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Ebbett, Isabel Evans, Julie Gardiner, Andrew Goslin, Brian Hambling, James Lyndsay, Helen
Moore, Peter Morgan, Trevor Newton, Angelina Samaroo, Shane Saunders, Mike Smith,
Richard Taylor, Neil Thompson, Pete Williams, (USA) Dale Perry.
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Wstep do planu

Cel dokumentu

Plan ten stanowi podstawe do Miedzynarodowej Kwalifikacji w Testowaniu Oprogramowania
na poziomie podstawowym. ISTQB (The International Software Testing Qualifications Board)
zapewnia narodowym grupom egzaminacyjnym akredytacje dostawcow szkoleh oraz
posiadanie pytah egzaminacyjnych w ich lokalnym jezyku. Dostawcy szkolen przygotowujg
materiat kursu i okreslg odpowiednie metody nauczania do akredytacji, a plan pomaga
kandydatom w przygotowaniu sie do egzaminu.

Informacje o historii i pochodzeniu planu mozna znalez¢ w Zataczniku A.

Podstawowy Poziom Certyfikowanego Testera w Testowa  niu
Oprogramowania

Kwalifikacja na Poziomie Podstawowym kierowana jest do kazdego zaangazowanego w
testowanie oprogramowania. Zalicza sie tu takie osoby jak testerzy, analitycy testow,
inzynierowie testéw, konsultanci testow, menedzerowie testow, testerzy akceptacji
uzytkownika i programisci. Kwalifikacja na Poziomie Podstawowym odpowiednia jest rowniez
dla kazdego, kto potrzebuje podstawowej wiedzy w dziedzinie testowania oprogramowania.
Dotyczy to kierownikow projektu, kierownikéw jakosci, kierownikow oprogramowania,
analitykow biznesowych, dyrektorow IT i konsultantéw zarzadu. Posiadacze Certyfikatu
Podstawowego bedg mieli mozliwos¢ przejscia na wyzszy poziom kwalifikacji w testowaniu
oprogramowania.

Cele uczenia si e/poziom wiedzy

Dla kazdej sekcji planu podane sg nastepujgce poziomy poznawcze:
K1: zapamietaj, poznaj, wymien;

K2: zrozum, wyjasnij, podaj przyczyny, porownaj, sklasyfikuj, stresc;
K3: zastosu,.

Dalsze szczegOly i przyktady celéw uczenia sie podano w Zatgczniku B.

Wszystkie pojecia wymienione w ,, Terminologii”, zaraz ponizej nagtéwkdow rozdziatow,
powinny by¢ zapamietane, nawet, jesli nie wspomniano o tym wyraznie, w celach uczenia sie.

Egzamin

Egzamin na Certyfikat Podstawowy bedzie oparty na niniejszym konspekcie. Odpowiedzi na
pytania egzaminacyjne moga wymagac skorzystania z materiatu bazujgcego na wiecej niz
jednym rozdziale niniejszego planu. W egzaminie uwzglednione sg wszystkie rozdziaty planu.

Format egzaminu to test wielokrotnego wyboru.

Egzaminy mozna zdawac¢ podczas akredytowanego kursu szkoleniowego lub przystepowac
do nich niezaleznie (np. w centrum egzaminacyjnym).

Akredytacja

Dostawcy szkolen, ktérych materiat kursowy odpowiada planowi, moga by¢ akredytowani
przez narodowg organizacje uznawang przez ISTQB. Wytyczne odnosnie akredytacji
powinno sie uzyskac¢ od organizacji lub ciata, ktére dokonuje akredytacji. Kurs akredytowany
uznawany jest jako odpowiadajacy temu planowi. Zezwala sie, aby zdawac¢ egzamin ISTQB
jako czes¢ kursu.
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Dalsze wskazowki odnosnie dostawcow szkolen podano w Zatgczniku D.

Poziom uszczego6towienia

Poziom uszczegdtowienia w konspekcie pozwala na spojne miedzynarodowo nauczanie oraz
egzamin. Aby osiggnac¢ ten cel plan zawiera:
* 0Ogodlne cele opisujgce intencje poziomu podstawowego,
* Liste informacji do nauczenia, wliczajgc w to opis i odniesienia do dodatkowych
zrodel, jesli sg wymagane,
e Cele uczenia sie dla kazdej dziedziny wiedzy, opisujgce poznawczy rezultat uczenia
sie i zestaw pojeciowy do osiggniecia,
» Liste poje¢, ktére studenci muszg zrozumie¢ i umie¢ wymienic,
» Opis kluczowych koncepcji nauczania, wliczajgc w to zrédta takie jak przyjeta
literatura lub standardy.

Tresc¢ planu nie jest opisem calego obszaru wiedzy z testowania oprogramowania;
odzwierciedla poziom szczegoétowosci dla kurséw szkoleniowych z poziomu podstawowego.
Organizacja planu

Plan zawiera sze$¢ gtdwnych rozdziatow. Nagtowek gérnego poziomu pokazuje poziomy
wiedzy zawarte wewnatrz rozdziatu i okresla jego czas trwania. Na przykiad:

| 2.Testowanie w cyklu zycia oprogramowania (K2), 135 minut

pokazuije, ze rozdziat 2 ma poziom wiedzy K1 (zaktada sie zawieranie nizszych, gdy
pokazany jest wyzszy poziom) i K2 (ale nie K3) i zaplanowano 135 minut na nauczenie
materiatu w nim zawartego.

Wewnatrz kazdego rozdziatu jest wiele sekcji. Kazda sekcja ma réwniez cele uczenia sie i
ilos¢ wymaganego czasu. Podsekcje, dla ktérych nie podano czasu, wliczajg sie do czasu
dla sekcji.
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1. Podstawy testowania (K2), 155 minut

Celem rozdziatu ,Podstawy testowania” jest nauczeni e,w
poszczegolnych paragrafach:

1.1 Dlaczego testowanie jest niezbedne (K2)

e Przedstawiania, z przyktadami, w jaki sposéb btad w oprogramowaniu moze
wyrzadzi¢ szkode osobie, srodowisku lub firmie. (K2)

* ROznic pomiedzy przyczyng btedu a jej efektem. (K2)

* Uzasadnienia, opierajac sie na przyktadach, dlaczego testowanie jest niezbedne. (K2)

« Pokazania, dlaczego testowanie jest czescig zapewnienia jakosci i podania
przyktadow, w jaki sposéb testowanie pomaga osiggna¢ wyzszg jakosé. (K2)

« Definicji: pomyika, defekt, awaria oraz synonimy bitad i pluskwa. (K1)

1.2 Co to jest testowanie (K2)

e Podstawowych zadan procesu testowania.(K1)

e Opisu celow testowania w procesach tworzenia, utrzymania i uzytkowania
oprogramowania, jako metody znajdowania btedow, dostarczenia informaciji o jakosci
oraz zapobieganiu awariom oprogramowania. (K2)

1.3 Podstawowe zasady testowania (K2)
« Podstawowych zasad testowania. (K2)

1.4 Podstawowy proces testowy (K1)

» Podstawowych etapdéw testow od planowania do zakonczenia testow i gldwnych
zadan kazdego etapu testéw. (K1)

1.5 Psychologia testowania (K2)
«  Wplywu czynnikéw psychologicznych na sukces testow poprzez (K1):
o Jasno zdefiniowane cele;
o RoOwnowage miedzy testami programistow a testami niezaleznymi;
0 Znaczenia asertywnej komunikacji i informacji o bledach.
* Ro&znicy w podejsciu testera i programisty. (K2)
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1.1. Czemu testowanie jest niezbedne (K2), 20 minut

Terminologia

Pluskwa, defekt, pomytka, awaria, usterka, jakosé, ryzyko, oprogramowanie, testowanie.

1.1.1. Otoczenie systemow informatycznych (K1)

Systemy informatyczne odgrywajg coraz wiekszg role w zyciu, poczgwszy od rozwigzan dla

biznesu (np. sektor bankowy) az do urzadzen dla konsumenta (np. samochody). Wiekszosé

ludzi zetkneta sie z oprogramowaniem, ktore nie dziatato tak jak powinno. Oprogramowanie

takie moze wywotac¢ wiele probleméw — strate pieniedzy, czasu i reputacji firmy, moze nawet
spowodowac obrazenia lub smieré.

1.1.2. Przyczyny defektow oprogramowania (K2)

Cztowiek popelnia btad (pomyike), ktorej skutkiem jest defekt (usterka, pluskwa) w kodzie,
oprogramowaniu, systemie lub dokumencie. Jesli kod z defektem zostanie wykonany,
system nie zrobi tego, co powinien (lub zrobi cos, czego nie powinien robic), wywotujac
awarie. Defekty w oprogramowaniu, systemach lub dokumentach moga, lecz nie muszg
skutkowa¢ awariami.

Defekty istniejg, poniewaz ludzie sg omylni, dziatajg pod presjg czasu, w sytuaciji
skomplikowanego kodu, skomplikowanej infrastruktury, zmieniajgcych sie technologii i wielu
interakcji wewnatrz systemu.

Awarie moga by¢ réwniez wywotane przez czynniki Srodowiska: promieniowanie, magnetyzm,
pole elektryczne, skazenie. Wszystko to moze powodowac awarie w oprogramowaniu
wbudowanym lub wptywac na dziatanie oprogramowania przez zmiane warunkéw dziatania
sprzetu.

1.1.3. Rola testowania w procesach tworzenia, utrzy = mania i u zytkowania
oprogramowania (K2)

Rygorystyczne testowanie systemow i dokumentaciji moze zredukowacé ryzyko wystgpienia
awarii w srodowisku produkcyjnym i przyczyni¢ sie do osiggniecia wysokiej jakosci systemu.
Konieczne jest, aby znalezione defekty byly poprawione przed dopuszczeniem systemu do
dziatania w srodowisku produkcyjnym.

Testowanie oprogramowania moze by¢ rowniez wymagane przez zapisy kontraktowe,
wymogi prawne lub standardy przemystowe.

1.1.4. Testowanie i jako $¢€ (K2)

Przy pomocy testowania mozna zmierzy¢ jakoS¢ oprogramowania rozumiang jako liczba
znalezionych btedow, zaréwno w stosunku do wymagan funkcjonalnych jak i
niefunkcjonalnych oraz cech systemu (niezawodnos¢, uzytecznosg¢, efektywnosgé i
utrzymywalnos¢). Wiecej informacji o testach niefunkcjonalnych znajduje sie w rozdziale 2.
Wiecej informacji o cechach oprogramowania mozna znalez¢ w normie Software
Engineering — Software Product Quality (ISO 9126).

Testowanie moze podnosi¢ zaufanie co do jakosci oprogramowania, jezeli znaleziono mato
lub nie znaleziono btedéw. Prawidtowo zaprojektowany test, ktory przechodzi bez
znalezienia bledu redukuje poziom ryzyka w systemie. Jesli testowanie znajduje btedy i btedy
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te zostajg naprawione, jakos¢ systemu informatycznego wzrasta. Samo testowanie nie
podnosi jakosci oprogramowania i dokumentacji.

Z poprzednich projektow powinny byé wyciggane wnioski. Proces wytworczy mozna
doskonali¢ poprzez zrozumienie przyczyn btedow znalezionych w poprzednich projektach. W
konsekwencji powinno zapobiec ponownemu pojawieniu sie podobnych defektéw a tym
samym poprawi¢ jakos¢ przysztych systemow.

Testowanie powinno byc¢ zintegrowane z innymi metodami zapewniania jakosci (np. ze
standardami kodowania, szkoleniami i analizg bteddw).

1.1.5. Kiedy zako nczy¢ testowanie (K2)

Decyzja o tym, ile trzeba testowac, powinna bra¢ pod uwage poziom ryzyka, wigczajac w to
ryzyko techniczne, biznesowe i projektowe oraz ramy projektu takie jak czas i budzet. Temat
ryzyka jest omowiony w rozdziale 5.

Testowanie powinno dostarczy¢ interesariuszom informacji wystarczajacej do podjecia
decyzji o dopuszczeniu testowanego oprogramowania lub systemu do nastepnej fazy
produkcji, przekazaniu go klientowi itp.
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1.2. Co to jest testowanie (K2), 30 minut

Terminologia

Kod, debagowanie, tworzenie (oprogramowania), wymaganie, przeglad, podstawa testow,
przypadek testowy, testowanie, cele testu.

Wprowadzenie

Zazwyczaj testowanie jest odbierane jako zajecie polegajgce na wykonywaniu testow, czyli
uruchamianiu oprogramowania. Jest to jedynie czes¢, lecz nie catosc, testowania.

Czynnosci zwigzane z testowaniem, takie jak planowanie, nadzorowanie, ustalanie
warunkow testowych, projektowanie zadan testowych, poréwnywanie wynikéw, ocena
kryteriow zakonczenia, raporty dotyczace procesu testowego i testowanej aplikaciji,
zakonczenie i zamykanie testow (po zakonczeniu fazy testéw), wystepuja zaréwno przed jak
i po wykonaniu testéw. Testowanie obejmuje rowniez przeglady dokumentéw (w tym kodu)
oraz analize statyczna.

Zarbwno testowanie statyczne jak i dynamiczne moze by¢ uzyte do osiggniecia podobnych
celéw. Oba podejscia dostarczg informacji koniecznych do poprawy testowanego
oprogramowania oraz procesu tworzenia i testowania oprogramowania.

Mozna wyr6zni¢ nastepujace cele testow:

Znajdowanie defektow

Budowanie zaufania odnos$nie jakosci oraz dostarczanie informaciji o jakosci
Zapobieganie awariom

Proces projektowania zadan testowych wykonywany wczesnie w cyklu wytworczym
(weryfikacja podstawy testow za pomocg projektowania testéw) moze zapobiec
wprowadzaniu defektow do kodu. Przeglady dokumentéw (np. dokumentu wymagan)
rowniez pomagajg zapobiegac¢ pojawianiu sie defektow.

Ro6zne punkty widzenia podczas testowania majg na uwadze rézne cele. Przyktadowo, w
testach prowadzonych przez programistow (np. testowanie modutowe, integracyjne i
systemowe) gtdbwnym celem moze by¢ spowodowanie tylu awarii ile jest to mozliwe, aby
defekty w oprogramowaniu zostaly zidentyfikowane i poprawione. W testach akceptacyjnych
gtdbwnym celem moze by¢ potwierdzenie dziatania systemu zgodnie z oczekiwaniami, aby
upewnic sie, ze system spetnia wymagania uzytkownikéw. W niektoérych przypadkach
gtéwnym celem testu moze by¢ ocena jakosci oprogramowania (bez zamiaru naprawienia
defektéw), aby dostarczy¢ interesariuszom informacji na temat ryzyka zwigzanego z
wdrozeniem systemu w okreslonym czasie. Testy pielegnacyjne czesto zawierajg testy
sprawdzajace, czy nie wprowadzono zadnych nowych btedéw podczas implementacji zmian.
Podczas testow produkcyjnych gtéwnym celem moze by¢ ocena wybranych charakterystyk
takich jak niezawodnos$¢ i dostepnosc.

Debagowanie i testowanie réznig sie od siebie. Testowanie moze ujawni¢ awarie
spowodowane defektami. Debagowanie jest czynnoscig programistyczng wykonywang w
celu zidentyfikowania przyczyny defektu, poprawienia kodu i sprawdzenia czy defekt zostat
poprawnie naprawiony. Pdzniejsze testowanie potwierdzajgce wykonywane przez testera
zapewnia, ze poprawka rzeczywiscie usuneta awarie. Odpowiedzialnos¢ za kazda z tych
czynnosci jest inna: testerzy testujg, a programisci debaguja.

Proces testowania i jego czynnosci sg oméwione w sekcji 1.4.
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1.3. Ogolne zasady testowania (K2), 35 minut

Terminologia

Testowanie gruntowne

Zasady

Przez ponad 40 lat powstata pewna ilos¢ zasad z zakresu testowania, ktore zawierajg ogdlne
wytyczne cechujgce kazde testowanie.

Zasada 1 — Testowanie ujawnia bltedy

Testowanie moze pokazac, ze istniejg defekty, lecz testujac nie jestesmy w stanie dowiesc,
ze ich nie ma. Testowanie zmniejsza prawdopodobienstwo, ze w oprogramowaniu
pozostang niezidentyfikowane defekty, ale nawet w przypadku, gdy zadne defekty nie
zostang znalezione, nie jest to dowodem na poprawnos¢ oprogramowania.

Zasada 2 — Testowanie gruntowne jest hiemozliwe

Przetestowanie wszystkiego (wszystkich kombinacji wejs¢ i warunkéw wstepnych) jest
mozliwe wytgcznie w odniesieniu do bardzo trywialnych przypadkow. Okreslajac zakres
testow, zamiast skupiac¢ sie na testowaniu gruntownym, wykorzystujemy informacje o ryzyku
i priorytetach.

Zasada 3 — Wczesne testowanie

Czynnosci testowe powinny rozpoczynac sie tak wczesnie, jak to mozliwe tylko w przypadku
danego oprogramowania lub cyklu wytwarzania oprogramowania. Powinny by¢ one rowniez
nastawione na osigganie zdefiniowanych celow.

Zasada 4 — Kumulowanie sie btedow

Wiekszos¢ defektéw znalezionych podczas testowania przed wypuszczeniem
oprogramowania lub powodujgcych awarie produkcyjne znajduje sie w matej liczbie modutow.

Zasada 5 — Paradoks pestycydow

Jezeli te same testy sg ciggle powtarzane, ten sam zestaw przypadkow testowych nie
znajduje juz zadnych nowych btedéw. Zeby przezwyciezyé paradoks pestycydow, przypadki
testowe musza byc¢ regularnie przegladane i korygowane. W celu sprawdzenia innych czesci
oprogramowania lub systemu, aby potencjalnie znalez¢ wigcej btedéw, powinny byé
dopisywane nowe, inne testy.

Zasada 6 — Testowanie jest zalezne od kontekstu

Testowanie jest wykonywane w rézny sposob w roznych sytuacjach. Na przykfad, systemy
krytyczne ze wzgledu na bezpieczenstwo sg testowane inaczej niz systemy typu e-
commerce.

Zasada 7 — Mylne przekonanie o bezbtednosci

Znalezienie i usuniecie btedéw nie pomaga, jezeli system jest nie nadajacy sie do uzytku i
nie spetnia potrzeb oraz oczekiwan uzytkownika.
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1.4. Prosty proces testowy (K1), 35 minut

Terminologia

Testowanie potwierdzajgce, warunki wyjscia, incydent, testowanie regresywne, podstawa
testow, warunek testowy, pokrycie testowe, dane testowe, wykonanie testu, log testu, plan
testéw, strategia testowania, raport kohcowy z testowania, testalia.

Wprowadzenie

Najbardziej widoczng czescig testowania jest wykonanie testow. Jednak, zeby testy byty
efektywne i skuteczne, plany testow powinny uwzglednia¢ réwniez czas spedzony na
planowaniu testow, projektowaniu przypadkdw testowych, przygotowaniu do wykonania
testow oraz ocenie statusu wykonania testéw.

Podstawowy proces testowy skiada sie z nastepujacych gtéwnych czynnosci:
®* Planowanie i nadzor;
® Analiza i projektowanie;
¢ Implementacja i wykonanie;
® Ocena stopnia spetnienia warunkow zakonczenia i raportowanie;
® Czynnosci zamykajace test.

Pomimo iz czynnosci te sg logicznie sekwencyjne, w procesie moga sie zazebia¢ lub
wystepowac jednoczesnie.

1.4.1. Planowanie i nadzor nad testowaniem (K1)

Planowanie testéw weryfikuje misje testowania, definiuje cele testowania oraz sposob ich
osiggniecia.

Nadzor nad testami to powtarzajgca sie czynnos¢ poréwnywania rzeczywistego postepu
prac z planem i raportowanie wraz z informacjg o odchyleniach od zatozeh. Nadz6r nad
testami pocigga za sobg czynnosci konieczne do wypetnienia misji i osiggniecia celéw
projektu. Chcac nadzorowacé testowanie, musimy je monitorowaé w sposéb ciggty. Podczas
planowania testow bierze sie pod uwage informacje zwrotne z monitorowania i nadzoru.

Planowanie testow zawiera nastepujgce gtéwne zadania:
« Ocena zakresu i ryzyka oraz identyfikacja celow testowania.
¢ Ocena metodyki testowania (techniki, testowane elementy, pokrycie, identyfikowanie i
integracja zespotow zaangazowanych w testowanie, testalia).
e Ocena potrzebnych zasobow (np. ludzie, srodowisko testowe, komputery).
« Wdrozenie polityki testow i/lub strategii testowania.
e Harmonogramowanie analizy testow i zadan projektowych.
» Harmonogramowanie implementacji, wykonania i oceny testéw.
» Okreslenie kryteriow zakonczenia.

Nadzor nad testami ma nastepujace gtdéwne zadania:
* Mierzenie i analiza rezultatow;
» Monitorowanie i dokumentowanie postepu prac, pokrycia testowego i kryteriow
zakonczenia;
* Rozpoczecie prac naprawczych;
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* Podejmowanie decyzji.

1.4.2. Analiza i projektowanie testow (K1)

Analiza i projektowanie testow to czynnosci, w ramach ktorych ogolne cele testowania
zostajg przeksztatlcone w namacalne warunki testowe i projekty testéw.

Analiza i projektowanie testéw zawiera nastepujace gtdwne zadania:

« Przegladanie podstawy testow (takiej jak wymagania, architektura, projekt, interfejsy).

» ldentyfikacja warunkéw testowych lub wymagan testowych oraz potrzebnych danych
testowych na podstawie analizy przedmiotow testu, specyfikacji, zachowania i
struktury.

* Projektowanie testow.

* Ocena testowalnosci wymagan i systemu.

* Projektowanie srodowiska testowego i identyfikacja catej potrzebnej infrastruktury
oraz narzedzi.

1.4.3. Implementacja i wykonanie testow (K1)

Implementacija i wykonanie testéw to czynnosci, w ramach ktérych warunki testowe sg
przeksztatcane w przypadki testowe i testalia, oraz tworzone jest srodowisko testowe.

Implementacja i wykonanie testow skiadajg sie z nastepujacych czynnosci:

* Whytwarzanie i okreslanie priorytetéw przypadkéw testowych, tworzenie danych
testowych, pisanie procedur testowych oraz — opcjonalnie - przygotowywanie jarzma
testowego i pisanie automatycznych skryptow testowych.

