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S t r e s z c z e n i e  
 

W  a r t y k u l e  z o s t a ł a  p r z e d s t a w i o n a  m e t o d a  w y z n a c z a n i a  l i c z b y  t e s t ó w  n a  
p o d s t a w i e  z n a j o m o ś c i  l i c z b y  e l e m e n t ó w  i n t e r f e j s u  u ż y t k o w n i k a  p r z y r z ą d u  
w i r t u a l n e g o . Po w i ą z a n o  l i c z b ę  p r z y p a d k ó w  t e s t o w y c h  z  o g ó l n ą  l i c z b ą  
p r z e p r o w a d z o n y c h  t e s t ó w ,  g d y  t e s t y  p r z e p r o w a d z a n e  s ą  d l a  k o m b i n a c j i  
e l e m e n t ó w  i n t e r f e j s u  u ż y t k o w n i k a  p r z y r z ą d u  w i r t u a l n e g o . Pr z e d s t a w i o n o  
t e ż  s p o s ó b  o k r e ś l a n i a  c z a s u  p r z e p r o w a d z e n i a  t e s t ó w  n a  p o d s t a w i e  z n a j o -
m o ś c i  l i c z b y  p r z y p a d k ó w  t e s t o w y c h . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  w i r t u a l n y  p r z y r z ą d  p o m i a r o w y ,  t e s t o w a n i e  o p r o g r a m o -
w a n i a ,  m e t o d a  a n a l i z y  g r a n i c . 
 
T h e n u m b er o f  t es t  c as es  u s ed  i n  p ro c es s   
o f  f u n c t i o n al  t es t i n g  v i rt u al  i n s t ru m en t s  

 
A b s t r a c t  

 
I n  h i s  p a p e r   p r e s e n t e d  i s  t h e  m e t h o d  o f  t e s t  c a s e s  c a l c u l a t i o n  o n  t h e  b a s i s  
o f  n u m b e r  o f  u s e r  i n t e r f a c e  e l e m e n t s  o f  v i r t u a l  i n s t r u m e n t . T h e  n u m b e r  o f  
t e s t  c a s e s  w a s  r e l a t e d  t o  o v e r a l l  n u m b e r  o f  c a r r i e d  o u t  t e s t s ,  w h e n  t h e  t e s t  
a r e  c a r r i e d  o u t  f o r  c o m b i n a t i o n  o f  u s e r  i n t e r f a c e  e l e m e n t s . T h e  m a n n e r  o f  
d e t e r m i n i n g  t i m e  f o r   t h e  t e s t s  w a s  p r e s e n t e d . T h a t  w a s  d o n e  o n  t h e  b a s i s  
o f  k n o w l e d g e  o f  n u m b e r  o f  t e s t  c a s e s . 
 
K e y w o r d s :  v i r t u a l  i n s t r u m e n t a t i o n ,  t e s t  c a s e s ,  s o f t w a r e  t e s t i n g ,  b o u n d a r y  
v a l u e s  a n a l y s i s . 
 
1 .  W s t ę p  
 

W ir tualn e p r z y r z ąd y  p om iar owe stan owią wy od r ę b n ion ą g r up ę  
p r z y r z ąd ó w,  któ r e to skł ad aj ą się  z  kom p uter a og ó ln eg o p r z ez n a-
c z en ia i d oł ąc z on y c h  d o n ieg o - p op r z ez  d owoln y  kan ał  kom un i-
kac y j n y  - sp r z ę towy c h  b lokó w f un kc j on aln y c h  ( wewn ę tr z n y c h  
i/ lub  z ewn ę tr z n y c h ) ,  p r z y  c z y m  f un kc j e i m oż liwoś c i są okr eś lan e 
z ar ó wn o p r z ez  sp r z ę t j ak i op r og r am owan ie,  a ob sł ug a od b y wa się  
z  wy kor z y stan iem  g r af ic z n eg o in ter f ej su uż y tkown ika [ 1 ] .   

