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摘要: 首 先 对 手 工 测 试 与 自 动 化 测 试 进 行 比 较 ,然 后 提 出 自 动 化 测 试 方 案 选 择 需 要 考 虑 的 方 面 ,并 结 合 工 作 实 践 ,给 出 了 一

种 自 动 化 测 试 投 资 回 报 率 的 计 算 方 法 ,论 述 了 自 动 化 测 试 带 来 的 效 益 ,并 指 出 自 动 化 测 试 的 引 入 应 当 选 择 合 适 的 时 机 ,实 现

手 工 测 试 和 自 动 化 测 试 实 现 完 美 结 合 。
关键词: 自动化测试; 手工测试; 测试成本; 投资回报率
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Abstrct: This paper first Compares the manual and automated testing and then makes many factors to be considered when planning
for automatic testing. In conjunction with the work of practice, a computing model of automatic testing ROI is given, pointing out that
the introduction of automated testing should choose the right time, so that the manual testing and automatic testing can achieve a
perfect combination.
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引言

随着软件测试技术的发展, 人们已经从最初的纯粹的手工

测试转变为手工和自动化技术相结合的测试方法。近年来,自动

化测试越来越受到人们的重视, 对于自动化测试的研究也越来

越多。 但是,当前的研究热点多在自动化测试框架、自动化测试

工具和脚本的研究, 而在软件自动化测试方案的效益分析方面

涉及较少。本文首先对手工测试和自动化测试进行了比较,接着

给出了自动化测试方案选择要考虑的因素, 然后给出了一种效

益分析模型,希望通过对自动测试效益的分析 ,指导中小型企业

进行自动化测试工作所需的投入和可能获得的回报进行计算 ,
在合适的时机引入自动化测试, 使自动化测试与手工测试完美

结合,在测试质量保证的前提下获得最高效益。

1 手工测试与自动化测试比较

1.1 人力和成本

手工测试需要投入一定的人力去设计并执行测试用 例 ,但
不需要购买工具软硬件的成本。 自动化测试前期需要投入大量

人力进行测试脚本开发和调试工作 ,一次性开销较大,需要购买

测试工具,但后期只需要 1~2 人就可以完成大部分测试工作。也

就是说人力上,自动一开始投入大,后期少。 成本上,如果工具使

用频率不高,自动要高于手工。 但如果工具频繁被使用,或者运

用于多个项目,自动的成本能够达到低于手工的成本。
1.2 测试人员技能要求

手工测试人员需要掌握基本的测试技能, 对测试对象的全

面了解。 而自动化测试人员除了要达到手工测试所要求的技能

外,还需要具备应用测试工具的技能。

1.3 回归测试

用手工测试做回归测试, 很难保证新版本修改的问题没有

影响原先正确的功能,而且效率低。 用自动测试回归时,可以将

上一个版本已经测试过的用例通过工具自动执行, 这样很清楚

发现是否有以前通过的用例在这轮测试又 Fail 了。而且,用自动

化测试做回归测试效率高于手工。 可见,在回归测试方面 ,自动

测试优于手工测试,提高了回归测试的效率和可信度。
1.4 发现错误的能力

用手工测试经常能够发现一些测试用例之外的错误。 自动

化测试只能按照规定的脚本周而复始的进行着同样的测试 ,一
般发现不了很隐秘的错误。 手工测试发现错误的能力大于自动

化测试。
1.5 可行性

手工测试对于一些简单的功能测试、代码测试是可以做到

的,但对于性能测试则不太可行。自动化测试对功能、代码、性能

测试都能够支持,而且在性能测试方面优于手工测试。
由此可见,如果将自动测试和手工测试相结合 ,就能达到最

高的产品质量。

2 自 动 化 测 试 方 案 选 择 需 要 考 虑 的
方面

虽然自动化测试有很多优势, 但是不能期望自动化测试来

取代手工测试,同样不能期望自动化测试去发现更多新的缺陷。
事实证明新缺陷越多,自动化测试失败的几率就越大。发现更多

新缺陷应该是手工测试的主要目的。在选择自动化测试的时候,
需要考虑以下几个方面的因素:

