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Jak wylicza¢ minimalng liczbe przypadkéw testowych, gdy
projektujemy je w oparciu o tablice przejs¢ miedzy stanami?

Rozwazmy nastepujace zadanie.

Podstawowe zachowanie psa robota podsumowano w ponizszej tabeli przejs¢ miedzy

stanami:

Zdarzenie . . . Lokalizuje
Polecenie Polecenie Polecenie

Stan lest glaskany robota —
,SZCZEKAJ” ,CISZA” ,WARUJ"

kota
Czeka (51) 53 52 52
Szczeka (52) S3 S1
Macha ogonem (53) S1

Zatézmy, ze musimy zaprojektowac przypadki testowe, ktére zaczynajg sie od stanu
poczatkowego Czeka (S1). Zatézmy ponadto, ze kazdy przypadek testowy konczy sie w
momencie powrotu do stanu poczatkowego.

W tego typu zadaniach na ogot rozwazamy trzy sytuacje, zwigzane z réznymi kryteriami
pokrycia maszyny stanowej:

1. Gdy chcemy pokry¢ wszystkie stany.
2. Gdy chcemy pokry¢ wszystkie przejscia.
3. Gdy chcemy wiedziec ile jest przejs¢ niepoprawnych.

1. Minimalna liczba przypadkow testowych pokrywajgcych wszystkie stany

Najprostszg drogg do wyznaczenia minimalnej liczby przypadkdéw testowych pokrywajgcych
wszystkie stany jest przeksztatcenie tabeli
reprezentacje: diagram standw i zaprojektowanie tych przypadkéw na jego podstawie.
Zazwyczaj bowiem minimalng liczbe przypadkéw testowych spetniajgcych dane kryterium o
wiele tatwiej wyznaczy¢ jest bezposrednio z graficznego modelu, jakim jest diagram standéw,
niz z tabeli przej$¢ miedzy stanami.

przejs¢ miedzy stanami w jej graficzng

Aby przeksztatci¢ tabele przejs¢ miedzy stanami w diagram stanéw, postepujemy wedtug
nastepujacej procedury.

1. Rysujemy wszystkie stany. W naszym zadaniu model posiada trzy stany — Czeka (S1),
Szczeka (S2) oraz Macha ogonem (S3).
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S3
(macha
ogonem)

2. Stanytaczymy zgodnie z przejSciami opisanymi w tabeli przejs¢. Tabele przejsé czytamy
w sposbb nastepujacy: jezeli komérka na przecieciu wiersza Stan X i kolumny Zdarzenie
Z jest niepusta i zawiera informacje Stan Y oznacza to, ze jesli system znajduje sie w
stanie X i nastgpi zdarzenie Z, to system ma przejs¢ do stanu Y. W takim przypadku na
diagramie standw rysujemy strzatke f3czgca stan X ze stanem Yi etykietujemy jg nazwa
odpowiedniego zdarzenia, czyli—w naszym przypadku — Z. Na przyktad, w naszej tabeli
standw na przecieciu stanu Czeka (S1) i kolumny Polecenie ,,SZCZEKAJ” jest stan
Szczeka (S2), wiec na diagramie rysujemy strzatke od S1 do S2 z etykietg Polecenie
,SZCZEKAJ”:

Polecenie
#SZCZEKA)”

S3
(macha
ogonem)

Analogiczne fgczymy S1 z S3 (Jest gtaskany), S1 z S2 (Lokalizuje robota — kota), S2 z S3
(Jest gtaskany), S2 z S1 (Polecenie ,,CISZA”) oraz S3 z S1 (Polecenie ,, WARUJ”).

Otrzymujemy nastepujgcy diagram standw. Mata, dochodzaca strzatka do stanu S1
oznacza, ze stan S1 jest stanem poczatkowym (zgodnie z warunkiem okreslonym w
tresci zadania).
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Polecenie
,CISZA”

Polecenie

SZCZEKA)” Jest gtaskany

Lokalizuje

s1 robota-kota S3
(macha
(czeka)
ogonem)

Jest gtaskany

Polecenie
LJWARUJ”

Ten diagram opisuje wszystkie poprawne przejscia pomiedzy stanami pod wptywem réznych
zdarzen. Zauwazmy, ze pomiedzy niektérymi stanami moze istnie¢ wiecej niz jedno przejscie.
W naszym diagramie taka sytuacja jest pomiedzy stanami S1 i S2: ze stanu S1 mozna przejs¢
do stanu S2 na dwa rdéine sposoby: pod wptywem wystgpienia zdarzenia ,Polecenie
SZCZEKAJ” lub pod wptywem wystgpienia zdarzenia , Lokalizuje robota-kota”. Sg to dwa rézne
przejscia! Ta informacja bedzie istotna w przypadku pokrycia przejs¢ miedzy stanami, gdyz
wtedy musimy pokry¢ zardwno jedno jak i drugie przejscie.