P r oc es p r oj ektowan ia wir tualn eg o p r z y r z ąd u p om iar oweg o 
p r z eb ieg a n aj c z ę ś c iej  w op ar c iu o m od el kaskad owy  ( r y s.  1 )  [ 2 ] .  
P r oc es p op r awy  j akoś c i w ob r ę b ie p r oj ektowan ia op r og r am owan ia 
m a c h ar akter  c iąg ł y ,  a in sp ekc j e,  p r z eg ląd y  i testy  są p r z ep r owa-
d z an e n a każ d y m  z  etap ó w.  T wor z ąc  sp ec y f ikac j ę  or az  p r oj ekt 
p r z y r z ąd u p od ej m owan e są d z iał an ia m aj ąc e n a c elu z ap ob ież en ie 
b ł ę d om  z wiąz an y m  z  z ał oż en iam i,  któ r y c h  wy kr y c ie n p .  p o od d a-
n iu p r z y r z ąd u uż y tkown ikowi wy m ag ał o b y  z n ac z ąc y c h  i kosz -
town y c h  m od y f ikac j i kod u ź r ó d ł oweg o op r og r am owan ia.  P od c z as 
etap u p owstawan ia kod u ź r ó d ł oweg o p r z ep r owad z an e są testy ,  
któ r e  p owin n y  um oż liwić  wy kr y c ie b ł ę d ó w z wiąz an y c h  z  im p le-
m en tac j ą okr eś lon y c h  alg or y tm ó w ob lic z en iowy c h ,  od z wier c ie-
d laj ąc y c h  n p .  okr eś lon e f un kc j e p om iar owe wir tualn eg o p r z y r z ąd u 
p om iar oweg o.  T estowan ie op r og r am owan ia stan owi j ed en  z  waż -
n iej sz y c h  etap ó w p r oj ektowan ia wir tualn eg o p r z y r z ąd u p om iar o-
weg o.  W  z ależ n oś c i od  p r z y j ę tej  m etod y ki p r owad z en ia p r oc esu 
p r oj ektowan ia,  testy  op r og r am owan ia z aj m uj ą z az wy c z aj  okoł o 

p oł owy  c z asu f az y  z wiąz an ej  z  twor z en iem  op r og r am owan ia [ 3 ] .  
P r ó b a og r an ic z en ia c z asu p r z ep r owad z an ia testó w j est wię c  z a-
sad n a z  ekon om ic z n eg o p un ktu wid z en ia.  
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R y s .  1 .   M o d e l  k a s k a d o w y  
F i g .  1 .   T h e  W a t e r f a l l  m o d e l  

 
S kr ó c en ie c z asu p r z ep r owad z en ia testó w uz y skuj e się  p op r z ez  

z autom aty z owan ie p r oc esu testowan ia lub  p op r z ez  og r an ic z en ie 
lic z b y  p r z y p ad kó w testowy c h .  P r z y p ad ek testowy  stan owi kon -
kr etn y  p r z y p ad ek z ac h owan ia się  p r og r am u wy b r an y  w c elu p r z e-
p r owad z en ia eksp er y m en tu [ 3 ] .  P r z y p ad kiem  testowy m  b ę d z ie n p .  
d okon an ie n astawy  wy b r an eg o elem en tu in ter f ej su uż y tkown ika.  

A utom aty z ac j a testowan ia wir tualn eg o p r z y r z ąd u p om iar owe-
g o,  d oty c z y  z az wy c z aj  testowan ia str uktur aln eg o ( tz w.  m etod y  
b iał ej  skr z y n ki) ,  g d z ie d ostę p n y  j est d la osob y  p r z ep r owad z aj ąc ej  
testy  kod  ź r ó d ł owy  op r og r am owan ia [ 4 ] .  P on ieważ  d o p r z ep r owa-
d z an ia testó w op r og r am owan ia wir tualn eg o p r z y r z ąd u p om iar o-
weg o wy kor z y sty wan y  j est kom p uter ,  lic z b a p r z y p ad kó w testo-
wy c h  n ie m a tak wielkieg o z n ac z en ia d la c z asu p r z ep r owad z en ia 
testó w,  p r z y  z ał oż en iu,  ż e wp ł y w m aj ą ty lko op ó ź n ien ia z wiąz an e 
z  m oż liwoś c iam i ob lic z en iowy m i kom p uter a.  P r z y kł ad em  op r o-
g r am owan ia wsp om ag aj ąc eg o p r z ep r owad z an ie testó w str uktur al-
n y c h ,  w sp osó b  autom aty c z n y ,  ( m . in .  op r og r am owan ia wir tualn e-
g o p r z y r z ąd u p om iar oweg o n ap isan eg o w L ab V I E W )  j est p r og r am  
T estS tan d  f ir m y  N ation al I n str um en ts [ 5 ] .   