» Tworzenie scenariuszy testowych na podstawie przypadkow testowych celem
efektywnego wykonania testu.

«  Weryfikacja poprawnosci utworzonego srodowiska testowego.

« Wykonanie przypadkow testowych recznie lub przy pomocy narzedzi, w
zaplanowanej kolejnosci.

¢ Logowanie wyniku wykonania testu i rejestrowanie jednostek i wersji testowanego
oprogramowania, narzedzi testowych oraz testaliow.

e Poréwnywanie wynikow rzeczywistych z oczekiwanymi.

* Raportowanie rozbieznosci jako zdarzen i analizowanie ich celem znalezienia
przyczyny wystgpienia (np. btad w kodzie, w specyficznych danych testowych, w
dokumencie testowym, lub pomytka w sposobie wykonania testu).

» Powtarzanie czynnosci testowych jako rezultat akcji podjetych po stwierdzeniu
rozbieznosci. Na przyktad: ponowne wykonanie testu, ktory poprzednio wykryt awarie
celem potwierdzenia usuniecia usterki (testowanie potwierdzajace); wykonanie
poprawionego testu i/lub wykonanie testow celem upewnienia sie, ze nowe defekty
nie zostaty wprowadzone do niezmienionych obszaréw oprogramowania lub, ze
usuwanie usterek nie powoduje innych awarii (testowanie regresywne).

1.4.4. Ocena kryteridbw zako nczenia oraz raportowanie testéw (K1)

Ocena stopnia spetnienia warunkow zakonczenia i raportowanie to czynnosci, w ramach
ktorych wykonanie testu jest oceniane pod wzgledem zdefiniowanych celéw. Tego typu
czynnosci powinny byé wykonywane dla kazdego poziomu testow.

Ocena stopnia spetnienia warunkow zakonczenia i raportowanie sktada sie z nastepujacych
gtébwnych czynnosci:
e Sprawdzenie dziennika testéw w odniesieniu do warunkow zakonczenia okreslonych
podczas planowania testow.
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1.4.5.

Okreslenie, czy potrzebne jest wiecej testow lub czy nalezy zmieni¢ warunki
zakonczenia.
Napisanie raportu koncowego z testowania dla interesariuszy.

Czynno sci na zako nczenie testowania (K1)

W ramach czynnosci zamykajacych testowanie zbierane sg dane z zakonczonych czynnosci
testowych celem gromadzenia doswiadczenia, testaliéw, faktow i liczb. Na przykiad, kiedy
oprogramowanie zostaje przekazane klientowi, projekt testowy jest zakonczony (lub
anulowany), krok milowy zostaje osiggniety lub zamknieta zostaje nowa wersja
oprogramowania po pielegnacji.

Do czynnosci zamykajacych test zaliczamy:

Sprawdzenie, ktére zaplanowane dostawy zostaty dostarczone

Zamkniecie raportéw incydentéw lub zgloszenie zmian do tych, ktére pozostaty
otwarte

Dokumentowanie akceptacji systemu.

Zakonczenie i archiwizacja testaliéw, srodowiska testowego i infrastruktury testowej
celem ponownego wykorzystania.

Przekazanie testaliow do zespotu serwisowego.

Analiza wnioskdw na potrzeby przysztych projektéw, oraz poprawy zdolnosci /
dojrzatosci testow.
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1.5. Psychologia testowania (K2), 35 minut

Terminologia

Testowanie niezalezne

Wprowadzenie

Nastawienie podczas testowania i przegladania jest inne niz podczas analizowania i
wytwarzania. Majgc odpowiednie nastawienie programisci sg w stanie testowa¢ whasny kod.
Rozdzielenie odpowiedzialnosci miedzy tworcami kodu a testerami wykonywane jest zwykle,
w celu zwiekszenia nacisku na testy i dostarczanie dodatkowych korzysci, takich jak
niezalezne spojrzenie wyszkolonego i profesjonalnego zespotu testowego. Testowanie
niezalezne moze mie¢ miejsce na kazdym poziomie testowania.

Pewien stopien niezaleznosci (dzieki ktoremu unika sie autorskiego spojrzenia na testowany
produkt) pozwala zwykle na wiekszg skutecznosé w znajdowaniu defektow i awarii.
Niezaleznos¢ nie zastepuje jednak znajomosci programu; programisci moga znalez¢ wiele
defektéw we wiasnym kodzie. Zdefiniowano kilka poziomoéw niezaleznosci:
» Testy projektowane przez osobe (osoby), ktore pisaty testowany program (niski
poziom niezaleznosci).
e Testy projektowane przez inng osobe (osoby) (np. z zespotu wytwoérczego).
* Testy projektowane przez osobe (osoby) z innej grupy organizacyjnej (np. niezalezny
zespot testowy).
e Testy projektowane przez osobe (osoby) z innej organizacji lub z innego
przedsiebiorstwa (np. outsourcing lub certyfikacja wykonywana przez jednostke
zewnetrzng).

Ludzie oraz projekty kierujg sie okreslonymi celami. Ludzie majg skionnos¢ do
dopasowywania planéw do celéw okreslonych przez kierownictwo lub innych interesariuszy,
na przyktad, do znajdowania defektow, badz potwierdzania, Zze oprogramowanie dziata. Stad
wazne jest doktadne i jasne okreslenie celéw testowania.

Identyfikacja awarii podczas testowania moze by¢ postrzegana jako krytyka skierowana pod
adresem produktu lub jego autora. Powoduje to, ze testowanie jest czesto postrzegane jako
czynnosc¢ destrukcyjna, nawet, jezeli jest ona bardzo konstruktywna w Swietle zarzadzania
ryzykiem projektu. Szukanie awarii w systemie wymaga ciekawosci, profesjonalnego
pesymizmu, krytycznego spojrzenia, przywigzywania wagi do szczego6téw, dobrej
komunikacji z programistami i doswiadczenia, na ktorym mozna oprze¢ zgadywanie btedow.

Jezeli bledy, defekty lub awarie sg komunikowane w konstruktywny sposob, mozna unikna¢
spie¢ pomiedzy testerami, analitykami, projektantami i programistami. Odnosi sie to zaréwno
do przegladania, jak réwniez do testowania.

Tester i kierownik testéw potrzebujg dobrych zdolnosci interpersonalnych, aby moc
informowacé o faktycznym stanie defektow, postepu prac oraz o ryzyku w konstruktywny
sposob. Dla autorow oprogramowania lub dokumentu, informacja o btedzie moze okazac sie
pomocna w doskonaleniu umiejetnosci. Znalezione podczas testowania i usuniete defekty
pozwolg zaoszczedzi¢ czas i srodki w przysztosci, i zmniejszg ryzyko projektu.

Problemy komunikacyjne mogg wystapi¢ zwlaszcza wtedy, gdy testerzy sg postrzegani jako
osoby przekazujace informacje wytacznie o awariach. Istnieje kilka sposobow by poprawi¢
komunikacje i relacje pomiedzy testerami i innymi pracownikami:
* Raczej wspotpracowac niz walczy¢ — przypominac wszystkim o wspélnym celu, jakim
jest lepsza jakos¢ produktow.
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* Informowac¢ o nieprawidtowosciach produktu w neutralny sposéb, zorientowany na
fakty, bez krytykowania osoby, ktora stworzyta produkt, na przyktad, pisac¢
obiektywne, faktyczne i rzeczowe raporty zdarzeh i nieprawidtowosci znalezionych
podczas przegladow.

* Sproébowac zrozumiec, co czuje inna osoba i dlaczego reaguje w sposob, w jaki
reaguje.

« Upewni¢ sie, ze inna osoba zrozumiata to, co zostato powiedziane.

Referencje:

1.1.5 Black, 2001, Kaner, 2002

1.2 Beizer, 1990, Black, 2001, Myers, 1979
1.3 Beizer, 1990, Hetzel, 1998, Myers, 1979
1.4 Hetzel, 1998

1.4.5 Black, 2001, Craig, 2002

1.5 Black, 2001, Hetzel, 1998

Wersja 1.0 Strona 19z 78 20 pazdziernika 2006

© Stowarzyszenie Jakosci Systemow
Informatycznych



Certyfikowany tester International Sotware Testing Qualifications Board
Plan poziomu podstawowego Stowarzyszenie Jakosci Systemow Informatycznych

2. Testowanie w cyklu zycia oprogramowania (K2), 135
minut

Celem rozdziatu ,Testowanie w cyklu  zycia oprogramowania” jest
nauczenie, w poszczegolnych paragrafach:

2.1 Modele wytwarzania oprogramowania (K2)

* Powigzah miedzy wytwarzaniem, testowaniem i budowanymi produktami w cyklu
wytwarzania oprogramowania; podac przyktady uwzgledniajgce wiasciwosci produktu,
projektu oraz ich kontekst. (K2)

« Koniecznosci dostosowywania modeli wytwarzania oprogramowania do wtasciwosci
projektu i produktu. (K1)

» Przyczyn testowania na roznych poziomach, oraz charakterystyk dobrego testowania
niezaleznie od modelu cyklu zycia oprogramowania.

2.2 Poziomy testow (K2)

» Porownywania réznych poziomow testow: gtdbwnych zatozen testéw, typowych
przedmiotéw celdw testow (np. funkcjonalne lub strukturalne), kto wykonuje testy,
rodzaje znajdowanych defektow i awarii. (K2)

2.3 Typy testow: cele testowania (K2)

» Czterech typow testéw - funkcjonalne, niefunkcjonalne, strukturalne i wynikajgce ze
zmian. (K2)

e 0O testowaniu funkcjonalnym i strukturalnym wystepujacym na kazdym poziomie
testow. (K1)

* Rozpoznawania i opisywania testéw niefunkcjonalnych bazujacych na wymaganiach
niefunkcjonalnych. (K2)

* Rozpoznawania i opisywania typow testow bazujgcych na strukturze lub architekturze
systemu. (K2)

* Przeznaczenia testowania potwierdzajacego i testowania regresywnego. (K2)

2.4 Testowanie w fazie utrzymania (K2)

« Testowania w fazie utrzymania (testowanie istniejgcego systemu) i testowania nowej
aplikacji, na zasadzie poréwnania, z uwzglednieniem celéw, powodow i zakresu
testéw. (K2)

* Przyczyn testowania w fazie utrzymania (modyfikacja, migracja lub wycofanie
systemu). (K1)

¢ Roli testow regresywnych i analizy wptywu w utrzymaniu oprogramowania. (K2)
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2.1. Modele wytwarzania oprogramowania (K2), 20 minut

Terminologia

Oprogramowanie z poiki, przyrostowy model wytwarzania, poziom testow, walidacja,
weryfikacja, model ,V".

Wprowadzenie

Testowanie nie ma sensu w oderwaniu od czynnosci procesu wytwarzania oprogramowania,
z ktérym jest powigzane. R6zne modele wytwarzania oprogramowania wymagajg odmienne;j
metodologii testowania.

2.1.1. Model V (K2)

Pomimo, ze istniejg rozmaite warianty modelu ,V”, powszechnie wykorzystywane podejscie
stosuje cztery poziomy testéw, odpowiadajgce czterem poziomom wytwarzania
oprogramowania.

W opracowaniu tym wykorzystywane sg nastepujgce cztery poziomy:
e Testowanie modutowe (jednostkowe);
« Testowanie integracyjne;
* Testowanie systemowe;
* Testowanie akceptacyjne.

W rzeczywistosci model .V’ moze mie¢ inne definicje poziomow wytwarzania i testowania
oprogramowania, zaleznie od projektu lub rodzaju produktu. Przyktadowo, po testowaniu
modutowym moze wystepowac testowanie integracyjne modutéw, lub po testowaniu
systemowym testowanie integracyjne systemow.

Powstajgce w procesie wytwarzania oprogramowania produkty (scenariusze biznesowe lub
przypadki uzycia, specyfikacje wymagan, dokumentacja projektowa oraz kod zrodtowy)
stanowig czesto podstawe testéw na jednym lub kilku poziomach testow. Produkty te
definiowane sg m.in. w modelu CMMI (Capability Maturity Model Integration) oraz w normie
IEEE/IEC 12207 (Software Life Cycle Process). W trakcie powstawania poszczegolnych
produktéw procesu moze by¢ wykonywana ich weryfikacja i walidacja (oraz wczesne
projektowanie testow).

2.1.2. Iteracyjne modele wytwarzania (K2)

Wytwarzanie w modelu iteracyjnym polega na kilkukrotnym — w formie kilku przejs¢
mniejszych proceséw — okreslaniu wymagan, projektowaniu, programowaniu i testowaniu
systemu. Przykltadami modeli iteracyjnych sg: prototypowanie, szybkie wytwarzanie
oprogramowania (Rapid Application Development, RAD), Rational Unified Process (RUP)
oraz metodyki zwinne (agile development). W trakcie trwania iteracji tworzony przyrost
systemu moze byc¢ testowany na kilku poziomach. Kolejne przyrosty systemu, dodawane do
czesci wytworzonych wczesniej, stopniowo tworzg system, ktéry rowniez powinien by¢
poddany testowaniu. W kazdej kolejnej iteracji coraz wazniejsze stajg sie testy regresywne.
W kazdej iteracji mozna wykonywac¢ zaréwno weryfikacje jak i walidacje.

2.1.3. Testowanie w cyklu zycia (K2)

Kazdy cykl zycia systemu posiada kilka cech charakterystycznych dobrego testowania:
Dla kazdej czynnosci wytwarzania systemu istnieje odpowiadajgca jej czynnos¢ testowa.
Kazdy poziom testow ma specyficzne dla siebie cele.
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Analiza i projektowanie testow dla danego poziomu powinny rozpoczynac sie juz podczas
odpowiadajgcej im fazy wytwarzania.

Testerzy powinni uczestniczy¢ w przegladach wczesnych wersji dokumentacji tworzonej
podczas wytwarzania.

Poziomy testow mozna tgczy¢ ze sobg lub organizowac¢ na rézne sposoby zaleznie od
specyfiki projektu lub architektury systemu. Na przyktad podczas integracji w system
gotowego oprogramowania z potki zamawiajagcy moze przeprowadzaé testowanie
integracyjne na poziomie systemu (np. testy integracji z infrastrukturg i pozostatymi
systemami albo testy odbiorcze i wdrozeniowe) oraz testowanie akceptacyjne (testy
funkcjonalne i/lub niefunkcjonalne, testy uzytkownikéw kohcowych i/lub testy zdolnosci
operacyjnej).
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2.2. Poziomy testow (K2), 60 minut

Terminologia

Testowanie alfa, testowanie beta, testowanie modutowe (zwane tez testowaniem
jednostkowym, modutowym lub programu), testy akceptacyjne zgodnosci z umowa,
sterowniki, testy w srodowisku produkcyjnym, wymagania funkcjonalne, integracja,
testowanie integracyjne, wymagania niefunkcjonalne, operacyjne testy akceptacyjne, testy
akceptacyjne zgodnosci legislacyjnej, testowanie odpornosci, zaslepki, testowanie
systemowe, wytwarzanie sterowane testowaniem (test-driven development), srodowisko
testowe, testowanie akceptacyjne przez uzytkownika.

Wprowadzenie

Dla kazdego poziomu testow mozna okresli¢ nastepujgce parametry: ogélne cele, produkty
procesu wytwarzania, z ktérych wywodzg sie przypadki testowe (podstawa testow),
przedmiot testowania (co bedzie testowane), znajdowane typowe defekty i awarie,
wymagania dotyczace jarzma testowego oraz wsparcia narzedziowego, metodologii
testowania oraz odpowiedzialnosci.

2.2.1. Testowanie modutowe (K2)

Celem testéw modutowych jest poszukiwanie bleddéw oraz weryfikowanie dajacych sie
przetestowac elementéw oprogramowania, np. modutow, programow, obiektéw, klas itd.
Testy modutowe wykonuje sie zwykle osobno dla kazdego testowanego obiektu, cho¢ zalezy
to od rodzaju systemu oraz przyjetego cyklu wytwarzania oprogramowania. W tej sytuacji
niezbedne moze by¢ postugiwanie sie sterownikami testowymi, symulatorami oraz
zaslepkami.

Celem testéw modutowych moze by¢ zarowno weryfikacja funkcjonalnosci modutu jak i jego
wlasciwosci niefunkcjonalnych, na przyktad wykorzystania zasobow (czy nie powoduje
wyciekéw pamieci itp.). Ponadto wykonywane moga by¢ testy odpornosci modutu oraz
testowanie strukturalne w celu osiagniecia pokrycia rozgalezien. Przypadki testowe
projektuje sie na podstawie specyfikacji modutéw, specyfikacji projektu oprogramowania lub
modelu danych.

Testowanie modutowe zwykle wykonuje sie majac dostep do kodu zrodtowego, srodowiska
deweloperskiego, oprogramowania wspomagajgcego testy jednostkowe lub debagera.
Uczestniczy w nim zazwyczaj programista bedacy tworcg testowanego modutu, natomiast
defekty sg naprawiane natychmiast po znalezieniu, bez formalnego zgtaszania incydentow.

Jedna z metodologii organizacji testow modutowych polega na przygotowaniu
automatycznych przypadkéw testowych zanim jeszcze przystgpi sie do kodowania.
Metodologia ta hazywana jest ,hajpierw przygotuj testy” lub ,wytwarzanie sterowane
testowaniem”. Sposoéb ten jest wysoce iteracyjny i polega na cyklicznym budowaniu
automatycznych przypadkéw testowych, a nastepnie konstruowaniu i integracji niewielkich
fragmentow kodu oraz wykonywaniu testow modutowych az do spetnienia ustalonych
Kryteriow.

2.2.2. Testowanie integracyjne (K2)

Podczas testowania integracyjnego testuje sie interfejsy miedzy modutami, interakcje z
innymi czesciami systemu (system operacyjny, system plikow, sprzet) oraz interfejsy do
innych systemow.
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Testy integracyjne moga by¢ wykonywane na kilku poziomach, a ich przedmiotem mogg by¢
czesci rozmaitej wielkosci. Przyktadowo, testy integracyjne modutéw sprawdzajg interakcje
miedzy modutami oprogramowania, wykonuje sie je po zakonczeniu testéw modutowych.
Natomiast testy integracyjne systemow sprawdzajg interakcje miedzy r6znymi systemami i
moga by¢ wykonywane po zakonczeniu testowania systemowego. W tej sytuacji organizacja
wytwarzajgca oprogramowanie zarzgdza tylko jedng czescig interfejsu, co powoduje
trudnosci w przypadku zmian. Procesy biznesowe, zaimplementowane jako przeptywy, moga
angazowac wiele systemow. Duze znaczenie mogg odgrywac¢ zagadnienia zgodnosci
miedzy rozmaitymi platformami.

Im wiekszy jest zakres integracji, tym trudniejsze moze by¢ okreslenie, ktéry modut lub
system jest przyczyng danej awarii, co powoduje zwiekszone ryzyko.

Systematyczne strategie integracji moga opierac sie na architekturze systemu (np. scalanie
wstepujace lub zstepujace), funkcjach systemu, kolejnosci przetwarzania transakcji, oraz
innych wtasciwosciach systemu lub modutu. Aby ograniczy¢ ryzyko spowodowane zbyt
p6znym ujawnianiem bteddéw, zaleca sie raczej integracje przyrostowa niz skokowg (,big
bang”).

W ramach testow integracyjnych wykonuje sie takze niekiedy testowanie wlasciwosci
niefunkcjonalnych, np. wydajnosci.

Niezaleznie od poziomu integracji, testowanie powinno dotyczy¢ wytacznie samej integracji.
Przyktadowo, integrujac ze sobg moduty A i B, powinno sie testowa¢ komunikacje miedzy
tymi modutami, a nie ich funkcjonalno$¢. Stosuje sie podejscie zarowno strukturalne jak i
funkcjonalne.

Najlepiej bytoby, aby testerzy rozumieli architekture systemu oraz mieli wptyw na planowanie
integracji. Planowanie testow integracyjnych przed przystgpieniem do wytwarzania systemu i
jego modutéw pozwala na przyjecie takiej kolejnosci wytwarzania, ktéra umozliwia
najsprawniejsze testowanie.

2.2.3. Testowanie systemowe (K2)

Testowanie systemowe dotyczy dziatania catego systemu lub produktu, zgodnie z zakresem
projektu lub programu.

Dla testowania systemowego srodowisko powinno odwzorowywac¢ w miare mozliwosci jak
najwierniej srodowisko produkcyjne, tak, aby zminimalizowac ryzyko, ze nie zostang
znalezione btedy zalezne od jego specyfiki.

Przypadki testowe wykorzystywane w testowaniu systemowym mozna projektowac¢ na
podstawie oceny ryzyka, specyfikacji wymagan, procesu biznesowego, przypadkéw uzycia
lub innych opiséw dziatania systemu (na wysokim poziomie), jak rowniez interakcji systemu z
systemem operacyjnym i jego zasobami.

Testowanie systemowe powinno dotyczy¢ zarowno wymagan funkcjonalnych jak i
niefunkcjonalnych. Wymagania opisuje sie w formie tekstowej lub w formie modeli.
Potrzebna jest takze umiejetnosé¢ radzenia sobie z niepetnymi lub nieudokumentowanymi
wymaganiami. Testowanie funkcjonalne nalezy rozpoczaé¢ od projektowania przypadkow
testowych przy pomocy najstosowniejszej dla danego systemu techniki czarnoskrzynkowej
(w oparciu o specyfikacje). Przyktadowo, tablica decyzyjna moze postuzy¢ do
systematycznego opisu zaleznosci czynnikéw opisanych w regutach biznesowych. Mozna
tez zastosowac techniki testowania strukturalnego (biatoskrzynkowe), aby oceni¢ starannos¢
testowania w odniesieniu do pokrycia wybranych elementéw, np. struktury menu lub
nawigacji miedzy stronami WWW (zob. rozdz. 4.)

Testowanie systemowe wykonywane jest czesto przez niezalezny zespoét testowy.
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2.2.4. Testowanie akceptacyjne (K2)

Odpowiedzialnosc¢ za testowanie akceptacyjne nalezy czesto do klientow lub do
uzytkownikéw, cho¢ mogg w nim mie¢ udziat takze inni interesariusze.

Celem testowania akceptacyjnego jest osiggniecie zaufania do systemu, jego czesci lub
okreslonych wymagan niefunkcjonalnych. Gtéwnym celem testow akceptacyjnych nie jest
znajdowanie defektow. Testy akceptacyjne moga stuzy¢ do oceny gotowosci systemu do
wdrozenia lub uzytkowania, cho¢ niekoniecznie sg ostatnig fazg testowania. Przyktadowo,
testy integracyjne zewnetrzne mogag by¢ wykonywane po testach akceptacyjnych.

