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Wprowadzenie

Egzamin ISTQB® ,Certyfikowany tester — poziom podstawowy” to pierwszy krok
na drodze do profesjonalnej kariery testera oprogramowania. Certyfikat ISTQB®
na poziomie podstawowym traktowany jest jako podstawowe, uznawane na catym
Swiecie potwierdzenie kwalifikacji w dziedzinie testowania oprogramowania.
Zdobycie certyfikatu potwierdza, Ze jego posiadacz dysponuje podstawowa wiedza
i umiejetno$ciami w tym zakresie. Certyfikat ten jest takze czesto wymagany przez
pracodawcow w branzy IT. Aby pomoéc kandydatom w przygotowaniach do tego
egzaminu, stworzyliSmy kompleksowy zbior pytan i ¢wiczen, ktére maja na celu nie
tylko sprawdzenie wiedzy, ale takze jej utrwalenie, pogtebienie oraz prze¢wiczenie
jej zastosowania w praktycznych problemach testerskich.

Publikacja zawiera przykladowe pytania egzaminacyjne, pogrupowane w 3 przy-
ktadowe zestawy egzaminacyjne, kilka dodatkowych pytan oraz 27 ¢éwiczen prak-
tycznych. Przyktadowe egzaminy sa zgodne z wymaganiami ISTQB® pod katem tresci,
struktury i zakresu oficjalnych egzaminéw na poziomie podstawowym. Moga by¢ wy-
korzystane do swoistej ,,symulacji” prawdziwego egzaminu. Uzyskane wyniki — dzieki
dotaczonym poprawnym odpowiedziom oraz obszernym uzasadnieniom — po-
zwola nie tylko utrwali¢ posiadang wiedze, ale takze zidentyfikowac, ktére tresci
kandydat ma juz opanowane w wystarczajacym stopniu, a ktére wymagajg jeszcze
nauki.

Cato$¢ materiatu zawartego w tej publikacji jest oryginalna i nigdzie wczes$niej nie-
publikowana. W szczeg6lnos$ci materiat nie pokrywa sie z oficjalnymi pytaniami
przyktadowymi opublikowanymi przez ISTQB®. Dodatkowg wartos$cig niniejszej
publikacji jest zestaw 27 ¢wiczen, pozwalajacych w spos6b praktyczny zastosowacé
wiedze opisang w sylabusie. Przeprowadzanie takich ¢wiczen jest wymogiem wobec
akredytowanych szkolen ISTQB®, ale oficjalne materiaty ISTQB® niestety nie za-
wierajg zadnych przyktadéw takich ¢wiczen. Niniejszy podrecznik wypelnia zatem
luke takze w tym zakresie.

Autorzy s3a ekspertami z wieloletnim do$wiadczeniem w obszarze testowania,
a takze programdéw certyfikacyjnych ISTQB®. S wspétautorami wielu sylabusow
ISTQB®, w tym sylabusa poziomu podstawowego w wersji 4.0, ktérego dotyczy ni-
niejsza publikacja. Sg rowniez autorami wielu rzeczywistych pytan egzaminacyj-
nych, a takze recenzentami takich pytan. Ich do§wiadczenie gwarantuje wysoka ja-
ko$¢ tresci zawartych w podreczniku.
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Dla 0s6b przygotowujacych sie do egzaminu ISTQB® na poziomie podstawowym
niniejsza ksigzka moze stanowic¢ nieoceniong pomoc w kilku kluczowych aspektach:

* Realistyczne pytania egzaminacyjne. Zawarte w ksigzce pytania sg skon-
struowane na wzor tych, ktére moga pojawi¢ sie na prawdziwym egzaminie.
Dzieki temu czytelnik moze oswoic sie z formatem pytan oraz ich poziomem
trudnosci, co pozwoli zminimalizowac stres podczas rzeczywistego egzaminu.

