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针对新顶级域名的 Ｗｅｂ 浏览器行为测试与分析

刘文峰， 方滨兴， 张文佳
（哈尔滨工业大学 计算机科学与技术学院， 哈尔滨 １５０００１ ）

摘　 要： 为进一步满足发展互联网空间的需要，２０１１ 年互联网名称与数字地址分配机构（ ＩＣＡＮＮ）通过新顶级域批案［１］（Ｎｅｗ
ｇＴＬＤ），宣布放开通用顶级域名的注册限制，允许企业和机构使用自创名称注册通用顶级域名。 截至 １７ 年 ６ 月，全球范围内

顶级域的数量已经增长到 １ ５６３ 个。 本文提出一种对新顶级域名在 Ｗｅｂ 浏览器中的行为进行测试和分析的方法，设计和实

现了基于 ＵＩＡ 的浏览器自动测试系统，应用该系统在根据百度统计的浏览器市场份额排名前十的浏览器中进行了测试。 测

试对象包含真实新顶级域和虚拟新顶级域。 测试发现，浏览器行为特征主要表现为 ３ 种类型：跳转搜索并解析；跳转搜索不解

析；不跳转搜索且解析。 根据内核分类的不同，浏览器在针对不同类型顶级域的 ２ 次测试表现出的行为特征有明显的差异。
对于测试浏览器中 ７０％无法正常显示国际域名的浏览器，本工作统计了其显示异常的数量。
关键词： 新顶级域名； Ｗｅｂ 浏览器行为； ＧＵＩ 自动化测试
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０　 引　 言

在互联网中，通用顶级域名 （ ｇｌｏｂａｌ ｔｏｐ ｌｅｖｅｌ
ｄｏｍａｉｎ，ｇＴＬＤ）的分配由互联网名称与数字地址分

配机构（Ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ａｓｓｉｇｎｅｄ Ｎａｍｅｓ
ａｎｄ Ｎｕｍｂｅｒｓ，ＩＣＡＮＮ）负责。 为满足互联网空间进

一步发展的需要，２０１１ 年 ＩＣＡＮＮ 通过了新通用顶

级域名（Ｎｅｗ ｇＴＬＤ）批案，宣布放开通用顶级域名的

注册限制［１］，蕴含着巨大的商业价值；同时，对非

ＡＳＣＩＩ 字符的国际化域名（ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｉｚｅｄ Ｄｏｍａｉｎ
Ｎａｍｅｓ， ＩＤＮ）的开放注册也推动了域名服务机构向

