
第 l8卷 第 1 1期 
2008年 11月 

计 算 机 技 术 与 发 展 
(、()MPL『rER TEC}{N0LfX；Y ANT)[陋＼ I，()P NT 

1．18 NO．1l 

NOV 2{)08 

基于 COCOMOII的自动测试维护代价实例研究 

阚红星 ，一，马溪骏 ，桂宏新 

(1．合肥工业大学 管理学院，安徽 合肥 230009； 

2．合肥学院 计算机系，安徽 合肥 230022) 

摘 要：不考虑自动测试的维护代价，盲目进行自动化测试是有风险的。文中以画板程序升级为例，详细介绍了它的修改 

过程和相应测试程序的维护代价，利用CCK'OMOⅡ度量方法，对测试程序和被测试程序的维护代价做一个比较，说明测试 

程序和被测试程序一样，需要反复维护才能进行回归测试。通过实例和理论分析使测试者清醒认识自动测试的维护代 

价，合理利用自动化测试。 
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A Case Study on Maintenance Cost for Regression Test 

Automation Based on COCOMOⅡ 
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Abstract：Carrying On the test automation blindly will have the risk．without considering the test automation maintenance cost．Ta1【ing 

the drawing  board as the example，its revision process and the corresponding test prvNram ma intenance exist was introdueed in detail． 

Comparing the test program maintenance cost with its test 0biect ma intenance by a)(DM0 lI measurement method。automation regres— 

sion test must be nmintained repeatedly like its test o bject before testing．Test automation maintenance cost will be known mberly and test 

automation will be used reasonably by example and the theoretical an alysis． 
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O 引 言 

随着软件业的迅速发展 ，软件测试技术的 自动化 

是软件测试的发展趋势。在某些情况下，自动测试确 

实有自己优势，如在分布式系统测试_1】、完整的代码覆 

盖测试 1j、大容量数据测试l_2 J中，手工测试很难做到完 

美，甚至根本无法测试。但不能因此而认为自动测试 

就是解决测试问题的“银弹”(Silver Bullet) J。实际 

上，即使适合 自动测试的软件项目，如果不能恰当地应 

用自动化测试，其投资的成本会远远高于手工测试，即 

自动测试存在一定的风险性l_4j。 

Douglas Hoffnmn的投资回报(ROI)分析模型指 
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出Is J，由于自动测试要编写测试程序，因此一次自动测 

试成本要远大于一次手工测试，自动测试成本是在反 

复回归测试中得到回收的。但如果考虑回归测试时测 

试程序的维护成本，则反复回归测试后 自动测试成本 

将不一定会小于手工测试，自动测试风险发生。因此 

自动测试风险发生与否，很大程度上取决于每次回归 

测试时测试程序的维护成本 4 J。 

随着 Boe}1n1“软件工程经济学”的推广l6』，人们已 

经认识到软件系统维护的代价，但对于自动化测试程 

序的维护却并不为许多测试者重视，如 Douglas Hoff— 

rDgn在定量分析自动测试的投资回报过程中就忽视了 

测试程序的维护代价 ；Fewster和 Graham通过实例 

说明以增量模式开发的软件，很适合利用 自动测试，但 

在整个论述过程中也没有考虑测试程序的维护代 

价 ；甚至一些知名软件公司一开始也盲目投资 自动 

化测试，忽视了测试程序的维护代价 ；文献[4]虽然 

讨论了测试程序的维护代价 ，但却没有分析测试程序 
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维护的原因和过程。实际上，测试脚本是交互应用或 