» Szczegoélowe wyjasnienia. Kazde pytanie jest opatrzone wyczerpujaca odpo-
wiedzig oraz objasnieniami, ktére pomoga zrozumie¢ nie tylko prawidtowa od-
powiedz, ale takze logike za nig stojaca. Wyjasnienia dotycza rdwniez tego, dla-
czego pozostate odpowiedzi nie sa poprawne. Taka forma nauki sprzyja lepszemu
zrozumieniu materiatu i ugruntowaniu wiedzy. W czesci | opisane sa rowniez
doktadnie zasady przeprowadzania egzaminu, jego budowa, zasady punktacji,
rodzaje pytan, a takze relacja miedzy sylabusem a pytaniami egzaminacyjnymi.
Wyjasnione s3 podstawowe pojecia, takie jak stowa kluczowe, cele nauczania
czy poziomy K. Ta wiedza pozwoli skuteczniej i efektywniej przygotowac sie
do egzaminu.

« Cwiczenia praktyczne. Oprécz przyktadowych pytan egzaminacyjnych ksigzka
zawiera liczne ¢wiczenia praktyczne, ktére pozwalaja na zastosowanie zdoby-
tej wiedzy w realistycznych scenariuszach. Cwiczenia te rozwijaja umiejetno-
$ci analityczne oraz zdolno$¢ rozwigzywania problemodw, z jakimi na co dzien
moga spotyka¢ sie testerzy. Cwiczenia pokrywaja cele nauczania sylabusa,
ktére wymagaja umiejetnosci zastosowania okreslonej techniki czy metody
rozwigzywania problemoéw.

» Struktura zgodna z sylabusem ISTQB®. Materiat w ksiazce jest uporzadko-
wany zgodnie z oficjalnym sylabusem ISTQB®, co gwarantuje, Zze obejmuje
wszystkie istotne zagadnienia wymagane na egzaminie. Dzieki temu czytelnik
moze mie¢ pewno$¢, Ze nie pominie zadnego kluczowego tematu. Struktura
przyktadowych trzech zestawoéw egzaminacyjnych zawartych w czesci II jest
zgodna z oficjalnymi zasadami konstrukcji prawdziwych egzaminéw, w szcze-
gblnosci w zakresie liczby pytan, ich trudnosci oraz pokrytych celéw nauczania.

Niniejsza publikacja moze by¢ réwniez warto$ciowym narzedziem wspomagaja-
cym treneré6w prowadzacych szkolenia przygotowujace do egzaminu ISTQB® na
poziomie podstawowym. Trenerzy moga korzystac z przygotowanych w ksigzce
pytan i ¢wiczen jako gotowych materiatéw dydaktycznych podczas zajec. Szeroki
zakres pytan i ¢wiczen pozwala na wszechstronne przygotowanie materiatow
szkoleniowych, utatwi tez uczestnikom szkolen dobre przygotowanie do egzaminu
certyfikacyjnego. Trenerzy moga dostosowywac zawarto$¢ zaje¢ do indywidualnych
potrzeb grupy, uwzgledniajgc rézne poziomy zaawansowania uczestnikow. Szcze-
gétowe wyjasnienia odpowiedzi umozliwiajg trenerom prowadzenie gltebokich
analiz oraz dyskusji nad poszczegélnymi pytaniami.

Struktura ksigzKi jest nastepujaca:
» (Czes$¢ I omawia program certyfikacyjny ISTQB®, zasady obowigzujace na egza-
minie, a takze relacje pomiedzy treSciami sylabusa a pytaniami egzaminacyjnymi.
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WPROWADZENIE 9

o Czes$¢ Il zawiera trzy przykladowe zestawy egzaminacyjne, kazdy liczacy po
40 pytan, a takze 8 dodatkowych pytan. L.acznie ksigzka zawiera wiec 128 py-
tan egzaminacyjnych, pokrywajacych wszystkie cele nauczania z sylabusa.

+ Cze$é¢ Il zawiera 27 przyktadowych éwiczen praktycznych. Cwiczenia te po-
krywaja wszystkie osiem celéw nauczania z sylabusa na poziomie K3, ktére
dotycza zastosowania przedstawionych w sylabusie tresci w praktyce.