国际化发展。
２０１２～２０１５ 年，Ｈａｌｖｏｒｓｏｎ 等人［２－４］ 通过 ＤＮＳ 区

文件、ＤＮＳ 查询、ＷＨＯＩＳ 注册记录和网页内容等多

种数据源，分析了新顶级域的域名注册行为。 ２０１６

年，ＩＣＡＮＮ 第 ５８ 次会议发布了“中文域名普遍接受

性测试报告” ［５］，对中国大陆地区互联网环境下的

中文普遍适用性情况进行了测试。
不同浏览器对新顶级域名的识别情况可能不

同，然而至今没有相关工作给出针对新顶级域名在

多个 Ｗｅｂ 浏览器中的测量结果。 本文的工作是从

识别、解析和正确显示 ３ 个测量指标出发，测量根据

百度统计的浏览器市场份额［６］ 排名前十的 Ｗｅｂ 浏

览器对新顶级域名的支持程度，从而刻画出新顶级

域名在 Ｗｅｂ 浏览器中的表现。
针对新顶级域名在 Ｗｅｂ 浏览器中的行为研究

面临如下 ３ 个挑战：
（１）高覆盖率：测试顶级域覆盖了虚拟新顶级

域和真实新顶级域两种类型。



（２）多 Ｗｅｂ 浏览器通用的自动化技术：由于测

试对象为多个浏览器，需要设计一种不局限于特定

浏览器的通用自动化技术。
（３）全面的 ＩＤＮ 正确显示统计：根据 ＩＤＮＡ ２００８

规范，浏览器地址栏应自动识别 ＩＤＮ 域名，并将其

转化为可被用户识别的文字［５］。 至今仍没有相关

工作对 ＩＤＮ 显示的情况进行全面的测量。
本文结合测试域名形式、浏览器行为模式等因

素，设计和实现了基于 ＧＵＩ 自动化技术的浏览器自

动化测试系统，在 １０ 个浏览器上测试了 １．１ 节中的

虚拟顶级域和真实顶级域。 应用 ２．１ 节中的测试结

果分类方法，从捕获的访问信息中提取浏览器对新

顶级域名的识别、解析和显示情况。 结合在虚拟顶

级域和真实顶级域中的测试结果，得到 ３ 种浏览器

行为特征。 本文还设计了衡量浏览器解析能力的评

分模型，并给出对测试浏览器的评分结果。
１　 针对新顶级域的浏览器自动化测试方法

１．１　 待测域名

测试域名包含 ２ 部分，均为不添加 ｈｔｔｐ： ／ ／协议

名的二级域名。 对此可得阐释论述如下。
（１）虚拟顶级域：在实验 ＤＮＳ 根服务器中配置

的实验域名 ｗｗｗ．ｈｉｔｎｉｓ，ｉｎｆｏ．ｈｉｔｎｉｓ，ｉｎｆｏ．ｒｏｏｔ，ｗｗｗ．ｈｉｔ。
这部分测试域名的顶级域在原根中均不存在，仅存

在于实验 ＤＮＳ 服务器。
（２）真实顶级域：ＩＣＡＮＮ 公开的全部 １ ５６３ 个

顶级域［７］，对其添加“ｎｉｃ”前缀构造二级域名进行测

试。
１．２　 基于 ＵＩＡ 的自动化测试技术

本工作使用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ．ＮＥＴ 框架提供的自动化

测试工具 ＵＩ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ（ＵＩＡ）实现 ＧＵＩ 自动化测

试，并将 ＵＩＡ 中常用控制模式的调用封装进自动化

测试类 ＵＩ Ｃｏｎｔｒｏｌ 中，步骤流程详见如下：
（１）在屏幕阅读器 ＵＩ Ｓｐｙ 中读取子节点属性

值。
（２）根据查询属性类型和（１）中获取的属性值

生成子节点查询条件。
（３）结合查询条件和查询方式，在 ＵＩ Ｔｒｅｅ 中进

行查询。
（４）调用子节点相关控制模式实现目标功能。
ＵＩ Ｃｏｎｔｒｏｌ 提取出这些公共操作并做二次封装，

如图 １ 所示。
　 　 自动化测试类 ＵＩ Ｃｏｎｔｒｏｌ 主要实现了对以下内

容的二次封装：针对具有特定值的特定属性的节点

进行特定 ｐａｔｔｅｒｎ 调用的封装；查询子节点的条件生

成的封装和查询过程的封装。

生成
查询条件

选择
查询方式

输出子节点句柄查询条件

属性类型和
控件类型输入父节点句柄

输入属性值

图 １　 封装流程图

Ｆｉｇ． １　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｅｎｃａｐｓｕｌａｔｉｏｎ

　 　 自动化测试类 ＵＩ Ｃｏｎｔｒｏｌ 实现了超时检测功

能，检测因系统阻塞或网络异常造成控件获取失败

的问题。 在每一步自动化执行操作结束时，设置定

时器检测一定时间范围内控件获取是否成功；成功

则执行下一步，否则延迟一段时间再重新尝试获取。
超时检测功能伪代码具体如下。

Ｂｅｇｉｎ
输入 ＡｕｔｏｍａｔｉｏｎＥｌｅｍｅｎｔ ｈａｎｄｌｅ， ｉｎｔ ｍａｘｔｉｍｅ
ｉ → ０
ｗｈｉｌｅ ｈａｎｄｌｅ ＝ ＝ｎｕｌｌ
　 ｄｏ 重新获取 ｈａｎｄｌｅ，挂起线程 ｍａｘｔｉｍｅ ／ １０ 毫