部分非交互应用的测试 自动化中必要的组成部分 ，它 

是由脚本语言编写的，因此自动化测试是一种编程测 

试，测试程序需要工程化，更需要维护。 

文中从一个“画板”实例出发 ，研究了它的升级和 

自动回归测试过程。研究以AbstractFigure类为范例， 

详细介绍了它和相应测试程序因升级而造成的修改和 

变化。然后利用 C()C0MoⅡ度量方法，对测试程序和 

被测程序的维护代价做一个比较，从理论上说明了测 

试程序和被测程序一样，需要反复维护才能进行回归 

测试。通过实例和一定的理论分析，使测试人员清楚 

地认识到自动回归测试测试程序和应用程序一样，在 

每次回归测试之前都需要维护，防止盲 目进行 自动化 

测试。 

1 Drawlet画板 

Drawlet画板是 一个 Java版的程序 ，由 Beck和 

Cunningham共同开发L9]。画板具有可扩展性，可根据 

用户的需要增加或减少绘画功能。文中研究的应用程 

序叫SimpleApplet，它是 Drawlet类库的一部分。Sim— 

pleApplet可以通过 Web浏览器运行，它支持直线、矩 

形、自由曲线、圆角巨型、多边型、椭圆等基本图形的绘 

画，同时还配有调色板、填充样式、文本输入等功能。 

SimpleApplet的顶层 UML类图如图 1所示。 

图 1 升级前 SimpleApplet顶层 UML类图 

2 Drawlet升级和自动测试程序的修改 

2．1 画板功能升级 

Rajlich和Gosavi为了研究软件升级后代码所发 

生的改变量，他们给画板程序升级，增加了权限功能， 

即让用户拥有创造、修改、移动自己所画图形的权利， 

而这一权限别的用户不拥有Ho]。画板增加权限后，运 

行新版SimpleApplet，会出现一个会话框，要求用户通 

过账号和密码登录，或注册一个新用户。用户登录后 

在画布上所画的任何图形 ，别的用户不能更改和移动； 

会话框还具有侦听功能，侦听用户是否按了某个按钮， 

然后作相应的处理。升级后的 SimpleApplet的顶层 

UML类图如图2所示。 

图2 升级后 Simp1eApplet顶层 UML类图 

和图 l比较 ，图 2中出现了两个最新增加的类 ： 

Ownerldentity和 SimpleListenero在类 Ownerldentity 

中可实现权限设计，包括一些基本用户数据，如用户 

ID和用户姓名等，用户可通过会话框修改用户姓名和 

ID，也可通过会话框侦听，侦听用户是否按了某个按 

钮，然后作相应的处理，侦听是在类 SirnpleListener中 

实现的。 

2．2 画板类的修改 

由上分析可知，升级后的系统要在抽象的 Ab． 

stractFigure类中增加 3个新的公共方法，分别是：set． 

FigureOwner()，int getFigureOwnerlD()和 String get- 

FigureOwnerName()。setFigureOwner()方法设置用户 

ID和用户姓名 ，getFigurdDwnerlD()方法读取用户 ID， 

getFigureOx~erName()方法读取用户姓名。增加了新 

方法后，则要对 move(⋯)和translate(⋯)方法进行修 

改，增加参数：securemove(⋯，int FigureOwnerlD)，Se— 

curetranslate(⋯，int FigureOwnerlD)。同样调用 move 

和translate方法的函数也要进行修改，增加相应的参 

数。 

就AbstractFigure这一个类来说，代码修改的大致 

情况如下： 



第 1 1期 阚红星等：基于 COCOMOII的 自动测试维护代价实例研究 ·49· 

public CIas．S A／xstractFigure 

{ 

private int FFigurcOwnerID；／／新增加的成员变量 

private String FFigurcOwnerName；／／新增加的成员变量 

public setFigureOwner(int FigureOwnerID，String FigureO~er 

Nmne) 

{ 

FFigureOwnerID=Figure(NvnerlD； 

FFigureOwnerName=Figure(Nm~erName； 

}／／新增加的方法 

public int getFigurcOwnerID() 

{ 

Return FFigure(NvnerlD； 

}／／新增加的方法 

public String getFigureOwnerName() 

{ 

Return FFigurcO wnerNmne； 

}／／新增加的方法 

public 8ecurenlove(⋯，int Figur~ erlD) 

{ 

If FFigureOwnerlD=FigureOwnerlD 

Then ，·· 

}／／修改的方法 

public securetranslate(⋯，int FigureOwnerlD) 

