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0. Wprowadzenie

0.1 Przeznaczenie dokumentu

Niniejszy sylabus stanowi podstawe egzaminu International Software Testing Qualification dla Analitykow
Testéw na poziomie zaawansowanym. ISTQB® udostepnia ten sylabus nastepujgcym odbiorcom:

1. Radom krajowym (National Boards) w celu ttumaczenia na jezyki lokalne i akredytacji dostawcow
szkolen. Rady krajowe mogg dostosowywac sylabus do potrzeb danego jezyka i modyfikowaé
odwotania do literatury tak, aby wskazywaty na publikacje lokalne.

2. Komisjom egzaminacyjnym (Exam Boards), jako podstawe do formutowania pytan
egzaminacyjnych w jezyku lokalnym, odpowiadajgcych celom nauczania danego sylabusa.

3. Dostawcom szkolen w celu tworzenia materiatéw szkoleniowych i doboru odpowiednich metod
nauczania.

4. Kandydatom ubiegajgcym sie o certyfikat w celu przygotowania do egzaminu (w ramach szkolen
zorganizowanych lub samodzielnie).

5. Miedzynarodowej spotecznosci zajmujgcej sie inzynierig oprogramowania i inzynierig systeméw w
celu rozwijania zawodu testera oprogramowania i systemow oraz jako podstawe ksigzek i
artykutéw.

ISTQB® moze zezwoli¢ innym podmiotom na korzystanie z niniejszego sylabusa do innych celéw, pod
warunkiem uzyskania wczesniejszej pisemnej zgody.

0.2 Opis

Poziom zaawansowany jest podzielony na trzy osobne sylabusy:
o Kierownik Testéw
e Analityk Testéw
e Techniczny Analityk Testéw

Dokument Advanced Level Overview [ISTQB_AL_OVIEW] zawiera nastepujgce informacje:
e cele biznesowe dla kazdego sylabusa,

podsumowanie kazdego sylabusa,

powigzania miedzy sylabusami,

opis poziomow wiedzy (poziomy K),

zatgczniki.

0.3 Cele nauczania podlegajgce egzaminowaniu

Cele nauczania wspierajg cele biznesowe i stuzg do formutowania egzaminéw certyfikacyjnych ,Analityk
Testow — poziom zaawansowany”. Co do zasady, wszystkie czedci niniejszego sylabusa podlegajg
weryfikacji na poziomie K1, czyli kandydat musi potrafi¢ rozpoznac¢ i pamieta¢ pojecie lub koncepcje. Cele
nauczania na poziomach K2, K3 i K4 sg przedstawione na poczatku kazdego z rozdziatow.
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1. Proces testowy — 300 minut

Stowa kluczowe

konkretny przypadek testowy, kryteria wyjscia, przypadek testowy wysokiego poziomu, logiczny przypadek
testowy, przypadek testowy niskiego poziomu, nadzér nad testami, projekt testu, wykonanie testow,
implementacja testéw, planowanie testow

Cele nauczania dotyczace procesu testowego

1.2 Testowanie w cyklu zycia oprogramowania
TA-1.2.1 (K2) Kandydat potrafi wyjasnié, jak i dlaczego moment i zakres zaangazowania Analityka
Testow roznig sie w zaleznosci od przyjetego modelu cyklu zycia oprogramowania

1.3 Planowanie, monitorowanie i nadzor nad testami
TA-1.3.1 (K2) Kandydat potrafi podsumowa¢ czynnosci wykonywane przez Analityka Testow zwigzane
z zaplanowaniem i zapewnieniem nadzoru nad testami

1.4 Analiza testéw

TA-1.4.1 (K4) Kandydat potrafi dokona¢ analizy przedstawionego scenariusza, w tym opisu projektu i
modelu cyklu zycia oprogramowania, w celu ustalenia odpowiednich zadan realizowanych
przez Analityka Testéw w fazach analizy i projektowania

1.5 Projektowanie testow

TA-1.5.1 (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢, dlaczego warunki testowe powinny by¢ zrozumiate dla
interesariuszy

TA-1.5.2 (K4)Kandydat potrafi dokona¢ analizy scenariusza projektowego w celu ustalenia optymalnego
zastosowania przypadkow testowych niskiego poziomu (konkretnych) i wysokiego poziomu
(logicznych)

1.6 Implementacja testéw

TA-1.6.1 (K2) Kandydat potrafi opisa¢ typowe kryteria wyjscia dla analizy testéw i projektowania testéw
oraz wyjasni¢, w jaki sposdb spetnienie tych kryteriow wptywa na naktad pracy przy
implementac;ji testow

1.7 Wykonanie testéw
TA-1.7.1  (K3) Dla podanego scenariusza kandydat potrafi okre$li¢ kroki wykonania testow oraz
uwarunkowania, jakie nalezy uwzgledni¢ podczas ich wykonania

1.8 Ocena kryteriéw wyjscia i raportowanie
TA-1.8.1 (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢, dlaczego doktadne informacje o statusie wykonania
przypadkow testowych sg istotne

1.9 Czynnosci zwigzane z zakonczeniem testow
TA-1.9.1 (K2) Kandydat potrafi podac¢ przyktady produktéw, jakie powinny zosta¢ dostarczone przez
Analityka Testow w ramach czynnosci zwigzanych z zakonczeniem testéw
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1.1 Wprowadzenie

W sylabusie ISTQB® poziomu podstawowego opisano nastepujgce elementy podstawowego procesu
testowego:
e planowanie, monitorowanie i nadzor,
analiza i projektowanie,
implementacja i wykonanie,
ocena kryteriow wyjscia i raportowanie,
czynnosci zwigzane z zakonczeniem testow.

Na poziomie zaawansowanym niektore z tych elementéw rozwaza sie w rozbiciu na poszczegdine
czynnosci tak, aby uszczegdtowi¢ i zoptymalizowac procesy, lepiej dopasowac proces testowy do cyklu
zycia wytwarzania oprogramowania i zapewni¢ efektywne monitorowanie testéw i nadzér nad nimi. Na tym
poziomie rozréznia sie nastepujgce elementy:
e planowanie, monitorowanie i nadzor,
analiza,
projektowanie,
implementacja,
wykonanie,
ocena kryteriéw wyjscia i raportowanie,
czynnosci zwigzane z zakonczeniem testow.

Te czynnosci mozna wykonywaé sekwencyjnie lub czesciowo réwnolegle, np. mozna projektowac testy
jednoczesnie z ich implementowaniem (jak w przypadku testowania eksploracyjnego). Okreslenie
wiasciwych testow i przypadkow testowych, ich zaprojektowanie i wykonanie to najwazniejsze obszary
dziatalnosci Analityka Testow. Zrozumienie pozostatych krokéw procesu testowego jest istotne, ale praca
Analityka Testéw obejmuje przede wszystkim czynnosSci zwigzane z analizg, projektowaniem,
implementacjg i wykonaniem w ramach testow.

Doswiadczeni testerzy napotykajg w swoich organizacjach, zespotach i wykonywanych zadaniach szereg
wyzwan przy wdrazaniu réznych aspektow testowania opisanych w niniejszym sylabusie. Nalezy zawsze
uwzglednia¢ rézne cykle zycia wytwarzania oprogramowania oraz rodzaje testowanych systeméw,
poniewaz te czynniki moga wptywaé na podejscie testowe.

1.2 Testowanie w cyklu zycia oprogramowania

W ramach strategii testowania nalezy rozwazy¢ i zdefiniowaé dtugofalowe podejscie testowe w cyklu zycia
oprogramowania. Miedzy modelami cyklu zycia oprogramowania istniejg réznice co do momentu
zaangazowania Analityka Testow, stopnia tego zaangazowania, wymaganego od Analityka Testow naktadu
czasu, dostepnych dla niego informaciji i wreszcie oczekiwan wzgledem niego. Proces testowy nie jest
odseparowany od innych procesow, wiec Analityk Testow musi znaé punkty, w jakich nastepuje przeptyw
informacji miedzy obszarami organizaciji, takimi jak:
e inzynieria wymagan i zarzgdzanie wymaganiami — przeglady wymagan,
e zarzadzanie projektem — informacje wejsciowe do harmonogramow,
e zarzadzanie konfiguracjg i zarzgdzanie zmianami — weryfikacja wersji poprzez testowanie,
kontrola wersiji,
e rozwdj oprogramowania — przewidywanie, co i kiedy bedzie dostepne,
e pielegnacja oprogramowania — zarzgdzanie defektami, czas obrébki (tj. czas od wykrycia defektu
do jego rozwigzania),
e wsparcie techniczne — doktadne dokumentowanie sposobdéw ominiecia defektéw,
e tworzenie dokumentacji technicznej (np. specyfikacji projektu bazy danych) — informacje
wejsciowe do tych dokumentéw oraz przeglady techniczne dokumentéw.

Czynnosci zwigzane z testowaniem muszg by¢ dostosowane do wybranego modelu cyklu zycia
wytwarzania oprogramowania, ktéry moze mie¢ charakter sekwencyjny, iteracyjny lub przyrostowy. Na
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przykfad w sekwencyjnym modelu V podstawowy proces testowy ISTQB® zastosowany na poziomie testow
systemowych mozna dopasowac¢ do procesu rozwoju oprogramowania nastepujgco:

e Planowanie testow systemowych odbywa sie réwnolegle z planowaniem projektu, a nadzér nad
testami jest prowadzony do czasu, gdy testy systemowe zostang wykonane i zamkniete.

e Analiza i projektowanie testéw systemowych odbywajg sie réwnolegle ze specyfikowaniem
wymagan, specyfikowaniem projektu systemu i architektury (specyfikacje wysokiego poziomu) i
specyfikowaniem projektow komponentéw (specyfikacje niskiego poziomu).

e Implementacja srodowiska testowego dla testow systemowych (np. foze testowe, osprzet testowy)
moze sie zaczg¢ podczas projektowania systemu, ale gidwna czes¢ prac odbywa sie rownolegle z
kodowaniem i testami modutowymi, a czynnosci zwigzane z implementacjg testow systemowych
czesto konczg sie zaledwie kilka dni przed rozpoczeciem wykonywania testéw systemowych.

e \Wykonywanie testow systemowych rozpoczyna sie po spetnieniu (lub decyzji o pominieciu
sprawdzania) kryteriow wejscia testow systemowych, co zwykle oznacza, ze co najmniej testy
modutowe, a czesto rowniez testy integracyjne, zostalty zakonczone. Wykonywanie testéw
systemowych trwa do chwili spetnienia kryteriow wyjscia testéw systemowych.

e Przez caly czas wykonywania testow systemowych podlega ocenie spetnienie kryteriéw wyjscia
testow systemowych, a rezultaty tych testow — raportowaniu, przy czym czestotliwosc i pilnosé
tych dziatan zwieksza sie wraz ze zblizaniem sie dat granicznych harmonogramu.

e Czynnosci zwigzane z zakonczeniem testéw sg wykonywane po spetnieniu kryteriow wyjscia testow
systemowych i ogtoszeniu zakonczenia wykonywania tych testéw; czasem odktada sie je jednak na
czas po zakonczeniu testéw akceptacyjnych i wszystkich czynnosci projektowych.

W modelach iteracyjnych i przyrostowych kolejnos¢ dziatah moze by¢ inna, a niektére z nich moga sie w
ogole nie pojawia¢. Na przyklad w modelu iteracyjnym w poszczegolnych iteracjach moze znalezé
zastosowanie tylko cze$¢ standardowego procesu testowania. Analiza i projektowanie, implementacja i
wykonanie oraz ocena i raportowanie mogg by¢é prowadzone w kazdej iteracji, natomiast planowanie
odbywa sie na poczatku projektu, a raportowanie kohcowe — na koncu. W projekcie zwinnym zazwyczaj
obowigzujg mniej sformalizowane procesy i blizsze kontakty robocze, dzieki czemu wprowadzanie zmian w
projekcie jest fatwiejsze. Poniewaz proces zwinny jest ,procesem lekkim”, dokumentacja testéw jest mniegj
szczegobtowa, lecz w zamian wykorzystuje sie szybsze metody komunikacji, takie jak codzienne spotkania
na stojgco (nazywane tak, poniewaz trwajg bardzo krétko, zwykle ok. 10-15 minut, wiec uczestnicy nie
muszg siadaé i pozostajg skoncentrowani).

Sposrod wszystkich modeli cyklu zycia oprogramowania projekty zwinne wymagajg najwczesniejszego
zaangazowania Analityka Testow. Analityk Testow powinien oczekiwaé pierwszych zadan w fazie
inicjowania projektu, kiedy to wspotpracuje z programistami na wczesnym etapie koncepcji architektury i
projektowania. Przeglady raczej nie sg sformalizowane, ale odbywajg sie w trybie ciggtym wraz z ewolucjg
oprogramowania. Od Analityka Testéw oczekuje sie zaangazowania w prace i dostepnosci dla zespotu
przez caty czas trwania projektu. Ze wzgledu na te intensywnos¢ wspétpracy cztonkowie zespotéw zwinnych
zwykle sg przydzieleni tylko do jednego projektu i zaangazowani we wszystkie jego aspekty.

Modele iteracyjne/przyrostowe pokrywajg szeroki zakres od podejsScia zwinnego, w ktérym oczekuje sie
ciggtych zmian wraz z ewolucjg oprogramowania, po modele iteracyjne/przyrostowe w ramach modelu V
(czasem nazywane: z wbudowang iteracyjnoscig). We modelu z wbudowang iteracyjno$cig Analityk Testéw
jest zazwyczaj zaangazowany w standardowe dziatania planowania i projektowania, a podczas prac
programistycznych, testowania, modyfikacji i wdrazania oprogramowania zakres jego wspOipracy z
zespotem zwigksza sie.

Niezaleznie od stosowanego modelu cyklu zycia oprogramowania Analityk Testéw powinien rozumiec
oczekiwania co do czasu i stopnia jego zaangazowania w projekt. W praktyce wykorzystuje sie wiele modeli
hybrydowych, takich jak wspomniany wyzej wbudowany model iteracyjny w modelu V. Analityk Testow
czesto sam musi okresli¢ najbardziej efektywng dla siebie role i dziata¢ na rzecz jej realizowania, a nie
zdawac sie na definicje ustalonego modelu wskazujgcego moment zaangazowania sie w projekt.
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1.3 Planowanie, monitorowanie i nadzoér nad testami

Tematem tej sekcji sg procesy planowania i monitorowania testéw oraz nadzoru nad testami.

1.3.1 Planowanie testow

Prace zwigzane z planowaniem testoéw przypadajg przede wszystkim na okres inicjacji testéw i obejmujg
identyfikowanie i planowanie wszystkich czynnosci i zasobéw wymaganych do zrealizowania misji i celow
okreslonych w strategii testow. Podczas planowania testow Analityk Testow we wspétpracy z Kierownikiem
Testéw powinien uwzglednié nastepujgce czynnosci i odpowiednio do nich zaplanowacé prace:

e Upewnic¢ sie, ze plany testéw nie ograniczajg sie tylko do testéow funkcjonalnych. W planie testéw
nalezy uwzgledni¢ wszystkie typy testow i odpowiednio rozplanowaé harmonogram. Na przyktad
oprocz testow funkcjonalnych Analityk Testéw moze by¢ odpowiedzialny za testy uzytecznosci. W
dokumencie planu testéw musi wtedy by¢ ujety rowniez ten typ testéw.

e Dokona¢ przegladu oszacowan dotyczacych testowania z Kierownikiem Testow i zapewnic
odpowiednig ilos¢ czasu na pozyskanie i walidacje srodowiska testowego.

e Zaplanowac testy konfiguracji. Jezeli z réznego typu procesoroéw, systemoéw operacyjnych, maszyn
wirtualnych, przegladarek i urzadzen peryferyjnych mozna zbudowac wiele réznych konfiguracji dla
testowanego oprogramowania, nalezy zaplanowaé zastosowanie technik testowania, ktére
umozliwig odpowiednie pokrycie tych kombinaciji.

e Zaplanowac¢ testy dokumentacji. Uzytkownicy otrzymujg zardéwno oprogramowanie, jak i
dokumentacje. Aby dokumentacja byla przydatna, musi by¢ dokfadna. Analityk Testow musi
przewidzie¢ czas na weryfikacje dokumentacji; czasem konieczna jest wspotpraca z redaktorami
technicznymi w celu przygotowania danych uzytych do zrzutéw ekranu i nagran.

e Zaplanowac testy procedur instalacji. Nalezy w odpowiednim stopniu przetestowaé procedury
instalacji, a takze procedury wykonywania i przywracania kopii zapasowych. Te procedury moga
sie okazac istotniejsze niz samo oprogramowanie; jezeli oprogramowania nie da sie¢ zainstalowac,
nie bedzie ono w ogdle uzywane. Ten element moze by¢ trudny do zaplanowania, gdyz Analityk
Testow ma do czynienia z testami wstepnymi w prekonfigurowanym systemie, ktéry nie obstuguje
jeszcze ostatecznych proceséw instalacji.

e Zaplanowal testowanie tak, aby przebiegato zgodnie z cyklem Zzycia oprogramowania.
Sekwencyjne wykonywanie zadan rzadko odpowiada rzeczywistemu harmonogramowi. Wiele
zadan trzeba wykonywaé co najmniej czesciowo rownolegle. Analityk Testow musi wiedziec, jaki
cykl zycia oprogramowania ma zastosowanie i jakie sg oczekiwania wzgledem zaangazowania
Analityka Testéw w fazach projektowania, tworzenia i implementacji oprogramowania. Nalezy takze
przewidzie¢ czas na testy potwierdzajgce i regresywne.

e Uwzgledni¢ odpowiednio duzo czasu na identyfikowanie i analizowanie czynnikow ryzyka we
wspotpracy z zespotem realizujgcym wiele funkcji. Analityk Testéw nie jest co prawda zwykle
odpowiedzialny za zorganizowanie sesji zarzgdzania ryzykiem, ale powinien spodziewac sie
czynnego zaangazowania w zadania z nim zwigzane.

Podstawa testéw, warunki testowe i przypadki testowe mogg by¢ powigzane ztozonymi relacjami wiele-do-
wielu. Analityk Testéw musi rozumie¢ te relacje, aby efektywnie zaplanowac i nadzorowac testy; jest tez
zwykle najlepszg osobg do ustalenia tych relacji i maksymalnego rozdzielenia tych zalezno$ci.

1.3.2 Monitorowanie i nadzoér nad testami

Monitorowanie testéw i nadzor nad nimi sg zwykle zadaniami Kierownika Testéw, ale Analityk Testow
dostarcza metryki, ktére umozliwiajg taki nadzér.

W ciggu catego cyklu rozwoju oprogramowania nalezy gromadzi¢ réznego rodzaju dane iloSciowe (np.
procent ukonczenia dziatan planistycznych, uzyskane procentowe pokrycie, liczba przypadkéw testowych
zakonczonych pomysinie lub niepomys$inie). Dla kazdej z tych metryk musi by¢ zdefiniowana podstawa
(standard odniesienia), w stosunku do ktérej jest nastepnie monitorowany postep. Kierownik Testéw
zajmuje sie opracowaniem informacji o metrykach i raportowaniem sumarycznym, natomiast Analityk
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Testéw gromadzi informacje o kazdej z metryk. Kazdy wykonany przypadek testowy, kazde zgtoszenie
defektu, kazdy osiggniety kamieh milowy muszg by¢ uwzglednione w ogdlnych metrykach projektu. Istotne
jest wprowadzanie jak najdokfadniejszych informacji do wszelkiego rodzaju narzedzi monitorowania, tak
aby metryki odzwierciedlaty rzeczywisty stan projektu.

Doktadne wartosci metryk umozliwiajg Kierownikom Testéw zarzgdzanie projektem ($ledzenie) i w razie
potrzeby inicjowanie zmian (nadzér). Na przyklad duza liczba defektow zgtaszanych w konkretnym
obszarze oprogramowania moze wskazywac na koniecznos¢ wykonania dodatkowych testéw tego obszaru.
Do ustalenia priorytetow pozostaltych prac i do przydzialu zasobéw mozna sie woéwczas postuzyc
informacjami o pokryciu wymagan i czynnikéw ryzyka (informacjami sledzenia). Informacje o podstawowych
przyczynach probleméw stuzg do okre$lania obszardow, w ktérych konieczne jest udoskonalenie procesow.
Jezeli zbierane dane sg dokfadne, umozliwiajg nadzér projektu i dostarczanie jego interesariuszom
doktadnych informacji o jego stanie. Uwzgledniajagc dane zgromadzone we wczesniejszych projektach,
mozna lepiej zaplanowaé kolejne projekty. Doktadne dane majg wiele zastosowan. Jednym z zadan
Analityka Testow jest zapewnienie, by dane byly doktadne, dostarczone na czas i obiektywne.

1.4 Analiza testow

W fazie planowania testéw zostaje zdefiniowany zakres projektu testowego. Na podstawie tej definicji
zakresu Analityk Testow:

e analizuje podstawe testow,

e identyfikuje warunki testowe.

Aby Analityk Testow mogt efektywnie dokonaé analizy testéw, powinny by¢ spetnione nastepujgce kryteria
wejscia:
e |stnieje dokument opisujgcy przedmiot testow, ktéry moze stuzyé za podstawe testow.
e Ten dokument przeszedt przeglad z wystarczajgco dobrym wynikiem i zostat odpowiednio
zmodyfikowany po przegladzie.
e Do dyspozycji sg odpowiednie srodki i wystarczajgca ilos¢ czasu, aby wykona¢ pozostate prace
zwigzane z testowaniem danego przedmiotu testow.

Warunki testowe identyfikuje sie z reguly poprzez analize podstawy testow i celéw testowania. W pewnych
sytuacjach, gdy dokumentacja jest nieaktualna lub nie istnieje, warunki testowe mozna ustali¢ poprzez
rozmowy z odpowiednimi interesariuszami (np. w formie warsztatéw lub podczas planowania iteracji w
projekcie zwinnym). Na podstawie tych warunkéw i za pomocg technik projektowania testéw okreslonych w
strategii testéw i/lub w planie testéw ustala sie nastepnie, co nalezy przetestowac.

Warunki testowe sg zwykle specyficzne dla danego przedmiotu testow, Analityk Testow powinien jednak
uwzgledni¢ pewne standardowe uwarunkowania:

e Warto zazwyczaj zdefiniowaé¢ warunki testowe na réznych poziomach szczegoétowosci. Na poczgtku
identyfikuje sie warunki wysokiego poziomu w celu okreslenia ogoélnych obszaréw testowania, np.
~funkcjonalnos¢ ekranu X”. Nastepnie identyfikuje sie bardziej szczegétowe warunki, stanowigce
podstawe przypadkéw testowych, takie jak ,ekran X odrzuca numer konta, ktéry jest o jedng cyfre
krotszy niz poprawny numer”. Takie hierarchiczne podejscie do definiowania warunkéw testowych
utatwia zapewnienie odpowiedniego pokrycia obiektéw wysokiego poziomu.

e Jezeli zdefiniowano elementy ryzyka produktowego, nalezy zidentyfikowaé warunki testowe
dotyczace kazdego z czynnikdw ryzyka i powigzac je z odpowiednimi czynnikami.

Po zakonczeniu analizy testéw Analityk Testéw powinien wiedzie¢, jakie doktadnie testy nalezy
zaprojektowac, aby zrealizowac¢ cele okreslone dla danego obszaru projektu testowego.
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1.5 Projektowanie testéw

W kolejnym kroku procesu testowego Analityk Testéw projektuje testy, ktére majg zostac
zaimplementowane i wykonane w ramach zakresu testowania ustalonego podczas planowania testow. Na
projektowanie testéw sktadajg sie nastepujace czynnosci:
e Okreslenie, dla ktérych obszaréw testowych odpowiednie bytyby przypadki testowe niskiego
poziomu (konkretne), a dla ktérych przypadki testowe wysokiego poziomu (logiczne).
e Okreslenie technik projektowania przypadkow testowych, ktére zapewnig odpowiednie pokrycie
testowe,
e Utworzenie przypadkow testowych weryfikujgcych zidentyfikowane warunki testowe.

W catym procesie od analizy i projektowania po implementacje i wykonanie nalezy stosowac kryteria
wyznaczania priorytetow ustalone podczas analizy ryzyka i planowania testow.

W zaleznos$ci od typow projektowanych testéw jednym z kryteriéw wejscia do fazy projektowania testow
moze by¢ dostepnosé¢ narzedzi wykorzystywanych do projektowania.

Podczas projektowania testéw nalezy pamigta¢ o nastepujgcych kwestiach:

e Dla niektorych przedmiotéw testéw lepiej sprawdza sie zdefiniowanie tylko warunkow testowych,
bez schodzenia na poziom udokumentowanych testéw. W takich przypadkach nalezy zdefiniowaé
warunki testowe jako wytyczne do testowania nieudokumentowanego.

o Nalezy jasno okresli¢ kryteria zaliczenia i niezaliczenia testu.

e Nalezy projektowac testy tak, aby byly zrozumiate réwniez dla innych testerow, a nie tylko dla
autora. Jezeli to nie autor bedzie wykonywac¢ dany test, inni testerzy bedg musieli odczytac i
zrozumie¢ zdefiniowane testy, aby zrozumie¢ cel testowania i wzgledng waznos$¢ testu.

e Testy muszg by¢ réwniez zrozumiate dla innych interesariuszy, ktérzy bedg dokonywac¢ przegladéw
testéw, takich jak programisci, oraz dla audytoréw, ktérych akceptacja moze by¢ wymagana.

e Testy nalezy projektowac tak, aby pokrywaty wszelkie interakcje oprogramowania z aktorami (np.
uzytkownikami koncowymi, innymi systemami), a nie tylko interakcje poprzez interfejs widoczny dla
uzytkownika. Komunikacja miedzy procesami, operacje wsadowe i inne przerwania réwniez
powodujg interakcje z oprogramowaniem i mogg zawiera¢ defekty, totez Analityk Testéw musi
zaprojektowac odpowiednie testy, ktére ztagodzg zwigzane z tym ryzyko.

e Testy nalezy projektowac tak, aby przetestowaé interfejsy miedzy poszczegdinymi przedmiotami
testéw.

1.5.1 Przypadki testowe konkretne i logiczne

Jednym z zadan Analityka Testow jest ustalenie typow przypadkéw testowych najbardziej odpowiednich do
danej sytuacji. Konkretne przypadki testowe zawierajg wszystkie szczegétowe informacje i procedury
potrzebne testerowi do wykonania przypadku testowego (w tym wymagania dotyczgce danych) i do
zweryfikowania jego rezultatu. Konkretne przypadki testowe sg przydatne, gdy wymagania sg dobrze
zdefiniowane, testerzy niezbyt doswiadczeni albo, gdy jest wymagana zewnetrzna weryfikacja testéw, np.
w postaci audytu. Konkretne przypadki testowe bardzo tatwo powtdrzy¢ (inny tester uzyska ten sam
rezultat), ale mogg one wymagaé duzego naktadu pracy przy utrzymaniu i ograniczajg swobode testerow
podczas wykonywania testow.

Logiczne przypadki testowe zawierajg wskazowki, co ma zosta¢ przetestowane, ale umozliwiajg réwniez
Analitykowi Testow zastosowanie réznych zestawéw danych, a nawet procedur wykonania testu. Logiczne
przypadki testowe mogg zapewnié¢ lepsze pokrycie testami niz przypadki konkretne, poniewaz przy kazdym
wykonaniu bedg nieco inne. To jednak powoduje ich mniejszg powtarzalnos¢. Logiczne przypadki testowe
sprawdzajg sie najlepiej, gdy wymagania nie sg dobrze zdefiniowane, gdy Analityk Testéw, ktéry bedzie
wykonywacé test, ma doswiadczenie zaréwno w testowaniu, jak i w pracy z produktem, lub gdy formalna
dokumentacja nie jest wymagana (np. nie sg przeprowadzane audyty testéw). Logiczne przypadki testowe
mozna tworzy¢ wczesnie w procesie gromadzenia wymagan, gdy te ostatnie nie sg jeszcze dobrze
zdefiniowane. Te przypadki testowe mogag pdzniej postuzyé do tworzenia konkretnych przypadkow
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testowych, gdy wymagania juz zostang ustabilizowane i dopracowane. W takiej sytuacji tworzenie
przypadkow testowych odbywa sie sekwencyjnie z przejsciem od przypadkéw logicznych do konkretnych,
a do wykonania testow uzywane sg tylko przypadki konkretne.

1.5.2 Tworzenie przypadkéw testowych

Projektowanie przypadkow testowych polega na stopniowym uszczegoétawianiu i doprecyzowywaniu
zidentyfikowanych warunkéw testowych zgodnie z technikami projektowania testow (patrz rozdziat 3)
wskazanymi w strategii testow i/lub w planie testéw. Przypadki testowe powinny byé powtarzalne,
weryfikowalne oraz posiada¢ dajgce sie przesledzi¢ powigzania z podstawg testéw (np. z wymaganiami)
zgodnie ze stosowang strategig testow.

W ramach projektowania przypadkoéw testowych nalezy zidentyfikowac nastepujgce elementy:

e cel,

e warunki wstepne, takie jak wymagania projektowe lub wymagania zlokalizowanego srodowiska
testowego, plan ich dostarczenia, stan systemu itp.,

e wymagania dotyczgce danych testowych (zaréwno danych wejsciowych do przypadku testowego,
jak i danych, ktére muszg istnie¢ w systemie, aby mozna byto wykona¢ przypadek testowy),

e oczekiwane rezultaty,

e warunki wyjsciowe, takie jak zmodyfikowane dane, na ktére ma wplyw wykonanie przypadku
testowego, stan systemu, wyzwalacze dalszego przetwarzania itp.