秒

　 ｉ → ｉ ＋ １
　 ＩＦ ｉ ＞ １０ 则退出循环

　 ｅｎｄ
ＩＦ ｉ＞１０ 则 ｒｅｔｕｒｎ ｆａｌｓｅ
否则 ｒｅｔｕｒｎ ｔｒｕｅ
Ｅｎｄ

１．３　 针对 ＵＩＡ 技术的补充及优化

本工作提出针对发送域名过程的优化方法：调
用．ＮＥＴ 框架下的 Ｓｅｎｄｋｅｙｓ 类向当前窗口发送测试

域名。 发送域名前需要使浏览器窗口成为顶层活动

窗口，针对不同浏览器实现了 ２ 种设置焦点的方式。
一种是发送 ＷＭ＿ＳＥＴＦＯＣＵＳ 消息到接受键盘焦点

的窗口；另一种是基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ ＡＰＩ 的焦点获取方

法，计算控件中心点坐标并调用ｍｏｕｓｅ＿ｅｖｅｎｔ方法模

拟鼠标点击操作。
本工作还实现了对测试域名进行检测的功能，

检测到输入域名中的分隔符时， 调用 ＴｏＵｐｐｅｒ（） 方

法单独发送， 保证了发送 ＵＲＬ 中分隔符的正确性。
１．４　 基于 ＵＩ Ｃｏｎｔｒｏｌ 自动化测试系统

１．４．１　 浏览器自动化测试系统设计

应用 １．２ 节和 １．３ 节中的 ＧＵＩ 自动化技术，设
计和实现了针对新顶级域名在浏览器中的行为的自

动化测试系统。 系统架构图如图 ２ 所示。
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自动化

实现层

浏览器自动访问模块

访问信息捕获模块

定时器
检测模块

数据层 访问信息提取模块 浏览器评分模块

数据库 MySQL

用户层 交互模块

图 ２　 系统架构图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｙｓｔｅｍ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

　 　 由图 ２ 可知，本次研发系统包含 ５ 个模块，对此

可做解析分述如下。
（１）交互模块：实现用户交互服务，包含测试浏

览器选择、测试域名输入和测试数据展示。
（２）访问信息捕获模块：使用 ＵＩ Ｃｏｎｔｒｏｌ 自动化

捕获浏览器地址栏内容和访问过程中的数据包。
（３）浏览器自动访问模块：使用 ＵＩ Ｃｏｎｔｒｏｌ 在浏

览器隐私模式下对测试新顶级域名进行自动化测

试。

　 　 （４）访问信息提取和分析模块：从捕获到的数

据包中提取浏览器对测试域名的 ＤＮＳ 解析情况；对
捕获到的浏览器地址栏内容进行分析，从中提取浏

览器访问特征，如是否进行搜索。
（５）运行检测模块：设定完成自动化访问流程

的时间限制，保障测试系统可持续运行。
１．４．２　 系统工作流程

浏览器自动化测试系统工作流程如下：
（１）测试前准备：选择测试域名和测试浏览器；

启动 ｃｍｄ 进程，输入 ｉｐｃｏｎｆｉｇ ／ ｆｌｕｓｈｄｎｓ 命令清除系统

缓存；启动新线程，在线程中执行自动化访问操作。
（２）启动访问：启动 ｗｉｒｅｓｈａｒｋ 进程捕获访问数

据；启动测试浏览器进程，开启隐私窗口访问。
（３）信息提取：捕获访问过程中的浏览器地址

栏内容，检测捕获数据包的重复域名和错误格式，提
取出浏览器对顶级域进行解析的数据和浏览器进行

搜索的数据。
（４）运行检测：每间隔一段时间检测自动化访

问线程是否执行结束，若超时仍未结束，则关闭相关

的浏览器及 ｗｉｒｅｓｈａｒｋ 进程，重新测试。
２　 测试结果与分析

２．１　 测试结果分类方法

对 １０ 个测试浏览器进行了匿名化处理，其详细

信息见表 １。
表 １　 浏览器版本信息

Ｔａｂ． １　 Ｖｅｒｓｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｓｔｉｎｇ ｂｒｏｗｓｅｒｓ

名称 版本 ＵｓｅｒＡｇｅｎｔ 内核

Ｃｈｒｏｍｅ ５７．０．２９８７．１３３ ＡｐｐｌｅＷｅｂＫｉｔ ／ ５３７．３６ （ＫＨＴＭＬ， ｌｉｋｅ Ｇｅｃｋｏ） Ｃｈｒｏｍｅ ／ ５７．０．２９８７．１３３ Ｓａｆａｒｉ ／ ５３７．３６ Ｗｅｂｋｉｔ