Testowanie akceptacyjne moze pojawi¢ sie ha wiecej niz jednym poziomie, np.:
* Oprogramowanie z p6tki moze by¢ poddane testom akceptacyjnym w trakcie
instalacji lub integracji,
e Testy akceptacyjne uzytecznosci modutu mogg mieé¢ miejsce w trakcie testéw
modutowych,
» Testowanie akceptacyjne poprawy funkcjonalnosci moze by¢ wykonane przed testem
systemowym.

Najczesciej spotyka sie nastepujace formy testéw akceptacyjnych:
Testowanie akceptacyjne przez u zytkownika

Typowy cel to weryfikacja dostosowania do uzycia, dokonywana przez uzytkownikéw
biznesowych.

Operacyjne testy akceptacyjne

Akceptacja systemu przez jego administratoréw, dotyczaca:
« Tworzenia kopii zapasowych i odtwarzania z nich systemu;
e Odtworzenia systemu po awarii;
e Zarzadzania kontami uzytkownikéw;
* Okresowych kontroli zagrozen zabezpieczen.

Testy akceptacyjne zgodno $ci z umow g (odbiorcze) i testy zgodno $ci legislacyjnej

Testy akceptacyjne zgodnosci z umowg (testy odbiorcze) wykonuje sie na podstawie
okreslonych w kontrakcie kryteriow odbioru dla oprogramowania dostarczanego na
zamowienie. Kryteria te powinny by¢ okreslone w trakcie uzgadniania kontraktu. Testy
akceptacyjne zgodnosci legislacyjnej wykonuje sie ha podstawie obowigzujgcych przepisow
prawnych, branzowych lub bezpieczenstwa.

Testy alfa oraz testy beta (testy w  srodowisku produkcyjnym)

Producenci oprogramowania sprzedawanego z potki zwykle chcg uzyskaé wyniki oceny
produktu przez istniejgcych lub potencjalnych klientéw z wlasciwego segmentu rynku przed
wypuszczeniem go do sprzedazy. Testowanie alfa wykonywane jest w siedzibie producenta
oprogramowania. Testowanie beta (testy w srodowisku produkcyjnym) wykonywane jest w
siedzibach uzytkownikéw. Zaréwno testowanie alfa jak i testowanie beta wykonywane jest
przez potencjalnych uzytkownikow, nie przez tworcow produktu.

W odniesieniu do systemow testowanych przed i po dostarczeniu do operacyjnego
Srodowiska uzytkownikéw firmy stosujg réwniez inne okreslenia, takie jak testy akceptaciji
produkcyjnej lub testy akceptacji instalacji.
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2.3. Typy i cele testow (K2), 40 minut

Terminologia

Automatyzacja, testowanie czarnoskrzynkowe, pokrycie kodu, testowanie potwierdzajace,
testowanie funkcjonalne, testowanie zgodnosci operacyjnej, testowanie obcigzeniowe,
testowanie utrzymywalnosci, testowanie wydajnosciowe, testowanie przenaszalnosci,
testowanie regresywne, testowanie niezawodnosci, testowanie zabezpieczeh, testowanie w
oparciu o specyfikacje, testowanie przecigzajace, testowanie strukturalne, scenariusz
testowy, testowanie uzytecznosci, testowanie biatloskrzynkowe.

Wprowadzenie

Testowanie mozna podzieli¢ wedtug tego, jakie sg powody lub przyczyny wykonywania danej
grupy testow.

Cechg testdéw nalezacych do jednej kategorii jest okreslony, wspolny cel: np. przetestowanie
danej funkcjonalnosci, przetestowanie wtasciwosci takiej jak niezawodnosc¢ lub uzytecznosé,
wykonanie testéw struktury albo architektury systemu, lub testowanie zwigzane ze
zamianami (weryfikacja naprawy defektu — testowanie potwierdzajgce; poszukiwanie
niezamierzonych zmian — testowanie regresywne).

W testach strukturalnych lub funkcjonalnych czesto stosowane sg modele. Przyktadowo, w
testach funkcjonalnych moze by¢ wykorzystany model przeptywu procesu, model automatu
skonczonego (przejs¢ standw) albo specyfikacja przygotowana w jezyku naturalnym. Dla
testow strukturalnych moze to by¢ model przeptywu starowania lub model struktury menu.

2.3.1. Testowanie funkcji (testowanie funkcjonalne) (K2)

Funkcje systemu, podsystemu lub modutu opisuje sie w specyfikacji wymagan w formie
przypadkow uzycia lub w formie specyfikacji funkcjonalnej. Bywajg rowniez
nieudokumentowane. Funkcje te okreslajg CO robi system.

Testy funkcjonalne dotyczg funkcji lub cech systemu (udokumentowanych lub znanych
testerom) i wykonuije sie je na wszystkich poziomach testow (np. testy modutu na podstawie
specyfikacji modutu).

Techniki testowania w oparciu o specyfikacje polegajg na tym, ze warunki i przypadki
testowe projektuje sie na podstawie specyfikacji funkcjonalnej oprogramowania lub systemu
(zob. rozdz. 4). Testowanie funkcjonalne dotyczy zewnetrznego dziatania oprogramowania
(testowanie czarnoskrzynkowe).

Jeden z typow testow funkcjonalnych - testowanie zabezpieczen - weryfikuje funkcjonalnosé
(np. zapory — firewall”) stuzgcqg zabezpieczaniu przed zagrozeniami takimi jak wirusy czy
nieuprawniony dostep oséb z zewnatrz.

2.3.2. Testowanie wta sciwo sci (testowanie niefunkcjonalne) (K2)

W skiad testoéw niefunkcjonalnych wchodzi miedzy innymi: testowanie wydajnosci,
testowanie obcigzeniowe, testowanie przecigzajace, testowanie uzytecznosci, testowanie
wspotdziatania, testowanie utrzymywalnosci, testowanie niezawodnosci oraz testowanie
przenaszalnosci. Testowanie to okresla JAK system dziata.

Testowanie niefunkcjonalne mozna przeprowadzaé na wszystkich poziomach testow.
Okreslenie testowanie niefunkcjonalne odnosi sie do testow niezbednych do pomiaru
charakterystyk systemu i oprogramowania, ktore dajq sie skwantyfikowac na skali (np. czas
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odpowiedzi w testowaniu wydajnosciowym). Testowanie tego typu odwotuje sie do modelu
jakosci takiego jak np. ISO 9126 ,Software Engineering — Software Product Quality”.

2.3.3. Testowanie struktury/architektury systemu (t  estowanie
strukturalne) (K2)

Testy strukturalne (biatoskrzynkowe) wykonuje sie na wszystkich poziomach testow.
Techniki testowania strukturalnego najlepiej jest stosowac po technikach w oparciu o
specyfikacje, aby zmierzy¢ staranno$¢ testowania poprzez ocene pokrycia wybranego
rodzaju struktur.

Pokrycie testowe to miara okreslajgca stopien wykonania danej struktury przez scenariusz
testowy, obliczona jako odsetek pokrytych elementéw. Jesli pokrycie nie wynosi 100%, aby
przetestowac wczesniej pominiete elementy, mozna zaprojektowaé¢ dodatkowe przypadki
testowe. Techniki pomiaru pokrycia oméwione sa w Rozdziale 4.

Na wszystkich poziomach testéw, a zwtaszcza w testach modutowych oraz testach
integracyjnych modutéw, stosuje sie narzedzia do mierzenia pokrycia takich elementéw kodu,
jak instrukcje lub decyzje. Testowanie strukturalne mozna wykonywac zgodnie z architekturg
systemu, np. hierarchig wywotan.

Podejscie strukturalne moze by¢ réwniez stosowane na poziomie testéw systemowych,
testdéw integracji systeméw lub testow akceptacyjnych, np. w odniesieniu do modelu
biznesowego albo struktury menu.

2.3.4. Testowanie zwi gzane ze zmianami (testowanie potwierdzaj ace i
regresywne) (K2)

Po wykryciu i naprawieniu defektu, aby zweryfikowac (potwierdzi¢), ze usuniecie defektu
zakonczyto sie powodzeniem, oprogramowanie nalezy przetestowac¢ ponownie. Nazywa sie
to testowaniem potwierdzajacym. Debagowanie (naprawa defektu) nalezy do wytwarzania,
nie do testowania.

Testowanie regresywne polega na ponownym testowaniu juz przetestowanego programu po
jego modyfikacji po to, aby ujawni¢ mozliwe defekty powstate — lub odkryte — w wyniku
wprowadzonej zmiany lub zmian. Defekty te mogg wystepowaé albo w testowanym
oprogramowaniu, albo w innym — majacym lub nie, zwigzek z przedmiotem testow — module
oprogramowania. Testowanie regresywne wykonuje sie po zmianie oprogramowania lub jego
srodowiska operacyjnego. Zakres testow regresywnych zalezy od tego, jak duze jest ryzyko,
ze znajdzie sie usterki w oprogramowaniu, ktére wczesniej dziatato poprawnie.

Testy, ktére majg by¢ stosowane do testowania potwierdzajacego i testowania regresywnego
muszg by¢ powtarzalne.

Testowanie regresywne mozna przeprowadzaé¢ na wszystkich poziomach testow. W skiad
testow regresywnych wchodza wszelkie typy testéw: funkcjonalne, wkasciwosci i strukturalne.
Poniewaz zestawy testéw do testow regresywnych wykorzystuje sie wielokrotnie i sg one
stosunkowo niezmienne, sg dobrymi kandydatami do automatyzaciji.
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2.4. Testowanie w fazie utrzymania (K2), 15 minut

Terminologia

Analiza wplywu, testowanie w fazie utrzymania, migracja, modyfikacje, wycofanie systemu.

Wprowadzenie

Po wdrozeniu wiele systemow informatycznych jest wykorzystywanych przez lata, a nawet
dziesiatki lat. W tym czasie system i jego srodowisko poddawane sg licznym naprawom,
zmianom i rozbudowie. Testowanie w fazie utrzymania wykonywane jest na systemie
produkcyjnym, a jego powodem sg modyfikacje, migracje lub wycofanie oprogramowania czy
systemu.

Modyfikacje przeprowadzane podczas utrzymania systemu majg rézne przyczyny:
rozbudowa i udoskonalanie systemu (np. w formie planowanych wersji), modyfikacje
naprawcze i awaryjne, a takze roznorodne zmiany srodowiska (kolejne planowane wersje
systemu operacyjnego lub bazy danych lub taty usuwajgce nowoodkryte usterki
zabezpieczen systemu operacyjnego).

Testowanie w fazie utrzymania wykonywane w trakcie migracji (np. na inng platforme)
powinno dotyczy¢ zardwno testow zdolnosci operacyjnej dla nowego srodowiska, jak i testow
zmodyfikowanego oprogramowania.

Testowanie w fazie utrzymania wykonywane w zwigzku z wycofaniem systemu moze
obejmowac testy migracji danych lub — jesli dane muszg by¢ przechowywane przez diugi
czas — testy ich archiwizaciji.

Oprécz testowania wykonanych zmian, testy w fazie utrzymania obejmujg takze petne testy
regresywne niezmienionych czesci systemu. Zakres testéw regresywnych zalezy od ryzyka
zmiany, wielkosci systemu oraz zakresu zmiany. Zaleznie od rodzaju zmian, testowanie w
fazie utrzymania wykonywane jest na ktérymkolwiek — lub na wszystkich — poziomach testéw
oraz dotyczy ktéregokolwiek — lub wszystkich — typdw testow.

Analiza wptywu polega na okresleniu, w jaki sposéb zmiany moga wplyngé na system. Wynik
jej okresla, jak obszerne testy regresywne nalezy wykonac.

Przyczyng trudnosci w testach w fazie utrzymania bywa przestarzata czy wrecz zaginiona
specyfikacja systemu.

Referencje

2.1.3 CMMI, Craig, 2002, Hetzel, 1998, IEEE 12207
2.2 Hetzel, 1998

2.2.4 Copeland, 2004, Myers, 1979

2.3.1 Beizer, 1990, Black, 2001, Copeland, 2004
2.3.2 Black, 2001, I1ISO 9126

2.3.3 Beizer, 1990, Copeland, 2004, Hetzel, 1998
2.3.4 Hetzel, 1998, IEEE 829

2.4 Black, 2001, Craig, 2002, Hetzel, 1998, IEEE 829
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3. Statyczne techniki testowania (K2), 60 minut

Celem rozdziatu ,Statyczne techniki testowania” jes t nauczenie, w
poszczegolnych paragrafach:

3.1 Przeglady i proces testowy (K2)

¢ Rozpoznawania produktéw oprogramowania badanych przez rézne statyczne
techniki testowania. (K1)

* Znaczenia i wartosci rozwazanych statycznych technik testowania w celu oceny
produktoéw oprogramowania. (K2)

¢ R&znic pomiedzy statycznymi i dynamicznymi technikami testowania. (K2)

3.2 Proces przegladu (K2)
» Faz, rdl i odpowiedzialnosci typowego formalnego przegladu. (K1)
* ROznic pomiedzy rodzajami przegladu: przeglad nieformalny, przeglad techniczny,
przejrzenie i inspekcja. (K2)
e Czynnikéw udanego wykonania przegladu. (K2)

3.3 Analiza statyczna wsparta narzedziowo (K2)

» Celu analizy statycznej i poréwnania jej z testowaniem dynamicznym. (K2)

» Typowych defektow i pomytek wykrytych dzieki analizie statycznej i poréwnania ich z
przegladami i testowaniem dynamicznym. (K1)

e Typowych zalet analizy statycznej. (K1)

» Typowych btedéw kodu i projektu, ktére mozna zidentyfikowac¢ za pomoca narzedzi
do analizy statycznej. (K1)
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3.1. Przeglady i proces testowy(K2), 15 minut

Terminologia

Testowanie dynamiczne, przeglady, analiza statyczna.

Wprowadzenie

Statyczne techniki testowania nie wykonujg testowanego programu; sg to techniki reczne
(przeglady) lub zautomatyzowane (analiza statyczna).

Przeglady sa sposobem testowania produktow pracy programowej (wliczajgc w to kod) i
moga by¢ wykonane przed wykonaniem testu dynamicznego. Defekty wykryte podczas
przegladow na wczesnym etapie cyklu zycia oprogramowania sg czesto duzo tansze do
usuniecia niz defekty wykryte podczas wykonywania pozniejszych testow (np. defekty
znalezione w wymaganiach).

Przeglad mégtby by¢ wykonany w catosci jako czynnos¢ reczna, jednakze istnieje wsparcie
narzedziowe dla tego procesu. Gtéwna reczna czynnos¢ to zbadac produkt i zebra¢ uwagi
na jego temat. Mozna przejrze¢ kazdy produkt pracy programowej, wliczajgc w to
specyfikacje wymagan, specyfikacje projektu, kod, plany testow, specyfikacje testow,
przypadki testowe, skrypty testowe, instrukcje uzytkownika czy strony webowe.

Do zalet przegladow wlicza sie: wczesne wykrycie i naprawe defektu, poprawe
produktywnosci oprogramowania, skrocony czas tworzenia oprogramowania, skrocony czas i
koszt testowania, zmniejszenie defektdw oraz lepszg komunikacje. Podczas wykonywania
przegladéw mozna wykryé opuszczenia (np. w wymaganiach), co jest duzo mniej
prawdopodobne podczas testowania dynamicznego.

Przeglady, analiza statyczna i testowanie dynamiczne majg ten sam cel — zidentyfikowanie
defektéw. Sg to czynnosci uzupeltniajgce sie: r6zne techniki mogg znalez¢ rézne rodzaje
defektow efektywnie i wydajnie. W przeciwienstwie do testowania dynamicznego, przeglady
znajdujg raczej defekty niz awarie.

Typowe defekty tatwiejsze do znalezienia w przegladach niz w testowaniu dynamicznym to:
odchylenia od standardéw, btedy wymagan, btedy projektu, niewystarczajaca zdolnos¢ do
konserwaciji, nieprawidtowe specyfikacje interfejsow.
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3.2. Proces przeglgdu (K2), 25 minut

Terminologia

Kryteria wejsciowe, warunki wyjscia, przeglad formalny, przeglad nieformalny, inspekcja,
rozpoczecie, miary, moderator/prowadzacy inspekcje, przeglad kolezenski, przegladajacy,
proces przegladu, protokolant, przeglad techniczny, przejrzenie.

Wprowadzenie

Przeglady moga by¢ od bardzo nieformalnych do bardzo formalnych (dobrze
zorganizowanych i uregulowanych). Formalnos¢ procesu przegladu zwigzana jest z takimi
czynnikami jak dojrzato$¢ procesu programowania, prawne lub ustalone wymagania oraz
potrzeby audytu.

Sposob, w jaki przeglad jest przeprowadzany, zalezy od uzgodnionego celu przegladu (np.
znalez¢ defekt, zrozumiec¢ lub wywotac dyskusje i osiggnaé decyzje poprzez konsensus).

3.2.1. Fazy formalnego przegl adu (K1)

Typowy formalny przeglad ma nastepujace gtowne fazy:

¢ Planowanie: wybér oséb, przypisanie rél; okreslenie kryteriow wejsciowych i
warunkow wyjscia (dla bardziej formalnych typow przegladu np. inspekcji); wybor
czesci dokumentéw do przejrzenia.

* Rozpoczecie: dystrybucja dokumentéw; wyjasnienie uczestnikom celéw, procesu i
dokumentéw; sprawdzenie kryteridow wejsciowych (dla bardziej formalnych typow
przegladu).

* Indywidualne przygotowanie: praca wykonana samodzielnie przez kazdego z
uczestnikow przed spotkaniem przeglgdowym, zanotowanie potencjalnych bteddw,
pytan i komentarzy.

* Spotkanie przeglgdowe: dyskusja lub zapis z udokumentowanymi wynikami lub
protokotami (dla bardziej formalnych typow przegladu). Uczestnicy spotkania moga
po prostu zanotowac defekty, przedstawi¢ zalecenia odnosnie obstugi defektow lub
poczyni¢ decyzje w sprawie defektow.

» Obroébka: ustalenie znalezionych defektow - zazwyczaj wykonywane przez autora.

« Dalsza czes¢: sprawdzenie, czy defekty zostaty zaadresowane; zebranie metryk i
sprawdzenie warunkéw wyjscia (dla bardziej formalnych typow przegladow).

3.2.2. Role i odpowiedzialno $ci (K1)

Typowy formalny przeglad moze zawiera¢ nastepujace role:

* Menedzer: decyduje o wykonaniu przegladow, przydziela czas w harmonogramach
projektow i okresla, czy zostaly uwzglednione cele przegladu.

e Moderator: osoba, ktora prowadzi przeglad dokumentu lub zestawu dokumentéw,
wliczajac w to planowanie przegladu, przebieg spotkania i dalszg czes¢ po spotkaniu.
Jezeli konieczne, moderator moze prowadzi¢ mediacje pomiedzy réznymi punktami
widzenia i czesto jest osoba, na ktérej spoczywa sukces przegladu.

e Autor: autor lub osoba odpowiedzialna za przegladany dokument lub dokumenty.

* Przegladajacy: osoby ze specyficznym technicznym lub biznesowym przygotowaniem
(zwane takze kontrolerami lub inspektorami), ktére po niezbednym przygotowaniu,
identyfikujg i opisujg wyniki badan (np. btedy) przegladanego produktu. Przegladajacy
powinni by¢ wybrani w taki sposéb, aby reprezentowac rozne perspektywy i role.
Uczestniczg we wszelkich spotkaniach przegladowych.
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* Protokolant (lub rejestrator): dokumentuje wszystkie kwestie, problemy i otwarte
punkty, ktére zidentyfikowano podczas spotkania.

Spojrzenie na dokumenty z réznych perspektyw oraz uzywanie list kontrolnych moze uczynié
przeglady bardziej efektywnymi i wydajnymi. Przykladowo, lista kontrolna oparta na
perspektywach takich jak uzytkownik, osoba zajmujgca sie utrzymaniem oprogramowania,
tester lub wdrozeniowiec albo lista kontrolna typowych probleméw wymagan.

3.2.3. Rodzaje przegl adow (K2)

Pojedynczy dokument moze by¢ przedmiotem wiecej niz jednego przegladu. Jezeli wykonuje
sie wiecej niz jeden rodzaj przegladu to ich kolejno$¢ moze by¢ rézna. Na przykiad, przeglad
nieformalny mozna przeprowadzi¢ przed przegladem technicznym, inspekcje odnosnie
specyfikacji wymagan mozna przeprowadzic¢ przed przejrzeniem ich z klientami. Gtéwne
cechy, opcje i cele powszechnych rodzajéw przegladu to:

Przeglad nieformalny

Kluczowe wiasciwosci:
* Brak formalnego procesu;
* Mozliwos¢ zastosowania przy programowaniu parami lub do przegladow projektu i
kodu przez kierownika zespotu;
* Opcjonalnie: moze by¢ udokumentowany;
¢ Moze rdzni¢ sie w przydatnosci w zaleznosci od przegladajacego;
* Gtéwny cel: niedrogi sposéb uzyskania pewnej korzysci.

Przejrzenie

Kluczowe witasciwosci:
* Spotkanie prowadzone przez autora;
e Scenariusze, przeglady kodu, grupa kolezenska,;
e Otwarte dyskusje;
« Opcjonalnie: przygotowanie przegladajacych przed spotkaniem, raport z przegladu,
lista wykrytych rzeczy i protokolant, (ktéry nie jest autorem);
« W praktyce moze by¢ zr6znicowany od zupetnie nieformalnego do bardzo formalnego;
* Gfiowne cele: nauka, zrozumienie, znalezienie defektu.

Przeglad techniczny

Kluczowe wiasciwosci:

e Udokumentowany, nastawiony na wykrycie bledéw proces, w ktdrym biorg udziat
koledzy i eksperci techniczni;

* Moze by¢ przeprowadzony jako przeglad kolezenski bez uczestnictwa zarzadu;

« Idealnie prowadzony przez wyszkolonego moderatora (nie autora);

« Wstepne przygotowanie przed spotkaniem;

¢ Opcjonalnie: uzycie list kontrolnych, raportu przegladu, list wykrytych rzeczy oraz
uczestnictwo zarzadu;

« W praktyce moze by¢ zr6znicowany od zupetnie nieformalnego do bardzo formalnego;

« Gléwne cele: przedyskutowac, podjac¢ decyzje, oceni¢ alternatywy, znalez¢ defekty,
rozwigzac problemy techniczne oraz sprawdzi¢ zgodnos¢ ze specyfikacjami i
standardami.

