测试用例设计—自动售货机因果图分析

命题

有一个处理单价为5角钱的饮料的自动售货机软件测试用例的设计。其规格说明如下：若投入5角钱或1元钱的硬币，押下“橙汁”或“啤酒”的按钮，则相应的饮料就送出来。若售货机没有零钱找，则一个显示“零钱找完”的红灯亮，这时在投入1元硬币并押下按钮后，饮料不送出来而且1元硬币也退出来；若有零钱找，则显示“零钱找完”的红灯灭，在送出饮料的同时退还5角硬币。
分析

根据命题可以分析出，自动售货机的业务中一共存在5个条件和5个结果，分别是：

条件：

1. 售货机有零钱找

2. 投入1元硬币

3. 投入5角硬币 

4. 押下橙汁按钮

5. 押下啤酒按钮 

结果： 

1. 售货机〖零钱找完〗灯亮       当售货机中没有零钱的时候就有亮红灯
2. 退还1元硬币               当投入1元，而且售货机中没有零钱可找的时候
3. 退还5角硬币                      当投入1元，而且售货机中有零钱可找的时候
4. 送出橙汁饮料

5. 送出啤酒饮料
因果图－画条件和结果
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因果图－画简单关系

在画完空白的条件和结果之后，可以将题目中最直接和简单的因果条件标出。

1、条件“有零钱”和结果“红灯亮”是一个“非”的关系，当“有零钱”的时候，红灯是不亮的，而当售货机中“没有零钱”的时候，红灯必须要亮的。

2、条件“投1元”和条件“投5角”是一个“E”的关系，这两个动作不可能同时发生，即同时投入1元钱和5角钱（不能同时为真）；但是我们允许即“不投入1元钱”也“不投入5角钱”（可以同时为假）。

3、条件“选啤酒”和条件“选橙汁”是一个“E”的关系，这两个动作不可能同时发生，即同时“选择啤酒”和“选择橙汁”（不能同时为真）；但是我们允许即“不选择啤酒”也“不选择橙汁”（可以同时为假）。

4、条件“选啤酒”和条件“选橙汁”对于程序处理过程是等价的，即二者无论是价格还是系统的处理方法都是相同的，因此这两个条件可以合并为一个中间节点。而且这两个条件之间使用“或”的关系。

5、注意，条件“投1元”和条件“投5角”不是等价关系，表面上看，他们都是“钱”，好像差不多，但是对于程序的处理过程确实完全不同的，“投5角”后完全不用判断当前售货机中是否有零钱（因为题目中规定所有的商品都是5角钱），而“投1元”就不行了。
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因果图－送出商品

现在我们从结果的角度考虑，要想“出啤酒”或者“出橙汁”，从现实买卖中分析必须要有什么先决条件呢？是的，就是“你的钱要付清”，而且你一定要选择了“啤酒”或者“橙汁”才行。而在上面的已有因果图中，我们无法找到“钱付清”的因素，因此这时候我们可以试着再加一个中间节点，就叫“钱付清”吧。

要想获得选中的商品，则条件“钱付清”和条件“选啤酒/选橙汁”必须要同时成立，因此是“与”的关系。
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因果图－应该找零钱

根据题意，当投入1元钱，而且又选中了某一种商品的时候，系统是需要找零钱的。而现有条件和结果中并没有涉及到“应该找零钱”这种情况，因此我们还需要增加一个中间节点“应该找零钱”。

条件“投1元”和条件（中间节点）“选商品”与结果（中间）“应该找零钱”是“与”的关系，即这两个条件必须同时满足。
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因果图－能够找零钱

上面已经确定了“投入1元钱”并且“选商品”，系统应该找给客户5角钱，那么接下来就要看当前售货机中是否有零钱可找了，庆幸的是，存在“有零钱”的条件；

现在系统“应该找零钱”给客户，而且恰恰又“有零钱”找给客户，那么就可以确定系统“能够找零钱”给客户了，所以这里我们又可以增加一个中间节点“能够找零钱”。

条件“有零钱”和条件（中间节点）“应该找零钱”与结果“能够找零钱”之间是“与”的关系。
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因果图－1元钱付清

现在已经确定客户“投入1元钱”并且“选商品”后，系统“有零钱”可找，那么紧接着就可以找钱给客户了。

条件“能够找零钱”和结果“找5角”是“恒等”的关系；

条件“能够找零钱”和结果（中间节点）“钱付清”也是“恒等”的关系；
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因果图－5角钱付清

考虑完投入1元钱后系统的处理情况，我们再来看投入5角钱后系统是如何处理的。因为售货机中的全部商品都是5角钱的，因此就不存在找零的问题了，只要客户“投入5角”并且按下相应的商品选择按钮就好了。

所以，条件“投5角”和结果（中间节点）“钱付清”直接是“恒等”的关系。

另外，条件“投5角”和条件（中间节点）“能够找零钱”都代表金额的计算已经结束，即“钱付清”，因此条件“投5角”和条件（中间节点）“能够找零钱”与结果（中间节点）“钱付清”之间是“或”的关系。
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因果图－退还1元

我们考虑完了投入5角钱及投入1元钱并找零后，最后在考虑一下退还1元钱的情况。毫无疑问，当投入1元钱，并且选择了某种商品的时候，如果当前售货机中没有零钱可找，那么只能退还用户这1元钱了。

因此，条件“没零钱”和条件“应该找零钱”与结果“找1元”之间应该是“与”的关系，而且我们的条件中关于零钱是用了肯定的描述，即“有零钱”，要想表示没有零钱，直接使用一个“非”关就可以了。
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判定表
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去除无效用例
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合并判定表
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