Przed przystgpieniem do tworzenia przypadkéw testowych nalezy okresli¢ poziom ich szczegétowosci, ktory
ma wplyw zaréwno na koszt ich opracowania, jak i na stopien powtarzalnosci podczas wykonywania. Mniej
szczegotowe przypadki umozliwiajg Analitykowi Testow wiekszg elastycznos¢ podczas ich wykonywania i
badanie potencjalnie interesujgcych obszaréw oprogramowania. Z drugiej strony mniejsza szczegétowosc
zmniejsza zarazem powtarzalno$¢ przypadkow testowych.

Szczegolng trudnosé moze czesto sprawiac zdefiniowanie oczekiwanego rezultatu testu. Wyznaczanie go
recznie jest czesto ucigzliwe i podatne na btedy; w miare mozliwosci nalezy raczej uzy¢ zewnetrznej,
automatycznej wyroczni testowej lub stworzyé wiasng. Okreslajgc oczekiwany rezultat, tester powinien
odniesc¢ sie nie tylko do zawartosci wyswietlanej na ekranie, ale rowniez do stanu wyj$ciowego danych i
srodowiska. Przy jasno zdefiniowanej podstawie testéw wyznaczenie prawidtowych rezultatéw teoretycznie
powinno by¢ tatwe. Podstawy testdw s3g jednak z reguly nieprecyzyjne, sprzeczne, nie pokrywajg
kluczowych obszaréw przedmiotu testéw lub w ogodle nie sg dostepne. W takich sytuacjach Analityk Testéw
musi posiada¢ odpowiednig wiedze dziedzinowg lub otrzymaé wsparcie kogo$, kto jg posiada. Jednak
nawet wtedy, gdy podstawa testéw jest dobrze okre$lona, zdefiniowanie oczekiwanych rezultatéw moga
utrudni¢ ztozone interakcje ztozonych zdarzen wej$ciowych i reakcji systemu — nieodzowna jest wiec
wyrocznia testowa. Wykonywanie przypadkéw testowych bez mozliwosci sprawdzenia poprawnosci
rezultatow nie niesie ze sobg korzysci, a czesto powoduje mylne zgtaszanie awarii lub mylne przekonanie
o prawidtowym dziataniu systemu.

Powyzsze czynnosci majg zastosowanie na wszystkich poziomach testow, cho¢ podstawa testow jest w
kazdej sytuacji inna. Na przyktad testy akceptacyjne wykonywane przez uzytkownikbw mogg opierac sie
przede wszystkim na specyfikacji wymagan, przypadkach uzycia i zdefiniowanych procesach biznesowych,
a testy modutowe — na specyfikacjach projektéw niskiego poziomu, historyjkach uzytkownika i samym
kodzie programu. Nalezy pamietac, ze te czynnosci sg wykonywane na wszystkich poziomach testowania,
cho¢ cel testu jest w kazdej sytuacji inny. Na przykiad testy funkcjonalne na poziomie modutéw
projektowane sg tak, aby zweryfikowaé, ze dany modut udostepnia funkcjonalno$é zgodng z jego projektem
szczegbtowym. Testy funkcjonalne na poziomie integracji weryfikujg interakcje miedzy modutami i
funkcjonalnosci dostarczane poprzez interakcje. Celem testéw na poziomie systemu powinna byé cato$é
funkcjonalnosci. Podczas analizy i projektowania testéw nalezy pamieta¢ zaréwno o poziomie, na jakim ma
by¢ wykonywany dany test, jak i o celu testu. Utatwia to okreslenie wymaganego poziomu szczegdtowosci
oraz wszelkich wymaganych narzedzi (np. sterownikéw i zaslepek na poziomie testéw modutowych).
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Podczas opracowywania warunkow i przypadkéw testowych powstaje zazwyczaj dokumentacja, ktéra
stanowi jeden z produktow testowania. W praktyce zakres dokumentowania produktéw testowania bywa
bardzo rézny. Warunkujg to nastepujgce czynniki:
e ryzyko projektowe (co musi/ nie musi by¢ udokumentowane),
e _wartos¢ dodana” dokumentacji w projekcie,
e standardy i uregulowania prawne, jakie muszg zostac¢ dotrzymane,
e zastosowany model cyklu zycia oprogramowania (np. w modelu zwinnym dgzy sie do generowania
»hiezbednego minimum” dokumentac;ji),
e wymaganie mozliwosci sledzenia powigzan miedzy podstawg testéw a rezultatami analizy i
projektowania testow.

W zaleznosci od zakresu testowania analiza i projektowanie testéw mogg obejmowaé weryfikacje
jakosciowych charakterystyk oprogramowania. Standard 1SO 25000 [ISO25000] (ktéry zastgpit standard
ISO 9126) stanowi tu przydatny materiat pomocniczy. Przy testowaniu systemow sprzetowo-programowych
moze by¢ konieczne uwzglednienie dodatkowych charakterystyk.

Procesy analizy i projektowania testow mozna udoskonali¢ poprzez wplecenie w nie przeglgdéw i
testowania statycznego. Tak naprawde analiza i projektowanie testow same w sobie czesto stanowig pewng
forme testowania statycznego, poniewaz umozliwiajg wykrycie probleméw w dokumentach bazowych.
Analiza i projektowanie testow w oparciu o specyfikacje wymagan sg znakomitym przygotowaniem do
przegladu wymagan. Lektura wymagan niezbedna do opracowania testdw wymaga: zrozumienia
wymagania i mozliwosci ustalenia sposobu sprawdzenia, czy to wymaganie jest spetnione. Dzieki temu
czesto mozna wychwyci¢ wymagania, ktére sg niejasne, nietestowalne lub dla ktérych nie sg zdefiniowane
kryteria akceptacji. Robwniez produkty testowania, takie jak przypadki testowe, analiza ryzyk i plany testow,
powinny by¢ poddawane przeglagdom.

W niektorych projektach, na przyktad prowadzonych w modelu zwinnym, wymagania mogg by¢
udokumentowane tylko w minimalnym stopniu. Moga na przyktad mie¢ postaé tzw. historyjek uzytkownika,
ktére opisujg niewielkie, ale mozliwe do zaprezentowania wycinki funkcjonalnosci. Historyjka uzytkownika
powinna zawiera¢ kryteria akceptacji. Jezeli mozna zademonstrowaé, ze oprogramowanie spetnia te
kryteria akceptacji, uznaje sie je z reguty za gotowe do zintegrowania z pozostatymi gotowymi elementami
funkcjonalnymi lub zostato ono juz zintegrowane, aby mozna byto dokonac takiej demonstraciji.

Podczas projektowania testdow mozna szczegdtowo zdefiniowaé wymagania dotyczgce infrastruktury
testowej, w praktyce jednak ich ostateczna wersja powstaje podczas implementacji testow. Nalezy
pamietaé, ze infrastruktura testowa obejmuje wiecej niz tylko przedmioty testéw i testalia. Do wymagan
dotyczacych infrastruktury mogg naleze¢ wymagania co do pomieszczen, wyposazenia, personelu,
oprogramowania, narzedzi, urzgdzen peryferyjnych i komunikacyjnych, uprawnien dla uzytkownikéw i
wszelkich innych elementow niezbednych do wykonania testow.

Kryteria wyjscia dla analizy i projektowania testow mogg by¢ rézne w zaleznosci od parametréw projektu,
jednak nalezy rozwazy¢ ujecie w nich wszystkich elementéw omdéwionych w tych dwdch sekcjach. Istotne
jest, aby kryteria te byly mierzalne i zapewniaty dostarczenie wszystkich informacji i dokonanie wszystkich
przygotowan niezbednych do wykonania kolejnych krokéw w procesie.

1.6 Implementacja testow

Implementacja testow oznacza praktyczng realizacje projektowania testéw. Ten krok obejmuje stworzenie
testéw automatycznych, ustalenie kolejnosci wykonania testow (zarbwno manualnych, jak i
automatycznych), zakonczenie prac nad danymi testowymi i Srodowiskami testowymi oraz sformutowanie
harmonogramu wykonywania testow wraz z przydzieleniem zasobéw, tak aby byto mozliwe rozpoczecie
wykonywania przypadkow testowych. W tej fazie zostajg réwniez sprawdzone jawne i wywnioskowane
kryteria wejscia testow na danym poziomie oraz spetnienie kryteriow wyjscia poprzednich krokéw procesu.
Pominiecie sprawdzenia kryteridw wyjscia poziomu testédw Ilub kroku w procesie z duzym
prawdopodobienstwem bedzie oznaczaé opdznienia w realizacji harmonogramow, obnizenie jakosci i
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nieoczekiwane dodatkowe naktady pracy. Istotne jest, aby zapewnic spetnienie wszystkich kryteriow wyjscia
przed rozpoczeciem prac nad implementacjg testow.

Przy ustalaniu kolejnosci wykonywania testow nalezy uwzglednié rézne czynniki. W pewnych przypadkach
warto zgrupowac przypadki testowe w zestawach testowych. Umozliwia to zorganizowanie testow w taki
sposob, aby powigzane ze sobg przypadki testowe byty wykonywane tgcznie. W przypadku zastosowania
strategii testéw opartej na ryzyku kolejnos¢ wykonywania przypadkow testowych moze byé podyktowana
priorytetami czynnikow ryzyka. Kolejnos¢é moze réwniez zaleze¢ od innych czynnikow, takich jak dostepnosé¢
odpowiedniego personelu, sprzetu, danych i testowanych funkcjonalnosci. Kod programu czesto jest
publikowany we fragmentach, w zwigzku z czym nalezy skoordynowa¢ testowanie z kolejnoscig
udostepniania poszczegdélnych elementéw oprogramowania. Szczegodlnie w przypadku przyrostowych
modeli cyklu zycia oprogramowania Analityk Testéw powinien koordynowac¢ swoje prace z dziataniami
zespotu programistow, tak aby elementy oprogramowania byly udostepniane do testow w kolejnosci
umozliwiajgcej ich przetestowanie. Podczas implementacji testow Analityk Testow powinien zakonczy¢
opracowywanie i potwierdzi¢ kolejnos¢ wykonania testéw manualnych i automatycznych, starannie
sprawdzajgc ograniczenia, ktére mogtyby wymusi¢ uruchamianie testow w okreslonym porzadku. Nalezy
udokumentowacé i sprawdzi¢ zaleznosci.

Poziom szczegétowosci przypadkow testowych i warunkéw testowych moze wptywaé na poziom
szczegotowosci i zwigzang z nim ztozonos¢ prac prowadzonych w ramach implementacji testow. W
pewnych przypadkach majg zastosowanie dodatkowe regulacje prawne i testy powinny wéwczas by¢
zgodne z odpowiednimi standardami, takimi jak regulacja DO-178B/ED 12B amerykanskiego Federalnego
Urzedu Lotnictwa [RTCA DO-178B/ED-12B].

Jak wczesniej wspomniano, do testowania potrzebne sg zestawy danych testowych, ktére w pewnych
przypadkach mogg by¢ naprawde duze. Podczas implementacji Analityk Testéw tworzy dane wejsciowe i
dane $rodowiskowe, ktdre majg zosta¢ zatadowane do baz danych i innych tego rodzaju repozytoridw.
Analityk Testow tworzy réwniez dane, ktére bedg uzywane w testach automatycznych sterowanych danymi
i w testach manualnych.

Implementacja testow obejmuje takze tworzenie S$rodowisk testowych. W tej fazie nalezy w petni
skonfigurowa¢ Srodowiska i zweryfikowa¢ ich poprawno$é. Niezbedne jest Srodowisko testowe
dopasowane do potrzeb testowania, tj. takie, ktére umozliwi wykrycie defektow w toku kontrolowanego
testowania, bedzie dziata¢ normalnie w przypadku braku awarii i odpowiednio odzwierciedla — o ile to
wymagane — srodowisko produkcyjne lub srodowisko uzytkownika koricowego dla potrzeb testéw na
wyzszych poziomach. Podczas wykonywania testow moga sie okaza¢ konieczne modyfikacje srodowiska
testowego spowodowane nieprzewidzianymi zmianami, rezultatami testéw lub innymi uwarunkowaniami.
Jezeli takie modyfikacje zostang wprowadzone podczas wykonywania testow, nalezy oceni¢ ich wplyw na
testy, ktdre juz zostaty wykonane.

Podczas implementacji testow testerzy muszg potwierdzi¢ dostepnos¢ osob odpowiedzialnych za
przygotowanie i utrzymanie $rodowiska testowego, dostepnos¢ wszystkich testaliow oraz gotowos$é
narzedzi testowych do uzycia. Dotyczy to zarzgdzania konfiguracja, zarzgdzania defektami oraz logowania
testéw i zarzgdzania nimi. Ponadto Analityk Testéw musi zweryfikowaé procedury gromadzenia danych
wykorzystywanych do oceny spetnienia kryteriéw wyjscia i do raportowania rezultatéw testow.

Przy implementacji testow warto zastosowac zrownowazone podejscie oparte o ustalenia z fazy planowania
testow. Na przyklad analityczne strategie testéw oparte na ryzyku czesto tgczy sie z dynamicznymi
strategiami testéw. W takich sytuacjach pewng czes¢ implementacji testow stanowi przygotowanie testéw,
w ktorych nie postepuje sie zgodnie z wczesniej zdefiniowanymi skryptami (testow nieudokumentowanych).

Testowanie bez dokumentacji nie powinno by¢ ad hocowe ani bezcelowe, poniewaz ich czas i pokrycie
moze byé nieprzewidywalne; nalezy dla nich przewidzie¢ konkretne ramy czasowe i przygotowac karty
opisu testéw. Na przestrzeni lat praktycy opracowali szereg technik testowania opartych na doswiadczeniu,
takich jak ataki usterek, zgadywanie btedow [Myers79] i testowanie eksploracyjne. Te podejscia nie
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eliminujg analizy, projektowania i implementacji testow, ale czynno$ci te sg realizowane w duzej mierze
podczas wykonywania testow.

Przy wykorzystaniu tych dynamicznych strategii testow rezultaty kazdego testu majg wplyw na analize,
projektowanie i implementacje kolejnych testow. Te strategie wymagajg co prawda mniejszego nakfadu
pracy i czesto umozliwiajg efektywne wykrywanie defektéw, majg jednak réwniez wady: wymagajg od
Analityka Testow wiedzy eksperckiej, trudno przewidzie¢ czas ich trwania oraz przesledzi¢ uzyskane
pokrycie, a bez wsparcia dobrej dokumentaciji lub narzedzi ich powtarzalnosé¢ spada.

1.7 Wykonanie testow

Wykonanie testu rozpoczyna sie, gdy zostanie dostarczony przedmiot testow i zostang spetnione kryteria
wejscia wykonania testu (lub zostanie podjeta decyzja o ich pominieciu). Testy nalezy wykonywa¢ zgodnie
z planem okreslonym podczas ich implementacji, ale Analityk Testow powinien mie¢ wystarczajgco duzo
czasu, aby zapewni¢ pokrycie dodatkowych interesujgcych przypadkéw testowych i zachowan, ktére
obserwowane sg podczas testowania (wszelkie awarie wykryte za pomocg srodkéw odbiegajacych od planu
nalezy udokumentowa¢ z uwzglednieniem zmian postepowania w odniesieniu do skryptu przypadku
testowego, jakie sg konieczne do powtérzenia danej awarii). Takie potgczenie technik testowania
udokumentowanego i nieudokumentowanego (np. eksploracyjnego) umozliwia skuteczniejsze wykrywanie
defektéw dzieki doktadniejszemu pokryciu testami oraz uniknigcie paradoksu pestycydow.

Kluczowym elementem wykonywania testéw jest porownywanie rezultatéw rzeczywistych z oczekiwanymi.
Analityk Testéw musi poswieci¢ temu zadaniu uwage, w przeciwnym razie praca wiozona w
zaprojektowanie i zaimplementowanie testow poéjdzie na marne, gdy awarie zostang przeoczone (rezultat
fatszywie negatywny) lub prawidlowe dziatanie zostanie btednie sklasyfikowane jako niepoprawne (rezultat
fatszywie pozytywny). Gdy rezultat rzeczywisty jest niezgodny z oczekiwanym, wystepuje incydent. Incydent
nalezy doktadnie przeanalizowac¢, aby ustali¢ jego przyczyne (ktérg moze, ale nie musi, by¢ defekt
przedmiotu testow) i zgromadzi¢ dane potrzebne do jego rozwigzania (wiecej szczegdtowych informac;ji o
zarzgdzaniu defektami mozna znalez¢ w rozdziale 6).

Gdy zostanie zidentyfikowana awaria, nalezy doktadnie sprawdzi¢ dokumentacje testéw (specyfikacje testu,
przypadek testowy itp.), aby upewni¢ sie, ze jest ona poprawna. Istnieje wiele mozliwych przyczyn
niepoprawnosci dokumentacji testow. Jezeli jest ona niepoprawna, nalezy jg skorygowaé i ponownie
wykonaé test. Zmiany w podstawie testéw oraz przedmiocie testéw mogg spowodowac niepoprawnosc
testu nawet po tym, jak zostat wielokrotnie pomy$inie wykonany, i testerzy muszg mie¢ swiadomos¢, ze
zaobserwowany rezultat moze wynikac¢ z takiej niepoprawnosci.

Podczas wykonywania testow nalezy odpowiednio logowac ich rezultaty. Aby okresli¢ faktyczne rezultaty
wykonanych testow, ktdrych nie zalogowano, moze by¢ konieczne ich powtdrzenie, co powoduje obnizenie
wydajnosci i opdznienia w realizacji projektu testowego. Nalezy zauwazy¢, ze odpowiednie logowanie
rezultatow testédw zmniejsza problemy zwigzane z pokryciem i powtarzalnosciag testéw w technikach takich
jak testowanie eksploracyjne. Przedmiot testéw, testalia i Srodowiska testowe mogg ewoluowacé, zatem przy
logowaniu rezultatéw nalezy uwzglednia¢ konkretne testowane wersje oraz konfiguracje srodowiska. Log
testéw stanowi rejestr chronologiczny istotnych danych szczegdtowych dotyczgcych wykonania testow.

Nalezy logowac rezultaty zaréwno poszczegodlinych testéw, jak i dziatan czy zdarzen. Podczas wykonywania
testéw kazdy test powinien zosta¢ opatrzony niepowtarzalnym identyfikatorem, a jego status powinien
zosta¢ zalogowany. Nalezy rejestrowaé wszystkie zdarzenia, jakie majg wptyw na wykonywanie testéw,
oraz informacje potrzebne do pomiaru pokrycia testami, a takze dokumentowac przyczyny opdznien i
przerw w testowaniu. Ponadto nalezy logowac informacje potrzebne do nadzoru nad testami, raportowania
postepu testow, pomiaru spetnienia kryteridéw wyjscia oraz doskonalenia procesu testowego.

Sposob logowania rezultatow zalezy od poziomu i strategii testowania. Na przyktad w przypadku
automatycznych testébw modutowych wigekszos¢ informacji powinna byC¢ zapisywana poprzez testy
automatyczne. W przypadku testowania manualnego Analityk Testow loguje informacje o wykonaniu
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testow, czesto za pomocg narzedzia do zarzadzania testami, ktére $ledzi wykonanie testéw na podstawie
tych informacji. Podobnie jak w przypadku implementacji testéw, w pewnych sytuacjach ilo$¢ logowanych
informacji o wykonaniu testéw jest podyktowana wymaganiami prawnymi lub wymaganiami audytu.

W niektérych sytuacjach w wykonywaniu testéw biorg udziat uzytkownicy lub klienci. Moze to poméc
zbudowac u nich zaufanie do systemu, cho¢ wigze sie to z zatozeniem, ze w testach zostanie znalezionych
niewiele defektow. Takie zalozenie jest czesto btedne na niskich poziomach testowania, ale moze by¢
spetnione podczas testow akceptacyjnych.

Podczas wykonywania testéw nalezy uwzgledni¢ m. in. nastepujgce szczegdlne obszary:

e Zwraca¢ uwage na ,nieistotne” dziwne zdarzenia i bada¢ je doktadniej. Obserwacje lub rezultaty,
ktére wydajg sie nieistotne, czesto wskazujg na defekty, ktére (jak gory lodowe) ukryte sg pod
powierzchnia.

e Sprawdza¢, czy produkt nie robi rzeczy, ktérych nie powinien robi¢. Z zasady gtéwnym celem
testowania jest sprawdzanie, czy produkt realizuje zadania, jakie mu postawiono, ale Analityk
Testébw musi réwniez upewni¢ sie, ze produkt nie dziata btednie poprzez wykonywanie
dodatkowych, nieoczekiwanych operacji (np. niepozgdanych funkcjonalnosci).

e BycC przygotowanym na to, ze skonstruowany zestaw testowy bedzie sie z czasem zmieniaé i
rozrastat. Kod programéw ewoluuje i bedzie trzeba zaimplementowa¢ dodatkowe testy
pokrywajgce nowe funkcjonalnosci, a takze sprawdza¢ regresje w innych obszarach
oprogramowania. Podczas wykonywania testéw czesto wykrywa sie luki w pokryciu. Tworzenie
zestawu testowego jest procesem ciggtym.

e Zbiera¢ doswiadczenia do wykorzystania w nastepnych testach. Zadania zwigzane z testowaniem
nie konczg sie w chwili udostepnienia produktu uzytkownikom lub wprowadzenia go do sprzedazy.
Najprawdopodobniej powstanie kolejna wersja lub wydanie danego oprogramowania, wiec nalezy
zachowac¢ wiedze i przekazac jg testerom odpowiedzialnym za jego dalsze testowanie.

e Nie nalezy oczekiwa¢ ponownego wykonania wszystkich testdbw manualnych. Jest to
nierealistyczne. Jezeli Analityk Testow podejrzewa istnienie problemu, powinien go zbadac¢ i
odnotowacé, a nie zaktadaé, ze problem zostanie wychwycony w kolejnej iteracji wykonywania
przypadkow testowych.

e Poszukiwa¢ dodatkowych przypadkéw testowych w danych zgromadzonych w narzedziu do
Sledzenia defektéw. Nalezy rozwazy¢ tworzenie przypadkow testowych dla defektow wykrytych
podczas testowania nieudokumentowanego lub eksploracyjnego i dodaé takie przypadki do
zestawu testow regresywnych.

e Znajdowac defekty przed testami regresywnymi. Na testy regresywne zwykle pozostaje niewiele
czasu i wykrywanie awarii na tym etapie moze prowadzi¢ do opdznien w realizacji harmonogramu.
W testach regresywnych zwykle nie znajduje sie proporcjonalnie wielu defektéw, gtéwnie dlatego,
ze sg to testy, ktére juz wczesniej zostaly wykonane (np. na poprzedniej wersji tego samego
oprogramowania) i wtedy defekty powinny zostaé wychwycone. Nie oznacza to, ze nalezy
catkowicie wyeliminowaé testy regresywne, a jedynie tylko, ze ich efektywnos¢ w zakresie
wykrywania nowych defektéw jest mniejsza niz w przypadku innych testow.

1.8 Ocena kryteriow wyjscia i raportowanie

Z punktu widzenia procesu testowego monitorowanie postepu testéw oznacza zapewnienie zgromadzenia
informacji potrzebnych do zrealizowania wymagan raportowania. Takimi informacjami sg na przyktad
informacje o postepie wykonania testéw. Podczas definiowania kryteribw wyjscia w fazie planowania
kryteria mogg zosta¢ podzielone na kryteria obowigzkowe (,musi’ / ,nie moze”) i nieobowigzkowe
(,powinien” / ,nie powinien”). Na przykfad kryteria mogg zawiera¢ stwierdzenia, ze ,nie mogg by¢ otwarte
zadne zgtoszenia defektdéw o priorytecie 1 ani 2” i ze ,co najmniej 95% wszystkich przypadkéw testowych
powinno by¢ zakonczonych pomysinie”. W takiej sytuacji niespetnienie kryterium obowigzkowego powinno
spowodowac niespetnienie kryteribw wyjscia, natomiast pozytywny wynik 93% wszystkich przypadkow
testowych moze nadal umozliwi¢ przejscie do nastepnej fazy projektu. Kryteria wyjScia muszg by¢ jasno
zdefiniowane, aby mozna byto je obiektywnie ocenic.
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Analityk Testow odpowiada za dostarczenie informacji wykorzystywanych przez Kierownika Testéw do
oceny postepu wykonania testdw w odniesieniu do kryteriow wyjscia i za zapewnienie doktadnosci tych
danych. Jezeli, na przyktad, system zarzgdzania testami udostepnia nastepujace statusy dla wykonanych
przypadkow testowych:

e zaliczony,

e niezaliczony,

e zaliczony z uwagami,
to Analityk Testéw musi jasno okresli¢, co oznaczajg poszczegolne statusy, i konsekwentnie je stosowac.
Czy ,zaliczony z uwagami” oznacza, ze wykryto defekt, ale nie wplywa on na funkcjonalnosé systemu? Jaki
status zostanie nadany w przypadku defektu uzytecznosci, ktéry powoduje dezorientacje uzytkownika?
Jezeli udziat procentowy zaliczonych przypadkéw testowych jest obowigzkowym kryterium wyijscia,
oznaczenie przypadku testowego jako ,niezaliczonego” zamiast ,zaliczonego z uwagami” staje sie kwestig
krytyczng. Nalezy roéwniez uwzgledni¢ przypadki testowe oznaczone jako ,niezaliczone”, w ktorych
przypadku awaria wynika z przyczyny innej niz defekt (np. z niepoprawnej konfiguracji srodowiska
testowego). Analityk Testow musi wyjadni¢ z Kierownikiem Testéw wszelkie niejasnosci co do
monitorowanych metryk czy sposobu stosowania statuséw, tak aby sledzone informacje byly doktadne i
spojne w catym w projekcie.

Czesto zdarza sie, ze Analityk Testéw jest proszony o przygotowanie raportu statusu w trakcie cyklu
testowania oraz o dostarczenie informacji do raportu koncowego. Moze to obejmowac zebranie metryk z
systemow zarzadzania testami i zarzadzania defektami oraz ocene ogdlnego pokrycia i postepu testéw.
Analityk Testéw powinien umieé¢ postugiwa¢ sie narzedziami do raportowania i dostarczy¢ zgdane
informacje Kierownikowi Testow, ktéry nastepnie wybierze z nich potrzebne dane.

1.9 Czynnosci zwigzane z zakohczeniem testow

Gdy wykonywanie testéw zostanie uznane za zakonczone, nalezy zgromadzic¢ kluczowe dane wyj$ciowe z
prac testowych i albo przekaza¢ je wtasciwym osobom, albo zarchiwizowaé. Te zadania skfadajg sie na
czynnos$ci zwigzane z zakonczeniem testéw. Analityk Testow powinien spodziewaé sie, ze zostanie
zaangazowany w dostarczanie produktow testowania osobom, ktdrym sg one potrzebne. Na przyktad
nalezy poinformowac osoby, ktére beda korzystac z systemu lub wspierac takie korzystanie, o odroczonych
lub zaakceptowanych znanych defektach i przekaza¢ testy oraz $rodowiska testowe osobom
odpowiedzialnym za testowanie pielegnacyjne. Innym produktem testowania moze byé zestaw testéw
regresywnych (automatycznych lub manualnych). Informacje o produktach testowania, powigzania miedzy
nimi oraz ich powigzania z elementami zewnetrznymi muszg by¢ jasno udokumentowane i muszg do nich
zosta¢ nadane odpowiednie prawa dostepu.

Analityk Testéw powinien réwniez spodziewac sie udziatu w spotkaniach retrospektywnych (ang. ,lessons
learned”), na ktérych dokumentuje sie istotne wnioski wynikajgce zaréwno z projektu testowego, jak i z
pozostatych elementéw cyklu zycia wytwarzania oprogramowania, i przygotowuje plany umozliwiajgce
utrwalanie ,dobrych” i eliminowanie lub przynajmniej kontrolowanie ,ztych” praktyk projektowych. Analityk
Testéw stanowi cenne zrédto informaciji na takich spotkaniach i musi by¢é w nie zaangazowany, aby mozna
byto zebra¢ informacje przydatne przy udoskonalaniu procesow. Jezeli tylko Kierownik Testow ma brac
udziat w takim spotkaniu, Analityk Testéw musi przekaza¢ odpowiednie informacje Kierownikowi Testow,
tak aby ten mégt zaprezentowaé rzeczywisty obraz projektu.

Nalezy rowniez zarchiwizowaé rezultaty, logi, raporty oraz inne dokumenty i produkty testowania w systemie
zarzadzania konfiguracjg. To zadanie czesto przypada Analitykowi Testéw i jest wazng czescig czynnosci
zwigzanych z zakohczeniem testéw, zwilaszcza w sytuacjach, gdy te informacje bedg potrzebne w
przysztych projektach.