Inspekcja
Kluczowe witasciwosci:
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Prowadzona przez wyszkolonego moderatora (nie autora);

Zwykle wykonywana przez osoby o podobnych do autora kompetencjach;
Okreslone role;

Zawiera miary;

Formalny proces oparty na regutach oraz listach kontrolnych z kryteriami
wejsciowymi i warunkami wyjscia;

Wstepne przygotowanie przed spotkaniem;

Raport z inspekciji, lista wykrytych rzeczy;

Formalny proces kontroli po wykonaniu napraw;

Opcjonalnie: ulepszenie procesu oraz czytelnik;

Glowny cel: znalez¢ defekty.

3.2.4. Czynniki powodzenia przegl adow (K2)

O powodzeniu przegladoéw stanowig nastepujace czynniki:

Kazdy przeglad ma na poczatku jasno okreslony cel.

Do celéw przegladu angazuje sie wkasciwe osoby.

Znalezione btedy przyjmowane sg z radoscig i mowi sie o nich obiektywnie.

Ma sie do czynienia z wptywami ludzkimi i aspektami psychologicznymi (np. jest to
pozytywnym doswiadczeniem dla autora).

Stosuje sie techniki przegladowe, ktore sg odpowiednie dla typu i poziomu produktow
pracy programowej oraz 0sob przegladajacych.

Jesli stosownym jest zwiekszy¢ efektywnosc identyfikacji defektu korzysta sie z list
kontrolnych i rél.

Stosuje sie szkolenia w technikach przegladowych, szczegdlnie w bardziej
formalnych technikach takich jak inspekcja.

Zarzad popiera dobry proces przegladu (np. poprzez uwzglednienie odpowiedniego
czasu dla czynnosci przegladu w harmonogramach projektu).

Kladzie sie nacisk na nauke i ulepszenie procesu przegladu.
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3.3. Analiza statyczna przy pomocy narzedzi (K2), 20minut

Terminologia

Kompilator, ztozonos¢, przeptyw sterowania, przeptyw danych, analiza statyczna.

Wprowadzenie

Celem analizy statycznej jest wykry¢ defekt w kodzie Zzrédtowym oprogramowania lub w
modelach oprogramowania. Analiza statyczna przeprowadzana jest bez rownoczesnego
wykonywania badanego oprogramowania przez zewnetrzne narzedzie (testowanie
dynamiczne wykonuje kod oprogramowania). Analiza statyczna moze zlokalizowac¢ defekty
trudne do wykrycia w innym testowaniu. Tak jak przeglady, analiza statyczna wykrywa raczej
defekty niz awarie. Narzedzia analizy statycznej analizujg kod programu (np. przeptyw
sterowania i przeptyw danych) na tyle skutecznie na ile dobrze generowane jest wyjscie takie
jak HTML i XML.

Zalety analizy statycznej to:

» Wczesne wykrycie bledéw przed wykonaniem testu.

» Dzieki obliczeniu miar, takich jak wysoka wartos¢ miary ztozonosci, wczesne
ostrzezenie o podejrzanych aspektach kodu lub projektu.

« Identyfikacja defektéw, ktérych nie daje sie tatwo wykry¢ podczas testowania
dynamicznego.

*  Wykrycie zaleznosci i niespdjnosci w modelach oprogramowania takich jak linki.

e Lepsza zdolnosé¢ do pielegnacji kodu i projektu.

e Zapobieganie bledom, jezeli zdobyto wiedze podczas tworzenia oprogramowania.

Do typowych btedow wykrytych przy pomocy narzedzi analizy statycznej naleza;
Odwotanie sie do zmiennej z nieokreslong wartoscia;
* Niespdjny interfejs pomiedzy modutami;
e Zmienne, ktérych nigdy nie uzyto;
* Nieosiggalny (martwy) kod;
* Naruszenie standardéw programowania;
* Sfhabe punkty bezpieczenhstwa,
« Bledy sktadni kodu i modeli oprogramowania.

Narzedzia do analizy statycznej uzywane sg zwykle przez programistéw (sprawdzanie
wzgledem wczesniej okreslonych zasad i standardow programowania) przed i podczas
testowania modutowego i integracyjnego oraz przez projektantéw podczas modelowania
oprogramowania. Narzedzia do analizy statycznej moga wytworzy¢ duzg liczbe komunikatéw
ostrzegawczych. Wymagajg one dobrego zarzadzania, aby uzycie narzedzia bylo najbardziej
efektywne.

Kompilatory réwniez wykonujg elementy analizy statycznej, w tym obliczanie miar
dotyczacych kodu zrédtowego.

Referencje

3.2 IEEE 1028

3.2.2 Gilb,1993, van Veenendaal, 2004
3.2.4 Gilb,1993, IEEE 1028

3.3 Van Veenendaal, 2004
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4. Techniki projektowania testow (K3), 255 minut

Celem rozdziatu ,, Techniki projektowania testow” jes t nauczenie, w
poszczegolnych paragrafach:

4.1 ldentyfikacja warunkow testowych i projektowanie przypadkow testowych

(K3)

Ro6znic pomiedzy specyfikacja projektowania testow, specyfikacjg przypadkow
testowych i specyfikacjg procedury testowej. (K1)
Poje¢: warunek testowy, przypadek testowy i procedura testowa. (K2)
Pisania przypadkéw testowych: (K3)

0 Pokazujacych proste sledzenie powigzan z wymaganiami;

0 Zawierajgcych oczekiwany wynik
Thumaczenia przypadkow testowych na poprawnie skonstruowang specyfikacje
procedury testowej na poziomie szczego6towosci odpowiednim dla wiedzy testerow.
(K3)
Pisania harmonogramu wykonania testu dla danego zestawu przypadkéw testowych,
uwzgledniajgc priorytety oraz zaleznosci techniczne i logiczne. (K3)

4.2 Kategorie technik projektowania testow (K2)

Powodow, dla ktorych projektowanie przypadkéw testowych w oparciu o specyfikacje
(podejscie czarnoskrzynkowe) i projektowanie przypadkow testowych w oparciu o
strukture (podejscie biatoskrzynkowe) jest uzyteczne oraz pokazania podstawowych
technik dla kazdego z nich. (K1)

Charakterystyk i r6znic pomiedzy: testowaniem w oparciu o specyfikacje,
testowaniem w oparciu o strukture i testowaniem w oparciu o doswiadczenia. (K2)

4.3 Techniki testowania w oparciu o specyfikacje czyli czarnoskrzynkowe (K3)

Pisania przypadkow testowych dla zadanych modeli oprogramowania wykorzystujac
nastepujace techniki projektowania testow: (K3)

o Podziat na klasy réwnowaznosci;

0 Analiza wartosci brzegowych;

0 Testowanie w oparciu o tablice decyzyjne;

o Diagramy przejs¢ pomiedzy stanami.
Glownych przyczyn zastosowania kazdej z czterech technik, jakiego poziomu i typu
testy moga wykorzystywac te technike i jak mozna zmierzy¢ pokrycie. (K2)
Koncepcji i zalet testowania w oparciu o przypadki uzycia. (K2)

4.4 Techniki testowania w oparciu o strukture lub biatoskrzynkowe (K3)

Koncepcji i znaczenia pokrycia kodu. (K2)
Koncepcji pokrycia instrukcji kodu i pokrycia decyzji oraz, ze koncepcje takie mozna
wykorzysta¢ na innych poziomach testow niz testowanie modutowe (np. na poziomie
systemu w procesach biznesowych). (K2)
Napisania przypadkéw testowych na podstawie podanych przeptywow sterowania
wykorzystujgc nastepujace techniki projektowania testéw: (K3)

0 Testowanie instrukciji;

0 Testowanie decyzyjne.
Oszacowania pokrycia instrukcji kodu i decyzji po zakonczeniu testow. (K3)

Wersja 1.0 Strona 35z 78 20 pazdziernika 2006

© Stowarzyszenie Jakosci Systemow
Informatycznych




Certyfikowany tester International Sotware Testing Qualifications Board
Plan poziomu podstawowego Stowarzyszenie Jakosci Systemow Informatycznych

4.5 Techniki w oparciu o doswiadczenie (K2)

* Powodéw napisania przypadkdéw testowych w oparciu o intuicje, doswiadczenie i
wiedze o podstawowych defektach. (K1)

« Poréwnywania technik testowania opartych na doswiadczeniu z technikami w oparciu
o specyfikacje. (K2)

4.6 Wybor technik testowych (K2)
e Czynnikow, ktére wptywajg na wybdr wiasciwej techniki projektowania testéw dla
szczegoblnego rodzaju problemu, takiego jak typ systemu, ryzyko, wymagania klienta,
wzorzec modelowania przypadkéw uzycia, modele wymagan lub wiedza testera. (K2)
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4.1. Identyfikowanie warunkow testowych i projektowanie
przypadkéw testowych (K3), 15 minut

Terminologia

Przypadki testowe, specyfikacja przypadku testowego, warunek testowy, dane testowe,
specyfikacja procedury testowej, skrypt testowy, sledzenie powigzan.

Wprowadzenie

Proces identyfikowania warunkow testowych i projektowania testow sklada sie z kilku krokow:

» Projektowanie testow przez identyfikowanie warunkéw testowych.

» Specyfikowanie przypadkow testowych.

e Specyfikowanie procedur testowych.
Proces mozna wykona¢ w r6znoraki sposéb, od bardzo nieformalnego z malg iloscig
dokumentacji lub bez niej do bardzo formalnego (jaki zostat opisany w tej sekcji). Poziom
sformalizowania zalezy od kontekstu testowania, wliczajgc w to organizacje, dojrzatosc
procesOw testowania i programowania, ograniczenia czasowe oraz zaangazowane osoby.
Podczas projektowania testow analizuje sie podstawe testow, w celu okres$lenia, co testowac
i w celu identyfikacji warunkéw testowych. Warunek testowy jest definiowany jako element
lub zdarzenie, ktére powinno by¢ zweryfikowane przez jeden lub wiecej przypadkéw
testowych (np. funkcja, transakcja, cecha lub element konstrukcyjny).
Ustawienie sledzenia powigzan pomiedzy warunkami testowymi a specyfikacjg lub
wymaganiami umozliwia analize wptywu w momencie zmiany wymagan oraz analize
pokrycia wymagan okreslonym zestawem testéw. Podczas projektowania testéw
szczegoOtowe podejscie testowe jest budowane na podstawie zidentyfikowanego ryzyka
(patrz rozdziat 5, gdzie wiecej o analizie ryzyka).
W czasie specyfikacji przypadkow testowych dane i przypadki testowe sg szczegbtowo
budowane i opisywane z wykorzystaniem technik projektowania testéw. Przypadek testowy
sktada sie z zestawu wartosci wejsciowych, warunkow poczatkowych, oczekiwanych
wynikéw i warunkdéw koncowych, zaprojektowanych w celu pokrycia pewnych warunkow
testowych. ,Standard Dokumentacji Testowej Oprogramowania” (,Standard for Software Test
Documentation” IEEE 829) opisuje zawarto$¢ specyfikacji projektowania testow oraz
zawartos¢ specyfikacji przypadkow testowych.
Oczekiwane wyniki powinny powstawac¢ jako czes¢ specyfikacji przypadku testowego i
powinny zawiera¢ wartosci wyjscia, zmiany danych i standw oraz inne wyniki wykonania
testu. Jezeli oczekiwane wyniki nie bedg okreslone wéwczas uzyskany wynik, chociaz
btedny, moze by¢ zinterpretowany jako prawidtowy. W idealnej sytuacji oczekiwane wyniki
powinny by¢ zawsze okreslone przed wykonaniem testu.
Przygotowane przypadki testowe uktada sie w kolejnosci wykonywania; jest to specyfikacja
procedury testowej. Procedura ta (lub reczny skrypt testowy) okresla kolejnos¢ dziatah przy
wykonaniu testu. Jezeli testy przeprowadzane sg z wykorzystaniem narzedzia wspierajgcego
wykonanie testu, kolejnos¢ dziatan okreslana jest w skrypcie testowym (ktory jest
zautomatyzowang procedurg testowa).
Rézne procedury testowe i zautomatyzowane skrypty testowe sg nastepnie wstawiane w
harmonogram wykonania testu, ktéry okresla kolejnosc¢ ich wykonania, oraz kiedy i przez
kogo majg by¢ one wykonane. W harmonogramie wykonania testu bierze sie pod uwage
takie czynniki jak testy regresywne, priorytety, zaleznosci techniczne i logiczne.
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4.2. Kategorie technik projektowania testow (K2), 15 minut

Terminologia

Techniki czarnoskrzynkowe, techniki oparte na doswiadczeniu, techniki oparte na
specyfikacji, techniki oparte na strukturze, techniki biatoskrzynkowe.

Wprowadzenie

Celem techniki projektowania testow jest zidentyfikowanie warunkéw testowych i
przypadkow testowych.

Klasycznym podziatem technik testowych jest podziat na technike czarnoskrzynkows i
technike biatoskrzynkowa. Techniki czarnoskrzynkowe (zwane réwniez technikami opartymi
na specyfikacji) znajdujg i wybierajg warunki i przypadki testowe na podstawie analizy
dokumentacji (podstawy testow) zaréwno funkcjonalnej jak i niefunkcjonalnej bez
odwotywania sie do jego wewnetrznej struktury. Techniki biatoskrzynkowe (zwane réowniez
technikami strukturalnymi lub opartymi na strukturze) oparte sg na analizie wewnetrznej
struktury modutu lub systemu.

Pewne techniki mieszczg sie wyraznie w jednej kategorii; inne majg elementy z wiecej niz
jednej kategorii. Konspekt ten odnosi sie do podejs¢ opartych na specyfikacji i opartych na
doswiadczeniu jako technik czarnoskrzynkowych oraz do podejscia opartego na strukturze
jako techniki biatoskrzynkowej.

Podstawowe cechy technik opartych na specyfikacji:
* Modele formalne lub nieformalne sg wykorzystywane do specyfikowania
rozwigzywanych problemow, systemu lub jego modutéw.
* Przypadki testowe moga by¢ wytwarzane systematycznie na podstawie modeli.

Podstawowe cechy technik opartych na strukturze:
e Przypadki testowe pochodzg z informaciji o tym jak skonstruowane jest
oprogramowanie, na przyktad z kodu lub projektu.
» Dla istniejgcych przypadkéw testowych mozna mierzy¢ stopien pokrycia
oprogramowania i mozna systematycznie tworzy¢ kolejne przypadki testowe w celu
poprawienia pokrycia.

Podstawowe cechy technik opartych na doswiadczeniu:
« Do tworzenia przypadkow testowych wykorzystuje sie wiedze i doswiadczenie osob.
* Wiedza testeréw, programistow, uzytkownikéw i innych interesariuszy na temat
oprogramowania, jego wykorzystywania i srodowiska;
* Wiedza o podobnych defektach i ich dystrybuciji.
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4.3. Techniki na podstawie specyfikacji lub czarnoskrzynkowe (K3),
120 minut

Terminologia

Analiza wartosci brzegowych, testowanie w oparciu o tablice decyzyjna, podziat na klasy
réwnowaznosci, testowanie przejs¢ pomiedzy stanami, testowanie w oparciu o przypadki
uzycia.

4.3.1. Podziat na klasy rbwnowa znosci (K3)

Elementy wejsciowe do oprogramowania lub systemu dzieli sie na grupy o podobnym
charakterze - prawdopodobnie beda one przetwarzane przez system w ten sam sposob.
Klasy réwnowaznosci mozna znalez¢ zaréwno dla danych poprawnych jak i niepoprawnych,
tzn. wartosci, ktére powinny byé odrzucone. Klasy rownowaznosci mozna zidentyfikowa¢ dla
wartosci wyjscia, wartosci wewnetrznych, wartosci zaleznych od czasu (np. przed lub po
jakims zdarzeniu) oraz dla parametréw interfejsow (np. podczas testowania integracyjnego).
Testy mozna tak zaprojektowac, aby pokry¢ klasy rownowaznosci. Podziat na klasy
rownowaznosci (KR) daje sie stosowac na wszystkich poziomach testowania.

Klas réwnowaznosci jako techniki mozna uzywaé, aby osiggna¢ pokrycie danych
wejsciowych i wyjsciowych. Mozna jg réwniez stosowac¢ w przypadku elementow
wprowadzanych przez cztowieka, elementéw wprowadzanych do systemu poprzez interfejsy
lub parametrow interfejsowych w testowaniu integracyjnym.

4.3.2. Analiza warto $ci brzegowych (K3)

Maksymalne i minimalne wartosci klasy rownowaznosci sg jej wartosciami brzegowymi.
Istnieje mozliwos¢, ze zachowanie na krawedzi kazdej klasy réwnowaznosci bedzie
nieprawidlowe, a wiec brzegi sg miejscem, gdzie testowanie prawdopodobnie wykryje
defekty. Warto$¢ brzegowa dla poprawnej klasy réwnowaznosci jest dozwolong wartoscig
brzegowa; brzeg niepoprawnej klasy rownowaznosci jest niepoprawng wartoscig brzegowa.
Testy moga by¢ projektowane w celu osiggniecia pokrycia zaréwno poprawnych jak i
niepoprawnych wartosci brzegowych. Projektujac przypadki testowe wybierane sg wszystkie
wartosci brzegowe.

Analize wartosci brzegowych mozna wykorzystywaé na wszystkich poziomach testéw. Jest
ona tatwa w stosowaniu i posiada duzg zdolno$¢ znajdowania btedow. W technice tej
pomocne sg szczegodtowe specyfikacije.

Technika wartosci brzegowych czesto jest uwzgledniana jako rozszerzenie techniki klas
rownowaznosci i moze by¢ wykorzystywana zaréwno dla elementow wprowadzanych przez
czlowieka jak i dla elementow z zalezno$ciami czasowymi lub elementéw tablicowych.
Wartosci brzegowe moga by¢ réwniez wykorzystane do okreslania danych testowych.

4.3.3. Testowanie w oparciu o tablic e decyzyjn g (K3)

Tablice decyzyjne to dobry spos6b na wychwycenie wymagan zawierajgcych warunki
logiczne i udokumentowanie wewnetrznego projektu systemu. Mozna ich uzy¢ do zapisania
zlozonych regut biznesowych, ktére system musi implementowaé. Analizuje sie specyfikacje,
identyfikujgc warunki i akcje systemu. Warunki wejsciowe i akcje ustawia sie najczesciej w
taki sposob, aby mogty odzwierciedla¢ prawde lub fatsz (Boolean). Tablica decyzyjna
zawiera warunki przetgczania, czesto kombinacje prawdy i fatszu, dla wszystkich warunkéw
wejsciowych oraz wynikajgce z nich akcje. Kazda kolumna tablicy odpowiada regule
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biznesowej, ktora okresla unikalng kombinacje warunkéw, ktore w rezultacie dajg wykonanie
wszystkich akcji zwigzanych z tg regutg. Podstawowym pokryciem wykorzystywanym w
testowaniu w oparciu o tablice decyzyjne jest przynajmniej jeden test dla kazdej z kolumn,
ktory zwykle wymaga pokrycia wszystkich kombinacji warunkéw wyzwalajacych.

Sita testowania w oparciu o tablice decyzyjng polega na tym, ze tworzy sie kombinacje
warunkow, ktére w inny sposéb mogtyby nie by¢ przetestowane. Testowanie to moze by¢
stosowane we wszystkich sytuacjach, kiedy dziatanie oprogramowania zalezy od kilku
decyzji logicznych.

4.3.4. Testowanie przej $€ pomiedzy stanami (K3)

System moze dawac rozng odpowiedz w zaleznosci od biezacych warunkéw lub jego historii
(jego stanu). W takim przypadku system mozna przedstawi¢ jako diagram przejs¢ pomiedzy
stanami. Pozwala to testerowi widzie¢ oprogramowanie w kategoriach jego stanow, przejsé
pomiedzy stanami, wej$¢ lub zdarzen, ktére wyzwalajg zmiany stanow (przejscia) i akcji,
ktére moga wynikac z tych przej$c. Stany systemu lub testowanego obiektu sg rozdzielne,
identyfikowalne i policzalne. Tablica stanéw pokazuje zwigzek pomiedzy stanami a wejsciami
i moze wskaza¢ na przejscia, ktore sg niedozwolone. Testy mogg by¢ projektowane w taki
sposob, aby pokry¢ kazdy stan, wykonac kazde przejscie, wykona¢ specyficzne sekwencje
przejs¢ lub przetestowaé przejscia niedozwolone.

Testowanie przejs¢ pomiedzy stanami wykorzystywane jest w przemysle tworzagcym
oprogramowanie wbudowane oraz w automatyce. Technika ta jest réwniez odpowiednia dla
modelowania obiektu biznesowego majgcego specyficzne stany lub testowania przeptywow
okien dialogowych (np. dla aplikacji internetowych lub scenariuszy biznesowych).

4.3.5. Testowanie w oparciu o przypadki u  zycia (K2)

Testy moga by¢ specyfikowane w oparciu 0 scenariusze biznesowe lub przypadki uzycia.
Przypadek uzycia opisuje interakcje pomiedzy aktorami (uzytkownikami) i systemem, ktora
produkuje wartos¢ wynikowg dla uzytkownika. Kazdy przypadek uzycia posiada warunki
poczatkowe, ktdre muszg by¢ spetnione, aby przypadek zakonczyt sie powodzeniem. Kazdy
przypadek uzycia kohczy sie warunkami koncowymi, ktére sg wynikiem po jego wykonaniu i
stanem koncowym systemu. Przypadek uzycia ma scenariusz gtéwny (najbardziej
prawdopodobny) a czasami gatezie alternatywne.

Przypadki uzycia opisujg ,przeptywy procesow” przez system, bazujac na jego mozliwym
uzyciu. Zatem przypadki testowe powstajace z przypadkow uzycia sg bardzo przydatne w
wyszukiwaniu niewykrytych defektéw w rzeczywistych przeptywach proceséow
wykonywanych w systemie.