{ 

If FRgureOwnerlD=FigurcOwnerID 

Then⋯ 

f／／修改的方法 

f 

上面的代码只反映了类 AbstractFigure修改情况， 

与老版本的AbstractFigure类相比，共修改了 10行代 

码。实际上 ，在升级中还要修改与 AbstractFigure相关 

的类，因为类在互相调用时会传播类的变化，如从类 A 

传递信息给类 B要通过类 x，当类 A发生变化时，类 B 

和类 X都要发生改变 0 J。因此 SimpleApplet的升级 

将导致大量代码的修改。 

2．3 画板测试程序的修改 

应用程序升级后要进行回归测试，以保证它们经 

过修改后仍能正确运行。文中的自动测试工具采用的 

是JUint，它是由 Erich Gmnma和 Kent Beck编写的一 

个回归测试框架。 

根据 Mats Skoglund和 Per Runeson的研究 j，自 

动回归测试的过程可分为四个阶段 ，分别是：环境设 

置、编译配置、执行单元测试、执行功能测试。在任一 

阶段，如果测试程序执行不成功的话都要对其进行修 

改。对本例来说 ，由于软件的升级并没有导致运行环 

境的改变，所以测试程序的环境设置不需要修改，而在 

其他几个阶段测试程序都要进行一定的修改。就 Ab— 

stractFigure类来说，其升级后如要对它进行 自动测试， 

JUnk测试代码要做如下修改： 

pubic class TestSample extends TestCase 

{ 

public void tmtsetFigurcOwner() 

} 

AbstractFigure Figure=neⅥAbstracLFigure()； 

result=Figure setFigureOwnerlD(12345，kan)； 

assertTrue(result)； 

}／／新增加类的测试 

pubfic void testgetFigureOwnerID() 

{ 

AbstractFigure Figure=new AbstraetFigure()； 

resu[t=Figure．getFigurcOwnerlD(12345)； 

assertTrue(result)； 

}／／新增加类的测试 

public void testgetFigureO,amerName() 

{ 

AbstractFigure Figure=new AbstractFigure()； 

result：Figure．getFigureOwn~Name(12345)； 

assertTrue(result)； 

}／／新增加类的测试 

pubhc void testseeuremove() 

{ 

AbstractFigure Figure=new AbstractFigure()； 

result=Figure．getFigureOwnerID()； 

assertTrue(result)；／／新增加参数的测试 

} 

pubhc void testsecuretranslate() 

{ 

AbstractFigure F ure=new AbstractFigure()； 

result=Figure．getFigure(．NvnerName()； 

assertTrue(result)；／／新增加参数的测试 

} 

} 

由修改情况看，就 AbstractFigure类来说，JUnit测 

试程序与回归测试之前相比，增加了 l5行代码。 
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3 被测试程序和测试程维护代价的比较 

根据 COCOMOU l6 J软件维护量 的计算方法可得 

到令某程序总的开发成本为 V，维护成本为 c，则有： 

C= V ×MCF×MAF (1) 

其中，MCF为维护改变系数(Maintenance Change Fac— 

tor)，表示程序在每次维护中代码所发生的变化；MAF 

为维护调整系数(Ma intenance Adjust Factor)，MAF可 

定义如下 ： 

CT T 

MAF=1十( ×UNFM) (2) 