ＩＥ１１ １１．１３５８．１４３９３．０ Ｔｒｉｄｅｎｔ ／ ７．０； ｒｖ：１１．０ ｌｉｋｅ Ｇｅｃｋｏ Ｔｒｉｄｅｎｔ

Ｆｉｒｅｆｏｘ ５３．０．３ Ｇｅｃｋｏ ／ ２０１００１０１ Ｆｉｒｅｆｏｘ ／ ５３．０＂ Ｇｅｃｋｏ

３６０ 极速浏览器 ８．７．０．３０６ ＡｐｐｌｅＷｅｂＫｉｔ ／ ５３７．３６ （ＫＨＴＭＬ， ｌｉｋｅ Ｇｅｃｋｏ） Ｃｈｒｏｍｅ ／ ５０．０．２６６１．１０２ Ｓａｆａｒｉ ／ ５３７．３６ Ｗｅｂｋｉｔ

３６０ 安全浏览器 ８．１．１．２５６ ＡｐｐｌｅＷｅｂＫｉｔ ／ ５３７．３６ （ＫＨＴＭＬ， ｌｉｋｅ Ｇｅｃｋｏ） Ｃｈｒｏｍｅ ／ ４５．０．２４５４．１０１ Ｓａｆａｒｉ ／ ５３７．３６ Ｗｅｂｋｉｔ

Ｅｄｇｅ ３８．１４３９３．１０６６．０ ＡｐｐｌｅＷｅｂＫｉｔ ／ ５３７．３６ （ＫＨＴＭＬ， ｌｉｋｅ Ｇｅｃｋｏ） Ｃｈｒｏｍｅ ／ ５１．０．２７０４．７９ Ｓａｆａｒｉ ／ ５３７．３６ Ｅｄｇｅ ／ １４．１４３９３ Ｗｅｂｋｉｔ

ＱＱ 浏览器 ９．５．１０３８８．４００ ＡｐｐｌｅＷｅｂＫｉｔ ／ ５３７．３６ （ＫＨＴＭＬ， ｌｉｋｅ Ｇｅｃｋｏ） Ｃｈｒｏｍｅ ／ ５３．０．２７８５．１０４ Ｓａｆａｒｉ ／ ５３７．３６ Ｃｏｒｅ ／ １．５３．２２６３．４００ Ｗｅｂｋｉｔ

百度浏览器 ８．７．５００００．４９６２ ＭＳＩＥ ６．０； Ｗｉｎｄｏｗｓ ＮＴ ５．１； ＳＶ１； ．ＮＥＴ ＣＬＲ ２．０．５０７２７； ＢＩＤＵＢｒｏｗｓｅｒ ８．７ Ｗｅｂｋｉｔ

猎豹安全浏览器 ６．０．１１４．１４８３７ ＡｐｐｌｅＷｅｂＫｉｔ ／ ５３７．３６ （ＫＨＴＭＬ， ｌｉｋｅ Ｇｅｃｋｏ） Ｃｈｒｏｍｅ ／ ４９．０．２６２３．７５ Ｓａｆａｒｉ ／ ５３７．３６ ＬＢＢＲＯＷＳＥＲ Ｗｅｂｋｉｔ

搜狗高速浏览器 ７．１．５．２５００５ ＡｐｐｌｅＷｅｂＫｉｔ ／ ５３７．３６ （ＫＨＴＭＬ， ｌｉｋｅ Ｇｅｃｋｏ） Ｃｈｒｏｍｅ ／ ４９．０．２６２３．２２１ Ｓａｆａｒｉ ／ ５３７．３６ ＳＥ ２．Ｘ ＭｅｔａＳｒ １．０ Ｗｅｂｋｉｔ

　 　 从浏览器的地址栏内容可以提取出浏览器对测

试域名是否跳转搜索。 经测试发现，１０ 个浏览器表

现出如下 ２ 种行为模式，详述如下。
（１）模式 １。 该模式有如下特征：
① 进行域名查询的情况下，地址栏内容即为测

试域名，部分浏览器会自动对输入域名进行调整，例

如：域名补充、协议名补充、将域名转成 ｐｕｎｙｃｏｄｅ 编

码等。
② 在跳转搜索的情况下，浏览器地址栏则显示

为搜索引擎和域名的组合。
（２）模式 ２。 该模式有如下特征：
① 在跳转搜索的情况下，地址栏内容与测试域
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名一致，某些国际域名还会出现地址栏显示乱码的