Przypadki uzycia, majace zwigzek ze scenariuszami, sg bardzo uzyteczne w projektowaniu
testow akceptacyjnych z udziatem klienta/uzytkownika. Pomagajg rowniez wykry¢ defekty
integracji powodowane przez wspotprace lub kolidowanie ré6znych modutow, a niewykryte
przez indywidualne testy kazdego z modutéw.
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4.4. Techniki na podstawie struktury lub biatoskrzynkowe (K3), 60
minut

Terminologia

Pokrycie kodu, pokrycie decyzji, pokrycie instrukcji kodu, testowanie strukturalne, testowanie
na podstawie struktury, testowanie biatoskrzynkowe.

Wprowadzenie

Testowanie na podstawie struktury/testowanie biatoskrzynkowe opiera sie na
zidentyfikowanej strukturze oprogramowania lub systemu, jak pokazano w ponizszych
przyktadach:
« Poziom modulu: strukturg jest kod, tzn. instrukcje, decyzje i rozgatezienia.
» Poziom integraciji: strukturg moze by¢ drzewo wywotan (diagram, w ktérym moduty
wotajg inne moduty).
e Poziom systemu: strukturg moze byc¢ struktura menu, proces biznesowy, struktura
strony WWW.
W sekcji tej przedyskutowano dwie techniki strukturalne dla pokrycia kodu bazujgce na
instrukcjach i decyzjach. Dla testowania decyzyjnego, aby pokazac alternatywy kazdej
decyzji, mozna uzy¢ diagramu przeptywu sterowania.

4.4.1. Testowanie instrukcji i pokrycie (K3)

W testowaniu modutowym, pokrycie instrukcji kodu jest procentowg oceng wykonywalnych
instrukciji, ktére zostaly wykonane przez zestaw przypadkéw testowych. W testowaniu
instrukcji przypadki testowe projektuje sie tak, aby wykonac¢ okreslone instrukcje - zwiekszyc¢
pokrycie instrukcji kodu.

4.4.2. Testowanie decyzyjne i pokrycie (K3)

Pokrycie decyzji, w odniesieniu do testowania rozgatezien, jest procentowg oceng rezultatéw
decyzyjnych (opcji Prawda i Falsz z instrukcji IF), ktére zostaty wykonane przez zestaw
przypadkow testowych. W testowaniu decyzyjnym przypadki testowe projektuje sie tak, aby
uzyskac okreslone rezultaty decyzyjne — zwiekszy¢ pokrycie decyzji.

Testowanie decyzyjne jest rodzajem testowania przeptywu sterowania, poniewaz generuje
okreslony przeptyw sterowania przez punkty decyzyjne. Pokrycie decyzji jest silniejsze niz
pokrycie instrukcji kodu: 100% pokrycie decyzji gwarantuje 100% pokrycie instrukcji kodu,
ale nie odwrotnie.

4.4.3. Inne techniki na podstawie struktury (K1)

Istniejg lepsze poziomy pokrycia strukturalnego poza pokryciem decyzyjnym, np. pokrycie
warunkow i pokrycie warunkéw wielokrotnych.

Koncepcja pokrycia moze by¢ réwniez stosowana na innych poziomach testow (np. na
poziomie integracji), gdzie procent modutdw lub klas, ktére zostaly sprawdzone przez zestaw
przypadkéw testowych, moze wyraza¢ pokrycie modutow lub klas.

W testowaniu strukturalnym przydatne jest wsparcie narzedziowe.
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4.5. Techniki oparte na doswiadczeniu (K2), 30 minut

Terminologia

Zgadywanie btedow, testowanie eksploracyjne.

Wprowadzenie

Najbardziej rozpowszechniong technikg testowania jest zgadywanie btedéw. Testy tworzone
sg ha podstawie umiejetnosci, intuicji i doswiadczenia testeréw z podobnymi aplikacjami i
technologiami. Testowanie intuicyjne, wykorzystane do uzupetnienia technik
systematycznych, moze by¢ przydatne do wykonania specjalnych testow trudno
wykonalnych przez techniki formalne (zwlaszcza, gdy stosowane jest po bardziej formalnych
podejsciach). Jednakze technika ta moze znacznie réznic sie efektywnoscia, zalezng od
doswiadczenia testerow. Uporzadkowanym podejsciem dla techniki zgadywania btedéw jest
sporzadzenie wykazu mozliwych bteddéw i takie zaprojektowanie testow, aby je znalezé.
Wykazy defektdéw i awarii moga by¢ budowane na podstawie doswiadczenia testeréw,
dostepnych danych o defektach i awariach oraz ogolnej wiedzy, dlaczego oprogramowanie
ulega awariom.

Testowanie eksploracyjne jest rownoczesnym projektowaniem, wykonywaniem, logowaniem
testu oraz naukg, opartymi na karcie testu zawierajgcej cele testu i ramy czasowe ich
wykonania. Podejscie to jest uzyteczne w przypadku niepetnej lub nieodpowiedniej
specyfikacji, naciskow na skrdcenie czasu testowania, lub dla poszerzenia i uzupetnienia
bardziej formalnego testowania. Technika ta moze stuzy¢ jako sprawdzenie procesu
testowego, aby upewnic sie, ze najpowazniejsze defekty zostaty wykryte.
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4.6. Wybor technik testowych (K2), 15 minut

Terminologia

Brak szczegOlnych pojec.

Wprowadzenie

Wybér technik testowych zalezy od szeregu czynnikdw, wliczajgc w to typ systemu,
obowigzujace standardy, wymagania umowy lub klienta, poziom ryzyka, typ ryzyka, cel testu,
dostepna dokumentacje, doswiadczenie testerow, czas i budzet, cykl zycia projektu, modele
przypadkow uzycia oraz wiedza o rodzajach znalezionych wczesniej btedow.

Pewne techniki dajg sie stosowac dla okreslonych sytuacji i pozioméw testéw; inne mozna
stosowac¢ na kazdym poziomie testow.

Referencje:

4.1 Craig, 2002, Hetzel, 1998, IEEE 829
4.2 Beizer, 1990, Copeland, 2004
4.3.1 Copeland, 2004, Myers, 1979
4.3.2 Copeland, 2004, Myers, 1979
4.3.3 Beizer, 1990, Copeland, 2004
4.3.4 Beizer, 1990, Copeland, 2004
4.3.5 Copeland, 2004

4.4.3 Beizer, 1990, Copeland, 2004
4.5 Kaner, 2002

4.6 Beizer, 1990, Copeland, 2004
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5. Zarzadzanie testowaniem (K3), 180 minut

Celem rozdziatu ,Zarz gdzanie testowaniem” jest nauczenie, w
poszczegolnych paragrafach:

5.1 Organizacja testowania (K2)

Znaczenia niezaleznego testowania. (K1)

Zalet i wad niezaleznego testowania w organizaciji. (K2)

Jakie osoby powinny wchodzi¢ w sktad zespotu testowego. (K1)
Typowych zadan kierownika testéw i testera. (K1)

5.2 Planowanie i oszacowanie pracochtonnosci testow (K2)

Réznych poziomdw oraz celdéw planowania testow. (K1)

Celu i zawartosci planu testow, specyfikacji projektu testow oraz procedury testowej
wg definicji z normy ,Norma Dokumentacji Testowej” (Standard for Software Test
Documentation, IEEE 829). (K2)

Typowych czynnikdw wplywajgcych na wysitek zwigzany z testowaniem. (K1)
Réznic w dwdch sposobach podejscia do oszacowania pracochtonnosci testowania:
na podstawie danych pomiarowych oraz na podstawie oceny eksperckiej. (K2)
Okreslenia zakresu planowania testow dla projektu, dla poszczeg6lnych poziomow
testow (np. dla testu systemowego), dla okreslonych celéw (np. testy uzytecznosci)
oraz dla wykonywania testow. (K2)

Czynnosci wchodzacych w sktad przygotowywania i wykonywania testéw, ktére
wymagajg planowania. (K1)

Uzasadnienia odpowiednich warunkow wyjscia dla okreslonych poziomow testéw lub
grup przypadkéw testowych (np. przypadkow testowych dla testéw integracyjnych,
testow akceptacyjnych lub testéw uzytecznosci). (K2)

5.3 Monitorowanie i nadzorowanie procesu testowego (K2)

Jakie typowe metryki stosuje sie do monitorowania przygotowywania i wykonywania
testow.

Interpretacji metryk dotyczacych raportowania i nadzorowania testow (np. liczba
znalezionych i naprawionych btedéw, wykonanych zaliczonych i niezaliczonych
testow). (K2)

Celu i tresci korncowego raportu testowego wg definicji z normy ,Norma Dokumentaciji
Testowej” (Standard for Software Test Documentation, IEEE 829). (K2)

5.4 Zarzgdzanie konfiguracjg (K2)

W jaki sposbb zarzadzanie konfiguracjg wspiera testowanie.

5.5 Ryzyko a testowanie (K2)

Ryzyka jako mozliwego problemu, zagrazajacego osiagnieciu celéw jednego lub
wielu interesariuszy projektu. (K2)

Ze ryzyko okresla prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia oraz jego
konsekwencje (koszty wystgpienia ryzyka). (K1)

R6znic miedzy ryzykami projektowymi oraz ryzykami odnoszacymi sie do produktu.
Rozpoznawania typowych zagrozen dotyczacych produktu i projektu.

Jak analiza i planowanie ryzyka mogg by¢ wykorzystane do planowania testéw. (K2)
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5.6 Zarzgdzanie incydentami (K3)
» Tresci zgtoszenia incydentu wg normy ,Norma Dokumentacji Testowej” (Standard for
Software Test Documentation, IEEE 829). (K1)

« Pisania zgtoszenia incydentu dotyczacego awarii zaobserwowanej w trakcie
testowania. (K3)
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5.1. Organizacja testowania (K2), 30 minut

Terminologia

Tester, kierownik testdw, menedzer testow.

5.1.1. Organizacja i niezale znosé¢ testowania (K2)

Skutecznos$¢ znajdowania btedow drogg testowania i przeglagdéw mozna podniesé
wykorzystujac niezaleznych testerow. Istniejg nastepujgce formy niezaleznego testowania:
* Niezalezni testerzy w zespotach programistow.
» Niezalezny zespo6t albo grupa testowa w organizacji, podlegajaca kierownictwu
projektu albo kierownictwu przedsiebiorstwa.
* Niezalezni testerzy z dziatu biznesowego, przedstawicieli uzytkownikow koncowych
oraz dziatu informatyki.
* Niezalezni specjalisci testowi dla okreslonych celow, tacy jak testerzy uzytecznosci,
testerzy zabezpieczen lub testerzy certyfikacyjni, testujgcy oprogramowanie pod
katem zgodnosci z normami i innymi regulacjami prawnymi.

Dla duzych, ztozonych projektéw lub w zespotach wytwarzajacych produkty krytyczne pod
wzgledem bezpieczenhstwa, zwykle najkorzystniejsze jest testowanie na wielu poziomach,
gdzie pewne poziomy testowania wykonywane sg przez niezaleznych testeréw. Deweloperzy
mogag uczestniczy¢ w testowaniu, zwtaszcza na nizszych poziomach, ale ich brak
obiektywnosci ogranicza ich skutecznosc. Niezalezni testerzy mogg uzyskac¢ upowaznienie
do domagania sie oraz definiowania proceséw i procedur testowych, ale tego rodzaju
zgdania dotyczace procesu powinny by¢ przez nich podejmowane tylko pod warunkiem
uzyskania jednoznacznego upowaznienia ze strony kierownictwa.

Korzysci niezaleznosci to:

* Niezalezni testerzy dostrzegajg czesto inne bledy niz dostrzezone przez
konstruktoréw, a ponadto podchodzg do testowanego oprogramowania bez gotowych
oczekiwan i uprzedzen.

« Niezalezny tester moze takze zweryfikowa¢ poprawnos¢ zatozen, ktérych dokonano
podczas specyfikacji oraz implementacji systemu.

Wady niezaleznosci to:
» Odizolowanie testeréw od zespotu deweloperow (gdy niezaleznosc jest zupetna).
« Niezalezni testerzy mogqg sta¢ sie waskim gardiem projektu, gdy spoczywa na nich
odpowiedzialnos¢ za ostateczng kontrole produktu.
» Deweloperzy moga utraci¢ poczucie wspotodpowiedzialnosci za jakos¢.

Zadania testowe bywajg wykonywane przez osoby majgce przypisang role testeréw, lub
przez inne osoby, na przykitad przez kierownika projektu, kierownika jakosci, dewelopera,
specjaliste biznesowego i dziedzinowego, eksperta z dziatu informatyki lub
odpowiedzialnego za infrastrukture.

5.1.2. Zadania kierownika testow i testera (K1)

Niniejszy plan omawia dwie role zwigzane z testowaniem: kierownika testow oraz testera.
Czynnosci i zadania wykonywane przez osoby wykonujgce te dwie role zalezg od formy
projektu i rodzaju produktu, od oséb realizujacych te role oraz od specyfiki organizacyjnej.

Czasem kierownik testow bywa nazywany menedzerem lub koordynatorem testow. Funkcje
kierownika testow moze wykonywaé kierownik projektu, kierownik zespotu programistow,
kierownik jakosci albo menedzer zespotu testowego. W duzych projektach mogg
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wystepowac obie role: kierownika i menedzera testow. Kierownik testow zwykle planuje,
monitoruje i nadzoruje czynnosci i zadania testowe w sposéb opisany w czesci 1.4.

Zwykle spotykane zadania kierownika testow to:

» Koordynowanie strategii i planu testow z kierownikami projektéw i innymi
interesariuszami.

e Stworzenie lub dokonanie przegladu strategii testowej dla projektu, a polityki testowej
dla organizacii.

» Dbatos¢ o uwzglednienie aspektow testowych w innych obszarach projektu, np. w
planowaniu integracji.

« Planowanie testowania — z uwzglednieniem kontekstu i ryzyka. Planowanie obejmuje
wybdr metodyk testowania, oszacowanie czasochtonnosci, wysitku oraz kosztow
testowania, uzyskanie odpowiednich zasobéw, okreslenie poziomoéw, cykli, metod
oraz celdw testowania, a takze zaplanowanie zarzadzania zgtoszeniami zdarzen.

e Zainicjowanie i nadzorowanie specyfikacji, przygotowania oraz implementacji testow,
a w szczegoélnosci monitorowanie i nadzorowanie ich wykonywania,

* Ustawienie odpowiedniego poziomu zarzadzania konfiguracja,

* Wprowadzenie odpowiednich metryk, by mierzy¢ postep testowania i okreslac jakosc
testowania i produktu

e Okreslenie zakresu i stopnia automatyzacji.

* Wybor narzedzi wspierajgcych testowanie oraz zorganizowanie niezbednych szkoleh
narzedziowych.

« Podjecie decyzji dotyczacych srodowiska testowego.

e Sporzadzenie harmonogramu testowania.

e Sporzadzanie koncowych raportow testowych na podstawie informacji
zgromadzonych podczas wykonywania testow.

Typowe zadania testera obejmuja;

e Przegladanie i wnoszenie wkiadu do planu testow

« Analiza, przeglad i dostep do wymagan uzytkownika, specyfikacji oraz modeli
testowalnosci

* Tworzenie Srodowiska testowego (czesto we wspotpracy z administracjg systemu i
zarzadzajgcymi sieciaq)

* Przygotowanie i pozyskiwanie danych testowych

* Implementacja testéw na wszystkich poziomach, wykonywanie testow, zapisywanie
wynikéw do dziennika (logu) testéw, poréwnywanie wynikow i dokumentowanie
odchylen od spodziewanego wyniku

* Uzywanie — w razie potrzeby - narzedzi do administrowania lub zarzgdzania testami,

* Automatyzacja testow (w razie potrzeby we wspétpracy z deweloperami lub
ekspertami od automatyzacji testow)

* Mierzenie wydajnosci modutow lub systeméw — jesli ma to zastosowanie

« Przegladanie testéw zaprojektowanych przez innych

Osoby, ktére pracujg przy analizie testoéw, projektowaniu testow, testach specyficznych
typow lub automatyzaciji testéw powinny by¢ specjalistami w swych rolach. W zaleznosci od
poziomu testow i ryzyka zwigzanego z produktem lub projektem, r6zni ludzie mogg pracowac
jako testerzy, zachowujac pewien stopien niezaleznosci. Na ogo6t, na poziomie modutdw i
integraciji, testerami mogg by¢ deweloperzy, przy testach akceptacyjnych moga to by¢
eksperci biznesowi lub uzytkownicy, przy akceptacji operacyjnej testerami powinni by¢
operatorzy systemu.
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5.2. Planowanie testowania (K2), 50 minut

Terminologia

Kryteria wejscia, kryteria wyjscia, testowanie eksploracyjne, metodyka testowa, poziom
testowy, plan testow, procedura testow, strategia testowa.

5.2.1. Planowanie testowania (K2)

Niniejsza sekcja poswiecona jest planowaniu testowania w projektach wytwarzania,
implementacji oraz utrzymania oprogramowania. Planowanie moze by¢ udokumentowane w
planie testow projektu lub w gtdwnym planie testéw, a takze w odrebnych planach testow dla
poszczegollnych poziomow, np. dla testu systemowego lub testu akceptacyjnego. Wzorce
dokumentacji planéw testéw znajdujg sie w Standard for Software Test Documentation (IEEE
829).

Na planowanie wplywa: polityka testéw w organizacji, zakres testowania, cele, zagrozenia,
ograniczenia, krytycznosé, fatwosé testowania i dostepnosé zasobdéw. Im dalej posuwa sie
planowanie projektu i testowania, tym wiecej informacji jest do dyspozycji i tym bardziej
szczegOtowy staje sie plan.

Planowanie jest statg czynnoscig i wykonuje sie je we wszystkich procesach i fazach cyklu
zyciowego oprogramowania. Informacja zwrotna z realizacji planu testow umozliwia
identyfikacje zmieniajgcego sie ryzyka, co pozwala na dostosowywanie planu.

5.2.2. Czynno $ci wykonywane podczas planowania testow (K2)

W trakcie planowania testbw moga by¢ wykonywane nastepujace czynnosci:

e Okreslenia ogoinej metodyki (strategii) testowej, w tym poziomow testowania oraz
kryteriow wejscia (dopuszczenia do testowania) i wyjscia (zakohczenia testowania).

e Zintegrowanie i skoordynowanie testowania z fazami cyklu zyciowego
oprogramowania: zakup, dostawa, wytwarzanie, dziatanie operacyjne oraz
utrzymanie.

« Podejmowanie decyzji, co bedzie przedmiotem testow, jakie role beda przypisane,
jakim zadaniom, kiedy i w jaki spos6b wykonywane bedg zadania testowe, jak bedag
oceniane wyniki testow, kiedy zakonczy¢ testowanie (kryteria wyjscia).

e Przydzielanie zasobow zdefiniowanym zadaniom.

e Okreslenie ilosci, szczegotowosci, struktury i wzorcéw dokumentaciji testowe;j.

*  Wybor miar stuzacych do monitorowania i nadzoru nad przygotowywaniem i
wykonywaniem testow, rozwigzywania zgtoszen btedoéw oraz zagadnien zwigzanych
Z ryzykiem.

e Okreslenie szczegdbtowosci procedur testowych w stopniu dostatecznym dla potrzeb
wielokrotnego przygotowywania i wykonywania testow.

5.2.3. Kryteria wyj scia (K2)

Kryteria wyjscia okreslaja, kiedy mozna zakonczy¢ testowanie, na przykiad po wykonaniu
testow na danym poziomie lub po wykonaniu zestawoéw testéw majgcych okreslony cel.

Przyktady powszechnie stosowanych kryteribw zakonczenia:
* Miary starannosci takie jak pokrycie kodu, funkcjonalnosci lub ryzyka.
» Oszacowania zageszczenia btedow lub miary niezawodnosci.
e Koszty.
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* Istniejgce zagrozenia, takie jak nienaprawione bitedy lub brak pokrycia pewnych
obszarow.
« Harmonogramy, na przyktad narzucajgce date dostawy.

5.2.4. Oszacowanie wysitku testowego (K2)

Plan omawia dwa sposoby oszacowywania wysitku testowego:
e Oszacowanie wysitku testowego na podstawie pomiaréw z wczesniejszych lub z
podobnych projektow albo na podstawie typowych wielkosci.
» Oszacowanie zadan przez osoby za nie odpowiedzialne lub przez ekspertéw.

Po oszacowaniu pracochtonnosci zadah mozliwe jest przypisanie im zasobow i sporzadzenie
harmonogramu.

Pracochtonnos¢ testowania zalezy od wielu czynnikow, w tym:

Wiasciwosci produktu: jakosci specyfikaciji i innych zrodet informacji, na podstawie, ktorych
budowane sg modele (np. podstawy testowej), wielkosci produktu, ztozonosci zagadnien
dziedziny, wymagan dotyczacych niezawodnosci i zabezpieczen oraz wymagan dotyczacych
dokumentaciji.

Wiasciwosci procesu wytwarzania: stabilnosci organizacji, stosowanych narzedzi, procesu
testowego, umiejetnosci personelu, napietosci harmonogramu.

Wynikéw testowania: liczby znalezionych bteddéw i ilosci niezbednych przerébek.

5.2.5. Sposoby podej scia do testowania (strategie testowe) (K2)

W Jednym ze sposobéw kategoryzacji podejscia lub strategii testowych stosuje sie kryterium
czasu, kiedy odbywa sie wiekszo$¢ pracy zwigzanej z testowaniem:
« Metody prewencyjne, w ktérych testy projektuje sie tak wczesnie jak to tylko mozliwe.
» Metody reaktywne, w ktérych projektowanie testéw nastepuje dopiero po
wyprodukowaniu oprogramowania lub systemu.

Typowe strategie testowe to:

« Metody analityczne, na przykilad testowanie na podstawie ryzyka, w ktorych
testowanie koncentrowane jest w obszarach najwyzszego zagrozenia.

* Metody modelowania, na przyktad testowanie stochastyczne na podstawie danych
statystycznych dotyczacych czestotliwosci awarii (modele wzrostu niezawodnosci)
lub dotyczacych czestotliwosci zastosowania (profile uzycia operacyjnego).

* Metody systematyczne, takie jak testowanie na podstawie danych o awariach (w tym
domyslanie sie btedow i ataki przy pomocy btednych danych), na podstawie list
kontrolnych oraz na podstawie atrybutéw jakosci.

* Metody zgodne z procesem, standardem lub norma, na przyktad okreslone przez
standard branzowy lub metodyki zwinne.

» Metody dynamiczne i heurystyczne, na przyktad testowanie eksploracyjne, w ktérych
testowanie polega bardziej na reagowaniu na wydarzenia niz na planowaniu, i gdzie
wykonywanie i ocena odbywajg sie réwnolegle.

