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Historia zmian

Wersja | Data Uwagi

0.1 01.01.2010 - 15.06.2010 Ttumaczenie autorskie: Jan Sabak, wersja 2007

0.2 15.06.2010-15.12.2010 Udostepnienie wersji 0.1 na stronie internetowej, zbieranie
uwag

0.4 15.12.2010-15.02.2011 Tomasz Watras — przeglad

0.5 15.02.2011 - 15.05. 2011 Lucjan Stapp — przeglad

0.6 15.10.2011 Jan Sabak - uaktualnienie do wersji 2011

0.7 22.03.2012 Lucjan Stapp - scalenie dokumentu

0.8 17.05.2012 Lucjan Stapp — rozdziaty 7 -12, stworzenie indeksu

0.9 1.06.2012- 10.06.2012 Jan Sabak, Lucjan Stapp — ostateczny przeglad dokumentu

1.0 15.06.2012 Wersja dostarczona do SJSI

1.0 3.07.2012 Zatwierdzenie przez Zarzad SJSI

1.0 20.08.2012 - 13.09.2012 Radostaw Smilgin — przeglad

1.1 25.09.2012 Lucjan Stapp - zatwierdzenie zmian i poprawek
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Podziekowania

Podziekowania dla

Grupy Roboczej ISTQB dla poziomu podstawowego (wersja 2011):Thomas Miiller (przewodniczacy),
Debra Friedenberg

przy wspotpracy nastepujgcych oséb: Armin Beer, Rex Black, Julie Gardiner, Judy McCay, Tuula
Paakkonen, Eric Rio udu Cosquier,Hans Schaefer, Stephanie Ulrich, Erik van Veendendal.

Grupa Robocza wyraza podziekowania przedstawicielom Rad Krajowych za sugestie przy tworzeniu
aktualnej wersji sylabusa.

Ttumaczenie na jezyk polski zostato wykonane przez Jana Sabaka. Przeglagdéw dokonali Tomasz
Watras, Lucjan Stapp i Radostaw Smilgin.
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Wstep do planu

Cel dokumentu

Plan ten stanowi podstawe do Miedzynarodowej Kwalifikacji w Testowaniu
Oprogramowania na poziomie podstawowym. ISTQBLI (International Software Testing
Qualifications Board) zapewnia narodowym grupom egzaminacyjnym akredytacje
dostawcéw szkolen oraz posiadanie pytan 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 Testowaniu Oprogramowania

Kwalifikacja na Poziomie Podstawowym kierowana jest do kazdego zaangazowanego w
testowanie oprogramowania. Zalicza sie tu takie osoby jak testerzy, analitycy testéw,
inzynierowie testéw, konsultanci testdw, menedzerowie testéw, testerzy akceptacji
uzytkownika i programisci. Kwalifikacja na Poziomie Podstawowym odpowiednia jest
rowniez dla kazdego, kto potrzebuje podstawowej wiedzy w dziedzinie testowania
oprogramowania.

Dotyczy to kierownikdw projektu, kierownikow jakosci, kierownikdw oprogramowania,
analitykow biznesowych, dyrektorow IT i konsultantow zarzadu. Posiadacze Certyfikatu
Podstawowego beda mieli mozliwos¢ przejscia na wyzszy poziom kwalifikacji w testowaniu
oprogramowania.

Cele uczenia sie/poziom wiedzy

Dla kazdej sekcji planu podane s3 nastepujgce poziomy poznawcze:

K1: zapamieta¢, rozpoznac, wiedzie¢;

K2: podsumowywaé, klasyfikowaé, pordwnywaé, przypisywac, przeciwstawia¢, podawac
przyktady, interpretowac, reprezentowac, wnioskowac, kategoryzowac;

K3: zastosowag;

K4: analizowac.

Dalsze szczegoty i przyktady celdw uczenia sie podano w Zatgczniku B. Wszystkie pojecia
wymienione w ,Terminologii”, zaraz ponizej nagtowkow rozdziatdw, 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 mogg wymagac skorzystania z materiatu bazujacego na wiecej niz
jednym rozdziale niniejszego planu. W egzaminie uwzglednione sg wszystkie rozdziaty planu.
Format egzaminu to test wielokrotnego wyboru.

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

Akredytacja

Dostawcy szkolen, ktorych materiat kursowy odpowiada planowi, mogg by¢ akredytowani
przez narodowg organizacje uznawang przez ISTQB. Wytyczne odnosnie akredytacji powinno
sie uzyska¢ od organizacji lub ciata, ktére dokonuje akredytacji. Kurs akredytowany
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uznawany jest jako odpowiadajgcy temu planowi. Zezwala sie, aby zdawa¢ egzamin ISTQBLI
jako czes¢ kursu.
Dalsze wskazéwki odnosnie dostawcéw szkolen podano w Zatgczniku D.

Poziom uszczegdétowienia
Poziom uszczegodtowienia w konspekcie pozwala na spdjne miedzynarodowo nauczanie oraz
egzamin. Aby osiggnac ten cel plan zawiera:
e 0Ogodlne cele opisujgce intencje poziomu podstawowego
» Liste informacji do nauczenia, wliczajagc w to opis i odniesienia do dodatkowych
Zzrodet, jesli sg wymagane
* Cele uczenia sie dla kazdej dziedziny wiedzy, opisujgce poznawczy rezultat uczenia sie
i zestaw pojeciowy do osiggniecia
e Liste poje¢, ktére studenci muszg zrozumied i umieé¢ wymienic
e Opis kluczowych koncepcji nauczania, wliczajgc w to zrédta takie jak przyjeta
e Literatura lub standardy.
Tre$s¢ planu nie jest opisem catego obszaru wiedzy z testowania oprogramowania;
odzwierciedla poziom szczegétowosci dla kurséw szkoleniowych z poziomu podstawowego.

Organizacja planu
Plan zawiera sze$¢ gtownych rozdziatéw. Nagtdwek gdérnego poziomu pokazuje poziomy
wiedzy zawarte wewnatrz rozdziatu i okresla jego czas trwania. Na przyktad:

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

pokazuje, 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 nauczanie materiatu w nim
zawartego.

Wewnatrz kazdego rozdziatu jest wiele sekcji. Kazda sekcja ma rowniez cele uczenia sie i ilos¢
wymaganego czasu. Podsekcje, dla ktérych nie podano czasu, wliczajg sie do czasu dla sekgji.
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1. Podstawy testowania

Cele nauczania dla podstaw testowania.
Te cele okreslaja, co bedziesz potrafit po zakonczeniu modutu.
1.1 Dlaczego testowanie jest niezbedne? (K2)

LO-1.1.1 Kandydat potrafi opisa¢ - podajgc przyktady - w jaki sposéb usterka w
oprogramowaniu moze wyrzadzi¢ szkode osobie, srodowisku lub firmie. (K2)

LO-1.1.2 Kandydat rozrdznia przyczyne usterki od jej skutkdw. (K2)

LO-1.1.3 Kandydat potrafi poda¢ powody tego, ze testowanie jest niezbedne
opierajac sie na przyktadach. (K2)

LO-1.1.4 Kandydat potrafi uzasadni¢, ze testowanie stanowi czes¢ zapewnienia
jakosci i podac przyktady tego, w jaki sposéb testowanie przyczynia sie do
zwiekszenia jakosci.

LO-1.1.5 Kandydat potrafi wyjasni¢ i porownac pojecia pomytka, usterka, awaria oraz
odpowiadajgce im pojecia btad i pluskwa, podajgc przyktady. (K2)

1.2 Co to jest testowanie? (K2)
LO-1.2.1 Kandydat pamieta ogdlne cele testowania. (K1)
LO-1.2.2 Kandydat potrafi podac¢ przyktady celdw testowania w réznych fazach cyklu
Zycia oprogramowania. (K2)
LO-1.2.3 Kandydat rozrdznia testowanie od debagowania. (K2)
1.3 Siedem zasad testowania (K2)
LO-1.3.1 Kandydat potrafi wyjasni¢ siedem zasad testowania.

1.4 Podstawowy proces testowy (K1)

LO-1.4.1 Kandydat pamieta pie¢ podstawowych czynnosci testowych i odpowiadajace
im zadania od planowania do zamkniecia testéw. (K1)

1.5 Psychologia testowania (K2)
LO-1.5.1 Kandydat pamieta czynniki psychologiczne, od ktérych zalezy sukces

testowania. (K1)
LO-1.5.2 Kandydat potrafi pokazac réznice w nastawieniu testera i programisty. (K2)
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1.1 Dlaczego testowanie jest niezbedne?
K2 20min

Pojecia

pluskwa, defekt, btad, awaria, usterka, pomytka, jakos$¢, ryzyko

1.1.1 Kontekst systemoéw softwarowych

Systemy softwarowe sg integralng czescig naszego zycia, od aplikacji biznesowych (np. w
bankowosci) po produkty uzytkowe (np. samochody). Wiekszos$¢ ludzi spotkata sie z
oprogramowaniem, ktére nie dziatato tak jak powinno. Oprogramowanie, ktére dziata
niepoprawnie moze spowodowal wiele problemdw, strate pieniedzy, czasu lub utrate
reputacji biznesowej. Moze nawet spowodowacé utrate zdrowia lub zycia.

K2
1.1.2 Przyczyny usterek w oprogramowaniu -
Cztowiek moze popetni¢ btad (pomytke), ktéra powoduje powstanie defektu (usterki,
pluskwy) w kodzie programu lub dokumencie. Jezeli kod zawierajacy defekt zostaje
wykonany, system nie zrobi tego co powinien (lub wykona to czego nie powinien) powodujgc
awarie. Usterki w oprogramowaniu, systemach lub dokumentach mogg prowadzi¢ do
wystgpienia awarii, ale nie wszystkie usterki powodujg awarie.

Defekty istniejg, poniewaz ludzie sg omylni, dziatajg pod presjg, pracujg ze ztozonym kodem,
w skomplikowanej infrastrukturze, ze zmieniajgcymi sie technologiami oraz z duzg iloscig
interakcji pomiedzy systemami.

Awarie mogg zostaé spowodowane tez przez warunki Srodowiskowe. Na przyktad
promieniowanie, pole magnetyczne i elektryczne oraz zanieczyszczenia moga spowodowac
awarie oprogramowania wbudowanego lub wptywaé na oprogramowanie przez zmiane
warunkow dziatania sprzetu.

Rygorystyczne testy systemdéw i dokumentacji mogg pomdc w zmniejszeniu ryzyka
wystgpienia problemdédw podczas uzytkowania oprogramowania i przyczyni¢ sie do
podniesienia jakosci sytemu, jezeli znalezione usterki zostang poprawione przed wdrozeniem
systemu do uzytkowania.

1.1.3 Rola testowania w rozwoju, utrzymaniu i uzytkowaniu oprogramowania

Testowanie oprogramowania moze by¢ wymagane réwniez przez kontrakt lub ze wzgledu na
uwarunkowania prawne lub standardy obowigzujgce w danej gatezi przemystu.
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1.1.4 Testowanie a jakos¢

Za pomocg testow mozina zmierzy¢ jakos¢ oprogramowania wyrazong przez iIos’c’
znalezionych usterek zarowno dla funkcjonalnych jak i niefunkcjonalnych wymagan i
atrybutéw  oprogramowania  (np. niezawodnosci,  uzytecznosci,  efektywnosci,
pielegnowalnosci lub przenaszalnosci). Wiecej informacji na temat testéw niefunkcjonalnych
znajduje sie w rozdziale 2, a na temat atrybutéw jakosciowych oprogramowania w
standardzie "Software Engineering — Software Product Quality" ISO 9126.

Testowanie moze budowac zaufanie do jakosci oprogramowania jezeli osoby testujgce
znajdujg mato usterek lub nie znajdujg ich wcale. Poprawnie zaprojektowany test, ktory jest
zaliczony U obniza 0golny poziom ryzyka w systemie. Kiedy testowanie wykrywa usterki,
jakos$¢ systemu podnosi sie wraz z ich naprawieniem. Samo testowanie nie podnosi jakosci
oprogramowania i dokumentacji.

Powinno sie wycigga¢ wnioski z poprzednich projektéw. Przez zrozumienie pierwotnych
przyczyn usterek mozna doskonali¢ procesy, co z kolei powinno przeciwdziata¢ ponownemu
pojawianiu sie podobnych usterek i w konsekwencji podnosi¢ jakos¢ przysztych systemow.
Jest to jeden z aspektdéw zapewnienia jakosci.

Testowanie powinno by¢ zintegrowane z innymi dziataniami w ramach zapewnienia jakosci
(np. standardami kodowania, szkoleniami i analizg defektow).

Podczas podejmowania decyzji jak duzo testow nalezy wykonaé, powinno sie wzigé pod
uwage poziom ryzyka, wigczajac w to ryzyko techniczne, ryzyko zwigzane z
bezpieczenstwem, a takze ryzyko biznesowe oraz ograniczenia projektowe takie jak czas i
budzet. (Pojecie ryzyka omdéwione jest w rozdziale 5.)

1.1.5 Jak duzo testowania jest potrzebne?

Testowanie powinno dostarcza¢ interesariuszom informacji wystarczajagcych do podjecia
Swiadomych decyzji o dopuszczeniu testowanego oprogramowania lub systemu do
nastepnej fazy rozwoju lub przekazaniu go klientowi.

1.2 Co to jest testowanie?

Pojecia

debagowanie, wymaganie, przeglad, przypadek testowy, testowanie, cel testu

Wprowadzenie

Za testowanie najczesciej uwaza sie tylko wykonywanie testéw, to jest uruchamianie
oprogramowania. Wykonywanie testow stanowi tylko cze$¢ testowania, bowiem istniejg
jeszcze inne czynnosci zwigzane z testowaniem.
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Czynnosci testowania wystepujg zarowno przed, jak i po wykonywaniu testow. Nalezg do
nich: planowanie i nadzér, wybdr warunkéw testowych, projektowanie i wykonywanie
przypadkéw testowych, sprawdzanie wynikdw, ocena spetnienia kryteriéw zakonczenia,
raportowanie procesu testowania i testowanego systemu oraz koriczenie i zamykanie testow
(po zakonczeniu fazy testéw). Do testowania zalicza sie takze przeglady dokumentacji i kodu
zrodtowego oraz analize statyczna.

Testy dynamiczne i statyczne mogg stuzyc¢ jako srodek do osiggniecia podobnych celéw. Oba
rodzaje testéw dostarczajg informacji pozwalajgcych na doskonalenie zaréwno testowanego
systemu jak i procesdw rozwoju i testowania oprogramowania.

Istniejg rézne cele testowania:

+ znajdowanie usterek

+ nabieranie zaufania do poziomu jakosci

» dostarczanie informacji potrzebnych do podejmowania decyzji
« zapobieganie defektom

Proces myslowy oraz czynnosci zwigzane z projektowaniem testow wczesnie w cyklu zycia
oprogramowania (weryfikacja podstawy testéw przez projektowanie testéw) mogg zapobiec
wprowadzeniu usterek do kodu. Przeglady dokumentéw (np. specyfikacji wymagan) oraz
identyfikacja i rozwigzywanie problemoéw réwniez pomagajg w przeciwdziataniu pojawianiu
sie defektow w kodzie.

Rdzne punkty widzenia pozwalajg na wziecie pod uwage w testach rdznych celdw. Na
przyktad w testowaniu wytworczym (np. testowaniu modutowym, integracyjnym lub
systemowym) gtéwnym celem moze by¢é wywotanie tylu awarii ile sie da, zeby
zidentyfikowaé i poprawi¢ usterki wystepujagce w oprogramowaniu. W testach
akceptacyjnych gtéwnym celem moze by¢ potwierdzenie, ze system dziata tak jak powinien
oraz nabranie pewnosci, ze spetnia wymagania. W niektérych przypadkach celem testowania
moze by¢ ocena jakosci oprogramowania (bez intencji naprawiania defektéw), by dostarczy¢
interesariuszom informacji o ryzyku zwigzanym z wydaniem systemu w danej chwili.
Testowanie pielegnacyjne czesto zawiera testy sprawdzajgce, czy nie wprowadzono nowych
usterek podczas wykonywania zmian. Gtéwnym celem testowania produkcyjnego moze by¢é
ocena atrybutow systemu takich jak niezawodnos¢ lub dostepnosc.

Debagowanie rézni sie od testowania. Testowanie dynamiczne moze pokazaé¢ awarie,
ktorych zrodtem sg usterki. Debagowanie jest czynnoscig programistyczng, ktdra znajduje,
analizuje i umozliwia usuniecie przyczyny awarii. Pdzniejsze testy potwierdzajgce (retesty)
wykonywane przez testera gwarantujg, ze poprawka rzeczywiscie usuneta usterke.
Odpowiedzialno$¢ za kazda z tych czynnosci jest zwykle inna tj. testerzy testujg, a
programisci debaguja.

Proces testowania i czynnosci z nim zwigzane omowione sg w podrozdziale 1.4.
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1.3 Ogdlne zasady testowania
K2 35min

Pojecia

testowanie gruntowne

Zasady

W ciggu ostatnich czterdziestu lat powstata pewna ilos¢ zasad testowania, ktore zawieraja
ogolne wskazowki przydatne przy kazdych testach.

Zasada 1 - Testowania ujawnia usterki

Testowanie moze pokazaé, ze istniejg usterki, ale nie moze dowies¢, ze oprogramowanie nie
posiada defektow. Testowanie zmniejsza prawdopodobienstwo wystepowania w
oprogramowaniu niewykrytych defektéw, ale nawet jezeli nie zostaty znalezione zadne
usterki, nie stanowi to dowodu poprawnosci oprogramowania.

Zasada 2 - Testowanie gruntowne jest niewykonalne

Przetestowanie wszystkiego (wszystkich kombinacji wejsé¢ i warunkdédw poczatkowych) jest
wykonalne tylko w trywialnych przypadkach. Zamiast testowania gruntownego, do
kierowania testami nalezy wykorzystac analize ryzyka i priorytetyzacje.

Zasada 3 - Wczesne testowanie

Po to zeby wykry¢ usterki jak najwczesniej, testowanie rozpoczyna sie w cyklu rozwoju
oprogramowania lub systemu tak wczesnie jak to tylko jest mozliwe i jest nakierowane na
spetnienie zdefiniowanych celow.

Zasada 4 - Kumulowanie sie btedéw

Pracochtonno$¢ testowania jest dzielona proporcjonalnie do spodziewanej oraz
zaobserwowanej gestosci btedow w modutach. Niewielka liczba modutéw zwykle zawiera
wiekszos¢ usterek znalezionych przez wydaniem lub jest odpowiedzialna za wiekszos$¢ awarii
na produkcji.

Zasada 5 - Paradoks pestycydow

Jezeli te same testy sg powtarzane bez zmian, to w koncu przestang znajdowac¢ nowe usterki.
Zeby przezwyciezy¢ "paradoks pestycyddw", testy muszg byé regularnie przegladane i
uaktualniane. Nowe, odmienne przypadki testowe muszg by¢ projektowane w celu
przetestowania réznych czesci oprogramowania lub systemu, zeby umozliwi¢ odszukanie
nowych usterek.
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Zasada 6 - Testowanie zalezy od kontekstu

Testowanie wykonuje sie w réiny sposéb w réinym konteksScie. Na przyktad
oprogramowanie krytyczne ze wzgledu na bezpieczenstwo testuje sie inaczej niz sklep
internetowy.

Zasada 7 - Mylne przekonanie o braku btedéw

Znajdowanie i naprawa usterek nie pomoze, jezeli produkowany system nie nadaje sie do
uzytkowania lub nie spetnia wymagan i oczekiwan uzytkownika.

1.4 Podstawowy proces testowy

Pojecia
testowanie potwierdzajgce, retesty, kryteria wyjscia, incydent, testowanie regresywne,
podstawa testow, warunek testowy, pokrycie testowe, dane testowe, wykonanie testéw, log

testowy, plan testéw, procedura testowa, polityka testéw, zestaw testow, sumaryczny
raport z testow, testalia

Wstep

Najbardziej widocznym elementem testowania jest wykonywanie testéw. Jednak, zeby testy
byty skuteczne i efektywne, plany testéw powinny réwniez uwzglednia¢ czas potrzebny na
zaplanowanie testéw, zaprojektowanie przypadkow testowych, przygotowanie do ich
wykonania oraz ocene wynikow.

Podstawowy proces testowy sktada sie z nastepujgcych czynnosci:

+ planowanie i nadzoér nad testami

« analiza i projektowanie testéw

+ implementacja i wykonanie testow

« ocena kryteriow zakornczenia i raportowanie
« czynnosci zamykajgce test

Chociaz wyzej wymienione czynnosci uktadajg sie w logiczny cigg, to w praktyce moga sie

zazebia¢ lub wystepowac jednoczesnie. Zwykle konieczne jest ich dostosowanie do
kontekstu systemu i projektu.

Planowanie testow polega na zdefiniowaniu celéw testowania i okresleniu czynnosci
testowych potrzebnych do wypetnienia misji i celéw testowania.

1.4.1 Planowanie i nadzor

Nadzdér nad testami jest ciggta aktywnoscig polegajgca na poréwnywaniu postepow testow z
planem oraz raportowaniu statusu (wtgcznie z odchyleniami od planu). Polega réwniez na
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podejmowaniu dziatan koniecznych do wypetnienia misji i celéw projektu. Zeby nadzorowa¢
testy, zadania testowe trzeba monitorowac przez caty projekt. Podczas planowania testéw
bierze sie pod uwage informacje pochodzgce z monitorowanie i nadzoru testow.

Zadania zwigzane z planowaniem i nadzorem nad testami zdefiniowane sg w rozdziale 5 tego
sylabusa.

Podczas analizy i projektowania testow ogdlne cele testowania przeksztatcane sg w
konkretne warunki testowe i przypadki testowe.

