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Podziekowania
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W czasie przygotowywania Sylabusa dla poziomu zaawansowanego Kierownik Testow, w sktad Grupy
Roboczej Poziomu Zaawansowanego wchodzili (w porzadku alfabetycznym):

Graham Bath, Rex Black, Maria Clara Choucair, Debra Friedenberg, Bernard Homés (Zastepca
Przewodniczacego), Paul Jorgensen, Judy McKay, Jamie Mitchell, Thomas Mueller, Klaus Olsen, Keniji
Onishi, Meile Posthuma, Eric Riou du Cosquer, Jan Sabak, Hans Schaefer, Mike Smith
(Przewodniczacy), Geoff Thompson, Erik van Veenendaal, Tsuyoshi Yumoto.

Nastepujace osoby braty udziat w przeglgdach, dodawaniu komentarzy i opiniowaty niniejszy sylabus:
Chris van Bael, Graham Bath, Kimmo Hakala, Rob Hendriks, Marcel Kwakernaak, Rik Marselis, Don

Mills, Gary Mogyorodi, Thomas Mueller, Ingvar Nordstrom, Katja Piroué, Miele Posthuma, Nathalie
Rooseboom de Vries, Geoff Thompson, Jamil Wahbeh, Hans Weiberg.

Niniejszy dokument zostat oficjalnie wydany przez Zgromadzenie Ogoélne ISTQB® w dniu 19
pazdziernika 2012 roku.
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0. Wprowadzenie do Sylabusa

0.1. Cel niniejszego dokumentu

Niniejszy sylabus stanowi podstawe przygotowania do miedzynarodowej certyfikacji w zakresie
testowania oprogramowania na poziomie zaawansowanym dla modutu Kierownik Testow. ISTQB®
udostepnia niniejszy sylabus na zasadach przedstawionych ponizej:
Radom Krajowym w celu jego przettumaczenia na jezyk lokalny
i akredytacji dostawcow szkolen. Organizacje Narodowe mogg dostosowac sylabus do
wymagan swojego jezyka i zmodyfikowac liste materiatéw zrodtowych, aby dostosowaé jg do
lokalnych publikaciji.
2. Komisjom Egzaminacyjnym w celu utozenia pytan egzaminacyjnych w ich lokalnym jezyku,
dostosowanych do celdéw nauki dla kazdego modutu.
3. Dostawcom szkolen w celu przygotowania materiatéw szkoleniowych i okreslenia odpowiednich
metod nauczania.
4. Kandydatom w celu przygotowania sie do egzaminu (jako czes¢ kursu przygotowujgcego lub w
celu samodzielnego przygotowania).
5. Miedzynarodowej spotecznosci zajmujgcej sie inzynierig oprogramowania i systemow
informatycznych w celu rozwijania zawodu testera oprogramowania i systemow
informatycznych, a takze jako materiat wyjSciowy do ksigzek i artykutéw.

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

0.2. Opis

Plan poziomu zaawansowanego sktada sie z trzech odrebnych czesci:
e Kierownik Testéw,
e Analityk Testéw,
e Techniczny Analityk Testow.

Opis poziomu zaawansowanego [ISTQB_AL_OVIEW] zawiera nastepujgce informacje:
rezultaty biznesowe dla kazdego sylabusa,

streszczenie kazdego sylabusa,

zaleznosci pomiedzy sylabusami,

opis poziomow wiedzy (poziomy K),

zatgczniki.

0.3. Cele nauczania podlegajgce egzaminowi

Cele nauczania sg zgodne z celami biznesowymi i wykorzystuje sie je w celu utozenia egzaminu
umozliwiajgcego uzyskanie certyfikatu Kierownika Testéw na poziomie zaawansowanym. W sensie
0ogolnym, wszystkie czesci niniejszego sylabusa sg sprawdzane na poziomie K1, co oznacza, ze
kandydat rozpozna, zapamieta i powtérzy termin lub koncepcje. Cele nauczania na poziomach K2, K3
i K4 wymienione sg na poczatku odpowiednich rozdziatow.
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1. Proces testowy — 420 min.

Stowa kluczowe

kryteria wyj$cia, przypadek testowy, zamkniecie testow, warunek testowy, nadzér nad testami,
projektowanie testéw, wykonanie testow, implementacja testéw, dziennik testéw, planowanie testow,
procedura testowa, skrypt testowy, sumaryczny raport z testow

Proces testowy — cele nauczania

1.2. Planowanie testow, monitorowanie i nadzér nad testami
TM-1.2.1. (K4) Kandydat potrafi przeanalizowa¢ wymagania testowe dla systemu w celu
zaplanowania czynnosci testowych i produktéw, ktére osiggng cele testow.

1.3. Analiza testow

TM-1.3.1. (K3) Kandydat potrafi zastosowa¢ $ledzenia powigzan, aby sprawdzi¢ kompletnosé
i spéjnos¢ zdefiniowanych przypadkow testowych w odniesieniu do celow testow, strategii
testow i planu testéw.

TM-1.3.2. (K2) Kandydat potrafi opisa¢ czynniki, ktére mogg mie¢ wptyw na stopien szczegoétowosci
definiowania warunkéw testowych oraz wskazaé zalety i wady definiowania warunkéw
testowych w stopniu szczeg6towym.

1.4. Projektowanie testow

TM-1.4.1. (K3) Kandydat potrafi zastosowa¢ $ledzenia powigzan, aby sprawdzi¢ kompletnosé
i spojnos¢ zaprojektowanych przypadkéw testowych w odniesieniu do zdefiniowanych
warunkéw testowych.

1.5. Implementacja testéw

TM-1.5.1. (K3) Kandydat potrafi uzy¢ ryzyk, priorytetéw, srodowisk testowych, zaleznosci miedzy
danymi oraz ograniczen dla wytworzenia harmonogramy uruchomienia testow, ktory bedzie
kompletny i spdjny z celami testowania, strategig testow oraz planem testéw

1.6. Wykonywanie testow

TM-1.6.1. (K3) Kandydat potrafi wykorzysta¢ $ledzenia powigzan w celu monitorowania postepéw
w testowaniu pod katem spetnienia kryterium kompletnosci i spojnosci z celami testow,
strategig testow oraz planem testéw.

1.7. Ocena kryteriow zakonczenia i raportowanie

TM-1.71. (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢ znaczenie doktadnego i terminowego gromadzenia
informacji podczas procesu testowego w celu wsparcia doktadnego raportowania i oceny
na podstawie kryteriéw wyjscia.

1.8. Czynnosci zamykajace testy

TM-1.8.1. (K2) Kandydat potrafi scharakteryzowaé cztery grupy czynno$ci zwigzanych
z zakonczeniem testow.

TM-1.8.2. (K3) Kandydat potrafi przeprowadzi¢ retrospektywe projektu w celu dokonania ewaluac;ji
procesow i okreslenia obszaréw do poprawy.
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1.1. Wstep

Certyfikowany tester - Sylabus poziomu podstawowego ISTQB® opisuje podstawowy proces testowy,
ktory obejmuje nastepujace czynnosci *:

e planowanie i nadzér nad testami,

e analiza i projektowanie testow,

e implementacja i wykonanie testow,

e ocena kryteriow zakonczenia i raportowanie,

e czynnosci zamykajgce test.
Certyfkowany tester - Sylabus poziomu podstawowego ISTQB® podaje, ze chociaz w trakcie catego
procesu testowego czynnosci nastepujg w logicznej kolejnosci, to jednak mogg sie one pokrywac lub
odbywac¢ sie jednoczesnie. Zazwyczaj nalezy dostosowac gtéwne czynnosci zwigzane z testowaniem
do kontekstu systemu i projektu.

Jesli chodzi o sylabusy poziomu zaawansowanego, niektére z tych czynnosci rozpatrywane sg osobno,
aby zagwarantowaé dalsze udoskonalenie i optymalizacje procesu testowego, lepsze dopasowanie
czynnosci testowych do cyklu wytwarzania oprogramowania, a takze w celu umozliwienia skutecznego
monitorowania testéw i nadzoru nad testami. Czynnosci te obecnie rozpatruje sie w nastepujacej
kolejnosci:

e planowanie, monitorowanie i nadzér nad testami,
analiza,
projektowanie,
implementacja,
wykonanie,
ocena kryteridw zakonczenia i raportowanie,
czynno$ci zamykajace testy.

1.2. Planowanie testow, monitorowanie i nadzér nad testami

W niniejszej sekcja skupiono sie na procesach planowania, monitorowania i nadzoru nad testami. Jak
przedstawiono w Sylabusie poziomu podstawowego ISTQB®, czynnosci te nalezg do obowigzkow
kierownika testow.

1.2.1. Planowanie testow

Dla kazdego poziomu testow, planowanie testow zaczyna sie przy inicjacji procesu testowego dla
danego poziomu i trwa przez caty projekt do momentu zakonczenia czynno$ci zamykajgcych testy dla
tego poziomu. Planowanie testéw obejmuje zdefiniowanie czynnosci i zasobéw wymaganych dla
spetnienia misji i celéw okreslonych w strategii testow. Proces ten obejmuje rowniez okreslenie metod
gromadzenia i sledzenia metryk, ktére bedg stosowane do prowadzenia projektu, okreslania kryteriow
realizacji planu i oceny stopnia realizacji celow. Poprzez okreslenie przydatnych metryk na
poszczegodlnych etapach planowania mozna dokonaé wyboru narzedzi, ustali¢ harmonogram szkolen
oraz ustali¢ wytyczne dotyczgce dokumentac;i.

Strategie (lub strategia) wybrane dla projektu testowego pomagajg okresli¢ zadania, jakie powinny by¢
realizowane na poszczegolnych etapach planowania. Na przyktad, stosujgc strategie testowania

' Podstawowy proces testowy jest zgodny z Sylabusem poziomu zaawansowanego Kierownik Testéw
2012. W sylabusie Certyfikowany tester — Sylabus poziomu podstawowego Wersja 2018, V.3.1.
dokonano aktualizacji procesu testowego.
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opartego na ryzyku (patrz Rozdziat 2.) dla kierowania procesem planowania testow (w odniesieniu do
czynnos$ci fagodzacych ryzyko, wymaganych do obnizenia zidentyfikowanych ryzyk produktowych
i wsparcia planowania na wypadek awarii), stosuje sie metode analizy ryzyka. W przypadku, gdy
zostanie zidentyfikowana pewna liczba prawdopodobnych i waznych defektéw dotyczgcych
bezpieczenstwa, nalezy dotozy¢ staran, aby opracowaé i przeprowadzi¢ testy bezpieczenstwa.
Podobnie, jesli zostanie stwierdzone, ze wazne defekty znajdujg sie w specyfikacji projektowej,
mozliwym skutkiem procesu planowania testéw moze by¢ dodatkowe testowanie statyczne (przeglady)
specyfikacji projektowe;.