SU为软件理解增量，它由5个等级组成，每个等 

级有一个确定的值，如表1所示。 

表 1 SU的不同等级以及相应取值 

很低 低 标准 高 很高 

模 块性 很 低内聚
，高 偏低内聚

， 

结构十分良 高内聚
． 低 强。信息隐 结构 耦合

， 面条 高耦合 好，存在一 
式代码 些薄弱环节 耦合 藏于数据／ 

控制结构中 

应用 程序与应用 程序与应用 程序与应用 程序与应用 程序与应用 

清晰 不匹配 有某种相关 中度相关 高度相关 清晰匹配 

代码难于理 存在一些代 较好的代码 代码能自描 

自描 解，文栏I丢 码注释和标 中等水平的 注释 和标 述，文档是 

述 失难于理解 题，有一些 代码注释、 题，有用的 最新的，组 

有价值的文 标题、文档 文档，但存 织良好，并 

或陈旧 在一些薄弱 包含设计原 档 

环节 理 

5o 40 30 20 l0 

UNFM为程序员不熟悉性等级，根据程序员的熟 

悉程度取不同的值，如表2所示。 

表2 程序员不熟悉性(UNFM)的等级量表 

U】 M 增量 不熟悉性等级 

O．O 完全熟悉 

O．2 大部分熟悉 

0．4 部分熟悉 

0．6 有点熟悉 

O．8 大部分不熟悉 

1．0 完全不熟悉 

由公式(1)、(2)和表 1、表 2知，程序的维护成本 

是由 MCF，SU，UNFM三个参数决定的。就本例来 

说，无论是测试程序还是被测试程序 ，其软件理解增量 

SU，程序员不熟悉性 UNFM都应该是相同的，因此， 

维护中代码所发生的变化 MCF决定了它们各自维护 

代价的大小。 

令 V1为测试程序在维护前的代码行数，M1为测 

试程序维护后修改的代码行数，MCF，为测试程序代 

码修改百分比；令 V2为被测试程序在维护前(升级前) 

的代码行数，M2为被测试程序升级后修改的代码行 

数，MCF2为被测试程序代码修改百分比；令 口为测试 

程序和被测程序维护代价的比值，则根据公式(1)和 

公式(2)有： 

MCFl×(1+(而SU×UNFM))×V
l 

MCF2×(1+(而SU×UNFM))× 

：  ：  ㈤  
× v： 

4 结束语 

投资ca动测试不是一劳永逸的，当一个系统升级 

后，它的自动测试程序必须要经过维护，然后才能进行 

回归测试，这一点在投资自动测试之前必须有清醒认 

识，否则可能会使得自动化测试的投资永远得不到回 

收。 

文中首先通过一个画板程序的实例说明了其升级 

和回归测试的维护过程，通过实践证明自动测试的维 

护代价是不可忽略的，然后又利用0()C0MOⅡ度量方 

法，从理论上说明了测试程序的维护代价和被测试程 

序一样，是真实存在的。虽然只对画板程序的一部分 

AbstractFigure类进行了详细的分析，但它足以说明测 

试程序需要维护才能进行回归测试。 

文中对画板的升级是个极端的例子，因为升级改 

变了原来程序的设计结构，所以无论是对测试程序还 

是被测程序来说，都造成了大量代码的修改，这也从另 
一 方面说明软件设计的重要性 ，良好的结构设计不但 

有利于系统本身的维护，也有利于 自动测试程序的维 

护。 
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档4326个，测试用例6598个，采用了这套同步技术 

后，其文档和测试用例的生存周期都有了明显的提高。 

如图 1和图 2显示了在 Elastos系统研发过程 中 

测试用例和文档生存周期。可以看到，由于恰当运用 

了同步技术，测试用例和文档生存周期都有所延长，这 

样无疑可以大大节省软件开发中财力和物力的投入， 

缩短软件开发时间。 

捌 
籁 

议 
较 
榧 

200 4OO 6OO 800 1000 l2oo 1400 1600 1800 

时间 (天) 

图1 测试用例生存周期的变化 

2004006O0800100012o0l4OO 1600 1800 

时问 (天) 

图2 文档生成周期的变化 

4 结束语 

程序、文档和测试用例的同步工作也是以程序的 

设计和修改为中心引发同步修改文档、测试用例的同 

步工作方式。三者通过包括文档同步工具和Bug管理 

系统在内的诸多技术来进行同步。这个同步机制可以 

通过图3来表示(箭头中斜体字表示引发同步的事件； 

非斜体字表示实现同步的同步机制和解决方案)。 

图 3 程序、文档和测试用例的 

同步机制和管理系统 

通过这些同步机制和管理方案，可以比较及时地 

保证系统软件研发中程序、文档和测试用例的同步。 

在程序发生变化的情况下，可以通过文档 自动生成工 

具准确地同步出原始文档资料，经过文档人员将这些 

原始资料形成文档系统后，由测试人员开发测试用例 

对系统软件进行测试，验证文档和程序的正确性，如有 

错误再通过 Bug管理系统进行文档和程序的修改和同 

步。这个同步过程能够使程序、文档和测试用例三者 

相互完善，步步同步，最终使系统软件达到成熟，呈现 

给用户和开发人员。 
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