» Czesci IV i V zawieraja odpowiedzi, wraz z obszernymi uzasadnieniami, do
wszystkich pytan egzaminacyjnych z czesci Il oraz ¢wiczen z czesci 1L

Mamy nadzieje, Ze niniejsza publikacja pomoze kandydatom przygotowujacym sie
do egzaminu w nauce i uzyskaniu certyfikatu!
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O autorach

dr Lucjan Stapp — emerytowany pracownik naukowo-dydaktyczny Politechniki
Warszawskiej, gdzie przez wiele lat prowadzit wyktady oraz seminaria z testowa-
nia oprogramowania i zapewniania jakos$ci. Autor ponad 40 publikacji, w tym pod-
recznika Certyfikowany tester ISTQB®. Poziom podstawowy oraz wielu artykutow
o réznych problemach zwigzanych z testowaniem i zapewnianiem jakosci. Jako tester
przeszedt calg Sciezke kariery, od junior testera do kierownika zespotu testerskiego
w kilkunastu projektach. Wspoétorganizator i prelegent wielu konferencji testerskich
(m.in. TestingCup, TestWarez). Cztonek zalozyciel, a obecnie cztonek honorowy
Stowarzyszenia JakosSci Systeméw Informatycznych. Certyfikowany tester (m.in.
ISTQB FL, ISTQB CTAL-TM, ISTQB CTAL-TA, Agile Tester, Tester Akceptacyjny).
W ramach ISTQB® jest cztonkiem grup roboczych: ds. poziomu podstawowego, ds.
egzaminow oraz ds. wspoétpracy z nauka.

prof. dr hab. Adam Roman — pracownik naukowo-dydaktyczny Instytutu Infor-
matyki i Matematyki Komputerowej na Uniwersytecie Jagiellonskim, gdzie od wielu
lat kieruje Zaktadem InZynierii Oprogramowania oraz prowadzi wyktady i semina-
ria z testowania oprogramowania. Wspéttwoérca studiéw podyplomowych , Testo-
wanie oprogramowania” na UJ. Jego zainteresowania naukowe obejmuja m.in. bada-
nia nad pomiarem oprogramowania, modelami predykcji defektéw oraz efektywnymi
technikami projektowania testow. W ramach Polskiego Komitetu Normalizacyjnego
wspolpracuje nad miedzynarodowa norma ISO/IEEE 29119 Software Testing Stan-
dard. Autor kilku monografii poswieconych testowaniu, m.in.: Testowanie i jakos¢
oprogramowania. Modele, techniki, narzedzia, Thinking-Driven Testing, Certyfiko-
wany tester ISTQB®. Poziom podstawowy oraz wielu publikacji naukowych i po-
pularyzatorskich w obszarze testowania. Prelegent na wielu krajowych i miedzy-
narodowych konferencjach testerskich (m.in. EuroSTAR, TestWell, TestingCup,
TestWarez). Cztonek Stowarzyszenia Jakosci Systemoéw Informatycznych, obecnie
petigcy funkcje wiceprezesa zarzadu. Posiada m.in. certyfikaty: ASQ Certified Soft-
ware Quality Engineer, ISTQB FL, ISTQB Agile Tester, ISTQB Full Advanced Level,
ISTQB Expert Level — Improving the Test Process. W ramach ISTQB® jest czton-
kiem grup roboczych ds. poziomu podstawowego oraz zaawansowanego, a takze
grupy roboczej ds. stownika poje¢ zwigzanych z testowaniem.
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ROZDZIAL 7.
Podziat na klasy rownowaznosci

FL-4.2.1 (K3) Kandydat uzywa techniki podziatu na klasy rownowaznosci, aby zapro-
jektowac przypadki testowe.

Cwiczenie 1

Twoj zespot otrzymat zadanie przetestowania poprawnosci drukowania raportu
z systemu finansowo-ksiegowego na réznych typach drukarek. W Twojej organi-
zacji uzywane sg modele drukarek przedstawione na rysunku 7.1.