Informacja o ryzyku moze zosta¢ wykorzystana réwniez do okreslenia priorytetéw réznych czynnosci
testowych. Na przykfad, gdy wydajno$¢ systemu stanowi wysokie ryzyko, testowanie wydajnosci moze
zostac przeprowadzone, jak tylko dostepny bedzie zintegrowany kod. Podobnie, jesli zastosowana ma
by¢ strategia reaktywna, uzasadnione moze by¢ planowanie w celu utworzenia kart opisu testow
i wyboru narzedzi do technik testowania dynamicznego, takich jak testowanie eksploracyjne.

Ponadto, na etapie planowania testéw, Kierownik Testow w jasny sposdb okresla podejscie do
testowania, tgcznie z tym, ktére poziomy testéw bedg uwzglednione, cele kazdego poziomu, a takze,
jakie techniki testow beda stosowane na kazdym poziomie testow. Na przykitad, podczas testowania
niektorych systemow lotniczych przy wykorzystaniu strategii opartej na ryzyku, w ramach oceny ryzyka
zaleca sie wymagany poziom pokrycia kodu, a w konsekwenciji, jakich technik testowych nalezy uzy¢.

Pomiedzy podstawg testu (np. konkretnymi wymaganiami lub ryzykami), warunkami testowymi
a pokrywajgcymi je testami mogg wystepowac ztozone relacje. Pomiedzy tymi produktami czesto
istniejg relacje typu wiele do wielu. Aby umozliwi¢ skuteczne wykonanie czynno$ci planowania,
monitorowania i nadzoru nad testami, nalezy zrozumie¢ te relacje. Od zrozumienia relacji pomiedzy tymi
produktami mogg réwniez zaleze¢ decyzje dotyczace wyboru narzedzi.

Pomiedzy produktami wytworzonymi przez zespot programistow i zespdt testerow réwniez mogg
wystepowac zaleznosci. Na przyktad, mozliwe jest, Zze macierz Sledzenia powigzan musi umozliwic¢
identyfikacje powigzan pomiedzy pojedynczymi elementami specyfikacji projektowej ze strony
projektantéw systemu, wymaganiami biznesowymi ze strony analitykow biznesowych a produktami
testowania zdefiniowanymi przez zespét testujgcy. Jesli beda projektowane i wykorzystywane przypadki
testowe niskiego poziomu, na etapie planowania moze pojawi¢ sie wymaganie stwierdzajgce, ze
szczegbtowe dokumenty projektowe pochodzgce ze strony zespotu programistow muszg zostac
zatwierdzone przed rozpoczeciem projektowania przypadkéw testowych. W przypadku stosowania
metodyk zwinnych, przed rozpoczeciem testowania, w celu przekazywania informacji pomiedzy
zespotami, mozna wykorzystaé nieformalne spotkania informacyjne.

Plan testow moze réwniez zawiera¢ opis okreslonych cech oprogramowania, ktére mieszczg sie
w jego zakresie (w oparciu o analize ryzyka, jesli ma to uzasadnienie), a takze wyraznie okresla¢ cechy,
ktére nie mieszczg sie w jego zakresie. W zaleznosci od poziomu sformalizowania i rodzaju
dokumentacji wiasciwej dla danego projektu, kazda cecha, ktéra miesci sie w zakresie planu testow,
moze by¢ powigzana z odpowiednig specyfikacjg projektu testow.

Na tym etapie Kierownik Testéw moze by¢ zobowigzany do pracy z architektami w projekcie
rozwigzania, w celu zdefiniowania poczatkowej specyfikacji Ssrodowiska testowego i po to, aby
zweryfikowac dostepno$é wymaganych zasobow oraz zapewnic, ze osobom, ktére bedg konfigurowaé
srodowisko, zadanie to zostato powierzone. Istotne jest takze zrozumienie zasadnosci posienionych
kosztow i czasu potrzebnych do wdrozenia produkcyjnego oraz nakfadu pracy wymaganego do
wykonania i dostarczenia srodowiska testowego.

Na koniec, nalezy zidentyfikowaé wszystkie zewnetrzne =zaleznosci i powigzane umowy
o0 gwarantowanym poziomie ustug (ang. SLA — Service Level Agreement) i, jesli jest to wymagane,
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nalezy nawigzaé¢ wstepny kontakt z interesariuszami projektu. Przykladami takich zaleznosci sg zgdania
dotyczgce zasobow skierowane do grup zewnetrznych, zaleznosci od innych projektéw (jesli ma to
miejsce w ramach programu), zewnetrznych sprzedawcéw Ilub partneréw w wytwarzaniu
oprogramowania, zespotu wdrozeniowego oraz administratoréw baz danych.

1.2.2. Monitorowanie testow i nadzor nad testami

Aby Kierownik Testéw mogt zapewni¢ skuteczny nadzoér nad testami, nalezy ustalic harmonogram
testéw i strukture monitorowania w celu umozliwienia sledzenia powigzah pomiedzy produktami pracy
zwigzanymi z testowaniem a zasobami w odniesieniu do planu testéw. Struktura ta powinna obejmowac
szczegobtowe miary i cele, ktére sg wymagane do odniesienia stanu produktéw i czynnosci testowych
do planu testéw i celdéw strategicznych.

W przypadku matych i mniej ztozonych projektéw, stosunkowo tatwo mozna odnie$¢ czynnosci testowe
i produkty pracy zwigzane z testowaniem do planu i celéw strategicznych. Niemniej jednak, aby to
osiggng¢, nalezy zdefiniowac bardziej szczegotowe cele. Definicja taka moze uwzglednia¢ miary i
rezultaty zapewniajgce spetnienie celéw testowania i realizacje pokrycia.

Szczegdlnie istotne jest odniesienie stanu czynno$ci i produktéw pracy zwigzanych z testowaniem do
podstawy testow w sposob zrozumiaty i odpowiedni dla interesariuszy projektu i interesariuszy
biznesowych. Definiowanie celéw i pomiar zaawansowania prac w oparciu o warunki testowe i grupy
warunkow testowych moze by¢ sposobem osiggniecia tego celu poprzez odniesienie innych produktow
testowych do podstawy testéw za pomocg warunkéw testowych. Wiasciwe zdefiniowanie sledzenia
powigzan, w tym mozliwos¢ raportowania stanu Sledzenia powigzan, sprawia, ze ztozone powigzania
wystepujgce  pomiedzy  produktami  wytwarzania  oprogramowania, podstawg  testéw
a produktami pracy zwigzanymi z testowaniem stajg sie bardziej przejrzyste i zrozumiate.

Czasami szczegotowe miary i cele, ktérych monitorowania wymagajg interesariusze, nie odnoszg sie
bezposrednio do funkcjonalnosci systemu lub specyfikacji, szczegodlnie wtedy, gdy formalna
dokumentacja nie istnieje lub jest jej niewiele. Na przykfad, interesariusz biznesowy moze byc¢ bardziej
zainteresowany ustaleniem poziomu pokrycia w odniesieniu do funkcjonujgcego cyklu biznesowego,
nawet jesli specyfikacja zostata zdefiniowana w odniesieniu do funkcjonalnosci systemu.
Zaangazowanie interesariuszy biznesowych we wczesnej fazie projektu moze pomac zdefiniowac miary
i cele, ktére nie tylko mozna wykorzystaé w celu zapewnienia skuteczniejszego nadzoru
w trakcie projektu, ale tez w celu sterowania i oddziatywania na czynnosci testowe przez caty czas
trwania projektu. Na przyktad, miary i cele interesariuszy mogq skutkowac zaprojektowaniem produktéw
pracy w postaci przypadkéw testowych i wykonaniem testéw i/lub harmonograméw wykonywania
testoéw, ktére utatwig dokladne monitorowania postepéw testéw w odniesieniu do tych miar. Cele te
ufatwiajg réwniez zapewnienie spojnosci pomiaréw dla okreslonego poziomu testow oraz potencjalnie
mogg utatwi¢ zapewnienie spéjnosci informacji na réznych poziomach testow.

Nadzér nad testami jest dziataniem ciggtym. Obejmuje poréwnywanie faktycznego postepu prac
z planem testéw i wdrazanie dziatan naprawczych w razie potrzeby. Nadzér nad testami umozliwia
ukierunkowanie procesu testowego tak, aby zrealizowaé misje, strategie oraz cele, co w razie
koniecznosci pocigga za sobg powr6t do czynnoéci planowania testéw. Odpowiednia reakcja na dane
pochodzgce z nadzoru nad testami zalezy od szczegdtowych informaciji dotyczacych planowania.

Tre$¢ dokumentow dotyczgcych planowania testow oraz czynnosci z zakresu nadzoru nad testami
omowiono w Rozdziale 2.
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1.3. Analiza testow

W sylabusach poziomu zaawansowanego przedstawiono =zagadnienia analizy testow oraz
projektowania testow jako odrebne dziatania, aczkolwiek uznajgc, ze mogg by¢é one wdrazane jako
czynnosci wykonywane rownolegle, w sposob zintegrowany lub iteracyjny, w celu zaprojektowania
produktow procesu testowego.

Analiza testow jest czynnoscig definiujgcg w formie warunkéw testowych to, ,co” ma by¢ testowane.
Warunki testowe mozna zidentyfikowa¢ poprzez analize podstawy testow, celéw testéw oraz ryzyk
produktowych. Mozna je uzna¢ za szczegétowe miary i cele okreslajgce powodzenie (np. jako czes¢
kryteridw wyjscia), a ich powigzania powinny by¢ mozliwe do przesledzenia w odniesieniu do podstawy
testéw i zdefiniowanych celéw strategicznych, w tym celéw testéw i innych kryteribw osiggniecia
sukcesu po stronie projektu lub interesariuszy. Warunki testowe powinny by¢é rowniez
w widoczny sposdb powigzane z projektami testow i innymi produktami, w miare jak produkty te sg
dostarczane.

Analize testow dla danego poziomu testéw mozna przeprowadzi¢ wtedy, gdy zostanie ustalona
podstawa testow tylko dla tego poziomu testow. Aby zidentyfikowa¢ warunki testowe, mozna
zastosowaé formalne techniki testowania i inne ogdlne techniki analityczne (np. strategie analityczne
oparte na ryzyku oraz strategie analityczne oparte na wymaganiach). Warunki testowe mogqg okreslac
wartosci lub zmienne w zaleznodci od poziomu testow, informacji dostepnych w momencie
przeprowadzania analizy i wybranego poziomu szczegétowosci (ij. szczegétowosci dokumentaciji).