* Metodyki konsultatywne, w ktorych projektowanie testow jest w przewazajacej mierze
zadaniem ekspertéw w dziedzinie technologii lub zastosowania biznesowego,
nienalezacych do zespotu testowego.

» Podejscia majgce na celu ograniczenie pracochtonnosci testéw regresji poprzez
ponowne uzycie artefaktow testowych, rozbudowang automatyzacje oraz
wykorzystanie standardowych zestawow testow.

Rézne metody mozna taczyé, np. dynamiczna metodyka na podstawie oszacowania ryzyka.
Wybierajac metodyke testowa, nalezy uwzglednic takie aspekty jak:
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* Ryzyko niepowodzenia projektu, zagrozenia wobec produktu oraz zagrozenie dla
ludzi, srodowiska lub firmy spowodowane awarig produktu.

« Umiejetnosci i doswiadczenie ludzi uczestniczacych w projekcie w zakresie
planowanych technik, narzedzi i metod.

» Cel przedsiewziecia testowego oraz misje zespotu testowego.

* Przepisy, zarbwno zewnetrzne jak i wewnetrzne, dotyczgce procesu wytwarzania.

« Rodzaj i specyfike produktu lub przedsiewziecia.
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5.3. Monitorowanie przebiegu i nadzoér testowania (K2), 20 minut

Terminologia

Gestos¢ defektéw, czestotliwos¢ awarii, nadzér nad testowaniem, pokrycie testowe,
monitorowanie testowania, raport testowy.

5.3.1. Monitorowanie post epu testow (K1)

Celem monitorowania testéw jest uzyskanie informacji zwrotnej o zadaniach testowych oraz
unaocznienie ich przebiegu. Monitorowang informacje mozna zbiera¢ recznie lub
automatycznie i mozna jg stosowac do pomiaru spetienia kryteriow wyjscia, (np. analizy
pokrycia). Pomiary moga stuzy¢ réwniez do oceny postepu prac w poréwnaniu z
harmonogramem i budzetem. Przyktady czesto stosowanych miar:
» Jaka czesc prac przygotowawczych zostata wykonana, lub jaki odsetek
zaplanowanych przypadkow testowych przygotowano (wykonano).
« Jakg cze$¢ wykonano przygotowujgc srodowisko testowe.
* Przebieg wykonania testow (np. liczba wykonanych i niewykonanych przypadkéw
testowych, liczba zaliczonych i niezaliczonych przypadkdow testowych).
» Dane o btedach, np. gestos¢ defektow, liczba znalezionych i naprawionych defektow,
czestotliwos¢ awarii, wyniki testow zgodnosci lub retestow.
e Pokrycie wymagan, ryzyka lub kodu.
» Subiektywne poczucie testerow dotyczgce niezawodnosci produktu.
« Daty testowych kamieni milowych.
e Koszty testowania, w tym koszty poréwnawcze wobec korzysci znalezienia
nastepnego defektu lub wykonania kolejnego testu.

5.3.2. Raportowanie testow (K2)

Celem raportowania jest podanie podsumowujgcych danych dotyczacych przebiegu
przedsiewziecia testowego, takich jak:

» Co zdarzylo sie w okresie testowania, np. daty spetnienia kryteriow wyjscia.

« Analiza danych oraz pomiaréw w celu uzasadnienia rekomendacji i decyzji, np. ocena
ile pozostalo jeszcze defektow, ekonomiczna optacalnosc dalszego testowania,
istniejgce zagrozenia, oraz okreslenie poziomu zaufania do testowanego
oprogramowania.

Przyktadowy wzorzec koncowego raportu testowego znajduje sie w normie |IEEE 829
~Standard for Software Test Documentation”.

W trakcie i pod koniec kazdego poziomu testéw nalezy wykonywa¢ pomiary, aby méc ocenié
nastepujace elementy:

*  Wiasciwy dobor celéw testowania dla danego poziomu.

* Na ile przyjeta metodyka testowa jest odpowiednia.

* Na ile testowanie jest skuteczne w poréwnaniu z przyjetymi celami.

5.3.3. Nadzo6r nad testowaniem (K2)

Nadzoér nad testowaniem obejmuje wszelkie czynnosci nadajgce testom kierunek oraz
wszelkie dziatania naprawcze, ktére podejmuje sie w wyniku zgromadzonych i
zaraportowanych danych i pomiaréw. Czynnosci te moga dotyczy¢ wszystkich zadan
testowych i moga wywiera¢ wptyw na wszystkie inne czynnosci podejmowane w cyklu zycia
oprogramowania.
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Przyktady czynnosci nadzorczych:
* Zmiana wag testow po zmaterializowaniu sie jakiegos ryzyka (np. spéznionej
dostawie oprogramowania).
e Zmiana harmonogramu uwzgledniajaca dostepnos¢ srodowiska testowego.
» Ustalenie kryteriow wejsciowych wymagajacych, aby naprawy btedoéw byly ponownie
przetestowane przez programiste przed ich wigczeniem do budowy nowej wersji
oprogramowania.
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5.4. Zarzgdzanie konfiguracjg (K2), 10 minut

Terminologia

Zarzadzanie konfiguracja, nadzor nad wersjami.

Wprowadzenie

Celem zarzadzania konfiguracja jest uzyskanie i utrzymanie spéjnosci produktow
(komponentow, danych i dokumentacji) oprogramowania lub systemu podczas projektu i w
cyklu zyciowym produktu.

Z punktu widzenia testowania, zarzgdzanie konfiguracjg stuzy do osiggniecia:

« ldentyfikacji wersji, nadzoru nad nimi, zapisywania zmian, sledzenia relacji miedzy
artefaktami testowymi oraz relacji miedzy nimi a przedmiotem testu w celu
utrzymania kontroli nad przeprowadzonymi zmianami w trakcie catego procesu
testowania.

« Jednoznacznej identyfikacji wszelkich dokumentéw oraz elementéw oprogramowania,
do ktérych odwotuje sie dokumentacja testowa.

Zarzadzanie konfiguracjg umozliwia testerom jednoznaczne zidentyfikowanie i odtworzenie
testowanego elementu, dokumentacji testowej, testébw oraz jarzma testowego.

Planowanie testow powinno okresli¢, udokumentowac i wdrozy¢ procedury oraz
infrastrukture (narzedzia) do zarzadzania konfiguracja.
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5.5. Ryzyko a testowanie (K2), 30 minut

Terminologia

Ryzyko produktowe, ryzyko projektowe, testowanie na podstawie ryzyka.

Wprowadzenie

Ryzyko mozna zdefiniowac jako prawdopodobienstwo wystgpienia wydarzenia, zagrozenia
lub niepozadanej w skutkach sytuacji jako mozliwego problemu. Poziom ryzyka okreslajg
prawdopodobienstwo niekorzystnego zdarzenia oraz jego konsekwencje (szkoda bedgca
skutkiem tego zdarzenia).

5.5.1. Ryzyko projektowe (K1, K2)

Ryzyko projektowe to ryzyko zdolnosci projektu do osiagniecia celéw, na przykfad:
* Problemy z dostawcami:
* Niepowodzenie dostawy;
» Kwestie dotyczace kontraktu.

» Czynniki organizacyjne:
0 Brak personelu i/lub niezbednych umiejetnosci
0 Problemy osobiste i problemy dotyczace szkoleh;

« Kwestie organizacyjne, np.
0 Nieskuteczne komunikowanie przez testeréw swoich potrzeb oraz wynikow
testow;
o0 Niewykorzystanie informacji zdobytej podczas testowania i przegladdw, np.
zaniechanie usprawniania procedur i innych praktyk testowych).
o0 Niewfasciwa postawa lub oczekiwania w stosunku do testow (niedocenianie
wyszukiwania defektow podczas testowania).

» Czynniki techniczne:
o Niewfasciwie okreslone wymagania,;
o Wymagania nie sg w pelni osiggalne przy istniejgcych ograniczeniach;
0 Jakosc¢ projektu, kodu i testow.

Analizujac, zarzadzajac i zapobiegajgc tym zagrozeniom, kierownik projektu postepuje
wedtug znanych zasad zarzadzania projektami. Wzorzec planu testow wg normy IEEE 829
(,Standard for Software Test Documentation”) wymaga okreslenia zagrozen i zaplanowania
czynnosci zaradczych.

5.5.2. Ryzyko zwi gzane z produktem (K2)

Jako ryzyko zwigzane z produktem okresla sie obszary mozliwych awarii (niekorzystne
przyszite wydarzenia lub zagrozenia) w oprogramowaniu lub systemie, gdyz zagrazajg one w
rézny sposob jakosci produktu, np.:

* Przez dostarczenie zawodnego oprogramowania.
* Oprogramowanie lub sprzet spowodujg szkody osobiste i/lub dla firmy.

* Niedostateczne wiasciwosci oprogramowania (np. funkcjonalnosc,
zabezpieczenia, niezawodnosé, uzytecznosé i wydajnosgé).
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* Oprogramowanie, ktére nie spetnia zatozonej funkcjonalnosci.

Przy pomocy ryzyka mozna okresli¢, kiedy nalezy rozpocza¢ testowanie i gdzie warto
testowaé wiecej. Testowanie ogranicza prawdopodobienstwo niekorzystnego wydarzenia lub
zmniejsza skutki jego wystgpienia.

Ryzyko zwigzane z produktem jest rodzajem zagrozenia dla powodzenia projektu.
Testowanie pozwala nadzorowa¢ ryzyko, dostarczajgc informacji o poziomie zagrozenia
dzieki pomiarom skutecznosci usuwania krytycznych defektéw oraz planéw awaryjnych.

Metodyka testowania bazujgca na ryzyku stwarza mozliwosci aktywnego ograniczania ryzyk
zwigzanych z produktem od najwczesniejszych etapdw projektu. Testowanie umozliwia
identyfikacje ryzyk, a nastepnie wykorzystania ich w planowaniu, specyfikacji, przygotowaniu
i wykonaniu testéw. Zidentyfikowane ryzyka mozna wykorzysta¢ do:

» Okreslenia, jakie zastosowac techniki testowania.
* Okreslenia zakresu testow.

» Uporzadkowania testéw pod wzgledem ich wag, aby maéc jak najwczesniej
znalez¢ najistotniejsze defekty.

» Okreslenia, jakie czynnosci poza testowaniem warto wykorzystac dla
ograniczenia ryzyka (np. odpowiednio szkolac niedoswiadczonych projektantéw).

Testowanie na podstawie ryzyka wykorzystuje wspoélng wiedze i doswiadczenie
interesariuszy w celu okreslenia ryzyk i poziomu testéw niezbednych dla ich kontrolowania.

Aby zminimalizowac ryzyko awarii produktu, w zarzadzaniu ryzykiem stosuje sie
zdyscyplinowane metody majgce na celu:

» Ocene - regularnie powtarzang — mozliwych wystapien niekorzystnych wydarzeh
(ryzyk).

*  Okreslenie wagi ryzyk.

» Wdrozenie czynnosci majacych na celu eliminowanie ryzyk.

Testowanie umozliwia takze identyfikacje nowych ryzyk, okreslenie ktérym ryzykom nalezy
zapobiegac¢ oraz pozwala na trafniejszg ocene ich prawdopodobienstwa.
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5.6. Zarzgdzanie incydentami (K3), 40 minut

Terminologia

Logowanie incydentow.

Wprowadzenie

Jednym z celow testowania jest znajdowanie defektéw, a wiec nalezy prowadzi¢ logowanie
incydentow - niezgodnosci miedzy oczekiwanymi a rzeczywistymi wynikami testow.
Incydenty nalezy nadzorowac od ich odkrycia, poprzez zaklasyfikowanie, naprawienie i
potwierdzenie skutecznosci naprawy. Aby zarzgdzac incydentami, organizacje powinny
okresli¢ i stosowaé proces i reguty ich klasyfikacji.

Incydenty moga by¢ zgtaszane podczas wytwarzania, przegladow, testowania lub
uzytkowania oprogramowania. Incydenty mogq dotyczy¢ kodu, dziatajgcego systemu lub
wszelkiej dokumentacji, w tym dokumentacji dotyczacej wytwarzania, dokumentacji testowej
lub dokumentacji przeznaczonej dla uzytkownika, takiej jak instrukcja uzytkownika lub
instrukcja instalacji.

Celem zgtoszen incydentdw jest:

» Dostarczenie konstruktorom i innym interesariuszom informacji o incydencie, by
umozliwi¢ identyfikacje, wyizolowanie oraz — w razie potrzeby — naprawe biedu.

» Dostarczenie kierownictwu testéw biezgcej informacji o jakosci testowanego
systemu oraz o przebiegu testéw.

» Generowanie propozycji udoskonalenia procesu testowego.

Tester lub osoba wykonujgca przeglad zwykle notuje nastepujace dane (gdy sg dostepne) na
temat incydentu:

» Date zgtoszenia, organizacje zgtaszajaca, autora, zatwierdzenie i status.

e Czego dotyczy zgtoszenie, jego wage i priorytet.

» Odnosniki, w tym identyfikator przypadku testowego, ktéry ujawnit problem.
Zgtoszenie incydentu moze zawiera¢ nastepujgce dane:

*  Wynik rzeczywisty i oczekiwany.

» Date odkrycia incydentu.

» Okreslenie elementu konfiguracji oprogramowania lub systemu.

* W jakiej fazie cyklu zycia oprogramowania zaobserwowano incydent.

* Opis niezgodnosci utatwiajacy okreslenie jej przyczyny.

» Konsekwencje dla interesariuszy.

» Okreslenie stopnia pilnosci rozwigzania.

e Status zgtoszenia (np. otwarte, odrzucone, powtérne zgtoszenie, oczekujace na
naprawe, naprawione oczekujace na re-test, zamkniete).

 Whnioski i zalecenia.

e Zagadnienia og0lne, na przykiad inne obszary, na ktére moga mie¢ wptyw zmiany
przeprowadzone skutkiem naprawy btedu powodujacego incydent.
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» Historia zmian, na przykiad, jakie czynnosci zostaty wykonane w celu
wyizolowania, naprawienia oraz potwierdzenia skutecznosci naprawy.

IEEE 829 (,Standard for Software Test Documentation”) okre$la tres¢ i strukture zgtoszenia
incydentu, nazywanego w normie tej zgloszeniem niezgodnosci.

Bibliografia:

5.1.1 Black, 2001, Hetzel, 1998

5.1.2 Black, 2001, Hetzel, 1998

5.2.5 Black, 2001, Craig, 2002, IEEE 829, Kaner 2002
5.3.3 Black, 2001, Craig, 2002, Hetzel, 1998, IEEE 829
5.4 Craig, 2002

5.5.2 Black, 2001, IEEE 829

5.6 Black, 2001, IEEE 829
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6. Testowanie wspierane narz edziami (K2), 80 minut

Celem rozdziatu , Testowanie wspierane narz  edziami” jest
nauczenie, w poszczegolnych paragrafach:

6.1 Rodzaje narzedzi testowych (K2)

e 0 roznych rodzajach narzedzi testowych nadajacych sie do réznych czynnosci
testowych. (K2)

* O narzedziach, ktére moga by¢ wykorzystane do testowania wykonywanego przez
programistow. (K1)

6.2 Skuteczne uzycie narzedzi: potencjalne korzysci i zagrozenia (K2)

« Potencjalnych korzysci i zagrozen automatyzacji testow oraz wykorzystania narzedzi
wpierajacych testowanie. (K2)

» ROznych form pisania skryptéw sterujgcych narzedziami wspierajacymi wykonanie
testow, w oparciu o dane i w oparciu o stowa kluczowe. (K1)

6.3 Wdrozenie narzedzi w organizacji (K1)

* Zasad wdrazania narzedzi w organizacji. (K1)

» Celow fazy pilotazowej oceny narzedzia. (K1)

e Zasady, ze dla uzyskania korzysci z uzycia narzedzia nie wystarcza samo nabycie
narzedzia. (K1)
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6.1. Rodzaje narzedzi testowych (K2), 45 minut

Terminologia

Narzedzie do zarzadzania konfiguracja, narzedzie do pomiaru pokrycia, debager, sterownik,
narzedzie do analizy dynamicznej, narzedzie do zarzadzania zgtoszeniami bledéw,

narzedzie do testow obcigzeniowych, narzedzie do modelowania, narzedzie monitorujace,
narzedzie do testow wydajnosciowych, efekt prébnika, narzedzie do zarzadzania
wymaganiami, narzedzie wspierajgce proces przegladu, narzedzie do testow zabezpieczen,
narzedzie do analizy statycznej, narzedzie do testow przecigzenia, zaslepka, komparator,
narzedzie do tworzenia danych testowych, narzedzie do projektowania testow, jarzmo
testowe, narzedzie wspierajgce wykonanie testu, narzedzie wspierajgce zarzadzanie testami,
narzedzie do testow jednostkowych.

6.1.1. Klasyfikacja narz edzi testowych

Istnieje wiele narzedzi wspierajacych rézne aspekty testowania. Klasyfikacja zastosowana w
niniejszym konspekcie dokonana jest na podstawie czynnos$ci testowych, ktére sg wspierane
przez narzedzia.

Niektére narzedzia stuzg do wsparcia tylko jednej czynnosci, inne moga by¢ wykorzystywane
do réznych czynnosci, ale zaklasyfikowane zostaly zgodnie z tg czynnos$cia, do ktorej
najczesciej sq stosowane. Niektore narzedzia komercyjne wspieraja tylko jeden rodzaj
czynnosci, ale niektorzy dostawcy komercyjnych narzedzi oferujg zestawy albo rodziny
narzedzi, wspierajacych wiele réznych czynnosci testowych.

Narzedzia umozliwiajg usprawnienie testowania dzieki zautomatyzowaniu wielokrotnie
wykonywanych czynnosci testowych. Narzedzia moga takze poprawi¢ niezawodnosé
testowania dzieki automatyzacji porownywania duzej ilosci danych lub symulowania
okreslonych zachowan srodowiska testowanego systemu.

Niektore rodzaje narzedzi sg inwazyjne, co oznacza, ze samo zastosowanie narzedzia
wywiera wptyw na rzeczywisty wynik testu. Na przykfad, rzeczywisty czas wykonania moze
zalezec€ od tego, w jaki sposéb narzedzia do testow wydajnosciowych dokonujg pomiarow.
Zaleznie od zastosowanego narzedzia mozna otrzymac takze r6zne wyniki pomiarow
pokrycia kodu. Skutek inwazyjnosci narzedzia nazywany jest efektem prébnika.

Niektdére narzedzia wspierajg czynnosci wykonywane najczesciej przez programistéw (np.
podczas testowania modutowego oraz testowania integracji modutéw). Takie narzedzia
oznaczone sg literg ,(D)” w ponizszej klasyfikacji.
6.1.2. Zarzadzanie testowaniem wspierane narz edziami (K1)
Zarzadzanie testowaniem wspierane narzedziami znajduje zastosowanie we wszystkich
czynnosciach testowych podczas catego cyklu zycia oprogramowania.
Narzedzia do zarzadzania testami
Narzedzia do zarzadzania testami majg nastepujace funkcje:

* Wsparcie zarzgdzania testami i innymi wykonywanymi czynnosciami testowymi.

» Interfejsy do narzedzi wspierajgcych wykonanie testu, zarzadzanie zgtoszeniami
btedbw i zarzadzanie wymaganiami.

* Whbudowane zarzadzanie wersjami lub interfejs do zewnetrznego narzedzia do
zarzgdzania wersjami.
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* Mozliwos¢ sledzenia powigzan testow, wynikow testow oraz incydentow z
dokumentami zrédtowymi, takimi jak specyfikacje wymagan.

* Logowanie wynikow testow i tworzenie raportow z postepu realizacji testow.

» Analize ilosciowg (miary) dotyczaca testéw (np. liczba wykonanych i zaliczonych
testéw) oraz przedmiotu testow (np. liczba incydentéw), majaca na celu uzyskanie
informacji o przedmiocie testow oraz nadzorowanie i udoskonalanie procesu
testowania.

Narzedzia do zarzgdzania wymaganiami

Narzedzia do zarzadzania wymaganiami stuzg do przechowywania wymagan, kontroli
spéjnosci wymagan oraz identyfikacji niezdefiniowanych (brakujacych) wymagan. Narzedzia
te umozliwiajg ponadto okreslenie priorytetdw wymagan, oraz $ledzenie powigzan
pojedynczych testéw z wymaganiami, funkcjami lub obszarami funkcjonalnosci systemu.
Powigzania te moga by¢ wykorzystywane w raportach postepu prac. Raportowane moze by¢
takze pokrycie testami: wymagan, funkcji lub funkcjonalnosci systemu.

Narzedzia do zarzadzania incydentami

Narzedzia do zarzadzania incydentami stuzg do przechowywania i zarzadzania zgtoszeniami
incydentow, czyli defektow, awarii oraz innych obserwowanych problemow lub anomalii.
Wspierajg one zarzadzanie zgtoszeniami incydentow m.in. poprzez:

« Utatwianie priorytetyzacji zgtoszen.

* Przydzielanie osobom zadan do wykonania (np. naprawe btedu lub testowanie
potwierdzajgce).

e Okreslenie statusu zgtoszenia (np. odrzucone, gotowe do przetestowania lub
odlozone do nastepnego wypuszczenia wers;ji).

Narzedzia te umozliwiajg Sledzenie zmian tresci i statusu incydentéw, a takze analize
statyczng oraz raportowanie incydentow. Nazywane sg takze narzedziami do sledzenia
zgtoszen bltedow.

Narzedzia do zarzadzania konfiguracjg

Narzedzia do zarzadzania konfiguracjg nie sg w petni narzedziami testowymi, ale sg z reguly
niezbedne do zarzadzania r6znymi wersjami i build’ami oprogramowania i testow.

Narzedzia do zarzadzania konfiguracja:

« Przechowujg dane na temat wersji i build’éw oprogramowania oraz artefaktow
testowych (testaliow).

» Pozwalajg sledzi¢ powigzania miedzy testaliami oraz produktami programistycznymi i
ich wariantami.

e Sgszczegdlnie przydatne, gdy wytwarzana jest wiecej niz jedna konfiguracja
oprogramowania i sprzetu (np. dla ro6znych wersji systemu operacyjnego, bibliotek lub
kompilatoréw, réznych przegladarek lub réznych typéw komputerow).
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6.1.3. Testowanie statyczne wspierane narz  edziami (K1)

Narzedzia wspierajgce proces przegladu

Narzedzia wspierajgce proces przegladu moga gromadzi¢ dane na temat procesow
przegladu, przechowywac i stuzy¢ do przekazywania komentarzy przegladowych,
raportowac znalezione defekty oraz pracochtonnosc¢, zarzadzac¢ odwotaniami do regut
wykonywania przegladéw lub list kontrolnych, a takze $ledzi¢ powigzania miedzy
dokumentacjg a kodem zrédtowym. Mogg takze pozwalaé na wykonywanie przegladéw on-
line, co jest pozadane w geograficznie rozproszonych projektach.