HP LaserJet Pro P1109 HP LaserJet Pro P1109w HP LaserJet Pro P1560

HP LaserJet Pro P1566 HP LaserJet Pro P1606dn HP LaserJet Tank 1502w

HP LaserJet Tank 1504w HP LaserJet Tank 1602w MFP HP LaserJet Tank 1604w MFP
HP LaserJet Tank 2502dn HP LaserJet Tank 2504dw HP LaserJet Tank 2602sdw MFP
Samsung ML-6060S Samsung ML-6510ND Samsung ML-6512ND
Samsung ML-7000 Samsung ML-7000N Samsung ML-7000P
Samsung ML-7050 Samsung MSYS-4700 Samsung MSYS-4800

Canon PC-880 Canon PC-890 Canon PC-920

Canon PC-921 Canon PC-940 Canon PC-941

Dell H825cdw Dell S2810dn Dell S2815cdn

Dell S2825cdn Dell V505 Dell V505w

Epson EPL-6200 Epson EPL-6200L Brother MFC-T920 DW

RYSUNEK 7.1. Modele drukarek uzywanych w organizacji

Ze wzgledu na krotki czas przeznaczony na testy Twoj zespot nie jest w stanie prze-
prowadzi¢ testu na kazdym z 36 modeli drukarek. Zaproponuj kilka mozliwych po-
dziatéw na klasy réwnowaznosci, aby sensownie zredukowac liczbe przypadkow
testowych.
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Cwiczenie 2

Testujesz system do automatycznego obliczania podatku na podstawie obowigzu-
jacej ustawy podatkowej. Chcesz sprawdzic¢, czy system poprawnie nalicza podatek
dochodowy zgodnie z art. 27 ust. 1 ustawy o podatku dochodowym od o0s6b fizycznych.
Przepis ten pokazany jest na rysunku 7.2,

Art. 27, 1. Podatek dochodowy, z zastrzezeniem art. 29-30f, pobiera si¢ od

podstawy jego obliczenia wedlug nastgpujacej skali podatkowe;j:

Podstawa obliczenia podatku | Podatek wynosi
w zlotych
ponad do
120 000 12% minus kwota zmniejszajaca podatek 3600 zi
120 000 10 800 z} + 32% nadwyzki ponad 120 000 z}

RYSUNEK 7.2. Fragment ustawy o podatku dochodowym

Testowany system na wejsciu przyjmuje dodatnig liczbe catkowitg reprezentujaca
podstawe obliczenia podatku w ztotych. Na jej bazie system oblicza kwote podatku.
Zaléz, ze system posiada kontrole poprawnosci danych wej$ciowych, tzn. nie jest
mozliwe podanie wejscia innego niz dodatnia liczba catkowita.

Zastosuj technike podziatu na klasy rownowaznosci do powyzszego problemu.

W tym celu zidentyfikuj dziedzine i jej podzial na klasy réwnowaznosci, a nastepnie
zaprojektuj przypadki testowe, ktére osiagna 100% pokrycia klas réwnowaznosci.
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Cwiczenie 3

Testujesz formularz rejestracji, w ktorym uzytkownik musi utworzy¢ hasto do-
stepu do systemu. Hasto tworzone jest przy uzyciu formularza z dwoma polami:
hasto oraz powtdrz hasto. Po wypelnieniu obu p6l uzytkownik klika przycisk Zapisz
hasto. System akceptuje hasto, jesli spetnione sa tgcznie nastepujace warunki:

1. Oba pola zawieraja ten sam cigg znakow.
2. Pole hasto zawiera cigg co najmniej szeSciu znakoéw.

3. Pole hasto zawiera co najmniej jedng cyfre.

Jesli ktorykolwiek z warunkow jest niespelniony, system zwraca komunikat o tresci
,Hasto nie spetnia wszystkich warunkow”.

Zaprojektuj przypadki testowe dla tego formularza, stosujac technike podziatu na
klasy rownowaznosci oraz kryterium pokrycia ,kazdy wybér” (ang. each choice).
W analizie problemu wez pod uwage, Ze testy powinny nie tylko pokrywac¢ klasy
réwnowaznos$ci zwigzane z wej$ciem, ale rowniez wszystkie mozliwe reakcje pro-
gramu na wprowadzone dane wejSciowe.
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Cwiczenie 4

Testujesz algorytm sortowania, ktdry na wejsciu otrzymuje ciag liczb naturalnych
oddzielonych przecinkiem, a na wyj$ciu zwraca ten sam ciag, ale posortowany ro-
snaco. Wejsciowy cigg powinien zawiera¢ co najmniej jeden element. Na przyktad
dla wejscia 6, 11, 3, 5, 6” algorytm powinien zwrdci¢ ciag ,3, 5, 6, 6, 11”. Jesli wejscie
nie jest poprawnym ciagiem, system zwraca komunikat ,wejScie niepoprawne”.