情形。
② 浏览器对输入域名进行查询时，地址栏内容

会带有 Ｈｔｔｐ 前缀，某些国际域名会显示为转码成

ｐｕｎｙｃｏｄｅ 编码的结果。
针对每种模式设计不同分类方法，记为分类方

法 １、２，用于提取浏览器行为。
对于匹配模式 １ 的浏览器，采取图 ３ 的分类方

法 １，从捕获的地址栏内容中提取浏览器行为。

是否匹配添加
协议名的测试域名

是否包含搜索引擎
名称

是否完全匹配
测试域名

分类1

分类2

分类3 分类4

是 否

否

否

是

是

图 ３　 分类方法 １
Ｆｉｇ． ３　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ １

　 　 将分类结果按照其对应浏览器行为的特征重新

归类，可统计出 ３ 种行为特征， 分别为： ｓｅａｒｃｈ、
ａｄｄＨＴＴＰ、ｎｏｒｍａｌ。 其中，ｓｅａｒｃｈ 代表进行搜索，包含

分类 ２；ａｄｄＨＴＴＰ 代表进行访问且地址栏自动补充

协议名，包含分类 ３；ｎｏｒｍａｌ 代表进行了访问且地址

栏未自动补充协议名，包含分类 １、４。
特别地，由于浏览器 Ｃ 未能正确识别阿拉伯语

域名，在测试时会弹出提示窗口拒绝访问。 ｅｒｒｏｒ 统
计了这部分异常域名。

对于匹配模式 ２ 的浏览器，采取图 ４ 的分类方

法 ２ 从捕获的地址栏内容中提取浏览器行为。

分类5分类4

分类3

分类2

分类1

是否添加协议名

转码为ASCII编码过程是否
会抛出异常

是否完全匹配测试域名

是否完全匹配添加
协议名的测试域名

是 否

否

否

否

是

是

是

图 ４　 分类方法 ２
Ｆｉｇ． ４　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ２

　 　 同理，将分类结果按照其行为特征重新归类得

到 ３ 种行为特征：ｓｅａｒｃｈ 包含分类 ２、５，ａｄｄＨＴＴＰ 包

含分类 １、４，ｅｒｒｏｒ 代表地址栏编码格式为乱码，包含

分类 ３。
测试浏览器中除浏览器 Ｊ 外的测试浏览器均适

用于分类方法 １。
２．２　 虚拟顶级域测试结果与分析

针对 ４ 个测试顶级域在 １０ 个浏览器中的测试

结果见表 ２，包含 ＤＮＳ 解析情况和浏览器跳转搜索

情况。
表 ２　 虚拟顶级域测试结果

Ｔａｂ． ２　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｉｎｖｅｎｔｅｄ ｔｏｐ－ｌｅｖｅｌ ｄｏｍａｉｎ

编号 是否解析 是否搜索

Ａ Ｎ Ｙ

Ｂ Ｙ Ｙ

Ｃ Ｙ Ｎ

Ｄ Ｎ Ｙ

Ｅ Ｎ Ｙ

Ｆ Ｎ Ｙ

Ｇ Ｙ Ｎ

Ｈ Ｙ Ｙ

Ｉ Ｎ Ｙ

Ｊ Ｙ Ｙ

　 　 由此可以看出，２０％的浏览器不对虚拟顶级域

进行检查，识别为网页访问；３０％的浏览器不识别虚

拟顶级域，跳转搜索，但会对虚拟顶级域进行解析；
５０％的浏览器不识别虚拟顶级域，跳转搜索，但不进

行解析。
２．３　 真实顶级域测试结果与分析

部分浏览器对国际化域名的支持不完善，地址

栏不能正确显示国际化域名，而是显示为进行了

ｐｕｎｙｃｏｄｅ 转码后的形式，这种行为记为 ｄｅｃｏｄｅ。 在

真实顶级域中，测试浏览器对进行解析的域名体现

出的具体行为分类结果见表 ３。
　 　 综合上述分析，此处对浏览器行为特征做研究

总述如下：
（１）部分浏览器不识别部分测试域名，跳转到

搜索，且对全部跳转到搜索的域名都不进行 ＤＮＳ 解

析。 如 Ａ、Ｄ、Ｅ、Ｆ、Ｉ。
（２）部分浏览器不识别部分测试域名，跳转到

搜索，但对跳转到搜索的阿拉伯语域名不进行 ＤＮＳ
解析，对其余跳转到搜索的域名进行 ＤＮＳ 解析。 如

Ｂ、Ｃ、Ｈ、Ｊ。
（３）部分浏览器可以识别全部测试域名，不会
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跳转搜索，且对全部测试域名都进行解析。 如 Ｇ。
表 ３　 已解析的真实顶级域分类结果