Zwykle to Kierownik Testoéw decyduje o tym, jakie informacje nalezy zarchiwizowadé, jednak Analityk Testow
réwniez powinien zastanowi¢ sie, jakie informacje bylyby potrzebne, gdyby w przysztosci projekt miat zostaé

uruchomiony ponownie. Przemyslenie tego na zakonczenie projektu moze zaoszczedzi¢ wiele miesiecy
pracy, gdy projekt zostanie uruchomiony ponownie w przyszitosci lub z udziatem innego zespotu.
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2. Zarzadzanie testami: zadania Analityka Testow — 90
minut

Stowa kluczowe
ryzyko produktowe, analiza ryzyka, identyfikacja czynnikdw ryzyka, poziom ryzyka, zarzgdzanie ryzykiem,
tagodzenie ryzyka, testowanie oparte na ryzyku, monitorowanie testow, strategia testéw

Cele nauczania dotyczace zarzadzania testami: zadan Analityka Testow

2.2 Monitorowanie i nadzér nad postepem testéw
TA-2.2.1 (K2) Kandydat potrafi wyjasnic¢, jakie typy informacji nalezy sledzi¢ podczas testowania, aby
byto mozliwe odpowiednie monitorowanie projektu oraz nadzér nad nim

2.3 Testowanie rozproszone, zlecone na zewnatrz i zlecone wewnatrz
TA-2.3.1 (K2) Kandydat potrafi poda¢ przyktady dobrych praktyk komunikacyjnych przy testowaniu w
srodowisku 24-godzinnym

2.4 Zadania Analityka Testow w testowaniu opartym na ryzyku
TA-2.4.1  (K3) Kandydat potrafi bra¢ udziat w identyfikowaniu czynnikdéw ryzyka dla podanej sytuacji
projektowej, dokona¢ oceny ryzyka i zaproponowac¢ odpowiednie srodki tagodzgce ryzyko
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2.1 Wprowadzenie

Analityk Testow wspotpracuje z Kierownikiem Testow w réoznych obszarach i dostarcza mu réznego rodzaju
danych. Ten rozdziat skupia sie na tych elementach procesu testowego, w ktére Analityk Testéw wnosi
najwiekszy wkiad. Od Kierownika Testow oczekuje sie, ze bedzie zbieraé potrzebne informacje od Analityka
Testéw.

2.2 Monitorowanie i nadzér nad postepem testow

Postep testéw monitoruje sie w pieciu gtdwnych wymiarach:
e ryzyka produktowe (jakosciowe),

defekty,

testy,

pokrycie,

zaufanie.

Ryzyka produktowe, defekty, testy i pokrycie Analityk Testow moze mierzy¢ i raportowaé w okreslony
sposob podczas projektu lub dziatania produkcyjnego systemu i czesto tak wiasnie sie dzieje. Zaufanie to
zwykle subiektywne odczucie, cho¢ mozna je mierzy¢ za pomoca ankiet. Gromadzenie informaciji o tych
metrykach jest jednym z zadah Analityka Testéw. Nalezy pamietaé, ze doktadnos¢ tych danych ma
krytyczne znaczenie, gdyz z niedoktadnych danych powstang niedoktadne informacje o trendach, a na ich
podstawie mogg zosta¢ wyciggniete nieodpowiednie wnioski. W najgorszym wypadku niedoktadne dane
powodujg podejmowanie niewlasciwych decyzji zarzgdczych i szkodzg wiarygodnosci zespotu testowego.

W przypadku testowania opartego na ryzyku Analityk Testéw powinien Sledzi¢:
e ktdre czynniki ryzyka zostaty ztagodzone w wyniku testowania,
e ktdre czynniki ryzyka nie sg ztagodzone.

Do sledzenia fagodzenia ryzyka czesto wykorzystuje sie to samo narzedzie, za pomocg ktérego monitoruje
sie stopien wykonania testow (np. narzedzie do zarzadzania testami). W tym celu zidentyfikowane czynniki
ryzyka muszg by¢ odwzorowane na warunki testowe, ktére z kolei odwzorowane sg na przypadki testowe;
gdy przypadek testowy zostaje wykonany i zaliczony, ryzyko uznaje sie za ztagodzone. Dzieki temu
informacje o tagodzeniu ryzyka sg aktualizowane automatycznie podczas aktualizowania stanu przypadkéw
testowych. Dotyczy to zaréwno testéw manualnych, jak i automatycznych.

Do sledzenia defektéw uzywa sie zwykle wyspecjalizowanego narzedzia. Przy zgtaszaniu defektow
dodatkowo rejestrowane sg konkretne informacje umozliwiajgce ich klasyfikowanie. Na podstawie tych
informacji generowane sg trendy i wykresy przedstawiajgce postep testéw i jakos¢ oprogramowania.
Szczegotowy opis informacji dotyczgcych klasyfikacji znajduje sie w rozdziale 6 Zarzgdzanie defektami.
Stosowany cykl zycia oprogramowania moze mie¢ wplyw na ilo§¢ gromadzonej dokumentacji defektéw i na
metody uzywane do zapisywania informac;ji o nich.

W miare wykonywania testow nalezy zapisywac¢ informacje o statusie przypadkéw testowych. Zazwyczaj
uzywa sie do tego narzedzia do zarzgdzania testami, ale mozna to rowniez w razie potrzeby robi¢ recznie.
Informacje dotyczace przypadku testowego obejmujg m. in.:

e status utworzenia przypadku testowego (np. zaprojektowany, po przegladzie),

e status wykonania przypadku testowego (np. zaliczony, niezaliczony, zablokowany, pominiety),

e informacje o wykonaniu przypadku testowego (np. data i godzina, nazwisko testera, uzyte dane),

e artefakty wykonania przypadku testowego (np. zrzuty ekrandw, logi z wykonania).

Podobnie jak zidentyfikowane czynniki ryzyka, przypadki testowe nalezy odwzorowa¢ na wymagania, ktére

sg przez nie weryfikowane.
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Analityk Testéw musi pamietaé, ze jezeli przypadek testowy A jest odwzorowany na wymaganie A i jest to
jedyny przypadek testowy odwzorowany na to wymaganie, to gdy przypadek testowy A zostanie wykonany
i zaliczony, wymaganie A zostanie uznane za spetnione. W praktyce moze, ale nie musi tak by¢. W wielu
sytuacjach do starannego przetestowania wymagania potrzebnych jest wiecej przypadkéw testowych, ale
ze wzgledu na ograniczenia czasowe tworzy sie tylko pewien ich podzbiér. Na przyktad jezeli do starannego
przetestowania implementacji wymagania byto potrzeba 20 przypadkéw testowych, ale utworzono i
uruchomiono tylko 10, wowczas informacje o pokryciu wymagan wykazg pokrycie na poziomie 100%,
podczas gdy w rzeczywistosci uzyskano tylko pokrycie na poziomie 50%. Dokfadne $ledzenie pokrycia oraz
Sledzenie statusu przeglgdu samych wymagan moga stuzy¢ jako miara zaufania.

llos¢ (i poziom szczegodtowosci) zapisywanych informacji zalezy od szeregu czynnikéw, w tym od
stosowanego cyklu rozwoju oprogramowania. Na przyktad w projektach zwinnych rejestruje sie zwykle
mniej informacji o statusie ze wzgledu na bliskg wspotprace w zespole i intensywniejszg komunikacje
bezposrednia.

2.3 Testowanie rozproszone, zlecone na zewnagtrz, zlecone wewnagtrz

Nie zawsze wszystkie prace zwigzane z testowaniem sg wykonywane przez jeden zespét testowy, ztozony
ze wspotpracownikow pozostatych uczestnikow projektu i ulokowany w jednym miejscu razem z pozostatymi
cztonkami zespotu projektowego. Jezeli prace testowe sg prowadzone w wielu lokalizacjach, mozna je
nazwac pracami rozproszonymi. W przypadku jednej lokalizacji mozna méwié¢ o pracy scentralizowane;.
Gdy prace testowe sg wykonywane w jednej lub wiekszej liczbie lokalizacji innych niz lokalizacja zespotu
projektowego i przez osoby niebedace pracownikami tej samej firmy, co reszta zespotu projektowego,
wowczas mozna hazwac je pracami zleconymi na zewnatrz. Gdy prace testowe sg wykonywane w tej samej
lokalizacji, co lokalizacja zespotu projektowego, ale przez osoby niebedace pracownikami tej samej firmy,
mozna moéwic o pracach zleconych wewnatrz.

W projektach, w ktérych czesé¢ zespotu testowego jest rozproszona miedzy wieloma lokalizacjami lub wrecz
wieloma firmami, Analityk Testdéw musi poswieci¢ szczegdlng uwage efektywnosci komunikacji i
przekazywania informacji. Niektére organizacje pracujg w modelu ,testowania 24-godzinnego”, w ktérym
zespot ulokowany w jednej strefie czasowej przekazuje pod koniec dnia prace zespotowi z innej strefy
czasowej, tak ze testy mogg by¢ prowadzone przez catg dobe. Takie podejscie wymaga odpowiedniego
planowania ze strony Analityka Testow, ktéry przydziela zadania innym i odbiera je od nich. Wiasciwe
zaplanowanie pracy jest istotne w celu rozgraniczenia zakreséw odpowiedzialnosci, ale réwniez dla
zapewnienia dostepnosci potrzebnych informacji.

Jezeli nie jest mozliwa komunikacja ustna, muszg wystarczy¢ informacje przekazywane pisemnie. Oznacza
to konieczno$¢ zastosowania poczty elektronicznej, raportéw o statusie i efektywnego wykorzystania
narzedzi do zarzadzania testami i Sledzenia defektow. Jezeli narzedzie do zarzadzania testami umozliwia
przypisanie poszczegolnych testow konkretnym osobom, moze stuzy¢ réwniez jako narzedzie planowania
pracy i utatwia¢ przekazywanie zadan miedzy pracownikami. Doktadnie rejestrowane defekty mozna w razie
potrzeby przesytaé do wspotpracownikow do dalszego przetwarzania. Efektywne wykorzystanie tych
systemow komunikacji jest centralnym elementem sprawnego dziatania organizaciji, ktére nie moze polegac¢
na biezgcych kontaktach osobistych.

2.4 Zadania Analityka Testéw w testowaniu opartym na ryzyku

2.4.1 Wprowadzenie

Jednym z zadan Kierownika Testow czesto jest ogdélny nadzér nad ustanowieniem strategii testow opartej
na ryzyku i zarzadzaniem nig. Kierownik Testow zwykle angazuje Analityka Testow w prace nad
zapewnieniem poprawnej implementacji podejscia opartego na ryzyku.

Analityk Testow powinien by¢ czynnie zaangazowany w nastepujgce zadania zwigzane z testowaniem
opartym na ryzyku:
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e identyfikacje czynnikow ryzyka,

e ocene ryzyka,

e tagodzenie ryzyka.
Te zadania sg wykonywane iteracyjnie na przestrzeni catego cyklu projektu, tak aby zespot projektowy mogt
reagowac na pojawiajgce sie czynniki ryzyka i zmiane ich priorytetéw oraz regularnie ocenia¢ status ryzyka
i informowac o nim interesariuszy.

Analityk Testow powinien dziata¢ w ramach struktury testowania opartego na ryzyku zbudowanej przez
Kierownika Testow dla potrzeb danego projektu. Powinien przy tym korzystaé ze swojej znajomosci
czynnikéw ryzyka w danej dziedzinie biznesu, jakie mogg dotyczy¢ projektu, takich jak czynniki ryzyka
zwigzane z bezpieczenstwem uzytkowania, kwestiami biznesowymi i ekonomicznymi oraz czynnikami
politycznymi.

2.4.2 Identyfikacja ryzyka

W procesie identyfikacji czynnikéw ryzyka szanse na wykrycie jak najwigekszej liczby potencjalnych istotnych
czynnikéw ryzyka sg tym wieksze, im wiekszg prébe interesariuszy w niego zaangazujemy. Analitycy
Testéw czesto posiadajg unikatowg wiedze o dziedzinie biznesowej testowanego systemu, wiec sg
szczegolnie predysponowani do przeprowadzania wywiadéw z ekspertami i uzytkownikami z danej
dziedziny, dokonywania samodzielnych ocen, korzystania z szablonéw ryzyka i wspierania innych w
korzystaniu z nich, prowadzenia warsztatéw dotyczgcych ryzyka, prowadzenia sesji ,burz mézgéw” z
obecnymi i potencjalnymi uzytkownikami systemu, definiowania list kontrolnych do testowania i korzystania
z wczesdniejszych doswiadczen z podobnymi systemami lub projektami. Analityk Testéw powinien przede
wszystkim $cisle wspotpracowac z uzytkownikami i innymi ekspertami z danej dziedziny, aby ustali¢, ktore
obszary ryzyka biznesowego powinny zosta¢ uwzglednione podczas testowania. Analityk Testow moze tez
wnies¢ duzy wkiad w identyfikowanie potencjalnego wptywu czynnikdw ryzyka na uzytkownikéw i
interesariuszy.

Przyktadami czynnikéw ryzyka, jakie mogg zosta¢ zidentyfikowane w projekcie, sa:
e problemy z dokfadno$cig funkcjonalnosci oprogramowania, np. niepoprawne obliczenia,
e problemy z uzytecznoscia, np. brak potrzebnych skrétéow klawiszowych,
e problemy z tatwoscig nauki, np. brak wskazowek dla uzytkownika w kluczowych punktach
decyzyjnych.
Uwarunkowania dotyczgce testowania poszczegodlnych charakterystyk jakosciowych sg opisane w rozdziale
4 niniejszego sylabusa.

2.4.3 Ocenaryzyka

Celem identyfikacji czynnikow ryzyka jest znalezienie jak najwiekszej liczby czynnikéw dotyczgcych danego
projektu; przedmiotem oceny ryzyka jest natomiast analiza tych zidentyfikowanych czynnikoéw, a konkretnie
ich klasyfikacja i ustalenie prawdopodobienstw wystgpienia i wptywu kazdego z czynnikow.

Ustalenie poziomu ryzyka obejmuje z reguty ocene prawdopodobienstwa wystgpienia danego czynnika
ryzyka i jego wptywu w przypadku wystgpienia. Prawdopodobienstwo wystgpienia rozumie sie zwykle jako
prawdopodobienstwo, ze dany potencjalny problem istnieje w testowanym systemie i zostanie
zaobserwowany w dziataniu produkcyjnym tego systemu. Wywodzi sie ono zatem z ryzyka technicznego.
Wkiad Technicznego Analityka Testéw powinien polega¢ na wyszukiwaniu i ocenianiu pozioméw czynnikow
ryzyka technicznego, a wkitad Analityka Testdbw — na ocenianiu potencjalnego wptywu biznesowego
wystgpienia danego problemu.

Wptyw w przypadku wystgpienia rozumie sie czesto jako wage wptywu na uzytkownikéw, klientéw lub
innych interesariuszy. Wywodzi sie on zatem z ryzyka biznesowego. Wktad Analityka Testéw powinien
polega¢ na identyfikowaniu i ocenianiu potencjalnego wptywu poszczegdlnych czynnikdw ryzyka na
dziedzine biznesu lub na uzytkownikow. Do czynnikow wptywajgcych na ryzyko biznesowe nalezg m. in.

e czestos¢ uzywania danej funkcjonalnosci,
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straty biznesowe,

potencjalne straty lub obcigzenia finansowe, srodowiskowe albo spoteczne,

konsekwencje prawne, cywilne lub karne,

bezpieczenstwo osdb i mienia,

grzywny, utrata licencji,

brak uzasadnionych technicznie i ekonomicznie sposobdw ominiecia problemu,

widocznos$¢ funkcjonalnosci,

widocznos¢ awarii, prowadzgca do negatywnego rozgtosu i potencjalnych szkdd dla reputacii,
utrata klientow.

Na podstawie dostepnych informacji o ryzyku Analityk Testow wyznacza poziom ryzyka biznesowego
zgodnie z wytycznymi otrzymanymi od Kierownika Testow. Poziomy moga mieé postac¢ stowng (np. niskie,
Srednie, wysokie) lub liczbowa. Nie jest to jednak prawdziwa metryka ilosciowa, chyba ze istnieje mozliwosé
obiektywnego pomiaru ryzyka wedlug zdefiniowanej skali. Doktadny pomiar prawdopodobienstwa i
kosztow/konsekwencji jest zwykle bardzo trudny, wiec poziom ryzyka ustala sie zwykle jakosciowo.

Wartos¢ jakosciowa moze mieé przypisany symbol liczbowy, ale nie czyni jej to prawdziwg metrykg
ilosciowg. Na przyktad Kierownik Testéw moze okresli¢, ze ryzyko biznesowe nalezy klasyfikowa¢ za
pomocg wartosci od 1 do 10, przy czym warto§¢ 1 oznacza najwiekszy wptyw na dziatalnos$¢ firmy
(najwieksze ryzyko). Po przypisaniu poszczegdélnym czynnikom ryzyka wartosci prawdopodobienstwa
(oceny ryzyka technicznego) i wptywu (oceny ryzyka biznesowego) mozna pomnozy¢ przez siebie te
wartosci i w ten sposob ustali¢ ogdélng ocene ryzyka dla danego czynnika. Taka ogdlna ocena moze
nastepnie postuzy¢ do ustalenia priorytetéw dziatan tagodzgcych ryzyko. W niektérych modelach opartych
na ryzyku, na przyktad PRISMA® [vanVeenendaal12], wartosci czynnikéw ryzyka rozwaza sig osobno, tak
aby w podejsciu testowym uwzgledni¢ osobno ryzyko biznesowe i techniczne.

2.4.4 tagodzenie ryzyka

W czasie trwania projektu Analityk Testéw powinien stawia¢ sobie nastepujgce cele:

e Zmniejszenie ryzyka produktowego poprzez zastosowanie dobrze zaprojektowanych przypadkdw
testowych, ktére jednoznacznie wykazujg, czy testowane elementy zaliczyty test czy nie, oraz
poprzez uczestnictwo w przeglgdach artefaktéw zwigzanych z oprogramowaniem, takich jak
wymagania, projekty i dokumentacja dla uzytkownikow.

e Podejmowanie wiasciwych dziatan tagodzacych ryzyko wskazanych w strategii testéw i planie
testow.

e Ponowne ocenianie znanych czynnikéw ryzyka w oparciu o dodatkowe informacje zgromadzone w
toku projektu, korygowanie wielkosci prawdopodobienstwa, wptywu lub obu tych wartoéci.

e Identyfikowanie nowych czynnikéw ryzyka wykazanych przez informacje zgromadzone podczas
testowania.

Testowanie jest formg tagodzenia ryzyka produktowego (jakosciowego). Poprzez wykrywanie defektéw
testerzy zmniejszajg ryzyko, informujgc o istnieniu tych defektéw i umozliwiajgc ich usuniecie przed
wydaniem oprogramowania. Jezeli testerzy nie znajdujg zadnych defektéw, testowanie zmniejsza ryzyko
poprzez zapewnienie, ze w pewnych warunkach (warunkach, w jakich wykonano testy) system dziata
prawidtowo. Analityk Testow pomaga ustali¢ mozliwosci fagodzenia ryzyka poprzez badanie mozliwosci
gromadzenia doktadnych danych testowych, tworzenie i weryfikowanie realistycznych scenariuszy uzycia
oraz prowadzenie lub nadzorowanie badan uzytecznosci.

2.4.4.1 Ustalanie priorytetéow testow

Poziom ryzyka jest réwniez uzywany do ustalania priorytetéw testow. Analityk Testow moze na przyktad
ustali¢, ze istnieje wysokie ryzyko w obszarze doktadnosci transakcji w systemie ksiegowym. Aby ztagodzié¢
to ryzyko, tester moze podjgé wspétprace z ekspertami biznesowymi i zgromadzié mocny zestaw dobrych
danych przyktadowych, ktére mozna przetworzy¢ i zweryfikowa¢ doktadnosé wynikéw przetwarzania.
Analityk Testow moze tez stwierdzi¢, ze powazne ryzyko w nowym produkcie stanowig problemy z
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uzytecznoscig. Zamiast czeka¢é na wykrycie probleméw podczas testéw akceptacyjnych przez
uzytkownikéw Analityk Testow moze ustali¢ wysoki priorytet testow uzytecznosci w trakcie trwania testow,
aby utatwic zidentyfikowanie i usuniecie probleméw z uzyteczno$cia juz na wczesnym etapie testowania.
Priorytety testow nalezy rozwazy¢ w tak wczesnych fazach planowania jak to mozliwe, tak aby dopasowac
harmonogram i wykonac niezbedne testy w odpowiednim momencie.

W niektérych przypadkach wszystkie testy czynnikdw wysokiego ryzyka sg wykonywane przed testami
czynnikdéw nizszego ryzyka, a wykonywanie odbywa sie w kolejnosci Scisle zwigzanej z wagg ryzyka
(podejscie ,w gigb”); w innych sytuacjach wybiera sie probke testéow dla wszystkich zidentyfikowanych
czynnikéw ryzyka, wazong wedtug wartosci ryzyka, aby zapewnic¢ pokrycie kazdego czynnika przynajmniej
jednym testem (podejscie ,w szerz”).

Bez wzgledu na to, czy testowanie oparte na ryzyku odbywa sie wedtug podejscia w gtgb, czy w szerz, czas
przeznaczony na testowanie moze nie wystarczyé na wykonanie wszystkich testow. Testowanie oparte na
ryzyku umozliwia testerom ztozenie kierownictwu raportu podsumowujgcego pozostate w danym momencie
poziomy ryzyka, a samemu kierownictwu — podjecie decyzji, czy przedtuzy¢ testy, czy tez przeniesé
pozostate ryzyko na uzytkownikow, klientéw, personel wsparcia technicznego lub operacyjny.

2.4.4.2 Dostosowywanie testow dla potrzeb przyszitych cykli testowania

Ocena ryzyka nie jest jednorazowym dziataniem wykonywanym przed rozpoczeciem implementacji testow,
ale stanowi ciggty proces. Kazdy planowany w przysziosci cykl testowania powinien wigza¢ sie z nowg
analizg ryzyka, aby uwzglednic¢ takie czynniki, jak:
e dowolne nowe lub istotnie zmienione czynniki ryzyka produktowego,
niestabilne lub podatne na defekty obszary systemu wykryte podczas testowania,
czynniki ryzyka zwigzane z usunietymi defektami,
typowe defekty wykrywane podczas testowania,
obszary, ktére nie zostaty dostatecznie przetestowane (stabo pokryte testami).

W przypadku przydzielenia dodatkowego czasu na testy pokrycie ryzyka mozna rozciggnaé na obszary o
nizszym ryzyku.
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3. Techniki testowania — 825 minut

Stowa kluczowe

analiza wartosci brzegowych, tworzenie graféw przyczynowo-skutkowych, testowanie w oparciu o liste
kontrolng, metoda drzew klasyfikacji, testowanie kombinatoryjne, testowanie w oparciu o tablice decyzyjng,
taksonomia defektdéw, technika oparta na defektach, analiza dziedzinowa, zgadywanie btedéw, klasy
réwnowaznosci, technika oparta na doswiadczeniu, testowanie eksploracyjne, tablica ortogonalna,
testowanie tablicy ortogonalnej, testowanie sposobem par, testowanie oparte na wymaganiach, technika
oparta na specyfikacji, testowanie przejs¢ pomiedzy stanami, karta opisu testu, testowanie w oparciu o
przypadki uzycia, testowanie w oparciu o historyjki uzytkownika

Cele nauczania dotyczace technik testowania

3.2 Techniki oparte na specyfikacji

TA-3.2.1 (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢ zastosowanie tworzenia graféw przyczynowo-skutkowych

TA-3.2.2 (K3) Kandydat potrafi stworzy¢ przypadki testowe dla podanego punktu specyfikacji,
korzystajgc z techniki projektowania testéw ,klasy rownowaznosci”, aby osiggng¢ zadany
poziom pokrycia

TA-3.2.3 (K3) Kandydat potrafi stworzy¢ przypadki testowe dla podanego punktu specyfikaciji,
korzystajgc z techniki projektowania testow ,analiza wartosci brzegowych”, aby osiggnaé
zadany poziom pokrycia

TA-3.2.4 (K3) Kandydat potrafi stworzy¢ przypadki testowe dla podanego punktu specyfikaciji,
korzystajgc z techniki projektowania testéw ,tablica decyzyjna”, aby osiggng¢ zadany poziom
pokrycia

TA-3.2.5 (K3) Kandydat potrafi stworzy¢ przypadki testowe dla podanego punkiu specyfikaciji,
korzystajgc z techniki projektowania testow ,testowanie przejs¢ miedzy stanami”, aby osiggnac¢
zadany poziom pokrycia

TA-3.2.6 (K3) Kandydat potrafi stworzy¢ przypadki testowe dla podanego punktu specyfikacji,
korzystajgc z techniki projektowania testow ,testowanie sposobem par”, aby osiagng¢ zadany
poziom pokrycia

TA-3.2.7 (K3) Kandydat potrafi stworzy¢ przypadki testowe dla podanego punktu specyfikaciji,
korzystajgc z techniki projektowania testéw ,drzewo klasyfikacji’, aby osiggng¢ zadany poziom
pokrycia

TA-3.2.8 (K3) Kandydat potrafi stworzy¢ przypadki testowe dla podanego punktu specyfikaciji,
korzystajgc z techniki projektowania testow ,przypadki uzycia”, aby osiggng¢ zadany poziom
pokrycia

TA-3.2.9 (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢, w jaki sposéb historyjki uzytkownika sg wykorzystywane do
prowadzenia testéw w projektach zwinnych

TA-3.2.10 (K3) Kandydat potrafi stworzy¢ przypadki testowe dla podanego punktu specyfikacji,
korzystajgc z techniki projektowania testéw ,analiza dziedzinowa”, aby osiggng¢ zadany
poziom pokrycia

TA-3.2.11 (K4) Kandydat potrafi przeanalizowa¢ system (jego specyfikacje wymagan), ustali¢, jakie typy
defektow zostang w nim prawdopodobnie znalezione i wybraé odpowiednie techniki
projektowania testéw oparte na specyfikacji

3.3 Techniki oparte na defektach

TA-3.3.1 (K2)Kandydat potrafi opisa¢ zastosowanie technik testowania opartych na defektach i wskazac
réznice miedzy ich zastosowaniem a zastosowaniem technik opartych na specyfikacji

TA-3.3.2 (K4) Kandydat potrafi przeanalizowa¢ podang taksonomie defektéw pod kgtem mozliwosci
zastosowania w danej sytuacji korzystajgc z kryteriow dla dobrej taksonomii

3.4 Techniki oparte na doswiadczeniu
TA-3.4.1 (K2)Kandydat potrafi opisac¢ zasady technik opartych na doswiadczeniu oraz wskaza¢ ich wady
i zalety w poréwnaniu z technikami opartymi na specyfikacji i technikami opartymi na defektach
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TA-3.4.2 (K3) Kandydat potrafi okresli¢ testy eksploracyjne dla podanego scenariusza i wyjasni¢, jak
zaraportowac rezultaty

TA-3.4.3 (K4) Kandydat potrafi okresli¢ dla podanej sytuacji projektowej, jakie techniki oparte na
specyfikacji, na defektach lub na doswiadczeniu nalezy zastosowac, aby osiggng¢ konkretne
cele

Strona 28 z 68 Wersja 2012

International Software Testing Qualifications Board® © Stowarzyszenie Jakosci Systeméw Informatycznych



/

&= || = J STOWARZYSZENIE ’
b b JAKOSCI SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH ‘
International Software
Testing Qualifications Board

Analityk Testow
Sylabus dla poziomu zaawansowanego

3.1 Wprowadzenie

Techniki projektowania testéw opisane w tym rozdziale dzielg sie na nastepujace kategorie:
e oparte na specyfikacji (oparte na zachowaniu, czarnoskrzynkowe),
e oparte na defektach,
e oparte na doswiadczeniu.
Te techniki uzupetniajg sie i w zalezno$ci od potrzeb moga byé stosowane na dowolnym poziomie testow.

Nalezy zauwazy¢, ze wszystkie trzy kategorie mozna stosowaé w testowaniu zaréwno funkcjonalnych, jak
i niefunkcjonalnych atrybutéw jakosci. Testowanie cech niefunkcjonalnych jest opisane w nastepnym
rozdziale.

Techniki projektowania testow opisane w ponizszych sekcjach majg za cel ustalenie optymalnych danych
testowych (np. klasy rébwnowaznosci) lub wyprowadzenie sekwencji testowania (np. modele stanéw). Z
reguty przy tworzeniu kompletnych przypadkéw testowych tgczy sie réozne techniki ze soba.

3.2 Techniki oparte na specyfikacji

Techniki oparte na specyfikacji sg stosowane w celu wyprowadzenia przypadkéw testowych z analizy
podstawy testéw modutu lub systemu bez odnoszenia si¢ do jego struktury wewnetrzne;.

Typowe cechy technik opartych na specyfikacji to m. in.:
e podczas projektowania testow sg tworzone modele zgodne z technikg testowania, np. diagramy
przejs¢ miedzy stanami i tabele decyzyjne;
e warunki testowe sg systematycznie wyprowadzane z tych modeli.

Niektére techniki dostarczajg réwniez kryteria pokrycia, za pomocg ktérych mozna mierzy¢ dziatania
zwigzane z projektowaniem i wykonywaniem testow. Catkowite spetnienie kryteriow pokrycia nie oznacza,
ze zostat zbudowany petny zestaw testéw, a tylko, ze z danego modelu nie mozna juz wywiesc¢ wiecej
testow umozliwiajgcych zwiekszenie pokrycia tg technika.

Testy oparte na specyfikacji bazujg zwykle na dokumentacji wymagan systemowych. Specyfikacja
wymagan powinna okresla¢ zachowanie systemu, zwlaszcza w zakresie funkcjonalnym, wiec
wyprowadzanie testéw z wymagan stanowi zwykle czesé testowania zachowania systemu. W pewnych
sytuacjach dokumentacja wymagan moze nie by¢ dostepna, ale istniejg przewidywane wymagania, takie
jak zastgpienie funkcjonalno$ci przestarzatego systemu.