Czynniki, ktére nalezy wzig¢ pod uwage podejmujgc decyzje o poziomie szczegdétowosci warunkow

testowych, obejmuija:
e poziom testow,

poziom szczegoétowosSci i jakos¢ podstawy testow,

zfozono$¢ systemu/oprogramowania,

ryzyko projektowe i ryzyko produktowe,

zwigzek pomiedzy podstawg testow, tym, co nalezy przetestowac a sposobem, w jaki nalezy to

przetestowac,

zastosowany cykl zycia wytwarzania oprogramowania,

e stosowane narzedzie do zarzgdzania testami,

e poziom, na ktérym nalezy sprecyzowac i udokumentowac projektowanie testow i inne produkty
testowania,

e umiejetnosci i wiedze Analitykow Testow,

e poziom dojrzatosci procesu testowego i organizacji (nalezy zauwazy¢, ze wyzszy poziom
dojrzatosci moze wymagac wyzszego poziomu szczegotowosci lub dopusci¢ jej nizszy poziom),

e dostepnosc¢ innych interesariuszy projektu w celu konsultaciji.

Szczegotowe okreslenie warunkow testowych prowadzi do powstania wiekszej ich liczby. Na przykfad
moze wystepowac pojedynczy, ogéliny warunek testowy dla aplikacji e-commerce: ,Przetestuj ptatnos¢”,
natomiast w szczegétowym dokumencie dotyczgcym warunkéw testowych, powyzszy warunek moze
zosta¢ wyrazony w formie wielu warunkoéw testowych wedlug zasady, ze jeden warunek testowy
przypada na kazdg obstugiwang metode ptatnosci, jeden na kazdy mozliwy kraj docelowy i tak dalej.

Szczegotowe definiowanie warunkéw testowych niesie ze sobg pewne korzysci, miedzy innymi:

e Umozliwia wiekszg elastyczno$¢ w odnoszeniu innych produktéw testowania (np. przypadkéw
testowych) do podstawy testéw i celdw testow, tym samym umozliwiajgc Kierownikowi Testow
lepsze i doktadniejsze monitorowanie testow i nadzor nad testami.

e Przyczynia sie do zapobiegania defektom, jak opisano w sylabusie Certyfikowany Tester

Sylabus poziomu podstawowego ISTQB®, poprzez wystgpienie we wczesnej fazie projektu dla
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wyzszych poziomow testéw, w momencie, gdy zostanie ustalona podstawa testéw i zanim
potencjalnie bedzie dostepna architektura systemu i szczegdtowy projekt.

e Umozliwia przedstawienie interesariuszom produktéw testowania za pomocg sformutowan dla
nich zrozumiatych (czesto zdarza sie, ze przypadki testowe i inne produkty pracy zwigzane
z testowaniem nie sg zrozumiate dla interesariuszy biznesowych i proste metryki, takie jak liczba
wykonanych przypadkéw testowych, nie majg zadnego znaczenia dla wymagan interesariuszy
dotyczacych pokrycia).

e Pomaga ksztattowac i wptywaé nie tylko na inne czynnosci testowe, ale takze na czynnosci
z zakresu wytwarzania oprogramowania.

o Utatwia projektowanie, implementacje i wykonanie testow, a wynikowe produkty pracy beda
optymalizowane przez bardziej efektywne pokrycie szczegétowych miar i celow.

e Daje podstawe do fatwiejszego poziomego Sledzenia w ramach danego poziomu testow.

Niektore wady szczegotowego okre$lania warunkéw testowych to:
e potencjalna czasochionnos¢,
e potencjalnie trudne utrzymanie w zmieniajgcym sie Srodowisku,
e poziom sformalizowania musi by¢ zdefiniowany i wdrozony w catym zespole.

Okreslenie szczegdtowych warunkow testowych moze by¢ szczegdlnie efektywne w nastepujgcych
sytuacjach:

e nieobcigzajagce (lekkie) metody dokumentacji projektowania testow, takie jak listy kontrolne,
uzywane sg w celu ztagodzenia negatywnych skutkow cyklu wytwarzania oprogramowania,
ograniczen kosztowych i/lub czasowych lub innych czynnikow,

e niewiele lub brak formalnych wymagan lub innych produktéw wytwarzania oprogramowania
stuzgcych jako podstawa testow,

e projekt jest przedsiewzieciem zakrojonym na szerokg skale, ztozonym lub obarczonym wysokim
poziomem ryzyka i wymaga poziomu nadzorowania i monitorowania, ktérego nie mozna
zapewni¢ tylko poprzez odnoszenie przypadkéw testowych do produktéw wytwarzania
oprogramowania.

Warunki testowe mogg by¢ okreslone mniej szczegoétowo, kiedy podstawe testow mozna w tatwy
i bezposredni sposéb odnies¢ do produktdéw projektowania testéw. Sytuacja taka jest bardziej
prawdopodobna w nastepujacych przypadkach:
e testowanie modutow,
e mniej skomplikowane projekty, w ktérych istniejg proste hierarchiczne powigzania pomiedzy
tym, co nalezy przetestowaé a sposobem, w jaki ma to zostaé przetestowane
o testy akceptacyjne, podczas ktérych przypadki uzycia mogg zosta¢ wykorzystane w celu
wsparcia definiowania testow.

1.4. Projektowanie testow

Projektowanie testéw jest czynnoscig definiujgca, ,jak” co$ ma byé przetestowane. Czynnos¢ ta
obejmuje identyfikacje przypadkéw testowych poprzez stopniowe rozwijanie zidentyfikowanych
warunkéw testowych lub podstawy testow z zastosowaniem technik okreslonych w strategii testowej
i/lub planie testow.

W zaleznosci od podejs¢ stosowanych do monitorowania testéw, nadzoru nad testami i Sledzenia
powigzan, przypadki testowe mogg by¢ bezposrednio odniesione (lub posrednio poprzez warunki
testowe) do podstawy testéw i zdefiniowanych celow. Cele te obejmujg cele strategiczne, cele testéw
i inne kryteria projektowe bgdz kryteria sukcesu okreslone przez interesariuszy.
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Projektowanie testow dla danego poziomu testéw moze zosta¢ wykonane po tym, jak okreslone zostang
warunki testowe i dostepna jest wystarczajgca ilo$¢ informacji, aby umozliwié¢ tworzenie przypadkéw
testowych niskiego lub wysokiego poziomu, zgodnie z zastosowanym podejsciem do projektowania
testow. W przypadku testowania na wyzszych poziomach jest bardziej prawdopodobne, ze
projektowanie testow jest odrebng czynnoscig nastepujacg po wczesniejszej analizie testow.
W przypadku testowania na nizszych poziomach prawdopodobne jest, Ze analiza i projektowanie testéw
beda przeprowadzane jako zintegrowane dziatanie.

Mozliwa jest rowniez sytuacja, ze niektére zadania zwykle wystepujgce w trakcie implementaciji testéw
zostang wigczone w projektowanie testow, gdy stosowane jest podejscie iteracyjne do tworzenia
koniecznych do wykonania testow, np. tworzenie danych testowych. W rzeczywistosci podejscie takie
moze zoptymalizowac¢ pokrycie warunkow testowych poprzez stworzenie przypadkéw niskiego lub
wysokiego poziomu w trakcie projektowania testow.

1.5. Implementacja testow

Implementacja testow jest dziataniem, w trakcie ktérego Analitycy Testéw analizujg i priorytetyzujg testy.
W kontekstach formalnie udokumentowanych, implementacja testéw jest dziataniem, w ramach ktérego
wdraza sie projekty testow jako konkretne przypadki testowe, procedury testowe i dane testowe.
Niektére organizacje stosujgce norme IEEE 8292 [IEEE829] definiujg dane wejsciowe
i powigzane z nimi oczekiwane rezultaty w specyfikacjach przypadkéw testowych i kroki testowe
w specyfikacjach procedur testowych. CzesSciej jednak jest tak, ze dane wejsciowe kazdego testu,
oczekiwane rezultaty i kroki testébw sg dokumentowane razem. Implementacja testow obejmuje rowniez
tworzenie danych testowych (np. w zwyktych plikach lub tabelach relacyjnych baz danych), ktére sg
nastepnie przechowywane.

Implementacja testéw obejmuje rowniez koncowg kontrole majgcg na celu upewnienie sie, ze zespot
testowy jest gotowy do wykonania testéw. Kontrola taka moze obejmowaé zagwarantowanie
dostarczenia wymaganego srodowiska testowego, danych testowych i kodu (ewentualnie uruchomienie
jakiegos srodowiska testowego i/lub testéw akceptacyjnych kodu) oraz zapewnienie, ze wszystkie
przypadki testowe zostaty zaprojektowane, sprawdzone i sg gotowe do wykonania. Kontrola korhicowa
moze réwniez obejmowacé sprawdzenie jawnych i niejawnych kryteribw wejscia dla danego poziomu
testow (zob. Sekcja 1.7.). Implementacja testow moze tez obejmowaé opracowanie szczegétowego
opisu srodowiska testowego i danych testowych.

Poziom szczego6towosci i powigzana z tym ztozonos¢ pracy wykonanej w trakcie wdrazania testow mogg
by¢ ksztaltowane przez poziom szczegétowosci produktéw testowania (np. przypadkow testowych i
warunkéw testowych). W niektérych przypadkach, szczegodlnie, gdy testy majg by¢ archiwizowane w
celu dlugofalowego ponownego wykorzystywania w testowaniu regresji, mogg one zawierac
szczegotowe opisy krokow wymaganych do przeprowadzenia testu, tak, aby zapewni¢ wykonanie testu
w sposob wiarygodny i spojny, niezaleznie od testera przeprowadzajgcego test. Jesli majg
zastosowanie przepisy prawa, testy powinny zapewnia¢ potwierdzenie zgodnosci ze stosownymi
normami (zob. Sekcja 2.9.).

W trakcie wdrazania testéw ujetych w harmonogramie wykonywania testéw nalezy uwzglednié
kolejno$¢, w jakiej majg byC przeprowadzone testy manualne i automatyczne. Kierownicy Testow
powinni doktadnie sprawdzi¢ ograniczenia, w tym ryzyka i priorytety, zgodnie z ktérymi moze by¢
wymagane wykonywanie testéw w okreslonej kolejnosci lub z zastosowaniem okreslonego sprzetu.
Zalezno$ci dotyczace srodowiska testowego lub danych testowych muszg by¢ znane i sprawdzone.