J eż eli p r z ep r owad z an e testy  ob ej m uj ą takż e c z ę ś ć  sp r z ę tową,   
a n ie ty lko op r og r am owan ie,  n ależ y  uwz g lę d n ić  c z as wy kon y wa-
n ia p om iar ó w.  L ic z b a p r z y p ad kó w testowy c h  m oż e m ieć  d ec y d u-
j ąc e z n ac z en ie d la c z asu tr wan ia testó w.   

T estowan ie f un kc j on aln e op r og r am owan ia wir tualn eg o p r z y -
r z ąd u p om iar oweg o n ie z awsz e m oż e z ostać  p r z ep r owad z on e  
w sp osó b  autom aty c z n y ,  z e wz g lę d u n a z r ó ż n ic owan y  c h ar akter  
ob iektó w z n aj d uj ąc y c h  się  w ob r ę b ie in ter f ej su uż y tkown ika ( n p .  
elem en ty  in ter f ej su uż y tkown ika sł uż ąc e d o r ealiz ac j i n astaw,  
p r ez en tac j i in f or m ac j i p om iar owej  itd . ) .  T akż e z e wz g lę d u n a c z as 
r ealiz ac j i okr eś lon y c h  p r oc ed ur  p om iar owy c h  p r z ez  wir tualn y  
p r z y r z ąd  p om iar owy  testy  p r z ep r owad z on e w sp osó b  autom aty c z -
n y  m og ą d awać  n iep r awd z iwe wy n iki.  R ó ż n e n astawy  p r z y r z ąd u 
m og ą p owod ować  r ó ż n y  c z as p om iar u okr eś lon y c h  wieloś c i.  C z as 
wy kon y wan ia p om iar u m oż e stan owić  j ed en  z  war un kó w z alic z e-
n ia testu.  O p r og r am owan ie sł uż ąc e d o p r z ep r owad z en ia testu  
w sp osó b  autom aty c z n y  m og ł ob y  b y ć  b ar d z iej  skom p likowan e,  
n iż  op r og r am owan ie wir tualn eg o p r z y r z ąd u p om iar oweg o.   

P on ieważ  autom aty z ac j a p r oc esu testowan ia f un kc j on aln eg o 
j est tr ud n y m  z ad an iem ,  wy d aj e się ,  ż e j ed n y m  z e sp osob ó w skr ó -
c en ia c z asu p r z ep r owad z an ia testó w j est taki d ob ó r  p r z y p ad kó w 
testowy c h ,  ab y  ic h  lic z b a b y ł a j ak n aj m n iej sz a,  p r z y  j ed n oc z e-
sn y m  z ac h owan iu skutec z n oś c i wy kr y wan ia b ł ę d ó w i d ef ektó w 
p r z y r z ąd u.  
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2. M e t od a  a n a l i z y  g r a n i c  
 

M et od a an al izy  j es t  j ed n ą  z c zę ś c iej  s t os owan y c h  m et od  d o 
p r zep r owad zan ia t es t ó w el em en t ó w n as t aw w wir t u al n y c h  p r zy -
r zą d ac h  p om iar owy c h .  M et od a t a p ozwal a n a p r zep r owad zen ie 
t es t ó w s p r awd zaj ą c y c h ,  c zy  is t n iej e m ożl iwoś ć  wy b r an ia ( l u b  
d ok on an ia n as t awy )  d l a ok r eś l on eg o w s p ec y f ik ac j i p r zy r zą d u  
zak r es u  m ożl iwy c h  d o u s t awien ia war t oś c i.  W  op is ie m et od y  
an al izy  g r an ic  p r ezen t owan y c h  j es t  k il k an aś c ie s p os ob ó w p r ze-
p r owad zan ia t es t ó w [ 6 ] .  N a r y s .  2  zos t ał a p r zed s t awion a id ea 
p r zep r owad zan ia t es t ó w m et od ą  an al izy  g r an ic ,  d l a t r zec h  n aj c zę -
ś c iej  wy s t ę p u j ą c y c h  p r zy p ad k ó w.  K wad r at am i zos t ał y  wy r ó żn ion e 
p u n k t y  p r zep r owad zan ia t es t ó w.  W ar t oś ć  x min i x ma x  ok r eś l aj ą  
d op u s zc zal n y  zak r es  war t oś c i ok r eś l on y  w s p ec y f ik ac j i p r zy r zą d u  
d l a d an eg o el em en t u  in t er f ej s u  u ży t k own ik a.  
 