Narzedzia do analizy statycznej (D)

Narzedzia do analizy statycznej umozliwiajg programistom, testerom i specjalistom od
zapewnienia jakosci znajdowanie defektow przed rozpoczeciem testowania dynamicznego.
Ich podstawowe cele to:

« Nadzorowanie przestrzegania standardéw kodowania.
* Analiza struktur i zaleznosci (np. potaczonych stron internetowych).
e Utatwienie zrozumienia kodu.

Narzedzia do analizy statycznej na podstawie kodu moga wylicza¢ miary (np. ztozonos$¢), co
jest cenng informacja np. przy planowaniu i analizie ryzyka.

Narzedzia do modelowania (D)

Narzedzia do modelowania pozwalajg dokonywa¢ walidacji modeli oprogramowania. Na
przyktad sprawdzenie modelu bazy danych moze znalez¢ defekty i niespéjnosci w modelu
danych; inne narzedzia do modelowania pozwalajg znajdowac¢ defekty w modelach przejs¢
stanéw (automatow skonczonych) lub w modelach obiektowych. Czesto narzedzia tego
rodzaju umozliwiajg wygenerowanie przypadkow testowych z modelu (patrz tez ,Narzedzia
wspierajgce projektowanie testow” ponizej).

Podstawowa korzyscig z zastosowania harzedzi do modelowania i analizy statycznej jest
oszczednosc wynikajgca ze znajdowania btedow we wczesniejszych fazach procesu
wytwarzania oprogramowania. Dzieki temu proces wytwarzania moze odbywac sie szybciej i
sprawniej, gdyz ogranicza sie ilos¢ przerdbek.

6.1.4. Tworzenie specyfikacji testOw wspierane narz  edziami

Narzedzia wspierajgce projektowanie testow

Narzedzia wspierajgce projektowanie testow generujg wejsciowe dane testowe lub testy z
wymagan, z graficznego interfejsu uzytkownika, z modeli projektowych (stanéw, danych lub
obiektow) lub z kodu zrédtowego. Ten rodzaj narzedzi pozwala takze generowac wyniki
oczekiwane (np. wykorzystujgc wyrocznie). Testy wygenerowane z modelu automatu
skonczonego lub modelu obiektowego sg przydatne do weryfikacji poprawnosci
implementacji modelu w kodzie, ale z reguty nie sg wystarczajgce dla zweryfikowania
wszystkich aspektéw oprogramowania lub systemu. Pozwalajg zaoszczedzi¢ cenny czas i
zapewni¢ wiekszg starannosc¢ dzieki temu, ze testy wygenerowane przez narzedzia sg
kompletne i dotyczg wszystkich obszarow funkcjonalnosci systemu.

Inne narzedzia tego rodzaju wspomagajg generowanie testéw dostarczajgc
strukturalizowanych wzorcéw, niekiedy nazywanych wzorcami testowymi, ktére generujg
testy lub zaslepki testowe, co przyspiesza proces projektowania testow.
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Narzedzia do przygotowywania danych testowych (D)

Narzedzia do przygotowywania danych testowych generujg dane testowe wykorzystywane
przy wykonywaniu testow z baz danych, plikéw lub zarejestrowanych przekazéw danych.
Zaletg tych narzedzi jest (dzieki usunieciu szczeg6towych danych osobowych)
zabezpieczenie poufnych danych wykorzystanych w srodowisku testowym.

6.1.5. Wykonywanie testow wspierane narz  edziami

Wykonywanie testow wspierane narzedziami

Wykonywanie testow wspierane narzedziami umozliwia automatyczne lub pétautomatyczne
wykonywanie testow sterowanych jezykiem skryptowym, wykorzystujgcych zebrane dane
wejsciowe oraz wyniki oczekiwane. Jezyk skryptowy utatwia sterowanie testami, na przykfad
wielokrotne powtdrzenie testu z réznymi danymi lub przetestowanie réznych czesci systemu
przy uzyciu tych samych krokéw. Zwykle narzedzia tego rodzaju pozwalajg na dynamiczne
poréwnywanie wynikéw oraz tworzenie logu dla kazdego wykonania testu.

Narzedzia wspierajgce wykonanie testbw moga by¢ tez stosowane do rejestrowania testow.
Rejestracja danych testowych wprowadzanych podczas testowania eksploracyjnego lub
innego wykonywanego bez uzycia skryptéw testowych mogag by¢ przydatne w celu
odtworzenia lub udokumentowania testow w przypadku awarii.

Jarzma testowe oraz narzedzia wspomagajace do testow jednostkowych

Jarzmo testowe utatwia testowanie komponentow lub czesci systemu, symulujgc srodowisko
danego obiektu testowego. Jarzma testowe stosuje sie z dwdch przyczyn. Po pierwsze, gdy
inne komponenty srodowiska nie sg jeszcze dostepne i zastepuje sie je zaslepkami lub
sterownikami, a po drugie, aby wykonywanie testéw odbywato sie w sprawdzonym i
przewidywalnym $rodowisku, co umozliwia lokalizacje btedéw w obiekcie testowym.

Rusztowanie testowe tworzy sie, gdy testowany fragment kodu: obiekt, metoda, funkcja lub
modut jest wykonywany poprzez jego wywotanie i dostarczenie mu sprzezenia zwrotnego.
Osigga sie to dostarczajgc testowanemu obiektowi (niestandardowymi metodami)
wejsciowych danych testowych lub zaslepek mogacych odbiera¢ dane wyjsciowe z tego
obiektu w miejsce rzeczywistych odbiorcow.

Jarzma testowe stosuje sie takze w celu stworzenia rusztowania na poziomie
oprogramowania posredniego umozliwiajgcego jednoczesne testowanie srodowiska jezyka
programowania, systemu operacyjnego lub platformy sprzetowej.

Jarzma testowe mozemy okres$la¢ jako rusztowania do testbw modutowych, gdyz stosuje sie
je przede wszystkim na poziomie testéw modutowych. Ten typ narzedzi wspomaga
wykonywanie testow modutowych réwnolegle z tworzeniem kodu.

Narzedzia do poréwnywania wynikéw (komparatory)

Komparatory testowe stuzg do poréwnywania plikow, baz danych lub wynikéw testéw. W
skiad narzedzi do wykonywania testow wchodzag zwykle komparatory dynamiczne, ale
niekiedy poréwnanie wykonuje sie dopiero po zakonczeniu testowania przy pomocy
odrebnego narzedzia do poréwnywania wynikow. Komparator testowy postuguje sie niekiedy
wyrocznig, zwlaszcza zautomatyzowana.

Narzedzia do pomiaru pokrycia (D)

Narzedzia do pomiaru pokrycia testowego sg inwazyjne lub nieinwazyjne, zaleznie od
techniki wykonywania pomiaru, wykorzystywanej miary pokrycia oraz jezyka programowania.
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Narzedzia do pomiaru pokrycia mierzg odsetek okreslonych konstrukcji w kodzie (np.
instrukcji, rozgatezien, decyzji, wywotan funkcji lub modutéw), ktére zostaty wykonane
podczas testowania. Miary pokrycia wykazujg, w jakim stopniu konstrukcje bedace
przedmiotem pomiaru sg testowane przez dany zestaw testow.

Narzedzia do testéw zabezpieczen

Narzedzia do testéw zabezpieczen (odpornosci) wytapujg wirusy komputerowe oraz
identyfikujg ataki majace na celu przecigzenie serweréw. Na przyktad zapora ogniowa nie
jest narzedziem testowym, ale moze by¢ stosowana do testowania zabezpieczeh. Inne
narzedzia do testowania zabezpieczen stuzg do poszukiwania okreslonych typow braku
odpornosci i niezabezpieczonego dostepu do systemow.

6.1.6. Testowanie wydajno sci i monitorowanie wspierane narz  edziami
(K1)

Narzedzia do analizy dynamicznej (D)

Narzedzia do analizy dynamicznej odnajdujg defekty dajgce sie zaobserwowaé wylgcznie
podczas wykonywania oprogramowania, takie jak zaleznosci czasowe lub wycieki pamieci.
Uzywa sie ich zwykle podczas testowania modutowego, testowania integracji modutéw oraz
do testowania oprogramowania posredniego.

Narzedzia do testow wydajnosci, obcigzenia i przecigzajgcych

Narzedzia do testow wydajnosci monitorujg i raportujg dziatanie systemu w réznorodnych
symulowanych warunkach uzytkowania. Narzedzia te symulujg obcigzenie aplikacji, bazy
danych albo komponentéw srodowiska systemu, takich jak sie¢ lub serwer. Nazwy tych
narzedzi (na przyktad narzedzia do testow obcigzenia lub przecigzajacych) zwykle okreslaja,
do testowania jakiego aspektu wydajnosci sg stosowane. Ich dziatanie polega zazwyczaj na
wielokrotnym, automatycznym wykonywaniu sparametryzowanych testow.

Narzedzia do monitorowania

Narzedzia do monitorowania systemow nie sg scisle rzecz biorgc narzedziami testowymi, ale
dostarczajq informacji niedostepnej w inny sposéb, wykorzystywanej do celéw testowania.

Narzedzia monitorujgce na biezaco analizuja, weryfikujg i raportujg wykorzystanie
okreslonych zasobdw systemowych oraz ostrzegajg o zagrozeniach systemu. Ponadto
przechowujg dane dotyczace wersji i build’6w oprogramowania, testaliow, a takze
umozliwiajg sledzenie powigzan.

6.1.7. Narzedzia wspieraj gce testowanie w okre slonych dziedzinach

Niektére narzedzia nalezace do opisywanych powyzej typow moga by¢ wyspecjalizowane do
testowania specjalnego rodzaju oprogramowania. Na przykfad istniejg specjalne narzedzia
do testow wydajnosci aplikacji internetowych, narzedzia do analizy statycznej dedykowane
poszczegdlnym platformom programistycznym lub narzedzia do analizy dynamicznej
wykonywanej przede wszystkim pod katem zabezpieczen systemu.

Dostepne komercyjne zestawy narzedzi testowych bywajg przeznaczone dla specjalnych
zastosowan, na przykfad dla systeméw wbudowanych.
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6.1.8. Wykorzystanie innych narz edzi (K1)

Wyliczone wczesniej rodzaje narzedzi testowych nie sg jedynymi stosowanymi przez
testerow. Wykorzystywane sg réwniez np. arkusze kalkulacyjne, narzedzia SQL, debagery i
narzedzia do zarzadzania zasobami.
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6.2. Skuteczne zastosowanie narzedzi: mozliwe korzysci i
zagrozenia (K2), 20 minut

Terminologia

Testowanie w oparciu o dane, testowanie oparte na stowach kluczowych, jezyk skryptowy.

6.2.1. Mozliwe korzy $ci i zagro zenia wynikaj gce ze stosowania
narzedzi wspieraj gcych testowanie (dla wszystkich rodzajow narz ~ edzi)
(K2)

Samo tylko zakupienie czy wypozyczenie narzedzia nie gwarantuje sukcesu. Kazdy typ
narzedzi wymaga zwykle dodatkowego wysitku, aby osiagna¢ rzeczywiste i trwate korzysci z

jego zastosowania. Istniejg zarbwno potencjalne korzysci, jak i ryzyko zwigzane z
postugiwaniem sie narzedziami do testowania.

Mozliwe korzysci z wykorzystania narzedzi:

» Ograniczenie wielokrotnego wykonywania tej samej pracy (na przyktad
wykonywania testow regresywnych, wielokrotnego wprowadzania tych samych
danych testowych, lub kontroli zgodnosci ze standardami programowania).

* Wieksza jednolitosc i powtarzalnos¢ (na przyktad testy wykonywane przy pomocy
narzedzia lub przypadki testowe uzyskane z wymagan).

» Obiektywna ocena (na przykfad miary statyczne, pokrycie i zachowanie systemu).

» Latwy dostep do danych o testach lub testowaniu (na przykiad statystyki i grafy
obrazujgce postep testowania, liczba zdarzen lub wydajnosg).

Zagrozenia wigzgce sie z zastosowaniem narzedzi:

* Nierealistyczne oczekiwania wobec narzedzia (zaréwno jego funkcjonalnosci, jak i
tatwosci postugiwania sie narzedziem).

e Zanizone oszacowanie czasu, kosztu oraz wysitku pierwszego wdrozenia
narzedzia (w tym kosztéw szkolen oraz zewnetrznego wsparcia i doradztwa).

e Zanizone oszacowanie czasu i wysitku niezbednego, aby uzyska¢ znaczace i
state korzysci z zastosowania narzedzia (w tym koniecznosci zmian w procesie
testowania oraz zapewnienia statego doskonalenia sposobu wykorzystywania
narzedzia).

* Zanizone oszacowanie wysitku zwigzanego z utrzymaniem testaliéw
wygenerowanych przez narzedzie.

* Zbytnie uzaleznienie od narzedzia (np. automatyczne wykonywanie testow
zamiast projektowania testow lub testy automatyczne tam, gdzie reczne sg
skuteczniejsze).

6.2.2. Zagadnienia specjalne dla niektérych rodzajé  w narz edzi (K1)

Narzedzia wspierajgce wykonanie testow

Narzedzia wspierajgce wykonanie testow sg sterowane przechowywanymi w formie
elektronicznej skryptami, zaprojektowanymi tak, aby implementowac wykonanie testow.

Wersja 1.0 Strona 65z 78 20 pazdziernika 2006

© Stowarzyszenie Jakosci Systemow
Informatycznych




Certyfikowany tester International Sotware Testing Qualifications Board
Plan poziomu podstawowego Stowarzyszenie Jakosci Systemow Informatycznych

Osiagniecie znaczacych korzysci przy wykorzystaniu tego typu narzedzi zwykle wymaga
znaczacych naktadéw.

Rejestrowanie skryptow testowych poprzez nagrywanie czynnosci wykonywanych podczas
recznego testowania moze sie wydawac korzystne, ale ta metoda nie nadaje sie do
stosowania przy duzej liczbie zautomatyzowanych testow. Zarejestrowany skrypt jest
liniowym odwzorowaniem, wykonanych podczas testu manualnego, czynnosci, stanowigcych
—wraz z danymi — elementy kazdego skryptu. Ten rodzaj skryptu moze okazaé sie zawodny
w razie pojawienia sie nieoczekiwanych wydarzen.

Metodyka testowania w oparciu 0 dane oddziela testowe dane wejsciowe (dane testowe),
zwykle przechowywane w arkuszu kalkulacyjnym, oraz postuguje sie ogoélniejszym skryptem
testowym, odczytujacym dane testowe i wykonujgcym ten sam test z roznymi danymi.
Testerzy nieznajacy jezyka skryptowego mogg wowczas projektowaé nowe testy
wprowadzajgc dane testowe wykorzystywane przez z gory zdefiniowane skrypty.

W metodyce testowania w oparciu o stowa kluczowe umieszcza sie w arkuszu kalkulacyjnym
zaréwno stowa klucze okreslajace, jakg czynno$¢ nalezy wykonaé (nazywane tez stowami
czynnosciowymi), jak i dane testowe. Testerzy, nawet nieznajgacy jezyka skryptowego, mogg
projektowac testy postugujac sie stowami kluczami, ktére powinny by¢ dostosowane do
rodzaju testowanej aplikaciji.

Kazda z metodyk wymaga dobrej znajomosci jezyka skryptowego, albo przez testeréw, albo
przez specjalistow od automatyzaciji.

Niezaleznie od stosowanej metodyki, niezbedne jest gromadzenie i przechowywanie
wynikow oczekiwanych testéw, w celu ich wykorzystania do poréwnania z przysztymi
wynikami rzeczywistymi.

Narzedzia do testow wydajnosci

Zastosowanie narzedzi do testow wydajnosci wymaga wsparcia ze strony eksperta w
dziedzinie testéw wydajnosciowych przy projektowaniu testow oraz interpretacji ich wynikow.

Narzedzia do analizy statycznej

Narzedzia do analizy statycznej zastosowane do kodu zrédiowego umozliwiajg narzucanie
standardéw kodowania, ale generujg bardzo wiele komunikatéw, gdy uzywa sie ich do juz
istniejgcego kodu. Komunikaty ostrzezen nie blokujg przettumaczenia kodu zrédtowego na
wykonywalny, ale powinno sie ich unika¢, aby utatwi¢ przyszte utrzymanie kodu. Skuteczne
podejscie polega na stopniowym wdrozeniu z zastosowaniem wstepnych filtrow, ktore
blokuja niektore zbedne komunikaty.

Narzedzia do zarzgdzania testami

Chcac selekcjonowac i przedstawiac informacje w formacie jak najlepiej pasujacym do
biezacych potrzeb organizacji, narzedzia do zarzgadzania testowaniem muszg porozumiewac
sie z innymi narzedziami lub arkuszami kalkulacyjnymi. Raporty, aby byly optacalne, musza
by¢ odpowiednio zaprojektowane oraz monitorowane i analizowane.
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6.3. Wdrozenie narzedzia w organizacji (K1), 15 minut

Terminologia

Brak szczegolnej terminologii w tym rozdziale.

Wprowadzenie

Gtéwne zasady wdrozenia narzedzi w organizacji obejmuija;

Ocene dojrzatosci organizacyjnej, silnych i stabych stron procesu, oraz
identyfikacje mozliwosci udoskonalenia procesu testowego wspomaganego
narzedziami.

Ocene wdrozenia wobec jasnych wymagan przy pomocy obiektywnych kryteriow.

Wstepng probe wdrozenia w celu sprawdzenia wymaganej funkcjonalnosci i
zgodnosci narzedzia z celami.

Ocene dostawcy narzedzia (w tym szkolen, wsparcia dla klientéw oraz aspektéw
ekonomicznych).

Oszacowanie wewnetrznych potrzeb w zakresie doradztwa indywidualnego oraz
wsparcia w postugiwaniu sie narzedziem.

Wstepng prébe wdrozenia najlepiej przeprowadzi¢ w formie niewielkiego projektu
pilotazowego, co pozwoli na zminimalizowanie kosztow poniesionych w razie natkniecia sie
na znaczne trudnosci i niepowodzenia projektu pilotazowego.

Cele projektu pilotazowego:

SzczegO6towe zapoznanie sie z narzedziem.

Sprawdzenie, jak postugiwanie sie narzedziem pasuje do istniejgcych procesow i
praktyk, oraz identyfikacja ewentualnie potrzebnych zmian.

Okreslenie procedur postugiwania sie, utrzymywania, przechowywania narzedzia i
zwigzanych z nim testaliow (np. okreslenie zasad nazywania plikbw i testow,
tworzenia bibliotek oraz okreslania szczegdtowosci scenariuszy testowych).

Oszacowanie, na ile korzysci z zastosowania narzedzia dadzg sie osiggnac przy
optacalnych naktadach.

Czynniki, od ktérych zalezy powodzenie wdrozenia narzedzia w organizaciji:

Wersja 1.0

Stopniowe (przyrostowe) wdrozenie narzedzia w pozostalej czesci organizacji, nie
objetej projektem pilotazowym.

Dostosowanie i udoskonalenie procesow tak, aby wspotdziataty z uzyciem
narzedzia.

Udostepnienie szkolen oraz doradztwa dla nowych uzytkownikéw.
Okreslenie wytycznych dla postugiwania sie narzedziem.

Wdrozenie metodyki gromadzenia i wykorzystywania doswiadczen z postugiwania
sie narzedziem.

Nadzorowanie i monitorowanie wykorzystania oraz korzysci z zastosowania
narzedzia.
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Zatacznik A — Pochodzenie planu

Historia tego dokumentu

Dokument zostat przygotowany przez roboczg grupe sktadajaca sie z czitonkdéw wytonionych
przez International Software Testing Qualifications Board (ISTQB). Poczatkowo byt
przegladany przez wybrany panel przegladowy a potem przez reprezentantow wybranych z
miedzynarodowej spotecznosci zajmujacej sie testowaniem oprogramowania. Zasady
zastosowane przy tworzeniu tego dokumentu pokazane sg w Zalgczniku C.

Dokument ten jest planem dla Miedzynarodowego Certyfikatu Podstawowego w Testowaniu
Oprogramowania, pierwszego poziomu miedzynarodowej kwalifikacji zaaprobowanego przez
ISTOB (www.istgb.org). W czasie pisania tego dokumentu (2005) w skfad ISTQB wchodzity
Austria, Dania, Finlandia, Francja, Niemcy, Indie, Izrael, Japonia, Korea, Norwegia, Polska,
Portugalia, Hiszpania, Szwecja, Szwajcaria, Holandia, Wielka Brytania i USA.

Cele Certyfikatu Podstawowego

Poznanie testowania jako podstawowej i profesjonalnej specjalizacji inzynierii
oprogramowania.

Zapewnienie standardu dla rozwoju kariery testera.

Umozliwienie rozpoznawania profesjonalnie wykwalifikowanych testeréw przez
pracodawcow, klientow i kolegébw oraz podwyzszenie statusu testerow.

Promowanie konsekwentnych i dobrych praktyk testowania w dyscyplinach inzynierii
oprogramowania.

Zidentyfikowanie tematéw testowania, ktére sg istotne i wartosciowe dla przemystu.
Umozliwienie dostawcom oprogramowania wynajecie certyfikowanych testeréw i dzieki temu
uzyskanie handlowej przewagi nad ich konkurentami przez zareklamowanie wiasnej polityki
zatrudnienia testerow.

Zapewnienie testerom i osobom zainteresowanym testowaniem okazji nabycia
rozpoznawanych na arenie miedzynarodowej kwalifikacji w tym temacie.

Cele mi edzynarodowej kwalifikacji (przyj ete na spotkaniu ISTQB w
Sollentuna, listopad 2001)

Umozliwienie porbwnania umiejetnosci testowania w réznych krajach.

Umozliwienie testerom tatwiejszego przekraczania granic krajow.

Umozliwienie wielonarodowym/miedzynarodowym projektom wspolnego zrozumienia
zagadnien z zakresu testowania.

Zwiekszenie liczby wykwalifikowanych testerow na swiecie.