Majagc gotowy diagram standw, mozemy rozpoczgé projektowanie przypadkéw testowych,
ktdre osiggng zadane kryterium pokrycia. Przypadek testowy to cigg zdarzen, na przyktad ciag
trzech zdarzen ,Polecenie SZCZEKAJ; Jest gtaskany; Polecenie WARUJ” odpowiada
nastepujacej sekwencji przejs¢ w maszynie stanéw (pamietajmy, ze kazdy przypadek testowy
rozpoczyna sie w stanie poczatkowym):

Polecenie Polecenie

#SZCZEKAJ” Jest gtaskany S3 WARUJ"

(macha
ogonem)

Réwnowaznie na przypadek testowy mozna patrzeé jak na cigg standw — w powyzszym
przyktadzie przypadkiem testowym jest cigg standw S1, S2, S3, S1 pomiedzy ktérymi
przechodzimy po kolei pod wptywem zdarzen: ,Polecenie SZCZEKAJ”, ,lest gtaskany” oraz
,,Polecenie WARUJ”.

tatwo zauwazyé ze powyzszy przypadek testowy pokrywa wszystkie stany: S1, S2 oraz S3.
Zatem do osiggniecia pokrycia standw wystarczy jeden przypadek testowy.

Uwaga 1 — jeden przypadek testowy moie pokry¢ wiecej niz jeden warunek testowy! W
naszym przypadku jeden przypadek testowy pokryt trzy rézne stany: S1, S2, S3.

Uwaga 2 —w tym szczegblnym zadaniu znajduje sie warunek méwigcy o tym, ze maszyna musi
skonczyé swoje dziatanie, gdy wréci do stanu poczatkowego (czyli S1). W przypadku naszego
testu oznacza to, ze nawet gdybysmy chcieli kontynuowaé naszg wedréwke, to z chwilg
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przejscia ze stanu S3 do S1 pod wptywem ,Polecenie WARUJ” nie mozemy tego zrobi¢ —
osiggnelismy bowiem ponownie stan poczgtkowy i test nie moze by¢ dalej kontynuowany.

Pamietajmy o tym, ze jesli chcemy wyznaczyé mozliwie najmniejszy zbior przypadkow
testowych, to staramy sie, aby kazdy konstruowany przez nas przypadek pokrywat jak
najwiecej niepokrytych dotad warunkéw testowych (w naszym przypadku — stanéw). Na
przyktad moglibysmy jako pierwszy przypadek testowy wzig¢ cigg dwdch zdarzen: , Polecenie
SZCZEKAJ”; ,,Polecenie CISZA”. Ten przypadek testowy realizuje przejscie ze stanu S1 do S2, a
nastepnie z S2 do S1. W tym momencie przypadek testowy osigga ponownie stan poczatkowy,
wiec musi sie zakonczyé. Zostat nam niepokryty stan S3, ktéry musimy pokry¢ kolejnym
testem. Zauwazmy jednak, ze w tescie pierwszym, po osiggnieciu S2, nie musimy wywotywac
zdarzenia ,,Polecenie CISZA”, ale wykorzysta¢ to, ze w ramach tego testu mozemy jeszcze
pokry¢ stan S3 wywotujac zdarzenie ,Jest gtaskany”, ktéry spowoduje przejscie z S2 do S3. W
ten sposob jeden przypadek testowy pokryje trzy, a nie dwa stany.

Odpowiedz na pytanie brzmi zatem nastepujaco: aby pokry¢ wszystkie stany dla diagramu
stanow psa-robota, wystarczy jeden przypadek testowy.

2. Minimalna liczba przypadkdéw testowych pokrywajgcych wszystkie przejscia

Aby wyznaczy¢ minimalng liczbe przypadkéw testowych pokrywajgcych wszystkie przejscia
(czyli strzatki), tak jak poprzednio zaczynamy od utworzenia diagramu standw.