 

xmin xma x

xmin xma x

xmin xma x
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b )

c )

  
R y s .  2 .   M e to d a  a n a l i z y  g r a n i c  
F i g .  2 .   B o u n d a r y  v a l u e  a n a l y s i s  te c h n i q u e  

  
 P os zu k iwan ie b ł ę d ó w el em en t ó w r eal izac j i n as t aw od b y wa s ię  

n aj c zę ś c iej  t ak  j ak  t o m a m iej s c e n a r y s .  2 a g d zie s p r awd zen iu  
p od l eg aj ą  n ie t y l k o war t oś c i d op u s zc zal n e d l a zak r es u  p r zewi-
d zian eg o w s p ec y f ik ac j i,  al e t ak że war t oś c i,  k t ó r e s ię  zn aj d u j ą  
p oza d op u s zc zal n y m  zak r es em .  W ewn ą t r z d op u s zc zal n eg o zak r e-
s u  s p r awd zan a j es t  m ożl iwoś ć  wy b r an ia ( u s t awien ia)  war t oś c i  
o j ed n ą  j ed n os t k ę ( wy n ik aj ą c ą  n aj c zę ś c iej  z r ozd ziel c zoś c i)  wię k -
s zej  ( l u b  m n iej s zej )  n iż war t oś ć  g r an ic zn a.  N a r y s .  2 b  p r zed s t a-
wion o s p os ó b  wer y f ik ac j i s p ec y f ik ac j i,  g d y  s p r awd zen iu  p od l eg a 
s am  f ak t  m ożl iwoś c i wy b r an ia ( u s t awien ia)  war t oś c i z ok r eś l on e-
g o zak r es u  ( b ą d ź  s p oza zak r es u ) .  R y s u n ek  3 c  p r ezen t u j e s p os ó b  
s p r awd zen ia war t oś c i g r an ic zn y c h .  
 
3 . O k r e ś l a n i e  l i c z b y  p r z y p a d k ó w  t e s t ow y c h  
 

O b s ł u g a wir t u al n eg o p r zy r zą d u  p om iar oweg o od b y wa s ię  zwy -
k l e w op ar c iu  o p r zed s t awion ą  p r zez p r od u c en t a p r zy r zą d u  in -
s t r u k c j ę  u ży t k own ik a [ 7 ] .  I n s t r u k c j ę  s t an owi s c en ar iu s z wy k on y -
wan eg o p om iar u .  N aj c zę ś c iej  k ol ej n e k r ok i ok r eś l aj ą  wy b ó r  p o-
s zc zeg ó l n y c h  el em en t ó w in t er f ej s u  u ży t k own ik a ( r y s .  3 ) .  E l em en -
t am i in t er f ej s u  u ży t k own ik a b ę d ą  el em en t y  r eal izac j i n as t aw or az 
p r ezen t ac j i in f or m ac j i p om iar owej .  E l em en t y  r eal izac j i n as t aw 
m aj ą  n aj c zę ś c iej  c h ar ak t er  n u m er y c zn y ,  c o u m ożl iwia zas t os owa-
n ie m et od y  an al iz g r an ic  d o p r zep r owad zen ia t es t ó w.  

 
 

   
R y s .  3 .   S c e n a r i u s z  p o m i a r u  
F i g .  3 .   T h e  m e a s u r e m e n t s c e n a r i o  

 
P r zep r owad zen ie t es t ó w f u n k c j on al n y c h  p owin n o p ozwol ić  n a 

ok r eś l en ie s t op n ia p op r awn oś c i wy k on an ia p r zez p r og r am is t ę  
im p l em en t ac j i zał ożeń  d ot y c zą c y c h  ok r eś l on y c h  al g or y t m ó w 
p om iar owy c h  zn aj d u j ą c y c h  s ię  w ob r ę b ie s c en ar iu s za p om iar u  
wir t u al n eg o p r zy r zą d u  p om iar oweg o.  P os zc zeg ó l n e p r zy p ad k i 
t es t owe m . in .  d l a s c en ar iu s za p om iar u  m ożn a p r zed s t awić ,  t ak  j ak  
t o m a m iej s c e w p ar am et r y c zn ej  m et od zie t es t owan ia f u n k c j on al -
n eg o wir t u al n y c h  p r zy r zą d ó w p om iar owy c h ,  w p os t ac i n as t ę p u j ą -
c ej  m ac ier zy [ 7 ] :  
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  ( 1 )  