Istnieje szereg technik testowania opartych na specyfikacji. Te techniki sg przeznaczone do réznych
rodzajow oprogramowania i scenariuszy zastosowania. Ponizej opisano mozliwosci zastosowania
poszczegodlnych technik wraz z ograniczeniami i trudnosciami, na jakie moze sie natkngé Analityk Testow,
metody pomiaru pokrycia testami oraz typy defektow, na jakie jest ukierunkowana dana technika.

3.2.1 Klasy rownowaznosci

Klas rownowaznosci uzywa sie do zmniejszenia liczby przypadkoéw testowych wymaganych do efektywnego
przetestowania obstugi danych wejsciowych, wyjsciowych, wartosci wewnetrznych i uwarunkowanych
czasowo. W procesie podziatu na klasy rGwnowaznosci powstajg partycje wartosci, ktére sg przetwarzane
w taki sam sposéb. Przyjmuje sie, ze w przypadku wybrania jednej reprezentatywnej wartosci z danej klasy
jest zapewnione pokrycie wszystkich elementow tej klasy.

Obszar zastosowania

Te technike mozna stosowac na kazdym poziomie testowania, w sytuacjach, gdy wszystkie elementy zbioru
wartosci do przetestowania majg zosta¢ przetworzone w taki sam sposob i gdy zbiory warto$ci uzywanych
przez aplikacje nie naktadajg sie na siebie. Dobdér zbioréw wartosci dotyczy zaréwno poprawnych, jak i
niepoprawnych wartosci (tzn. klasy mogg zawiera¢ wartosci, ktére sg uznawane za niepoprawne w
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przypadku testowanego oprogramowania). Ta technika sprawdza sie najlepiej w potaczeniu z analizg
wartosci brzegowych, ktéra rozszerza liste testowanych wartosci o wartosci brzegowe klas rownowaznosci.
Jest to typowa technika uzywana w testach dymnych nowej wersji lub nowego wydania oprogramowania,
poniewaz umozliwia szybkie ustalenie, czy dziatajg podstawowe funkcjonalnosci.

Ograniczenia/trudnosci

Jezeli zatozenia dotyczace rdwnowaznosci sg niepoprawne i nie wszystkie wartosci w poszczegodlnych
zbiorach sg przetwarzane w taki sam sposob, zastosowanie tej techniki moze nie wystarczy¢ do
wychwycenia defektow. Wazne jest rowniez staranne dobieranie klas. Na przyktad pole formularza, w
ktérym podaje sie liczby ujemne lub dodatnie, nalezatoby przetestowac dla dwdch klas danych poprawnych,
osobno dla liczb dodatnich i ujemnych, ze wzgledu na mozliwe odmienne przetwarzanie. W zaleznosci od
tego, czy wartos¢ ,zero” jest dozwolona, czy nie, moze ona staé sie kolejng klasg réwnowaznosci. Aby
dobra¢ najlepsze klasy réwnowaznosci, Analityk Testéw powinien rozumie¢ przetwarzanie zwigzane z
testowanym przedmiotem.

Pokrycie
Pokrycie ustala sie poprzez podzielenie liczby klas, dla ktérych przetestowano wartosé, przez liczbe
wszystkich zidentyfikowanych klas. Uzycie kilku wartosci z jednej klasy nie zwieksza pokrycia.

Typy defektow
Ta technika umozliwia wykrycie defektéw funkcjonalnych w obstudze réznych wartosci danych.

3.2.2 Analiza wartosci brzegowych

Analiza wartosci brzegowych stuzy do testowania wartosci na granicach uporzgdkowanych klas
rownowaznosci. Istniejg dwa sposoby zastosowania tej techniki: testowanie dwéch i trzech wartosci. W
przypadku testowania dwoch wartosci uzywa sie wartosci brzegowej (granicznej) i wartosci wykraczajgcej
poza wartos¢ brzegowa (z najmniejszym mozliwym przyrostem). Na przykfad jezeli klasa rownowaznosci
zawiera wartosci od 1 do 10 z inkrementacjg o 0,5, to test dwéch wartosci dla gérnej granicy uwzglednia
wartosci 10 i 10,5. Warto$ci testowane dla dolnej granicy to 1i 0,5. Granice sg okreslone jako maksymalna
i minimalna wartos¢ zdefiniowanej klasy rownowaznosci.

W przypadku testowania trzech wartosci uzywa sie wartosci tuz ponizej wartosci brzegowej, samej wartosci
brzegowe;j i wartosci tuz powyzej niej. W poprzednim przykiadzie test gérnej granicy uwzgledniatby wartosci
9,5,10i 10,5, a dla dolnej granicy zostatyby przetestowane wartosci 1,5, 1i0,5. Wybdér miedzy testowaniem
dwéch a trzech wartosci powinien by¢ podyktowany ryzykiem zwigzanym z testowanym elementem, przy
czym podejécia z trzema wartosciami uzywa sie w przypadku elementéw o wyzszym ryzyku.

Obszar zastosowania
Ta technika ma zastosowanie na wszystkich poziomach testowania i mozna jej uzyé, gdy istniejg
uporzgdkowane klasy rownowaznosci. Uporzgdkowanie jest istotne ze wzgledu na konieczno$é uzycia
elementdéw zbioru lezacych na jego granicy i tuz poza tg granicg. Na przyktad zakres liczb jest klasg
uporzgdkowang. Klasa zawierajgca wszystkie obiekty prostokgtne nie jest klasg uporzadkowang i nie
posiada wartosci brzegowych. Oprécz zakresow liczb analize wartosci brzegowych mozna zastosowacé do
nastepujgcych elementow:

e atrybuty liczbowe zmiennych innych niz liczbowe (np. dtugos¢),
petle, w tym petle w przypadkach uzycia,
sktadowane struktury danych,
obiekty fizyczne (w tym pamiec),
czynno$ci zalezne od czasu.

Ograniczenia/trudnosci

Doktadnos¢ tej techniki zalezy od doktadnego zidentyfikowania klas rownowazno$ci, wiec wykazuje ona te
same ograniczenia i trudnosci, co podziat na klasy réwnowaznoéci. Analityk Testéw powinien rowniez znac
wielko$¢ inkrementacji wartosci poprawnych i niepoprawnych, aby méc ustali¢ odpowiednie wartosci do
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przetestowania. Analize wartosci brzegowych mozna przeprowadzi¢ tylko z klasami uporzadkowanymi, ale
nie ogranicza sie to tylko do zakreséw wartosci poprawnych. Na przykfad w przypadku testowania liczby
komorek obstugiwanych w arkuszu kalkulacyjnym bierze sie pod uwage klase zawierajgca liczbe komérek
do maksymalnej liczby dozwolonych komérek wigcznie (wartos¢ brzegowa) oraz klase rozpoczynajgcy sie
od liczby komérek o jeden wiekszej od liczby maksymalnej (ponad wartoscig brzegowa).

Pokrycie

Pokrycie ustala sie poprzez podzielenie liczby przetestowanych wartosci brzegowych przez liczbe
wszystkich zidentyfikowanych wartosci brzegowych (zaréwno dla testowania dwoch, jak i trzech wartosci).
W ten sposob uzyskuje sie wartos¢ pokrycia dla testéw wartosci brzegowych.

Typy defektow

Analiza wartosci brzegowych sprawdza sie przy wyszukiwaniu btednie ustawionych lub nieustawionych
granic zbioréw, a takze umozliwia wykrycie nadmiarowych granic. Za pomocg tej techniki mozna wykry¢
defekty zwigzane z przetwarzaniem wartosci brzegowych, zwltaszcza btedy uzycia operatoréw ,mniej niz" i
Lwiecej niz” (przesuniecie). Mozna jej tez uzy¢ do wykrywania defektow niefunkcjonalnych, np. zwigzanych
z limitami obcigzenia (jak system obstugujgcy 10 000 uzytkownikéw jednoczesnie).

3.2.3 Tablice decyzyjne

Tablice decyzyjne stuzg do testowania wspoétdziatania kombinacji warunkéw. Stanowig przejrzystg metode
sprawdzenia, ze sg testowane wszystkie istotne kombinacje warunkéw i ze testowane oprogramowanie
obstuguje wszystkie ich mozliwe kombinacje. Testowanie przy uzyciu tablic decyzyjnych ma zapewnic, ze
zostang przetestowane wszystkie kombinacje warunkéw, relacji i ograniczen. Proba przetestowania
wszystkich mozliwych kombinacji moze prowadzi¢ do powstania ogromnych tablic decyzyjnych. Mozna
strategicznie zmniejszy¢ liczbe kombinacji ze wszystkich mozliwych do tylko tych ,interesujgcych” poprzez
tzw. testowanie w oparciu o zredukowane tablice decyzyjne. Przy uzyciu tej techniki mozna ograniczy¢ liste
kombinacji do takich, ktére wygenerujg rézne sytuacje wyjsciowe, usuwajgc zestawy warunkow, ktére nie
majg znaczenia dla rezultatu. Testy powtarzajgce sie i takie, ktérych kombinacje warunkéw nie sg mozliwe
do uzyskania, zostajg usuniete. Decyzje o zastosowaniu petnych lub zredukowanych tablic decyzyjnych
podejmuje sie zwykle w oparciu o ryzyko. [Copeland03]

Obszar zastosowania

Te technike stosuje sie z reguty na poziomach testéw integracyjnych, systemowych i akceptacyjnych. W
zaleznosci od kodu programu moze ona sie sprawdzaé rowniez w testowaniu modutowym, jezeli dany
modut zawiera logike decyzyjng. Technika tablic decyzyjnych jest szczegdlnie przydatna, gdy wymagania
sg zapisane w postaci diagraméw przeptywu lub tabel regut biznesowych. Tablice decyzyjne sg réwniez
stosowane do definiowania wymagan i niektére specyfikacje wymagan sg juz sformutowane w takiej postaci.
Nawet w sytuacjach, gdy wymagania nie majg formy tabeli ani diagramu przeptywu, mozna zwykle ustali¢
kombinacje warunkéw na podstawie opiséw stownych. Przy projektowaniu tablic decyzyjnych nalezy
uwzgledni¢ zaréwno zdefiniowane kombinacje warunkow, jak i takie, ktére nie sg jawnie wskazane, ale
wystgpig w praktyce. Aby zaprojektowaC poprawng tablice decyzyjng, tester musi mie¢ mozliwosé
wyprowadzenia wszystkich oczekiwanych wynikéw dla wszystkich kombinacji warunkéw ze specyfikacji lub
przy uzyciu wyroczni testowej. Tablica decyzyjna jest dobrym narzedziem projektowania testow tylko wtedy,
gdy zostaty w niej uwzglednione wszystkie warunki, ktére wchodzg ze sobg w interakcje.

Ograniczenia/trudnosci

Ustalenie wszystkich wchodzgcych ze sobg w interakcje warunkéw moze by¢ trudne, zwtaszcza gdy
wymagania nie sg dobrze zdefiniowane lub nie istniejg. Czesto okazuje sie, ze oczekiwany rezultat dla
przygotowanego zestawu warunkow nie jest znany.

Pokrycie
Minimalne pokrycie testami w przypadku tablicy decyzyjnej uzyskuije sie poprzez przygotowanie co najmniej

jednego przypadku testowego dla kazdej kolumny. Zaktada sie przy tym, Zze nie istniejg warunki ztozone i
ze w kolumnie uwzgledniono wszystkie mozliwe kombinacje warunkéw. Przy ustalaniu listy testéw na
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podstawie tablicy decyzyjnej nalezy réwniez uwzgledni¢ wszelkie warunki brzegowe, jakie powinny zostaé
przetestowane. Warunki brzegowe moga przyczyni¢ sie do zwigkszenia liczby przypadkéw testowych
potrzebnych do odpowiedniego przetestowania oprogramowania. Techniki analizy wartosci brzegowych i
klas rownowaznosci uzupetniajg technike tablic decyzyjnych.

Typy defektow

Typowe wykrywane defekty to nieprawidiowe przetwarzanie przy okreslonych kombinacjach warunkoéw,
ktére dostarcza nieoczekiwane rezultaty. Podczas tworzenia tablic decyzyjnych mogg zosta¢ wykryte
defekty dokumentu specyfikacji. Najczestsze defekty to pominiecia (brak informacji, co powinno sie zdarzy¢
w okreslonej sytuacii) i sprzecznosci. Podczas testowania mozna réwniez wykryé problemy z kombinacjami
warunkéw, ktore nie sg obstugiwane lub sg obstugiwane niewtasciwie.

3.2.4 Tworzenie graféw przyczynowo-skutkowych

Grafy przyczynowo-skutkowe mozna utworzy¢ na podstawie dowolnego zrodta opisujgcego logike
funkcjonalng (,reguly”) programu, na przyktad historyjek uzytkownika albo diagramow przeptywu. Sg one
przydatne jako graficzny przeglad struktury logicznej programu i zwykle uzywa sie ich jako podstawy do
zbudowania tablic decyzyjnych. Ujecie decyzji w postaci graféw przyczynowo-skutkowych i/lub tablic
decyzyjnych umozliwia systematyczne pokrycie testami logiki programu.

Obszar zastosowania

Grafy przyczynowo-skutkowe stosuje sie w tych samych sytuacjach i na tych samych poziomach
testowania, co tablice decyzyjne. Graf przyczynowo-skutkowy ilustruje w szczegdélnosci kombinacije
warunkow, ktére powodujg okreslone rezultaty (wyniki) i ktére wykluczajg pewne rezultaty (operator NOT),
zestawy warunkow, ktére muszg mieé¢ wartos¢ ,prawda”, aby pewien rezultat zostat osiggniety (operator
AND) oraz warunki alternatywne, ktére moga mie¢ wartos¢ ,prawda”, aby pewien rezultat zostat osiggniety
(operator OR). Te relacje tatwiej przesledzi¢ na grafie przyczynowo-skutkowym niz w opisie stownym.

Ograniczenial/trudnosci

W poréwnaniu z innymi technikami projektowania testéw na tworzenie graféw przyczynowo-skutkowych
potrzebny jest dodatkowy czas i naktad pracy zwigzany z opanowaniem tej metody. Niezbedne sg réwniez
odpowiednie narzedzia. W grafach przyczynowo-skutkowych wykorzystuje sie ustalony sposob zapisu i
zaréwno tworca grafu, jak i jego odbiorca muszg go rozumiec.

Pokrycie

W celu osiggniecia minimalnego pokrycia musi zosta¢ przetestowana kazda mozliwa sciezka od przyczyny
do skutku tgcznie z odpowiednimi kombinacjami warunkéw. Grafy przyczynowo-skutkowe umozliwiajg
zdefiniowanie ograniczen dotyczgcych danych i przeptywu logiki.

Typy defektow

Grafy umozliwiajg wykrycie tych samych defektéw kombinatoryjnych, co tablice decyzyjne. Ponadto
tworzenie graféw ufatwia okre$lenie wymaganego poziomu szczegdtowosci podstawy testéw, a przez to
podniesienie szczegdtowosci i jakosci podstawy testow oraz zidentyfikowanie brakujgcych wymagan.

3.2.5 Testowanie przejs¢ pomiedzy stanami

Testowanie przejs¢ pomiedzy stanami umozliwia weryfikacje zdolnosci oprogramowania do wchodzenia w
zdefiniowane stany i wychodzenia z nich poprzez poprawne i niepoprawne przejscia. W reakcji na zdarzenia
oprogramowanie zmienia stan i wykonuje dziatania. Zdarzenia mogg mie¢ dodatkowy kwalifikator warunku
(nazywany czasem warunkiem dozoru albo warunkiem sprawdzajgcym przejscia), ktoéry wptywa na wybor
Sciezki przejécia. Na przyktad w wyniku zdarzenia logowania przy uzyciu poprawnej kombinacji nazwy
uzytkownika i hasta zostanie wykonane inne przejscie niz w przypadku zdarzenia logowania z podanym
niepoprawnym hastem.
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Do Sledzenia przejs¢ pomiedzy stanami uzywa sie albo diagramu przejs¢ pomiedzy stanami, ktéry
przedstawia w postaci graficznej wszystkie poprawne przejscia pomiedzy stanami, albo tablicy stanéw,
ktéra zawiera wszystkie mozliwe przejscia, zaréwno poprawne, jak i niepoprawne.

Obszar zastosowania

Testowanie przejs¢ pomiedzy stanami mozna zastosowa¢ w przypadku kazdego oprogramowania o
zdefiniowanych stanach, w ktérym wystepujg zdarzenia powodujgce przejscia pomiedzy tymi stanami (np.
przejscia na inny ekran aplikacji). Testowanie przej$¢ pomiedzy stanami sprawdza sie na wszystkich
poziomach testowania. Dobrymi kandydatami do tego rodzaju testow sg: oprogramowanie wbudowane,
WWW i transakcyjne, a takze systemy sterowania, np. sterowniki sygnalizatoréw swietinych.

Ograniczenia/trudnosci
Najtrudniejszg czescig definiowania tablicy lub diagramu stanéw jest czesto ustalenie listy stanow. W
przypadku oprogramowania z interfejsem uzytkownika jako definicji standéw uzywa sie czesto ekrandw
wyswietlanych przez aplikacje. W oprogramowaniu wbudowanym stany mogg zaleze¢ od stanéw
elementow sprzetowych.

Oprécz samych standéw podstawowg jednostkg przej$¢é pomiedzy stanami jest pojedyncze przejscie (0-
przetgczenie), Przy prostym przetestowaniu wszystkich przejS¢ mozna wykry¢é pewne defekty przejs¢
pomiedzy stanami, ale wieksze mozliwosci daje testowanie sekwenciji transakcji/przejs¢. Sekwencje dwéch
nastepujgcych po sobie przejs¢ okresla sie jako 1-przetgczenie, sekwencje trzech kolejnych przejsé¢ jako 2-
przetgczenie itp. (Inng nazwag jest przelgczenie N-1, gdzie N oznacza liczbe przejs¢, jakie zostang
wykonane. Na przyktad pojedyncze przejscie, 0-przetgczenie, nazywa sie wéwczas przetgczeniem 1-1).
[Bath08]

Pokrycie

Podobnie jak w przypadku innych technik testowania istnieje tu hierarchia poziomoéw pokrycia testami.
Minimalne akceptowalne pokrycie obejmuje odwiedzenie wszystkich standw i wykonanie wszystkich
przejs¢. Stuprocentowe pokrycie przejs¢ (nazywane tez pokryciem O-przetgczen lub pokryciem gatezi
logicznych) gwarantuje, ze kazdy stan zostat odwiedzony i kazde przejscie wykonane, chyba Ze projekt
systemu lub model przejs¢ pomiedzy stanami (diagram albo tablica) zawierajg defekty. W zaleznosci od
relacji miedzy stanami i przejsciami moze by¢ konieczne wielokrotne wykonanie niektorych przejsé, aby
wykonacé inne przejscia na zaleznych od nich $ciezkach.

Pojecie ,pokrycia N-przetaczen” odnosi sie do liczby wykonanych przejs¢. Na przykiad w celu osiggniecia
100% pokrycia 1-przetgczen nalezy co najmniej raz przetestowac¢ kazdg poprawng sekwencje dwoéch
nastepujgcych po sobie przejs¢. W tego rodzaju tescie mozna wykry¢ pewne typy awarii, ktére nie ujawniajg
sie przy 100% pokrycia 0-przetgczen.

Pojecie ,pokrycie okrgzenia” odnosi sie do sytuacji, gdy sekwencje przejs¢ tworzg petle. 100% pokrycie
okrgzen oznacza, ze przetestowano wszystkie petle z dowolnego stanu z powrotem do tego samego stanu.
Taki test nalezy wykonac dla wszystkich standw, przez ktére przechodzg petle.

Niezaleznie od przyjetego podejscia mozna uzyskaé jeszcze wyzszg wartos¢ pokrycia poprzez prébe
uwzglednienia przej$¢ niepoprawnych. Wymagania dotyczgce pokrycia i zestawy pokrywajgce uzywane do
testowania przej$¢ pomiedzy stanami muszg zawiera¢ informacje, czy uwzgledniono w nich przejscia
niepoprawne.

Typy defektow

Typowe defekty to niepoprawne przetwarzanie w aktualnym stanie, bedace wynikiem przetwarzania w
stanie poprzednim, nieprawidtowe lub nieobstugiwane przejscia, stany pozbawione wyjs¢ oraz potrzebne,
a nieistniejgce stany lub przejscia. Podczas tworzenia modelu maszyny stanéw mogg zostaé¢ wykryte
defekty dokumentu specyfikacji. Najczestsze defekty to pominiecia (brak informac;ji, co powinno sie zdarzy¢
w okreslonej sytuaciji) i sprzecznosci.
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3.2.6 Techniki testowania kombinatoryjnego

Testowanie kombinatoryjne stosuje sie w przypadku oprogramowania, ktére korzysta z wielu parametrow
przyjmujgcych wiele réznych wartosci; liczba kombinacji jest wtedy zbyt duza, aby byto mozliwe ich
przetestowanie w przewidzianym czasie. Parametry muszg by¢ od siebie niezalezne i zgodne w takim
znaczeniu, ze kazda opcja kazdego z nich moze utworzy¢ kombinacje z kazdg opcjg dowolnego innego
parametru. Drzewa klasyfikacji umozliwiajg wykluczenie niektérych kombinacji, jezeli pewne opcje sg ze
sobg niezgodne. Nie oznacza to, ze czynniki potgczone w kombinacji nie bedg na siebie wzajemnie
wplywac; moze sie tak dzia¢, ale ten wptyw powinien mie¢ akceptowalny zakres.

Testowanie kombinatoryjne umozliwia zidentyfikowanie odpowiedniego podzbioru tych kombinacji do
osiggniecia zadanego poziomu pokrycia. Analityk Testow moze wybrac liczbe elementéw, jakie majg
zawiera¢ kombinacje, w tym elementy pojedyncze, pary, trojki i wieksze [Copeland03]. Istnieje szereg
narzedzi wspomagajgcych Analityka Testéow w tym zadaniu (przykfady sg dostepne pod adresem
www.pairwise.org). W tych narzedziach nalezy albo wprowadzi¢ liste parametréw i ich wartosci (testowanie
sposobem par i w oparciu o tablice ortogonalne), albo przedstawi¢ je w postaci graficznej (drzewa
klasyfikacji) [Grochtmann94]. Testowanie sposobem par to metoda testowania kombinacji par zmiennych.
Tablice ortogonalne to predefiniowane, matematycznie doktadne tablice, ktére umozliwiajg Analitykowi
Testéw podstawienie testowanych elementéw pod zmienne w tablicy, a przez to wygenerowanie zestawu
kombinaciji, ktére zapewnig okreslony poziom pokrycia testami [Koomen06]. Drzewo klasyfikacji umozliwia
Analitykowi Testéw zdefiniowanie wielkosci testowanych kombinacji (np. kombinacje 2, 3 wartosci itp.).

Obszar zastosowania

Problem zbyt wielu kombinacji wartosci parametrow przejawia sie¢ w co najmniej dwoch sytuacjach
zwigzanych z testowaniem. Niektére przypadki testowe zawierajg po kilka parametrow, kazdy z kilkoma
mozliwymi wartosciami — na przyktad ekran z kilkoma polami do wprowadzania danych. Kombinacje
wartosci parametrow stanowig dane wejsciowe takich przypadkow testowych. Ponadto niektére systemy
mozna konfigurowaé w kilku réznych aspektach, co skutkuje potencjalnie zbyt duzg przestrzenig mozliwych
konfiguracji. W obu tych sytuacjach mozna postuzy¢ sie technikg testowania kombinatoryjnego, aby wybraé
mozliwy do przetestowania podzbiér kombinaciji.

W przypadku parametrow o duzej liczbie wartosci mozna najpierw zastosowac technike klas rownowaznosci
lub inny mechanizm wyboru, aby zmniejszy¢ liczbe wartosci danego parametru, a nastepnie wykonaé
testowanie kombinatoryjne, aby zmniejszy¢ zbidr kombinacji wynikowych.

Te techniki stosuje sie zwykle na poziomach testéw integracyjnych, systemowych i integracji systemow.

Ograniczenia/trudnosci

Gtéwnym ograniczeniem tych technik jest zatozenie, Ze rezultaty kilku testéw sg reprezentatywne dla
wszystkich testéw i ze te kilka testéw reprezentuje oczekiwane sposoby uzycia systemu. Jezeli dana
kombinacja nie zostanie wybrana do przetestowania, nieoczekiwane interakcje miedzy pewnymi zmiennymi
mogg pozostaé ukryte. Ponadto te techniki trudno wyjasni¢ odbiorcom bez przygotowania technicznego,
poniewaz moga oni mie¢ trudnosci ze zrozumieniem logiki redukc;ji liczby testow.

Czasem trudnosci sprawia identyfikacja parametréw i ich wartosci. Trudno recznie ustali¢ minimalny zestaw
kombinaciji, ktéry zapewni okreslony poziom pokrycia, i z reguty uzywa sie do tego specjalnych narzedzi.
Niektére narzedzia obstugujg wymuszanie uwzglednienia lub wykluczenia pewnych kombinacji lub ich
wariantéw w ostatecznym zbiorze. Analityk Testow moze postuzy¢ sie tg funkcjg, aby potozy¢ wiekszy lub
mniejszy nacisk na pewne czynniki zgodnie ze swojg wiedzg z danej dziedziny lub informacjami o
sposobach uzytkowania produktu.

Pokrycie
Dostepnych jest kilka pozioméw pokrycia. Najnizszy poziom nosi nazwe pokrycia pojedynczego. Wymaga

on, aby kazda warto$¢ kazdego parametru zostata uzyta w co najmniej jednej z wybranych kombinaciji.
Kolejny poziom nosi nazwe pokrycia par. W tym przypadku kazda para wartosci dwoch dowolnych
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parametréw musi by¢ uwzgledniona w co najmniej jednej kombinacji. Mozna uogdlni¢ te koncepcje do
poziomu pokrycia kombinacji n wartosci, ktéry wymagatby uwzglednienie kazdej czesciowej kombinaciji
wartos$ci dowolnego zestawu n parametréw w zbiorze wybranych kombinacji. Im wyzsza warto$¢ n, tym
wigksza liczba kombinacji jest niezbedna do osiggniecia 100% pokrycia. Minimalne pokrycie przy tych
technikach wymaga, aby dla kazdej kombinacji wygenerowanej przez narzedzie zostat przygotowany jeden
przypadek testowy.

Typy defektow
Defekty wykrywane najczesciej w tego rodzaju testach wigzg sie z kombinacjami warunkéw réznych
parametrow.

3.2.7 Testowanie w oparciu o przypadki uzycia

Testowanie w oparciu o przypadki uzycia umozliwia przeprowadzenie transakcyjnych testéw opartych na
scenariuszach, ktére powinny nasladowac¢ uzytkowanie systemu. Przypadki uzycia definiujg interakcje
aktoréw z systemem stuzgce osiggnieciu jakiegos celu. Aktorami mogg byé uzytkownicy lub systemy
zewnetrzne.

Obszar zastosowania

Testowanie w oparciu o przypadki uzycia wykonuje sie zwykle na poziomie testéw systemowych i
akceptacyjnych. Moze sie ono réwniez sprawdzac w testach integracyjnych zaleznie od poziomu integraciji,
a nawet w testach modutowych zaleznie od dziatania danego modutu. Przypadki uzycia czesto stanowig
réwniez podstawe testow wydajnosciowych, poniewaz odzwierciedlajg realistyczne uzytkowanie systemu.
Scenariusze opisane w przypadkach uzycia mozna przypisa¢ do uzytkownikdw wirtualnych w celu
zbudowania realistycznego obcigzenia systemu.

Ograniczenial/trudnosci

Aby przypadki uzycia byly poprawne, muszg opisywac realistyczne dziatania uzytkownika. Informacje te
powinny pochodzi¢ od uzytkownikéw lub ich przedstawicieli. Wartos¢ przypadku uzycia zmniejsza sig, gdy
przypadek ten nie odzwierciedla doktadnie rzeczywistych dziatan uzytkownika. Dla doktadnego pokrycia
testami wazne jest doktadne zdefiniowanie Sciezek (przeptywow) alternatywnych. Przypadki uzycia powinny
stuzy¢ jako wskazéwki, ale nie jako jedyna definicja elementéw do przetestowania, poniewaz mogg nie
zawierac jasnej definicji wszystkich wymagan. Warto utworzy¢ na podstawie opisu stownego przypadku
uzycia réwniez inne modele, na przykfad diagramy przeptywu, aby zwiekszy¢ doktadnosé testowania i
zweryfikowa¢ sam przypadek uzycia.

Pokrycie

Do uzyskania minimalnego pokrycia przypadku uzycia potrzebujemy jednego przypadku testowego dla
Sciezki gtownej (pozytywnej) i po jednym przypadku dla kazdej Sciezki alternatywnej (przeptywu
alternatywnego). Sciezki alternatywne obejmujg réwniez $ciezki wyjgtkéw i awarii. Czasem $ciezki
alternatywne sg prezentowane jako rozszerzenia sciezki gtéwnej. Procentowe pokrycie oblicza sie przez
podzielenie liczby przetestowanych $ciezek przez tgczng liczbe Sciezek gtéwnych i alternatywnych.

Typy defektow

Wykrywane defekty to: nieprawidtowe przetwarzanie zdefiniowanych scenariuszy, brak obstugi Sciezek
alternatywnych, nieprawidtowe przetwarzanie podanych warunkéw oraz nieprawidtowe lub utrudniajgce
prace zgtaszanie bteddw.