1.4.2 Analizai projektowanie testow

Gtéwnymi zadaniami analizy i projektowania testow sg:

« przegladanie podstawy testéw (wymagan, poziomu integralnoéci oprogramowania
(poziomu ryzyka), raportéw analizy ryzyka, architektury, projektu, specyfikacji
interfejsow)

+ ocena testowalnosci podstawy testowania i przedmiotu testow

« identyfikacja i priorytetyzacja warunkéw testowych na podstawie analizy elementow
testowych, specyfikacji, zachowania i struktury oprogramowania

+ projektowanie i priorytetyzacja przypadkow testowych wysokiego poziomu

« ustalenie jakie dane testowe sg potrzebne dla warunkdow testowych oraz przypadkow

testowych

+ projektowanie srodowiska testowego oraz identyfikacja potrzebnej infrastruktury i
narzedzi

+ tworzenie dwukierunkowego sledzenia pomiedzy podstawg testow oraz przypadkami
testowymi

K1
1.4.3 Implementacjai wykonanie testow -
Implementacja i wykonanie testdw, to czynnos¢, podczas ktérej specyfikowane sg procedury
i skrypty testowe przez ustawienie przypadkéw testowych w konkretnej kolejnosci oraz
dotaczenie innych informacji potrzebnych do wykonania testéw, konfigurowane jest
srodowisko testowe oraz wykonywane sg testy.

Gtéwnymi zadaniami implementacji i wykonania testow sa:

+ dokonczenie, implementacja i priorytetyzacja przypadkéw testowych (wigcznie z
identyfikacjg danych testowych)

. przygotowaniem i priorytetyzacja procedur testowych, tworzenie danych testowych
oraz (opcjonalnie) przygotowywanie jarzm testowych i pisanie automatycznych
skryptéw testowych

+ tworzenie zestawow testow z procedur testowych w celu efektywniejszego
wykonania testow

« sprawdzenie, czy srodowisko testowe zostato poprawnie skonfigurowane
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« weryfikacja oraz uaktualnienie dwukierunkowego $ledzenia pomiedzy podstawa
testow oraz przypadkami testowymi

+ wykonanie procedur testowych w zaplanowanej kolejnosci, recznie lub przy pomocy
narzedzi do wykonywania testow

« zapisywanie wynikdw wykonania testow oraz zapisywanie identyfikatoréow i wersji
testowanego oprogramowania, narzedzi testowych oraz testaliow

+ poréwnywanie wynikow rzeczywistych z wynikami oczekiwanymi

« raportowanie rozbieznosci jako incydentéw oraz ich analiza w celu ustalenia ich
przyczyny (usterki w kodzie, w danych testowych, w dokumencie testowym, albo
pomytka w trakcie wykonywania testow)

+ powtarzanie czynnosci testowych jako rezultat akcji podjetych po stwierdzeniu
rozbieznosci

Na przyktad powtdrne wykonanie testéw niezaliczonych, aby potwierdzi¢ naprawe
defektu (testowanie potwierdzajgce), wykonanie poprawionych testéw lub
wykonanie testéw w celu sprawdzenia czy w nie zmienianych czesciach
oprogramowania nie pojawity sie usterki lub czy naprawa usterek nie ujawnita innych
defektéw (testowanie regresywne).

1.4.4 Ocena spetnienia kryteriéw zakonczenia i raportowanie

Ocena spetnienia kryteriow zakonczenia polega na ocenie wykonania testéw zgodnie z
przyjetymi celami testowania. Powinna ona by¢ wykonywana dla kazdego poziomu
testowania (patrz podrozdziat 2.2).

Gtéwnymi zadaniami oceny spetnienia kryteriow zakonczenia sa:

+ sprawdzanie w logach (dziennikach) testéw, czy zostaly spetnione kryteria
zakonczenia testow okreslone podczas planowania

« ocenienie, czy potrzeba wiecej testow lub czy nie powinny zosta¢ zmienione kryteria
zakonczenia

« napisanie raportu podsumowujgcego testy dla interesariuszy

W ramach czynnosci zamykajgcych testy zbierane sg dane z zakonczonych czynnosci
testowych, zeby utrwali¢ doswiadczenie, testalia, fakty i liczby. Czynnosci zamykajgce testy
wykonywane sg przy kamieniach milowych projektu takich jak: wydanie systemu,
zakonczenie (lub anulowanie) projektu testowego, osiggniecie kamienia milowego, lub
zakonczenie wydania serwisowego.

1.4.5 Czynnosci zamykajace testy

Gtéwnymi zadaniami wykonywanymi w ramach czynnosci zamykajgcych testy sa:

« sprawdzenie, ktére planowane produkty zostaty dostarczone
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+ zamkniecie raportéw incydentéw lub utworzenie zgtoszen zmian dla tych, ktoére
pozostaty otwarte

+ udokumentowanie akceptacji systemu

« dokonczenie i zarchiwizowanie testalidw, Srodowiska testowego i infrastruktury
testowej do ponownego uzycia w pdzniejszym terminie

+ przekazanie testaliow do zespotu serwisowego

+ przeanalizowanie doswiadczen by ustali¢, jakie zmiany sg potrzebne w przysztych
wydaniach i projektach

« wykorzystanie zebranych informacji do podniesienia dojrzatosci testowania

1.5 Psychologia testowania

Pojecia

zgadywanie bteddw, niezaleznos$é testowania

Wstep

Sposdb myslenia stosowany podczas testowania i przeglgdania rozni sie od stosowanego
podczas rozwoju oprogramowania. Programisci posiadajacy odpowiednie nastawienie s3 w
stanie testowac¢ swdj kod, ale zwykle odpowiedzialno$¢ za testowanie przekazuje sie
testerom zeby wzmocni¢ koncentracje wysitkdw oraz uzyska¢ dodatkowe korzysci, takie jak
niezalezne spojrzenie wyszkolonych, zawodowych testeréw. Testowanie niezalezne moze
by¢ wykonywane na dowolnym poziomie testow.

Niezalezno$¢ do pewnego stopnia jest czesto bardziej skuteczna w znajdowaniu defektéw i
awarii (unika sie stronniczosci autora). Nie moze ona jednak zastgpi¢ znajomosci rzeczy i z
tego wzgledu programisci sg w stanie efektywnie znajdowac usterki w swoim witasnym
kodzie. Mozna zdefiniowac kilka poziomdéw niezaleznosci (od najnizszego do najwyzszego):

+ testy zaprojektowane przez osobe, ktora napisata testowane oprogramowanie (niski
poziom niezaleznosci)

+ testy zaprojektowane przez inng osobe (np. z zespotu programistow)

+ testy zaprojektowane przez osobe z innego zespotu w organizacji (np. niezaleznego
zespotu testerow) lub przez specjalistéw od testow (np. testow wydajnosciowych lub
uzytecznosci)

+ testy zaprojektowane przez osobe z innej organizacji lub firmy (np. testy zlecone lub
certyfikacja przez niezalezny organ certyfikujacy)

Ludzie i projekty kierujg sie celami. Ludzie majg sktonnos¢ do dopasowywania planéw do
celow okreslonych przez kierownictwo lub innych interesariuszy. Na przyktad, Zzeby
znajdowac btedy albo zeby potwierdzi¢, ze oprogramowania spetnia zadane cele. Dlatego
bardzo wazne jest jasne wyrazenie celdw testowania.

Znajdowanie btedéw podczas testéw moze by¢ odbierane jako krytykowanie produktu lub
jego autora. Z tego powodu testowanie czesto jest postrzegane jako dziatanie destrukcyjne,
nawet jezeli jest bardzo konstruktywne z punktu widzenia zarzadzania ryzykiem
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produktowym. Wyszukiwanie awarii w systemie wymaga ciekawosci, profesjonalnego
pesymizmu, krytycznego spojrzenia, przywigzywania wagi do szczegétéw, dobrej komunikacji
z programistami oraz doswiadczenia, na ktéorym mozna oprzeé¢ zgadywanie bteddéw.

Mozna unikna¢ spie¢ pomiedzy testerami, a analitykami, projektantami i programistami
przez komunikowanie bteddw, usterek i awarii w sposéb konstruktywny. Ta zasada ma
zastosowanie zarowno do defektéw znalezionych podczas przegladdw, jak i w testowaniu.

Tester i lider testéw potrzebujg duzych umiejetnosci interpersonalnych, zeby przekazywac
fakty dotyczace usterek, postepdw i ryzyka w sposdéb konstruktywny. Informacje na temat
usterek w oprogramowaniu lub dokumencie mogg pomédc ich autorom w podnoszeniu
kwalifikacji. Usterki znalezione i naprawione podczas testowania oszczedzajg czas i pienigdze
w przysztosci, a takze ograniczajg ryzyko.

Problemy z komunikacjg mogg wystgpic¢ jezeli testerzy sg postrzegani jedynie jako postancy
przynoszacy niechciane informacje o usterkach. Istnieje kilka sposobdéw na poprawienie
komunikacji i relacji pomiedzy testerami i resztg zespotu:

« zacznij od wspodfpracy, a nie od wojny - przypomnij wszystkim, ze celem jest
wyprodukowanie systemow o lepszej jakosci

« komunikuj informacje na temat produktu w sposéb neutralny, skoncentrowany na
faktach bez krytykowania autora produktu, na przyktad pisz obiektywne i konkretne
raporty incydentéw oraz uwagi z przegladow

« sprobuj zrozumieé, co druga osoba czuje i dlaczego reaguje tak jak reaguje

+ upewnij sie, ze druga strona zrozumiata, co powiedziates i upewnij sie, ze rozumiesz
uwagi drugiej strony

1.6 Kodeks etyczny

Pojecia

Zaangazowanie w testy pozwala poszczegdlnym testerom na poznanie poufnych oraz
niejawnych informacji. Konieczny jest kodeks etyczny, ktéry zapewni miedzy innymi, ze
informacje te nie zostang niewtasciwie uzyte. Pamietajagc o kodeksach etycznych dla
inzynierow opublikowanych przez ACM i IEEE, ISTQB ogfasza nastepujacy kodeks

« interes publiczny - certyfikowani testerzy oprogramowania postepuja zgodnie z
interesem publicznym

« klient i pracodawca - certyfikowani testerzy oprogramowania postepujg zgodnie z
najlepiej pojmowanym interesem swoich klientéw i pracodawcéw, zgodnym z
interesem publicznym

« produkt - certyfikowani testerzy oprogramowania doktadajg wszelkich staran zeby
dostarczane przez nich produkty (zwigzane z testowanymi przez nich produktami i
systemami) spetniaty najwyzsze standardy zawodowe
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osgd - certyfikowani testerzy oprogramowania sg w swoich osgdach uczciwi i
niezalezni

kierownictwo - certyfikowani kierownicy testow postepujg etycznie i promujg etyczne
podejscie do kierowania testami

zawod - certyfikowani testerzy oprogramowania promujg uczciwos¢ oraz reputacje
zawodu testera w zgodzie z interesem publicznym

wspotpracownicy - certyfikowani testerzy oprogramowania sg uczciwi wobec swoich
wspotpracownikdw i wspierajg ich oraz promujg wspotprace z deweloperami

ja - certyfikowani testerzy oprogramowania uczg sie przez cate zycie swojego zawodu
oraz promujg etyczne podejscie do praktyki zawodowej

Literatura

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

Przypisy
1. pass - tak jest przettumaczone w stowniku SJSI
2. stopien w ktérym oprogramowanie spetnia lub musi spetniac zbidr okreslonych przez
interesariuszy  atrybutéw programowych lub sprzetowych (np. ztozonos$¢
oprogramowania, ocena ryzyka, poziom bezpieczenstwa, poziom zabezpieczen,
pozadana wydajnos¢, niezawodnos$¢ lub koszt), ktére zostaty zdefiniowane zeby
odzwierciedlaé wage oprogramowania dla interesariuszy.
3. development
4. change records
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2. Testowanie w cyklu zycia oprogramowania

Cele nauczania dla testowania w cyklu zycia oprogramowania.
Te cele okreslajg co bedziesz potrafit po zakorczeniu modutu.
2.1 Modele wytwarzania oprogramowania K2

LO-2.1.1 Kandydat potrafi wyjasni¢ powigzania pomiedzy rozwojem
oprogramowania, czynnoSciami testowymi oraz produktami w cyklu zycia
oprogramowania i podac przyktady na podstawie cech projektu i produktu oraz
kontekstu. (K2)

LO-2.1.2 Kandydat akceptuje fakt, ze modele wytwarzania oprogramowania muszg
zostac zaadaptowane do cech projektu i produktu. (K1)

LO-2.1.3 Kandydat pamieta atrybuty dobrego testowania majgce zastosowanie w
kazdym z modeli zycia oprogramowania. (K1)

2.2 Poziomy testow K2

LO-2.2.1 Kandydat potrafi poréwnaé rézne poziomy testow: gtdwne cele, typowe
przedmioty testow, typowe cele testowania (np. strukturalne lub funkcjonalne) i
zwigzane z nimi produkty, testerow, typy usterek i awarii do znalezienia. (K2)

2.3 Typy testow K2

LO-2.3.1 Kandydat potrafi porownac¢ podajagc przyktady cztery typy testow
(funkcjonalne, niefunkcjonalne, strukturalne oraz zwigzane ze zmianami). (K2)
LO-2.3.2 Kandydat uznaje, ze testy funkcjonalne i strukturalne wystepuja na kazdym
poziomie testow. (K1)

LO-2.3.3 Kandydat potrafi wymieni¢ i opisac¢ rdzne typy testéw niefunkcjonalnych
bazujgcych na wymaganiach niefunkcjonalnych. (K2)

LO-2.3.4 Kandydat potrafi wymieni¢ i opisa¢ typy testéw bazujace na analizie
struktury lub architektury systemu. (K2)

LO-2.3.5 Kandydat potrafi opisa¢ cel wykonywania testéw potwierdzajgcych i
regresywnych. (K2)

2.4 Testowanie pielegnacyjne K2

LO-2.4.1 Kandydat potrafi poréwnac testy pielegnacyjne (testowanie istniejacego
systemu) do testowania nowej aplikacji uwzgledniajgc typy testéw, powody
rozpoczeciam testowania oraz ilos¢ testéw. (K2)

LO-2.4.2 Kandydat potrafi wymieni¢ powody wykonywania testéw pielegnacyjnych
(zmiany, migracja i wycofanie systemu). (K1)

LO-2.4.3 Kandydat potrafi opisa¢ role testéow regresywnych i analizy wptywu w
utrzymaniu. (K2)
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2.1 Modele wytwarzania oprogramowania
K2 20min

Pojecia
komercyjne oprogramowanie z potki (COTS), iteracyjny - przyrostowy model wytwarzania,
walidacja, weryfikacja, model V

Wstep
Testowanie nie dzieje sie w izolacji. CzynnosSci testowania powigzane sg z dziataniami

zwigzanymi z rozwojem oprogramowania. Rézne modele wytwarzania oprogramowania
wymagajg réznego podejscia do testowania.

Najczesciej spotykany model V posiada cztery poziomy testowania odpowiadajgce czterem
poziomom rozwoju oprogramowania. Istniejg tez inne warianty tego modelu.

2.1.1 Model V (model sekwencyjny)

Cztery poziomy testowania uzywane w tym sylabusie to:

+ testy modutowe (jednostkowe)
« testyintegracyjne

+ testy systemowe

« testy akceptacyjne

W praktyce model V moze posiada¢ wiecej, mniej lub w ogdle inne poziomy testowania i
rozwoju oprogramowania, zalezy to od konkretnego projektu i wytwarzanego
oprogramowania. Na przyktad po testach modutowych moze nastepowal testowanie
integracji modutdw, a po testach systemowych - testy integracji systemow.

Produkty zwigzane z wytwarzaniem oprogramowania (takie jak scenariusze biznesowe lub
przypadki uzycia, wymagania, projekt i kod zrédtowy) sg czesto podstawg do testowania na
jednym lub wielu poziomach. Odniesienia do ogdlnych produktow znajdujg sie w Capability
Maturity Model Integration (CMMI) oraz "Software life cycle processes" (IEEE/IEC 12207).
Podczas wytwarzania tych produktéw mozna juz wykonywac ich weryfikacje i walidacje (oraz
wstepne projektowanie testéw).

Iteracyjno-przyrostowe wytwarzanie oprogramowania to proces zbierania wymagan,
projektowania, budowania oraz testowania systemu zorganizowany w krotsze cykle
rozwojowe. Na przyktad: prototypowanie, RAD, Rational Unified Process (RUP) oraz
metodyki zwinne. System wyprodukowany wedtug takiego modelu moze by¢ przetestowany
na kilku poziomach w kazdej iteracji. Przyrost, dodany do innych wytworzonych wczesniej,

2.1.2 Modele iteracyjno-przyrostowe
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staje sie rosngcym systemem czeSciowym, ktory réwniez powinien by¢ przetestowany.
Testowanie regresywne jest bardzo wazne w kazdej iteracji oprocz pierwszej. Kazdy przyrost
moze podlegad zarowno weryfikacji jak i walidacji.

W kazdym modelu rozwoju oprogramowania dobre testowanie posiada kilka niezmiennych
cech:

2.1.3 Testowanie w cyklu zycia oprogramowania

+ dla kazdej czynnosci zwigzanej z wytworzeniem oprogramowania istniejg
odpowiadajace jej czynnosci zwigzane z testowaniem

+ kazdy poziom testowania ma zdefiniowane cele

« analiza i projektowanie testow dla danego poziomu powinny rozpoczynac sie juz
podczas odpowiadajgcej im fazy wytwarzania

+ testerzy powinni uczestniczy¢ w przegladach juz od wczesnych wersji dokumentacji
tworzonej podczas wytwarzania

Poziomy testowania mogg byc¢ faczone lub organizowane na rézne sposoby w zaleznosci od
natury projektu lub architektury systemu. Na przykfad przy integracji oprogramowania z
potki w jeden system nabywca moze przeprowadzi¢ testy integracyjne na poziomie
systemowym (np. integracja z infrastrukturg i innymi systemami lub wdrozenie systemu)
oraz testy akceptacyjne (funkcjonalne i niefunkcjonalne oraz testy akceptacyjne uzytkownika
i testy produkcyjne).

2.2 Poziomy testow
K2 40min

Pojecia
testowanie alfa, testowanie beta, testy modutowe, sterownik, testowanie w warunkach
polowych, wymaganie funkcjonalne, integracja, testy integracyjne, wymaganie
niefunkcjonalne, testowanie odpornosci, zaslepka, testy systemowe, srodowisko testowe,
poziom testow, wytwarzanie sterowane testami, testowanie akceptacyjne przez uzytkownika

Wstep

Dla kazdego poziomu testowania mozna zdefiniowac: ogdlne cele, produkty, na podstawie
ktorych tworzy sie przypadki testowe ( podstawe testow), przedmiot testéw ( to co jest
testowane), typowe defekty i awarie do wykrycia, wymagania na jarzmo testowe oraz
wsparcie narzedziowe, srodowisko testowe, specyficzne podejscie, odpowiedzialnosé.

Podczas planowania testow powinno zosta¢ uwzglednione réwniez testowanie danych
konfiguracyjnych.
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2.2.1 Testy modutowe
Podstawa testow:

¢ wymagania na moduty
« projekt szczegétowy
+ kod

Typowe obiekty testow:

+ moduty

s programy

« programy do konwersji lub migracji danych
+ moduty bazodanowe

Testy modutowe polegajg na wyszukiwaniu btedéw i weryfikacji funkcjonalnosci
oprogramowania (np. modutdw, programoéw, obiektow, klas), ktére mozina testowac
oddzielnie. Moze by¢ wykonywane w izolacji od reszty systemu, w zaleznosci od kontekstu
cyklu rozwoju oprogramowania i od samego systemu. Mozna podczas nich uzy¢ zaslepek,
sterownikéw testowych oraz symulatoréw.

Testy modutowe mogg zawiera¢ testy funkcjonalnosci oraz niektérych atrybutéw
niefunkcjonalnych, takich jak stopien wykorzystania zasobdéw (np. wyciekéw pamieci) lub
odpornosci, jak rédwniez testy strukturalne (np. pokrycia decyzji). Przypadki testowe sa
projektowane na podstawie takich produktow jak specyfikacja modutu, projekt
oprogramowania lub model danych.

Testy modutowe zwykle wykonuje sie majgc dostep do kodu Zrédtowego i przy wsparciu
Srodowiska rozwojowego (np. bibliotek do testow jednostkowych, narzedzi do debagowania)
oraz, w praktyce, zwykle angazujg tez programiste, ktory jest autorem kodu. Usterki sg
usuwane jak tylko zostang wykryte, bez formalnego zarzadzania nimi.

Jednym z podejs¢ do testdw modufowych jest przygotowanie i zautomatyzowanie
przypadkéw testowych przed kodowaniem. Podejscie to nazywane jest "najpierw testuj" lub
wytwarzanie sterowane testowaniem. Jest to podejscie wysoce iteracyjne i opiera sie na
cyklach tworzenia przypadkéw testowych, a nastepnie budowaniu i integracji niewielkich
fragmentow kodu, wykonywaniu testow modutowych, poprawianiu usterek i powtarzaniu
tego procesu az testy zostang zaliczone.

2.2.2 Testy integracyjne
Podstawa testow:

« projekt oprogramowania i systemu
« architektura

s przeptywy proceséw

+ przypadki uzycia
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Typowe obiekty testow:

+ implementacja baz danych podsystemodw

« infrastruktura

« interfejsy

« konfiguracja systemu i dane konfiguracyjne

Testy integracyjne sprawdzajg interfejsy pomiedzy modutami, interakcje z innymi czesciami
systemu (takimi jak system operacyjny, system plikéw i sprzet) oraz interfejsy pomiedzy
systemami.

Testy integracyjne mogg by¢ wykonywane na wiecej niz jednym poziomie i dla przedmiotéw
testéw o réznej wielkosci:

« testowanie integracji modutéw sprawdza interakcje pomiedzy modutami
oprogramowania i jest wykonywane po testach modutowych

« testowanie integracji systemow sprawdza interakcje pomiedzy réznymi systemami
lub pomiedzy sprzetem a oprogramowaniem i moze by¢ wykonywane po testach
systemowych

W takim przypadku organizacja rozwijajgca system moze kontrolowaé tylko jedng
strone interfejsu. Moze to zosta¢ uznane za ryzyko. Procesy biznesowe
zaimplementowane jako przeptyw pracym mogg angazowac wiele systemow. W
takim przypadku istotne mogg okazac sie rdznice miedzy platformami, na ktdrych
zaimplementowane sg poszczegdlne systemy.