2 Standard ISO/IEC/IEEE 29119 zastgpit norme IEEE 829.
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Wczesna implementacja testow moze mie¢ kilka wad. Na przykiad, w przypadku zwinnego cyklu
wytwarzania oprogramowania, kod moze ulega¢ znacznym zmianom pomiedzy kolejnymi iteracjami, co
oznacza, ze znaczna cze$¢ pracy wdrozeniowej dezaktualizuje sie. Nawet jesli nie jest stosowany cykl
zycia oprogramowania tak zmiennego jak w metodykach zwinnych, jakikolwiek cykl iteracyjny lub
przyrostowy moze przynies¢ istotne zmiany pomiedzy kolejnymi iteracjami, powodujac, ze testy
skryptowe stajg sie niewiarygodne lub wymagajg znacznej pielegnacji. To samo dotyczy zle
zarzgdzanych sekwencyjnych cykli zycia oprogramowania, w ktérych wymagania czesto sie zmieniaja,
nawet w poznej fazie projektu. Przed rozpoczeciem dziatan zwigzanych z implementacjg testéw,
rozsagdnym jest zrozumienie cyklu zycia wytwarzania oprogramowania oraz przewidzenie cech
oprogramowania, ktére beda dostepne do testowania.

Wczesna implementacja testow moze mieé tez pewne zalety. Przyktadem zalet wczesnej implementacii
jest fakt, ze konkretne testy dostarczajg opracowane przyktady tego, jak powinno zachowywac sie
oprogramowanie, jesli zostato napisane zgodnie z podstawg testéw. Ekspertom dziedzinowym moze
by¢ fatwiej zweryfikowacC konkretne testy niz abstrakcyjne reguly biznesowe, dzieki czemu mogg
zidentyfikowac kolejne stabe punkty w specyfikacjach oprogramowania. Takie zweryfikowane testy
mogg dostarczy¢ projektantom i programistom pouczajgce przyktady wymaganego zachowania dla
projektantéw i programistow.

1.6. Wykonywanie testéw

Wykonywanie testéw rozpoczyna sie po dostarczeniu przedmiotu testow i spetnieniu kryteriow wejscia
do wykonania testow. Przed wykonaniem testow nalezy je zaprojektowac lub przynajmniej zdefiniowadé.
Powinny by¢ dostepne narzedzia, zwtaszcza te stuzgce do zarzgdzania testami, Sledzenia defektéw i
(jesli ma to uzasadnienie) automatyzacji wykonywania testéw. Powinna by¢ dostepna mozliwo$c
Sledzenia rezultatow testow, w tym Sledzenia metryk, a Sledzone dane powinny by¢ zrozumiate dla
wszystkich cztonkéw zespotu. Powinny byé dostepne i opublikowane standardy dotyczgce rejestracji
(logowania) testéw i raportowania defektow. Efektywne przeprowadzenie testow wymaga zapewnienia
dostepnosci powyzszych elementéw przed wykonaniem testéw.

Testy powinny by¢ wykonywane zgodnie z przypadkami testowymi, chociaz Kierownik Testéw powinien
rozwazy¢ dopuszczenie pewnego stopnia dowolnosci, aby tester mdgt pokry¢ dodatkowe interesujgce
scenariusze testowe i zachowania zaobserwowane w trakcie testowania. W przypadku stosowania
strategii testéw, ktdra jest przynajmniej po czesci reaktywna, nalezy zarezerwowac pewng ilo$¢ czasu
na sesje testowe z zastosowaniem technik opartych na doswiadczeniu i defektach. Oczywiscie w
kazdym raporcie o defekcie wykrytym podczas testowania nieskryptowego muszg by¢ opisane
niezbedne dla odtworzenia defektu odstepstwa od zapisanego przypadku testowego. Testy
zautomatyzowane beda realizowac¢ zdefiniowane dla nich instrukcje bez odstepstw.

Gtéwnym zadaniem Kierownika Testow w trakcie wykonywania testow jest monitorowanie postepu prac
zgodnie z planem testow oraz, jesli jest to wymagane, inicjowanie i wykonywanie czynnosci kontrolnych
w celu doprowadzenia testowania do pomys$inego zakonczenia w odniesieniu do misji, celow i strategii.
W tym celu Kierownik Testéw moze przesledzi¢ powigzania pomiedzy rezultatami testow a warunkami
testowymi, podstawg testow i, na koniec, celami testéw, a takze pomiedzy celami a rezultatami testéw.
Proces ten opisany jest szczegétowo w Sekgiji 2.6.

1.7. Ocena kryteribw zakonczenia i raportowanie

W Sekgcji 2.6. omoéwiono dokumentowanie i raportowanie dla celédw monitorowania postepow testow
i nadzoru nad testami.
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Z punktu widzenia procesu testowego, wazne jest, aby upewni¢ sie, ze sg dostepne skuteczne
procedury majace na celu dostarczenie informacji zrédtowych niezbednych dla oceny kryteriéw wyj$cia
i raportowania.

Definicja wymagan dotyczgcych informacji i sposobdw ich gromadzenia jest czescig planowania,
monitorowania i nadzoru nad testami. Podczas analizy testow, projektowania testow, implementacii
testow i wykonywania testow, Kierownik Testow powinien upewni¢ sie, ze czionkowie zespotu
testowego odpowiedzialni za te dziatania dokfadnie i punktualnie dostarczajg wymagane informacje,
aby umozliwi¢ efektywng ocene i raportowanie.

Czestotliwos¢ i poziom szczegétowosci wymagany dla celéw raportowania zalezg od projektu
i organizacji. Zagadnienia te powinny zosta¢ uzgodnione na etapie planowania testéw i powinny
obejmowac¢ konsultacje z wtasciwymi interesariuszami projektu.

1.8. Czynnosci zamykajgce testy

Po stwierdzeniu ukonczenia testowania, nalezy zapisa¢ kluczowe dane wyjsciowe i przekazac je
wiasciwej osobie lub zarchiwizowaé. W sensie ogolnym, sg to czynnosci zwigzane z zakonczeniem
testéw. Czynnosci te dzielg sie na cztery gtdéwne grupy:

1. Kontrola zakonczenia procesu testowania — upewnienie sie, ze testowanie faktycznie zostato
zakonczone. Na przyktad, powinny by¢ wykonane lub celowo pominiete wszystkie zaplanowane
testy, a wszystkie znane defekty powinny zosta¢ naprawione i ponownie przetestowane,
odroczone do przysztego wydania bgdz zaakceptowane jako state ograniczenia.

2. Przekazanie artefaktéw testowania — przekazanie wartosciowych produktéw osobom, ktére ich
potrzebuja. Na przyktad, znane defekty, odroczone lub zaakceptowane, nalezy przekazaé do
wiadomosci osobom, ktére bedg korzystaé i wspieraé prace z systemem. Testy i Srodowiska
testowe powinny zosta¢ przekazane osobom odpowiedzialnym za testowanie pielegnacyjne.
Zestawy testow regresji (manualnych lub automatycznych) powinny zosta¢ udokumentowane
i przekazane zespotowi zajmujgcemu sie pielegnacja.

3. Woyciagniecie wnioskow — prowadzenie retrospektyw lub uczestnictwo w tych spotkaniach,
podczas ktérych mogg zosta¢ udokumentowane wazne wnioski (zaréwno pochodzace
z projektu testowego, jak i catego cyklu zycia wytwarzania oprogramowania). Podczas takich
spotkan ustala sie plany, aby upewni¢ sie, ze dobre praktyki bedg powtarzane, a niewtasciwe
praktyki nie zostang powtdrzone tam, gdzie nie mozna rozwigzaé problemoéw, za$ prace nad
ich rozwigzaniem powinny by¢ uwzglednionew planach projektu. Nalezy wzigé pod uwage
nastepujgce zagadnienia:

a) Czy przedstawiciele uzytkownika podczas sesji dotyczgcych analizy ryzyka
jakosciowego byli odpowiednio szeroko reprezentowani? Na przyktad, z powodu
pdznego wykrycia nieoczekiwanych skupisk defektéw, zespdt mogt stwierdzié, ze
w sesjach dotyczgcych analizy ryzyka jakosciowego w przysztych projektach powinna
bra¢ udziat szersza reprezentacja przedstawicieli uzytkownika.

b) Czy obliczenia byly doktadne? Na przyktad, obliczenia mogty byé w znacznym stopniu
btedne, dlatego tez w przysziosci podczas szacowania nalezy wyjasni¢ niedoktadnosé
szacunkéw z podaniem zasadniczych przyczyn, np. czy testowanie byto nieskuteczne,
czy obliczenia daty faktycznie nizszy wynik niz ten, ktéry powinien zostaé uzyskany.

c) Jakie sag tendencje i rezultaty analizy przyczynowo-skutkowej defektow? Na przyktad,
nalezy oceni¢, czy na jako$¢ analizy i wytwarzania oprogramowania miaty wptyw pézne
zgdania zmian, wyszukac tendencje, ktére wskazujg na niewtasciwe praktyki, takie jak
pominiecie poziomu testdw, na ktérym wczesniej zostatyby znalezione defekty, co
bytoby bardziej optacalne, gdyz skutkowatoby oszczednoscig czasu. Nalezy sprawdzic,
czy mozna odnies¢ tendencje w wystepowaniu defektéw do obszaréw takich jak nowe
technologie, zmiany personelu lub brak umiejetnosci.
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d) Czy istniejg mozliwosci udoskonalenia procesu?
e) Czy mialy miejsce nieoczekiwane odstepstwa od planu, ktére nalezy uwzglednic¢
w planowaniu w przysztosci?

4. Archiwizacja rezultatéw, dziennikéw, raportéw i innych dokumentéw oraz produktéw pracy
w systemie zarzadzania konfiguracjg. Na przyktad, w archiwum planéw powinny by¢ zapisane
plan testow i plan projektu z wyraznymi odniesieniami do systemu i wersji, na ktorej byty
uzywane.

Zadania powyzsze sg istotne, cho¢ czesto pomijane, i powinny by¢ wyraznie uwzglednione jako czes$¢
planu testow.

Czesto jedno lub wiecej z tych zadan jest pomijane, zwykle z powodu przedwczesnego przeniesienia
lub zwolnienia cztionkéw zespotu zwigzanego z projektem, naciskéw na realizacje kolejnych projektéw
w zwigzku z harmonogramem prac lub zasobami bgdz tez wypalenia zespotu. W projektach
realizowanych na podstawie kontraktu, kiedy oprogramowanie jest wytwarzane na zlecenie, kontrakt
powinien okre$la¢ wymagane zadania.
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2. Zarzadzanie testami — 750 min.