3.2.8 Testowanie w oparciu o historyjki uzytkownika

W niektérych metodykach zwinnych, takich jak Scrum, wymagania opracowuje sie w postaci historyjek
uzytkownika, ktére opisujg niewielkie jednostki funkcjonalne, ktére mozna zaprojektowaé, zaprogramowac,
przetestowac i zaprezentowa¢ w toku jednej iteracji [Cohn04]. Historyjki uzytkownika zawierajg opis
funkcjonalnosci, jakg nalezy zaimplementowaé, kryteria niefunkcjonalne oraz kryteria akceptacji, jakie
muszg by¢ spetnione, aby historyjke uzytkownika mozna byto uzna¢ za zrealizowana.
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Obszar zastosowania

Historyjki uzytkownika stosuje sie przede wszystkim w $rodowiskach zwinnych oraz $rodowiskach
iteracyjnych i przyrostowych, zaréwno w testach funkcjonalnych, jak i niefunkcjonalnych. Historyjki
uzytkownika sg wykorzystywane na wszystkich poziomach testowania, przy czym od programisty oczekuje
sie zaprezentowania zaimplementowanej funkcjonalnosci z historyjki uzytkownika przed przekazaniem
kodu do czionkdéw zespotu zajmujgcych sie testowaniem na nastepnym poziomie (np. integracyjnym,
wydajnosciowym).

Ograniczenia/trudnosci

Poniewaz historyjki sg matymi jednostkami funkcjonalnymi, moze by¢ koniecznie utworzenie sterownikéw i
zaslepek do przetestowania dostarczonego fragmentu oprogramowania. Wymaga to zazwyczaj
umiejetnodci programowania i znajomosci narzedzi pomocniczych takich jak narzedzia do testowania
interfejsow API. Utworzenie sterownikéw i zaslepek jest z reguty zadaniem programisty, cho¢ w tworzenie
odpowiedniego kodu i zastosowanie narzedzi do testowania interfejsow APl moze zosta¢ zaangazowany
réwniez Techniczny Analityk Testéw. W przypadku projektéw prowadzonych metodg integracji ciggtej, jak
wiekszos¢ projektdw zwinnych, zapotrzebowanie na sterowniki i zaslepki jest ograniczone do minimum.

Pokrycie
Minimalne pokrycie historyjki uzytkownika uzyskuje sie przez zapewnienie, ze kazde z podanych kryteriéw
akceptacji jest spetnione.

Typy defektow

Defekty majg zwykle charakter funkcjonalny — oprogramowanie nie realizuje okreslonej funkcjonalnosci.
Zdarzajg sie réwniez defekty integracji funkcjonalno$ci nowej historyjki z funkcjonalnoscia juz istniejgca.
Historyjki mogg by¢ opracowywane niezaleznie od siebie, moga sie wiec pojawiaé problemy z wydajnoscia,
interfejsami i obstugg btedéw. Za kazdym razem, gdy nowa historyjka zostaje udostepniona do testowania,
Analityk Testow powinien wykona¢ zaréwno testy danej dostarczonej funkcjonalnosci, jak i testy
integracyjne.

3.2.9 Analiza dziedzinowa

Dziedzina jest okreslonym zbiorem wartosci. Ten zbiér moze by¢ zdefiniowany jako zakres wartosci pewnej
zmiennej (dziedzina jednowymiarowa, np. ,mezczyzni w wieku powyzej 24 lat i ponizej 66 lat”) lub jako
zakresy wartosci zmiennych wspotdziatajgcych ze sobg (dziedzina wielowymiarowa, np. ,mezczyzni w
wieku powyzej 24 lat i ponizej 66 lat ORAZ wazacy ponad 69 kg i ponizej 90 kg”). Kazdy przypadek testowy
dla dziedziny wielowymiarowej musi zawieraé odpowiednie wartodci dla kazdej ze wspodidziatajgcych
zmiennych.

W przypadku dziedzin jednowymiarowych do analizy dziedzinowej stosuje sie zwykle podziat na klasy
rébwnowaznosci i analize wartosci brzegowych. Po zdefiniowaniu klas Analityk Testow wybiera dla kazdej
klasy wartosci: zawartg w tej klasie (IN), spoza tej klasy (OUT), na granicy klasy (ON) i tuz poza granicg
klasy (OFF). Ustalenie tych wartosci umozliwia przetestowanie kazdej z klas wraz z warunkami brzegowymi.
[Black07]

W przypadku dziedzin wielowymiarowych liczba przypadkow testowych utworzonych w ten sposéb rosnie
wyktadniczo wraz z liczbg uwzglednianych zmiennych, jezeli natomiast uzy¢ zamiast tego metod opartych
na teorii dziedzin, ten przyrost przebiega liniowo. Ponadto poniewaz formalne podejscie w odréznieniu od
podziatu na klasy réwnowaznosci i analizy wartosci brzegowych uwzglednia teorie defektéw (model
usterek), mniejsze zestawy testowe umozliwiajg znalezienie w dziedzinach wielowymiarowych defektéw,
ktérych wieksze zestawy heurystyczne prawdopodobnie by nie wykryty. Dla dziedzin wielowymiarowych
model testow moze mieé postaé tablicy decyzyjnej (albo ,macierzy dziedziny”). Do zidentyfikowania
wartosci przypadkéw testowych dla dziedzin wielowymiarowych o liczbie wymiaréw wiekszej niz 3 jest
zwykle potrzebne wsparcie narzedziowe.
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Obszar zastosowania

Analiza dziedzinowa fgczy w sobie techniki tworzenia tabel decyzyjnych, podziatu na klasy réwnowaznosci
i analizy wartosci brzegowych, tak aby zbudowaé¢ mniejszy zbidr testéw, ktéry mimo to pokryje istotne
obszary oraz prawdopodobne obszary wystepowania awarii. Stosuje sie jg czesto w sytuacjach, gdy tablice
decyzyjne statyby sie nieporeczne ze wzgledu na duzg liczbe zmiennych, ktére mogg ze sobg wspotdziatac.
Analize dziedzinowg mozna wykorzysta¢ na dowolnym poziomie testowania, ale z reguty uzywa sie jej na
poziomach testow integracyjnych i systemowych.

Ograniczenial/trudnosci

Staranna analiza dziedzinowa wymaga dokfadnego zrozumienia sposobu dziatania oprogramowania w celu
zidentyfikowania dziedzin i potencjalnych interakcji miedzy nimi. W przypadku pominiecia jakiej$ dziedziny
testy mogg zawiera¢ powazne luki, ale jest prawdopodobne, ze taka dziedzina zostanie wykryta, poniewaz
wartosci OFF i OUT moga do niej naleze¢. Analiza dziedzinowa sprawdza si¢ bardzo dobrze, gdy Analityk
Testow wspotpracuje z programistg przy definiowaniu testowanych obszarow.

Pokrycie

W celu zapewnienia minimalnego pokrycia w technice analizy dziedzinowej niezbedny jest jeden test dla
kazdej wartosci IN, OUT, ON i OFF kazdej z dziedzin. W przypadku powtarzajgcych sie wartosci (np. gdy
warto$¢ OUT jednej dziedziny jest wartoscig IN innej) nie trzeba wykonywac testu dwa razy. Z tego wzgledu
rzeczywista liczba potrzebnych testéw wynosi zwykle mniej niz 4 na dziedzine.

Typy defektow

Wykrywane defekty to: problemy funkcjonalne z dziedzing, btedna obstuga wartosci brzegowych, problemy
zwigzane z interakcjami miedzy zmiennymi oraz obstuga btedow (zwitaszcza w przypadku wartosci
nienalezgcych do poprawnej dziedziny).

3.2.10 Laczenie technik

Czasem w celu utworzenia przypadkéw testowych taczy sie ze sobg kilka technik. Na przykfad warunki
zidentyfikowane za pomocg tablicy decyzyjnej mozna podzieli¢ na klasy réwnowaznosci, aby odkry¢ rézne
sposoby spetnienia danego warunku. Przypadki testowe pokrywajg wowczas nie tylko wszystkie
kombinacje warunkoéw, ale rowniez, dla warunkéw podzielonych na klasy, pokrywajg dodatkowo
poszczegolne klasy rownowaznosci. Przy podejmowaniu decyzji o zastosowaniu lub nie danej techniki
Analityk Testow powinien wzig¢ pod uwage jej obszar zastosowania, ograniczenia i trudnosci z nig zwigzane
oraz cele testowania (pokrycie i rodzaj poszukiwanych defektéw). Moze by¢ tak, ze w danej sytuacji nie da
sie wybrac¢ ,najlepszej” techniki. Lgczenie technik czesto zapewnia najwiekszy stopien pokrycia, o ile zesp6t
testowy dysponuje odpowiednig iloscig czasu i/lub umiejetnosciami niezbednymi do prawidtowego
zastosowania tego podejscia.

3.3 Techniki oparte na defektach

3.3.1 Korzystanie z technik opartych na defektach

W technikach projektowania testéw opartych na defektach punktem wyjscia dla projektu testu jest typ
poszukiwanych defektow; testy systematycznie wyprowadza sie z wiedzy na temat tego typu defektow. W
odréznieniu od testowania opartego na specyfikacji, kidrego podstawg jest specyfikacja produktu, w
testowaniu opartym na defektach testy sg wyprowadzane z taksonomii defektéw (np. list podzielonych na
kategorie), ktére mogg by¢ catkowicie niezalezne od testowanego oprogramowania. Taksonomia defektéw
moze zawieraé listy typow defektéw, ich podstawowe przyczyny, objawy awarii i inne dane dotyczace
defektow. W ukierunkowanym testowaniu opartym na defektach mozna réwniez uzywaé list
zidentyfikowanych czynnikéw ryzyka oraz scenariuszy ryzyka. Ta technika testowania umozliwia testerowi
ukierunkowanie dziatar na okreslony typ defektow lub przejscie krok po kroku przez taksonomie defektow
opisujgcg znane i czeste defekty danego typu. Analityk Testow na podstawie danych taksonomii ustala cel
testéw, jakim jest wykrycie defektéw danego typu. Na podstawie tych informacji Analityk Testéow tworzy
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przypadki testowe i warunki testowe, ktére powodujg ujawnienie tych defektéw, jezeli sg one obecne w
produkcie.

Obszar zastosowania

Testowanie oparte na defektach sprawdza sie na kazdym poziomie testowania, ale z reguty jest stosowane
w testach systemowych. Istniejg standardowe taksonomie, ktére majg zastosowanie w wielu réznych
rodzajach oprogramowania. Uniezaleznienie testowania od produktu umozliwia wykorzystanie
standardowej wiedzy branzowej do utworzenia testéw. Dzieki zgodnosci z taksonomiami branzowymi
metryki wystepowania defektow mozna $ledzi¢ na poziomie wielu projektéw, a nawet organizacji.

Ograniczenial/trudnosci

Istnieje wiele taksonomii defektéw i niektére z nich sg zorientowane na pewne konkretne typy testéw, takie
jak testy uzytecznosci. Wazny jest dobér odpowiedniej taksonomii do testowanego oprogramowania, o ile
takie taksonomie istniejg. Dla innowacyjnych produktow takie taksonomie moga nie by¢ dostepne. Niektore
organizacje opracowaty wiasne taksonomie prawdopodobnych lub czesto spotykanych defektéw.
Niezaleznie od stosowanej taksonomii wazne jest zdefiniowanie oczekiwanego pokrycia przed
rozpoczeciem testowania.

Pokrycie

Ta technika udostepnia kryteria pokrycia, na podstawie ktérych mozna ustali¢, czy zidentyfikowano
wszystkie przydatne przypadki testowe. W praktyce kryteria pokrycia w technikach opartych na defektach
sg stabiej usystematyzowane niz w technikach opartych na specyfikacji — dane sg tylko ogdlne reguty
pokrycia, a decyzje o granicach uzytecznego pokrycia sg podejmowane na poziomie konkretnych projektow.
Podobnie jak w przypadku innych technik spetnienie kryteriow pokrycia nie oznacza, ze zbudowano petny
zestaw testéw, ale ze na podstawie rozwazanych defektdéw nie mozna juz opracowaé w tej technice wiecej
przydatnych testow.

Typy defektow

Typy wykrywanych defektéw zalezg zwykle od uzywanej taksonomii. Jezeli uzyto taksonomii dla interfejséw
uzytkownika, wiekszos¢ wykrytych defektéw bedzie prawdopodobnie zwigzana z interfejsem uzytkownika,
ale przy okazji tych testow mogg zostaé wykryte rowniez inne defekty.

3.3.2 Taksonomie defektow

Taksonomie defektéw to podzielone na kategorie listy typédw defektéw. Listy te mogg by¢ bardzo ogdine i
stuzy¢ jako wytyczne wysokiego poziomu lub mogag by¢ bardzo szczegdtowe. Na przyktad taksonomia
defektow interfejsow uzytkownika moze zawiera¢ tak ogdlne punkty jak funkcjonalnos¢, obstuga bteddw,
prezentacja graficzna i wydajnosé. Szczegotowa taksonomia moze zawiera€ liste wszystkich mozliwych
obiektéw interfejsu uzytkownika (zwtaszcza dla interfejséw graficznych) i okresla¢ rodzaje nieprawidtowej
obstugi tych obiektéw, na przyktad:
e Pole tekstowe
Nie sg akceptowane poprawne dane
Sg akceptowane niepoprawne dane
Nie jest sprawdzana dtugos¢ wprowadzanych danych
Nie sg wykrywane znaki specjalne
Komunikaty o btedach dla uzytkownika nie sg pomocne
Uzytkownik nie ma mozliwosci poprawienia btednych danych
Nie sg stosowane reguty
e Pole daty
Nie sg akceptowane poprawne daty
Nie sg odrzucane niepoprawne daty
Nie sg weryfikowane zakresy dat
Dane o okreslonej precyzji nie sg poprawnie obstugiwane (np. gg:mm:ss)
Uzytkownik nie ma mozliwosci poprawienia btednych danych
Nie sg stosowane reguly (np. data kohcowa musi by¢ pdzniejsza niz data poczatkowa)

O O0OO0OO0OO0OO0OOo

O O O0OO0OO0Oo
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Istnieje wiele taksonomii defektéw, poczawszy od formalnych taksonomii dostepnych w sprzedazy po
wyspecjalizowane taksonomie opracowane przez rdoznego rodzaju organizacje. Rowniez wilasne
wewnetrzne taksonomie firmy mogg postuzy¢é do ukierunkowanego wykrywania konkretnych defektow
czesto spotykanych w oprogramowaniu tej firmy. Podczas tworzenia nowej taksonomii defektéw lub
dostosowywania istniejgcej nalezy najpierw zdefiniowac cele tej taksonomii. Celem moze byé¢ na przykiad
identyfikowanie w interfejsach uzytkownika probleméw, ktére stwierdzono w systemach produkcyjnych, lub
identyfikowanie problemoéw z obstugg pol do wprowadzania danych.

Aby utworzy¢ taksonomie, nalezy:
1. Okresli¢ cel i pozgdany poziom szczegétowosci taksonomii
2. Wybra¢ taksonomie, ktéra postuzy jako podstawa nowej taksonomii
3. Zdefiniowa¢ wartosci i typowe defekty czesto napotykane w organizacji lub w ogdlnych
sytuacjach praktycznych

Im bardziej szczegdtowa taksonomia, tym wiecej czasu potrzeba na jej opracowanie i pielegnacje, ale
osiggnie sie dzieki temu wiekszg powtarzalnosé wynikéw testow. Szczegodtowe taksonomie mogg zawieraé
nadmiarowe informacje, ale umozliwiajg podziat pracy w zespole testeréw bez utraty informacji lub pokrycia.

Wybdér odpowiedniej taksonomii otwiera droge do konstruowania warunkéw testowych i przypadkow
testowych. Taksonomia oparta na ryzyku moze utatwi¢ ukierunkowanie testéw na okreslony obszar ryzyka.
Taksonomie mozna réwniez stosowac¢ w testach niefunkcjonalnych takich obszaréw, jak uzytecznosé,
wydajnos¢ itp. Listy systematyczne sg udostepniane w réznego rodzaju publikacjach, przez IEEE i w
Internecie.

3.4 Techniki oparte na doswiadczeniu

Testowanie oparte na doswiadczeniu czerpie z umiejetnosci i intuicji testerow oraz ich doswiadczenia w
pracy z aplikacjami i technologiami podobnymi do testowanych. Tego rodzaju testy skutecznie wychwytujg
defekty, ale nie nadajg sie tak dobrze jak inne techniki do osiggania okreslonych pozioméw pokrycia testami
ani tworzenia procedur testowych, ktére mozna ponownie wykorzystaé. W sytuacjach, gdy brak
dokumentac;ji systemu, na testowanie przeznaczono bardzo niewiele czasu lub zespét testowy jest bardzo
doswiadczony w pracy z testowanym systemem, testowanie oparte na doswiadczeniu moze by¢ dobrg
alternatywg dla bardziej ustrukturyzowanych metod. Ta metoda moze jednak nie by¢ odpowiednia w
systemach, dla ktérych jest wymagana szczegétowa dokumentacja testéw, ich duza powtarzalnosc¢ lub
precyzyjne oszacowanie pokrycia produktu testami.

Przy zastosowaniu metod dynamicznych i heurystycznych testerzy wykonujg zwykle testy oparte na
doswiadczeniu, a testowanie mozna bardziej elastycznie dopasowaé do zachodzacych zdarzeh niz w
przypadku metod ze scistym planowaniem. Ponadto wykonanie testow i ocena ich rezultatow odbywajg sie
réwnoczesnie. Niektore bardziej systematyczne podejscia do testowania opartego na doswiadczeniu nie sg
w petni dynamiczne, tj. testy nie sg tworzone na biezgco podczas ich wykonywania.

Uwaga: ponizej przedstawiono co prawda pewne wskazowki co do szacowania pokrycia produktu testami,
jednak w technikach opartych na doswiadczeniu nie istniejg formalne kryteria pokrycia.

3.4.1 Zgadywanie bledéw

Stosujagc technike zgadywania btedéw, Analityk Testow korzysta ze swojego doswiadczenia, zgadujac, jakie
potencjalne btedy mogty zosta¢ popetnione podczas projektowania i tworzenia kodu. Po zidentyfikowaniu
oczekiwanych btedow Analityk Testow okresla najlepsze metody wykrywania wynikajgcych z nich defektéw.
Na przyktad jezeli Analityk Testow spodziewa sie, ze w oprogramowaniu bedg wystepowaé awarie w
przypadku wprowadzenia niepoprawnego hasta, wéwczas zaprojektuje testy polegajgce na wprowadzaniu
réznego rodzaju wartosci w polu hasta w celu sprawdzenia, czy rzeczywiscie popetniono taki btagd i czy
poskutkowat on defektem powodujgcym awarie po uruchomieniu testow.
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Zgadywanie btedow jest nie tylko technikg testowania, ale moze réwniez by¢ przydatne podczas analizy
ryzyka w celu zidentyfikowania potencjalnych stanéw awarii. [Myers79]

Obszar zastosowania

Zgadywanie bteddéw stosuje sie przede wszystkim podczas testow integracyjnych i systemowych, mozna to
jednak robi¢ na dowolnym poziomie testowania. Ta technika czesto jest stosowana razem z innymi
technikami i utatwia poszerzenie zasiegu istniejgcych przypadkow testowych. Zgadywanie btedéw moze sie
takze okaza¢ skuteczne podczas testowania nowej wersji oprogramowania pod katem czestych pomytek i
btedéw przed rozpoczeciem bardziej rygorystycznego testowania z udokumentowanymi testami. Do
ukierunkowania testow mogg by¢ przydatne listy kontrolne i taksonomie.

Ograniczenia/trudnosci

Pokrycie jest trudne do oszacowania i w duzej mierze zalezy od umiejetnosci i doswiadczenia Analityka
Testéw. Te technike powinni stosowaé przede wszystkim doswiadczeni testerzy, zaznajomieni z typami
defektow czesto spotykanymi w kodzie takiego samego rodzaju jak testowany. Zgadywanie btedow jest
szeroko stosowane, ale czesto niedokumentowane, moze wiec by¢ mniej powtarzalne niz inne formy
testowania.

Pokrycie

W przypadku wykorzystania taksonomii pokrycie ustala sie na podstawie wtasciwych usterek danych i typow
defektow. Jezeli nie zastosowano zadnej taksonomii, pokrycie jest ograniczone doswiadczeniem i wiedzg
testera oraz iloscig dostepnego czasu. Skutecznos$c tej techniki bywa rézna w zaleznosci od umiejetnosci
testera wynajdowania problematycznych obszarow.

Typy defektow
Zazwyczaj wykrywane sg defekty zdefiniowane w wybranej taksonomii lub ,odgadniete” przez Analityka
Testow, ktére mogg pozostac niewykryte przez testy oparte na specyfikacji.

3.4.2 Testowanie w oparciu o listy kontrolne

W technice testowania w oparciu o listy kontrolne doswiadczony Analityk Testéw korzysta z
wysokopoziomowej, ogolnej listy elementéw, na jakie nalezy zwrdci¢ uwage, jakie nalezy sprawdzic¢ lub o
jakich nalezy pamietac¢, albo z zestawu regut czy kryteriéw, pod katem jakich trzeba sprawdzi¢ produkt.
Listy kontrolne sg tworzone w oparciu o standardy, doswiadczenie i inne zrédia. Przyktadem testu opartego
na liscie kontrolnej jest lista kontrolna standardow interfejsu uzytkownika wykorzystywana jako podstawa
do testowania aplikacji.

Obszar zastosowania

Testowanie w oparciu o listy kontrolne najlepiej sprawdza sie w projektach z doswiadczonym zespotem
testowym, zaznajomionym z testowanym oprogramowaniem lub obszarem, ktérego dotyczy lista kontrolna
(np. aby skutecznie postuzy¢ sie listg kontrolng dla interfejsu uzytkownika, Analityk Testow moze byé
zaznajomiony z testowaniem interfejséw uzytkownika, a niekoniecznie z konkretnym testowanym
produktem). Listy kontrolne majg posta¢ wysokopoziomowg i nie uwzgledniajg szczegdtowych krokéw
charakterystycznych dla przypadkéw testowych i procedur testowych, luki sg wiec uzupetniane przez testera
na podstawie wiasnej wiedzy. Dzieki pominigeciu szczegétowych instrukcji listy kontrolne nie wymagajg
duzych naktadéw pielegnacji i mozna je stosowa¢ w wielu podobnych wydaniach oprogramowania. Listy
kontrolne mozna wykorzystywaé na wszystkich poziomach testowania, a takze w testach regresywnych i
dymnych.

Ograniczenia/trudnosci

Wysokopoziomowy charakter list kontrolnych moze wplywac¢ na powtarzalno$é rezultatow testéw. Rozni
testerzy moga réznie interpretowac liste kontrolng i weryfikowac¢ poszczegdlne elementy réznymi metodami.
Mogg w ten sposdb uzyskac rézne rezultaty mimo wykorzystania tej samej listy kontrolnej. Zwigksza to
potencjalnie pokrycie, ale czasem cierpi na tym powtarzalnos¢. Listy kontrolne moga réwniez w
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nieuzasadniony sposob zwieksza¢ zaufanie co do rzeczywistego poziomu pokrycia, poniewaz przebieg
testow zalezy od oceny danego testera. Listy kontrolne mozna budowaé na podstawie bardziej
szczegotowych przypadkow testowych lub list i majg one tendencje do rozrastania sie z czasem. Wymagana
jest ich pielegnacja, aby zapewni¢, ze listy kontrolne pokrywajg istotne aspekty testowanego
oprogramowania.

Pokrycie
Pokrycie jest tak dobre, jak dobra jest lista kontrolna, ale ze wzgledu na jej wysokopoziomowy charakter,
rzeczywisty wynik zalezy od Analityka Testow, ktory wykonuje test.

Typy defektow

Najczesciej wykrywane za pomocg tej techniki defekty obejmujg awarie wynikajgce z wprowadzania
réznych danych, wykonywania krokéw w réznej kolejnosci lub indywidualnego modyfikowania przebiegu
pracy podczas testowania. Zastosowanie list kontrolnych czyni testy bardziej interesujgcymi, poniewaz
podczas ich wykonywania mozna uzywa¢ nowych kombinacji danych i procesow.

3.4.3 Testowanie eksploracyjne

Podczas testowania eksploracyjnego tester uczy sie jednoczesnie produktu i jego defektdéw, planuje
dziatania testowe do wykonania, projektuje i wykonuje testy oraz raportuje ich rezultaty. Tester dynamicznie
dopasowuje cele testowania podczas jego wykonywania i opracowuje tylko minimum dokumentacji.
[Whittaker09]

Obszar zastosowania

Dobrze przeprowadzone testowanie eksploracyjne jest zaplanowane, wykonywanie interaktywnie i tworczo.
Technika ta nie wymaga obszernej dokumentacji testowanego systemu i to podejscie jest czesto uzywane
w sytuacjach, gdy taka dokumentacja nie jest dostepna lub nie nadaje sie do wykorzystania z innymi
technikami testowania. Testowanie eksploracyjne jest czesto stosowane jako uzupetnienie innych rodzajéw
testow i jako podstawa do opracowywania dodatkowych przypadkéw testowych.

Ograniczenia/trudnosci

Testowanie eksploracyjne bywa trudne w zarzgdzaniu i planowaniu czasowym. Pokrycie testami moze by¢
wyrywkowe, a powtarzalno$¢ niewielka. Jedng z metod zarzgdzania testami eksploracyjnymi jest
zastosowanie kart opisu testéw, jakie majg by¢ zrealizowane w danej sesji, oraz ram czasowych w celu
okreslenia czasu przeznaczonego na takie testy. Na zakonczenie sesji lub zestawu sesji testowania
Kierownik Testow moze zorganizowac spotkanie podsumowujgce (ang. debriefing session) w celu zebrania
rezultatow i ustalenia, jakie karty opisu beda potrzebne w nastepnych sesjach. Spotkania podsumowujgce
stabo sie skalujg w przypadku duzych zespotéw testowych lub duzych projektéw.

Innym problemem zwigzanym z sesjami eksploracyjnymi jest ich doktadne $ledzenie przy uzyciu systemu
do zarzadzania testami. Czasem tworzy sie w tym celu przypadki testowe, ktére sg w istocie sesjami
eksploracyjnymi. Umozliwia to $ledzenie czasu przydzielonego na testy eksploracyjne i zaplanowanego
pokrycia wraz z tymi metrykami dla innych rodzajow testowania.

Powtarzalnos¢ testow eksploracyjnych moze by¢ dos¢ ograniczona, co réwniez moze powodowac
problemy, gdy trzeba przypomnie¢ sobie kroki, jakie doprowadzity do awarii. W niektérych organizacjach
do rejestracji krokdéw wykonanych przez testera eksploracyjnego stosuje sie funkcje rejestrowania i
odtwarzania narzedzia do testéw automatycznych. W ten sposéb mozna uzyskac petny zapis wszystkich
czynnoéci wykonanych podczas sesji eksploracyjnej (lub innej sesji testowania opartego na
doswiadczeniu). Przeszukiwanie takich materiatéw pod katem rzeczywistego powodu awarii moze byé
ucigzliwe, ale zapewniajg one przynajmniej jakg$ forme utrwalenia wykonanych krokéw.

Pokrycie

W celu okreslenia zadan, celéw i oczekiwanych produktéw mozna zastosowac karty opisu testu. Nastepnie
planuje sie sesje eksploracyjne tak, aby zrealizowac te cele. Karta opisu testu moze réwniez wskazywac
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obszary, w jakich nalezy skoncentrowac testy, elementy nalezgce do zakresu sesji testowania i pozostajgce
poza tym zakresem oraz zasoby potrzebne do wykonania zaplanowanych testow. W ramach sesji mozna
skoncentrowa¢ poszukiwania na okreslonych typach defektéw lub innych potencjalnie problemowych
obszarach, ktére nie wymagajg sformalizowania testow w postaci skryptow.

Typy defektow

Defekty najczesciej wykrywane za pomoca testéw eksploracyjnych to problemy scenariuszowe, ktére nie
zostaly wychwycone podczas testéw funkcjonalnych opartych na dokumentacji, problemy, ktére nie dajg
sie sklasyfikowac jako przynalezne do konkretnej funkcjonalnosci, oraz problemy zwigzane z przeptywem
pracy. Podczas testowania eksploracyjnego mozna rowniez czasem wykry¢ problemy z wydajnoscig lub
bezpieczenstwem.

3.4.4 Wybor najlepszej techniki

Techniki testowania oparte na defektach lub na doswiadczeniu wymagajg zastosowania wiedzy o defektach
oraz doswiadczenia testerskiego w celu takiego ukierunkowania testéw, aby zwiekszy¢ skutecznosé
wykrywania defektow. Testy takie obejmujg dziatania od ,szybkich testow”, w ktérych nie przewiduje sie
formalnie okreslonych dziatan do wykonania przez testera, poprzez wstepnie zaplanowane sesje az po
udokumentowane sesje. Te metody testowania sg niemal zawsze przydatne, jednak szczegdlnej wartosci
nabierajg w nastepujgcych sytuacjach:

e brak dokumentéw specyfikaciji,
niewystarczajgca lub niskiej jakosci dokumentacja testowanego systemu,
niewystarczajgca ilos¢ czasu na zaprojektowanie i utworzenie szczegotowych testéw,
testerzy sg doswiadczeni w danej dziedzinie i/lub technologii,
dazenie do maksymalizacji pokrycia produktu testami poprzez poszerzenie zakresu testéw poza
testy udokumentowane,
e analiza awarii w dziataniu operacyjnym.