(1) 项目的类型及周期:对一次性项目或者开发周期很短的

项目,就不值得花精力去投资自动化测试,好不容易建立起的测

试脚本,不能得到重用是不现实的。
(2) 复杂 度 :自动 化 是 否 容 易 实 现 ,包 括 数 据 和 其 他 环 境 的

影响。
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(3) 项目是否有延续性:有延续性的以后会有很多能复用的

地方,适合做自动化测试;没有延续性的,可能就不是很适合。
(4) 项目的开发模式和开发计划:需要有很多次的重复测试

的,适合作自动化测试;测试重复次数不多的,则不适合用自动化

测试。
(5) 维护工 作量 :代 码 是否 能 长 期保 持 相 对稳 定?功 能特 性

是否会进化?
(6)覆盖率:自动化测试能否覆盖程序的关键特性和功能?
(7) 自动化测试的执行:负责执行自动化测试的小组是否拥

有足够的技能和时间去运行自动化测试?

3 自动化测试的效益分析

3.1 影响自动化测试成本的主要因素

为了更好的管理和投资测试, 我们往往要判断自动化测试

有没有提高测试的效率,是否提升了整体的效益。相比于手工测

试,自动化测试的最大价值就在于每次测试运行时的低成本。自

动化测试的经济成本通常可以描述为固定成本和可变成本。 固

定成本主要指软硬件成本 ,包括 :硬 件 ,应用 软 件 的许 可 证 ,应用

软件的技术支持,自动化测试环境的设计和搭建,脚本开发工具

软件,脚本开发工具的许可证,测试工具的培训,测试工具的引入

和启动等。 固定成本不受自动化测试的成果数量和运行次数的

影响。 可变成本主要包括测试准备成本、创建自动化测试的成

本、执行自动 化 测试 的 成 本、维 护 自 动化 测 试 的成 本 和 测试 报

告生成成本。 这些因素中,创建自动化测试的成本、执行自动化

测试的成本、维护自动化测试的成本对测试成本的计算起着较

大作用。 而测试往往是一个重复的活动, 这就带来了计算 ROI
时的另外两个重要因素: 自动化测试的运行次数和手工测试运

行次数。
综上看,自动化测试,主要风险来源于创建自动化测试的成

本,运行自动化测试的成本和维护自动化测试的成本。而创建自

动化测试的质量高低, 决定了运行自动化测试的成本高低风险

和维护自动化测试的成本高低风险。另外,项目本身的特性也会

影响维护自动化测试的成本风险。
3.2 一个简单的自动化测试投资回报率计算模型

要估算自动化的效益, 必须根据本公司的实际情况建立一

个模型。 根据对以上影响测试成本主要因素的分析以及本人在

工作实践中的总结, 在此给出一个简单的自动化测试投资回报

率的计算方法:
自动化测试 成 本 = 工具 软 硬 件成 本+ 脚 本开 发 所 耗成 本

+(脚本执 行 成 本 ×脚 本 执 行次 数 )+(脚 本维 护 成 本 × 脚 本 执 行

次数)
手工测试成本 = 测试用例设计开发成本 +(手工测试执行

成本 × 测试用例执行次数) +(测试用例维护成本 × 测试用例

执行次数)
利益 = 手工测试成本 – 自动化测试成本

ROI = 利益/自动化测试成本

解释:
成本的计算单位大多可以用时间, 对于上述工具软硬件的

成本这些用货币估计的可以折算成有效工时。 脚本和用例开发

所耗成本、脚 本 和 手工 测 试 执行 成 本、测试 用 例 维护 成 本 可以

比较容易地从历史统计数据得出。 比较难计算的是脚本维护成

本,同时也是自动化测试风险比较集中的一块。它由多重因素决

定,比如开发流程的类型,自动化介入的时机,需求和设计的稳定

程度,工具的选择 ,测试人员的能力(直接决定了脚本质量),测试

框架的质量,测试对象的可测试程度…
3.3 自动化测试效益分析

在此, 以本人实际参与的测试工作为例分析自动化测试带

来的效益。 公司在工具软硬件成本方面花费大约 50 万,使用寿

命 5 年,每年测试项目 20 个,人均费用 50 元/小时。 工具软硬件

成本折算到一年为 10 万/年, 则每一个项目中自动化测试软硬