Stowa kluczowe

plan testéw jednego poziomu, gtdwny plan testéw, ryzyko produktowe, ryzyko projektowe, ryzyko
jakosciowe, ryzyko, analiza ryzyka, zarzadzanie ryzykiem, identyfikacja ryzyka, poziom ryzyka,
tagodzenie ryzyka, testowanie oparte na ryzyku, podejscie do testowania, warunki testowe, nadzér nad
testami, dyrektor testow, szacowanie testéw, Kierownik Testéow, poziom testowania, zarzgdzanie
testami, monitorowanie testéw, plan testéw, polityka testow, strategia testow, szerokopasmowa
technika delficka

Zarzadzanie testami — cele nauczania

2.2. Zarzadzanie testami w kontekscie

T™M-2.2.1.

T™M-2.2.2.

TM-2.2.3.

(K4) Kandydat potrafi podda¢ analizie interesariuszy, okolicznosci i potrzeby projektu lub
programu wytwarzania oprogramowania, wraz z modelem cyklu zycia wytwarzania
oprogramowania oraz zidentyfikowa¢ optymalne czynnosci testowe.

(K2) Kandydat rozumie, jaki wptyw na testowanie majg czynnosci i produkty pracy cyklu
zycia wytwarzania oprogramowania oraz jaki wptyw ma testowanie na czynno$ci
i produkty pracy cyklu zycia wytwarzania oprogramowania.

(K2) Kandydat potrafi wyjasni¢é sposoby zarzadzania problemami zwigzanymi
z zarzgdzaniem testami opartymi na doswiadczeniu i testami niefunkcjonalnymi.

2.3. Testowanie oparte na ryzyku i inne podejscia do priorytetyzacji testow

TM-2.3.1.

TM-2.3.2.

TM-2.3.3.

TM-2.3.4.

TM-2.3.5.

i przydzielania prac zwigzanych z testowaniem

(K2) Kandydat potrafi wyjasni¢ r6zne sposoby reagowania na ryzko w testowaniu opartym
na ryzyku.

(K2) Kandydat potrafi wyjasni¢, podajgc przyktady, rozne techniki analizy ryzyka
produktowego.

(K4) Kandydat potrafi przeanalizowa¢, zidentyfikowaé i oszacowac ryzyka jakosciowe
produktu, podsumowujgc ryzyka i ich szacowany poziom w oparciu o punkty widzenia
kluczowych interesariuszy projektu.

(K2) Kandydat potrafi opisa¢, jak mozna ztagodzi¢ zidentyfikowane ryzyka jakosciowe
produktu i jak nimi zarzgdzaé w trakcie cyklu zycia i procesu wytwarzania oprogramowania
stosownie do ich oszacowanego poziomu.

(K2) Kandydat potrafi poda¢ przyktady réznych opcji dotyczacych wyboru testéw,
priorytetyzacji testow i przydzielania prac.

2.4. Dokumentacja testowa i inne produkty pracy

TM-2.4.1. (K4) Kandydat potrafi podda¢ analizie podane fragmenty polityki testow i strategii testow
i stworzy¢ gtéwny plan testéow, plany testdw jednego poziomu i inne, kompletne
i zgodne z tymi dokumentami produkty pracy procesu testowego.

TM-2.4.2. (K4) Kandydat potrafi przeanalizowac ryzyka projektowe dla danego projektu i wybraé
odpowiednie opcje zarzadzania ryzykiem (tj. tagodzenie, plany awaryjne, przeniesienie i/lub
akceptacja).

TM-2.4.3. (K2) Kandydat potrafi opisa¢, podajgc przyktady, jak strategie testow wptywajg na czynnosci
testowe.

TM-2.4.4. (K3) Kandydat potrafi zdefiniowaé normy dokumentacji i szablony dla produktéw
testowania, ktére pasujg do organizacji, cyklu zycia wytwarzania oprogramowania
i potrzeb projektu, dostosowujgc szablony udostepnione przez instytucje normatywne, jesli
ma to uzasadnienie.
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2.5. Szacowanie testow

TM-2.5.1. (K3) Kandydat potrafi opracowa¢ dla danego projektu szacunki dla wszystkich czynnosci
procesu testowego, korzystajgc ze wszystkich technik szacowania, ktére majg
zastosowanie.

TM-2.5.2. (K2) Kandydat rozumie i potrafi poda¢ przyktady czynnikéw, ktére mogg mie¢ wptyw na
oszacowanie.

2.6. Definiowanie i korzystanie z metryk testowych

TM-2.6.1. (K2) Kandydat potrafi opisac i porownac typowe metryki zwigzane z testowaniem.

TM-2.6.2. (K2) Kandydat potrafi poréwnac¢ réozne wymiary monitorowania postepu testow.

TM-2.6.3. (K4) Kandydat potrafi przeanalizowaé wyniki testéw i przedstawi¢ je w raporcie
w kategoriach: pozostatego ryzyka, statusu defektéw, statusu wykonania testéw, statusu
pokrycia testami i pewnosci w celu przedstawienia spostrzezen i rekomendaciji, ktére
umozliwiajg interesariuszom projektu podjecie decyzji dotyczacych wydania.

2.7. Wartos¢ biznesowa testowania

TM-2.7.1. (K2) Kandydat potrafi poda¢ przyktady kazdej z czterech kategorii okreslajgcych koszt
jakosci.

TM-2.7.2. (K3) Kandydat potrafi oszacowa¢ warto$é testowania w oparciu o koszt jako$ci, wraz
z innymi czynnikami iloSciowymi i jako$ciowymi oraz przedstawi¢ szacowang warto$é
interesariuszom testow.

2.8. Testowanie rozproszone, zlecone innej firmie i prowadzone wewnatrz firmy
TM-2.8.1. (K2) Kandydat rozumie czynniki wymagane do skutecznego wykorzystania rozproszonej,
zleconej na zewnatrz oraz zleconej wewnatrz firmy strategii obsadzenia zespotu testowego.

2.9. Zarzadzanie wdrazaniem norm branzowych
TM-2.9.1. (K2) Kandydat potrafi podsumowa¢ informacje pochodzgce ze ZzZrodet i wykorzystac
standardy dotyczace testowania oprogramowania.
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2.1. Wstep

W karierze profesjonalisty na poziomie zaawansowanym zaczefla pojawia¢ sie specjalizacja
w dziedzinie testowania. Niniejszy rozdziat poswiecony jest wiedzy wymaganej od profesjonalistow
w dziedzinie testowania, gdy przechodzg na stanowiska Lidera Testéw i Kierownika Testéw
oraz Dyrektora Testéw. W niniejszym sylabusie odnosimy sie wspdlnie do tych profesjonalistow
nazywajgc ich Kierownikami Testow, rozumiejgc zarazem, ze r6zne organizacje bedg miaty rézne
definicje tych stanowisk i poziomoéw odpowiedzialnosci oséb na tych stanowiskach.

2.2. Zarzgdzanie testami w kontekscie

Gtéwnym obowigzkiem Kierownika Testéw jest zapewnienie i wykorzystanie zasobow (ludzi,
oprogramowania, sprzetu, infrastruktury, itd.) w celu przeprowadzenia proceséw zwiekszajgcych
warto$¢ rozumiang jako wkfad w powodzenie projektu. Dla kierownikdw oprogramowania i IT, procesy
sg zazwyczaj czescig projektu lub programu, ktéry ma na celu dostarczenie oprogramowania lub
systemu do wykorzystania wewnetrznego lub zewnetrznego. Dla Kierownikéw Testow procesy te to
procesy wigzgce siz testowaniem, a doktadnie z czynno$ciami podstawowego procesu testowego
opisanego w sylabusie Certyfikowany tester — Sylabus poziomu podstawowego ISTQB® oraz
w Rozdziale 1. niniejszego sylabusa. Skoro kazdy proces testowy zwieksza warto$¢ jedynie poprzez
whniesienie wkfadu do ogdlnego powodzenia projektu lub programu (lub poprzez zapobieganie awariom
bardziej dotkliwego rodzaju), Kierownik Testéw musi wiasciwie zaplanowac¢ i sprawowaé nadzoér nad
procesem testowym. Innymi stowy, Kierownik Testow musi odpowiednio zorganizowac proces testowy,
wraz z powigzanymi czynno$ciami i produktami pracy, stosownie do potrzeb
i okolicznosci innych interesariuszy, ich czynnosci (np. cykl zycia wytwarzania oprogramowania,
w ktérym wystepuje testowanie) oraz ich produktéw pracy (np. wymagan, specyfikaciji).

2.2.1. Zrozumienie interesariuszy testowania

Osoby sg interesariuszami testéw, gdy sg zaangazowane w czynnosci testowe, tworzenie produktow
powstatych w wyniku testowania lub w dziatania zwigzane z jakoscig ostatecznego systemu lub
dostarczanego elementu. Udziat interesariusza moze obejmowac¢ bezposrednie lub posrednie
zaangazowanie w czynnosci testowe, bezposrednie lub posrednie otrzymanie produktéw powstatych w
wyniku testowania lub pozostawanie pod bezposrednim lub posrednim wptywem jakosci materiatéw
produkowanych w trakcie prac projektowych lub prac zwigzanych z programem.

Chociaz interesariusze testéw sg rozni w zaleznosci od projektu, produktu, organizacji i innych
czynnikéw, zwykle nalezg do nich:

e Programisci, liderzy i kierownicy zespotéw tworzgcych oprogramowanie. Interesariusze ci
wdrazajg oprogramowanie podlegajgce testowaniu, otrzymujg wyniki testow i czesto muszg
podejmowac dziatania w oparciu o te wyniki (np. naprawi¢ zgtoszone defekty).

e Architekci baz danych, architekci systemowi i projektanci. Interesariusze ci projektujg
oprogramowanie, otrzymujg wyniki testéw, a czesto podejmujg dziatania w oparciu o te wyniki.

e Analitycy marketingowi i biznesowi. Interesariusze ci okreslajg cechy oraz poziom jakosci
nieodtgczny dla tych cech, ktére oprogramowanie musi posiadaé. Czesto sg réwniez
zaangazowani w definiowanie pozgdanego pokrycia testami, w przeglady wynikow testéw oraz
w podejmowanie decyzji w oparciu o wyniki testéw.

e Kierownictwo wyzszego szczebla, kierownicy produktu i sponsorzy projektu. Interesariusze ci
sg czesto zaangazowani w definiowanie wymaganego pokrycia testami, przeglady wynikéw
testow oraz podejmowanie decyzji w oparciu o wyniki testow.