Im wiekszy jest zakres integracji, tym trudniejsze moze by¢ okreslenie, ktéry modut lub
system zawiera defekt co powoduje zwiekszone ryzyko i dtuiszy czas rozwigzywania
problemodw.

Systematyczne strategie integracji mogg bazowac na architekturze systemu (np. strategie
wstepujaca i zstepujgca), zadaniach funkcjonalnych, sekwencjach przetwarzania transakgcji
albo na innym aspekcie systemu lub modutu. Zeby utatwi¢ namierzanie usterek oraz ich
wczesne wykrywanie, w normalnych warunkach integracja powinna by¢ raczej prowadzona
metodg inkrementalng niz metoda "wielkiego wybuchu".

Podczas testow integracyjnych mozna wykonaé¢ testy niektorych  atrybutéw
niefunkcjonalnych (np. wydajnosci) na rowni z testami funkcjonalnymi.

Na kazdym etapie integracji, testerzy koncentrujg sie wytgcznie na samej integracji. Na
przyktad, gdy integrujg modut A z modutem B, interesujg sie tylko testowaniem komunikacji
pomiedzy modutami, a nie funkcjonalnoscig poszczegdlnych modutéw, gdyz ta byta
sprawdzona wczesniej w testach modutowych. Mozna tu wykorzystaé¢ zaréwno podejscie
funkcjonalne jak i strukturalne.

W idealnym przypadku tester powinien rozumiec¢ architekture i mie¢ wptyw na planowanie
integracji. Jezeli testy integracyjne planowane sg zanim moduty lub systemy zostaty
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wyprodukowane, mozna ich rozwdj ustawi¢ w kolejnosci pozwalajgcej na najbardziej
efektywne testowanie.

2.2.3 Testy systemowe
Podstawa testow:

« wymagania na system i oprogramowanie
+ przypadki uzycia

+ specyfikacja funkcjonalna

« raporty z analizy ryzyka

Typowe obiekty testow:

« podreczniki systemowe, uzytkownika i operacyjne
« konfiguracje systemu i dane konfiguracyjne

Testy systemowe zajmujg sie zachowaniem systemu/produktu. Zakres testow powinien by¢
jasno okreslony w gtéwnym planie testéw oraz w planach testéw poszczegdlnych poziomow.

Srodowisko testowe, podczas testéw systemowych, powinno byé zgodne ze $rodowiskiem
docelowym /produkcyjnym w jak najwyzszym mozliwym stopniu, zeby zminimalizowaé
ryzyko wystapienia awarii spowodowanych przez Srodowisko, ktore nie zostatyby wykryte
podczas testow.

Testy systemowe mogg zawieral testy oparte na ryzyku lub wymaganiach, procesie
biznesowym, przypadkach uzycia lub jeszcze innych wysokopoziomowych opisach stownych
lub modelach zachowania systemu, interakcji z systemem operacyjnym i zasobami
systemowymi.

Testy systemowe powinny sprawdzac¢ funkcjonalne jak i niefunkcjonalne wymagania na
system oraz jakos¢ danych. Wymagania moga byé wyrazone w formie tekstu lub modeli.
Testerzy musza umie¢ sobie poradzi€ z wymaganiami niekompletnymi lub
nieudokumentowanymi. Testowanie systemowe wymagan funkcjonalnych rozpoczyna sie
przez  uzycie najbardziej odpowiednich  technik opartych na  specyfikacji
(czarnoskrzynkowych) dla testowanego aspektu systemu. Na przyktad mozna utworzy¢
tablice decyzyjng zawierajacg kombinacje skutkéw opisane w regutach biznesowych.
Nastepnie mozna uzy¢ technik opartych na strukturze (biatoskrzynkowych) do oceny
doktadnosci testowania w odniesieniu do elementéw struktury, takich jak menu lub
nawigacja po stronach webowych. (Patrz rozdziat 4)

Testy systemowe sg czesto wykonywane przez niezalezny zespot testowy.
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2.2.4 Testy akceptacyjne
Podstawa testow:

« wymagania uzytkownika
e wymagania systemowe
« przypadki uzycia

« procesy biznesowe

« raporty z analizy ryzyka

Typowe obiekty testow:

« proces biznesowy na systemie w petni zintegrowanym
« procesy utrzymania i obstugi

« procedury pracy uzytkownikow

+ formularze

s raporty

« dane konfiguracyjne

Odpowiedzialno$¢ za testy akceptacyjne lezy czesto po stronie klientéw lub uzytkownikéw
systemu. Moga w nie by¢ zaangazowani réwniez inni interesariusze.

Celem testow akceptacyjnych jest nabranie zaufania do systemu, jego czesci lub pewnych
atrybutow niefunkcjonalnych. Wyszukiwanie usterek nie jest tym, na czym skupiajq sie testy
systemowe. Mogg one oceniac¢ gotowos$é systemu do wdrozenia i uzycia, chociaz nie musza
by¢ ostatnim poziomem testowania. Na przyktad moze po nich nastepowac testowanie
integracji systemow w wiekszej skali.

Testy akceptacyjne mogg pojawic sie w wielu momentach cyklu zycia oprogramowania. Na
przyktad:

« oprogramowanie z potki moze podlegad testom akceptacyjnym, gdy jest instalowane
lub integrowane

« testy akceptacyjne uzytecznosci modutu mogg by¢é wykonane w czasie testow
modutowych

« testy akceptacyjne nowej funkcjonalnosci mogg by¢ przeprowadzone przed testami
systemowymi

Typowymi formami testéw akceptacyjnych sa:

Testowanie akceptacyjne przez uzytkownika

Zwykle sprawdza przydatnos’é[a] systemu dla uzytkownikow.

(Akceptacyjne) testy produkcyjne

Akceptacja systemu przez administratoréw:

Wersja 2011.1.1 Strona 29 z 85 stron 25-09-2012

© Stowarzyszenie Jakosci Systemow
Informatycznych



Certyfikowany tester International Software Testing Qualifications Board
Plan poziomu podstawowego Stowarzyszenie Jakosci Systeméw Informatycznych

+ testowanie wykonywania i odtwarzania kopii zapasowych
« uruchamianie systemu po awarii”

« zarzadzanie uzytkownikami

« zadania zwigzane z utrzymaniem systemu

+ tfadowanie danych i inne zadania zwigzane z migracjg

« okresowe sprawdzenie stabych punktéw zabezpieczen

Testy akceptacyjne zgodnosci z umowa i testy zgodnosci legislacyjnej

Testy zgodnosci z umowag sg wykonywane przez sprawdzenie spetnienia kryteriéw akceptacji
zapisanych w kontrakcie na wykonanie oprogramowania na zamodwienie. Te kryteria
akceptacji powinny by¢ zdefiniowane w momencie negocjacji umowy. Testy zgodnosci
legislacyjnej wykonuje sie sprawdzajgc, czy oprogramowanie jest zgodne z wszystkimi
przepisami prawnymi, z ktorymi musi by¢ zgodne, takimi jak rozporzadzenia rzgdowe, inne
akty prawne lub przepisy dotyczace bezpieczenstwa.

Testy alfa i beta (lub testy w warunkach polowych)

Producenci oprogramowania tworzonego na szeroki rynek ( oprogramowanie z pétki) czesto
chcag uzyskaé opinie potencjalnych lub obecnych klientéw, zanim oprogramowanie zostanie
wypuszczone do sprzedazy. Testy alfa sg wykonywane u producenta, ale nie przez zespot
projektowy. Testy beta, lub testy polowe, wykonywane sg przez klientow lub potencjalnych
klientow w ich wtasnych lokalizacjach.

W rdznych organizacjach mogg by¢é w uzyciu inne nazwy, takie jak fabryczne testy
akceptacyjne lub docelowe testy akceptacyjne[s] w sytuacji, gdy system jest testowany przed
i po zainstalowaniu u klienta.

2.3 Typy testow

Pojecia
testowanie czarnoskrzynkowe, pokrycie kodu, testowanie funkcjonalne, testowanie
wspodtdziatania, testowanie obcigzeniowe , testowanie pielegnowalnosci, testowanie
wydajnosciowe, testowanie przenaszalnosci, testowanie niezawodnosci, testowanie

zabezpieczen, testowanie przecigzajgce, testowanie strukturalne, testowanie uzytecznosci,
testowanie biatoskrzynkowe

Wstep

Grupa czynnosci testowych moze by¢ nakierowana na weryfikacje systemu (lub czesci
systemu) bazujac na konkretnym powodzie lub celu testéw.

Testy okreslonego typu skupiajg sie na konkretnym celu testu, ktéorym moze byc
ktorekolwiek z ponizszych

+ przetestowanie jakiejs funkcji wykonywanej przez oprogramowanie
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+ przetestowanie jakiego$ niefunkcjonalnego atrybutu jakosciowego (takiego jak
niezawodnos¢ lub uzytecznosé),

+ przetestowanie struktury lub architektury systemu

+ testy zwigzane ze zmianami, to jest potwierdzaniem, ze usterki zostaty naprawione
(testowanie potwierdzajgce) i szukaniem niezamierzonych zmian (testowanie
regresywne).

Mozna opracowa¢ model oprogramowania i uzy¢ go w testach strukturalnych (np. model
przeptywu sterowania, model struktury menu), testach niefunkcjonalnych (np. model
wydajnosci, model uzytecznosci, model zagrozen zabezpieczen) lub funkcjonalnych (np.
model przeptywu procesu, model przejs¢ miedzy stanami lub specyfikacja w jezyku
naturalnym).

Funkcje, jakie ma petni¢ system, podsystem lub modut, mogg by¢ opisane w produktach
takich jak specyfikacja wymagan, przypadki uzycia lub specyfikacja funkcjonalna. Mogg tez
by¢ nieudokumentowane. Funkcje sg tym "co" system robi.

2.3.1 Testowanie funkcji (testowanie funkcjonalne)

Testy funkcjonalne dotyczg funkcji lub innych cech!® (opisanych w dokumentach lub
domniemanych przez testeréw) oraz ich wspétdziatania z innymi systemami. Mozna je
wykonywac¢ na wszystkich poziomach (np. testy modutowe moga bazowaé na specyfikacji
modutéw).

Do tworzenia warunkdéw testowych oraz przypadkéw testowych dla funkcjonalnosci systemu
mogg zosta¢ uzyte techniki oparte na specyfikacji (Patrz rozdziat 4). Testy funkcjonalne
zajmuja sie zewnetrznym zachowaniem oprogramowania (testy czarnoskrzynkowe).

Jeden z typow testéw funkcjonalnych - testowanie zabezpieczen - sprawdza funkcje (np.
zapory) pozwalajace na wykrycie zagrozen, takich jak wirusy, pochodzacych od ztosliwych
obcych. Inny typ testow funkcjonalnych: testowanie wspodtdziatania, ocenia zdolnos¢
oprogramowania do wspotpracy z jednym lub wiekszg liczbg wskazanych modutéw lub
systemow.

Testowanie niefunkcjonalne obejmuje nastepujgce (ale nie tylko te) typy testow: testowanie
wydajnosciowe, testowanie obcigzeniowe, testowanie przecigzeniowe, testowanie
uzytecznosci, testowanie pielegnowalnosci, testowanie niezawodnosci oraz testowanie
przenaszalnosci. Testowanie niefunkcjonalne polega na sprawdzeniu "jak" system dziata.

2.3.2 Testowanie atrybutow niefunkcjonalnych (testowanie niefunkcjonalne)

Testowanie niefunkcjonalne moze by¢é wykonywane na wszystkich poziomach testéw.
Termin testy niefunkcjonalne oznacza testy wymagane do zmierzenia wtasciwosci systemow
i oprogramowania, ktdre mogg zostac okreslone ilosciowo na zmiennej skali, takich jak czasy
odpowiedzi w testach wydajnos$ciowych. Testy te mogg zostac¢ odniesione do modelu jakosci
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oprogramowania np. "Software Engineering — Software Product Quality" (ISO 9126). Testy
niefunkcjonalne zajmujg sie zewnetrznym zachowaniem oprogramowania i w wiekszosci
wypadkéw wykorzystuja techniki czarnoskrzynkowe.

Testy strukturalne (biatoskrzynkowe) mozna wykonywa¢ na kazdym poziomie testowania.
Technik strukturalnych najlepiej uzy¢ po technikach opartych na specyfikacji, po to by
zmierzy¢ doktadnosc¢ testowania przez ocene stopnia pokrycia wybranego typu struktury.

2.3.3 Testowanie struktury/architektury oprogramowania (testowanie strukturalne)

Pokrycie, to stopien, w jakim struktura zostata przetestowana przez zestaw testow wyrazony
jako odsetek pokrytych elementéw. Jezeli pokrycie jest nizsze niz 100%, mozina
zaprojektowac wiecej testow, zeby przetestowad te elementy, ktdre zostaty pominiete, i w
ten sposob zwiekszy¢ pokrycie. Techniki oparte na pokryciu opisane s3 w rozdziale 4.

Do pomiaru pokrycia (na przyktad decyzji lub instrukcji) na wszystkich poziomach, ale
szczegolnie na poziomie testdw modutowych i poziomie testéw integracji modutéw, moga
zosta¢ uzyte narzedzia. Testowanie strukturalne moze zosta¢ oparte na architekturze
systemu, na przyktad hierarchii wywotan.

Podejscie strukturalne moze miec¢ zastosowanie réwniez w testach systemowych, testach
integracji systemdéw oraz testach akceptacyjnych (np. do modeli biznesowych lub struktur
menu).

Po wykryciu i naprawieniu defektu, powinien zosta¢ wykonany retest, zeby potwierdzic¢
usuniecie usterki. Takie testy nazywane s3 testami potwierdzajgcymi. Debagowanie
(lokalizacja oraz poprawianie usterek) jest czynnoscig programistyczng, a nie testowa.

2.3.4 Testowanie zwigzane ze zmianami: testowanie potwierdzajgce oraz regresywne

Testowanie regresywne, to powtdrzenie testdw na juz przetestowanym programie
wykonywane po modyfikacjach zeby wykry¢ nowe usterki lub usterki odstoniete na skutek
wykonanych zmian. Usterki te mogg wystepowaé w testowanym oprogramowaniu, jak
rowniez w innych powigzanych lub niepowigzanych modutach. Testy regresywne wykonuje
sie po zmianach w oprogramowaniu, a takze po zmianach w jego srodowisku. Zakres testéw
regresywnych wynika z ryzyka nieznalezienia usterek w oprogramowaniu, ktére poprzednio
dziatato poprawnie.

Testy, ktére majg by¢ stosowane w testowaniu potwierdzajgcym i regresywnym muszg by¢
powtarzalne.

Testy regresywne mozna wykonywac na wszystkich poziomach testow i dla wszystkich typow
testow: funkcjonalnych, niefunkcjonalnych i strukturalnych. Zestawy testéw regresywnych sg
wykonywane wiele razy i sg stosunkowo niezmienne, wobec czego sg dobrymi kandydatami
do automatyzacji.
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2.4 Testowanie pielegnacyjne
K2 15min

Pojecia

analiza wptywu, testowanie pielegnacyjne

Wdrozony system czesto musi dziatac przez lata lub dekady. W tym czasie system, jego dane
konfiguracyjne i jego Srodowisko s czesto poprawianie, zmieniane i rozszerzane. Dla
dobrego testowania pielegnacyjnego krytyczne jest planowanie wydan z wyprzedzeniem.
Konieczne jest rozrdznianie pomiedzy planowanymi wydaniami i szybkimi poprawkamim.
Testowanie pielegnacyjne wykonuje sie na dziatajgcym systemie na skutek modyfikacji,

migracji lub ztomowania oprogramowania lub systemu.

Modyfikacjami mogg by¢ planowane ulepszenia (np. wedtug planowych wydan), poprawki
lub naprawy awaryjne oraz zmiany srodowiska, takie jak planowane podniesienia wersji
systemu operacyjnego, bazy danych lub oprogramowania z poétki albo taty zabezpieczen
systemu operacyjnego.

Testy pielegnacyjne migracji oprogramowania (np. z jednej platformy na inng) powinny,
oprocz testow zmian w oprogramowaniu, uwzglednia¢ rowniez testy produkcyjne nowego
Srodowiska. Testy migracji (testowanie konwersji) sg réowniez potrzebne, gdy dane z innej
aplikacji s migrowane do utrzymywanego systemu.

Testy pielegnacyjne zwigzane z wycofywaniem oprogramowania mogg zawiera¢ testy
migracji lub archiwizacji danych, jezeli wymagany jest dtugi okres ich przechowywania.

Testy pielegnacyjne, oprdécz przetestowania tego co zostato zmienione, zawierajg testy
regresywne tych czesci systemu, ktére sie nie zmienity. Zakres testéw pielegnacyjnych zalezy
od ryzyka zmian, wielkosci istniejgcego systemu oraz zakresu zmian. W zaleznosci od zmian,
testowanie pielegnacyjne moze by¢é wykonane na niektdrych lub wszystkich poziomach
testowania oraz dla wybranych lub wszystkich typow testow.

Okreslenie, jaki wptyw na istniejgcy system mogg miec¢ zmiany, nazywamy analizg wptywu.
Stosuje sie jg, aby ustali¢ zakres testow regresywnych. Analiza wptywu moze zostac uzyta do
wybrania zestawu testéw regresyjnych.

Testowanie pielegnacyjne moze byé trudne do wykonania, jezeli specyfikacja
oprogramowania jest przestarzata lub gdy jej brak, lub gdy nie sg dostepni testerzy
posiadajgcy wiedze dziedzinowa.
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3. Statyczne techniki testowania

Cele nauczania dla technik statycznych.
Te cele okreslajg co bedziesz potrafit po zakoriczeniu modutu.
3.1 Techniki statyczne a proces testowania (K2)

LO-3.1.1 Kandydat potrafi rozpoznac¢ produkty, ktdre mogg zostac¢ sprawdzone przez
rézne techniki testowania statycznego. (K1)

LO-3.1.2 Kandydat potrafi opisa¢ znaczenie i wartos¢ statystycznych technik
testowania w ocenie produktow procesu rozwoju oprogramowania. (K2)

LO-3.1.3 Kandydat potrafi wyjasni¢ rdézinice pomiedzy testami statycznymi i
dynamicznymi. (K2)

3.2 Proces przegladu (K2)

LO-3.2.1 Kandydat pamieta kroki, role i odpowiedzialnosci zwigzane z typowym
przeglagdem formalnym. (K2)

LO-3.2.2 Kandydat potrafi wyjasni¢ roznice pomiedzy réznymi typami przegladdow:
przeglagdem nieformalnym, przegladem technicznym, przejrzeniem i inspekcjg. (K2)
LO-3.2.3 Kandydat potrafi wskaza¢ czynniki wptywajgce na skuteczne
przeprowadzanie przeglagdow. (K2)

3.3 Analiza statyczna przy pomocy narzedzi (K2)

LO-3.3.1 Kandydat pamieta typowe btedy wykrywane przez analize statyczng i umie
poréwnac je z przeglgdami i testami dynamicznymi. (K1)

LO-3.3.2 Kandydat potrafi opisa¢ uzywajgc przyktadéw typowe korzysci z analizy
statycznej. (K1)

LO-3.3.3 Kandydat potrafi wymieni¢ typowe defekty kodu i projektu, ktdre moga
zosta¢ wykryte przez narzedzia do analizy statyczne;j. (K1)

3.1 Techniki statyczne a proces testowania
K2 15min

Pojecia

testowanie dynamiczne, testowanie statyczne

W  przeciwienstwie do technik dynamicznych, ktére wymagajg uruchomienia
oprogramowania, techniki statyczne polegajg na sprawdzeniu recznym (przeglady) lub
analizie automatycznej (analiza statyczna) kodu lub innych dokumentéw projektowych bez
uruchamiania kodu.
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Przeglady sg jednym ze sposobdéw na testowanie produktdw procesu wytwarzania
oprogramowania (tgcznie z kodem). Przeglady mozna wykonywaé¢ na dtugo przed
wykonaniem testéw dynamicznych. Usterki znalezione podczas przeglagdéw we wczesnych
fazach produkcji oprogramowania (np. defekty znalezione w wymaganiach) czesto okazujg
sie duzo tansze do usuniecia niz te wykryte podczas wykonywania testow dynamicznych.

Przeglady mozna wykonywac catkowicie recznie, ale istnieje dla nich réwniez wsparcie
narzedziowe. Gtdwng czynnoscia wykonywang manualnie jest sprawdzenie produktu i
zanotowanie uwag. Przeglagdom moga podlegaé¢ wszystkie produkty procesu wytwarzania
oprogramowania: specyfikacja wymagan, projekt, kod, plany testow, specyfikacja testéw,
przypadki testowe, skrypty testowe, podrecznik uzytkownika oraz strony webowe.

Gtéwne korzysci z wykonywania przegladow to: wczesne wykrycie i naprawa usterek,
zwiekszenie produktywnosci produkcji oprogramowania, redukcja czasu produkcji
oprogramowania, zmniejszenie kosztow i czasu testowania, ogdlne zmniejszenie kosztu
wytwarzania i uzytkowania oprogramowania, zmniejszenie liczby usterek oraz usprawnienie
komunikacji. Przeglady mogg wykrywac braki (na przyktad w wymaganiach), ktére trudno
jest wykry¢ w testach dynamicznych.

Przeglady, analiza statyczna oraz testy dynamiczne majg ten sam cel — znajdowanie usterek.
Te trzy techniki uzupetniajg sie wzajemnie, mogg skutecznie i efektywnie znajdowad rézne
typy bteddw. Techniki statyczne, w odrdznieniu od testow dynamicznych, znajdujg raczej
przyczyny awarii (usterki), a nie same awarie.

Do typowych usterek, ktore tatwiej wykry¢ w testach statycznych niz dynamicznych nalezg:
odchylenia od standarddow, usterki w wymaganiach, usterki w projekcie, niedostateczna
pielegnowalnos¢ oraz nieprawidtowe specyfikacje interfejsow.