Ｔａｂ． ３　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｒｅｓｏｌｕｔｅｄ ａｃｔｕａｌ ｔｏｐ－ｌｅｖｅｌ ｄｏｍａｉｎ
％

编号 ｎｏｒｍａｌ ａｄｄＨＴＴＰ ｓｅａｒｃｈ ａｌｌ ｄｅｃｏｄｅ

Ａ ９４．６２ ０ ０ ９４．６２ ４．５４

Ｂ ９５．０１ ０ ２．８１ ９７．８２ ０

Ｃ ０ ８２．９２ １４．８４ ９７．７６ ０．６８

Ｄ ９４．８８ ０ ０ ９４．８８ ６．３５

Ｅ ９６．０３ ０ ０ ９６．０３ ４．６０

Ｆ ０ ９１．３０ ０ ９１．３０ ０

Ｇ １００ ０ ０ １００ ２．３０

Ｈ ９３．８６ ０ ３．９０ ９７．７６ ２．４４

Ｉ ０ ８４．８４ ０ ８４．８４ ０

Ｊ ０ ９１．４２ ６．４０ ９７．８２ ２．３５

　 　 特别的是，７０％的浏览器会对部分国际域名进

行 ｐｕｎｙｃｏｄｅ 转码后再访问，没有解决国际域名显示

的问题。 其中，浏览器 Ｄ 转码比例最高。 另外 ３０％
浏览器（Ｂ、Ｆ、Ｉ）能够正确显示测试的所有国际域

名。
从测试结果还可以看出，Ｃ、Ｆ、Ｉ、Ｊ 浏览器对所

有访问域名都会自动补充协议名；除 Ｇ 外的其他浏

览器会对不识别为顶级域的域名跳转搜索，Ｅ 跳转

搜索的比例最小，为 ４．９７％；Ｉ 跳转最多，为 １５．１６％。
结合虚拟新顶级域中的测试结果可以看出，

６０％的测试浏览器在针对虚拟新顶级域和真实新顶

级域的 ２ 次测试中表现出的行为特征是一致的。 其

余 ４０％的浏览器有差异。 详见表 ４。
表 ４　 虚拟和真实顶级域中测试结果对比

Ｔａｂ． ４　 Ｃｏｎｔｒａｓｔ ｏｆ ｔｅｓｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｉｎｖｅｎｔｅｄ ｔｏｐ－ｌｅｖｅｌ ｄｏｍａｉｎ ａｎｄ
ａｃｔｕａｌ ｔｏｐ－ｌｅｖｅｌ ｄｏｍａｉｎ

顶级域

类型

浏览器

Ｂ、Ｈ、Ｊ Ｃ Ａ、Ｄ、Ｅ、Ｆ、Ｉ Ｇ

虚拟顶级域

真实顶级域

搜索并解析

搜索并部分解析

不搜索

搜索并部分解析
搜索不解析 不搜索

　 　 结合浏览器内核版本和浏览器行为特征，可以

看出存在一些关联性。 其中，Ｃ、Ｇ 和其他测试浏览

器代表了 Ｇｅｃｋｏ、Ｗｅｂｋｉｔ 和 Ｔｒｉｄｅｎｔ 三类内核，其行

为特征也体现出 ３ 种分布：Ｃ 不对虚拟顶级域进行

检查，直接访问，但对不能识别的真实顶级域会跳转

搜索；Ｇ 不对任何顶级域进行检查，直接访问；其余

浏览器两次测试中均会对不能识别的顶级域跳转搜

索，仅识别部分顶级域。 这些结果体现了 ３ 种内核

的不同行为特征分布。

２．４　 评分模型

根据浏览器对测试域名的解析情况，设计衡量

浏览器解析能力的评分模型如下。
（１） ＨＲＲ。 对于每个测试浏览器，查看其对每

个测试域名的解析情况：如果能解析，则统计该域名

在其他浏览器中的解析情况，提出表征浏览器解析

能力强的数值指标 ＨＲＲ （Ｈｉｇｈ Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｒａｔｅ），如
公式（１）所示：

