跨产品部署支持 
• 多节点与差异化部署 
• 与外部测试执行框架无缝整合 
• 一次配置，重复使用 
• 动态节点扩展	
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现有部署系统	

• 开源自动化部署系统 
–  BOSH，Puppet 等等 

• 特点 
– 专注于生产环境的自动化部署运维 
–  不支持复杂依赖关系的系统部署 
–  不支持节点动态调整 

构建Tangram自动化部署框架	
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Tangram 分布式软件系统测试框架	

• 完整的自动化测试周期 
–  自动构建 
–  自动部署 
–  自动测试 
– 报告生成 

• 利用闲置资源换取时间 
–  并行部署 
–  并行测试 
– 报告合并 
 

代码更新 

自动构建 

自动部署 

自动测试 

报告生成 

构建build 

并行部署多套环境 

并行执行不同测试集 

报告合并 
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Tangram 分布式软件系统测试框架	

• 分布式软件的自动化部署 
• 纯净隔离的测试环境 
• 出错状态还原 
• 与CI工具集成	

无缝对接现有
CI工具 

利用模板实
现自动部署 

Tangram 

结合虚拟化技
术，提供洁净
测试环境 

利用系统快
照实现错误
重现 
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Tangram 工作流程	

测试报告	

系统快照集	

NFS	

任务调度 
服务器	

部署模板	

虚拟机模板	

自动部署	

测试集	

自动测试	

版本控制库	

轮询	

持续构建 
服务器	

CI	
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利用模板实现自动部署	

部署模板 定义了部署所需的虚拟机模板信息、
build信息和安装步骤 

虚拟机模板 包含了标准的OS和用于接收和执行
安装任务的Agent 

测试机群按照模板定义的步骤提取
安装文件并完成环境部署 
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部署模板	

• 虚拟机模板 
–  IaaS系统支持的模板 
– 纯净的OS 
–  Puzzle客户端 

• 部署模板 
– 节点Hash规则 
–  虚拟机模板信息 
–  持续集成服务器信息 
–  部署流程 
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部署流程	

• 并行化 
• 不同节点之间的依赖关系 
• 部署过程中的实时监控	
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利用模板实现自动部署	

• 任务调度服务器 
• 部署模板	

任务调度服务器	

虚拟机模板	

部署模板	

IaaS	
创建虚拟机	

克隆	

任务分配	
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任务调度服务器 - Tangram	

• 部署模板高度定制 
• 全程监控部署过程 
• 支持差异化安装 
• 支持任务失败重试 
• 支持虚拟机状态监控 
• 支持模板热维护 
• 提供Web UI和REST API 
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任务调度服务器的实现	

Access Interface �

Web UI � REST API�

Health 
Monitor	

Service 
Monitor	

Task 
Monitor	

Monitor Component 

Monitors	

ESB�

Template 
Parser�

Resource 
Gainer �

VM 
Creator�

Template 
Checker�

Job 
Scheduler�

Report 
Collector�

Virtual Machines	

Test-case library	 Snapshot library	 System Info	Task Info	
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Client端 - Puzzle	

• 功能 
–  接收和执行任务 
– 监视虚拟机的运行状况 
–  上报任务执行情况和虚拟机信息 

• 特性 
–  不包含任何逻辑 
– 产品无关 
–  超时机制 

	

[download]	

[unzip]	

[scripts]	

[execute]	

[monitor]	

[blob]	

[file]	
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Tangram 的价值	

• 高效的资产利用 
–  通过虚拟化技术，提高物理设备的利用率 

• 产品质量提高 
–  通过持续、反复的系统集成测试，保证产品质量 

• 加速产品迭代 
–  通过完全迭代的开发-测试周期，缩短产品发布周期 

 
生产率提高，产品质量保证，资源浪费减少，开发成本降低	
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案例分析 

某项目A 

•  准备环境 ：2小时 
•  回归测试：37小时 

某项目A 
 

•  全程自动化 
•  准备环境+ 
  回归测试+ 
  资源回收=9小时 

某项目B 

•  准备环境：1小时 
•  回归测试 : 40分钟 

某项目B 

•  一次完整回归测试 
  = 50 分钟 

采用Tangram之前	

采用Tangram之后	
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不仅仅是测试	

• Tangram大幅简化了分布式软件
的部署工作，开发人员不必手动
搭建软件环境 

• 高度可定制的模板可以胜任大多
数分布式软件的安装描述 

• 可以作为通用的分布式软件部署
工具 
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THANK YOU 
Q&A	
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THANK YOU 
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