3.2 Proces przegladu
K2 25min

Pojecia
kryteria wejscia, przeglad formalny, przeglad nieformalny, inspekcja, metryka, moderator,
przeglad kolezenski, przegladajacy, protokdlant, przeglad techniczny, przejrzenie

Wstep

Istniejg réine typy przegladow, od nieformalnych, cechujgcych sie brakiem spisanych
instrukcji dla przegladajacych, do systematycznych, uwzgledniajgcych przygotowanie
zespotu, zapisanie wynikdw przeglagdu oraz udokumentowane procedury wykonania
przegladu. Stopien sformalizowania przegladu zalezy od takich czynnikdéw jak dojrzatosc
procesu produkcyjnego, czy wymagan wynikajgcych z prawa lub koniecznosci
udokumentowania przebiegu przegladu.

Proces przeprowadzenia przeglagdu zalezy od jego celéw (np. znajdowania usterek,
zrozumienia, przekazania wiedzy testerom i nowym cztonkom zespotu lub przedyskutowania
i podjecia uzgodnionej decyzji).
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3.2.1 Kroki przegladu formalnego
Przeglad formalny zwykle sktada sie z nastepujacych faz:

1. planowanie

« definiowanie kryteriow przegladu

+  wybor uczestnikow przegladu

+ przydziat rdl

+ ustalenie kryteridw wejscia i zakonczenia dla bardziej formalnych typdéw
przeglagdow (np. dla inspekcji)

« wybodr fragmentéow dokumentu do przejrzenia

2. rozpoczecie

+ rozestanie dokumentéw
+ opisanie celdw przegladu, procesu i dokumentéw uczestnikom przegladu
+ sprawdzenie kryteriow wejscia (dla bardziej formalnych typéw przegladdw)

3. przygotowanie indywidualne

« przygotowanie przed spotkaniem przeglagdowym przez przejrzenie
dokumentéw
« zapisywanie potencjalnych defektow, pytan i komentarzy

4. kontrola/ocena/zapisanie wynikow (spotkanie przeglagdowe)

+ dyskusja lub spisywanie, z udokumentowaniem wynikdw i sporzgdzeniem
protokotu (dla bardziej formalnych typow przegladow)

« zapisywanie defektéw i rekomendacji dotyczacych ich poprawiania,
podejmowanie decyzji co do defektow

5. poprawki

« naprawianie znalezionych defektéw, zwykle wykonywane przez autora
« uaktualnianie statusow defektéw (w przegladach formalnych)

6. zakonczenie

« sprawdzenie, ze usterki zostaty obstuzone

+ zbieranie metryk

+ sprawdzanie kryteriow zakonczenia (dla bardziej formalnych typdéw
przegladow)

3.2.2 Rolei odpowiedzialnos¢
Uczestnicy przegladdw formalnych mogg petnié nastepujace role:
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kierownik
Decyduje o wykonaniu przeglagdéw, przydziela czas w harmonogramie projektu i
sprawdza, czy zostaty zrealizowane cele przegladu

moderator
Osoba, ktoéra prowadzi przeglad dokumentu lub zbioru dokumentéw, wtgczajgc w to
planowanie przegladu, prowadzenie spotkan i sprawdzenie czy ustalenia ze spotkania
zostaty wypetnione. Jezeli jest to konieczne, moderator moze mediowaé¢ pomiedzy
roznymi punktami widzenia i czesto jest osobg, od ktdrej zalezy sukces przegladu.

autor
Osoba ktora napisata lub nadzorowata powstanie dokumentu podlegajgcego
przeglagdowi.

przegladajgcy
Osoba, z odpowiednim przygotowaniem biznesowym lub technicznym (réwniez
nazywani kontrolerami lub inspektorami), ktérzy po niezbednym przygotowaniu,
znajdujg i spisujg uwagi (np. usterki) do przegladanego produktu. Przegladajacy
powinni zasta¢ tak dobrani, zeby reprezentowali rdézne spojrzenia i rdézne role w
procesie przegladu. Przegladajgcy powinni bra¢ udziat w kazdym spotkaniu
przegladowym.

protokdlant
Dokumentuje wszystkie zagadnienia, problemy lub réznice zdan, ktére pojawity sie na
spotkaniu przegladowym.

Przegladanie produktéw programistycznych lub innych produktéw z nimi zwigzanych z
roznych perspektyw oraz wykorzystywanie list kontrolnych moze sprawic, ze przeglady bedg
skuteczniejsze i bardziej efektywne. Na przyktad listy kontrolne uwzgledniajgce rdzne
spojrzenia takie jak perspektywa uzytkownika, serwisanta, testera lub operatora, albo lista
kontrolna typowych probleméw z wymaganiami mogg poméc w wykrywaniu nie wykrytych
wczesniej defektow.

Pojedynczy produkt programistyczny lub inny powigzany z nim produkt moze podlegac
wiecej niz jednemu przegladowi. Jezeli wykorzystywane jest kilka typdw przegladdw, to
moga by¢ wykonywane w réznym porzadku. Na przyktad przeglad nieformalny moze byc¢
przeprowadzony przed przeglagdem technicznym, albo inspekcja specyfikacji wymagan moze
poprzedzaé przejrzenie ich z klientem.

3.2.3 Typy przegladéw

Gtéwnymi cechami, opcjami i celami powszechnie stosowanych typdw przegladdw sa:
Przeglad nieformalny

+ brak formalnego procesu

+ moze przybrac forme programowania w parach oraz przeglad projektu lub kodu przez
kierownika zespotu

+ moze by¢ udokumentowany

+ jego uzytecznos$¢ moze by¢ rozna w zaleznosci od przegladajgcych
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« gtowny cel: tani sposdb na osiggniecie niewielkich korzysci
Przejrzenie

« spotkanie jest prowadzone przez autora
« moze przybrac forme scenariuszy, uruchamiania "na sucho", grupa kolegéw
e sesje nie ograniczone czasowo
o opcjonalnie przygotowanie przegladajacych przed spotkaniem
o opcjonalnie raport z przegladu, lista uwag
+ opcjonalnie protokdlant (ktérym nie jest autor)
« w praktyce moze by¢ od catkiem nieformalnego do bardzo formalnego
« gtéwne cele: uczenie sig, zrozumienie, znajdowanie usterek

Przeglad techniczny

« posiada zdefiniowany proces wykrywania defektéw m.in. przez kolegéw i ekspertow
technicznych z opcjonalnym udziatem kierownictwa

« moze by¢ organizowany jako przeglad kolezenski bez udziatu kierownictwa

+ w idealnej sytuacji prowadzony przez przeszkolonego moderatora (nie autora)

« przygotowanie przegladajgcych przed spotkaniem

« opcjonalnie z wykorzystaniem list kontrolnych

« przygotowanie raportu z przegladu, ktory zawiera liste uwag, ocene czy produkt
programistyczny spetnia wymagania i, tam gdzie jest to potrzebne, rekomendacje
Zwigzane z uwagami

+ w praktyce moze by¢ wykonywany w sposéb od catkiem nieformalnego do bardzo
formalnego

+ gtéwne cele: przedyskutowanie, podjecie decyzji, ocena alternatyw, wyszukanie
usterek, rozwigzanie problemdéw technicznych oraz sprawdzenie zgodnosci ze
specyfikacjg i standardami

Inspekcja

+ prowadzona przez przeszkolonego moderatora (nie autora)
+ zwykle sprawdzenie przez kolegow
+ posiada zdefiniowane role
+ posiada metryki
« posiada formalny proces oparty na regutach i listach kontrolnych
« posiada zdefiniowane kryteria wejscia i zakonczenia
« przygotowanie przed spotkaniem przeglgdowym
« raport z inspekcji zawierajacy liste uwag
« formalny proces kontroli wykonania napraw
o opcjonalnie elementy doskonalenia procesow
+ opcjonalnie wykorzystanie czytajgcego
« gtéwny cel: wyszukanie usterek
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Przejrzenia, przeglady techniczne oraz inspekcje mozna wykonywac w grupie oséb réwnych
rangg - kolegdw z tego samego szczebla organizacji. Taki przeglad nazywa sie przeglagdem
kolezenskim.

3.2.4 Czynniki wptywajace na powodzenie przegladéw
Nastepujgce czynniki wptywajg na sukces przegladow:

+ kazdy przeglad ma jasno zdefiniowany cel

+ w przeglad zaangazowani sg ludzie odpowiedni do jego celu

+ testerzy sg wartosciowymi przegladajgcymi, ktdrzy przyczyniajg sie do sukcesu
przegladu oraz poznajg produkt, co pozwala im przygotowac testy wczesniej

+ znalezione usterki sg przyjmowane pozytywnie i wyrazane w sposéb obiektywny

+ rozwigzuje sie problemy personalne i psychologiczne (np. jest to pozytywnym
doswiadczeniem dla autora)

+ przeglad jest prowadzony w atmosferze zaufania; wyniki przegladu nie zostajg uzyte
do oceny uczestnikow przegladu

« stosuje sie techniki przegladania adekwatne do celéw przegladu, do typu i poziomu
produktu oraz przegladajgcych

+ jezeli jest to potrzebne, zostajg uzyte listy kontrolne lub role do podniesienia
skutecznosci znajdowania usterek

« organizuje sie szkolenia, szczegdlnie z bardziej formalnych technik takich jak
inspekcja

+ kierownictwo wspiera dobry proces przegladu (np. przez przeznaczenie odpowiedniej
ilosci czasu w harmonogramach na zadania zwigzane z przeglagdem)

+ ktadzie sie nacisk na uczenie sie oraz doskonalenie procesow

3.3 Analiza statyczna przy pomocy narzedzi
K2 20min

Pojecia

kompilator, ztozono$¢, przeptyw sterowania, przeptyw danych, analiza statyczna

Celem analizy statycznej jest wyszukanie usterek w kodzie programu lub w modelach bez
uruchamiania oprogramowania, ktdre jest sprawdzane przez narzedzie uzywane w tym
procesie. Miejscem, w ktorym kod jest wykonywany, sg testy dynamiczne. Analiza statyczna
moze znalez¢ usterki, ktore sg trudne do znalezienia podczas testowania dynamicznego. Tak
jak to byto w przypadku przeglagdéw, analiza statyczna znajduje usterki, a nie awarie.
Narzedzia do analizy statycznej analizujg kod oprogramowania (np. przeptyw sterowania lub
przeptyw danych) jak réwniez wygenerowane wyjscie w postaci HTMLa lub XMLa.

O wartosci analizy statycznej stanowig nastepujace jej cechy:

« wczesne wykrywanie usterek, jeszcze przed wykonaniem testéow
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+ wczesne wykrywanie podejrzanych aspektow kodu lub projektu przez wyliczenie
miar, takich jak wysoki stopien ztozonosci

+ identyfikacja defektow trudnych do wykrycia przez testowanie

« wykrywanie zaleznosci i niespdjnosci w modelach oprogramowania

+ zwiekszenie pielegnowalnosci kodu i projektu

« zapobieganie defektom, jezeli zastosowane zostajg wnioski z analizy procesu rozwoju
oprogramowania

Analiza statyczna zwykle wykrywa nastepujgce typy usterek:

« odwotanie do niezainicjalizowanej zmiennej

+ niespdjne interfejsy pomiedzy modutami

+ niewykorzystywane lub niepoprawnie zadeklarowane zmienne
+ martwy kod

+ brakujaca albo btedna logika (petle potencjalnie nieskoriczone)
+ zbyt skomplikowane konstrukcje

« naruszenie standardéw kodowania

« stabe punkty zabezpieczen

« naruszenie regut sktadni kodu i modeli oprogramowania

Narzedzia do analizy statycznej uzywane sg zwykle przez programistéw (do sprawdzania
zgodnosci ze zdefiniowanymi regutami lub standardami kodowania) przed lub w trakcie
testow modutowych lub integracyjnych lub tez podczas wktadania kodu do narzedzia do
kontroli wersji (commit). Mogg one tez byé wykorzystywane przez projektantéw podczas
modelowania oprogramowania. Narzedzia do analizy statycznej mogg zaraportowac duza
liczbe ostrzezen, ktérymi trzeba dobrze zarzadzac, zeby uzyskac jak najwiekszg skutecznosé
uzycia narzedzia.

Kompilatory wykonujg pewne elementy analizy statycznej, w tym obliczanie miar
dotyczacych kodu Zzrédtowego.

Literatura

3.2 |EEE 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

Cele nauczania dla technik projektowania testow.
Te cele okreslajg co bedziesz potrafit po zakoriczeniu modutu.
4.1 Proces rozwoju testow (K2)

LO-4.1.1 Kandydat odrdznia projekt testow od specyfikacji przypadkéw testowych
oraz od procedury testowej. (K2)

LO-4.1.2 Kandydat potrafi pordwnaé nastepujgce pojecia: warunek testowy,
przypadek testowy, procedura testowa. (K2)

LO-4.1.3 Kandydat potrafi oceni¢ jakos¢ przypadkéw testowych, przez sprawdzenie
czy:

+ majg jednoznaczne powigzania z wymaganiami
« zawierajg wynik oczekiwany (K2)

LO-4.1.4 Kandydat potrafi utworzy¢ z przypadkdw testowych dobrze
ustrukturalizowang procedure testowg na poziomie szczegdétowosci odpowiadajacym
wiedzy testerdw. (K3)

4.2 Kategorie technik projektowania testow (K2)

LO-4.2.1 Kandydat pamieta do czego przydatne sg techniki projektowania testéw
oparte na specyfikacji (czarnoskrzynkowe) oraz techniki oparte na strukturze
(biatoskrzynkowe) oraz potrafi wymienié typowe dla nich techniki. (K1)

LO-4.2.2 Kandydat potrafi objasni¢ cechy, podobieristwa oraz rdéinice pomiedzy
technikami opartymi na specyfikacji, strukturze i doswiadczeniu. (K2)

4.3 Techniki oparte na specyfikacji lub czarnoskrzynkowe (K3)

LO-4.3.1 Kandydat potrafi napisa¢ przypadki testowe na podstawie podanych modeli
oprogramowania uzywajgc techniki klas réwnowaznosci, analizy wartosci
brzegowych, testowania w oparciu o tablice decyzyjng, testowania przejs¢ pomiedzy
stanami (K3)

LO-4.3.2 Kandydat potrafi wyjasni¢ gtdwny cel kazdej z czterech technik testowania,
na jakim poziomie testowania mogg zosta¢ uzyte i jak mozna dla nich zmierzy¢
pokrycie. (K2)

LO-4.3.3 Kandydat potrafi wyjasni¢ na czym polega testowanie w oparciu o przypadki
uzycia i korzysci ptynace z jego zastosowania. (K2)

4.4 Techniki oparte na strukturze lub biatoskrzynkowe (K4)
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LO-4.4.1 Kandydat potrafi opisac pojecie pokrycia kodu i jego znaczenie. (K2)

LO-4.4.2 Kandydat potrafi wyjasni¢ pojecia: pokrycia instrukcji i pokrycia decyzji oraz
poda¢ powody, dla ktdrych te pojecia mogg zosta¢ uzyte nie tylko na poziomie
testow modutowych, ale na przyktad tez dla procedur biznesowych na poziomie
testow systemowych). (K2)

LO-4.4.3 Kandydat potrafi napisa¢ przypadki testowe dla danych przeptywéw
sterowania stosujgc techniki testowania instrukcji i testowania decyzji. (K3)

LO-4.4.4 Kandydat potrafi oceni¢ kompletnos¢ testéw wedtug zdefiniowanych
kryteriow zakoniczenia na podstawie pokrycia instrukcji i decyzji. (K4)

4.5 Techniki oparte na doswiadczeniu (K2)

LO-4.5.1 Kandydat pamieta powody pisania przypadkéw testowych opierajgcych sie
na intuicji, doswiadczeniu oraz wiedzy na temat czesto spotykanych usterek. (K1)
LO-4.5.2 Kandydat potrafi poréwnac techniki oparte na doswiadczeniu z technikami
opartymi na specyfikacji. (K2)

4.6 Wybor technik testowania (K2)

LO-4.6.1 Kandydat potrafi podzieli¢ techniki projektowania testow wedfug ich
dopasowania do danego kontekstu, podstawy testowania, modeli oraz cech
oprogramowania. (K2)

4.1 Proces rozwoju testow
K2 15min

Pojecia

specyfikacja przypadkow testowych, projekt testu, harmonogram wykonania testu,
specyfikacja procedury testowej, skrypt testowy, $ledzenie

Proces rozwoju testéw opisany w tym rozdziale moze by¢ wykonywany na wiele réznych
sposobdw, od bardzo nieformalnych bez dokumentacji lub z matg jej iloscia do bardzo
sformalizowanych (tak jak jest to opisane ponizej). Poziom sformalizowania zalezy od
kontekstu testowania, dojrzatosci proceséw rozwoju oprogramowania i testowania,
ograniczen czasowych, wymagan zwigzanych z bezpieczenstwem i uregulowaniami
prawnymi oraz zaangazowanych ludzi.

Podczas analizy testéw, przeglgdana jest dokumentacja podstawy testéw w celu okreslenia
co nalezy przetestowac, czyli warunkéw testowych. Warunek testowy definiuje sie jako
element lub zdarzenie, ktére moze zosta¢ sprawdzone przez jeden lub wiecej przypadkéw
testowych (np. funkcja, transakcja, atrybut jakosciowy lub element struktury).

Wdrozenie $ledzenia powigzan warunkdéw testowych ze specyfikacjg i wymaganiami pozwala
zaréowno na wykonanie skutecznej analizy wptywu, gdy wymagania sie zmieniajg, jak i
ustalenie pokrycia wymagan dla danego zbioru testéw. Aby wybraé techniki projektowania
testow, ktére zostang uzyte, podczas analizy stosowane jest szczegdétowe podejscie do
testow oparte miedzy innymi na analizie ryzyka (patrz rozdziat 5).
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Podczas projektowania testow tworzy sie i opisuje przypadki testowe i dane testowe.
Przypadek testowy skiada sie ze zbioru wartosci wejsciowych, warunkéw wstepnych,
oczekiwanych wynikéow oraz warunkéw zakoniczenia utworzonych zeby pokryé pewne cele
testow lub warunki testowe. "Standard for Software Test Documentation" (IEEE STD 829-
1998) opisuje zawartos¢ specyfikacji projektu testow (zawierajgcej warunki testowe) oraz
specyfikacji przypadkdéw testowych.

Jako czes¢ specyfikacji przypadku testowego powinny zostaé okreslone wyniki oczekiwane.
Powinny one zawierac opis wyjs¢, zmian w danych i stanie oprogramowania oraz inne skutki
testu. Gdy wyniki oczekiwane nie sg zdefiniowane, moze sie zdarzy¢, ze wiarygodne, ale
btedne, wyniki zostang uznane za poprawne. Najlepiej jest, gdy wyniki oczekiwane zostana
zdefiniowane przed wykonaniem testow.

Podczas implementacji testéw przypadki testowe s3 rozwijane, implementowane,
priorytetyzowane i uktadane w specyfikacje procedur testowych (IEEE STD 829-1998).
Procedura testowa zawiera kolejnos¢ dziatann podczas wykonania testu. Jezeli testy sg
wykonywane przy pomocy narzedzia do wykonywania testdéw, cigg akcji jest zawarty w
skrypcie testowym (ktory stanowi automatyczng procedure testowg).

Rézne procedury testowe i automatyczne skrypty testowe sg nastepnie ukfadane w
harmonogram wykonania testow, ktéry definiuje porzadek wykonania procedur testowych i
automatycznych skryptéw testowych (o ile s3 obecne). Przy tworzeniu harmonogramu
wykonania testéw bierze sie pod uwage takie czynniki jak testy regresywne, priorytety oraz
zaleznosci techniczne i logiczne.

4.2 Kategorie technik projektowania testow
K2 15min

Pojecia

czarnoskrzynkowa technika projektowania przypadkéw testowych, technika projektowania
testow oparta na doswiadczeniu, technika projektowania testow, biatoskrzynkowa technika
projektowania przypadkow testowych

Celem technik projektowania testéw jest zdefiniowanie warunkow testowych, przypadkéw
testowych i danych testowych.

Klasyczny podziat wyrdznia techniki czarnoskrzynkowe oraz biatoskrzynkowe.
Czarnoskrzynkowe techniki projektowania testéow (rdwniez nazywane technikami opartymi
na specyfikacji) s sposobem na wywodzeniem oraz wybieranie warunkéw testowych,
przypadkéw testowych i danych testowych bazujgcym na analizie podstawy testéow. Mozna
ich uzywaé¢ zarowno w testowaniu funkcjonalnym jak i niefunkcjonalnym. Techniki
czarnoskrzynkowe z definicji nie wykorzystujg zadnych informacji o strukturze wewnetrznej
testowanego modutu lub systemu. Biatoskrzynkowe techniki projektowania testow (réwniez
nazywane strukturalnymi lub technikami opartymi na strukturze) bazujg na analizie struktury
modutu lub systemu. Testy biato i czarnoskrzynkowe moga rowniez korzystac z
doswiadczenia programistow, testeréw i uzytkownikéw w celu okreslenia, co powinno zostaé
przetestowane.
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Niektore techniki da sie przyporzgdkowac jednoznacznie do jednej kategorii, inne zawierajg
elementy wiecej niz jednej kategorii. W tym sylabusie techniki projektowania testéw oparte
na specyfikacji nazywane sg technikami czarnoskrzynkowymi, a techniki oparte na strukturze
— biatoskrzynkowymi. Techniki oparte na doswiadczeniu omdéwione sg oddzielnie.