¢ Kierownicy projektow. Interesariusze ci sg odpowiedzialni za zarzadzanie swoimi projektami,
aby odniosty sukces, co wymaga zrownowazenia priorytetéw jakosci, harmonogramu, cech
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i budzetu. Czesto pozyskujg zasoby wymagane do czynno$ci testowych oraz wspodtpracujg
z Kierownikiem Testéw w planowaniu testéw i nadzoru nad testami.

e Wsparcie techniczne, wsparcie klienta i pracownicy wsparcia technicznego. Interesariusze ci
wspierajg uzytkownikow i klientow, ktorzy korzystajg z cech i charakterystyk jakosciowych
dostarczonego oprogramowania.

e Uzytkownicy bezposredni i posredni. Interesariusze ci Kkorzystajg bezposrednio
z oprogramowania (tj. sg uzytkownikami koncowymi) lub otrzymujg dane wyjsciowe lub ustugi
dostarczane lub wspierane przez oprogramowanie.

W celu uzyskania dalszych informaciji na temat interesariuszy testéw zob. Rozdziat 2. w [GoucherQ9].

Powyzsza lista interesariuszy nie jest petna. Kierownicy Testow muszg zidentyfikowaé konkretnych
interesariuszy testowania dla ich projektu lub programu. Kierownik Testow musi rowniez rozumiec¢
doktadny charakter powigzania interesariusza z testowaniem oraz to, jak zespodt testowy spetnia
potrzeby interesariuszy. Oprdcz zidentyfikowania interesariuszy testow, jak opisano powyzej, Kierownik
Testébw powinien  zidentyfikowal¢ inne czynno$ci cyklu wytwarzania oprogramowania
i produkty, ktére majg wplyw na testowanie i/lub ktére pozostajg pod wptywem testowania. Bez tego
proces testowy moze nie osiggng¢ optymalnej efektywnosci i wydajnosci (zob. Sekcja 2.2.3.).

2.2.2. Dodatkowe czynnosci cyklu 2zycia wytwarzania oprogramowania
i produkty pracy

Skoro testowanie oprogramowania jest oceng jakosci jednego lub wiecej produktéw wytworzonych
niezaleznie od czynnosci testowych, zwykle istnieje ono w kontekscie szerszego zbioru czynnosci cyklu
wytwarzania oprogramowania. Kierownik Testéw musi zaplanowaé i pokierowa¢ czynnosciami
testowymi ze zrozumieniem, jak inne czynno$ci i ich produkty wptywajg na testowanie, jak zostato

oméwione w sylabusie Certyfikowany tester Sylabus poziomu podstawowego ISTQB® oraz zdawaé
sobie sprawe z faktu, jak testowanie wplywa na inne czynnosci i ich produkty.

W organizacjach wykorzystujgcych zwinne metodyki wytwarzania oprogramowania, programisci czesto
stosujg technike wytwarzania sterowanego testami, projektujg automatyczne testy jednostkowe oraz
ciggle integrujg kod (wraz z testami do tego kodu) z systemem zarzadzania konfiguracjg. Kierownik
Testébw powinien wspédtpracowa¢ z kierownikiem zespolu tworzgcego oprogramowanie
w celu upewnienia sie, ze testerzy sg wigczeni w te czynno$ci i na nie ukierunkowani. Testerzy mogag
wykonywaé przeglady testow jednostkowych zaréwno, aby przedstawi¢ swoje sugestie dotyczace
zwiekszenia pokrycia i efektywnosci tych testéw, jak i w celu uzyskania gtebszego zrozumienia zasad
dziatania oprogramowania i jego implementacji. Testerzy mogg ocenia¢ sposoby wigczenia wtasnych
automatycznych testéw, zwilaszcza funkcjonalnych testéw regresji, do systemu zarzgdzania
konfiguracjg. [Crispin09]

Cho¢ konkretny zwigzek pomiedzy czynnosciami testowymi, innymi interesariuszami testowymi,
czynnosciami w cyklu wytwarzania oprogramowania a produktami pracy zmienia sie zaleznie od
projektu, wybranego cyklu wytwarzania i szeregu innych czynnikow, testowanie jest Scisle potgczone
i powigzane z:
e Inzynierig i zarzadzaniem wymaganiami. Kierownik Testow musi dokona¢ oceny wymagan
w trakcie okreslania zakresu i szacowania pracochtonnosci testowania, jak rowniez musi by¢
Swiadomy zmian wymagan i wykonywaé czynnosci nadzoru nad testami
w celu dostosowania sie do tych zmian. Techniczni Analitycy Testéw i Analitycy Testow powinni
bra¢ udziat w przeglagdach wymagan.
e Zarzadzaniem projektem. Kierownik Testéw, wspoipracujgc z Analitykami Testow
i Technicznymi Analitykami Testow, musi przedstawi¢ Kierownikowi Projektu harmonogram
i wymagania dotyczace wykorzystania zasobdw. Kierownik Testéw musi wspotpracowaé
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z Kierownikiem Projektu w celu zrozumienia zmian w planie projektu i wykonania czynnosci
nadzoru nad testami, aby dostosowaé sie do tych zmian.

Zarzadzaniem konfiguracjg, zarzgdzaniem wydaniem oraz zarzadzaniem zmiang. Kierownik
Testéw, wspotpracujac z zespotem testowym, musi zdefiniowaé procesy i mechanizmy
dostarczania obiektéw testow oraz ujgc¢ je w planie testéw. Kierownik Testéw moze poprosié¢
Analitykéw Testoéw i Technicznych Analitykow Testow o zaprojektowanie testéw weryfikujgcych
wersje oprogramowania i zapewnienie kontroli wersji w czasie wykonywania testéw.
Tworzeniem oprogramowania i jego pielegnacjg. Kierownik Testéw powinien wspotpracowac
z Kierownikami Zespotéw tworzgcych oprogramowanie w celu koordynacji dostarczania
obiektow testéow, wraz z zawartoscig i datami kazdego wydania testowego, jak réwniez
uczestniczenia w zarzadzaniu defektami (zob. Rozdziat 4.).

Wsparciem technicznym. Kierownik Testéw powinien wspdtpracowaé z Kierownikiem Wsparcia
Technicznego w celu zapewnienia prawidiowego dostarczenia wynikow testow
w czasie zamkniecia testow tak, aby osoby zaangazowane we wsparcie produktu po wydaniu
wiedziaty o znanych awariach i rozwigzaniach tymczasowych. Ponadto, Kierownik Testow
powinien wspotpracowa¢ z Kierownikiem Wsparcia Technicznego w celu analizy awarii
produkcyjnych, aby wdrozy¢ udoskonalenia procesu testowego.

Tworzeniem dokumentacji technicznej. Kierownik Testéw powinien wspdtpracowaé
z Kierownikiem ds. Dokumentacji Technicznej, aby zapewni¢ dostarczenie dokumentacji do
testowania w terminie oraz zapewni¢ zarzadzanie defektami w tych dokumentach.

Oprocz zidentyfikowania interesariuszy testéw, jak opisano powyzej, Kierownik Testéw musi
zidentyfikowac¢ inne czynnosci cyklu wytwarzania oprogramowania i produktéw pracy, ktére majg wptyw
na testowanie i/lub na ktére testowanie wywiera wptyw. W innym przypadku proces testowy nie osiggnie
optymalnej efektywnosci i wydajnosci.

2.2.3. Zestrojenie czynnosci testowych i innych czynnosci cyklu zycia

Testowanie powinno by¢ integralng czescig projektu, niezaleznie od tego, jakie modele wytwarzania
oprogramowania sg wykorzystywane. Obejmuije to:

Modele sekwencyjne, takie jak model kaskadowy, model V oraz model W. W modelu
sekwencyjnym wszystkie produkty pracy i czynnosci charakterystyczne dla danego etapu (np.
specyfikacja wymagan, projektowanie, implementacja, testowanie jednostkowe, testowanie
integracyjne, testowanie systemowe oraz testowanie akceptacyjne) zostajg zakorczone zanim
rozpocznie sie kolejny etap. Planowanie testéw, analiza testéw, projektowanie testéw oraz
implementacja testéw zazebia sie z planowaniem projektu, analiza biznesowg / wymagan,
projektowaniem oprogramowania i bazy danych oraz programowaniem, a dokfadny charakter
tego procesu zalezy od poziomu testéw, o ktérym mowa. Wykonywanie testéw nastepuje
sekwencyjnie zgodnie z poziomami testow omdéwionymi w sylabusie Certyfikowany tester —
Sylabus poziomu podstawowego ISTQB® oraz w niniejszym sylabusie.

Modele iteracyjne i przyrostowe, takie jak Rapid Application Development (RAD) oraz Rational
Unified Process (RUP). W modelu iteracyjnym lub przyrostowym cechy, ktére majg zostaé
zaimplementowane, sg grupowane razem (np. wedtug priorytetu biznesowego lub ryzyka),
a nastepnie dla kazdej grupy cech sg realizowane rézne etapy projektu, tacznie
z czynno$ciami charakterystycznymi dla tych etapéw i ich produktami pracy. Etapy projektu
mogg by¢ realizowane sekwencyjnie albo w sposéb zazebiajacy sie, a same iteracje mogg
wystepowac w sekwencji lub pokrywac sie. W trakcie rozpoczecia projektu, planowanie testow
wysokopoziomowych oraz analiza testéw wystepujg réwnolegle do planowania projektu
i analizy biznesowej lub analizy wymagan. Szczegdétowe planowanie, analiza, projektowanie
oraz wdrozenie testéw nastepujg na poczatku kazdej iteracji, w sposob zazebiajgcy sie.
Wykonanie testéw czesto pocigga za sobg naktadanie sie na siebie pozioméw testéw. Kazdy
poziom testow rozpoczyna sie mozliwie najwczesniej i moze trwac po rozpoczeciu kolejnych,
wyzszych poziomow testéw.
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Metodyki zwinne, takie jak Scrum lub Extreme Programming (XP). Sg to iteracyjne cykle zycia
wytwarzania oprogramowania, w ktérych iteracje sg bardzo krétkie (czesto dwa do czterech
tygodni). Produkty pracy i czynnosci dla kazde;j iteracji zostajg zakonczone przed rozpoczeciem
kolejnej iterac;ji (tj. iteracje sg sekwencyjne). Testowanie odbywa sie podobnie jak w modelach
iteracyjnych, jednak przy wyzszym stopniu zazebiania sie réoznych czynnosci testowych z
czynnosciami wytwarzania, fgcznie ze znaczacym naktadaniem sie wykonywania testéw (na
réznych poziomach) z czynnosciami wytwarzania. Wszystkie czynnosci wykonywane w danej
iteracji, fgcznie z czynnosciami testowymi, powinny zosta¢ zakohczone przed rozpoczeciem
kolejnej iteracji. W projekcie realizowanym w metodyce zwinnej, rola Kierownika Testow zwykle
zmienia sie z bezposredniej roli kierowniczej w role autorytetu technicznego / w role doradcza.
Model spiralny. W modelu spiralnym, na wczesnym etapie projektu, wykorzystuje sie prototypy,
aby potwierdzi¢ wykonalnos¢ i poeksperymentowaé z decyzjami projektowymi
i implementacyjnymi, w oparciu o poziom priorytetu biznesowego i ryzyka technicznego do
wybrania kolejnosci, w jakiej wykonywane sg eksperymenty prototypowe. Prototypy testuje sie,
aby okresli¢, jakie aspekty problemoéw technicznych pozostajg nierozwigzane. Gdy tylko
problemy techniczne zostang rozwigzane, projekt jest kontynuowany zgodnie z modelem
sekwencyjnym lub iteracyjnym.

