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基于 DataPool的 Web测试数据生成与维护方法 ) 
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摘 要 针对Web应用测试数据所具有的特点，本文提出了一种基于DataPool的Web应用测试数据生成与维护方 

法。在形式化定义 DataPool和明确其语义描述的基础上，根据浏览器端不同的输入域类型在 DataPool的编辑视 图中 

提供了相对应的测试数据生成方式，并提供了各种维护功能。在 DataPool浏览视图中，支持以单个和批量的方式选 

择测试数据。 
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Abstract Aim at the characteristic of Web application test data．this paper propose a method of Web test data genera— 

tion and maintenance based on DataPoo1．Based on the formal definition of DataPool and demonstrably describe its se— 

mantic，it offer different test data generation method corresponding to input type of Web browser in DataPool editor 

view，and offer diversified maintenance function．In DataPool browser view，it implement data selector with single and 

batch mode． 

1 引言 2 相关研究概述 

随着web应用越来越普遍，其测试的研究也日益受到关 

注。目前已有的web测试工具通常集中在验证 html的语 

法、静态链接检查、浏览器 GUI组件的测试以及性能测试等 

方面_5]，而缺乏针对动态页面的功能测试。web应用自动化 

动态测试的一个核心问题是处理表单的输入数据l_2]。因为动 

态页面的内容是在运行时依赖于表单的输入数据生成的，因 

此，为了实施动态测试首先需要解决如何生成、组织与维护这 

些测试数据的问题。Web应用的测试数据与传统软件的测 

试数据相比具有以下特点： 

(1)数量大：从横向来看，Web应用与用户之间的交互完 

全是依赖于浏览器端的页面，大量的事务处理要通过表单的 

提交来实现，同时页面之间存在着广泛的链接关系，因此，输 

入域的数量通常比较多；从纵向看，由于 Web应用具有分布 

式和并发性的特点，通常需要一次提供多组测试数据。 

(2)类型多：Web应用的测试数据主要是表单中的输入 

域数据，为了增强界面的友好性，这些输入域通常采用多种 

GUI组件的形式与用户之间进行交互。 

(3)变化快：Web应用开发中用户的需求经常改变或更 

新_7j，因此Web应用的维护频率比其它软件系统要高，并且 

在维护过程中通常包含小的增量改变 6̈]。因此，Web应用的 

回归测试非常重要。同时，为了测试某些新功能，需要随时更 

新测试数据。 

文EY]指出在Web测试中应当考虑的两种类型，即基于 

用例的测试和 Web构件单元测试，并提出了相应的策略，但 

测试数据的组织问题在该文中没有讨论。 

Kohl等将Web页面上的元素均看做对象，然后使用 set 

方法由测试人员输入Text类型输入域的值[3]，但该方法未区 

分Text、Selectbox、Checkbox以及Radiobox等不同的表单输 

入域类型，同时该方法将测试数据硬编码在代码中也不便于 

数据的编辑、维护与重用。文[4]提出了形式化的 web测试 

模型，通过Test Data Composer来加入测试数据，但该文关注 

的重点是页面的结构特征，而不关心页面的内容，而在动态页 

面测试中，我们需要考虑不同的输入所生成的不同的页面。 

Yang等使用类似于BNF的上下文无关的文法定义测试数 

据l_5]，但该方法只能从形式上定义，其它一些约束信息不易表 

达，适用于字符串和布尔变量的输入，不适用数值型变量。 

文[6]通过解析server端的log日志文件，得到user ses— 

sions，进而生成测试数据；类似的，Sant等通过采用机器学习 

技术，根据 web log文件构建马尔可夫模型，从而生成测试数 

据l8]。上述方法中得到的测试数据，实际上就是用户的使用 

数据，而将使用数据存放在log文件中的优点是便于数据传 

输和解析，但不便于对数据进行编辑修改以及实施回归测试。 

文[9]使用上下文无关的文法来组织测试数据，允许用户在此 

模式下编辑、删除以及评审测试数据，但该方法并不支持大批 

*)基金项 目：国家 863高技术重点项 目“网络环境的系统软件核心技术及运行平台”(2004AAl19030)。黄 陇 博士后，讲师，主要研究方向 

为软件工程、指挥自动化。李 诺 博士研究生，主要研究方向为软件工程、软件测试与分析。金茂忠 教授，博士生导师，主要研究方向为软 

件工程、软件分析与测试、程序语言处理。刘 超 教授 ，主要研究方向为软件工程。 
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量的测试数据生成与组织。 