Cechy wspdlne technik projektowania testéw opartych na specyfikacji, to m.in.:

« w specyfikacji problemu do rozwigzania, oprogramowania lub jego komponentéw
uzywane sg modele
+ z tych modeli mozna, w sposéb usystematyzowany, wywodzi¢ przypadki testowe

Cechy wspdlne technik projektowania testéw opartych na strukturze, to m.in.:

« do tworzenia przypadkéow testowych wykorzystywana jest wiedza o tym jak
oprogramowanie jest skonstruowane, np. kod zrodtowy lub szczegdtowy projekt

« mozna mierzyC stopien pokrycia istniejgcych przypadkéw testowych, mozna tez w
sposéb usystematyzowany tworzy¢ nowe przypadki testowe w celu zwiekszenia
pokrycia

Cechy wspdlne technik projektowania testéw opartych na doswiadczeniu, to m.in.:

« do tworzenia przypadkéw testowych wykorzystywane jest doswiadczenie ludzi
o wiedza testeréw, programistéw, uzytkownikdw oraz innych interesariuszy o
oprogramowaniu, jego srodowisku i sposobie uzytkowania
o wiedza o prawdopodobnych defektach i ich potozeniu

4.3 Techniki oparte na specyfikacji lub czarnoskrzynkowe

K3 150min
Pojecia
analiza wartosci brzegowych, testowanie w oparciu o tablice decyzyjng, podziat na klasy

rownowaznosci, testowanie przejs¢ pomiedzy stanami, testowanie w oparciu o przypadki
uzycia

4.3.1 Podziat na klasy rGwnowaznosci

W technice podziatu na klasy réwnowaznosci wejscia programu lub systemu sg dzielone na
grupy, ktére powodujg podobne zachowanie oprogramowania, wiec wysoce
prawdopodobne jest to, ze sg przetwarzane w ten sam sposodb. Klasy rownowaznosci mozna
znalez¢ dla danych poprawnych (wartosci, ktére powinny zosta¢ zaakceptowane) oraz
niepoprawnych (wartosci, ktére powinny zosta¢ odrzucone). Klasy rownowaznosci mozna
znalez¢ rowniez dla wyjsé, wartosci wewnetrznych, wartosci zaleznych od czasu (np. przed
lub po zajsciu jakiego$ zdarzenia) oraz parametrow interfejsow (np. komponentow
integrowanych i testowanych podczas testéw integracyjnych). Testy mozna tak
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zaprojektowaé, zeby pokrywaty akceptowalne i nieakceptowalne klasy réwnowaznosci.
Podziat na klasy rownowaznos$ci mozna zastosowac na kazdym poziomie testowania.

Technika podziatu na klasy réwnowaznosci moze zosta¢ uzyta do osiggniecia celéw pokrycia
zaréowno wejscia jak i wyjscia. Moze zosta¢ zastosowana do wartosci wejsciowych
wprowadzanych recznie, przez interfejsy oraz do parametréw interfejsow podczas testéow
integracyjnych.

Istnieje wieksze prawdopodobienistwo, ze oprogramowania bedzie sie btednie zachowywacé
dla wartosci na krawedziach klas réwnowaznosci niz w ich srodku, wiec testowanie tych
obszaréw najprawdopodobniej wykryje btedy. Minimum i maksimum klasy réwnowaznosci
to jej wartosci brzegowe. Wartos$¢ brzegowa poprawnego przedziatu jest nazywana
poprawng wartoscia brzegowg, a warto$¢ brzegowa niepoprawnego przedziatu -
niepoprawng wartoscig brzegowa. Testy mozna zaprojektowac tak, zeby pokrywaty zaréwno
poprawne jak i niepoprawne wartosci brzegowe. Podczas projektowania testéw tworzy sie
przypadek testowy dla kazdej wartosci brzegowej.

4.3.2 Analiza wartosci brzegowych

Analiza wartosci brzegowych moze zosta¢ zastosowana na kazdym poziomie testowania. Jest
ona stosunkowo tatwa w uzyciu i daje duze mozliwosci wykrywania usterek. Szczegdtowa
specyfikacja jest pomocna w znajdowaniu interesujgcych wartosci brzegowych.

Technika ta jest czesto uwazana za rozwiniecie techniki podziatu na klasy rownowaznosci lub
innych technik czarnoskrzynkowych. Moze by¢ uzyta dla klas réwnowaznosci wartosci
wprowadzanych przez interfejs uzytkownika jak réwniez, na przyktad, dla przedziatéw
czasowych (np. time outdw, wymagan na szybkos¢ przetwarzania transakcji) lub zakreséw
tablic (np. rozmiar tablicy ma byé 256x256).

4.3.3 Testowanie w oparciu o tablice decyzyjna

Tabele decyzyjne s3 dobrym sposobem na uchwycenie tych wymagan na system, ktodre
zawierajg zaleznosci logiczne, oraz na udokumentowanie wewnetrznej budowy systemu.
Mogg by¢ uzywane do zapisywania ztozonych regut biznesowych, ktdore system ma
obstugiwaé. Podczas tworzenia tablic decyzyjnych analizuje sie specyfikacje systemu i
wyszukuje warunki oraz wynikajgce z nich zachowanie systemu. Warunki wejsciowe oraz
zachowanie systemu czesto muszg by¢ zapisane jako prawda lub fatsz (Boolean). Tabela
decyzyjna zawiera warunki uruchamiajgce, czesto jako kombinacje prawdy i fatszu, dla
wszystkich warunkoéw wejsciowych oraz dziatania wynikajgce z kazdej z tych kombinacji.
Kazda kolumna tabeli odpowiada jednej regule biznesowej, ktéra definiuje unikalng
kombinacje warunkéw i ktorej skutkiem jest dziatanie zwigzane z dang regutg biznesowsa.
Standardowe pokrycie stosowane dla testowania w oparciu o tabele decyzyjng wymaga
zaprojektowania jednego testu dla kazdej kolumny w tablicy, co zwykle oznacza
wykorzystanie wszystkich kombinacji warunkéw uruchamiajacych.

Wersja 2011.1.1 Strona 46 z 85 stron 25-09-2012

© Stowarzyszenie Jakosci Systemow
Informatycznych



Certyfikowany tester International Software Testing Qualifications Board
Plan poziomu podstawowego Stowarzyszenie Jakosci Systeméw Informatycznych

Moc testowania w oparciu o tabele decyzyjng lezy w uwidocznieniu kombinacji warunkow,
ktore w innym przypadku mogtyby zosta¢ pominiete w testach. Technika ta ma zastosowanie
w kazdej sytuacji, w ktorej zachowanie oprogramowania zalezy od kilku decyzji logicznych.

System moze réznie odpowiadaé w zaleznosci od aktualnych warunkéw oraz od historii (od
stanu). W takim przypadku zachowanie systemu mozna opisa¢ diagramem przejsé¢ stanow
(automatem skoriczonym). Pozwala to testerowi spojrze¢ na oprogramowanie od strony
standw, przejs¢ miedzy stanami, wejs¢ lub zdarzen, ktére powodujg zmiany standow
(przejscia) oraz na dziatania, ktére moga wynikac z tych przejs¢. Stany testowanego systemu
lub elementu sg rozdzielne, zdefiniowane oraz ich liczba jest skoriczona. Tabela stanow
pokazuje zaleznosci pomiedzy stanami oraz wejsciami i moze uwypukli¢ przejscia
nieprawidtowe. Testy mozna zaprojektowac tak, zeby pokryly typowe sekwencje standw,
kazdy stan, kazde przejscie, konkretny cigg przejs¢ lub zeby testowaty przejscia
nieprawidfowe.

4.3.4 Testowanie przejs¢ miedzy stanami

Testowanie przejs¢ miedzy stanami jest czesto uzywane w testowaniu oprogramowania
wbudowanegom oraz ogdlnie w automatyce. Jednakze technike te mozna zastosowa¢ do
zamodelowania obiektu biznesowego posiadajgcego okreslone stany lub do testowania
przejs¢ miedzy formatkami (np. w aplikacjach internetowych Ilub scenariuszach
biznesowych).

Testy mozna projektowaé¢ na podstawie przypadkéw uzycia. Przypadek uzycia opisuje
interakcje pomiedzy aktorami (uzytkownikami lub systemami), ktore powodujg powstanie
wyniku wartosciowego z punktu widzenia uzytkownika lub klienta. Przypadek uzycia moze
by¢ opisany na wysokim poziomie abstrakcji (biznesowy przypadek uzycia, poziom procesow
biznesowych, niezawierajgcy informacji o technologii) lub na poziomie systemowym
(systemowy przypadek uzycia na poziomie funkcjonalnosci systemu). Kazdy przypadek uzycia
posiada warunki wstepne, ktore muszg zostac¢ spetnione, zeby przypadek uzycia zostat
wykonany. Kazdy przypadek uzycia konczy sie warunkami korncowymi. Sg nimi widoczne
rezultaty jego wykonania oraz stan systemu po zakonczeniu przypadku uzycia. Przypadki
uzycia zwykle posiadajg scenariusz gtéwny (tj. najbardziej prawdopodobny) oraz czasami
scenariusze poboczne.

4.3.5 Testowanie w oparciu o przypadki testowe

Przypadki uzycia opisujg ,przeptywy” procesu przez system bazujagc na najbardziej
prawdopodobnym rzeczywistym jego uzyciu, co sprawia ze przypadki testowe wywiedzione z
przypadkdéw uzycia najbardziej przydaja sie wykrywaniu usterek w przeptywach proceséw z
rzeczywistego uzytkowania systemu. Przypadki uzycia bardzo przydajg sie w projektowaniu
testéw akceptacyjnych, w ktérych ma braé udziat klient/uzytkownik. Pomagajg réwniez
wykrywac defekty integracji spowodowane interakcjg i interfejsami réznych modutéw, co nie
bytoby widoczne w testach modutowych. Projektowanie przypadkéw testowych z
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przypadkéw uzycia moze zosta¢ potaczone z innymi technikami projektowania testow
opartymi na specyfikacji.

4.4 Techniki oparte na strukturze lub biatoskrzynkowe
K3 60min

Pojecia

pokrycie kodu, pokrycie decyzji, pokrycie instrukcji, testowanie oparte na strukturze

Testowanie oparte na strukturze (biatoskrzynkowe) bazuje na rozpoznanej strukturze
oprogramowania lub systemu tak jak to wida¢ w nastepujacych przyktadach:

« w testach modutowych: strukturg jest kod, to jest instrukcje, decyzje, rozgatezienia
lub nawet rozrdéznialne Sciezki

« W testach integracyjnych: strukturag moze by¢ hierarchia wywotan (diagram, ktéry
pokazuje jak moduty wywotujg inne moduty)

« w testach systemowych: strukturg moze by¢ budowa menu, proces biznesowy lub
struktura strony webowej

W tym podrozdziale omoéwione sg trzy strukturalne techniki projektowania testéw zwigzane
pokryciem kodu bazujgce na instrukcjach, decyzjach oraz rozgatezieniach. W testowaniu
decyzji mozna uzy¢ diagramu przeptywu sterowania, aby pokaza¢ wyniki dla kazdej decyzji.

W testowaniu instrukcji stosuje sie pokrycie instrukcji, ktére polega na zmierzeniu, jaki
odsetek instrukcji wykonywalnych zostat przetestowany przez zestaw testow. W technice tej
projektuje sie przypadki testowe, tak by wykonac okreslone instrukcje, zwykle po to zeby
zwiekszy¢ pokrycie.

4.4.1 Testowanie i pokrycie instrukcji

Pokrycie instrukcji oblicza sie przez podzielenie liczby wykonywalnych instrukcji pokrytych
przez (zaprojektowane lub wykonane) przypadki testowe, przez liczbe wszystkich
wykonywalnych instrukcji w testowanym kodzie.

Pokrycie decyzji, spokrewnione z testowaniem gatezi, polega na zmierzeniu jaki odsetek
wynikéw decyzji (np. wyniku prawda lub fatsz instrukcji if) zostat przetestowany przez zestaw
testow. W technice testowania decyzji projektuje sie przypadki testowe tak aby pokryc
okreslone wyniki decyzji. Gatezie zaczynajg sie w punktach decyzyjnych i pokazujg
przekazanie sterowania do rdéznych miejsc w kodzie. Testowanie gatezi rdéini sie od
testowania decyzji przez to, ze skupia sie na samych gateziach.

4.4.2 Testowanie i pokrycie decyzji
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Pokrycie decyzji jest wyliczane przez podzielenie liczby wynikdw decyzji pokrytych przez
(zaprojektowane lub wykonane) przypadki testowe przez liczbe wszystkich wynikow decyzji
znajdujacych sie w testowanym kodzie.

Testowanie decyzji jest jedng z form testowania przeptywu sterowania, poniewaz podaza za
konkretnym przeptywem sterowania przez punkty decyzyjne. Pokrycie decyzji jest
mocniejsze niz pokrycie instrukcji. 100% pokrycia decyzji gwarantuje 100% pokrycia
instrukcji, ale nie odwrotnie.

Istniejg techniki jeszcze mocniejsze niz pokrycie decyzji, na przyktad pokrycie warunkéw lub
wielokrotne pokrycie warunkow.

4.4.3 Inne techniki oparte na strukturze

Pojecie pokrycia moze zostaé réwniez zastosowane na innych poziomach testowania. Na
przyktad w testowaniu integracyjnym odsetek modutéw, komponentéw lub klas, ktore
zostaly przetestowane przez zestaw testdw mozna wyrazi¢ jako pokrycie modutdw,
komponentow lub klas.

W testowaniu strukturalnym przydatne jest wsparcie narzedziowe.

4.5 Techniki oparte na doswiadczeniu
K2 30min

Pojecia

testowanie eksploracyjne, atak (usterkowy)

Z testowaniem opartym na doswiadczeniu mamy do czynienia, gdy testy projektuje sie na
podstawie wiedzy i intuicji testerow oraz ich doswiadczenia z podobnymi aplikacjami i
technologiami. Jezeli zostanie ono uzyte jako uzupetnienie technik systematycznych
(zwtaszcza gdy zostanie zastosowane po nich), moze okaza¢ sie uzyteczne w uchwyceniu
specjalnych przypadkow testowych, ktérych nie da sie tatwo zaprojektowaé uzywajac technik
formalnych. Niemniej jednak jego skutecznos¢ moze okazaé sie bardzo rézna w zaleznosci od
doswiadczenia testerow.

Szeroko wykorzystywang technika opartg na doswiadczeniu jest zgadywanie btedéw. Ogdlnie
rzecz biorgc testerzy przewidujg usterki bazujagc na swoim doswiadczeniu.
Ustrukturalizowane podejscie do zgadywania bteddéw polega na sporzadzeniu listy mozliwych
defektow i na zaprojektowaniu testow, ktore atakujg te defekty. To systematyczne podejscie
jest nazywane atakiem usterkowym. Listy defektéw i awarii mozna budowa¢ na podstawie
doswiadczenia, dostepnych danych na temat usterek i awarii oraz na ogdlnej wiedzy
dlaczego oprogramowanie nie dziata.

Testowanie eksploracyjne polega na rownolegtym projektowaniu testow, ich wykonywaniu,
zapisywaniu wynikdw oraz uczeniu sie, bazujgc na zamowieniu na testy zawierajagcym cele
testdw i trzymajgc sie ram czasowych. To podejscie okazuje sie najpozyteczniejsze, gdy nie
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ma specyfikacji, albo jest ona niekompletna czy przestarzata, rowniez w sytuacjach bardzo
krotkiego czasu na testy. Przydaje sie ono rowniez do wzbogacenia i uzupetnienia bardziej
formalnych testow. Moze stuzy¢ tez do kontroli procesu testowania w celu upewnienia sie,
ze wszystkie najpowazniejsze usterki zostaty wykryte.

4.6 Wybor technik testowania
K2 15min

Wybar, ktora technika testowania powinna zosta¢ uzyta, zalezy od wielu czynnikow, m.in.
typu systemu, regulacji prawnych, wymagan klienta lub kontraktu, poziomu ryzyka, typu
ryzyka, celu testow, dostepnej dokumentacji, wiedzy testeréw, czasu i budzetu, cyklu
rozwoju oprogramowania, modelu przypadkéw uzycia oraz doswiadczenia zwigzanego ze
znajdowanymi typami usterek.

Niektére z technik mozna zwiekszg korzyscig zastosowaé tylko na niektérych poziomach
testowania. Inne techniki mozna z roéwnym powodzeniem stosowa¢ na wszystkich
poziomach testow.

Podczas projektowania przypadkow testowych testerzy zwykle stosujg rézne techniki
projektowania testow wtacznie z technikami opartymi na procesie, regutach oraz danych, po
to zeby zapewni¢ odpowiednie pokrycie testowanego obiektu.
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5. Zarzadzanie testowaniem

K3 170 min

Cele nauczania dla zarzadzania testami.

Te cele okreslajg co bedziesz potrafit po zakoriczeniu modutu.

5.1 Organizacja testéw (K2)

LO-5.1.1 Kandydat uznaje waznosc¢ testowania niezaleznego. (K1)

LO-5.1.2 Kandydat potrafi wyjasni¢ korzysci i wady niezaleznego testowania w
organizacji. (K2)

LO-5.1.3 Kandydat uznaje potrzebe wiaczenia réznych cztonkédw zespotu podczas
tworzenia zespotu testerskiego. (K1)

LO-5.1.4 Kandydat pamieta zadania typowego lidera testow oraz testera. (K1)

5.2 Planowanie i szacowanie testow (K2)

LO-5.2.1 Kandydat rozpoznaje rézne poziomy i cele planowania testow. (K1)

LO-5.2.2 Kandydat potrafi oméwié krétko cel i zawartos¢ planu testow, projektu
testow, procedury testowej zgodnie ze standardem dokumentacji testowania
oprogramowania (Standard for Software Test Documentation IEEE STD 829-1998). (K2)
LO-5.2.3 Kandydat rozréznia odmienne podejscia do testowania, takie jak
analityczne, oparte na modelach, metodyczne, zgodne z procesem lub standardem,
dynamiczne/heurystyczne, konsultatywne oraz regresywne. (K2)

LO-5.2.4 Kandydat odrdznia planowanie testow systemu od harmonogramowania ich
wykonania. (K2)

LO-5.2.5 Kandydat potrafi napisa¢ harmonogram wykonania testow dla danego
zbioru przypadkdéw testowych, uwzgledniajac ich priorytety oraz zaleznosci logiczne i
techniczne. (K3)

LO-5.2.6 Kandydat potrafi wymieni¢ czynnosci przygotowania i wykonania testow,
ktore nalezy wzig¢ pod uwage przy planowaniu. (K1)

LO-5.2.7 Kandydat pamieta typowe czynniki, ktore majg wptyw na pracochtonnosc
testowania. (K1)

LO-5.2.8 Kandydat odrdznia od siebie dwa koncepcyjnie odmienne podejscia do
szacowania: podejscia bazujgce na metrykach i podejscia wykorzystujgce ekspertow.
(K2)

LO-5.2.9 Kandydat potrafi rozpoznac i uzasadni¢ odpowiednie kryteria wejscia oraz
zakonczenia konkretnych poziomoéw testowania oraz grup przypadkow testowych
(np. testow integracyjnych, testéw akceptacyjnych lub przypadkow testowych w
testach uzytecznosci). (K2)
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5.3 Monitorowanie postepu testow i nadzor (K2)

LO-5.3.1 Kandydat potrafi wskazac¢ najczesciej uzywane metryki do monitorowania
przygotowania i wykonania testéw. (K1)

LO-5.3.2 Kandydat potrafi wyjasni¢ i porédwnac¢ metryki stosowane w raportowaniu i
kontroli testow (np. znalezione i poprawione usterki, zaliczone i niezaliczone testy).
(K2)

LO-5.3.3 Kandydat potrafi oméwic¢ krétko cel i zawartos$é raportu podsumowujgcego
testy zgodnie ze standardem dokumentacji testowania oprogramowania (IEEE STD
829-1998). (K2)

5.4 Zarzadzanie konfiguracja (K2)

LO-5.4.1 Kandydat potrafi opisaé¢ krétko, w jaki sposdb zarzadzanie konfiguracja
wspiera testowanie. (K2)

5.5 Ryzyka o testowanie (K2)

LO-5.5.1 Kandydat potrafi opisaé ryzyko jako potencjalny problem, ktéry zagrazatby
osiggnieciu celéw projektowych jednego lub kilku interesariuszy projektu. (K2)
LO-5.5.2 Kandydat pamieta, ze poziom ryzyka jest okreSlany przez
prawdopodobienstwo wystgpienia oraz wptyw (potencjalng szkode, jaka moze
uczyni¢ gdy wystapi). (K1)

LO-5.5.3 Kandydat rozréznia elementy ryzyka projektowego i produktowego. (K2)
LO-5.5.4 Kandydat rozpoznaje typowe elementy ryzyka projektowego i
produktowego. (K1)

LO-5.5.5 Kandydat potrafi opisa¢ przy uzyciu przyktadéw jak analiza ryzyka i
zarzadzanie ryzykiem moggq zostaé wykorzystane przy planowaniu testéw. (K2)

5.6 Zarzadzanie incydentami (K3)

LO-5.6.1 Kandydat zna zawarto$¢ raportu incydentu zgodnie ze standardem
dokumentac;ji testowania oprogramowania (IEEE STD 829-1998). (K1)

LO-5.6.2 Kandydat potrafi napisa¢ raport incydentu zawierajgcy opis awarii
zaobserwowanej podczas testowania. (K3)
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5.1 Organizacja testow
K2 30min

Pojecia

tester, lider testow, kierownik testow

5.1.1 Organizacja testow a ich niezaleznos¢

Skutecznos¢ wykrywania usterek w testach i przeglagdach moze zosta¢ podniesiona przez
zaangazowanie niezaleznych testerow. Niezalezno$¢ moze wystepowaé w réznych
wariantach, wigczajgc w to nastepujgce:

» brak niezaleznych testeréw, programisci testujg swdj wtasny kod

« niezalezni testerzy wewnatrz zespotu projektowego

+ niezalezny zespot testowy lub grupa testeréw wewngtrz organizacji podlegajgca
kierownikowi projektu lub zarzagdowi

« niezalezni testerzy z departamentow biznesowych lub spotecznosci uzytkownikéw

+ niezalezni specjaliSci od okreslonych typow testéw takich jak uzytecznosci,
zabezpieczen lub certyfikacji oprogramowania (ktérzy przeprowadzajg certyfikacje
oprogramowania na zgodnos¢ z regulacjami prawnymi lub standardami)

« niezalezni testerzy, ktdérzy zostali wynajeci lub s3 na zewnatrz organizacji

W projektach duzych, ztozonych lub przy wytwarzaniu aplikacji krytycznych ze wzgledu na
bezpieczenstwo, zwykle najlepiej miec¢ kilka poziomoéw testéw, z ktérych niektore lub
wszystkie wykonywane sg przez niezaleznych testerow. Programisci moga uczestniczyé w
testach, szczegdlnie na nizszych poziomach, ale ich brak obiektywnosci czesto ogranicza
skutecznosé. Niezalezni testerzy moga zosta¢ upowaznieni do zdefiniowania i egzekwowania
procesu testowania i rél z nim zwigzanych, ale powinni to robi¢ tylko w przypadku
posiadania zdecydowanego poparcia ze strony kierownictwa.