件成本转化成有效工时为:100000/5/20/50=100 小时。
可变成本以本人实践过的比较典型的 Crush or Flush 项目

为例,其中各项成本如下表所示:
表 1 手工测试和自动化测试成本表

根据上面的模型计算该项目的 ROI:
ROI = 利益 /自 动化 测 试 成本= (∑(手 工 测 试 成 本 )- ∑(自

动化测试成本))/∑(自动化测试成本)
则测试执行一次的投资回报率:
ROI(1)=((0+24+18×1+4×1)-(100+96+2×1+6×1))

/ (100+96+2×1+6×1)=-0.77
同理可算出:
ROI(2)=-0.58, ROI(3)=-0.41, …… ,ROI(6)=-0.03, ROI(7)=

0.07,…… , ROI(10)=0.31,…… ,ROI(20)=0.78。
注:ROI(n)表示测试执行 n 次的投资回报率。
分析:
在前 6 次的测试中 ,ROI 为负值 ,手工测试成本低于自动化

测试, 并且 ROI 随着测试次数的增加而增加, 在第 7 次测试时

(ROI 由负值到 0.07)手工测试成本与自动化测试成本大致平衡,
此后,自动化测试的成本小于手工测试成本。当自动测试被重复

利 用 10 次 时 ,收 益 达 到 0.31,而 重 复 利 用 20 次 时 ,收 益 已 高 达

0.78。 由此可以得出,自动化测试使用的时间越长、测试次数越

多,ROI 会越大,收益越高。 可见自动测试的效率提高还是相当

显著的。
若单纯从经济角度考虑,当总的测试次数较少时(小于达到

平衡点所要求的次数),建议采用手工测试;当总的测试次数较多

时(大于达到平衡点所要求的次数),建议采用自动化测试。
这仅为参考模型, 而且该分析中只考虑了影响自动化测试

效益的主要因素 ,没有考虑被测软件、开发环境、测试流程等因

素的影响。实际应用中如果被测对象本身不是十分稳定,或者缺

陷比较多,产品不成熟,这个时候介入自动化测试是非常得不偿

失的。要想自动化测试获得较高的收益,必须在手工测试的基础

上,被测产品稳定的基础上实施自动化回归测试。

4 结束语

自动 化 测试 技 术 在现 代 测 试技 术 中 的优 势 我 们 不 得 不 承

认,尤其在性能测试、压力测试等方面。 但是,自动化测试不总是

必须的、适当的、或者是有效成本投入的。根据上述模型,并结合

具体测试项目和本单位以往的测试费用数据, 管理人员和测试

人员能够在分析自动化测试确实能为企业带来效益的基础上 ,
在合适的时机引入自动化测试, 使手工测试和自动化测试实现

完美结合。 (下转第 228 页)
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本文作者创新点:提出了一种自动化测试的效益分析模型 ,

指导中小型 企 业 进行 自 动 化测 试 工 作所 需 的 投入 和 可 能获 得

的回报进行计算,在合适的时机引入自动化测试,在测试质量保

证的前提下获得最高效益。
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通过汽车数据库的具体实例分析, 我们可以看出本文所提

出的属性约简算法具有较好的完整性和较高的效率, 并且能够

得到正确的约简集。

4 总结

本文 提 出了 一 种 基于 加 权 平均 的 属 性约 简 的 双 向 选 择 算

法。 在向前选择的过程中,采用加权平均的属性重要性,从而保

证了所选择的条件属性的完整性;在向后选择的过程中,限 制 了

属 性 集 中 属 性 的 个 数 ,保 证 了 属 性 集 的 简 化 ,同 时 由 于 候 选 属

性的个数远远少于原条件属性的个数,因此本算法具有较高的

效率。
本文作者创新点:本文在已有的启发式算法的基础上 ,提出

了一种新的启发式算法, 即基于加权平均和频度的双向选择约

简算法,并通过实例验证了该算法的可行性和有效性。
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