Twoj zespot chce zastosowac technike podziatu na klasy réwnowaznosci do prze-
testowania tego algorytmu. W trakcie dyskusji zesp6t zidentyfikowat nastepujace
klasy rownowaznoSci:

Poprawne klasy rownowazno$ci:
» K1: poprawne ciagi liczb posortowane rosngco,
» K2: poprawne ciagi liczb posortowane malejaco,
» K3: poprawne ciagi liczb nieposortowane ani rosngco, ani malejaco.

Niepoprawne klasy rownowaznosci:
» K4: ciaggi elementéw zawierajgce liczbe niebedaca liczba naturalng,
» K5: ciggi elementéw niezawierajgce ani jednego przecinka,

» K6: ciggi elementéw zawierajgce znaki niebedgce cyframi, przecinkami
ani spacjami.

Czy ten podziat na klasy rownowaznosci jest prawidtowy? Uzasadnij swoja od-
powiedz. Jezeli podziat jest poprawny, zaprojektuj przypadki testowe pokrywajace
100% klas rownowaznosci. Jesli podziat nie jest prawidlowy, zaproponuj, jak
mozna go naprawic, a nastepnie zaprojektuj przypadki testowe pokrywajgce 100%
klas réwnowaznoSci.
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ROZDZIAL 19.
Podziat na klasy rwnowaznosci

FL-4.2.1 (K3) Kandydat uzywa techniki podziatu na klasy réwnowaznosci,

aby zaprojektowacd przypadki testowe.

Cwiczenie 1 — rozwigzanie

Jednym z mozliwych podejsc¢ jest podzielenie drukarek ze wzgledu na producenta.
Mieliby$Smy wtedy sze$¢ klas rownowaznosci: drukarki HP, drukarki Samsung,
drukarki Canon, drukarki Dell, drukarki Epson oraz jednoelementowa klase dla dru-
karki Brother. W takim przypadku wystarczytoby sze$¢ przypadkéw testowych,
np. dla modeli:

HP Laser]et Pro P1109,
Samsung ML-7000P,
Canon PC-941,

Dell V505,

Epson EPL-6200,
Brother MFC-T920 DW.

Gdyby zesp6t miat wiecej czasu, mégtby zastanowi¢ sie np. nad podzieleniem klasy
rownowaznosci ,drukarki HP” na dwie podklasy: jedna zawierataby modele Laser]et
Pro, a druga — Laser]et Tank. Analogicznie mozna by podzieli¢ klasy réwnowaz-
nosci niektorych pozostatych producentéw. Na przyktad drukarki Samsung mozna
podzieli¢ na drukarki serii ML oraz MSYS, a drukarki Dell — na drukarki serii H, S
oraz V. W takim przypadku liczba klas rownowaznos$ci zwiekszytaby sie do 10:

HP L] Pro (zawierajaca 5 modeli),

HP L] Tank (zawierajgca 7 modeli),
Samsung ML (zawierajgca 7 modeli),
Samsung MSYS (zawierajaca 2 modele),
Canon (zawierajaca 6 modeli),

Dell H (zawierajaca 1 model),

Dell S (zawierajaca 3 modele),

Dell V (zawierajaca 2 modele),

Epson (zawierajaca 2 modele),

Brother (zawierajaca 1 model).
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Wtedy do osiagniecia 100% pokrycia klas réwnowaznosci wystarczytoby 10 przy-
padkéw testowych, z ktdrych kazdy pokrywatby jaki$ model jednej z wymienio-
nych powyzej klas réwnowaznosci.

Cwiczenie 2 — rozwiazanie

Dziedzing problemu jest zbior liczb catkowitych dodatnich {1, 2, 3, ...}. Ze specyfi-
kacji wynika, Ze istniejg dwa sposoby obliczania podatku w zalezno$ci od podstawy
podatku. Dla podstawy do 120 000 PLN podatek wynosi 12% minus kwota zmniej-
szajgca podatek 3600 PLN. Dla podstawy ponad 120 000 PLN podatek wynosi
10 800 PLN plus 32% nadwyzki ponad 120 000 PLN.