Korzysci z niezaleznosci:

« niezalezni testerzy widzg inne i odmienne usterki niz twdrcy oraz nie majg uprzedzen
« niezalezny tester moze zweryfikowac¢ zatozenia poczynione podczas specyfikacji i
implementac;ji systemu

Wady niezaleznosci:

« izolacja od zespotu deweloperskiego (jezeli niezaleznos¢ jest catkowita)

e programisci mogg utracic¢ poczucie odpowiedzialnosci za jakos¢

« niezalezni testerzy moga by¢ postrzegani jako waskie gardfo lub obwiniani za
opdznienia w wydaniach

Zadania zwigzane z testowaniem moga by¢ wykonywane przez ludzi petnigcych konkretne
role testerskie lub przez ludzi petnigcych inne role np. kierownika projektu, menedzera
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jakosci, programiste, eksperta biznesowego lub dziedzinowego, ludzi zwigzanych z serwisem
operacyjnym lub IT.

W tym sylabusie zostaty omdéwione dwie role testerskie: lider testow oraz tester. Zadania
wykonywane przez ludzi petnigcych te dwie role zalezg od kontekstu projektowego i
produktowego, petnigcych te role oraz organizacji.

5.1.2 Zadania lidera testow oraz testera

Czasami lider testéw nazywany jest kierownikiem testéw lub koordynatorem testow. Role
lidera testow moze petni¢ kierownik projektu, kierownik zespotu wytwérczegom, kierownik
zapewnienia jakosci lub kierownik zespotu testowego. W wiekszych projektach mogg by¢
obecne dwa stanowiska: lidera oraz kierownika testow. Zwykle to lider testéw planuje,
monitoruje i kontroluje zadania testowe i czynnosci tak jak to byto podane w podrozdziale
1.4.

Typowe zadania lidera testéw to:

+ koordynowanie strategii oraz planu testéw z kierownikami projektu i innymi
interasariuszami

+ tworzenie lub przegladanie strategii testow w projekcie oraz polityki testowania w
organizacji

+ przedstawianie perspektywy testowania w innych zadaniach projektowych takich jak
planowanie integracji

+ planowanie testow, uwzgledniajgc ich kontekst oraz rozumiejgc cele testéw i ryzyko,
wigcznie z wyborem podejscia do testow, szacowaniem czasu, pracochtonnosci i
kosztéw testowania, zdobywaniem zasobdw, definiowaniem poziomdéw testow, cykli
testowych oraz planowaniem zarzgdzania incydentami

« inicjowanie specyfikacji, przygotowania, implementacji i wykonania testow,
monitorowanie ich wynikdéw oraz sprawdzanie spetnienia kryteriow zakonczenia

+ zmiana planéw na z uwzglednieniem wynikdw oraz postepu testow (czasami
udokumentowanego w raporcie statusu testow), a takze podejmowanie dziatan
koniecznych do rozwigzania probleméw

« zorganizowanie odpowiedniego zarzadzania konfiguracja testaliow w celu
zwiekszenia mozliwosci sledzenia powigzan

« wprowadzenie odpowiednich metryk do mierzenia postepu testdw i oceny jakosci
testowania oraz produktu

« decydowanie co powinno zosta¢ zautomatyzowane, w jakim stopniu i w jaki sposdb

« wybdr narzedzi wspierajacych testy oraz organizacja dla testerdw szkolen z uzycia
tych narzedzi

« decydowanie o implementacji sSrodowiska testowego

« sporzadzanie raportéw podsumowujgcych testy bazujac na informacjach zebranych
podczas testow

Typowe zadania testera to:
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+ przegladanie i wnoszenie wktadu do planéw testow

« analiza, przeglad oraz ocena wymagan uzytkownika, specyfikacji oraz modeli ze
szczegblnym uwzglednieniem testowalnosci

+ tworzenie specyfikacji testow

+ wspottworzenie Srodowiska testowego (czesto jest to koordynacja pracy
administratoréw oraz oséb odpowiedzialnych za siec)

+ przygotowanie i pozyskanie danych testowych

+ implementacja testéw na wszystkich poziomach, wykonanie i logowanie testow,
ocena wynikow oraz dokumentowanie odchylen od oczekiwanych wynikéw

+ uzywanie narzedzi do administracji lub zarzgdzania testami oraz narzedzi do
monitorowania testow, gdy jest to wymagane

+ automatyzacja testow (moze by¢ wspierana przez programiste lub eksperta od
automatyzacji testow)

+ pomiar wydajnosci modutdéw i systemow (o ile ma zastosowanie)

+ przeglagdanie testow wytworzonych przez innych

Ludzie, ktdérzy pracujg nad analizg testow, projektowaniem testéw, konkretnymi typami
testow lub ich automatyzacja moga by¢ specjalistami w swoich rolach. W zaleznosci od
poziomu testdw oraz ryzyka produktowego i projektowego, rézne osoby mogg petni¢ role
testera, bedgc do pewnego stopnia niezaleznymi. Na poziomach modutowym i
integracyjnym testerami zwykle sg programisci, na poziomie testow akceptacyjnych -
eksperci biznesowi oraz uzytkownicy, a testerami w produkcyjnych testach akceptacyjnych -
operatorzy.

5.2 Planowanie i szacowanie testow

Pojecia

podejscie do testow, strategia testow

5.2.1 Planowanie testéw

Podrozdziat ten wyjasnia cel planowania testdw w projektach deweloperskich i
wdrozeniowych oraz czynnosci pielegnacyjnych. Planowanie moze zosta¢ udokumentowane
w gtownym planie testéw lub w oddzielnych planach testow dla kazdego poziomu np. dla
testow systemowych oraz testéw akceptacyjnych. Wzorce dokumentéw planistycznych dla
testéw zawarte s3 w dokumencie "Standard for Software Test Documentation" (IEEE STD
829-1998).

Na planowanie testow wptyw ma polityka testowania w organizacji, zakres testow, cele,
ryzyko, ograniczenia, krytycznos¢, testowalnos¢ oraz dostepnosé zasobdw. Im dtuzej trwa
planowanie projektu i testéw, tym wiecej informacji jest dostepnych i tym wiecej szczegdtow
moze by¢ wigczone do planowania.
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Planowanie testow jest czynnoscig statg i wykonuje sie je dla wszystkich procesow i zadan
cyklu zycia oprogramowania. Informacje zwrotne z czynnosci testowych sg uzywane do
wykrywania zmieniajgcych sie ryzyk, tak ze planowanie moze zosta¢ dopasowane do biezgcej
sytuacji w projekcie.

W planowanie testow dla catego systemu lub jego czesci mogg wchodzi¢ nastepujace
czynnosci:

5.2.2 Czynnosci zwigzane z planowaniem testow

« ustalenie zakresu i ryzyka oraz zidentyfikowanie celéw testowania

« zdefiniowanie ogdlnego podejscia do testowania witgcznie z definicjg poziomow
testow oraz kryteriow wejscia i zakonczenia

+ integrowanie i koordynowanie zadan testowych z innymi zadaniami cyklu zycia
oprogramowania: zakupami, dostawami, rozwojem, dziataniem produkcyjnym oraz
pielegnacja

+ podejmowanie decyzji co testowaé, ktorym rolom bedg przypisane ktére zadania
testowe, jak zadania testowe powinny by¢ wykonane oraz jak powinno sie oceniac
wyniki testow

+ harmonogramowanie analizy i projektowania testow

« harmonogramowanie implementacji, wykonania i oceny testéw

« przydzielanie zasobdéw do zdan testowych

« definiowanie ilosci, poziomu szczegdtowosci, struktury oraz wzorcéw dokumentacji
testowej

« wybor metryk do monitorowania i kontroli przygotowania i wykonania testow,
naprawy defektow oraz elementow ryzyka

+ decydowanie o poziomie szczegbétowosci procedur testowych, aby dostarczyé
wystarczajgcg ilos¢ informacji dla powtarzalnego przygotowania i wykonania testow

5.2.3 Kryteria wejscia

Kryteria wejscia definiujg warunki pozwalajgce na rozpoczecie testow na poczatku poziomu
testow lub, gdy zbidr testow jest gotowy do wykonania.

Kryteria wejscia zwykle mogg zawiera¢ nastepujgce zagadnienia:

+ dostepnosc¢ i gotowos¢ srodowiska testowego

+ gotowos¢ narzedzi testowych w Srodowisku testowym
+ dostepnosc testowalnego kodu

« dostepnos¢ danych testowych
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5.2.4 Kryteria zakonczenia

Celem kryteridw zakonczenia jest zdefiniowanie momentu zakonczenia testow na danym
poziomie testow lub gdy zbidr testow osiggnat okreslony cel.

Typowo kryteria zakonczenia moga sktadac sie z:

« miar starannosci, takich jak pokrycie kodu, funkcjonalnosci lub ryzyka
« estymat gestosci bteddéw lub miar niezawodnosci

« kosztu

« istniejgcego ryzyka, takiego jak niepoprawione usterki lub brak pokrycia pewnych
obszaréw

« harmonogramow np. zdefiniowanych na podstawie czasu do wypuszczenia produktu
na rynekm

5.2.5 Szacowanie testow
Istniejg dwa podejscia do szacowania pracochtonnosci testéw:

+ podejscie oparte na metrykach

szacowanie pracochfonnosci testow bazujgc na pomiarach minionych lub podobnych
projektéw lub bazujgce na typowych wartosciach

+ podejscie oparte na ekspertach
szacowanie zadan przez ich przysztych wykonawcéw lub przez ekspertow

Gdy pracochtonnos¢ zostanie juz oszacowana mozna przyporzgdkowywac zasoby do zadan
oraz szkicowaé harmonogram.

Pracochtonnos¢ testow moze zaleze¢ od wielu czynnikdw, a w tym:
+ cech produktu:
jakosci specyfikacji oraz innych informacji uzywanych w modelach testowych (tj. w
podstawie testow), wielkosci produktu, ztozonosci dziedziny problemu, wymagan na
niezawodnos$¢ oraz zabezpieczenie oraz wymagan na dokumentacje

« cech procesu produkcyjnego:

stabilnosci organizacji, uzytych narzedzi, procesu testowego, umiejetnosci ludzi oraz
presji czasu

+ wynikow testow:
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liczby usterek oraz pracochtonnosci napraw i przerébek

5.2.6 Podejsécie do testowania, strategia testowania

Podejscie do testow jest implementacja strategii testdw w konkretnym projekcie. Podejscie
do testow jest definiowane i uszczegétawiane w planach testow oraz projektach testow.
Zwykle zawiera decyzje podejmowane na podstawie celéw projektu (testowego) oraz oceny
ryzyka. Stanowi ono punkt wyjsciowy do planowania procesu testowania, wyboru technik
projektowania testéw i stosowanych typdw testow, a takie do definiowania kryteriow
wejscia i zakonczenia.

Wybrane podejscie zalezy od kontekstu i moze uwzgledniaé ryzyka, niebezpieczenstwa oraz
wymagane bezpieczenstwo, dostepne zasoby oraz umiejetnosci, technologie, nature
systemu (np. system niestandardowy vs. z pétki), cele testow i uregulowania prawne.

Typowe podejscia do testéw to:

+ podejscia analityczne, takie jak testy oparte na ryzyku, w ktérym testowanie jest
kierowane na obszary o najwiekszym ryzyku

+ podejscia oparte na modelach, takie jak testowanie stochastyczne wykorzystujgce
informacje statystyczne na temat wspotczynnikdéw awarii (takich jak modele
wzrostu niezawodnosci oprogramowania) lub wykorzystania oprogramowania (takich
jak profile operacyjne)

+ podejscia metodyczne, takie jak podejscia oparte na awariach (wtgcznie ze
zgadywaniem btedoéw i atakami usterkowymi), oparte na doswiadczeniu, na listach
kontrolnych lub na atrybutach jakosciowych

+ podejscia zgodne ze standardem lub procesem, takie jak te okreslone przez
standardy przemystowe lub metodyki zwinne

+ podejscia dynamiczne i heurystyczne, takie jak testowanie eksploracyjne, w ktérym
testowanie bardziej reaguje na zdarzenia podczas testow niz jest wykonywane
wedtug planu i w ktérym wykonywanie testéw i ocena wynikow dziejg sie réwnolegle

+ podejscia konsultatywne, w ktdrych pokrycie testowe jest sterowane gtéwnie przez
wskazéwki i porady ekspertéw technologicznych lub biznesowych z zewnatrz zespotu
testowego

« podejscia regresywne, w ktéorych uzywa sie powtdrnie istniejgcych materiatow
testowych, rozbudowanej automatyzacji regresywnych testow funkcjonalnych oraz
standardowych zestawéw testow

Rozne podejscia mogg zostac potgczone, np. w dynamiczne testy oparte na ryzyku.
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5.3 Monitorowanie postepu testow i nadzor
K2 20min

Pojecia
gestos¢ btedéw, wspodtczynnik awarii, nadzorowanie testu, monitorowanie testéw,
sumaryczny raport z testéw

5.3.1 Monitorowanie postepu testow

Celem monitorowania jest uzyskanie informacji zwrotnych oraz uzyskanie wglgdu w przebieg
zadan testowych. Informacje, ktore majg by¢ monitorowane, mogg zosta¢ zebrane recznie
lub automatycznie i mogg zosta¢ uzyte do pomiaréw spetnienia kryteriéw zakonczenia (np.
pokrycia). Metryki mogg rdéwniez zosta¢ wykorzystane do oceny postepéw wedtug
zaplanowanego harmonogramu i budzetu.

Czesto wykorzystywanymi metrykami sg:

« procent pracy wykonanej przy przygotowywaniu przypadkow testowych lub odsetek
przygotowanych przypadkow testowych

« procent prac wykonanych przy przygotowywaniu srodowiska testowego

« wykonanie przypadkéw testowych (np. liczba wykonanych/nie wykonanych
przypadkdéw testowych oraz liczba przypadkow testowych zaliczonych/niezaliczonych

+ informacje o usterkach (np. gesto$¢ btedéw, defekty znalezione i poprawione,
wspoétczynnik awarii oraz wyniki testow)

+ pokrycie testami wymagan, ryzyka i kodu

+ subiektywne zaufanie testeréw do produktu

« daty kamieni milowych

+ koszt testowania, wigczajagc w to poréwnanie kosztu do korzysci dla znalezienia
kolejnego defektu lub wykonania kolejnego testu

5.3.2 Raportowanie testow
Raportowanie testéw podaje podsumowanie projektu testowego, a w tym:

+ co sie zdarzyto w czasie testowania, np. daty spetnienia kryteriow zakonczenia

« analize informacji oraz metryk wspierajgcg rekomendacje oraz decyzje co do
przysztych dziatan, takich jak pozostate usterki, opfacalno$é¢ dalszego testowania,
pozostate obszary ryzyka oraz poziom zaufania do testowanego oprogramowania

Zarys raportu podsumowujgcego testy przedstawiony jest w dokumencie ,Standard for
Software Documentation” (IEEE STD 829-1998).

Pomiary powinny by¢ wykonywane w trakcie oraz na koniec poziomu testéw, zeby ocenié:
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+ dopasowanie celow testéw do poziomu testow
+ adekwatnos¢ wybranego podejscia do testow
+ skuteczno$é testéw w odniesieniu do celéw testowania

Kierowanie testami to wszystkie dziatania zarzadcze lub korekcyjne podjete na skutek
zebranych i zaraportowanych informacji i pomiaréw. Dziatania te moga dotyczy¢ dowolnego
zadania testowego lub moga wptywac na dowolng czynnos$¢ lub zadanie zwigzane z cyklem
ZycCia oprogramowania.

5.3.3 Kierowanie testami

Przyktadami dziatan zwigzanych z kierowaniem testami sa:

« podejmowanie decyzji na podstawie informacji uzyskanych z monitorowania testow

+ zmiana priorytetdw testéw, kiedy zmaterializuje sie ryzyko (np. oprogramowania
zostanie dostarczone z opdznieniem)

e zmiana harmonogramu testow zwigzana z dostepnoscia lub niedostepnoscia
Srodowiska testowego

« ustanowienie kryteridw wejscia wymagajacych, aby programista zretestowat
poprawki (wykonat testy potwierdzajgce) zanim wigczy je do wydania.

5.4 Zarzadzanie konfiguracja
K2 10min

Pojecia

zarzadzanie konfiguracjg, kontrola wersji

Celem zarzadzania konfiguracjg jest ustanowienie i utrzymanie integralnosci produktow
(modutéw, danych i dokumentacji) zwigzanych z oprogramowaniem lub systemem przez caty
projekt lub cykl zycia produktu.

Z punktu widzenia testowania, zarzgdzanie konfiguracja moze wymagac zapewnienia, ze:

« wszystkie elementy oprogramowania zostaty zidentyfikowane, poddane kontroli
wersji, sg sledzone, powigzane miedzy sobg oraz z elementami deweloperskimi
(przedmiotem testéw), tak zeby mozna utrzyma¢ mozliwos¢ $ledzenia zmian i
powigza ALl przez caty proces testowy

« odwotania w dokumentacji testowej do wszystkich zidentyfikowanych dokumentéw

oraz elementdow softwarowych sg jednoznaczne

Zarzadzanie konfiguracjg pomaga testerom jednoznacznie wskaza¢ (i odtworzy¢) testowany
element, dokumenty testowe, testy oraz jarzmo testowe.

Podczas planowania testdw powinny zosta¢ wybrane, udokumentowane i wdrozone
procedury zarzgdzania konfiguracjg oraz infrastruktura (narzedzia).
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5.5 Ryzyko a testowanie
K2 30 min

Pojecia

ryzyko produktowe, ryzyko projektowe, ryzyko, testowanie oparte na ryzyku

Ryzyko moze zosta¢ zdefiniowane, jako mozliwos¢ wystgpienia  zdarzenia,
niebezpieczeAstwa, zagrozenia lub jakiej$ sytuacji powodujgcej niepozadane konsekwencje
lub potencjalny problem. Poziom ryzyka jest okreslony przez prawdopodobienstwo
wystgpienia niekorzystnego zdarzenia oraz jego wptyw (szkoda, jakg moze wyrzadzi¢ to
zdarzenie).

Ryzyko projektowe, to obszary ryzyka otaczajgce zdolno$¢ projektu do osiagniecia
postawionych przed nim celow, takie jak:

5.5.1 Obszary ryzyka projektowego

« czynniki organizacyjne
o braki w umiejetnosciach, szkoleniach lub personelu
o problemy kadrowe
o problemy polityczne takie jak:
= problemy z testerami komunikujgcymi swoje potrzeby oraz wyniki
testow
= brak reakcji zespotu w zwigzku z informacjami pozyskanymi podczas
testow i przegladdw (np. brak doskonalenia proceséw produkcji i
testowania)
o nieprawidtowe nastawienie i oczekiwania od testowania (np. niedocenianie
wartosci znajdowania btedéw podczas testowania)
+ problemy techniczne
o problemy ze zdefiniowaniem poprawnych wymagan
o stopied, w jakim wymagania mogg zosta¢ spetnione przy istniejgcych
ograniczeniach
Srodowisko testowe niegotowe na czas
spodzniona konwersja danych, planowanie migracji oraz rozwdj i testowanie
narzedzi do migracji i konwersji danych
o niska jakos¢ projektu, kodu, danych konfiguracyjnych, danych testowych i
testow
« problemy z dostawcami
0 niewywigzywanie sie dostawcow ze zobowigzan
o problemy z kontraktami

Podczas analizowania, zarzadzania i tagodzenia powyzszych obszaréw ryzyka kierownik
testow postepuje wedtug uznanych zasad kierowania projektami. Wzorzec planu testéw ze
standardu ,Standard for Software Documentation” (IEEE STD 829-1998) wymaga
wymienienia elementow ryzyka oraz zabezpieczen przed nimi.
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5.5.2 Obszary ryzyka produktowego

Potencjalne obszary wystgpienia awarii (przysztych niekorzystnych zdarzen Iub
niebezpieczenstw) w oprogramowaniu lub systemie nazywane sg ryzykiem
produktowym, poniewaz stanowig ryzyko dla jakosci produktu. Moga to by¢:

« dostarczanie awaryjnego oprogramowania

« mozliwo$¢ wyrzadzenia szkody cztowiekowi lub firmie przez oprogramowanie lub
sprzet

+ niedostateczne atrybuty oprogramowania (np. funkcjonalnos¢, niezawodnosé,
uzytecznos¢ lub wydajnosé)

+ niska jakos$¢ lub brak spojnosci danych (np. problemy z migracjg danych, problemy z
konwersjg danych, problemy z przekazywaniem danych, naruszenie standardéw
danych)

« oprogramowanie, ktére nie spetfnia zatozonych funkcji

Ryzyka uzywa sie do okreslenia, kiedy rozpoczgé¢ testowanie oraz co powinno zostaé
doktadniej przetestowane. Testowanie jest wykorzystywane do zredukowania ryzyka
wystgpienia niekorzystnych zdarzen lub do zredukowania ich wptywu.

Obszary ryzyka produktowego sg specjalnym rodzajem ryzyka produktowego. Testowanie,
jako dziatanie kontrolujgce ryzyko, dostarcza informacji na temat istniejgcych obszaréow
ryzyka przez pomiar skutecznosci usuwania krytycznych usterek oraz planéw awaryjnych.