Aby poprawnie zestroi¢ czynnosci testowe w ramach cyklu zycia wytwarzania oprogramowania,
Kierownik Testéw musi posiada¢ doktadng wiedze na temat modeli tego cyklu zycia wykorzystywanych
w jego organizacji. Na przyktad w modelu V podstawowy proces testowy ISTQB® zastosowany do
poziomu testow systemowych mogtby zosta¢ dostosowany do wybranego cyklu zycia wytwarzania
oprogramowania w nastepujgcy sposob:

Czynnosci planowania testow systemowych wystepujg jednoczesnie z planowaniem projektu,
a nadzér nad testami jest kontynuowany az do momentu ukonczenia wykonywania
i zamkniecia testow systemowych.

Czynnosci analizy i projektowania testéw systemowych wystepujg jednoczesnie ze specyfikacjg
wymagan, specyfikacjg projektu systemowego i architektury (wysokopoziomowego) oraz
specyfikacjg projektu modutéw (niskopoziomowego).

Czynnosci wdrozenia testow systemowych mogg rozpoczgé sie w czasie projektowania
systemu, jednakze wiekszoS¢ tych czynnosci zazwyczaj wystepuje jednoczesnie
z kodowaniem i testami komponentéw, z pracg nad czynno$ciami wdrozenia testow
systemowych konczaca sie czesto zaledwie kilka dni przed rozpoczeciem wykonania testow
systemowych.

Czynnosci wykonania testow systemowych rozpoczynajg sie, gdy wszystkie kryteria wejscia
testéow systemowych zostang spetnione (lub zrezygnuje sie z nich), co zwykle oznacza, ze
zakonczone jest przynajmniej testowanie komponentéw, a czesto takze testowanie integracji
komponentéw. Wykonanie testow systemowych trwa do momentu spetnienia kryteriéw wyjscia
testow systemowych.

Ocena kryteriow wyjscia testéw systemowych oraz raportowanie wynikéw testow systemowych
nastepujg przez caly okres wykonywania testow systemowych, zwykle
z wiekszg czestotliwoscig i w wiekszym pospiechu, w miare zblizania sie terminu zakonczenia
projektu.

Czynnosci zamykajgce testy systemowe wystepujg po spetnieniu kryteriow wyjscia testéw
systemowych, a wykonanie testow systemowych zostaje uznane za zakorczone; czynnosci te
mogg by¢ czasami odtozone na pdzniej, do momentu zakohczenia testéw akceptacyjnych
i zakonczenia wszystkich czynnosci projektowych.

W iteracyjnym lub przyrostowym cyklu zycia wytwarzania oprogramowania nalezy wykonywac te same
zadania, ale moze sie roznic ich koordynacja i zakres. Na przykfad, zamiast wdrazac¢ cate Srodowisko
testowe na poczatku projektu, bardziej efektywne moze by¢ wdrozenie jedynie jego czesci potrzebnej
do aktualnej iteracji. W przypadku ktéregokolwiek z iteracyjnych lub przyrostowych modeli cyklu zycia
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wytwarzania oprogramowania, im bardziej dalekosiezne jest planowanie, tym bardziej dalekosiezny
moze by¢ zakres podstawowego procesu testowego.

Oprdcz faz planowania, ktére wystepujg w kazdym projekcie, na wykonanie testéw i raportowanie moze
mie¢ wptyw réwniez cykl zycia wytwarzania oprogramowania wykorzystywany przez zespét. Na
przyktad w iteracyjnym cyklu zycia efektywne moze byé tworzenie kompletnych raportéw
i przeprowadzanie sesji przeglagddéw po iteracjach przed rozpoczeciem kolejnej iteracji. Traktujgc kazdag
iteracje jako mini-projekt, zesp6t ma szanse wprowadzenia korekt w oparciu o to, co miato miejsce w
czasie poprzedniej iteracji. Poniewaz iteracje mogg by¢ krotkie i czasowo ograniczone, moze byé
uzasadnione skrécenie czasu i ograniczenie pracochtonno$ci raportowania i oceniania, ale zadania
nalezy wykonywa¢ w sposéb umozliwiajgcy Sledzenie ogdlnych postepdéw testowania oraz mozliwie
najszybsze zidentyfikowanie jakichkolwiek obszaréw problemowych. Problemy zwigzane
z procesem, ktére miaty miejsce w jednej iteracji, z duzym prawdopodobieAstwem mogg mie¢ wpltyw na
kolejng iteracje, a nawet moga ponownie wystgpi¢ w kolejnej iteracji, jezeli nie zostang podjete dziatania
naprawcze.

Ogodlne informacje na temat tego, jak dopasowac proces testowy do innych czynnosci cyklu zycia
wytwarzania oprogramowania, mogg zosta¢ ujete w strategii testow (zob. Sekcja 2.4.2.). W czasie
planowania testéw i/lub planowania projektu, Kierownik Testéw powinien dopasowa¢ do siebie
czynnosci specyficzne dla danego projektu, dla kazdego poziomu testéw oraz dla wszystkich wybranych
kombinaciji cyklu zycia wytwarzania oprogramowania i procesu testowego.

Zaleznie od potrzeb organizacji, projektu i produktu, mogg by¢ konieczne dodatkowe, poza
zdefiniowanymi w sylabusie Certyfikowany tester — Sylabus poziomu podstawowego ISTQB®, poziomy
testowania, takie jak:

e testowanie integracyjne sprzetu z oprogramowaniem,

e testowanie integracyjne systemu,

e testowanie interakcji funkgciji,

e testowanie integracji produktu klienta.

Kazdy poziom testow powinien mie¢ jasno zdefiniowane nastepujgce elementy:

e cele testéw z ich efektami,

e zakres testow i elementy testowe,

e podstawe testéw wraz ze sposobem zmierzenia pokrycia tej podstawy (ij. sledzenie powigzan),

e kryteria wejscia i wyj$cia,

e produkty testowania wraz z raportowaniem wynikéw,

e odpowiednie techniki testow wraz ze sposobem zapewnienia stosownych stopni pokrycia przy
wykorzystaniu tych technik,

e pomiary i metryki istotne dla celéw testowania, kryteriow wejscia i wyjécia oraz raportowania
wynikow (wraz z pomiarami pokrycia),

e narzedzia testowe, kiére majg zostaé zastosowane do konkretnych zadan testowych (tam,
gdzie ma zastosowanie),

e zasoby (np. sSrodowiska testowe),

e odpowiedzialne osoby i grupy, zarébwno wewnatrz, jak i na zewnatrz zespotu testowego,

e zgodnosc¢ ze standardami organizacyjnymi, prawnymi i innymi (tam, gdzie ma zastosowanie).

Jak omoéwiono w dalszej czesci niniejszego rozdziatu, najlepszg praktykg jest definiowanie tych
elementéw w sposéb spojny na wszystkich poziomach testowania, aby unikng¢ nieekonomicznych
i niebezpiecznych luk na ré6znych poziomach podobnych testow.
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2.2.4. Zarzadzanie testowaniem niefunkcjonalnym

Nieprzygotowanie planu dla testow niefunkcjonalnych moze skutkowaé wykryciem powaznych, czasami
katastrofalnych, problemoéw zwigzanych z jakoscig systemu po wydaniu. Jednakze wiele typow testow
niefunkcjonalnych jest tak drogich, ze Kierownik Testdbw musi w oparciu o0 ryzyko
i ograniczenia dokonac¢ wyboru, ktére z nich wykona¢. Ponadto, istnieje wiele réznych typdéw testow
niefunkcjonalnych i niektdre z nich moga nie byé odpowiednie dla danego systemu.

Z uwagi na fakt, ze Kierownik Testéw moze nie posiada¢ dostatecznej wiedzy specjalistycznej, aby
zajgc sie wszystkimi aspektami planowania, musi przekaza¢ czes¢ zadah zwigzanych z planowaniem
testow Technicznemu Analitykowi Testéw (a w niektérych przypadkach Analitykom Testow)
przydzielonemu do czynno$ci testowania niefunkcjonalnego. Kierownik Testéw powinien poprosic¢
analitykow o uwzglednienie nastepujgcych ogélnych czynnikow:

e wymagan interesariuszy,

e wymaganych narzedzi,

e Srodowiska testowego,

e czynnikdw organizacyjnych,

e bezpieczenhstwa.
Wiecej informacji na ten temat znajduje sie w Rozdziale 4. Sylabusa dla poziomu zaawansowanego
Techniczny Analityk Testow na Poziomie Zaawansowanym [ISTQB ATTA SYL].

Inng istotng kwestig, ktdrg Kierownicy Testow powinni mie¢ na wzgledzie, jest to, jak zintegrowac testy
niefunkcjonalne z cyklem zycia wytwarzania oprogramowania. Powszechnym btedem jest oczekiwanie
na zakonczenie wszystkich testow funkcjonalnych, zanim rozpoczng sie testy niefunkcjonalne, co moze
skutkowaé péznym odkryciem krytycznych defektow niefunkcjonalnych. Zamiast tego, nalezy nadaé
priorytet testom niefunkcjonalnym i ustawi¢ je w kolejnosci wedtug ryzyka. Czesto istniejg sposoby na
tagodzenie ryzyka niefunkcjonalnego na wczesnych poziomach testowania Iub nawet
w czasie wytwarzania oprogramowania. Na przykiad, przeglady uzytecznosci prototypow interfejsu
uzytkownika w czasie projektowania systemu moga by¢ dos¢ skuteczne w identyfikowaniu defektow
uzytecznosci, ktére spowodowatyby istotne problemy z realizacjg prac zgodnie z harmonogramem,
jezeli zostatyby odkryte pod koniec testowania systemowego.