ＨＲＲ ＝ ∑
ｒｄ

ｎ － １ － ｂ：ｂ → ｒｄ{ }

ｎ － １
， （１）

　 　 其中， ｒｄ （Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｄｏｍａｉｎ）表示所有测试域

名中当前测试浏览器能解析的域名； ｎ 表示测试浏

览器总数； ｂ 表示除当前测试浏览器以外的所有测

试浏览器； ｂ → ｒｄ 表示浏览器 ｂ 能对域名 ｒｄ 进行解

析。
ＨＲＲ 含义如下：如果测试域名在其他浏览器中

均能解析，说明对这个域名的解析情况不足以体现

浏览器的解析能力，不统计该域名。 否则，说明只有

部分浏览器能解析该域名，那么能解析这个域名的

浏览器越少，说明该测试浏览器对域名的解析能力

越强。 因此统计测试浏览器中不能解析该域名的浏

览器的比例并累加。
（２） ＬＲＲ。 如果测试浏览器不能解析测试域

名，则统计该域名在其他浏览器中的解析情况。 提

出表征浏览器解析能力弱的数值指标 ＬＲＲ （ Ｌｏｗ
Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｒａｔｅ），如公式（２）所示：

ＬＲＲ ＝ ∑
ｎｒｄ

ｂ：ｂ → ｎｒｄ{ }

ｎ － １
， （２）

　 　 其中， ｎｒｄ （Ｎｏ Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｄｏｍａｉｎ）表示所有测

试域名中当前测试浏览器不能解析的域名， ｂ → ｎｒｄ
表示浏览器 ｂ 能对域名 ｎｒｄ 进行解析。

ＬＲＲ 含义如下：如果测试域名在其他浏览器中

均不能解析，说明对这个域名的解析情况不足以说

明浏览器解析能力，不统计该域名。 否则，说明只有

部分浏览器不能解析该域名，那么不能解析这个域

名的浏览器越少，即表明该测试浏览器对域名的解

析能力越弱。 因此统计测试浏览器中能解析该域名

的浏览器的比例并累加。
（３）浏览器评分 ＲＲ （Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｒａｔｅ）。 该指标

可作为以解析情况衡量浏览器对新顶级域支持程度

的评分标准。 数学定义公式为：
ＲＲ ＝ ＨＲＲ － ＬＲＲ． （３）

　 　 应用评分模型得出的浏览器解析能力评分结果

见表 ５。 可以看出得分最高的是浏览器 Ｇ，由表 ５ 数
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据可知浏览器 Ｇ 能解析全部测试域名，体现其解析

能力则是最强的。 得分最低的是浏览器 Ｉ，由表 ５ 数

据可知其能够解析的域名数量是测试域名中最低

的，体现其解析能力是最弱的。
表 ５　 浏览器解析能力评分

Ｔａｂ． ５　 Ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｂｒｏｗｓｅｒ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ

编号 ＨＲＲ ＬＲＲ ＲＲ

Ａ ２８．６ ３６．１ －７．５

Ｂ ４３．７ １．２ ４２．５

Ｃ ４３．５ ２．０ ４１．５

Ｄ ２５．８ ２９．３ －３．５

Ｅ ３１．７ １７．２ １４．５

Ｆ ２３．５ ８３．０ －５９．５

Ｇ ７３．７ ０．０ ７３．７

Ｈ ４３．５ ２．０ ４１．５

Ｉ ９．０ １６９．５ －１６０．５

Ｊ ４３．７ １．２ ４２．５

３　 结束语

本文提出一种对新顶级域名在浏览器中的行为

进行测试和分析的方法。 实验发现，根据内核分类

的不同，浏览器行为特征有明显区别。 １０％的浏览

器不对虚拟顶级域进行检查，直接访问，但对不能识

别的真实顶级域会跳转搜索。 １０％的浏览器不对任

何顶级域进行检查，直接访问。 其余 ８０％的浏览器

在对虚拟顶级域和真实顶级域的 ２ 次测试中均对不

能识别的顶级域跳转搜索。 另外，７０％的浏览器没

有解决国际域名正确显示的问题。
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享等，优化医疗资源配置，降低信息化建设成本，实
现医疗资源的区域流动性，并节省医疗保险资金的

支出。 最后，是利用“健康城市”互联网平台，在该

地区建立人口与健康管理平台，整合各医疗机构上

传的数据，使健康数据充分互联互通。 本次研究可

以用作科学研究、统计部门统计数据和家庭医生健

康指导、以及作为有关部门拟定卫生系统未来规划

的重要依据。
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