Oparte na ryzyku podejscie do testowania umozliwia w sposdb proaktywny obnizanie ryzyka
produktowego rozpoczynajac juz od wstepnej fazy projektu. Zawiera ono identyfikacje
obszaréw ryzyka produktowego, co umozliwia uzycie ich jako wskazéwek w planowaniu i
kontroli testow, specyfikacji, przygotowaniu oraz wykonaniu testéw. W podejsciu do testow
opartym na ryzyku zidentyfikowane obszary ryzyka mogga zosta¢ wykorzystane do:

« okreslenia technik testowania, ktdre powinny zostac uzyte

« okreslenia zakresu testow

« priorytetyzacji testdw w celu znalezienia usterek krytycznych tak wczesnie jak to tylko
mozliwe

« okreslenia, czy nie mozna uzy¢ dziatan niezwigzanych z testowaniem w celu redukgji
ryzyka (np. przeszkolenie niedoswiadczonych projektantéw)

Testowanie oparte na ryzyku bazuje na grupowej wiedzy i obserwacjach interesariuszy
projektu w celu okreslenia obszaréw ryzyka oraz poziomdw testowania wymaganych, zeby
odniesc¢ sie do nich.

W celu zapewnienia minimalizacji szansy wystgpienia awarii produktu, zarzadzanie ryzykiem
daje zdyscyplinowane podejscie do:

« oceny (powtarzanej regularnie), co moze pdjs¢ nie tak (ryzyka)
« ustalenia, ktorymi obszarami ryzyka nalezy sie zajg¢
« wdrozenia dziatan zarzadzajgcych tymi obszarami ryzyka
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Dodatkowo testy mogg wspierac identyfikacje nowych obszarow ryzyka, mogg pomodc w
ustaleniu, ktére obszary ryzyk powinny zosta¢ zminimalizowane oraz mogg zmniejszyé
niepewnosc co do ryzyka.

5.6 Zarzadzanie incydentami

Pojecia

rejestracja incydentu, zarzadzanie incydentami, raport o incydencie

Poniewaz jednym z celow testowania jest znajdowanie usterek, rozbieznosci pomiedzy
oczekiwanymi i rzeczywistymi wynikami muszg by¢ zapisywane jako incydenty. Incydenty
powinny by¢ analizowane i moze sie okaza¢, ze stanowig defekty. Odpowiednie czynnosci,
mowigce jak nalezy postepowac z incydentami i defektami, powinny zosta¢ zdefiniowane.
Incydenty i defekty powinny by¢ sledzone od momentu wykrycia i klasyfikacji do naprawy i
potwierdzenia rozwigzania. Zeby byé w stanie zarzadza¢ wszystkimi incydentami az do ich
zamkniecia, organizacja powinna wprowadzi¢ proces zarzadzania incydentami oraz reguty
klasyfikacji.

Incydenty mozna zgtaszac¢ podczas programowania, przeglgdow, testowania lub uzytkowania
produktu softwarowego. Mogg by¢ zgtoszone dla problemdédw w kodzie lub dziatajgcym
systemie, a takze dla dokumentéw dowolnego typu, czyli wymagan, dokumentéw
deweloperskich, dokumentéw testowych lub informacji dla uzytkownika takich jak pomoc
lub instrukcja instalacji.

Raporty incydentdéw istniejg w celu:

« dostarczenia programistom i innym stronom informacji na temat probleméw, aby
umozliwi¢ identyfikacje, wyodrebnienie i naprawe, jezeli okaze sie to konieczne

« dostarczenia liderom testow $rodkow do $ledzenia jakosci testowanego systemu oraz
postepu testow

« dostarczenia pomystéw na doskonalenie procesu testowania

Raport incydentéw moze zawierac nastepujgce szczegodty:

« date zgtoszenia, zgtaszajaca organizacje oraz autora

« wyniki oczekiwane oraz rzeczywiste

+ wskazanie na element testowy (element konfiguracji) oraz na srodowisko

« proces cyklu zycia oprogramowania lub systemu w ktéorym incydent zostat
zaobserwowany

« opis incydentu, w celu umozliwienia odtworzenia i rozwigzania, wtgcznie z logami,
zrzutami baz danych oraz zrzutami ekranu

« obszar lub stopien wptywu na interesy interesariuszy

+ stopien wptywu na system

+ pilnos¢, priorytet naprawy

« status incydentu (np. otwarty, odtozony, duplikat, oczekujagcy na naprawe,
naprawiony i oczekujgcy na retest, zamkniety)
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+ podsumowania, rekomendacje oraz zgody

« zagadnienia globalne, takie jak inne obszary, na ktore mogg mie¢ wptyw zmiany
zwigzane z incydentem

« historia zmian, np. cigg czynnosci podjetych przez cztonkdw zespotu w celu
wyizolowania incydentu, jego naprawy oraz potwierdzenia tej naprawy

+ referencje, wtaczajgc w to identyfikator specyfikacji przypadku testowego, ktéry
wykryt problem

Struktura raportu incydentu jest rowniez przedstawiona w dokumencie ,Standard for
Software Test Documentation” (IEEE STD 829-1998).

Literatura
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Przypisy
1. development manager
2. time to market
3. failure rates
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6. Testowanie wspierane narzedziami

Cele nauczania dla testowania wspieranego narzedziami.
Te cele okreslajg co bedziesz potrafit po zakorczeniu modutu.
6.1 Typy narzedzi testowych (K2)

LO-6.1.1 Kandydat potrafi podzieli¢ rézne typy narzedzi testowych wedtug ich celow,
wedtug czynnosci w podstawowym procesie testowym oraz w cyklu zycia
oprogramowania. (K2)

LO-6.1.3 Kandydat potrafi wyjasni¢ pojecie "narzedzie testowe" oraz cel wsparcia
narzedziowego dla testow. (K2)

6.2 Skuteczne uzycie narzedzi, potencjalne korzysci i ryzyko (K2)

LO-6.2.1 Kandydat potrafi opisa¢ krétko potencjalne korzysci oraz ryzyko
automatyzacji testow oraz wspierania testow narzedziami. (K2)

LO-6.2.2 Kandydat pamieta specjalne uwarunkowania dla narzedzi wspierajgcych
wykonywanie testéw, analize statyczng oraz zarzadzanie testami. (K1)

6.3 Wdrazanie narzedzi w organizacji (K1)

LO-6.3.1 Kandydat potrafi wymieni¢ gtéwne zasady wprowadzania narzedzi do
organizacji. (K1)

LO-6.3.2 Kandydat potrafi wymieni¢ cele dowodu stusznosci pomystu (proof-of-
concept) w ocenie narzedzia oraz cele fazy pilotazowej we wdrazaniu tego narzedzia.
(K1)

LO-6.3.3 Kandydat uznaje, ze poza samym zakupem narzedzia potrzebne jest tez
dobre wsparcie w jego uzyciu. (K1)

6.1 Typy narzedzi testowych
K2 45min

Pojecia

narzedzie do zarzadzania konfiguracja, narzedzie mierzace pokrycie, narzedzie do
debagowania, narzedzie do analizy dynamicznej, narzedzie do zarzadzania incydentami,
narzedzie do testéw obcigzeniowych, narzedzie do modelowania, narzedzie monitorujace,
narzedzie do testow wydajnosciowych, efekt prébnika, narzedzie do zarzadzania
wymaganiami, narzedzie wspomagajace przeglady, narzedzie do zabezpieczen, narzedzie do
analizy statycznej, narzedzie do testowania przecigzajacego, komparator testowy, narzedzie
do przygotowywania danych testowych, narzedzie do projektowania testéow, jarzmo
testowe, narzedzie do wykonywania testow, narzedzie do zarzgdzania testami, struktura do
testéw jednostkowych
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6.1.1 Znaczenie i cel wsparcia narzedziowego dla testow

Narzedzia testowe mogg by¢ wykorzystywane w jednej lub wielu czynnos’ciach
wspierajgcych testowanie. Moga to byc:

1. narzedzia uzywane wprost w testach takie jak narzedzia wspierajagce wykonanie
testdw, narzedzia generujace dane testowe i narzedzia poréwnujgce wyniki

2. narzedzia wspomagajace zarzadzanie procesem testowym takie jak narzedzia do
zarzadzania testami, wynikami testow, danymi, wymaganiami, incydentami,
defektami itd. oraz narzedzia raportujgce i monitorujgce wykonanie testow

3. narzedzia uzywane w rozpoznaniu (eksploracji), np. narzedzia monitorujgce dostep
do plikdw przez aplikacje

4. dowolne narzedzie wspierajgce testy (w takim znaczeniu arkusz kalkulacyjny jest
réwniez narzedziem testowym)

W zaleznosci od kontekstu wsparcie narzedziowe dla testdw moze mie¢ jeden lub kilka z
ponizszych celéw:

« zwiekszenie efektywnosci czynnosci testowych przez zautomatyzowanie
powtarzajacych sie zadan lub wsparcie dla czynnosci testowych wykonywanych
recznie takich jak planowanie testow, projektowanie testow, raportowanie i
monitorowanie testéw

« automatyzacja czynnosci, ktére wymagatyby wielkich naktadéw, gdyby byty
wykonywane recznie (np. testy statyczne)

« automatyzacja czynnosci, ktére nie mogg by¢ wykonane recznie (np. testy aplikacji
klient-serwer na wielkg skale)

« zwiekszenie niezawodnosci testow (np. przez automatyzacje poréwnywanie duzej
ilosci danych lub symulacje)

n(1]

Termin "struktura testowa jest rowniez czesto uzywany w przynajmniej trzech

znaczeniach:

« reuzywalne i rozszerzalne biblioteki testowe, ktore moga zosta¢ wykorzystane do
zbudowania narzedzi testowych (zwane réwniez jarzmami testowymim)

+ typ projektu automatyzacji testow (np. testowanie sterowane danymi, testowanie
oparte na stowach kluczowych)

« 0goblny proces wykonania testow

W tym sylabusie pojecie "struktura testowa" jest uzywane w pierwszych dwdch znaczeniach,
tak jak to zostato opisane w podrozdziale 6.1.6.

Istnieje wiele narzedzi wspierajgcych rézne aspekty testowania. Narzedzia testowe mozina
podzieli¢ na wiele sposobdow: wedtug celdw, na komercyjne, darmowe, o otwartym kodzie,
shareware, wedtug wykorzystywanej technologii i tak dalej. W tym sylabusie narzedzia sg
podzielone na grupy wedtug wspieranych przez nie czynnosci testowych.

6.1.2 Klasyfikacja narzedzi testowych
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Niektore narzedzia wspierajg jeden rodzaj czynnosci. Inne mogg by¢ przydatne w rdéznych
czynnosciach testowych, ale zostaty zaklasyfikowane do tej grupy, z ktérg sg najmocniej
zwigzane. Narzedzia od jednego dostawcy, a szczegdlnie narzedzia, ktdre zostaty
zaprojektowane do wspotdziatania, moga zosta¢ powigzane w jeden pakiet.

Niektére typy narzadzi s inwazyjne w tym sensie, ze samo narzedzie moze wptywaé na
wynik rzeczywisty testu. Na przyktad czasy uzyskane podczas testéw wydajnosciowych mogg
sie réznié, poniewaz narzedzie wykonuje dodatkowe instrukcje, albo mozna uzyska¢ rézne
wyniki pokrycia kodu. Zjawisko to jest nazywane efektem prébnika.

Niektore z narzedzi testowych sg przeznaczone bardziej dla programistéw (np. w testach

modutowych lub testach integracji modutdw). Narzedzia te zostaty oznaczone literkg D na
ponizszej liscie.

Narzedzia do zarzadzania przydajg sie we wszystkich czynnosciach testowych przez caty cykl
ZycCia oprogramowania.

6.1.3 Wsparcie narzedziowe dla zarzadzania testowaniem i testami

Narzedzia do zarzadzania testami

Narzedzia te dostarczajg interfejséw do wykonywania zadan, $ledzenia defektéw oraz
zarzadzania wymaganiami, jak rowniez wspierajg analize iloSciowg i raportowanie na temat
obiektow testow. Wspierajg réwniez $Sledzenie powigzan pomiedzy obiektami testow i moga
posiada¢ wtasne mechanizmy zarzadzania wersjami lub interfejs do zewnetrznych narzedzi
zarzadzajgcych wersjami.

Narzedzia do zarzadzania wymaganiami

Narzedzia te przechowujg tekst wymagan, ich atrybuty (np. priorytet), generujg unikalne
identyfikatory i wspierajg sledzenie powigzan pomiedzy wymaganiami, a poszczegdlnymi
testami. Mogg one réwniez pomdc w znalezieniu niespdjnych lub brakujgcych wymagan.

Narzedzia do zarzadzania incydentami

Narzedzia te przechowujg i zarzgdzajg raportami incydentéw, to jest defektow, awarii, zgdan
zmian lub zauwazonych probleméw i anomalii. Pomagajg tez zarzgdza¢ cyklem zycia
incydentéw, opcjonalnie mogg wspomagac analizy statystyczne.

Narzedzia do zarzadzania konfiguracjg

Chociaz nie s3 one w Scistym tego stowa znaczeniu narzedziami testowymi, sg konieczne do
przechowywania i zarzadzania wersjami testalidéw i innego oprogramowania, w szczegolnosci
gdy konfigurowane jest wiecej niz jedno s$rodowisko sprzetowo-programowe (wersje
systemdéw operacyjnych, kompilatory, przegladarki itp.).
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6.1.4 Wsparcie narzedziowe dla testéw statycznych

Narzedzia wspierajgce testy statyczne stanowig optacalny sposdb na znajdowania
wiekszej ilosci defektéw we wczesniejszych fazach zycia oprogramowania.

Narzedzia wspierajace przeglady

Narzedzia te wspomagajg proces przegladu, listy kontrolne, wytyczne dla przegladdw i sg
wykorzystywane do przechowywania i komunikowania komentarzy z przegladdw, raportéw
defektow oraz pracochtonnosci. Mogg rowniez wspiera¢ przeglady on-line, co jest przydatne,
gdy zespot jest duzy lub rozproszony geograficznie.

Narzedzia do analizy statycznej

Narzedzia te pomagajg programistom i testerom jeszcze przed testami dynamicznymi
przez wymuszanie standardéw kodowania (wtacznie z bezpiecznym programowaniem),
analize struktur i zaleznosci. Mogg rowniez pomoc w planowaniu i analizie ryzyka przez
dostarczanie metryk kodu (np. ztozonosci).

Narzedzia do modelowania

Narzedzia te uzywane s3 w walidacji modeli oprogramowania (np. fizycznego modelu@
danych w bazach relacyjnych) do wymieniania niezgodnosci i wyszukiwania defektow.
Narzedzia te pomagajg tez czesto w generowaniu przypadkéw testowych z modeli.

6.1.5 Wsparcie narzedziowe dla specyfikacji testow
Narzedzia do projektowania testow

Narzedzia te wykorzystywane sg do generowania wejs¢ do testéw, wykonywalnych testéw,
lub wyroczni testowych z wymagan, graficznych interfejsow uzytkownika, modeli
projektowych (stanow, danych lub obiektow) lub kodu.

Narzedzia do przygotowywania danych testowych

Narzedzia do przygotowywania danych testowych przetwarzaja bazy danych, pliki lub
transmisje danych by uzyska¢ dane do wykorzystania podczas wykonywania testéw.
Korzyscia z ich stosowania jest to, ze dane produkcyjne przeniesione na srodowisko testowe
sg dla ochrony anonimizowane.

6.1.6 Wsparcie narzedziowe dla wykonania testow oraz logowania
Narzedzia do wykonania testéw

Narzedzia do wykonywania testow umozliwiaja automatyczne lub pdétautomatyczne
wykonywanie testéw z wykorzystaniem zapisanych wejs¢ i oczekiwanych wynikéw, poprzez
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uzycie jezyka skryptowego, a takie zwykle tworzg log (dziennik) testowy dla kazdego
przebiegu testow. Mogg one zosta¢ réwniez uzyte do nagrania testow, zwykle tez
wykorzystujg jezyk skryptowy lub konfiguracje opartg na GUI do parametryzowania danych
lub dostosowywania testéw na inne sposoby.

Jarzma testowe/struktury do testéw jednostkowych

Jarzmo testéw modutowych® lub struktura testowa wspomaga testy komponentéw lub El
czesci systemu przez symulacje srodowiska, w ktérym element testowy bedzie dziatat,
dostarczajgc makiety(sterownikéw testowych i zaslepek).

Komparatory testowe

Komparatory znajdujg réznice pomiedzy plikami, bazami danych oraz wynikami testéw.
Narzedzia wspomagajace wykonywanie testéw zwykle zawierajag komparatory dynamiczne,
ale poréwnania po wykonaniu testow moga by¢ dokonywane przez odrebne narzedzia.
Komparator testowy moze wykorzysta¢ wyrocznie testowga szczegdlnie w przypadkach gdy
jest zautomatyzowany.

Narzedzia mierzace pokrycie

Narzedzia te, w sposdb inwazyjny lub nieinwazyjny, mierzg odsetek okreslonych struktur@
kodu (instrukcji, gatezi lub decyzji, modutéw lub wywotan funkcji), ktére zostaty pokryte
przez zbidr testow.

Narzedzia do testowania zabezpieczen

Narzedzia te oceniajg cechy oprogramowania zwigzane z zabezpieczeniem. Wchodzi w to
ocena zdolnosci oprogramowania do ochrony poufnosci danych, spdjnosci, uwierzytelniania,
autoryzacji, dostepnosci oraz niezaprzeczalnosci. Narzedzia do testowania zabezpieczen sg
zwykle zwigzane z konkretng technologig, platformg i celem.

6.1.7 Wsparcie narzedziowe dla wydajnosci i monitorowania
Narzedzia do analizy dynamicznej

Narzedzia do analizy dynamicznej znajdujg usterki, ktore ujawniajg sie jedynie podczas
dziatania oprogramowania, takie jak zaleznosci czasowe lub wycieki pamieci. Narzedzia@
tego typu sg zwykle uzywane podczas testow modutowych lub testow integracji modutéw

oraz podczas testéw warstw posrednich®.

Narzedzia do testow wydajnosciowych/narzedzia do testow obcigzeniowych/narzedzia do
testow przecigzeniowych
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Narzedzia do testéw wydajnosciowych monitorujg oraz raportujg zachowanie systemu w
roznych zasymulowanych warunkach uzytkowania uwzgledniajgcych liczbe réownolegle
pracujgcych uzytkownikéw, ich wzorzec aktywacji[el, czestos¢ i wzgledny procent transakgji.
Symulacja obcigzenia jest uzyskiwana przez utworzenie wirtualnych uzytkownikéw
wykonujgcych wybrany zbidr transakcji, rozproszonych na wiele maszyn testowych, ktére sg
powszechnie nazywane generatorami obcigzenia.

Narzedzia do monitorowania

Narzedzia do monitorowania bezustannie analizujg, weryfikujg i raportujg wykorzystanie
konkretnych zasobdw systemowych i ostrzegaja o mozliwych problemach w obstudze zadan.

6.1.8 Wsparcie narzedziowe dla réznych obszaréw zastosowan
Ocena jakosci danych

Dane stanowig centrum wielu projektéw, takich jak projekty konwersji/migracji danych, czy
aplikacje takie jak hurtownie danych, a ich krytycznos¢ i wielkos¢ moze sie rézni¢. W takich
okolicznosciach muszg zosta¢ uzyte narzedzia do oceny jakosci danych do przejrzenia i
sprawdzenia konwersji danych oraz regut migracji, po to zeby zapewnié¢ ze przetworzone
dane sg poprawne, kompletne i zgodne ze zdefiniowanymi standardami.

Istniejg tez inne narzedzia wspierajgce testy uzytecznosci.

6.2 Skuteczne uzycie narzedzi, potencjalne korzysci i ryzyko

Pojecia

testowanie sterowane danymi, testowanie oparte o stowa kluczowe, jezyk skryptowy

6.2.1 Potencjalne korzysci i ryzyko wsparcia narzedziowego dla testéw (dla wszystkich narzedzi)
Sam zakup narzedzia lub wziecie go w leasing nie gwarantuje jeszcze sukcesu. Kazdy typ
narzedzia moze wymagac¢ wykonania dodatkowego wysitku do osiaggniecia prawdziwych i
trwatych korzysci. Z uzywaniem kazdego narzedzia wigzg sie potencjalne korzysci i
mozliwosci, ale wigze sie tez z tym pewne ryzyko.

Potencjalnymi korzy$ciami z uzywania narzedzi s3:

« zredukowana zostaje powtarzajgca sie praca (np. uruchamianie testow
regresywnych, powtdérne wprowadzanie tych samych danych testowych oraz
sprawdzanie zgodnosci ze standardami kodowania)

+ zwieksza sie spojnosc i powtarzalnos¢ (np. testy wykonywane przez narzedzie w tej
samej kolejnosci i z tg samg czestoscig oraz testy wywiedzione z wymagan)
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+ ocena jest obiektywna (np. miary statyczne, pokrycie)
« fatwiejszy jest dostep do danych o testach i testowaniu (np. statystyki i wykresy
obrazujace postep testow, wspdtczynniki wystepowania incydentéw oraz wydajnosc)

Ryzyko zwigzane z narzedziami do testowania obejmuje:

+ nierealistyczne oczekiwania od narzedzia (co do funkcjonalnosci lub tatwosci uzycia)

+ niedoszacowanie czasu, kosztow oraz pracochtonnosci wstepnego wdrozenia
narzedzia (wtaczajac w to szkolenia oraz ekspertéw zewnetrznych)

« niedoszacowanie czasu i pracochtonnosci potrzebnych do osiggniecia znaczacych i
trwatych korzysci z narzedzia (wtgczajac w to potrzebe wykonania zmian w procesie
testowym oraz ciggte doskonalenie sposobu wykorzystania narzedzia)

+ niedoszacowanie pracochtonnosci utrzymania artefaktow testowych
wygenerowanych przez narzedzie

+ zbytnie poleganie na narzedziu (zastgpienie narzedziem projektowania testéw lub
wykorzystywanie narzedzia, gdy testowanie reczne bytoby lepsze)

+ niewykorzystywanie kontroli wersji testaliow w narzedziu

+ lekcewazenie zaleznosci i problemow z wspodtpracag krytycznych narzedzi takich jak,
narzedzia do zarzgdzania wymaganiami, narzedzia do kontroli wersji, narzedzia do
zarzadzania incydentami, narzedzia do $ledzenia defektéw oraz narzedzia od réznych
dostawcow

« staba reakcja dostawcy w ramach wsparcia, nowych wersji oraz poprawiania usterek

+ ryzyko wstrzymania projektu dla narzedzia darmowego / open-source

« nieprzewidziane, takie jak niezdolno$¢ do wspierania nowej platformy

6.2.2 Specjalne uwagi dla niektérych typéw narzedzi
Narzedzia do wykonywania testéw

Narzedzia do wykonywania testdw uruchamiajg skrypty zaprojektowane tak, aby
zaimplementowac testy przechowywane elektronicznie. Ten typ narzedzi czesto wymaga
wykonania znaczacej ilosci pracy, zanim zostang osiagniete istotne korzysci.