Techniki oparte na defektach lub na doswiadczeniu sprawdzajg sie réwniez w potgczeniu z technikami
opartymi na specyfikacji, poniewaz uzupetniajg braki w pokryciu wynikajgce z systemowych stabo$ci tych
ostatnich. Podobnie jak w przypadku technik opartych na specyfikacji, nie istnieje najlepsza technika dla
wszystkich sytuacji. Analityk Testoéw powinien rozumie¢ zalety i wady poszczegdinych technik i umieé
dobrac¢ najlepszg technike lub zestaw technik do danej sytuacji: typu projektu, harmonogramu, dostepnosci
informacji, umiejetnosci testera i innych czynnikéw, ktére moga mie¢ wplyw na ten dobér.
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4. Testowanie atrybutéw jakosciowych oprogramowania —
120 minut

Stowa kluczowe

testowanie dostepnosci, testowanie dokifadnosci, atrakcyjno$¢, ocena heurystyczna, testowanie
wspotdziatania, fatwos¢ nauki, tatwosé obstugi, testowanie dopasowania, SUMI, zrozumiatos$¢, testowanie
uzytecznosci, WAMMI

Cele nauczania dotyczace testowania charakterystyk jakosci oprogramowania

4.2 Charakterystyki jakosciowe w testowaniu dziedziny biznesowej

TA-4.2.1 (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢ na przyktadach, jakie techniki testowania sg odpowiednie do
testowania dokfadnosci, dopasowania, wspotdziatania i zgodnosci

TA-4.2.2 (K2) Kandydat potrafi wymieni¢ typowe defekty, jakie powinny zosta¢ wykryte podczas
testowania dokfadnosci, dopasowania i wspétdziatania

TA-4.2.3 (K2) Kandydat potrafi wskaza¢, w jakim momencie cyklu zycia oprogramowania powinna by¢
testowana kazda z charakterystyk: doktadnosc¢, dopasowanie, wspétdziatanie

TA-4.2.4 (K4) Kandydat potrafi opisa¢ w skrécie podejscia odpowiednie do zweryfikowania i walidacji
implementacji wymagan dotyczacych dostepnosci i spetnienia oczekiwan uzytkownika w
kontekscie danego projektu
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4.1 Wprowadzenie

W poprzednim rozdziale opisano konkretne techniki, jakimi moze postuzy¢ sie tester; tematem tego
rozdziatu bedzie zastosowanie tych technik przy ocenie najwazniejszych charakterystyk uzywanych do
opisywania jakosci aplikacji lub systeméw informatycznych.

Przedmiotem niniejszego sylabusa sg charakterystyki jakosci, ktére podlegajg ocenie przez Analityka
Testow. Atrybuty oceniane przez Technicznego Analityka Testow zostaty opisane w sylabusie poziomu
zaawansowanego dla Technicznych Analitykow Testow. Opis charakterystyk jakosci produktu bazuje na
normie ISO 9126. Mogg w nim by¢ réwniez uwzglednione informacje pochodzgce z innych standardéw,
takich jak 1SO 25000 [ISO25000] (ktoéry zastgpit norme 1ISO 9126). Charakterystyki jakosci ISO podzielono
na charakterystyki (atrybuty) jakosci produktu, z ktérych kazda moze zawiera¢ charakterystyki podrzedne
(atrybuty podrzedne). Sg one przedstawione w ponizszej tabeli wraz ze wskazaniem, ktére charakterystyki
i charakterystyki podrzedne sg opisane w sylabusie dla Analitykow Testéow, a ktére w sylabusie dla
Technicznych Analitykéw Testow:

Charakterysty | Charakterystyka podrzedna Techniczny
ka Analityk Testéw Analityk
Testow
Funkcjonalno$ | Doktadnos¢, dopasowanie, wspotdziatanie, X
¢ zgodnosé
Bezpieczenstwo X
Niezawodnos¢ | Dojrzato$¢ (odpornosc¢), tolerowanie X
usterek, odtwarzalnos¢, zgodnosc
Uzytecznosc Zrozumiato$¢, fatwos¢ nauki, tatwosc X
obstugi, atrakcyjnos¢, zgodno$é
Efektywnos¢ Wydajnos¢ (w czasie), zuzycie zasobow, X
zgodnos$¢é
Pielegnowalno | Zdolnos$¢ do analizy, modyfikowalnos$é, X
S¢ stabilnos¢, testowalno$¢, zgodnosé
Przenaszalno$ | Zdolno$¢ adaptacyjna, instalowalnosc¢, X
¢ koegzystencja, zastepowalnos$é, zgodnosé

Analityk Testow powinien koncentrowacé sie na charakterystykach jakosci oprogramowania zwigzanych z
funkcjonalnoscig i uzytecznoscig. Powinien rowniez wykonywac testy dostepnosci. Dostepnos¢ nie jest
wymieniona na liscie charakterystyk podrzednych uzytecznosci, ale czesto traktuje sie jg jako element tego
atrybutu. Testowanie pozostatych charakterystyk jakosci uwaza sie zwykle za zadanie Technicznego
Analityka Testow. Taki podziat pracy jest stosowany w sylabusach ISTQB, jednak w réznych organizacjach
moze przybierac rézne formy.

Dla kazdej z charakterystyk jakosci wymieniono charakterystyke podrzedng ,zgodnos¢”. W pewnych
Srodowiskach, ktérych dotyczg szczegdlne standardy bezpieczenstwa lub uregulowania prawne, moze by¢
wymagane spetnienie okreslonych standardéw lub norm przez kazdg charakterystyke jakosci (np. zgodnosc¢
funkcjonalnosci moze oznaczaé, ze funkcjonalnos¢ jest zgodna z pewnym standardem takim jak uzycie
okre$lonego protokotu komunikacyjnego w celu przesytania danych do uktadu scalonego i ich
odczytywania). Te standardy mogg by¢ bardzo rézne dla poszczegdlnych branz i dlatego nie bedg tutaj
omawiane. Jezeli Analityk Testéw pracuje w srodowisku, ktérego dotyczg wymagania zgodnosci, powinien
rozumie¢ te wymagania i zapewni¢, ze zaréwno testowanie, jak i dokumentacja testow spetnig te
wymagania.

Nalezy zidentyfikowac czynniki ryzyka typowe dla wszystkich charakterystyk i charakterystyk podrzednych
jakosci oméwionych w tej sekcji, aby mozna byto sformutowac i udokumentowaé odpowiedniag strategie
testowania. Testowanie charakterystyk jakosci wymaga szczegdlnie starannego doboru wtasciwego
momentu w cyklu zycia, niezbednych narzedzi, a takze dostepnosci oprogramowania i dokumentacji do
testowania oraz fachowej wiedzy technicznej. Bez odpowiedniej strategii dla kazdej z charakterystyk i
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specyficznych potrzeb zwigzanych z jej testowaniem tester moze nie mie¢ do dyspozycji wystarczajgco
duzo czasu na odpowiednie zaplanowanie, przygotowanie i wykonanie testow. Czes$¢ tych testéw, np.
testowanie uzytecznosci, moze wymagac przydzielenia szczegdlnych zasobdéw ludzkich, szczegétowego
zaplanowania, udostepnienia specjalnych laboratoriow i konkretnych narzedzi oraz, w wiekszosci
przypadkow, duzej ilosci czasu. Czasem testy uzytecznosci mogg by¢ wykonywane przez osobng grupe
ekspertow ds. uzytecznosci (interfejséw uzytkownika).

Testowanie charakterystyk i charakterystyk podrzednych jakosci musi by¢ powigzane z ogdinym
harmonogramem testéw i muszg by¢ do niego przydzielone wystarczajgce zasoby. Kazda z tych cech ma
specyficzne potrzeby, wigze sie ze specyficznymi problemami i moze by¢ testowana w réznych punktach
cyklu rozwoju oprogramowania; te kwestie sg doktadniej oméwione w ponizszych sekcjach.

Analityk Testow moze nie by¢ odpowiedzialny za charakterystyki jakosci, ktére wymagajg bardziej
technicznego podejscia, powinien jednak zdawac¢ sobie sprawe z ich natury i rozumie¢, w jakich obszarach
testy réznych charakterystyk mogg sie naktadaé. Na przykiad produkt, ktéry nie zaliczyt testéw
wydajnosciowych, prawdopodobnie nie zaliczy réwniez testow uzyteczno$ci, jezeli dziata zbyt wolno, zeby
uzytkownicy mogli z niego efektywnie korzysta¢. Podobnie produkt, w ktérym wystepujg problemy ze
wspotdziataniem pewnych modutéw, nie jest prawdopodobnie gotowy do testéw przenaszalnosci, poniewaz
problemy na nizszym poziomie bedzie trudniej wyizolowa¢ w zmienionym srodowisku.

4.2 Charakterystyki jakosciowe w testowaniu dziedziny biznesowe;

Gtéwnym obszarem dziatan Analityka Testéw sg testy funkcjonalne. Przedmiotem testéw funkcjonalnych
jest to, ,co" robi dany produkt. Podstawg testéw funkcjonalnych jest z reguly dokument wymagan lub
specyfikacji, konkretna wiedza z danej dziedziny lub wywnioskowana potrzeba. Testy funkcjonalne majg
rézng forme w zaleznosci od poziomu testéw, na jakim sg wykonywane, i ewentualnie réwniez w zaleznosci
od cyklu rozwoju oprogramowania. Na przyktad test funkcjonalny wykonywany podczas testow
integracyjnych sprawdza funkcjonalno$¢ taczonych poprzez interfejs modutéw, ktére implementujg jedng
okreslong funkcje. Na poziomie testéow systemowych testy funkcjonalne obejmujg sprawdzenie
funkcjonalnosci catej aplikacji. W systemach ztozonych z podsystemow testy funkcjonalne obejmujg catosc
dziatania zintegrowanych systemow. W srodowisku zwinnym testy funkcjonalne sg z reguty ograniczone do
funkcjonalnosci udostepnianej w danej iteracji lub w danym przebiegu; testy regresywne w danej iteracji
mogq jednak pokrywac catg udostepniong do danego momentu funkcjonalno$c.

W testach funkcjonalnych stosuje sie szeroki zakres technik testowania (patrz rozdziat 3). Testy
funkcjonalne moze wykonywac przydzielony do tego zadania tester, ekspert z danej dziedziny lub
programista (zazwyczaj na poziomie modutu).

Oproécz testow funkcjonalnych omawianych w tej sekcji w zakresie odpowiedzialnosci Analityka Testéw
znajdujg sie jeszcze dwie charakterystyki jakosci, ktére uznaje sie za elementy testéw niefunkcjonalnych
(sprawdzania, ,jak” produkt udostepnia funkcjonalnosc¢). Te dwa atrybuty niefunkcjonalne to uzytecznosé i
dostepnosé.

W tej sekcji zostang omowione nastepujgce charakterystyki jakosci:
e funkcjonalne charakterystyki podrzedne jako$ci:
o dokfadnosé,
0 dopasowanie,
0 wspoétdziatanie;
e niefunkcjonalne charakterystyki jakosci:
0 uzytecznosg,
0 dostepnosé.
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4.2.1 Testowanie dokladnosci

Testowanie doktadnosci funkcjonalnej obejmuje testowanie zgodnosci aplikacji z podanymi lub
wywhnioskowanymi wymaganiami i moze obejmowacé rowniez testowanie doktadnosci obliczeniowej. W
testowaniu doktadno$ci stosuje sie wiele z technik testowania opisanych w rozdziale 3 i czesto uzywa sie
specyfikacji lub wczesniejszej wersji systemu jako wyroczni testowej. Testowanie doktadnosci moze mieé
miejsce w dowolnej fazie cyklu zycia oprogramowania i jest ukierunkowane na wykrywanie niepoprawnej
obstugi danych lub sytuaciji.

4.2.2 Testowanie dopasowania

Testowanie dopasowania obejmuje ocene i walidacje odpowiedniego dopasowania zestawu funkcji do
konkretnych zadan, ktére te funkcje majg realizowac. Takie testy mogg by¢ oparte na przypadkach uzycia.
Testowanie dopasowania z reguty ma miejsce podczas testow systemowych, ale moze tez odbywac sie na
etapie zaawansowanych testéw integracyjnych. Defekty wykryte podczas tych testéw wskazuja, ze system
nie zaspokoi potrzeb uzytkownika w akceptowalny sposdb.

4.2.3 Testowanie wspétdziatania

W ramach testowania wspétdziatania sprawdza sie mozliwo$s¢ wymiany informacji miedzy dwoma lub
wiekszg liczbg systemow lub modutéw i mozliwosé pdzniejszego wykorzystania przez nie tych informaciji.
Testy muszg pokrywac¢ wszystkie przewidywane srodowiska docelowe (w tym roznice w zakresie sprzetu,
oprogramowania, oprogramowania warstwy posredniej, systemow operacyjnych itp.), aby zapewni¢
prawidiowe dziatanie wymiany danych. W rzeczywistosci moze to by¢ mozliwe tylko dla stosunkowo
niewielkiej liczby $rodowisk. W przypadku wigkszego zbioru mozna ograniczy¢ testowanie do
reprezentatywnej grupy wybranych s$rodowisk. W ramach specyfikacji testow wspétdziatania nalezy
zidentyfikowa¢, skonfigurowac¢ i udostepni¢ zespotowi testowemu odpowiednie kombinacje srodowisk
docelowych. Nastepnie takie $rodowiska zostajg przetestowane za pomocg wybranych funkcjonalnych
przypadkow testowych sprawdzajgcych réznego rodzaju punkty wymiany danych w srodowisku.

Wspoétdziatanie systemoéw oprogramowania wigze sie ze sposobem ich interakcji miedzy soba.
Oprogramowanie o dobrych wskaznikach wspétdziatania mozna zintegrowac z wieloma innymi systemami
bez wprowadzania w nim wiekszych zmian. Jako miary wspoétdziatania mozna uzyé liczby koniecznych
zmian i naktadu pracy potrzebnego na ich realizacje.

W testowaniu wspodtdziatania oprogramowania mozna na przyktad koncentrowaé sie na nastepujacych
cechach projektowych:
e wykorzystaniu branzowych standardéw komunikacji takich jak XML,
e mozliwosci automatycznego wykrywania potrzeb komunikacyjnych zwigzanych z systemami, z
ktérymi oprogramowanie wspoétdziata, i odpowiednie dostosowanie przesytanych danych.

Testowanie wspétdziatania moze by¢ szczegdlnie istotne dla organizacji produkujgcych oprogramowanie i
narzedzia ,z potki” (COTS — Commercial Off-The-Shelf Software) oraz w przypadku systemoéw ztozonych
z podsystemow.

Tego rodzaju testy wykonuje sie podczas testow integracyjnych modutéw i testéw systemowych,
koncentrujgc sie przy tym na interakcjach systemu ze Srodowiskiem. Na poziomie testow integracyjnych
systemow tego rodzaju testy przeprowadza sie po ukonczeniu systemu w celu ustalenia, jak dobrze
wspotdziata on z innymi systemami. Systemy mogg wspotdziata¢ na réznych poziomach, wiec Analityk
Testéw musi rozumiec te interakcje i umie¢ wykreowa¢ warunki, ktére umozliwig przetestowanie réznych
interakcji. Na przyktad, jezeli miedzy dwoma systemami ma zachodzi¢ wymiana danych, Analityk Testow
musi umie¢ wygenerowac niezbedne dane i transakcje potrzebne do dokonania takiej wymiany. Nalezy przy
tym pamietaé, ze nie wszystkie interakcje moga by¢ jasno zdefiniowane w dokumentacji wymagan. Definicje
wielu z nich moga sie pojawi¢ dopiero w dokumentacji architektury i projektu systemu. Analityk Testow musi
umie¢ przeanalizowac¢ te dokumenty w celu ustalenia punktéw wymiany informacji miedzy systemami oraz
miedzy systemem a jego srodowiskiem, aby zapewnié przetestowanie ich wszystkich, i by¢é przygotowany
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na otrzymanie takiego zadania. W testowaniu wspétdziatania stosuje sie takie techniki jak tablice decyzyjne,
diagramy przejs¢ pomiedzy stanami, przypadki uzycia i testowanie kombinatoryjne. Wykrywane defekty z
regulty dotyczg niepoprawnej wymiany danych miedzy komponentami wchodzgcymi ze sobg w interakcje.

4.2.4 Testowanie uzytecznosci

Nalezy rozumie¢, z jakich powodow uzytkownicy mogg miec¢ problemy z korzystaniem z systemu. Aby to
osiggnag, nalezy przede wszystkim uwzglednié, ze pojecie ,uzytkownik” moze odnosi¢ sie do wielu réznych
typow ludzi, od ekspertéw IT poprzez dzieci po osoby niepetnosprawne.

Niektore instytucje krajowe (np. Krélewski Narodowy Instytut Niewidomych w Wielkiej Brytanii) zalecaja,
aby strony WWW byly dostepne dla oséb niepetnosprawnych, niewidomych, niedowidzgcych,
niepetnosprawnych ruchowo, niestyszgcych i niepetnosprawnych intelektualnie. Sprawdzenie, czy tacy
uzytkownicy mogg bez przeszkdd korzystac z aplikacji i stron WWW moze poprawié réwniez uzytecznosc
tych produktéw dla innych uzytkownikéw. Wiecej informacji o dostepnosci mozna znalez¢ dalej w tresci
niniejszego dokumentu.

Podczas testowania uzytecznosci sprawdza sie, czy uzytkownicy mogg tatwo korzysta¢ lub nauczyc¢ sie
korzystaé z systemu w celu osiggniecia konkretnego celu w konkretnym kontekscie. Testowanie
uzytecznosci ma mierzy¢ nastepujace cechy:
e skuteczno$¢ — mozliwos¢ osiggniecia przez uzytkownikow przy uzyciu produktu okreslonych celéw
z zachowaniem dokfadnosci i kompletnosci w okreslonym kontek$cie uzycia,
o efektywnos¢ — mozliwos¢ uzyskania przez uzytkownikdw przy uzyciu produktu okreslonej
efektywnosci w okreslonym kontekscie uzycia przy odpowiednich naktadach zuzytych zasobow,
e satysfakcje — mozliwos¢ zadowolenia uzytkownikéw z produktu w okreslonym kontekscie uzycia.

Atrybuty, ktére mozna mierzy¢, to m. in.:

e zrozumiatos¢ — atrybuty oprogramowania, ktére wptywajg na naktad pracy wymagany do
zrozumienia przez uzytkownika koncepcji logicznej produktu i jej zastosowania do danego zadania,

e fatwos¢ nauki — atrybuty oprogramowania, ktére wptywajg na naktad pracy wymagany do
opanowania przez uzytkownika korzystania z aplikaciji,

e fatwos¢ obstugi — atrybuty oprogramowania, ktdére wptywajg na naktad pracy wymagany do

skutecznego i efektywnego wykonywania zadan przez uzytkownika,
e atrakcyjno$¢ — mozliwos¢ polubienia oprogramowania przez uzytkownika.

Testy uzytecznosci odbywajg sie zwykle w dwéch krokach:

e ksztattujgce testy uzytecznosci — testy wykonywane iteracyjnie w fazach projektowania i
prototypowania w celu ukierunkowania (,uksztattowania”) projektu poprzez identyfikowanie
defektow projektu uzytecznosci,

e podsumowujgce testy uzytecznodci — testy wykonywane po implementacji w celu pomiaru
uzytecznosci i zidentyfikowania probleméw z ukornczonym komponentem lub systemem.

Zestaw umiejetnosci testera uzytecznosci powinien obejmowac wiedze lub doswiadczenie w nastepujgcych
dziedzinach:

e socjologia,

e psychologia,

e zgodnosc¢ ze standardami krajowymi (w tym ze standardami dostepnosci),

e ergonomia.

4.2.4.1 Wykonywanie testéw uzytecznosci

Walidacja implementacji produktu powinna sie odbywa¢ w warunkach jak najbardziej zblizonych do
rzeczywistych warunkéw uzytkowania systemu. Moze to oznacza¢ koniecznos$¢ urzadzenia laboratorium
uzytecznosci z kamerami, imitacjami biur, panelami przeglgdowymi, uzytkownikami itp., tak aby programisci
mogli zaobserwowac efekty rzeczywistego korzystania z systemu przez rzeczywistych uzytkownikow.
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Formalne testy uzyteczno$ci czesto wymagaja pewnego przygotowania ,uzytkownikéw” (rzeczywistych
uzytkownikéw lub ich przedstawicieli) poprzez udostepnienie szczegotowych skryptow lub instrukgiji, jakimi
majg sie kierowa¢ podczas testowania. Inne, nieudokumentowane testy umozliwiajg uzytkownikom
eksperymentowanie z oprogramowaniem, a obserwatorom ustalenie, jak tatwo (lub trudno) jest
uzytkownikom zorientowac sie, jak wykonac okreslone zadania.

Wiele testéw uzytecznosci moze zosta¢ wykonanych przez Analityka Testow w ramach innych testéw, na
przyktad podczas systemowych testéw funkcjonalnych. Do uzyskania spojnego podejscia do wykrywania i
zgtaszania defektow uzytecznosci na wszystkich etapach cyklu zycia oprogramowania mogg by¢ przydatne
wytyczne uzytecznosci. Bez wytycznych uzytecznosci moze by¢ trudno okresli¢, co jest nie do
zaakceptowania z punktu widzenia uzytecznosci. Na przykiad czy jest nierozsgdne rozwigzanie, w ktérym
uzytkownik bedzie potrzebowac¢ 10 kliknie¢, aby zalogowac sie do aplikacji? Bez konkretnych wytycznych
Analityk Testéw moze znalez¢ sie w trudnej sytuaciji, kiedy bedzie musiat broni¢ zgtoszen defektow, ktére
programisci bedg chcieli zamkngé z uzasadnieniem, ze oprogramowania dziata ,zgodnie z projektem”.
Bardzo wazne jest zdefiniowanie weryfikowalnej specyfikacji uzytecznosci w ramach wymagan oraz
posiadanie zestawu wytycznych uzytecznosci, stosowanych do wszystkich projektow danego rodzaju. W
wytycznych powinny by¢ uwzglednione takie elementy, jak dostepnos¢ instrukcji, czytelnos¢ komunikatow
zachety, liczba kliknie¢ konieczna do wykonania danej czynnosci, komunikaty o btedach, wskazniki
przetwarzania (wskazniki informujgce uzytkownika, ze system przetwarza dane i nie przyjmuje w danej
chwili nowo wprowadzanych danych), uktad elementéw na ekranie, wykorzystanie koloréw i dzwiekéw oraz
inne czynniki, ktére wptywajg na wrazenia uzytkownika.

4.2.4.2 Specyfikacja testow uzytecznosci

Najwazniejsze techniki testowania uzytecznosci to:

e inspekcja, ocena i przeglad,

e dynamiczne interakcje z prototypami,

o weryfikacja i walidacja implementaciji,

e ankiety i kwestionariusze.
Inspekcja, ocena i przeglad
Inspekcje lub przeglady specyfikacji wymagan i dokumentacji projektow pod katem uzytecznosci, ktore
zwiekszajg zaangazowanie uzytkownika w projekt, mogg mie¢ walory ekonomiczne dzigki wczesnemu
wykrywaniu probleméw. Mozna wykorzystaé ocene heurystyczng (systematyczng inspekcje projektu
interfejsu uzytkownika pod katem uzytecznosci) w celu zidentyfikowania probleméw z uzytecznosciag
podczas projektowania, aby mozna im byto zaradzi¢ w ramach iteracyjnego procesu projektowania.
Wymaga to zaangazowania niewielkiego zespotu oceniajgcego, ktory zbada interfejs i oceni jego zgodnos¢
z uznawanymi regutami uzytecznosci (,heurystyka”). Przeglady zyskujg na skutecznosci wraz z
widocznoscig interfejsu uzytkownika. Na przyktad zwykle tatwiej zrozumie¢ i zinterpretowac przyktadowe
zrzuty ekrandw niz stowny opis funkcjonalnosci danego ekranu. Wizualizacja jest istotna dla dokonania
odpowiedniego przeglgdu dokumentacji pod katem uzytecznosci.

Dynamiczne interakcje z prototypami
Na etapie projektowania prototypdw Analityk Testéw powinien uzywaé prototypdw i wspiera¢ projektantéw
w ich ulepszaniu poprzez dostarczanie informacji zwrotnych z perspektywy uzytkownika. Umozliwia to
udoskonalenie prototypoéw i uzyskanie przez uzytkownika realistycznego wyobrazenia o wyglgdzie
gotowego produktu i interakcjach z nim.

Weryfikacja i walidacja implementacji

Jezeli w wymaganiach okreslono charakterystyki uzytecznosci oprogramowania (np. liczba kliknie¢
niezbednych do osiggniecia jakiegos celu), nalezy utworzy¢ przypadki testowe, ktére bedg weryfikowaé
uwzglednienie tych charakterystyk w implementacji tego oprogramowania.

W celu walidacji implementacji mozna skorzystaé z testéw zdefiniowanych dla potrzeb systemowych testow

funkcjonalnych jako ze scenariuszy testdw uzytecznosci. Te scenariusze testowe mierzg konkretne
charakterystyki uzytecznosci, takie jak fatwos¢ nauki czy obstugi, zamiast rezultatéw funkcjonalnych.
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Scenariusze testowe uzytecznosci mogag by¢ opracowane zgodnie z okreslong sktadnig i semantyka testow.
Sktadnia to struktura lub ,gramatyka” interfejsu (np. typ wartosci, jakie mozna wprowadzi¢ w okreslonym
polu), a semantyka opisuje znaczenie i cel interfejsu (np. uzasadnione i treSciwe komunikaty systemowe i
dotyczgce wynikow przetwarzania, jakie sg udostepniane uzytkownikowi).

W testowaniu uzytecznosci stosuje sie czasem techniki czarnoskrzynkowe (np. te opisane w sekcji 3.2),
zwlaszcza przypadki uzycia, kiére mozna zdefiniowa¢ w postaci tekstowej lub w jezyku UML (Unified
Modeling Language).

W scenariuszach testéw uzytecznosci nalezy réwniez uwzgledni¢ instrukcje dla uzytkownika, przydziat
czasu na wywiady przed testami i po nich (w celu udzielenia instrukcji i zebrania informacji zwrotnych) oraz
ustalony protokét prowadzenia sesji testowych. Protokdt obejmuje opis wykorzystywanego sposobu
wykonywania testéw, przydzielonych czaséw, metod notowania i rejestrowania podczas sesji oraz metod
prowadzenia wywiadow i ankiet.

Ankiety i kwestionariusze

Do gromadzenia obserwaciji i informacji zwrotnych zwigzanych z zachowaniem uzytkownikéw systemu
mozna zastosowac techniki ankiet i kwestionariuszy. Standardowe, ogélnodostepne ankiety takie jak SUMI
(Software Usability Measurement Inventory) i WAMMI (Website Analysis and MeasureMent Inventory)
umozliwiajg poréwnywanie rezultatow ze zgromadzonymi w bazie danych pomiarami dokonanymi w innych
projektach. Ponadto ankieta SUMI uwzglednia konkretne metryki uzytecznosci, moze zatem stuzy¢ jako
zrédto zbioru kryteriow ukonczenia/akceptacii.

4.2.5 Testowanie dostepnosci

Nalezy uwzgledni¢ dostepnos¢ oprogramowania dla uzytkownikéw, ktdrzy majg szczegdlne potrzeby lub
ograniczenia w korzystaniu z niego, m. in. oséb niepetnosprawnych. Podczas testowania dostepnosci
nalezy uwzgledni¢ wiasciwe standardy, np. wytyczne Web Content Accessibility Guidelines, oraz
uregulowania prawne, takie jak Ustawa o dyskryminacji ze wzgledu na niepetnosprawnosc¢ (Wielka Brytania,
Australia) czy Sekcja 508 (USA). Podobnie jak w przypadku uzytecznosci, dostepnoscig nalezy interesowac
sie juz w fazie projektowania. Testy zaczyna sie czesto na poziomie testéw integracyjnych i kontynuuje
przez faze testéw systemowych do poziomu testéw akceptacyjnych. O defektach méwi sie z reguty, gdy
oprogramowanie nie spetnia wtasciwych uregulowan prawnych lub standardéw.
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5. Przeglady — 165 minut

Stowa kluczowe
brak

Cele nauczania dotyczace przegladéw

5.1 Wprowadzenie
TA-5.1.1 (K2) Kandydat potrafi wyjasnié, dlaczego przygotowanie do przegladu jest istotne w przypadku
Analityka Testow

5.2 Korzystanie z list kontrolnych podczas przegladéw

TA-5.2.1 (K4) Kandydat potrafi przeanalizowaé przypadek uzycia lub interfejs uzytkownika i
zidentyfikowa¢ problemy zgodnie z informacjami z list kontrolnych podanych w sylabusie

TA-5.2.2 (K4) Kandydat potrafi przeanalizowa¢ specyfikacje wymagan lub historyjke uzytkownika i
zidentyfikowac¢ problemy zgodnie z informacjami z list kontrolnych podanych w sylabusie
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5.1 Wprowadzenie

Skuteczne przeprowadzenie przegladu wymaga przygotowania, aktywnego uczestnictwa i zastosowania
wynikow. Analityk Testéw musi aktywnie uczestniczy¢é w procesie przeglagdu i korzysta¢ ze swojej
specyficznej perspektywy. Powinien zosta¢ przeszkolony w zakresie przegladéw formalnych tak, aby
rozumiat swojg role w dowolnym procesie przegladu. Wszyscy uczestnicy przeglagdu muszg dazyé do
osiggniecia korzysci ptyngcych z dobrze przeprowadzonego przegladu. Prawidlowo dokonany przeglad
moze byé¢ najwiekszym i najbardziej efektywnym ekonomicznie elementem ogdinej jakosci dostarczanego
produktu.