Posiadanie wiekszego wptywu/wartosci jako inicjatywa umocowana miedzynarodowo niz
specyficzne podejscie z jednego kraju.

Rozwiniecie wspodlnej miedzynarodowej grupy zrozumienia i wiedzy o testowaniu dzieki
planowi i terminologii oraz wzrost poziomu wiedzy na temat testowania u wszystkich
uczestnikow.

Promowanie testowania jako zawodu w wielu krajach.

Umozliwienie testerom uzyskania rozpoznawanych kwalifikacji w ich ojczystych jezykach.
Umozliwienie dzielenia sie wiedzg i zasobami pomiedzy krajami.

Zapewnienie miedzynarodowego poznania testeréw i kwalifikacji z powodu uczestnictwa z
wielu krajéw.
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Wymagania wobec kandydatow

Podstawowym wymaganiem wobec kandydatéw na Certyfikat ISTQB z Testowania
Oprogramowania jest zainteresowanie testowaniem oprogramowania. Ponadto obowigzujg
nastepujgce zalecenia:
« Kandydaci powinni mie¢ co najmniej szesciomiesieczne doswiadczenie w
wytwarzaniu oprogramowania albo w testach akceptacyjnych lub systemowych.
» Kandydaci powinni wzig¢ udziat w kursie ISTQB (akredytowanym przez narodowg
organizacje uznang przez ISTQB).

Okoliczno $ci powstania i historia Podstawowego Certyfikatu w
Testowaniu Oprogramowania

Niezalezna certyfikacja testerow oprogramowania rozpoczeta sie w Wielkiej Brytanii wraz z
powstaniem w 1998 Software Testing Board (www.bcs.org.uk/iseb) pod auspicjami ISEB (the
British Computer Society’s Information Systems Examination Board). W 2002 roku,
niemiecka ASQF stworzyta niemiecki system kwalifikacji testeréw (www.asaf.de). Niniejszy
plan sporzadzono na podstawie plandw ISEB i ASQF. Jego tres¢ jest czesciowo nowa,
czesciowo zreorganizowana i zmieniona, zas nacisk potozony jest na zapewnienie testerom
maksymalnie praktycznego wsparcia.

Istniejgce Certyfikaty Podstawowe Testowania Oprogramowania (np. z ISEB, ASQF lub
narodowej organizacji ISTQB), przyznane przed powstaniem certyfikatu miedzynarodowego,
beda uznawane za rownowazne certyfikatowi miedzynarodowemu. Certyfikat Podstawowy
nie wygasa i nie potrzebuje by¢ odnawiany. Data przyznania znajduje sie na Certyfikacie.

Narodowe organizacje ISTQB nadzorujg miejscowe zagadnienia w swoich krajach.
Obowigzki narodowych organizacji okresla ISTQB, lecz ich realizacja pozostawiona jest
samym organizacjom. Do obowigzkow organizacji krajowych nalezy akredytacja dostawcow
szkolen i wyznaczenie egzamindw.
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Zatacznik B — Cel nauki i poziomy wiedzy
Niniejszy plan okresla opisane ponizej cele nauczania. Kazdy z tematow planu uwzgledniony
jest w trakcie egzaminu zgodnie z okreslonym dla niego celem.
Poziom 1: Zapamieta¢ (K1)
Kandydat rozpoznaje, pamieta i umie okresli¢ termin lub pojecie.
Przyktad
Rozpoznanie definicji ,awarii”: jako:
.brak funkcjonalnosci uzytkownika koncowego lub innego interesariusza” lub jako

e ,hiezgodnos¢ rzeczywistego dziatania modutu lub systemu z dziataniem lub wynikiem
oczekiwanym”.

Poziom 2: Zrozumie¢ (K2)

Kandydat potrafi uzasadnic lub wyjasni¢ zagadnienia z zakresu tematu oraz podsumowac,
porownac, klasyfikowac i podawac przykitady dla r6znych pojec z zakresu testowania.
Przyktady

Uzasadni¢, dlaczego testy powinny by¢ projektowane jak najwczesniej:

e W celu znalezienia btedow wéwczas, gdy ich usuniecie jest mniej kosztowne.

« Aby najwazniejsze bledy znalez¢ wczesniej.

Woyjasni¢ podobienstwa i réznice pomiedzy testowaniem integracyjnym i systemowym:

* Podobienstwa: testowanie wiecej niz jednego modutu oraz mozliwosc¢ testowania
wiasciwosci.

« Robznice: testowanie integracyjne skupia sie na interfejsach oraz na interakcji miedzy
modutami, zas testowanie systemowe skupia sie na aspektach ogélnosystemowych,
takich jak przetwarzanie obejmujgce catosciowg funkcjonalnosc.

Poziom 3: Zastosowanie (K3)

Kandydat potrafi wybrac¢ prawidtowe zastosowanie pojecia lub techniki i zastosowac je do
danego kontekstu.

Przykfad
* Moze zidentyfikowac wartosci graniczne dla dozwolonych i niedozwolonych klas
rownowaznosci.

* Moze wybrac¢ przypadki testowe z podanego diagramu przej$¢ stanow, aby pokry¢
wszystkie przejscia.
Referencje
(Dla poznawczych poziomdw celéw nauki)

Anderson, L.W. i Krathwohl, D. R.(eds) (2001) A Taxonomy for Learning, Teaching, and
Accessing: A Revision of Bloom’s Taxonomy of Educational Objectives, Allyn& Bacon:
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Zatgcznik C — Zasady dotycz ace Planu poziomu
podstawowego ISTQB / SJSI

Zasady podane tutaj zostaly uzyte w projekcie i przegladzie tego planu. (Po kazdej zasadzie
pokazany jest duzymi literami stenograficzny skrét zasady)

Ogoblne zasady

SG1. Plan powinien by¢ zrozumialy i przyswajalny przez osoby z doswiadczeniem w
testowaniu od 0 do 6 miesiecy (lub wiecej). (6 MIESIECY)

SG2. Plan powinien by¢ raczej praktyczny niz teoretyczny. (PRAKTYCZNY)
SG3. Plan powinien by¢ jasny i niedwuznaczny dla jego czytelnikdw. (JASNY)

SG4. Plan powinien by¢ zrozumiaty dla ludzi z roznych krajéw i da¢ sie tatwo przettumaczyé
na rézne jezyki. (PRZETLUMACZALNY)

SGS5. Plan powinien uzywaé Amerykanskiego Angielskiego. (AMERYKANSKI ANGIELSKI)

Biezaca tresc¢

SC1.Plan powinien obejmowa¢ ostatnie koncepcje dotyczace testowania i powinien
odzwierciedlac najlepsza biezacq praktyke w testowaniu oprogramowania tam, gdzie to
generalnie uzgodniono. Plan podlega przegladowi co trzy do pieciu lat. (OSTATNI)

SC2.Plan powinien pomniejszaé¢ wptywy zalezne od czasu, takie jak biezgce uwarunkowania
rynkowe, aby miec czas zycia od trzech do pieciu lat. (AKTUALNY)

Cele nauki

LO1. Cele nauki powinny rézni¢ sie pomiedzy pozycjami do rozpoznania/zapamietania
(poznawczy poziom K1), pozycjami, ktore kandydat powinien zrozumie¢ koncepcyjnie (K2) i
tymi, ktére kandydat powinien potrafi¢ zastosowa¢ w praktyce (K3) (POZIOM WIEDZY)

LO2. Opis tresci powinien byé spojny z celami nauki. (SPOJNY Z CELAMI NAUKI)

LO3. Aby zilustrowac cele nauki, pytania probnego egzaminu dla kazdej wiekszej sekcji
powinny wynika¢ z planu. (CELE NAUKI-EGZAMIN)

Ogolna struktura

ST1. Struktura planu powinna by¢ jasna i pozwoli¢ na odsytanie do i z innych czesci, z pytan
egzaminacyjnych i z innych istotnych dokumentow. (ODSYLANIE)

ST2.Pokrywanie sie pomiedzy sekcjami planu powinno by¢ zminimalizowane.
(POKRYWANIE SIE)

ST3. Kazda sekcja planu powinna mie¢ tg sama strukture. (SPOJNA STRUKTURA)

ST4.Plan powinien zawiera¢ wersje, date wydania i numer strony na kazdej stronie.
(WERSJA)

ST5. Plan powinien zawiera¢ wskazéwke odnosnie potrzebnej ilosci czasu dla kazdego
rozdziatu (aby odzwierciedli¢ wzgledng wage kazdego tematu). (POTRZEBNY CZAS)
Referencje

SR1. Zrédia i referencje zostang podane dla koncepciji w konspekcie, aby poméc dostawcom
szkolen znalez¢ wiecej informacji na wybrany temat. (REFERENCJE)
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SR2. Tam, gdzie nie ma zidentyfikowanych i jasnych zrodet powinno sie dostarczy¢ wiecej
szczegotow w konspekcie. Na przyktad, definicje sg w stowniku, a wigc w konspekcie
przytoczono jedynie terminologie. (SZCZEGOLY BEZ REFERENCJI)

Zrodta informagciji

Terminologia uzyta w konspekcie, dla poje¢ uzywanych w testowaniu oprogramowania,
zdefiniowana jest w Stowniku ISTQB. Wersja stownika jest dostepna na stronie ISTQB lub
SJSI.

Lista zalecanych ksigzek na temat testowania oprogramowania podana jest w konspekcie.
Gloéwna lista ksigzek jest czescig sekcji Referencje.
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Zatacznik D — Informacja dla dostawcow szkole n

Dla kazdego z gtéwnych tematéw planu przeznaczony jest okreslony w minutach czas jego
trwania. Celem tego jest zaréwno wyznaczenie wzglednych proporcji poszczegdinych sekgciji
tematycznych akredytowanego szkolenia wzgledem siebie, jak i wyznaczenie przyblizonego
minimalnego czasu, ktéry nalezy przeznaczy¢ na nauczanie poszczegoélnych tematéw.
Dostawcy szkolen moga poswieci¢ im wiecej czasu, zas kandydaci moga spedzi¢ dodatkowy
czas na lekturze i wkasnych badaniach. Kolejno$¢ omawiania zagadnien podczas kursu nie
musi by¢ taka sama jak w konspekcie.

Plan zawiera odwotlania do uznanych norm, z ktérych nalezy skorzysta¢ podczas
przygotowywania materialdw szkoleniowych. Zalecane jest korzystanie z tej wersji normy, do
ktorej odwotuje sie biezaca wersja planu. Mozna odwotywac sie lub wykorzystywac takze
inne publikacje, wzorce lub normy poza okreslonymi w konspekcie, ale nie bedg one
przedmiotem egzaminu.

Nastepujgce obszary tematyczne planu wymagajg cwiczen praktycznych:

4.3 Techniki na podstawie specyfikacji lub czarnoskrzynkowe

Praktyczne, krétkie ¢wiczenia powinny dotyczy¢ czterech technik: podziatu na klasy
rownowaznosci, analizy warunkow brzegowych, testowania tabeli decyzyjnej oraz testowanie
przejsé standéw. Wyklad oraz ¢wiczenia dotyczace tych technik powinny byé¢ zrobione na
podstawie referencji podanych dla kazdej z nich.

4.4 Techniki na podstawie struktury lub biatoskrzynkowe

Praktyczne, krotkie ¢wiczenia powinny dotyczyé sprawdzenia, czy dany zestaw przypadkdw
testowych pozwala na 100% pokrycia instrukcji lub 100% pokrycia decyzji, a takze
projektowania przypadkow testowych dla okreslonych przeptywow sterowania.

5.6 Zarzgdzanie incydentami

Nalezy zastosowa¢ krotkie ¢wiczenie, polegajace albo na napisaniu, albo ocenie pisemnego
zgtoszenia incydentu.
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Indeks

A

analiza statyczna, 29, 30, 34
analiza wartéci brzegowych, 35, 39
analiza wptywu, 28

automatyzacja, 26, 47
automatyzacja testow, 47

awaria, 10, 11

B
btad, 10, 11, 16

C

cecha, 37

cele testowania, 15, 16, 20

cykl zycia, 21, 43

czas odpowiedzi, 27
czestotliwos¢ awarii, 51
czynngci poza testowaniem, 55
czynndgci testowe, 14

czynng¢ testowa, 21

D

dane testowe, 15, 37, 62, 66

dane wejciowe, 62, 66

debager, 59

debagowanie, 13, 27

decyzja, 12

defekt, 10, 11, 13, 31, 34

diagram przég pomkdzy stanami, 40
dokumentacja testowa, 53
domyélanie st bledow, 49

dziatanie, 11, 40, 48, 63

E

efekt prébnika, 59
efektywndg¢, 11, 33

F

funkcja, 37, 62
funkcjonalng¢, 24, 26, 54, 72

H

harmonogram, 37
harmonogram wykonania testu, 37

incydent, 15, 56
inspekcja, 29, 31, 32, 33
instrukcja, 56

integracja, 15, 23
interfejs, 34, 59
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iteracyjny, 23

J

jakos¢, 10, 11, 12, 18, 46, 47, 54
jarzmo testowe, 59, 62
jezyk skryptowy, 62, 65

kierownik jakaci, 46

kierownik testéw, 18, 46

kod, 11, 12, 13, 18, 21, 23, 30, 34, 41, 61, 66
kod zrodtowy, 21

kompilator, 34

koszty testowania, 51

kryteria wejcia, 48

kryteria wejciowe, 31

lista kontrolna, 32
log testu, 15
logowanie wynikow testow, 60

b

fatwos¢ testowania, 48

M

meneder testoéw, 46

metodyka testowa, 48, 51, 55, 66
metodyka testowania, 55, 66
miara, 27

migracja, 20, 28

model automatu skmzonego (przéf stanow), 26
model przeptywu procesu, 26
model wytwarzania, 21

modut, 24, 62

modyfikacja, 20

monitorowanie pogpu testow, 51
monitorowanie testowania, 51

N

nadzorowanie procesu testowego, 44

nadzoér nad testowaniem, 15, 51
najistotniejsze, 55

narzdzia do analizy dynamicznej, 63
narzdzia do analizy statycznej, 34, 61, 63, 66
narzdzia do zarzdzania testami, 59, 66
narzdzia wspierajce projektowanie testéw, 61
narzdzia wspierajce testowanie, 63

narzdzie, 34, 59, 65

narzdzie do analizy statycznej, 59

narz:dzie do pomiaru pokrycia, 59

narzdzie do testéw wydajrici, 59

narzdzie do testéw wydajrgiowych, 59
narzdzie do testéw zabezpiedz&9

narzdzie do zargdzania konfiguraej 59
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narzdzie do zargdzania wymaganiami, 59
narzdzie wspierajce wykonanie testu, 59
niezalenos¢ testowania, 46

niezaleny tester, 46

niezaleny zespét testowy, 18, 24
niezawodné¢, 11, 13, 26, 54, 59

O

ocena, 13, 15, 16, 49, 51, 65

oczekiwany wynik, 35

oparte na stowach kluczowych, 65

operacyjne testy akceptacyjne, 23, 25

oprogramowanie, 11, 17, 18, 21, 25, 27, 38, 40482,
54, 55

oprogramowanie wbudowane, 40

oprogramowanie z potki, 21, 25

organizacja wytwarzaga oprogramowanie, 24

osoba wykonujca przegid, 56

oszacowanie, 44, 47, 49, 65, 67

P

plan testéw, 15, 48

planowanie integracji, 24
planowanie ryzyka, 44
planowanie testowania, 47, 48
planowanie testow, 15, 24, 53
pluskwa, 10, 11

podefcie, 21, 24, 27, 35, 37, 42, 66, 70
podegcie biatoskrzynkowe, 35
podegcie czarnoskrzynkowe, 35
podegcie strukturalne, 27
podstawa testéw, 13, 15, 23
pokrycie, 15, 26, 27, 35, 39, 41, 48, 51, 60, 65
pokrycie danych wégiowych, 39
pokrycie decyzji, 41

pokrycie instrukcji kodu, 41
pokrycie kodu, 26, 41, 48
pokrycie testowe, 15, 27, 51
pokrycie wymaga, 51

polityka testow, 48

pomytka, 10, 11, 16

ponownie przetestowane, 52
poziom testéw, 21

pracochtonn& testowania, 49
procedura testowa, 35

proces biznesowy, 41

proces testowania, 13

proces testowy, 10, 15, 29, 30
projekt, 16, 17

projektowanie przypadkéw testowych, 35, 37
projektowanie testéw, 16, 21, 22, 37, 49
prototypowanie, 21

przebieg wykonania testéw, 51
przeghd, 13, 29, 30, 31, 32, 33, 47
przeghd formalny, 31

przeghd kolezenski, 31, 32

przeghd nieformalny, 29, 31, 32
przeghd techniczny, 29, 31, 32
przejrzenie, 29, 31, 32

przeptyw, 34, 41

przeptyw danych, 34

przeptyw sterowania, 34, 41
przetestowanie wiaiwosci, 26
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przypadek testowy, 13, 35, 37
przypadek #ycia, 40

R

raport testowy, 51

raportowanie incydentéw, 60
raportowanie testéw, 16, 51
Rational Unified Process (RUP), 21
rejestracja danych testowych, 62
rozbudowa i udoskonalanie, 28
rusztowanie testowe, 62

ryzyko, 11, 12, 18, 24, 27, 36, 44, 50, 54, 55, 65
ryzyko produktowe, 54

ryzyko projektowe, 54

ryzyko zwizane z produktem, 54, 55

S

scenariusz testowy, 26, 27

skrypt testowy, 37

specyfikacja, 26, 28, 37

specyfikacja procedury testowej, 37
sprat, 23, 54

staranné¢ testowania, 24, 27

statyczne techniki testowania, 29, 30
sterownik, 59

strategia testowa, 15, 48

strategia testowania, 15

system, 11, 13, 14, 21, 22, 23, 24, 26, 28, 39740,
system operacyjny, 23

szybkie wytwarzanie oprogramowania, 21

S
sledzenie powizan, 35, 37, 60, 63

srodowisko produkcyjne, 24
srodowisko testowe, 15, 16, 23, 51

T

tablica decyzyjna, 24, 39

techniki projektowania testow, 35, 36, 38

techniki testowania., 55

tester, 1, 18, 32, 46, 56

testowd, 12, 18, 24, 37, 55

testowanie, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 8720, 21,
22,23, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 34, 35, 39, 4042144,
46, 47, 48, 49, 51, 54, 55, 58, 60, 61, 62, 6378575

testowanie akceptacyjne, 21, 22, 23, 25

testowanie akceptacyjne przez/tkownika, 23, 25

testowanie alfa, 23, 25

testowanie beta, 23, 25

testowanie biatoskrzynkowe, 26, 41

testowanie decyzyjne, 35, 41

testowanie dynamiczne, 30, 34

testowanie eksploracyjne, 42, 48, 49

testowanie funkcji, 26

testowanie funkcjonalne, 24, 26

testowanie gruntowne, 14

testowanie instrukgji, 35, 41

testowanie integracyjne, 21, 22, 23, 72

testowanie integracyjne modutow, 21

testowanie integracyjne systemoéw, 21
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testowanie modutowe, 13, 21, 23, 35

testowanie na podstawie ryzyka, 49, 54, 55

testowanie na podstawie struktury, 41

testowanie niefunkcjonalne, 26

testowanie niezaime, 18

testowanie niezawodia, 26

testowanie obaizeniowe, 26

testowanie odporrai, 23

testowanie potwierdzage, 13, 15, 16, 26, 27, 60

testowanie przegtajace, 26

testowanie przé§ pomiedzy stanami, 39, 40

testowanie regresywne, 15, 16, 26, 27

testowanie statyczne wspierane reezami, 61

testowanie stochastyczne, 49

testowanie strukturalne, 23, 26, 27, 41

testowanie systemowe, 21, 23, 24, 72

testowanie gyteczndci, 26

testowanie w fazie utrzymania, 20, 28

testowanie w oparciu o przypadkiyeia, 39, 40

testowanie w oparciu o specyfikacP6

testowanie wigciwosci, 24, 26

testowanie wspoétdziatania, 26

testowanie wydajriziowe, 26

testowanie zabezpieaze26

testowanie zwizane ze zmianami, 27

testy, 13, 14, 15, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 2527628, 35,
37, 39, 40, 42, 44, 49, 61, 65, 66, 72

testy akceptacji produkcyjnej, 25

testy akceptacyjne zgod§w legislacyjnej, 23, 25

testy akceptacyjne zgodétd z umowy, 23, 25

testy integracji z infrastruktay 22

testy integracyjne systemoéw, 24

testy migracji danych, 28

testy modutowe, 23

testy modutu, 26

testy odbiorcze i wdt@niowe, 22

testy regresywne, 21, 28, 37

testy wsrodowisku produkcyjnym, 23, 25

tworzenie specyfikacji testow wspierane razami, 61

typowe metryki, 44

typy testéw, 20, 27

utrzymywalnggé, 11
uzyteczndg¢, 11, 26, 54

w

walidacja, 21

warunek testowy, 15, 35, 37

warunki wegciowe, 39
warunki wygcia, 15, 31
wdrozenie, 15, 55, 58, 67

wejsciowe dane testowe, 61
weryfikacja, 13, 16, 21, 23, 25, 26

wstepujace, 24

wycofanie systemu, 20, 28

wydajnaé, 54, 65

wykonywanie testéw, 47, 62, 65
wykonywanie testéw wspierane nedziami, 62

wymaganie, 13
wyniki testow, 48, 51

wysoka warté¢ miary ztozoncici, 34
wytwarzanie sterowane testowaniem, 23
wytwarzanie w modelu iteracyjnym, 21

Z

zabezpieczenia, 54
zachowanie systemu, 65

zadania testowe, 46, 47, 48

zagraenie, 50
zakres testowania, 48

zarzdzanie incydentami, 45, 56, 75

zarzdzanie konfiguragj, 44, 53

zaradzanie testowaniem, 44, 59

zarzdzanie testowaniem wspierane raizami, 59

zarzdzanie wersjami, 59
zarzdzaniu ryzykiem, 55

zdolnas¢ do konserwaciji, 30

zestawy testéw do testow
zgadywanie kidow, 18, 42
zgloszenie, 17, 56
zgtoszenie incydentu, 56
ztozonai¢, 34, 61

U zmiana, 52
zmiana wag testow, 52
usterka, 11
Wersja 1.0 Strona 78z 78

© Stowarzyszenie Jakosci Systemow
Informatycznych

regresywnych, 27

20 pazdziernika 2006