Nagrywanie akcji wykonywanych przez testy reczne wydaje sie by¢ atrakcyjne, ale nie skaluje
sie do duzej liczby zautomatyzowanych skryptéw testowych. Nagrany skrypt jest liniowa
reprezentacjg z konkretnymi danymi i akcjami bedacymi czescig kazdego skryptu. Taki typ
skryptu moze okazac sie niestabilny, gdy wystgpig niespodziewane zdarzenia.

Testowanie sterowane danymi wydziela wejscia testowe (dane testowe), zwykle do arkusza
kalkulacyjnego, i uzywa bardziej ogdlnego skryptu testowego, ktéory moze odczyta¢ dane
wejsciowe i wykonac ten sam skrypt dla roznych danych. Testerzy, ktdrzy nie znajg jezykdéw
skryptowych, moga wtedy tworzy¢ dane testowe dla tych predefiniowanych skryptéw.

Istniejg tez inne techniki wykorzystywane w testowaniu sterowanym danymi, w ktérych
zamiast statych danych zapisanych w arkuszu kalkulacyjnym, dane sg generowane przy
uzyciu algorytmoéw sterowanych parametrami konfigurowalnymi w czasie ich dziatania i
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podanymi aplikacji. Na przyktad, aby uzyska¢ powtarzalnos¢, narzedzie moze uzywacd
algorytmu, generujgcego przypadkowe identyfikatory uzytkownikéw, ktory jest inicjowany
statg wartoscia.

W podejsciu sterowanym stowami kluczowymi arkusz kalkulacyjny zawiera stowa kluczowe
opisujace akcje do wykonania (nazywane réwniez stowami akcji) oraz dane testowe. Testerzy
(nawet jezeli nie znajg jezykdw skryptowych) moga w takim przypadku definiowac testy przy
uzyciu stow kluczowych, ktdre zostajg dostosowane do testowanej aplikaciji.

Techniczna znajomos¢ jezykow skryptowych jest konieczna przy kazdym z wyzej
wymienionych podejs¢ (albo przez testerow, albo przez specjalistow od automatyzacji
testow).

Niezaleznie od tego ktdrakolwiek z technik skryptowych zostanie uzyta oczekiwane wyniki
dla kazdego testu musza byé przechowywane do pdzniejszych poréownan.

Narzedzia do analizy statycznej

Gdy narzedzia do analizy statycznej zostajg uzyte na kodzie Zzrédtowym mogg wymusic
stosowanie sie do standardéw kodowania, ale takie narzedzie zostanie uzyte na kodzie juz
istniejgcym moze wygenerowa¢ duzg liczbe komunikatéw. Ostrzezenia nie powodujg
zatrzymania kompilacji kodu, ale powinny by¢ zaadresowane, tak zeby utrzymanie kodu byto
w przysztosci tatwiejsze. Najwiasciwszym podejsciem do wdrazania tych narzedzi jest
wyfaczenie niektdrych komunikatow na poczatku, a nastepnie stopniowe ich wtgczanie.

Narzedzia do zarzadzania testami

Narzedzia do zarzgdzania testami muszg sie komunikowa¢ z innymi narzedziami lub
arkuszami kalkulacyjnymi w celu dostarczenia uzytecznej informacji w formacie, ktoéry
najbardziej pasuje do potrzeb organizacji.

6.3 Wdrazanie narzedzi w organizacji

Pojecia

Gtéwne aspekty do wziecia pod uwage podczas wyboru narzedzia dla organizacji to:

« ocena dojrzatosci organizacji, mocnych i stabych stron oraz identyfikacja mozliwosci
doskonalenia procesu testowania wspieranego narzedziami

« ocena wedtug jasnych wymagan oraz obiektywnych kryteriéw

+ wykonanie dowodu stusznosci pomystu (proof-of-concept) z uzyciem narzedzia
testowego, po to zeby zbadal, czy jest ono skuteczne dla danego testowanego
oprogramowania w ramach istniejgcej infrastruktury lub po to, zeby okresli¢ jakie
zmiany w infrastrukturze sg potrzebne do skutecznego uzycia narzedzia
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ocena dostawcy (wtgcznie ze szkoleniami, wsparciem oraz aspektami komercyjnymi)
lub firm udzielajgcych wsparcia w przypadku narzedzi niekomercyjnych

identyfikacja wymagan wewnetrznych na doradztwo i szkolenia w uzyciu narzedzia
ocena potrzeb szkoleniowych z uwzglednieniem obecnych umiejetnosci
automatyzacji testow przez zespot testowy

szacowanie stosunku korzysci do kosztow na podstawie konkretnego przypadku
biznesowego

Wdrazanie wybranego narzedzia w organizacji zaczyna sie od projektu pilotazowego, ktory
ma nastepujace cele:

szczegbtowe zapoznanie sie z narzedziem

ocena czy i jak narzedzie pasuje do obowigzujgcych proceséw i praktyk oraz
ustalenie, co ewentualnie nalezatoby zmienié

ustalenie standarddéw uzycia, zarzgdzania, przechowywania oraz pielegnacji narzedzia
oraz artefaktéw testowych (np. wypracowanie konwencji nazewnictwa plikow i
testow, stworzenie bibliotek oraz zdefiniowanie modularyzacji zestawdéw testow)
ocena, czy korzysci zostang osiggniete przy rozsadnych kosztach

Czynnikami wptywajgcymi na sukces wdrozenia narzedzia w organizacji sg:

stopniowe wdrazanie narzedzia w pozostatej czesci organizacji

adaptacja i udoskonalenie procesu tak, aby pasowat do sposobu uzywania narzedzia
zapewnienie szkolen oraz doradztwa nowym uzytkownikom

zdefiniowanie wytycznych co do uzycia narzedzia

wdrozenie sposobu na zbieranie uzytecznych informacji z wykorzystania narzedzia
monitorowanie wykorzystania narzedzia oraz osigganych korzysci

zapewnienie wsparcia dla zespotfu testowego w uzyciu danego narzedzia

zbieranie wnioskdw z wykorzystania narzedzia przez wszystkie zespoty

Literatura

6.2.2 Buwalda, 2001, Fewster, 1999
6.3 Fewster, 1999

Przypisy
1. test framework
2. test harness
3. unit test harness
4. framework
5. middleware
6. ramp-up pattern
7. proof of concept.
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8. Zatacznik A — Pochodzenie planu

Historia tego dokumentu

Dokument zostat przygotowany w latach 2004 -2011 przez grupe robocza sktadajgcy sie z
cztonkdw wytonionych przez International Software Testing Qualifications Board (ISTQBLI).
Poczatkowo byt przegladany przez wybrany panel przegladowy a potem przez
reprezentantdw wybranych z miedzynarodowej spotecznosci zajmujacej sie testowaniem
oprogramowania. Zasady zastosowane przy tworzeniu tego dokumentu pokazane sg w
Zatgczniku C.

Dokument ten jest planem dla Miedzynarodowego Certyfikatu Podstawowego w Testowaniu
Oprogramowania, pierwszego poziomu miedzynarodowej kwalifikacji zaaprobowanego przez
ISTQB (www.istgb.org).

Cele Certyfikatu Podstawowego

* Poznanie testowania jako podstawowej i profesjonalnej specjalizacji inzynierii
oprogramowania.

e Zapewnienie standardu dla rozwoju kariery testera.

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

* Promowanie konsekwentnych i dobrych praktyk testowania w dyscyplinach inzynierii
oprogramowania.

e Zidentyfikowanie tematéw testowania, ktdre sg istotne i wartosciowe dla przemystu.

* Umozliwienie dostawcom oprogramowania wynajecie certyfikowanych testerdw i
dzieki temu uzyskanie handlowej przewagi nad ich konkurentami przez
zareklamowanie wtasnej polityki zatrudnienia testerow.

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

Cele miedzynarodowej kwalifikacji (przyjete na spotkaniu ISTQB w Sollentuna, listopad
2001)

* Umozliwienie poréwnania umiejetnosci testowania w réznych krajach.

¢ Umozliwienie testerom tatwiejszego przekraczania granic krajow.

¢  Umozliwienie wielonarodowym/miedzynarodowym projektom wspdlnego
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.

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

*  Promowanie testowania jako zawodu w wielu krajach.

* Umozliwienie testerom uzyskania rozpoznawanych kwalifikacji w ich ojczystych
jezykach.

¢ Umozliwienie dzielenia sie wiedzg i zasobami pomiedzy krajami.

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

Podstawowym wymaganiem wobec kandydatéow 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).

Okolicznosci 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.asqf.de). Niniejszy plan
sporzadzono na podstawie plandow ISEB i ASQF. Jego tres¢ jest cze$ciowo nowa, czesciowo
zreorganizowana i zmieniona, za$ 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 obowigzkdéw organizacji krajowych nalezy akredytacja dostawcow szkolen i
wyznaczenie egzamindow.
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9. Zatacznik B — Cel nauki i poziomy wiedzy

Niniejszy plan okresla opisane ponizej cele nauczania. Kazdy z tematdw planu uwzgledniony jest w
trakcie egzaminu zgodnie z okreslonym dla niego celem.

Poziom K1: Zapamietaé (K1)

Pojecia: zapamietac, powtdrzy¢, rozpoznac, wiedziec.

Kandydat rozpoznaje, pamieta i umie okresli¢ termin lub pojecie.
Przyktad
Rozpoznanie definicji ,,awarii”: jako:
e, brak funkcjonalnosci uzytkownika koricowego lub innego interesariusza”
lub jako
e ,niezgodno$¢ rzeczywistego dziatania modutu lub systemu z dziataniem lub wynikiem
oczekiwanym”.

Poziom K2: Zrozumieé (K2)
Pojecia: podsumowywaé, klasyfikowaé, porownywad, przypisywaé, przeciwstawiaé, podawaé przyktady,
interpretowac, ttumaczy¢, reprezentowacd, dedukowac, wnioskowaé, kategoryzowacé

Kandydat potrafi uzasadni¢ lub wyjasni¢ zagadnienia z zakresu tematu oraz podsumowac, poréwnac,
klasyfikowac i podawac przyktady dla réznych pojec z zakresu testowania.
Przyktady

Woyjasnij, dlaczego testy powinny by¢ tworzone najwczesniej, jak to mozliwe:

e By odnalezé defekty, w czasie, gdy ich usuniecie jest tansze.

e By znalez¢ najwazniejsze defekty w pierwszej kolejnosci.

Wyjasni¢ podobienstwa i roznice pomiedzy testowaniem integracyjnym i systemowym:
e Podobienstwa testowanie wiecej niz jednego modutu i mozliwos¢ testowania aspektow
niefunkcjonalnych.
e Rdznice: testy integracyjne koncentrujg sie na interfejsach i wzajemnych oddziatywaniach, a
testy systemowe skupiajg sie na aspektach dziatania systemu jako catosci, petnych procesach
biznesowych (,,end-to-end”).

Poziom K3: Zastosowac (K3)
Pojecia: zastosowac, wykonaé, uzyé, postepowac zgodnie z procedura, zastosowac procedure

Kandydat potrafi wybra¢ prawidtowe zastosowanie pojecia lub techniki i zastosowac je do danego
kontekstu.
Przyktad
Kandydat potrafi
» zidentyfikowaé wartosci graniczne dla poprawnych/waznych i niepoprawnych/niewaznych
danych podzielonych na klasy réwnowaznosci.
e wybrac¢ przypadki testowe z podanego diagramu przej$¢ standw, aby pokry¢é wszystkie
przejscia.
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Poziom K4: Analizowac¢ (K4)

Pojecia: analizowaé, rozrézniaé, wybiera¢, kategoryzowac, koncentrowac sie, przypisywac ceche,
rozktada¢ na czesci, oceniaé, osadza¢, monitorowaé, koordynowal, tworzyé, syntetyzowac,
generowac, tworzy¢ hipotezy, planowac, projektowaé, budowaé, implementowad.

Kandydat powinien umie¢ podzieli¢ informacje zwigzane z procedurg lub technika
testowania na czesci sktadowe w celu lepszego ich zrozumienia oraz odrdézni¢ fakty od
whnioskéw. Typowe zastosowanie to analiza dokumentu, analiza oprogramowania, analiza
sytuacji w projekcie i propozycja akcji majgcych na celu rozwigzanie problemu lub
zakonczenie zadania.

Referencje

(Dla poznawczych poziomow celdow 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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10. Zatgcznik C — Zasady dotyczgce Planu poziomu
podstawowego ISTQB / SJSI

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

10.1 Ogdlne zasady

SG1.Plan powinien by¢ zrozumiaty 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 czytelnikow. (JASNY)

SG4.Plan powinien byé zrozumiaty dla ludzi z réznych krajow i dac sie tatwo przettumaczy¢ na rézne
jezyki. (PRZETLUMACZALNY)

SG5.Plan powinien uzywaé Amerykanskiego Angielskiego. (AMERYKANSKI ANGIELSKI)

10.2 Biezaca tresc

SC1. Plan powinien obejmowac ostatnie koncepcje dotyczace testowania i powinien odzwierciedla¢
najlepszy biezaca praktyke w testowaniu oprogramowania tam, gdzie to generalnie uzgodniono.
Plan podlega przegladowi co trzy do pieciu lat. (OSTATNI)

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

10.3 Cele nauki

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

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

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

10.4 Ogdlna struktura

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

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

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

ST4. Plan powinien zawierac 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.Zrédta i referencje zostang podane dla koncepcji w konspekcie, aby poméc dostawcom szkolen
znalez¢ wiecej informacji na wybrany temat. (REFERENCJE)

SR2.Tam, gdzie nie ma zidentyfikowanych i jasnych Zrédet powinno sie dostarczy¢ wiecej szczegétéw
w konspekcie. Na przykfad, definicje sg w stowniku, a wiec w konspekcie przytoczono jedynie
terminologie. (SZCZEGOLY BEZ REFERENCII)
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Zrodta informacji

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

Lista zalecanych ksigzek na temat testowania oprogramowania podana jest w konspekcie.

Gtéwna lista ksigzek jest czescig sekcji Literatura.
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11. Zatacznik D — Informacja dla dostawcow szkolen

Dla kazdego z gtdéwnych tematéw planu przeznaczony jest okreslony w minutach czas jego trwania.
Celem tego jest zardwno wyznaczenie wzglednych proporcji poszczegélnych sekcji tematycznych
akredytowanego szkolenia wzgledem siebie, jak i wyznaczenie przyblizonego minimalnego czasu,
ktdry nalezy przeznaczy¢ na nauczanie poszczegdlnych tematéw.

Dostawcy szkolern mogg poswieci¢ im wiecej czasu, za$ kandydaci mogg spedzi¢ dodatkowy czas na
lekturze i wtasnych badaniach. Kolejnosé omawiania zagadnien podczas kursu nie musi byé taka sama
jak w konspekcie.

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

Wszystkie obszary tematyczne planu z poziomu K3 i K4 wymagajg ¢wiczen praktycznych dotgczonych
do materiatow szkoleniowych.
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12.

1.

10.

11.

Zatacznik E — Uwagi do wydania.

Zmiany w celach uczenia (LO) zawierajg objasnienia

a. Zmiana sformutowan w nastepujacych LO (zawarto$¢ oraz poziom pozostat
niezmieniony): LO-1.2.2, LO-1.3.1, LO-1.4.1, LO-1.5.1, LO-2.1.1, LO-2.1.3, LO-2.4.2,
LO-4.1.3, LO-4.2.1, LO-4.2.2, LO-4.3.1, LO-4.3.2, LO-4.3.3, LO-4.4.1, LO-4.4.2, LO-
4.4.3, LO-4.6.1, LO-5.1.2, LO-5.2.2, LO-5.3.2, LO-5.3.3, LO-5.5.2, LO-5.6.1, LO-6.1.1,
LO-6.2.2, LO-6.3.2.

b. LO-1.1.5 zostat przeformutowany i podniesiony do K2, poniewaz mozna spodziewac
sie poréwnywania pojec zwigzanych z defektami.

c. LO-1.2.3 (K2) zostat dodany. Odpowiadajgca mu tres¢ istniata juz w sylabusie w wersji
2007.

d. LO-3.1.3 (K2) zawiera teraz LO-3.1.3 oraz LO-3.1.4

e. LO-3.1.4 zostat usuniety z sylabusa 2010, poniewaz jest czesciowo nadmierny w
poréwnaniu z LO-3.1.3

f. LO-3.2.1 zostat przeformutowany w celu utrzymania spdjnosci z zawartoscig sylabusa
2010

g. LO-3.3.2 zostat zmieniony i jego poziom zostat zmieniony z K1 na K2 dla spdjnosci z
LO-3.1.2

h. LO-4.4.4 zostat ujednoznaczniony i zostat przeniesiony z K3 do K4. Powéd: LO-4.4.4
juz byto sformutowane na poziomie K4

i. LO-6.1.2 (K1) zostat usuniety z sylabusa 2010 i zastgpiony LO-6.1.3 (K2)

Spdjne uzycie terminu "podejscie do testéw" zgodne z definicjg w stowniku. Termin strategia
testéw nie bedzie juz wymagany.

Podrozdziat 1.4 zawiera teraz pojecie sledzenia powigzan pomiedzy podstawg testow i
przypadkami testowymi.

Rozdziat 2.x zawiera teraz przedmiot testow oraz podstawe testow.

Retesty sg teraz gtdwnym terminem, tak jak w stowniku, a nie testowanie potwierdzajace.
Aspekt jakosci danych zostat dodany w kilku miejscach sylabusa: jakos¢ danych i ryzyko w
rozdziatach 2.2, 5.5, 6.1.8.

Zostat dodany podrozdziat "5.2.3 Kryteria wejscia". Powdd: Spdéjnosc z kryteriami zakoriczenia
(kryteria wejscia zostaty dodane do LO-5.2.9).

Uzycie termindéw strategia testow oraz podejscie do testéw zgodne z ich definicjami w
stowniku.

Rozdziat 6.1 zostat skrécony, gdyz opisy narzedzi byty za dtugie w stosunku do 45 minut
przeznaczonych na ten materiat

Zostat wydany standard IEEE 829:2008. Ta wersja sylabusa nie uwzglednia nowego wydania
standardu. Sekcja 5.2 odwotuje sie do dokumentu Gtéwny Plan Testéw. Zawartos¢ Gtownego
Planu Testéw jest pokazana wedtug koncepcji ze dokument Plan Testow moze dotyczyc
réznych poziomow planowania. Mozna utworzy¢ plany testow dla poszczegdlnych poziomdw
oraz plan testow dla catego projektu. Ten ostatni jest nazywany w sylabusie i w stowniku
Gtéwnym Planem Testéw.

Kodeks etyczny zostat przeniesiony z poziomu zaawansowanego (CTAL) na podstawowy
(CTFL).
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Zmiany wprowadzone w wydaniu korekcyjnym (maintenance release) 2011:

o0

10.

11.
12.

13.

14,
15.

Ogdlne: Working Party zastgpione przez Working Group

Ogdlne: ISTQB zastgpione przez ISTQBLItam gdzie to jest potrzebne

Poniewaz cele uczenia sg opisane w dodatku B, tylko ogdlny opis pozostawiono we wstepie
do sylabusa

Sekcja 1.6: Zostat usuniety poziom nauczania, gdyz postanowiono nie definiowaé¢ LO dla
kodeksu etycznego

Sekcje 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3 oraz 2.2.4, 3.2.3: Poprawiono formatowanie list

Sekcja 2.2.2: Stowo awaria byto niepoprawne w tekscie "..ktéry modut lub system jest
przyczyng danej awarii" i zostato zastgpione stowem defekt.

Sekcja 2.3: Formatowanie listy celéw testowania w odniesieniu do typdw testow

Sekcja 2.3.4: Debagowanie opisane zgodnie z definicjg w stowniku ISTQB w wersji 2.1

Sekcja 3.2.1: Poniewaz czynnosci przegladu formalnego zostaty Zle sformatowane proces miat
12 gtdwnych czynnosci zamiast 6. Niniejsza poprawka powoduje, ze lista ta jest zgodna z
sylabusem CTFL 2007 oraz sylabusem CTAL 2007

Sekcja 4.3.5: zmiana tekstu "pomiedzy aktorami, wigczajac w to uzytkownikow i system" na
"pomiedzy aktorami (uzytkownikami i systemami)

Sekcja 4.3.5: alternatywna s$ciezka zamieniona na alternatywny scenariusz

Sekcja 4.4.2: Dodano zdanie uscislajagce przedmiot zainteresowan testowania gatezi w celu
wyjasnienia terminu testowanie gatezi

Sekcja 6.1: Nagtowek "6.1.1 Zrozumienie znaczenia i celu narzedziowego wsparcia dla testow
(K2) zamienione na "6.1.1 Znaczenie i cel wsparcia narzedziowego dla testéw"

Sekcja 7 (Ksigzki): Trzecie wydanie [Black, 2001] zastepuje drugie wydanie

Dodatek E: LO zmienione pomiedzy wersjami 2007 i 2010 sg teraz poprawnie wymienione.

Uwaga: Kilka zmian podanych w angielskiej wersji sylabusa nie zostaty tu podane, poniewaz
dotyczg zmian i literdwek w jezyku angielskim.
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