Niezaleznie od typu dokonywanego przeglagdu Analityk Testow musi przewidzie¢ odpowiednio duzo czasu
na przygotowanie do niego. Przygotowanie obejmuje czas potrzebny na przejrzenie produktu, na
sprawdzenie powigzanych dokumentéw pomocniczych pod katem spdjnosci oraz na ustalenie, czego moze
brakowa¢ w danym produkcie. Gdy na przygotowanie nie zostanie przewidziana odpowiednia ilo$¢ czasu,
Analityk Testow moze zosta¢ zmuszony do ograniczenia sie do analizy tego, co juz jest zawarte w
dokumencie, zamiast wnies¢ swoj wktad w efektywny przeglad, ktéry maksymalnie wykorzystuje czas
poswiecony przez zespot i skutkuje jak najlepszymi informacjami zwrotnymi. Dobrze przeprowadzony
przeglad obejmuje zrozumienie tego, co zostato napisane, ustalenie, czego brakuje i sprawdzenie, czy dany
produkt jest spojny z innymi produktami (juz opracowanymi albo dopiero przygotowywanymi). Na przyktad
podczas przegladu planu testéw na poziomie integracji Analityk Testow musi réwniez uwzglednié¢
integrowane elementy. Jakie warunki musza by¢ spetnione, aby byly one gotowe do integracji? Czy istniejg
jakie$ zaleznosci, ktére powinny zosta¢ udokumentowane? Czy sg dostepne dane do testowania punktow
integracji? Przeglad nie ogranicza sie do produktu podlegajgcego przegladowi, ale nalezy w nim réowniez
uwzgledni¢ powigzania tego produktu z innymi produktami w systemie.

tatwo moze sie zdarzy¢, ze autor produktu podlegajgcego przegladowi poczuje sie krytykowany. Wszystkie
komentarze Analityka Testéw w ramach przegladu powinny by¢ wygtaszane z perspektywy wspétpracy z
autorem w celu uzyskania jak najlepszej jakosci produktu. Umozliwia to konstruktywne formutowanie
komentarzy, ktére bedg sie odnosi¢ do produkitdéw, a nie do autora. Na przykiad w przypadku
niejednoznacznego stwierdzenia lepiej powiedzie¢ ,Nie rozumiem, co nalezy przetestowac, zeby sprawdzi¢,
ze to wymaganie zostato poprawnie zaimplementowane. Czy mozesz mi pomoc to zrozumie¢?” niz ,To
wymaganie jest niejednoznaczne i nikt go nie zrozumie”. Zadaniem Analityka Testow w ramach przegladu
jest zapewnienie, ze informacje zawarte w produkcie wystarczg do wykonania testéw. Jezeli informacji
brakuje, sg one niejasne lub niewystarczajgco szczegdtowe, wowczas stanowig prawdopodobnie defekt,
ktéry powinien zostaé usuniety przez autora. Konstruktywne, a nie krytyczne podejscie utatwia adresatowi
przyjecie komentarzy i zwieksza produktywnos$é spotkania.

5.2 Korzystanie z list kontrolnych podczas przegladow

Podczas przegladdéw uzywa sie list kontrolnych, aby przypomnieé uczestnikom o sprawdzeniu w ramach
przegladu konkretnych elementéw. Pomagajg one rowniez w wyeliminowaniu czynnika osobistego w
przegladzie: ,uzywamy tej samej listy we wszystkich przeglgdach, nie tylko do twojego produktu”. Listy
kontrolne mogg by¢ ogolne, do zastosowania we wszelkiego rodzaju przeglgdach, lub skoncentrowane na
okreslonych atrybutach jakosci, obszarach albo typach dokumentéw. Na przykfad ogdlna lista kontrolna
moze stuzy¢ do weryfikacji ogdlnych wtasciwosci dokumentu, jak niepowtarzalny identyfikator, brak
pozostawionych adnotaciji ,do uzupetnienia”, wtasciwe formatowanie i tym podobne elementy zgodnosci z
szablonem. Lista przeznaczona konkretnie do przegladéw dokumentacji wymagan moze zawierac takie
punkty, jak sprawdzenie odpowiedniego uzycia poje¢ ,bedzie” i ,powinien”, testowalnosci kazdego z
wymagan itp. Réwniez sam format wymagan moze dyktowaé typ uzywanej listy kontrolnej. Do dokumentacji
wymagan w postaci opisu stownego nalezy zastosowac inne kryteria przeglgdu niz do dokumentacji opartej
na diagramach.

Listy kontrolne mogg by¢ réwniez profilowane pod katem kompetencji programisty/architekta albo
kompetenc;ji testera. W przypadku Analityka Testéw odpowiednia bedzie lista kontrolna zorientowana na
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kompetencje testerskie. Przyktady punktéw, jakie moga zawieraé tego rodzaju listy kontrolne, podano
ponizej.

Listy kontrolne uzywane do przegladéw wymagan, przypadkéw uzycia i historyjek uzytkownika zwykle
zorientowane sg na inne kryteria niz te uzywane do przegladéw kodu czy architektury. Na liScie kontrolnej
do przegladéow wymagan mogg sie znalez¢ na przyktad nastepujgce punkty:
e testowalnosé¢ kazdego z wymagan,
e Kkryteria akceptacji dla kazdego z wymagan,
e dostepnos¢ struktury wywotan przypadkoéw uzycia, o ile ma ona zastosowanie,
e jednoznaczna identyfikacja kazdego wymagania / przypadku uzycia lub kazdej historyjki
uzytkownika,
kontrola wersji kazdego wymagania / przypadku uzycia lub kazdej historyjki uzytkownika,
e mozliwo$¢ przesledzenia wynikania kazdego wymagania z wymagan biznesowych lub
marketingowych,
e mozliwo$¢ przesledzenia zwigzkéw miedzy wymaganiami a przypadkami uzycia.

Powyzsze punkty to jedynie przyktady. Nalezy pamietaé, ze jezeli wymaganie nie jest testowalne, czyli jest
zdefiniowane w taki sposéb, ze Analityk Testéw nie moze ustali¢ sposobu jego przetestowania, to w takim
wymaganiu tkwi defekt. Na przyktad wymaganie ,Oprogramowanie powinno byé bardzo wygodne w
obstudze” nie jest testowalne. Jak Analityk Testéw ma ustali¢, czy oprogramowanie jest wygodne w
obstudze, a tym bardziej ,bardzo wygodne w obstudze™? Gdyby zamiast tego wymaganie zawierato
stwierdzenie ,Oprogramowanie musi by¢ zgodne ze standardami uzytecznosci okreslonymi w dokumencie
standardéw uzytecznosci” i gdyby taki dokument standardéw uzytecznosci rzeczywiscie istniat, wéwczas to
wymaganie bytoby testowalne. Jest to tez wymaganie bardzo ogdlne, poniewaz dotyczy wszystkich
elementow interfejsu uzytkownika. W rozbudowanej aplikacji mogtaby w takiej sytuacji istnie¢ koniecznosé
wyprowadzenia z jednego wymagania wielu szczegétowych przypadkow testowych. Kluczowe znaczenie
miatoby réwniez przesledzenie powigzan tego wymagania (lub standardéw uzytecznosci z zewnetrznego
dokumentu) z przypadkami testowymi, poniewaz w przypadku zmiany przywotywanej specyfikaciji
uzytecznosci nalezatoby dokona¢ przegladu i odpowiednich modyfikacji wszystkich przypadkéw testowych.

Wymaganie jest réwniez nietestowalne, jezeli tester nie ma mozliwosci ustalenia, czy test zostat zaliczony,
czy nie, lub nie jest w stanie zbudowaé testu, ktéry moze zosta¢ zaliczony albo niezaliczony. Na przyktad
wymaganie ,System bedzie dostepny przez 100% czasu, 24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu, 365 (lub
366) dni w roku” jest nietestowalne.

Prosta lista kontrolna do przegladdw przypadkéw uzycia moze zawieraé nastepujgce pytania:
e (Czy sSciezka gtdwna (scenariusz gtéwny) jest jasno zdefiniowana?
e Czy zostaly zidentyfikowane wszystkie Sciezki (scenariusze) alternatywne wraz z obstugg btedéw?
e Czy zostaly zdefiniowane komunikaty interfejsu uzytkownika?
e (Czy istnieje tylko jedna sciezka gtéwna (tak powinno by¢ — jezeli jest inaczej, mamy do czynienia z
wiecej niz jednym przypadkiem uzycia)?
e (Czy kazda ze sciezek jest testowalna?

Prosta lista kontrolna uzyteczno$ci interfejsu uzytkownika moze zawiera¢ nastepujgce punkty:

e (Czy zdefiniowano kazde z pdl i jego funkcje?
Czy zdefiniowano wszystkie komunikaty o btedach?
Czy zdefiniowano wszystkie zapytania kierowane do uzytkownika i czy sg one spdéjne?
Czy zdefiniowano kolejnos¢ przechodzenia miedzy polami za pomoca klawisza tabulacji?
Czy istniejg skroty klawiszowe dla dziatan wykonywanych za pomocag myszy?
Czy zdefiniowano skroty klawiszowe dla operacji uzytkownika (np. wycinania i wklejania)?
Czy istniejg zaleznosci miedzy polami (np. jakas data musi by¢ pdzniejsza od innej daty)?
Czy opracowano uktad ekranu?
Czy uktad ekranu jest zgodny z podanymi wymaganiami?
Czy podczas przetwarzania danych w systemie zostaje wyswietlony uzytkownikowi jaki$ wskaznik
tego przetwarzania?
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e Czy dany ekran spetnia wymaganie jak najmniejszej liczby kliknie¢ (o ile zostato ono zdefiniowane)?
e Czy przeptyw nawigacji jest logiczny z punktu widzenia uzytkownika opisanego w przypadku
uzycia?

Czy dany ekran spetnia ewentualne wymagania co do tatwosci nauki?

Czy uzytkownik ma do dyspozycji tekst pomocy?

Czy uzytkownik ma do dyspozycji dymki wyswietlane po wskazaniu elementéw kursorem myszy?
Czy uzytkownik uzna dany element za ,atrakcyjny” (ocena subiektywna)?

Czy uzyto kolorow zgodnie z konwencjg stosowang w innych aplikacjach i ze standardami
organizacji?

Czy efekty dzwiekowe sg prawidlowo uzywane i czy mozna je konfigurowac?

Czy ekran spetnia wymagania zwigzane z lokalizacjg?

Czy uzytkownik jest w stanie okre$li¢, co ma zrobié (zrozumiato$¢) (ocena subiektywna)?

Czy uzytkownik zapamieta, co ma zrobic (tatwo$¢ nauki) (ocena subiektywna)?

W projektach zwinnych wymagania majg zwykle posta¢ historyjek uzytkownika. Takie historyjki reprezentujg

niewielkie, mozliwe do zaprezentowania wycinki funkcjonalnosci. Przypadek uzycia opisuje transakcje

uzytkownika, obejmujgcg rézne obszary funkcjonalne, natomiast historyjka uzytkownika jest bardziej

ograniczona i jej zakres jest uzalezniony od czasu potrzebnego na zaimplementowanie danej

funkcjonalnosci. Lista kontrolna do przegladéw historyjek uzytkownika moze zawieraé nastepujace pytania:
e Czy historyjka jest odpowiednia dla docelowej iteracji / docelowego przebiegu?

Czy zostaty zdefiniowane kryteria akceptacji i czy sg one testowalne?

Czy funkcjonalno$¢ zostata jasno zdefiniowana?

Czy istniejg zalezno$ci miedzy tg historyjkg a innymi historyjkami?

Czy historyjce przypisano priorytet?

Czy historyjka opisuje jedng funkcjonalnosé?

Oczywiscie jezeli w historyjce jest zdefiniowany nowy interfejs, wowczas wskazane jest zastosowanie
ogolnej listy kontrolnej dla historyjek (takiej, jak podano powyzej) oraz szczegodtowej listy kontrolnej dla
interfejsow uzytkownika.

Liste kontrolng mozna modyfikowac w zaleznosci od nastepujgcych czynnikéw:
e organizacja (np. w celu uwzglednienia polityk, standardéw i konwenc;ji firmowych),
e konkretny projekt lub konkretne prace rozwojowe (np. specyfika projektu, standardy techniczne,
ryzyka),
e obiekt poddawany przeglagdowi (np. przeglady kodu mogg by¢ dostosowywane do specyfiki
konkretnych jezykdéw programowania).

Dobre listy kontrolne umozliwiajg wykrycie problemow oraz utatwiajg rozpoczecie dyskusji o0 dodatkowych
punktach weryfikacji, ktére mogg nie by¢ uwzglednione na liscie. taczenie réznych list kontrolnych jest
dobrym sposobem na zapewnienie jak najwyzszej jakosci produktu w wyniku przeglagdu. Wykorzystanie
standardowych list kontrolnych, takich jak listy przywotywane w sylabusie dla poziomu podstawowego, oraz
opracowanie specyficznych dla danej organizacji list kontrolnych podobnych do tych wskazanych powyzej
utatwi Analitykowi Testow efektywne dokonywanie przeglagdow.

Wiecej informac;ji o przegladach i inspekcjach mozna znalez¢ w [Gilb93] i [Wiegers03].
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6. Zarzadzanie defektami — 120 minut

Stowa kluczowe
Taksonomia defektow, powstrzymanie fazowe, analiza przyczyny podstawowej

Cele nauczania dotyczace zarzadzania defektami

6.2 Kiedy mozna wykry¢ defekt?
TA-6.2.1 (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢, w jaki sposdb powstrzymanie fazowe umozliwia obnizenie
kosztow

6.3 Pola zgloszenia defektu
TA-6.3.1 (K2) Kandydat potrafi wyjasnic, jakie informacje mogg byé potrzebne przy dokumentowaniu
defektu niefunkcjonalnego

6.4 Klasyfikacja defektow
TA-6.4.1 (K4) Kandydat potrafi zidentyfikowa¢, zgromadzi¢ i wypisa¢ informacje dotyczace klasyfikacji
podanego defektu

6.5 Analiza przyczyny podstawowej
TA-6.5.1 (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢ cel analizy przyczyny podstawowej
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6.1 Wprowadzenie

Analityk Testéw ocenia zachowanie systemu pod katem potrzeb biznesowych i potrzeb uzytkownikéw, np.
sprawdzajgc, czy uzytkownik wiedziatby, co zrobi¢, gdy zostanie wy$wietlony dany komunikat albo gdy
system wykona dane dziatanie. Poréwnanie rezultatu rzeczywistego z oczekiwanym umozliwia Analitykowi
Testéw okreslenie, czy system dziata prawidtowo. Anomalie (nazywane tez incydentami) to nieoczekiwane
zdarzenia, ktére wymagajg doktadniejszego zbadania. Anomalig moze by¢ awaria spowodowana defektem.
Napotkanie anomalii moze, ale nie musi, skutkowa¢ utworzeniem zgtoszenia defektu. Defekt to rzeczywisty
problem, ktéry powinien zostaé rozwigzany.

6.2 Kiedy mozna wykry¢ defekt?

Defekt mozna wykry¢ poprzez analize statyczng, a jego objawy, czyli awarie, poprzez testowanie
dynamiczne. Kazda faza cyklu rozwoju oprogramowania powinna uwzglednia¢ metody wykrywania i
eliminowania potencjalnych awarii. Na przyklad w fazie wytwarzania oprogramowania w celu wykrywania
defektow nalezy stosowac przeglady kodu i projektéw. Podczas testowania dynamicznego do wykrywania
awarii stuzg przypadki testowe.

Im wczesniej defekt zostanie wykryty i usuniety, tym nizszy jest catkowity koszt jakosci systemu. Na przyktad
analiza statyczna umozliwia wykrywanie defektow jeszcze zanim testowanie dynamiczne stanie sie
mozliwe. Jest to jeden z powoddw, dla ktérych analiza statyczna jest optacalnym sposobem na wytwarzanie
oprogramowania wysokiej jakosci.

System $ledzenia defektéw powinien umozliwiaé Analitykowi Testow zarejestrowanie fazy cyklu rozwoju
oprogramowania, w ktérej defekt zostat wprowadzony i fazy, w ktorej zostat wykryty. Jezeli te dwie fazy sg
takie same, udato sie osiggng¢ doskonate powstrzymanie fazowe. Oznacza to, ze defekt zostat
wprowadzony i wykryty w tej samej fazie i nie ,wyciekl’ do kolejnego etapu. Przykladem takiej sytuacji moze
by¢ niepoprawne wymaganie, ktére zostato znalezione i poprawione w ramach przeglagdu wymagan. Po
pierwsze, jest to efektywne wykorzystanie przeglgdu wymagan, a po drugie zapobiega powstaniu
dodatkowego naktadu pracy zwigzanego z tym defektem, a przez to powstaniu dodatkowych kosztéow dla
organizacji. Jezeli niepoprawne wymaganie ,umknie” w przegladzie wymagan i zostanie
zaimplementowane przez programiste, przetestowane przez Analityka Testow i wykryte dopiero przez
uzytkownika podczas testow akceptacyjnych, cata wiozona w nie praca idzie na marne (a uzytkownik moze
straci¢ zaufanie do poprawnosci systemu).

Powstrzymanie fazowe to efektywny sposdb na redukcje kosztéw defektow.

6.3 Pola zgtoszenia defektu

Pola (parametry) zgtoszenia defektu umozliwiajg udostepnienie ilosci informacji wystarczajgcej do podjecia
dziatan zwigzanych z tym defektem. Zgtoszenie defektu umozliwia podjecie dziatan zwigzanych z defektem,
jezeli jest:

e kompletne — zawiera wszystkie niezbedne informacje,

e zwiezle — nie zawiera niepotrzebnych informacji,

e dokladne — informacje zawarte w zgtoszeniu sg doktadne, rezultaty oczekiwany i rzeczywisty

sprecyzowane i podano odpowiednie kroki umozliwiajgce odtworzenie problemu,
e obiektywne — zgtoszenie jest napisane profesjonalnym jezykiem i jest rzeczowe.

Informacje ujete w zgtoszeniu defektu powinny by¢ umieszczone w odpowiednich polach danych. Im lepiej
zdefiniowane pola, tym tatwiej zgtasza¢ poszczegdlne defekty oraz generowac raporty o trendach i inne
podsumowania. Jezeli dane pole moze przyjmowac tylko okreslong liczbe wartosci, czas potrzebny na
zgtoszenie defektu moze byé skrocony przez uzycie listy rozwijanej z dostepnymi wartosciami. Listy
rozwijane sprawdzajg sie tylko wtedy, gdy liczba opc;ji jest niewielka i uzytkownik nie musi przewija¢ dtugiej
listy w poszukiwaniu wiasciwej wartosci. W réznych rodzajach zgtoszen sg wymagane rozne informacje i
narzedzie do zarzadzania defektami powinno elastycznie podpowiada¢ wtasciwe pola zaleznie od typu
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defektu. Dane nalezy rejestrowaé w oddzielnych polach, najlepiej z mechanizmem ich walidacji, tak aby nie
zdarzaly sie btedy przy wprowadzaniu danych, a tworzenie zgtoszen przebiegato efektywnie.

Zgtoszenia defektow tworzy sie w zwigzku z awariami napotkanymi podczas testow funkcjonalnych i
niefunkcjonalnych. Informacje zawarte w zgtoszeniu defektu powinny zawsze umozliwia¢ jasng identyfikacje
scenariusza, za pomocg ktorego wykryto problem, i zawiera¢ odpowiednie kroki i dane niezbedne do
odtworzenia tego scenariusza oraz rezultaty oczekiwane i rzeczywiste. W zgloszeniach defektéw
niefunkcjonalnych moga by¢ niezbedne dodatkowe informacje o $rodowisku, innych parametrach
wydajnosci (np. wielko$é obcigzenia), kolejnosci wykonywania krokéw i oczekiwanych rezultatach. Przy
dokumentowaniu awarii uzytecznosci nalezy okresli¢, jakiego dziatania oprogramowania oczekiwat
uzytkownik. Na przyktad jezeli standardem uzytecznosci jest wykonanie czynnosci za pomocg mniej niz
czterech kliknie¢, zgtoszenie defektu powinno zawiera¢ informacje, ile kliknie¢ byto koniecznych w
odniesieniu do zatozonego standardu. W sytuacjach, gdy standardy nie sg dostepne, a wymagania nie
obejmowaty niefunkcjonalnych aspektéw jakosci oprogramowania, tester moze postuzyé sie prébg
,Zdrowego rozsadku”, aby ustali¢, czy uzytecznos¢ jest nie do zaakceptowania. W takim przypadku w
zgtoszeniu defektu nalezy jasno okresli¢ ,zdroworozsgdkowe” oczekiwania. Wymagania niefunkcjonalne
czasem nie sg ujete w dokumentacji wymagan, wiec dokumentowanie awarii niefunkcjonalnych w zakresie
dziatania ,oczekiwanego” w zderzeniu z ,rzeczywistym” jest trudniejsze.

Poza typowym celem zgtoszenia defektu, czyli uzyskaniem poprawki problemu, informacje o defekcie
muszg umozliwia¢ jego doktadng klasyfikacje, analize ryzyka i udoskonalenia procesu.

6.4 Klasyfikacja defektow

Zgtoszenie defektu moze byé w cyklu zycia klasyfikowane wedtug kilku réznych kryteriéw. Wtasciwe
zaklasyfikowanie defektu stanowi integralng cze$¢ poprawnego zgtaszania defektow. Klasyfikacja stanowi
podstawe do grupowania defektéw, oceny efektywnosci testowania i cyklu wytwarzania oprogramowania
oraz do obserwowania interesujgcych trendow.

Typowe informacje klasyfikacyjne nowo zidentyfikowanych defektéw to m. in.:

e dziatanie projektowe, w wyniku ktérego wykryto defekt — np. przeglad, audyt, inspekcja, tworzenie
kodu, testowanie,

e faza projektu, w ktérej wprowadzono defekt (o ile jest znana) — np. gromadzenie wymagan,
projektowanie, projektowanie niskopoziomowe, tworzenie kodu,

e faza projektu, w ktérej wykryto defekt — np. gromadzenie wymagan, projektowanie, projektowanie
niskopoziomowe, tworzenie kodu, przeglad kodu, testy modutowe, testy integracyjne, testy
systemowe, testy akceptacyjne,

e podejrzenie co do przyczyny defektu — np. wymagania, projekt, interfejs, kod, dane,

powtarzalno$¢ — np. jednorazowy, nieregularny, powtarzalny,
e symptom — np. nieprawidlowe zakonczenie dziatania, zawieszenie programu, btad interfejsu
uzytkownika, btagd systemu, problem wydajnosciowy.

Po zbadaniu problemu mozna go sklasyfikowac¢ wedtug dodatkowych kryteriow:

e przyczyna podstawowa — popetniony btad, wskutek ktérego powstat defekt, np. proces, bigd przy
tworzeniu kodu, btgd uzytkownika, btad w tescie, problem z konfiguracja, problem z danymi,
oprogramowanie innych firm, zewnetrzny problem z oprogramowaniem, problem z dokumentacja,

e Zrodto — produkt, w ktérym popetniono btad, np. wymagania, projekt, projekt niskopoziomowy,
architektura, projekt bazy danych, dokumentacja dla uzytkownikéw, dokumentacja testow,

e typ — np. problem logiczny, problem obliczeniowy, problem z roziozeniem dziatan w czasie,
obstuga danych, udoskonalenie.

Po usunieciu defektu (lub jego odiozeniu do usuniecia w przysztosci albo ustaleniu, ze nie da sie go
potwierdzi¢) mogg sie pojawi¢ dalsze informacje stuzace za podstawe klasyfikacji, np.:
e rozwigzanie — np. zmiana w kodzie, zmiana w dokumentacji, odtozony, nie stanowi problemu,
duplikat,
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e dziatanie naprawcze — np. przeglad wymagan, przeglad kodu, test modutowy, udokumentowanie
konfiguracji, przygotowanie danych, nie dokonano zmian.

Oprocz tych kategorii defekty czesto klasyfikuje sie na podstawie ich wagi i priorytetu. Ponadto zaleznie od
projektu moze mie¢ sens klasyfikacja oparta na wptywie na bezpieczenstwo kluczowych dziatan organizaciji,
wptywie na harmonogram projektu, kosztach projektowych, ryzyku projektowym oraz wptywie na jakosc
projektu. Tego rodzaju klasyfikacje bywajg uzywane w umowach regulujgcych czasy dostarczania
poprawek.

Ostatnig metodg klasyfikaciji jest koncowe rozwigzanie. Defekty czesto grupuje sie w oparciu o rozwigzanie,
np. naprawiony/sprawdzony, zamkniety/nie stanowi problemu, odiozony, otwarty/nierozwigzany. Tej
klasyfikacji uzywa sie w catym okresie trwania projektu przy $ledzeniu defektéw na przestrzeni ich cyklu
zycia.

Wartosci uzywane przez poszczegoélne organizacje do klasyfikowania sg czesto dopasowywane do potrzeb
tych organizacji. Powyzsze przyktady to tylko niektére rodzaje powszechnie stosowane w branzy. Aby
wartosci klasyfikacyjne byly przydatne, nalezy ich uzywa¢ konsekwentnie. Zbyt wiele pdl klasyfikacyjnych
wymaga dodatkowego czasu podczas otwierania i przetwarzania zgtoszenia defektu, jest wiec istotne
rozwazenie przydatnosci gromadzonych danych w odniesieniu do narastajgcych kosztow przetwarzania
kolejnych defektow. Mozliwosé dostosowywania wartosci klasyfikacyjnych w narzedziu do zarzgdzania
defektami czesto stanowi istotny argument przy podejmowaniu decyzji o wyborze takiego narzedzia.

6.5 Analiza przyczyny podstawowe]

Celem analizy przyczyny podstawowej jest ustalenie, co spowodowato wystgpienie defektu i udostepnienie
danych wspierajgcych takie zmiany proceséw, ktére umozliwig wyeliminowanie przyczyn podstawowych
dotyczacych wiekszej liczby defektéw. Analize przyczyny podstawowej wykonuje z reguty osoba, ktéra bada
problem i albo go rozwigzuje, albo ustala, ze nie mozna lub nie nalezy go rozwigza¢. Zwykle jest to
programista. Analityk Testow z reguly wstepnie okresla przyczyne podstawowa, podajgc swoje
uzasadnione podejrzenia co do prawdopodobnej przyczyny problemu. Przy potwierdzaniu poprawki
Analityk Testow weryfikuje informacje o przyczynie podstawowej podang przez programiste. Przy ustalaniu
przyczyny podstawowej ustala sie zwykle lub potwierdza faze, w ktérej wprowadzono defekt.

Typowe przyczyny podstawowe to m. in.:
e niejasne wymaganie,
brak wymagania,
btedne wymaganie,
niepoprawna implementacja projektu,
niepoprawna implementacja interfejsu,
bfad logiki w kodzie,
btgd obliczeniowy,
btgd sprzetowy,
biad interfejsu,
niepoprawne dane.

Informacje o przyczynie podstawowej sg agregowane w celu ustalenia typowych problemoéw, ktére
powodujg powstawanie defektéw. Na przykfad jezeli duza liczba defektéw jest spowodowana niejasnymi
wymaganiami, sensowne bedzie przeznaczenie wiekszego naktadu pracy na skuteczne przeglady
wymagan. Podobnie, jezeli w roznych zespotach programistéw problem stanowi implementacja interfejséw
miedzy modutami, moga sie okaza¢ potrzebne wspdine sesje projektowania.

Wykorzystanie informacji o przyczynach podstawowych do udoskonalania procesoéw ufatwia organizacji
monitorowanie korzysci ptyngcych z efektywnych zmian proceséw i obliczanie kosztow defektow

zwigzanych z poszczegolnymi przyczynami podstawowymi. Dzieki temu moze by¢ fatwiej zdobyc¢
finansowanie zmian procesow, ktére wymagajg zakupu dodatkowych narzedzi i wyposazenia lub
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modyfikacji harmonograméw. Analiza przyczyny podstawowej jest omdwiona szerzej w sylabusie ISTQB
poziomu eksperckiego ,Improving the Test Process” [ISTQB_EL_ITP].
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7. Narzedzia testowe — 45 minut

Stowa kluczowe
testowanie oparte o stowa kluczowe, narzedzie do przygotowywania danych testowych, narzedzie do
projektowania testéw, narzedzie do automatyzacji testow

Cele nauczania dotyczace narzedzi testowych

7.2 Narzedzia testowe i automatyzacja testow

TA-7.2.1 (K2) Kandydat potrafi wyjadni¢ korzysci zwigzane z zastosowaniem narzedzi do
przygotowywania danych testowych, narzedzi do projektowania testéw i narzedzi do
automatyzaciji testéw

TA-7.2.2 (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢ role Analityka Testow w automatyzacji testéw opartej o stowa
kluczowe

TA-7.2.3 (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢ kroki analizy problemu w przypadku niepowodzenia
wykonywania testu automatycznego
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7.1 Wprowadzenie

Narzedzia testowe mogg znacznie zwigkszy¢ efektywnos¢ i doktadnosé testowania, jednak pod warunkiem,
ze beda to odpowiednie narzedzia zastosowane w odpowiedni sposdb. Zarzgdzanie narzedziami testowymi
jest jednym z aspektéw dobrze zorganizowanego dziatu testéw. Mozliwosci i zakres zastosowania narzedzi
testowych bywaja bardzo rézne, a na tym rynku stale zachodzg zmiany. Narzedzia mozna zwykle pozyskac¢
od producentéw narzedzi komercyjnych lub z repozytoridw oprogramowania darmowego lub o ograniczonej
licenciji.