Oznacza to, ze mamy tylko dwie klasy réwnowaznosci: K1 (,pierwszy prog podat-
kowy”) oraz K2 (,drugi prég podatkowy”), gdzie:

« K1={1,2,3,..,120 000},

 K2={120001,120002,120 003, ...}.

Zgodnie ze scenariuszem podanym w zadaniu w problemie nie mamy do czynienia
z niepoprawnymi klasami réwnowazno$ci.

Stosujemy technike podziatu na klasy réownowaznosci, a wiec kazda z zidentyfiko-
wanych klas musimy pokry¢ przynajmniej jednym przypadkiem testowym. Przy-
ktadowe przypadki testowe pokazane sg w tabeli 19.1.

TABELA 19.1. Przypadki testowe dla problemu obliczania podatku

D WEJSCIE (PODSTAWA OBLICZENIA POKRYTA KLASA OCZEKIWANY
PODATKU W ZtOTYCH) ROWNOWAZNOSCI WYNIK

PT1 100 000 K1 8400

PT2 220 000 K2 42 800

Oczekiwany wynik dla K1 obliczony zostat jako 12% - 100 000 - 3600, natomiast
oczekiwany wynik dla K2 obliczony zostat jako 10 800 + 32% - (220 000 -
120 000). Obliczenia te wynikajg z tabeli zawartej w art. 27 ust. 1 ustawy o podatku
dochodowym, przedstawionej w tresci zadania.

Cwiczenie 3 — rozwigzanie

Danymi wejsciowymi do kazdego przypadku testowego s3 pary tancuch6w znakowych.
Ze specyfikacji wynika, ze powinni$my rozwazy¢ dziedziny oraz zwigzane z nimi
klasy réwnowaznosci przedstawione w tabeli 19.2.
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TABELA 19.2. Klasy réwnowaznosci dla systemu tworzenia hasta

DZIEDZINA KLASY ROWNOWAZNOSCI

] o ) Al: pola majg te sama tres¢
A: identycznos$¢ tresci obu pdl tekstowych . L.
A2: pola majg rézna tresc

L B1: 6 lub wiecej
B: dtugosc taricucha znakowego w polu ,hasto” o
B2: mniej niz 6

C1: co najmniej jedna cyfra

C: liczba cyfr w tancuchu znakowym w polu ,hasto”
C2: brak cyfr

Kryterium ,kazdy wybdr” wymaga, aby kazda klasa rownowaznosci z kazdej dzie-
dziny byta pokryta w testach przynajmniej raz. Oznacza to, ze mamy sze$¢ elementdéw
pokrycia: A1, A2, B1, B2, C1, C2. Dodatkowo musimy pamieta¢ o tym, Ze chcemy
wymusi¢ wszystkie mozliwe zachowania programu na dane wej$ciowe. Sg dwa takie
zachowania: hasto zaakceptowane oraz komunikat o btedzie.

Kazdy przypadek testowy to para taficuchéw znakowych (H1, H2). Kazda taka para
pokrywa doktadnie jedna klase rownowaznosci z kazdej z dziedzin A, B, C. Na przy-
ktad para (,,123”, ,abc”) pokrywa A2 (bo pola maja rézng tres¢), B2 (bo pierwszy
element pary ma mniej niz 6 znakéw) oraz C1 (bo pierwszy element pary zawiera
co najmniej jedna cyfre). Wystarcza zatem dwa przypadki testowe, aby pokry¢
wszystkie sze$¢ klas r6wnowaznosci. Nalezy tylko pamieta¢, Zzeby pokry¢ rowniez
oba mozliwe zachowania programu. Skonstruujmy wiec te dwa przypadki testowe
w taki sposdb, aby pokrywaty wszystkie szes¢ klas oraz aby jeden z nich skutkowat
akceptacja hasta, drugi za§ — wystgpieniem komunikatu o btedzie. Przyktadowe
przypadki testowe podane sg w tabeli 19.3.