从以上分析可以看出，目前有关Web测试数据生成的研 

究大多未考虑重用性，测试数据只使用一次就被丢弃，而对于 

测试数据的组织维护方法则缺乏相应的研究。为了支持 

Web应用的动态页面测试和回归测试，要求有一种良好的测 

试数据生成与存储机制，同时要具有较好的可维护性和可重 

用性。基于此，本文提出了一种基于 DataPool的Web应用测 

试数据的生成与维护方法，并应用了实际的Web应用测试工 

具中。 

DataPool的基本思想与定义 

DataPool是一个值的集合，它可以被表示为一个测试组 

件或者通过约束被逻辑地描述l1。。。DataPool是存储与组织 

大量数据的一种有效方式。Web应用的使用变化非常快，要 

求测试数据应具有广泛性；Web应用的维护率很高，要求测 

试数据应具有一定的适应性；回归测试在Web应用测试中占 

有非常重要的地位，要求测试数据的可重用性要好。根据上 

述这些要求，使得在 Web应用测试中非常适合采用 DataPool 

这种机制来生成和组织测试数据。但文[1O]只是提出了 

DataPool的概念，并没有提供实际的解决方案。 

3．1 DataPool的形式化描述 

定义 1 DataPool在表现形式上是一个二维表，其中第 
一 行所有元素构成的集合为 N，集合中的元素为 (i一 

[1．． ])，该集合表示的是一个页面中所有同用户交互的元素 

的集合；并且有 N—N UNb，其中N 表示数据输入域的集 

合， 表示提交按钮的集合； 

定义2 DataPool中第一列(从第二行开始)所有元素构 

成的集合为D，其中的元素为 ( 一[1⋯ ])，该集合表示的 

是和一个页面相对应的所有测试数据的索引的集合； 

定义3 和一个页面相对应的DataPool的所有单元格的 

集合为C，其中的元素为 C ( [1⋯n])，则有如下关系：C— 

GUCU UGU 

定义4 G N×D，表示普通文本框和多行文本框类型 

的输入域； 

定义5 C N×D，表示复选框类型的输入域； 

定义6 N×D，表示单选按钮类型的输入域； 

定义7 C N×D，表示下拉列表框类型的输入域； 

定义8 N×D，表示提交按钮类型的输入域； 

定义9 设含有表单输入的所有页面的集合为CP，生成 

的所有DataPool的集合为DP，V cp ∈CP(i=E1⋯ ])，则存 

在如下映射关系F：cp 一 (dp ∈DP)。 

3．2 DataPool的语义 

(1)一个 DataPool的规范接 口是一个 Collection Inter— 

face，实现其接口的数据存储类采用ArrayList； 

(2)一个DataPool中的每一行(即每一组测试数据)作为 

ArrayList中的一个 Element(即一个 Object)； 

(3)Object中的Attribute Value对应DataPool中各列的 

Fields Value；若一个DataPool中包含 组测试数据，则相对 

应的 ArrayList的大小为 +1，其中的一个 Constraint Object 

用于存储和各列对应的指示信息，该信息表示是否为该列输 

入了约束条件，该 Object中的Attribute Value的数据类型为 

Boolean。 

3．3 DataPool的主要功能 

我们知道，Web应用具有分层的结构，浏览器层、Web服 

务器层、应用服务器层、数据库服务器层等各层之间的信息流 

通，在单向的范围内是逐层、顺序通信的。在本文中，我们采 

用了自顶向下的数据产生方式，即通过生成与组织客户端表 

单中的数据，执行 Web应用程序，进而生成与输入数据相对 

应的动态页面以判断其正确性。和 DataPool相关的主要功 

能如图 1所示。 

SelectData 

图1 基于 DataPool的测试数据生成与维护用例图 

在测试过程中，测试人员首先要打开 DataPool的编辑视 

图，然后调用 InputData用例： 单元格中输入和编辑测试数 

据，确认无误后，调用 SaveData用例将所生成的测试数据保 

存在元模型中，最后执行 SelectData用例从生成的所有测试 

数据中选择需要传输到测试脚本的测试数据。AddData和 

DeleteData用例负责在 DataPool中增加和删除测试数据。 

4 基于 DataPool的测试数据生成与维护方法 

4．1 不同输入域类型的处理方法 

由于客户端页面的所有活动都采用JavaScript等技术实 

现，而JavaScript是一种无类型的语言，因此在DataPool的处 

理中可以将所有的输入域都看作 String类型，其实际的数据 

类型则放在服务器端来区分。从客户端的角度看，各输入域 