Polecenie
4CISZA”

Polecenie

,SZCZEKA)" Jest gtaskany

Lokalizuje
robota-kota

S3
(macha
ogonem)

S1
(czeka)

Jest gtaskany

Polecenie
+WARUJ”

Mamy dostarczy¢ mozliwie najmniejszy zbidr przypadkow testowych o takiej wtasnosci, ze dla
kazdego przejscia na diagramie istnieje przynajmniej jeden przypadek testowy, ktory
przechodzi po tym przejsciu. Tu liczba przypadkdw bedzie wieksza. Przede wszystkim
przypomnijmy, ze z warunkdéw zadania wynika, ze ponowne osiggniecie stanu poczatkowego
S1 wymusza zakonczenie przypadku testowego. Oznacza to, ze przejscie z S3 do S1 pod
wptywem zdarzenia ,,Polecenie WARUJ” oraz przejscie z S2 do S1 pod wptywem ,Polecenie
CISZA” nie moga jednoczesnie znalezé sie w jednym przypadku testowym, poniewaz
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wykonanie ktoregokolwiek z nich powoduje automatyczne zakoriczenie przypadku testowego
w wyniku ponownego osiggniecia stanu poczatkowego S1.

Z tej obserwacji wynika, ze bedziemy potrzebowali co najmniej dwdch przypadkéw testowych
— jeden z nich musi sie koriczy¢ przejsciem z S2 do S1, a drugi — przejsciem z S3 do S1. Pytanie,
czy te dwa przypadki wystarcza? Sprawdzmy to.

Sprébujmy skonstruowac pierwszy przypadek testowy TC1, ktéry pokryje mozliwie jak
najwiecej przejs¢. Na przyktad:

TC1:

Lokalizuje
robota-kota

Polecenie
SWARUJS”

Jest gtaskany S3

(macha
ogonem)

Ten przypadek testowy pokrywa trzy przejscia. Do pokrycia pozostaty trzy pozostate przejscia,
tzn.: przejscie z S1 do S2 pod wptywem zdarzenia ,Polecenie SZCZEKAJ”; przejscie z S1 do S3
pod wptywem zdarzenia ,Jest gtaskany”; przejscie z S2 do S1 pod wptywem zdarzenia
,Polecenie CISZA”.

tatwo zauwazyé, ze nie da sie pokryc tych trzech przejs¢ jednym przypadkiem testowym. Jesli
bowiem przypadek testowy rozpoczniemy przejsciem z S1 do S2 pod wptywem , Polecenie
SZCZEKAJ” a nastepnie z S2 do S1 pod wptywem ,Polecenie CISZA”, przypadek bedzie musiat
sie zakonczyé¢ (bo osiggamy ponownie stan poczatkowy) i bedziemy potrzebowali trzeci
przypadek testowy, ktéry pokryje ostatnie, niepokryte dotad przejscie z S1 do S3. Jesli z kolei
rozpoczniemy przejsciem z S1 do S3, kolejnym przejsciem musi byé przejscie z S3 do S1.
Oznacza to, ze potrzebujemy dwdch przypadkdw testowych do pokrycia trzech niepokrytych
dotad krawedzi, na przyktad:

TC2:

Polecenie Polecenie
,SZCZEKA)” ,CISZA”

TC3:

Jest Polecenie
gtaskany S3 ,WARUJ”

(macha
ogonem)

tatwo zauwazyé, ze te trzy przypadku testowe, TC1, TC2, TC3, razem pokrywajg wszystkie
sze$¢ przejs¢ w diagramie stanow.

Zatem odpowiedz to: aby pokry¢ wszystkie przejscia, potrzeba 3 przypadkéw testowych.
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3. Wyznaczenie liczby przejs¢ niepoprawnych

Przejscie niepoprawne w maszynie stanowej to przejscie z danego stanu pod wptywem
okreslonego zdarzenia, dla ktdrego model nie definiuje jak ma sie zachowaé maszyna w takiej
sytuacji. Aby zidentyfikowaé wszystkie przejscia niepoprawne, wystarczy przyjrzeé sie tabeli
przej$s¢ miedzy stanami:

Zdarzenie . . . Lokalizuje
Polecenie Polecenie Polecenie
Stan lest glaskany robota —
,SZCZEKA)” ,CISZA” ,WARUJ”
kota
Czeka (S1) 53 52 52
Szczeka (52) 53 51
Macha ogonem (53) 51

Kazda pusta komdrka w powyzszej tablicy oznacza przejScie niepoprawne. Jest ich 9. Na
przyktad, bedac w stanie Szczeka (S2) system nie powinien oczekiwaé wystgpienia zdarzenia
»Polecenie SZCZEKAJ”, poniewaz model nie definiuje poprawnego przejscia w tej sytuacji.

Tym samy prawidiowa odpowiedz brzmi: diagram przejs¢ pomiedzy stanami dla psa-robota
zawiera 9 niepoprawnych przejsc.
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