 
g d zie n p .  el em en t  f 1 2  ozn ac za wy b ó r  k ol ej n o el em en t u  1  a n as t ę p -
n ie el em en t u  2  zn aj d u j ą c eg o s ię  w ob r ę b ie in t er f ej s u  u ży t k own ik a.   

M ac ier z f  ob ej m u j e wię c  n ie t y l k o p r zy p ad k i ob j ę t e s c en ar iu -
s zem  p om iar u  al e t ak że t e,  k t ó r e n ie zn aj d u j ą  s ię  w j eg o ob r ę b ie.  
P r zep r owad zen ie t es t ó w t y l k o w ob r ę b ie s c en ar iu s za p om iar u  n ie 
p ozwal a n a ok r eś l en ie p op r awn oś c i wy k on an ia in t er f ej s u  u ży t -
k own ik a.  T es t y  p r zep r owad zon e t y l k o w ob r ę b ie s c en ar iu s za 
p om iar u  n ie p ozwal aj ą  s p r awd zić  zac h owan ia p r zy r zą d u ,  d l a 
p r zy p ad k ó w,  g d y  os ob a p r zep r owad zaj ą c a p om iar  b ę d zie s ię  
k ier ować  in t u ic j ą  l u b  d oś wiad c zen iem  i n ie b ę d zie k or zy s t ać  ze 
ws k azó wek  zawar t y c h  w in s t r u k c j i ob s ł u g i p r zy r zą d u  [ 7 ] .  N at o-
m ias t  p r zep r owad zen ie t es t ó w p oza s c en ar iu s zem  p om iar u  wią że 
s ię  ś c iś l e ze zwię k s zen iem  l ic zb y  p r zy p ad k ó w t es t owy c h ,  a t ak że 
p owod u j e wy d ł u żen ie c zas u  p r zep r owad zen ia t es t ó w.   

L ic zb a p r zy p ad k ó w t es t owy c h  b ę d zie zal eżał a t ak że od  wy b r a-
n ej  m et od y  p r zep r owad zen ia t es t ó w.  J eżel i t es t y  d l a m ac ier zy  
p r zed s t awion ej  we wzor ze ( 1 )  zos t an ą  p r zep r owad zon e m et od ą  
an al izy  g r an ic ,  b ez u wzg l ę d n ien ia p r zy p ad k ó w t es t owy c h  zn aj d u -
j ą c y c h  s ię  p oza s c en ar iu s zem  p om iar u  ( t ak  j ak  t o m a m iej s c e n a 
r y s .  3 ) ,  m ożn a zap r op on ować  n as t ę p u j ą c a zal eżn oś ć  ok r eś l aj ą c ą  
l ic zb ę  t es t ó w:  
 ( ) 1

2
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>−= ptest
ptest

test ldla
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nL   ( 2 )  
 
 124 =−= ptesttest ldlanL  ( 3 )  
 
g d zie:  Ltest – l ic zb a p r zep r owad zon y c h  t es t ó w;  n – l ic zb a el em en -
t ó w in t er f ej s u  u ży t k own ik a p od d awan a t es t om ;  l p test – l ic zb a p r zy -
p ad k ó w t es t owy c h  d l a p oj ed y n c zeg o el em en t u  in t er f ej s u  u ży t -
k own ik a.   

J eżel i p r zy j m iem y ,  że t es t y  zos t an ą  p r zep r owad zon e z wy ł ą c ze-
n iem  el em en t ó w zn aj d u j ą c y c h  s ię  n a p r zek ą t n ej  m ac ier zy  f ,  wzor y  
( 2 ,  3 )  p r zy j m ą  n as t ę p u j ą c ą  p os t ać :  

 
 ( ) 1

2
22

2

>−= ptest
ptest

test ldla
l

nL   ( 4 )  
 
 122 =−= ptesttest ldlanL  ( 5 )  
 

W y ł ą c zen ie el em en t ó w n a p r zek ą t n ej  m ac ier zy  f  ozn ac za,  że 
t es t om  n ie p od l eg a s y t u ac j a g d y  n p .  n as t ę p u j e wy b ó r  el em en t u  
p ier ws zeg o,  a n as t ę p n ie j es zc ze r az d ok on y wan y  j es t  wy b ó r  t eg o 
s am eg o el em en t u .  