的不同只是存在于其表现形式上。根据 Web客户端页面上 

表单输入域所采取的不同的用户交互方式，将输入域类型划 

分为文本框类型、复选框类型、单选按钮类型、列表框类型以 

及提交按钮类型等几种，并在 DataPool中采取了不同的处理 

策略，以最大限度地方便用户输入测试数据。 

· 文本框类型 

对于文本框类型，其提交给服务器的信息完全依赖于用 

户所输入的数据。因此在 DataPool中，直接将该类型的输入 

域设置为一个空白单元格，当单元格处于可编辑状态时，允许 

用户输入测试数据。 

· 复选框类型 

此类型即为 GUI设计中常见的 CheckBox，允许用户在 

给定的多个选项中选择 0个或多个选项。为了保持测试数据 

与输入域的对应关系，在 DataPool中，每一行只对应着一组 

特定的测试数据；同时，选项的数量可能会非常庞大。因此， 

如果在单元格中将所有的选项均显示出来，将会破坏行与列 

之间的对应关系，并且增加存储开销。 

为此，在 DataPool中将该输入域类型处理为一个0、1二 

进制序列，序列中各位的排序按照表单的 Html代码的编写 

顺序确定，其中0表示某选项未被选择，1表示选择该选项。 

从软件测试的角度考虑，各选项之问是平等的，也就是说我们 

主要关注的是序列中0或 l的个数，而0和 l的次序则不是 
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关注的重点。所生成的序列应是若干个具有不同个数的0、1 

序列。根据软件测试的边界值原则，我们在 DataPool中会为 

用户自动生成多个有代表性的序列，如全 1序列(全选)，全0 

序列(全不选)等。 

· 单选按钮类型 

该类型输入域只允许用户在多个选项中选择一个作为输 

入，因此，根据Html页面解析的结果提取出所有的选项，将 

单元格设置为下拉列表框的形式，使得用户可以在其中选择 

表单中所提供的选项，并且只能选取一个。 
· 列表框类型 

此类型在表单上的操作形式与单选按钮是类似的，因此， 

对于该输入域类型的单元格也设置一个下拉列表框供用户输 

入 。 

需要指出的是，对于单选按钮和列表框类型的输入，用户 

既可以在下拉框中进行选择，也可以直接在单元格中输入预 

定义的值集以外的数据，以测试 Web应用的容错性和健壮 

性。 

· 提交按钮类型 
一 个页面中可能包含多个表单，用户点击不同表单中的 

提交按钮，会在服务器端生成不同的动态页面。因此，为了区 

分和记录用户的提交操作，在DataPool中将页面上的所有提 

交按钮单独作为一列，并设置成布尔类型的下拉框。其中 

true表示用户点击该按钮，false反之。 

4．2 DataP0ol的维护 

基于 DataPool技术，可以在图形交互界面下，采用“所见 

即所得”的方式实现一系列和测试数据相关的维护操作。 

(1)增加数据：为了增强对测试数据的可控性，在初始状 

态下，DataPool中当前编辑行的以后各行都是不可编辑的。 

当用户点击添加按钮后，其后继行变为可编辑状态以追加数 

据。‘ 

(2)删除数据：对于不需要的测试数据，支持单行和多行 

删除操作。 

(3)修改数据：在 DataPool的编辑视图下，通过单击的方 

式激活某单元格，直接对测试数据进行修改。 

(4)选择数据：文ElO]中提出了Data Selector的概念，本 

文将其具体化。DataPool的浏览视图不同于编辑视图，在浏 

览模式下用户只能查看所输入的测试数据，而不能对其进行 

编辑修改，其目的是为了保证所选测试数据和元模型中保存 

的测试数据的一致性。 

在 Eclipse平台上通过扩展 View实现 的基于 DataPool 

的测试数据选择界面如图2所示。 
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图2 DataPool的实现视图 

(5)保存数据：DataPool在保存 CheckBox类型输入值 

时，是以0、1序列的方式保存的。当在 DataPool的浏览视图 

中显示时，要将该序列回映为真实值。 

结论及今后的工作 针对web应用测试数据具有的数 

量大、类型多、变化快等特点，本文提出了一种基于 DataPool 

的Web应用测试数据生成与维护方法。能够根据浏览器端 

不同的输入域类型提供相对应的生成方式，最大限度地方便 

用户输入测试数据，并实现了增加、删除、修改、选择测试数据 

等功能。今后的工作主要是在用户输入数据的基础上，如何 

自动化地生成满足要求的测试数据。 
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