7.2 Narzedzia testowe i automatyzacja testow

Znaczna czes$¢ prac wykonywanych przez Analityka Testow wymaga skutecznego wykorzystania narzedzi.
Wiedza, jakie narzedzia zastosowac i kiedy, moze zwiekszy¢ efektywnos¢ Analityka Testéw i zapewnic
lepsze pokrycie produktu testami w przewidzianym czasie.

7.2.1 Narzedzia do projektowania testow

Narzedzia do projektowania testow utatwiajg tworzenie przypadkéw testowych i danych testowych
uzywanych podczas testowania. Narzedzia te mogg korzysta¢ z dokumentacji wymagan w okreslonych
formatach (np. UML) lub z danych wprowadzanych przez Analityka Testow. Narzedzia do projektowania
testdbw sg czesto projektowane i tworzone pod kgtem okreslonych formatéw i produktéw, na przyktad
konkretnych narzedzi do zarzgdzania wymaganiami.

Narzedzia do projektowania testdow mogg dostarcza¢ Analitykowi Testow informacji przydatnych do
ustalenia typow testow, jakie sg konieczne do osiggniecia zgdanego poziomu pokrycia produktu testami,
zaufania do systemu lub tagodzenia ryzyka. Na przykiad narzedzia drzew klasyfikacji generujg (i
wyswietlajg) zestawy kombinacji, jakie zapewniajg petne pokrycie zgodnie z wybranym kryterium pokrycia.
Na podstawie tych informaciji Analityk Testow moze nastepne ustali¢, jakie przypadki testowe muszg zostaé
wykonane.

7.2.2 Narzedzia do przygotowywania danych testowych

Narzedzia do przygotowywania danych testowych przynoszg kilka korzysci. Niektore takie narzedzia oferujg
mozliwos¢ przeanalizowania dokumentu takiego jak dokument wymagan czy nawet kod Zrodtowy w celu
ustalenia danych wymaganych do osiggniecia zadanego poziomu pokrycia produktu podczas testowania.
Za pomocg innych narzedzi mozna pobra¢ zestaw danych z systemu produkcyjnego i ,wyczysci¢” go czy
tez ,zanonimizowac¢”, tak aby usung¢ z niego wszelkie dane osobowe, zachowujgc zarazem jego spojnosé
wewnetrzng. Wyczyszczone dane mozna nastepnie wykorzysta¢ do testowania, nie ryzykujgc wycieku lub
niezgodnego z przeznaczeniem wykorzystania danych osobowych. Jest to szczegdlnie wazne w
sytuacjach, gdy potrzebne sg duze ilosci realistycznych danych. Jeszcze inne narzedzia do generowania
danych testowych umozliwiajg wygenerowanie danych testowych na podstawie zadanych zestawéw
parametréw wejsciowych (np. do testéw losowych). Niektére takie narzedzia umozliwiajg przeanalizowanie
struktury bazy danych w celu ustalenia, jakie dane wejsciowe powinien podaé¢ Analityk Testow.

7.2.3 Narzedzia do automatyzacji testow

Narzedzia do automatyzacji testow sg uzywane na wszystkich poziomach testowania i zwykle umozliwiajg
Analitykom Testow wykonywanie testéw i sprawdzanie ich rezultatéw. Narzedzia do automatyzacji testéw
wykorzystuje sie z reguty do nastepujgcych celéw:

e obnizenia kosztéw (naktadu pracy i/lub czasu),
wykonania wiekszej liczby testéw,
wykonania tego samego testu w ré6znych srodowiskach,
zapewnienia wiekszej powtarzalnosci wykonywania testéw,
wykonania testow, ktérych nie da sie wykona¢ manualnie (np. testéw walidacji duzych zbioréw
danych).
Te cele czesto nakfadajg sie na gtéwne cele zwigkszenia pokrycia przy jednoczesnym obnizeniu kosztow.
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7.2.3.1 Obszary zastosowania

Z reguty najwyzszy zwrot z inwestycji w narzedzia do automatyzacji testéw uzyskuje sie w przypadku
automatyzowania testow regresywnych ze wzgledu na niewielkie zapotrzebowanie na ich pielegnacje oraz
na ich wielokrotne wykonywanie. Efektywna jest tez automatyzacja testow dymnych ze wzgledu na ich
czeste wykorzystanie, potrzebe szybkiego uzyskania rezultatéw oraz, mimo potencjalnie wyzszych kosztow
pielegnacji, mozliwos¢ automatycznego oceniania nowych wersji oprogramowania w srodowisku ciggtej
integracji.

Narzedzia do automatyzacji testéw powszechnie wykorzystuje sie na poziomie testow systemowych i
integracyjnych. Niektére narzedzia, zwtaszcza narzedzia do testowania interfejsow API, mozna stosowac
réwniez na poziomie testow modutowych. Wykorzystanie narzedzi w testach tego rodzaju, do ktérego
najlepiej sie nadaja, zwigksza zwrot z inwestyc;ji.

7.2.3.2 Podstawowe informacje o narzedziach do automatyzacji testéw

Dziatanie narzedzi do automatyzacji testow polega na wykonywaniu zestawéw instrukcji zapisanych w
jezyku programowania, czesto nazywanego jezykiem skryptowym. Instrukcje przekazywane do narzedzia
sg bardzo szczegdtowe i uwzgledniajg definicje danych wejsciowych, ich kolejnos¢ i konkretne wartosci
oraz odpowiednie oczekiwane dane wyjsciowe. Taka szczegdétowosé skryptdow powoduje, ze sg one
wrazliwe na zmiany w przedmiocie testow, zwtaszcza gdy narzedzie wchodzi w interakcje z graficznym
interfejsem uzytkownika (GUI).

Wiekszos$¢ narzedzi do automatyzacji testow zawiera komparator umozliwiajgcy poréwnanie rzeczywistego
rezultatu testu z zapisanym rezultatem oczekiwanym.

7.2.3.3 Implementacja automatyzacji testow

Trendem w automatyzaciji testéw (podobnie jak w programowaniu) jest odejscie od szczegdtowych instrukc;ji
niskiego poziomu na rzecz jezykéw wyzszego poziomu i wykorzystanie bibliotek, makr i podprogramow.
Techniki projektowania w oparciu o stowa kluczowe (stowa akcji) polegajg na nagraniu szeregu instrukcji, a
nastepnie wykorzystaniu tych sposréd nich, ktére zawierajg okreslone stowa kluczowe lub stowa akciji.
Umozliwia to Analitykowi Testow pisanie przypadkéw testowych w jezyku naturalnym bez uciekania sie do
jezyka programowania i funkcji niskopoziomowych. Taka modutowa technika pisania testow utatwia ich
utrzymanie w przypadku zmian funkcjonalnosci i interfejsu przedmiotu testéw. [Bath08] Wiecej informaciji o
stowach kluczowych w skryptach automatycznych mozna znalez¢ dalej w tresci niniejszego dokumentu.

Przy tworzeniu stéw kluczowych (stéw akcji) mozna sie postuzy¢ modelami. Na podstawie modeli procesow
biznesowych, czesto zamieszczanych w dokumentacji wymagan, Analityk Testéw moze ustali¢ kluczowe
procesy biznesowe, jakie muszg zosta¢ przetestowane. Nastepnie mozna ustali¢ kroki tych proceséw
tacznie z punktami decyzji, jakie mogg zaistnie¢ w danym procesie. Punkty decyzji mozna przeksztatci¢ w
stowa akcji, ktére narzedzie do automatyzacji testow nastepnie moze pobra¢ z odpowiednich arkuszy.
Modelowanie procesoéw biznesowych jest metodg dokumentowania proceséw biznesowych i w jego toku
mozna zidentyfikowac kluczowe takie procesy i punkty decyzji. Modelowanie moze by¢ prowadzone recznie
lub przy uzyciu narzedzi, ktére dziatajg w oparciu o dane wejsciowe z informacjami o regutach biznesowych
i opisami procesow.

7.2.3.4 Zwiekszanie szans powodzenia automatyzacji

Przy wyborze testéw, ktére majg zosta¢ zautomatyzowane, nalezy oceni¢ kazdy przypadek testowy lub
zestaw testowy pod kagtem sensu jego automatyzowania. Wiele projektéw automatyzacji zakonczonych
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niepowodzeniem opiera sie na automatyzowaniu istniejgcych manualnych przypadkéw testowych bez
sprawdzenia, czy ich zautomatyzowanie rzeczywiscie przyniesie jakies korzysci. Dla danego zbioru
przypadkow testowych (zestawu testowego) optymalne moze sie okazaé potgczenie testdéw manualnych,
czesciowo zautomatyzowanych i w petni automatycznych.

Podczas implementac;ji projektu automatyzac;ji testéw nalezy uwzgledni¢ nastepujace aspekty:

Potencjalne korzysci:

e czas wykonywania testow automatycznych tatwiej daje sie przewidziec,

e testy regresywne i sprawdzanie poprawek defektéw za pomocg testéw automatycznych jest
szybsze i bardziej niezawodne w p6znych fazach projektu,

e dzieki zastosowaniu narzedzi automatycznych moze wzrosng¢ status i wiedza techniczna testeréw
czy zespotu testowego,

e automatyzacja moze by¢ szczegodlnie przydatna w iteracyjnych i przyrostowych cyklach rozwoju
oprogramowania dzieki zapewnieniu lepszych testow regresywnych kazdej wersji czy iteracji,

e pokrycie niektorych typow testow jest mozliwe tylko przy uzyciu narzedzi do automatyzacji testow
(np. walidacja duzych zbioréw danych),

e automatyzacja wykonywania testéw moze by¢ bardziej ekonomiczng alternatywg dla testow
manualnych w przypadku projektéw wymagajgcych wprowadzania, konwersji i poréwnywania
duzych ilosci danych ze wzgledu na ich szybkie i spéjne wprowadzanie i weryfikacje.

Potencjalne ryzyko:

e niekompletne, nieefektywne Ilub niepoprawne testy manualne mogg zostaé bezmysinie
zautomatyzowane,

e testalia mogg by¢ trudne w pielegnaciji i wymagac¢ licznych zmian wraz ze zmianami w testowanym
oprogramowaniu,

e moze zostaC ograniczone bezposrednie zaangazowanie testerbw w wykonywanie testow, co
poskutkuje mniejszg wykrywalnoscig defektow,

e zespét testowy moze nie posiada¢ wystarczajgcych umiejetnosci, aby efektywnie korzysta¢ z
narzedzi do automatyzacji,

e nieistotne testy, ktére nie przyczyniajg sie do zwiekszenia ogdlnego pokrycia, mogg zostac
zautomatyzowane tylko dlatego, ze istniejg i sg stabilne,

e testy mogg sta¢ sie bezproduktywne wraz ze stabilizacjg oprogramowania (paradoks pestycydéw).

Bezposrednie zautomatyzowanie manualnych przypadkéw testowych nie zawsze jest dobrym
rozwigzaniem podczas wdrozenia narzedzia do automatyzacji testdow; czesto warto przedefiniowaé te
przypadki testowe w celu lepszego wykorzystania mozliwosci oferowanych przez automatyzacje. Obejmuje
to formatowanie przypadkow testowych, rozwazenie wzorcéw do ponownego wykorzystania, rozbudowanie
danych wejsciowych poprzez zastosowanie zmiennych zamiast zapisanych sztywno wartosci i peine
wykorzystanie mozliwosci ptyngcych z zastosowania narzedzia do testéw. Narzedzia do automatyzacji
testbw mogg zwykle wykonaé wiele testow jeden po drugim, grupowac testy, powtarzaé je i zmieniac
kolejnos¢ ich wykonywania, jednoczesnie udostepniajgc funkcje analizy i raportowania.

W przypadku wielu narzedzi automatyzacji testow do tworzenia skutecznych i efektywnych testow
(skryptéw) i zestawdw testowych konieczna jest umiejetno$é programowania. Aktualizowanie duzych
zestawéw testéw automatycznych i zarzadzanie nimi moze by¢ bardzo trudne, jezeli nie sg one dobrze
zaprojektowane. Petne wykorzystanie mozliwosci ptyngcych z zastosowania narzedzi utatwia odpowiednie
przeszkolenie w zakresie korzystania z narzedzi testowych, programowania i technik projektowania.

Podczas planowania testow nalezy przewidzie¢ czas na regularne wykonywanie automatycznych

przypadkow testowych manualnie, aby zachowa¢ wiedze o zawartosci testu i weryfikowaé jego prawidiowe
dziatanie oraz poprawnos$¢ danych wejsciowych i zapewniane przez nie pokrycie.
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7.2.3.5 Automatyzacja oparta o stowa kluczowe

Stéw kluczowych (czasem nazywanych stowami akcji) uzywa sie z reguly, cho¢ nie tylko, jako reprezentacii
interakcji biznesowych z systemem na wysokim poziomie (np. ,wycofaj zaméwienie”). Kazde stowo
kluczowe reprezentuje zwykle szereg szczegdtowych interakcji miedzy pewnym aktorem a testowanym
systemem. Przypadki testowe specyfikuje sie za pomocg sekwenciji stéw kluczowych (wraz z odpowiednimi
danymi testowymi). [Buwalda01]

Podczas automatyzowania testu stowo kluczowe implementuje sie w postaci jednego lub kilku skryptow
testowych. Narzedzia odczytujg przypadki testowe zapisane jako sekwencje stéw kluczowych, ktére
stanowig wywotania odpowiednich skryptow testowych z implementacjg odpowiednich funkcjonalnosci.
Skrypty sg zbudowane modutowo, aby tatwo je bylo odwzorowywa¢ na konkretne stowa kluczowe. Do
zaimplementowania takich modutowych skryptéw konieczna jest umiejetnosé programowania.

Podstawowe korzysci ptyngce z automatyzaciji testéw w oparciu o stowa kluczowe to:

e stowa kluczowe dotyczgce konkretnej aplikacji lub dziedziny biznesowej mogg by¢ definiowane
przez ekspertéw z danej dziedziny; specyfikowanie przypadkéw testowych moze dzieki temu
przebiega¢ efektywniej,

e osoba posiadajgca gtéwnie wiedze dziedzinowg moze wykorzysta¢ automatycznie wykonywane
przypadki testowe (po tym, jak stowa kluczowe zostaty zaimplementowane w postaci skryptow) bez
koniecznosci rozumienia kodu automatyzacji,

e przypadki testowe zapisane za pomocg stow kluczowych sg tatwiejsze w pielegnacji, gdyz
koniecznos¢ ich modyfikowania w przypadku zmian w testowanym oprogramowaniu jest mniej
prawdopodobna,

e specyfikacja przypadkéw testowych jest niezalezna od ich implementacji; stowa kluczowe mozna
implementowac za pomocg réznych narzedzi i jezykow skryptowych.

Tworzenie skryptéw automatyzacji (faktycznego kodu automatyzacji) wykorzystujgcych informacje o
stowach kluczowych / stowach akcji jest zwykle zadaniem programistéw lub Technicznych Analitykéw
Testow, podczas gdy Analitycy Testéw z reguty tworzg i pielegnujg dane o stowach kluczowych / stowach
akcji. Automatyzacja oparta o stowa kluczowe odbywa sie z reguty w fazie testéw systemowych, ale prace
nad kodem mogg sie rozpoczg¢ juz w fazie integracji. W srodowisku iteracyjnym prace nad automatyzacjg
testow sg procesem ciggtym.

Po utworzeniu wejsciowych stéw kluczowych i danych Analityk Testéw przejmuje zwykle odpowiedzialno$é
za wykonanie przypadkow testowych opartych na stowach kluczowych i za analize wszelkich napotkanych
awarii. W przypadku wykrycia anomalii Analityk Testoéw musi zbadac¢ przyczyne awarii, aby stwierdzi¢, czy
problemem sg stowa kluczowe, dane wejsciowe, skrypt automatyzacji czy wreszcie testowana aplikacja.
Pierwszym krokiem analizy problemu jest z reguly wykonanie tego samego testu przy uzyciu tych samych
danych manualnie, aby sprawdzié, czy awaria jest spowodowana przez aplikacje. Jezeli tym razem awaria
nie wystgpi, Analityk Testow powinien przeanalizowa¢ sekwencje testéw, ktéra doprowadzita do awarii, aby
sprawdzi¢, czy problem nie wystgpit w jednym z wcze$niejszych krokéw (np. zostaly wygenerowane
niepoprawne dane), a ujawnit si¢ dopiero pézniej w toku przetwarzania. Jezeli Analityk Testow nie jest w
stanie ustali¢ przyczyny awarii, powinien przekaza¢ zgromadzone podczas analizy problemu informacje
Technicznemu Analitykowi Testow lub programiscie do dalszego zbadania.

7.2.3.6 Przyczyny niepowodzenia projektow automatyzacji

Projekty automatyzacji wykonywania testéw czesto nie osiggajg zamierzonych celéw. Te niepowodzenia
mogg wynika¢ z niewystarczajgcej elastycznosci w postugiwaniu sie narzedziem testowym,
niewystarczajgcych umiejetnosciach programistycznych zespotu testowego Iub nierealistycznych
wyobrazen co do problemdéw, jakie moze rozwigza¢ automatyzacja testow. Nalezy zauwazy¢, ze wszelkie
préby automatyzacji wykonywania testéw wymagaja, jak kazdy inny projekt programistyczny,
odpowiedniego zarzgdzania, naktadu pracy, odpowiednich umiejetnosci i wystarczajgcej uwagi. Nalezy
przeznaczy¢ odpowiednig ilos¢ czasu na zbudowanie architektury umozliwiajgcej dtugofalowy rozwdj,
zgodnosci z przyjetymi praktykami projektowania, na zarzadzanie konfiguracjg i dziatania zgodne z
przyjetymi praktykami tworzenia kodu. Skrypty testow automatycznych muszg zosta¢ przetestowane,
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poniewaz prawdopodobnie zawierajg defekty. Moze by¢ konieczne ich dostrojenie w celu uzyskania
wiekszej wydajnosci. Nalezy wzig¢ pod uwage uzytecznosé narzedzia zaréwno dla programisty, jak i dla
os6b, ktore bedg korzysta¢C z tego narzedzia do wykonywania skryptéw. Moze by¢é konieczne
zaprojektowanie takiego interfejsu miedzy narzedziem a testerem, ktéry udostepni testerowi przypadki
testowe w logicznie zorganizowanej formie, ale zarazem zapewni ich dostepnosé w postaci wymaganej dla
narzedzia.
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8. Dokumenty pomocnicze

8.1 Normy

e [ISO25000] ISO/IEC 25000:2005, Software Engineering — Software Product Quality
Requirements and Evaluation (SQuaRE)
rozdziaty 1i 4

e [ISO9126] ISO/IEC 9126-1:2001, Software Engineering — Software Product Quality,
rozdziaty 1i4

e [RTCA DO-178B/ED-12B]. Software Considerations in Airborne Systems and Equipment
Certification, RTCA/EUROCAE ED12B.1992.
rozdziat 1

8.2 Dokumenty ISTQB

e [ISTQB_AL OVIEW] Wprowadzenie do ISTQB poziomu zaawansowanego, wersja 1.0

o [ISTQB_ALTM_SYL] ISTQB sylabus poziomu zaawansowanego — Kierownik Testoéw, wersja
1.0

o [ISTQB_ALTTA_SYL] ISTQB sylabus poziomu zaawansowanego — Techniczny Analityk
Testéw, wersja 1.0

e [ISTQB_FL SYL] ISTQB sylabus poziomu podstawowego, wersja 2011

e [ISTQB_GLOSSARY] Standardowy stownik terminéw uzywanych w testowaniu
oprogramowania, wersja 2.2, 2012

8.3 Ksigzki

[Bath08]: Graham Bath, Judy McKay, ,The Software Test Engineer's Handbook”, Rocky Nook, 2008, ISBN
978-1-933952-24-6

[Beizer95]: Boris Beizer, ,Black-box Testing”, John Wiley & Sons, 1995, ISBN 0-471-12094-4

[Black02]: Rex Black, ,Managing the Testing Process (2nd edition)”, John Wiley & Sons: New York, 2002,
ISBN 0-471-22398-0

[Black07]: Rex Black, ,Pragmatic Software Testing”, John Wiley and Sons, 2007,
ISBN 978-0-470-12790-2

[BuwaldaO1]: Hans Buwalda, ,Integrated Test Design and Automation”, Addison-Wesley Longman, 2001,
ISBN 0-201-73725-6

[Cohn04]: Mike Cohn, ,User Stories Applied: For Agile Software Development’, Addison-Wesley
Professional, 2004, ISBN 0-321-20568-5

[Copeland03]: Lee Copeland, ,,A Practitioner's Guide to Software Test Design”, Artech House, 2003, ISBN
1-58053-791-X

[Craig02]: Rick David Craig, Stefan P. Jaskiel, ,Systematic Software Testing”, Artech House, 2002, ISBN 1-
580-53508-9

[Gerrard02]: Paul Gerrard, Neil Thompson, ,Risk-based e-business Testing”, Artech House, 2002, ISBN 1-
580-53314-0

[Gilb93]: Tom Gilb, Dorothy Graham, ,Software Inspection”, Addison-Wesley, 1993,
ISBN 0-201-63181-4

[Graham07]: Dorothy Graham, Erik van Veenendaal, Isabel Evans, Rex Black ,Foundations of Software
Testing”, Thomson Learning, 2007, ISBN 978-1-84480-355-2

[Grochmann94]: M. Grochmann (1994), Test case design using Classification Trees, in: conference
proceedings STAR 1994
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[Koomen06]: Tim Koomen, Leo van der Aalst, Bart Broekman, Michiel Vroon ,TMap NEXT, for result driven
testing”, UTN Publishers, 2006, ISBN 90-72194-80-2

[Myers79]: Glenford J. Myers, ,The Art of Software Testing”, John Wiley & Sons, 1979,
ISBN 0-471-46912-2

[Splaine01]: Steven Splaine, Stefan P. Jaskiel, ,The Web-Testing Handbook”, STQE Publishing, 2001, ISBN
0-970-43630-0

[vanVeenendaal12]: Erik van Veenendaal, ,Practical risk-based testing — The PRISMA approach”, UTN
Publishers, The Netherlands, ISBN 9789490986070

[Wiegers03]: Karl Wiegers, ,Software Requirements 2”, Microsoft Press, 2003, ISBN 0-735-61879-8

[Whittaker03]: James Whittaker, ,How to Break Software”, Addison-Wesley, 2003,
ISBN 0-201-79619-8

[Whittaker09]: James Whittaker, ,Exploratory Software Testing”, Addison-Wesley, 2009, ISBN 0-321-
63641-4

8.4 Inne dokumenty pomocnicze

Nastepujace odwotania wskazujg informacje dostepne w Internecie i w innych zrédtach. Te odwotania
zostaly sprawdzone w momencie publikacji niniejszego sylabusa poziomu zaawansowanego, ISTQB nie
ponosi jednak odpowiedzialnosci za ich ewentualng pdzniejszg niedostepnosé.
e rozdziat 3
- Czerwonka, Jacek: www.pairwise.org
- taksonomia defektow: www.testingeducation.org/a/bsct2.pdf
- przyktadowa taksonomia defektéw oparta na pracach Borisa Beizera:
inet.uni2.dk/~vinter/bugtaxst.doc
- dobry przeglad réznych taksonomii:
testingeducation.org/a/bugtax.pdfhttp://testingeducation.org/a/bugtax.pdf
- Bach, James: Heuristic Risk-Based Testing
- z ,Exploratory & Risk-Based Testing (2004) www.testingeducation.org”
- Exploring Exploratory Testing, Cem Kaner i Andy Tikam, 2003
- Pettichord, Bret, ,An Exploratory Testing Workshop Report”,
www.testingcraft.com/exploratorypettichordhttp://www.testingcraft.com/exploratorypettichord
e rozdziat 4
- www.testingstandards.co.uk
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9. Indeks

0-przetgczenie, 32
analiza dziedzinowa, 27, 36
analiza przyczyny podstawowej, 55, 58
analiza ryzyka, 21
analiza testow, 12
analiza wartosci brzegowych, 27, 29
ankiety, 49
anonimizowac, 61
atrakcyjnosc, 43
automatyzacja
korzysci z, 63
ryzyko, 63
automatyzacja oparta na stowach
kluczowych, 64
charakterystyka podrzedna jakosci, 44
charakterystyki jakosci, 44
cykl zycia oprogramowania, 9
cykl zycia wytwarzania oprogramowania
iteracyjny, 10
zwinny, 10
czynnosci, 10
czynnos$ci zwigzane z zakonczeniem testow,
20
defekt
klasyfikacja, 57
pola, 56
taksonomia, 55
wykrywanie, 56
doktadnosc¢, 43
dopasowanie, 43
dostepnosé, 43
drzewa klasyfikacji, 27, 33
funkcjonalne charakterystyki jakosci, 45
heurystyka, 43, 48
historyjki uzytkownika, 15, 31, 35, 52, 53
identyfikacja czynnikdw ryzyka, 21, 24
implementacja testéw, 8, 16
incydent, 18
inspekcja, 48
ISO 25000, 15, 44
ISO 9126, 15, 44
karta opisu testu, 27
klasy rownowaznosci, 27, 28
konkretne przypadki testowe, 13, 14
konkretny przypadek testowy, 8
kryteria wyjscia, 8
kwestionariusze, 49
taczenie technik, 37
tagodzenie ryzyka, 21, 22, 25
tatwos¢ nauki, 43
tatwos¢ obstugi, 43
listy kontrolne do wymagan, 52
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listy kontrolne w przegladach, 51
logiczne przypadki testowe, 14
logiczny przypadek testowy, 8
logowanie testéw, 18
metryki, 12
modelowanie proceséw biznesowych, 62
monitorowanie i nadzor, 12
monitorowanie i nadzorowanie postepu
testow, 22
monitorowanie testéw, 21
nadzor nad testami, 8
narzedzia, 61
do automatyzacji testow, 60, 61
do projektowania testow, 60, 61
do przygotowywania danych testowych, 60,
61
narzedzie projektowania testéw, 31
niefunkcjonalne charakterystyki jakosci, 46
nietestowalne, 52
ocena, 48
ocena kryteriow wyjscia i raportowanie, 19
ocena ryzyka, 24
oparte na stowach akcji, 62
oparte na stowach kluczowych, 60, 62
oszacowania testéw, 11
paradoks pestycydéw, 17
plan testow, 11
planowanie testéw, 8, 11
podejscie gtebokie, 26
podejscie szerokie, 26
podstawa testéw, 14, 15
pokrycie N-przetgczen, 33
powstrzymanie fazowe, 55, 56
poziom ryzyka, 21
projekt testow, 8
projektowanie testéw, 13
prototyp, 49
przeglad, 48, 51
przetgczenie N-1, 32
przyczyna podstawowa, 12, 57, 58
przypadek testowy, 14
przypadek testowy niskiego poziomu, 8
przypadek testowy wysokiego poziomu, 8
rezultat fatszywie negatywny, 18
rezultat fatszywie pozytywny, 18
ryzyko produktowe, 13, 21
sledzenie, 12
Sledzenie defektow, 22
stowa akcji, 64
specyfikacja testow uzytecznosci, 48
spotkania retrospektywne, 20
srodowisko testowe, 17
standardy
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DO-178B, 16 wykonanie testéw, 8, 17
ED-12B, 16 wyrocznia testowa, 14
UML, 49 zarzadzanie ryzykiem, 21
strategia testow, 12, 14, 21 zestaw testéw regresywnych, 20
strategia testoéw oparta na ryzyku, 16 zestawy testowe, 16
SUMI, 43, 49 zgadywanie bteddw, 27, 39
tablica ortogonalna, 27, 33 zgodnosé, 44
tablice decyzyjne, 30 zrozumiatos$e, 43
taksonomia defektow, 27, 38, 55 zwinne, 10, 15, 23, 35, 45, 53, 66
technika oparta na defektach, 27
technika oparta na doswiadczeniu, 27
technika oparta na specyfikacji, 27
techniki oparte na defektach, 37
techniki oparte na doswiadczeniu, 17, 27, 39,
42
techniki oparte na specyfikaciji, 28
techniki testowania, 27
techniki testowania kombinatoryjnego, 33
testowanie charakterystyk jakosci
oprogramowania, 43
testowanie doktadnosci, 46
testowanie dopasowania, 46
testowanie dostepnosci, 49
testowanie eksploracyjne, 27, 41
testowanie funkcjonalne, 45
testowanie kombinatoryjne, 27, 33, 47
testowanie sposobem par, 27
testowanie oparte na ryzyku, 21, 24
testowanie oparte na wymaganiach, 27
testowanie przej$¢ pomiedzy stanami, 27, 32
testowanie rozproszone, 23
testowanie  rozproszone, zlecone na
zewnatrz, zlecone wewnatrz, 23
testowanie scentralizowane, 23
testowanie uzytecznosci, 47
testowanie w oparciu o historyjki
uzytkownika, 27, 35
testowanie w oparciu o liste kontrolna, 27, 40
testowanie w oparciu o przypadki uzycia, 27,
34
testowanie w oparciu o tablice decyzyjng, 27
testowanie w oparciu o tablice ortogonalne,
33
testowanie wspotdziatania, 46
testowanie zlecone na zewnatrz, 23
testowanie zlecone wewnatrz, 23
tworzenie graféw przyczynowo-skutkowych,
27,31
uzytecznosc, 43
walidacja, 49
WAMMI, 43, 49
warunki testowe, 12
wbudowany iteracyjny, 10
wspoitdziatanie, 43
wybér najlepszej techniki, 42
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