P or ó wn an ie l ic zb y  p r zep r owad zon y c h  t es t ó w w zal eżn oś c i od  
l ic zb y  el em en t ó w in t er f ej s u  u ży t k own ik a or az l ic zb y  p r zy p ad k ó w 
t es t owy c h  d l a k ażd eg o z el em en t ó w zos t ał o p r zed s t awion e n a 
r y s .  4 .   

 

  
R y s .  4 .   L i c z b a  p r z e p r o w a d z o n y c h  te s tó w  w  z a l e ż n o ś c i  o d  l i c z b y  p r z y p a d k ó w  

te s to w y c h  o r a z  l i c z b y  e l e m e n tó w  i n te r f e j s u  u ż y tk o w n i k a  
F i g .  4 .    T h e  n u m b e r  o f  c a r r i e d  o u t te s ts  d e p e n d i n g  o n  te s t c a s e s  a n d  e l e m e n ts   

o f  u s e r  i n te r f a c e  e l e m e n ts  
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Jeżeli testy dla macierzy przedstawionej we wzorze (1) zostaną 
przeprowadzone z u wzg lę dnieniem przypadk ó w testowych  znaj-
du jących  się  tak że poza scenariu szem pomiaru ,  liczb a wyk ona-
nych  testó w b ę dzie ok reś lana na podstawie zależnoś ci:  
 

 ( ) 



 +



 −= nn

l
nL ptest

test 2
22

2

  (6 ) 

 
 ( )( ) 122 =+−= ptesttest ldlannnL  (7 ) 
 

P rzeprowadzenie testó w tak że poza scenariu szem pomiaru  
oznacza,  że testy są przeprowadzane dla wszystk ich  możliwych  
k omb inacji elementó w interf ejsu  u żytk ownik a.  P oró wnanie liczb y 
przeprowadzonych  testó w dla wariantó w,  g dy testy są przeprowa-
dzane w ob rę b ie scenariu sza pomiaru  oraz w ob rę b ie scenariu sza 
pomiaru  i poza scenariu szem pomiaru  został o przedstawione na 
rys.  5 .   

 
 

  
R y s .  5.   P or ó w n a n i e l i c z b y  p r z ep r ow a d z on y c h  t es t ó w  w  z a l eż n oś c i  od  l i c z b y  

el em en t ó w  i n t er f ej s u  u ż y t k ow n i k a  
F i g .  5.   C om p a r i s on  of  c a r r i ed  ou t  t es t  d ep en d i n g  on  n u m b er  of  el em en t s  of   

u s er  i n t er f a c e 
 
N a przyk ł ad zak ł adając,  że przeprowadzanie pojedynczeg o 

testu  w sposó b  au tomatyczny zajmu je 0 , 1s,  a w sposó b  manu al-
ny ok oł o 1 minu ty,  możliwe jest ok reś lenie w oparciu  o propo-
nowane wzory,  czasu  przeprowadzenia testó w u wzg lę dniających  
ró żną liczb ę  przypadk ó w testowych ,  ró żną liczb ę  elementó w 
interf ejsu  u żytk ownik a,  a tak że ró żny zak res przeprowadzania 
testó w.   

D la tak  ok reś lonych  zał ożeń  w tab eli 1.  został o przedstawione 
zestawienie ok reś lające liczb ę  przeprowadzonych  testó w dla 
ró żnej liczb y przypadk ó w testowych ,  g dy liczb a testowanych  
elementó w interf ejsu  u żytk ownik a wynosi 2 5 .    