TABELA 19.3. Przypadki testowe dla systemu tworzenia hasta

POKRYTE KLASY

ID DANE WEJSCIOWE OCZEKIWANY WYNIK

ROWNOWAZNOSCI
PT1 (,abc123”, ,abc123”) Al, B1, C1 Akceptacja hasta
PT2 (,abc”, ,defg”) A2,B2, B2 Komunikat o btedzie

Zauwazmy, ze moglibySmy pokry¢ wszystkie klasy rownowaznosci dziedzin A, B,
C w taki sposdb, aby jednoczes$nie nie wymusic¢ wszystkich mozliwych reakgcji sys-
temu. Na przyktad rozwazmy nastepujace dwa przypadki testowe:

e PT1:(,abc”, ,abc”),
e PT2:(,123456", ,abcdef”).

Pierwszy z nich pokrywa klasy réwnowaznosci A1, B2, C2, natomiast drugi — A2,
B1, C1. Wszystkie klasy rownowazno$ci sg pokryte, ale w obu przypadkach system
zwrdéci komunikat o bledzie, gdyz w PT1 hasto jest za krotkie i nie zawiera cyfr,
aw PT2 hasta w obu polach s3 rézne. Zaden przypadek testowy nie pokrywa za-
chowania polegajacego na akceptacji hasta.
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Cwiczenie 4 — rozwiazanie

Podziat na klasy rownowaznosci nie jest poprawny. Wystepuje tu szereg problemdow:

» klasy K1 i K2 zachodza na siebie, poniewaz ciggi jednoelementowe (np. ,7")
oraz ciagi ztozone z tej samej liczby (np. ,4, 4, 4, 4”) sa posortowane jednocze-
$nie rosnaco (a wiec naleza do K1) i malejgco (a wiec nalezg do K2);

» klasa K1 (poprawna) i K5 (niepoprawna) zachodza na siebie, poniewaz ciag
ztozony tylko z jednej liczby nalezy do obu tych klas; analogicznie zachodza na
siebie klasy K2 i K5;

» klasy K4 i K5 nachodza na siebie, poniewaz do obu z nich nalezy np. wejscie
,2.87";

» klasy K4 i K6 nachodza na siebie, poniewaz do obu z nich nalezy np. wejscie
»2.86, abc”;

 klasy K5 i K6 nachodza na siebie, poniewaz do obu z nich nalezy np. wejscie
,abcd”.

Aby naprawic ten podziat, zastanéwmy sie najpierw, jakie cechy wejscia sg brane
pod uwage w tym problemie testerskim. W zakresie klas poprawnych pod uwage
brany jest sposéb posortowania wejscia. W zakresie klas niepoprawnych pod uwage
brana jest obecnos¢ liczb, ktére nie sg naturalne, oraz obecnos$¢ znakéw innych niz
cyfry, przecinki i spacje.

Zacznijmy od klas poprawnych. Aby uniknaé¢ zachodzenia na siebie klas K1 i K2,
wyréznijmy ciggi jednoelementowe oraz ztozone z identycznych elementéw i wy-
odrebnijmy je do osobnych klas réwnowaznosci. Wtedy podziat na poprawne klasy
réwnowaznos$ci moze wygladac¢ tak:

K1’: poprawne ciagi jednoelementowe (np.,1”,,6”", ,18”").

K2’: poprawne ciagi co najmniej dwuelementowe ztozone z identycznych elemen-
tow (np.,1,1,1%,,8,8”,,16, 16, 16, 16, 16, 16”).

K3’: poprawne ciagi co najmniej dwuelementowe ztoZone co najmniej z dwéch réz-
nych elementéw, posortowane rosnaco (np.,1,2”,,5,5,8”%,,11,12,12,13,13,18").

K4’: poprawne ciagi co najmniej dwuelementowe ztozone co najmniej z dwdch réz-
nych elementéw, posortowane malejaco (np. ,2,1%,,8,8,5”,,19,5,1").

K5’: poprawne ciagi co najmniej trzyelementowe ztoZone co najmniej z dwdch réz-
nych elementéw, nieposortowane ani rosngco, ani malejaco (np. ,1, 3, 2", ,2, 6, 2",
,5,8,11,4,19”).

Zauwazmy, ze kazdy poprawny ciag liczb nalezy do jednej i tylko jednej z klas

K1’ - K5'. Mozna to fatwo sprawdzi¢, rozwazajgc wszystkie mozliwe pary tych klas.
Na przyktad:
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» K1’jestrozilaczna z kazda z klas K2’, K3’, K4’ i K5’, poniewaz do K1’ naleza
ciagi jednoelementowe, a do K2’, K3’, K4’ i K5’ wylacznie ciggi co najmniej
dwuelementowe.