 
T a b .  1 .   L i c z b a  t es t ó w  z  z a l eż n oś c i  od  l i c z b y  p r z y p a d k ó w  t es t ow y c h  
T a b .  1 .   T h e n u m b er  of  t es t  d ep en d i n g  on  t es t  c a s es   
 

Liczba  
pr zy padk ó w   
testow y ch  

Liczba  
testó w  w  obr ębie  

scen ar iusza  
pom iar u 

Liczba  
testó w  poza  

scen ar iuszem   
pom iar u 

2 1 9 6 2425 
4 7 84 9 625 
5 1 225 1 50 25 
6 1 7 64 21 625 
8 3 1 3 6 3 8425 
1 0  49 0 0  60 0 25 

 
W  tab eli 2 ,  dla tych  samych  zał ożeń  został o przedstawione zesta-
wienie czasó w przeprowadzenia testó w dla ró żnej liczb y przypad-
k ó w testowych ,  g dy liczb a testowanych  elementó w interf ejsu  
u żytk ownik a wynosi 2 5 .  
 

T a b .  2.   C z a s  p r z ep r ow a d z en i a  t es t ó w  w  z a l eż n oś c i  od  l i c z b y  p r z y p a d k ó w   
t es t ow y c h  

T a b .  2.   T h e t i m e of  c on d u c t  t es t s  d ep en d i n g  on  t es t  c a s es  
 

S posó b 
w y k on an ia 

testó w :  
autom aty czn y  autom aty czn y  m an ualn y  m an ualn y  

Liczba  
pr zy padk ó w  
testow y ch  

T esty  w  obr ębie 
scen ar iusza 
pom iar u [ s]  

T esty  poza 
scen ar iuszem  
pom iar u [ m in ]  

T esty   
w  obr ębie 

scen ar iusza 
pom iar u 
[ g odz. ]  

T esty  
poza  

scen ar iu-
szem   

pom iar u 
[ g odz. ]  

2 1 9 , 6 4, 0 4 3 , 27  40 , 42 
4 7 8, 4 1 6, 0 4 1 3 , 0 7  1 60 , 42 
5 1 22, 5 25, 0 4 20 , 42 250 , 42 
6 1 7 6, 4 3 6, 0 4 29 , 40  3 60 , 42 
8 3 1 3 , 6 64, 0 4 52, 27  640 , 42 
1 0  49 0 , 0  1 0 0 , 0 4 81 , 67  1 0 0 0 , 42 

 
Z  danych  przedstawionych  w tab elach  wynik a,  że możliwe jest,  

na podstawie zaproponowanych  zależnoś ci oszacowanie zaró wno 
czasó w wyk onania testó w,  jak  i ok reś lenie liczb y testó w jak ie 
należy przeprowadzić  dla ok reś loneg o interf ejsu  u żytk ownik a 
przyrządu  wirtu alneg o.  M ożliwe jest tak że wsk azanie,  k tó re testy 
powinny zostać  przeprowadzone w sposó b  manu alny,  a k tó re  
w sposó b  au tomatyczny.    
 
4. P o d s u m o w a n i e  
 

W  artyk u le zaproponowano sposó b  ok reś lenia liczb y przypad-
k ó w testowych  oraz oszacowania czasu  przeprowadzenia testó w 
przyjmu jąc zał ożenie,  że testy są wyk onywane dla k omb inacji 
elementó w interf ejsu  u żytk ownik a,  tak  jak  ma to miejsce m. in.   
w parametrycznej metodzie testowania f u nk cjonalneg o wirtu al-
nych  przyrządó w pomiarowych .  W sk azano jak i wpł yw na og ó lną 
liczb ę  przeprowadzonych  testó w (dla cał eg o przyrządu ) ma 
zwię k szenie liczb y pojedynczych  przypadk ó w testowych  dla 
daneg o elementu  interf ejsu  u żytk ownik a.   

D o przeprowadzenia testó w został a wyk orzystana metoda ana-
lizy g ranic,  k tó ra jest najczę ś ciej stosowaną metodą przeprowa-
dzenia testó w.  W  tok u  dalszych  prac wydaje się  zasadne u wzg lę d-
nienie w proponowanych  zależnoś ciach  możliwoś ci wyk orzysta-
nia do przeprowadzenia testó w ró żnych  metod,  dla ró żnych  przy-
padk ó w testowych .  P ozwoli to na poszerzenie zak resu  zastosowa-
nia proponowanych  wzoró w.  

N ależy zwró cić  u wag ę  na f ak t,  że przedstawione zależnoś ci 
mog ą znaleź ć  tak że zastosowanie w procesie testowania tradycyj-
nych  przyrządó w pomiarowych .  
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