» K2’jestrozlaczna z K3’, K4’ oraz K5’, poniewaz K2’ zawiera ciagi ztozone
z identycznych elementéw, a kazdy cigg nalezacy do K3’, K4’ lub K5’ zawiera
co najmniej dwa rézne elementy.

» K3’jestroztaczna z K4’, poniewaz kazdy co najmniej dwuelementowy
posortowany ciag jest albo posortowany rosngco, albo malejgco.

» K3’jestrozlaczna z K5’, poniewaz ciagi (co najmniej dwuelementowe) w K3’
sg posortowane rosngco, a ciggi w K5’ (co najmniej trzyelementowe) sa
nieposortowane.

» K4’ jestrozitaczna z K5’ z analogicznych powodéw, dla ktérych K3’ jest
roztgczna z K5'.

Zajmijmy sie teraz klasami niepoprawnymi. Musimy uwazac, aby podczas dziele-
nia tancuchéw niepoprawnych na klasy réwnowaznosci nie dopusci¢ do sytuacji,
w ktorej jakis element bedzie nalezatl do wiecej niz jednej klasy rownowaznosci.

Mozemy np. wyrdzni¢ ,prawie poprawne” tancuchy znakdéw, ktére reprezentujg
ciagi liczb, przy czym co najmniej jedna z tych liczb nie jest liczba naturalna:
» Ké6’: ciagi liczb, wérdd ktorych jest co najmniej jedna liczba niebedaca liczba
naturalng (np.,5,9.33,11”, ,-5").

Rozwazmy teraz oryginalng klase K5 (,ciagi elementéw niezawierajace ani jed-
nego przecinka”). Cze$¢ elementow z tej klasy znajduje sie w nowej klasie K1’ (po-
prawne ciggi jednoelementowe), inna cze$¢ znajduje sie w K6’ (jednoelementowe
ciagi ztoZone z liczby niebedacej liczba naturalng, np.,-5.65"). Pozostale elementy
K5 nie s3g poprawnymi ciggami, poniewaz albo zawierajg pojedynczy element nie-
bedacy liczba, albo co najmniej dwa elementy oddzielone spacja (bez przecinka).
Elementy te mozemy potaczy¢ z elementami z oryginalnej klasy K6 (,,ciagi elemen-
tow zawierajgce znaki niebedgce cyframi, przecinkami ani spacjami”), tworzac
klase tancuchéw niepoprawnych K7’ innych niz te w K6’. Poniewaz K6’ jest jak na
razie jedyna klasa niepoprawng, najtatwiej zdefiniowaé K7’ jako dopetnienie K6’
w klasie taricuchéw niepoprawnych:

» K7’: ciagi reprezentujace niepoprawne wejscia inne niz te nalezace do K6’ (np.

,107 12", ,5,b, 5", ,p*x").

Poniewaz K7’ jest dopelnieniem K6’, z definicji s roztaczne. Ponadto zadna z po-
prawnych klas réwnowaznosci K1’ - K5’ nie ma cze$ci wspolnej z zadna z klas K6’
i K7’, poniewaz dwie ostatnie zawierajg wytacznie wej$cia niepoprawne, a K1’ - K5’
zawiera wytacznie wejscia poprawne.

Tabela 19.4 prezentuje przyktadowy zbiér przypadkdédw testowych pokrywajacych
klasy K1’ - K7'.
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TABELA 19.4. Przypadki testowe dla poprawnego podziatu na klasy réwnowaznosci dla algorytmu sortowania

ID DANE WEJSCIOWE PQKRYTA KLASA ) OCZEKIWANE WYJSCIE
ROWNOWAZNOSCI

PT1 7 K1 7

PT2 55,5 K2’ 55,5

PT3 9,12 K3’ 9,12

PT4 87,55, 55,3 K4 3,55, 55, 87

PTS 11,7,11,15 K5’ 7,11,11,15

PT6 8, —6 K6’ wejscie niepoprawne

PT7 8 ab5 K7’ wejscie niepoprawne
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