W iteracyjnych cyklach zycia, tempo zmian oraz iteracji moze utrudni¢ zorientowanie na pewne testy
niefunkcjonalne, ktére wymagajg zbudowania skomplikowanej infrastruktury testéw. Czynnosci
projektowania i implementacji testow, ktore trwajg diuzej niz ramy czasowe pojedyncze;j iteracji, nalezy
zorganizowac jako oddzielne czynnos$ci poza iteracjami.

2.2.5. Zarzadzanie testowaniem opartym na doswiadczeniu

Testowanie oparte na doswiadczeniu zapewnia korzysci przez efektywne znajdowanie defektéw, ktére
moga zosta¢ pominiete przy stosowaniu innych technik testowania i funkcjonuje jako mechanizm
kontroli kompletnosci tych technik, niemniej jednak stawia ono pewne wyzwania wobec procesu
zarzgdzania testami. Kierownik Testow powinien mie¢ Swiadomos¢ wyzwan, a takze korzysci ptyngcych
z technik opartych na doswiadczeniu, w szczegdlnosci z testowania eksploracyjnego. Trudno jest
okresli¢ pokrycie osiggniete podczas takiego testowania, przy typowym lekkim stopniu logowania i
minimalnym wczesniejszym przygotowaniu testéw. Powtarzalnos¢ wynikow testow wymaga
szczegolnej uwagi kierownictwa, zwtaszcza, gdy w proces testowania zaangazowanych jest kilku
testerow.

Jednym ze sposobdéw zarzgdzania testowaniem opartym na doswiadczeniu, zwtaszcza testowaniem
eksploracyjnym, jest rozdzielenie pracy testowej na krotkie okresy trwajgce od 30 do 120 minut, zwane
czasem sesjami testowymi. Takie zarzgdzanie czasem ogranicza i orientuje prace, ktére majg zostac
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wykonane w trakcie sesji i zapewnia odpowiedni poziom monitorowania i planowania. Kazda sesja jest
dokumentowana przy pomocy karty opisu testu, ktérg Kierownik Testoéw przedstawia testerowi na pismie
lub ustnie. Karta opisu testu zawiera opis warunku lub warunkéw testowych, ktére majg zosta¢ pokryte
w trakcie sesji testowej, co dodatkowo pomaga utrzymac orientacje i zapobiega naktadaniu sie ré6znych
czynno$ci testowych, jezeli wiele oséb jednoczesnie wykonuje testowanie eksploracyjne.

Inng technikg zarzadzania testowaniem opartym na doswiadczeniu jest wigczenie takiego
samodzielnego i spontanicznego testowania w bardziej tradycyjne, wczesniej zaprojektowane sesje
testowe. Na przyktad testerzy mogg otrzymac¢ pozwolenie (i przydzielony czas) na eksplorowanie poza
wyraznie zdefiniowane kroki, dane wejsciowe i oczekiwane wyniki w predefiniowanych testach. Mozna
réwniez przydzieli¢ testerom samodzielne sesje testowe jako czes¢ codziennego testowania przed, w
czasie lub po dniu wykonywania predefiniowanych testéw. Jezeli podczas takich sesji testowania
zidentyfikowane zostang defekty Ilub interesujgce obszary do przysziego testowania, testy
predefiniowane mogg zosta¢ uaktualnione.

Na poczatku sesji testowania eksploracyjnego, tester ustala i wykonuje niezbedne zadania
przygotowujgce do przeprowadzenia testow. W czasie sesji, tester uczy sie aplikacji, ktora jest
przedmiotem testéw, projektuje i wykonuje testy zgodnie z wykorzystywang technikg i tym, czego
dowiedziat sie o aplikacji, bada defekty i zapisuje wyniki testéw w logu. (Jezeli wymagana jest
powtarzalnos¢ testow, testerzy powinni réwniez logowaé dane wejsciowe testow, czynnosci
i wydarzenia.) Po sesji moze nastgpi¢ omoéwienie wykonanego zadania, co nadaje kierunek kolejnym
sesjom.

2.3. Testowanie oparte na ryzyku i inne podejscia do priorytetyzacji testow
I przydzielania prac zwigzanych z testowaniem

Powszechnym wyzwaniem dla kierownictwa testéw jest odpowiednie wybranie, przydzielenie testéw
i nadanie im priorytetéw. Oznacza to, ze sposrod praktycznie nieskonczonej liczby warunkow testowych
i kombinacji warunkéw, ktére mogg zosta¢ pokryte, zespdt testowy musi wybra¢ skonczony zbiér
warunkéw, okreslic odpowiednig ilo$¢ pracy, ktdra ma zostaé przydzielona w celu pokrycia kazdego
warunku przypadkami testowymi i utozenia wynikajgcych z tych warunkéw przypadkow testowych w
hierarchii waznosci, co optymalizuje skuteczno$¢ i wydajno$¢ prac testowych, ktére majg zostac
wykonane. Poméc w rozwigzaniu tego problemu moze zastosowanie przez Kierownika Testéw
identyfikacji i analizy ryzyka, wraz z innymi czynnikami, jednak wiele wzajemnie oddziatujgcych na siebie
ograniczen i zmiennych moze wymagac rozwigzania kompromisowego.

2.3.1. Testowanie oparte na ryzyku

Ryzyko to mozliwos¢ otrzymania negatywnego lub niepozgdanego wyniku lub wydarzenia. Ryzyka
istniejg zawsze, gdy moze pojawi¢ sie problem, ktory obnizytby postrzeganie jakosci produktu lub
powodzenia projektu przez klienta, uzytkownika, uczestnika lub innego interesariusza. Gdy potencjalny
problem zasadniczo wplywa na jakosS¢ produktu, problemy takie okresla sie jako ryzyka jakosciowe,
ryzyka produktowe lub ryzyka jakosci produktu. Gdy potencjalny problem zasadniczo wptywa na
powodzenie projektu, problemy takie okresla sie jako ryzyka projektowe lub ryzyka planowania.

W testowaniu opartym na ryzyku, w czasie analizy ryzyka jakosci produktu z interesariuszami,
identyfikuje sie i ocenia ryzyka jakosciowe. Nastepnie zespdt testowy projektu implementuje
i wykonuje testy tak, aby ztagodzic ryzyka jako$ciowe. Jako$¢ obejmuje catos¢ funkcji, zachowan, cech
i atrybutow, ktére majg wptyw na zadowolenie klientow, uzytkownikédw oraz innych interesariuszy.
Dlatego tez ryzyko jakosciowe to potencjalna sytuacja, w ktorej w produkcie mogg zaistnie¢ problemy
jakosciowe. Przyktady ryzyk jakosciowych dla systemu obejmujg niepoprawne obliczenia w raportach
(ryzyko funkcjonalne zwigzane z dokfadnoscig), wolng reakcje na wprowadzanie danych przez
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uzytkownika (niefunkcjonalne ryzyko zwigzane z wydajno$cig i czasem reakcji) oraz trudnos¢ w
zrozumieniu ekrandéw i pdl (niefunkcjonalne ryzyko zwigzane z uzytecznos$ciag i zrozumiatoscig). Gdy
testy ujawniajg defekty, testowanie zmniejsza ryzyko jakosciowe przez dostarczenie wiedzy o defektach
i mozliwo$¢ ich usuniecia przed wydaniem. Gdy w wyniku testowania nie zostang znalezione defekty,
testowanie zmniejsza ryzyko jakosciowe poprzez zapewnienie, ze
w testowanych warunkach system dziata poprawnie.

W testowaniu opartym na ryzyku wykorzystuje sie ryzyka jakosci produktu, aby wybra¢ warunki testowe,
przydzieli¢ do tych warunkéw prace testowe i nadaé priorytety wynikowym przypadkom testowym.
Istniejg rézne techniki testowania opartego na ryzyku, réznigce sie typem i poziomem zgromadzonej
dokumentacji, a takze zastosowanym poziomem sformalizowania. Celem testowania opartego na
ryzyku jest posrednie lub bezposrednie wykorzystanie testowania do zmniejszenia ogélnego poziomu
ryzyka jako$ciowego, a w szczegodlnosci do obnizenia ryzyka do dopuszczalnego poziomu.

Testowanie oparte na ryzyku obejmuje cztery gtdwne czynnosci:
identyfikacja ryzyka,

ocena ryzyka,

tagodzenie ryzyka,

zarzadzanie ryzykiem.

Czynnosci te nakladajg sie na siebie. Kazda z nich zostanie oméwiona w kolejnych akapitach.

Aby identyfikacja i ocena ryzyka byly jak najbardziej efektywne, czynnosci te powinny obejmowaé
przedstawicieli wszystkich grup interesariuszy projektu i produktu, jednak czasami realia projektu
powodujg, ze niektdrzy interesariusze dziatajg jako zastepcy innych interesariuszy. Na przykiad,
w tworzeniu oprogramowania na rynek masowy, mata grupa potencjalnych klientow moze zostaé
poproszona o pomoc w zidentyfikowaniu potencjalnych defektow, ktére miatyby najwiekszy wptyw na
wykorzystanie przez nich oprogramowania; w tym przypadku probka potencjalnych klientéw zastepuje
catg baze mozliwych klientéw. Z powodu swojej szczegdlnej wiedzy na temat ryzyk jakosci produktu
i awarii, testerzy powinni by¢ aktywnie zaangazowani w proces identyfikacji i oceny ryzyka.

2.3.1.1. Identyfikacja ryzyka

Interesariusze mogg identyfikowaé ryzyka za pomocg jednej lub wiecej nastepujacych technik:
e rozmowy z ekspertami,

niezalezne oceny,

wykorzystanie szablonow ryzyka,

retrospektywy projektu,

warsztaty dotyczgce ryzyka,

burza moézgoéw,

listy kontrolne,

odwotanie sie do przesztego doswiadczenia.

Wigczenie jak najszerszej, reprezentatywnej grupy interesariuszy zwieksza szanse na to, ze proces
identyfikacji ryzyka umozliwi okreslenie istotnych ryzyk jakosci produktu.

Identyfikacja ryzyka czesto skutkuje wytworzeniem produktéw ubocznych, tj. stuzy identyfikaciji
problemow, ktére nie sg ryzykami jakosci produktu. Przyktady obejmujg ogdlne pytania lub problemy
dotyczgce produktu lub projektu lub problemy w dokumentach, do ktérych sg odniesienia, takich jak
wymagania i specyfikacje projektu. Produktami ubocznymi identyfikacji ryzyka jakosciowego sg réwniez
ryzyka projektowe, ale nie sg one w centrum zainteresowania testowania opartego na ryzyku.
Zarzadzanie ryzykiem projektowym jest jednakze wazne dla caloksztaltu testowania, nie tylko
testowania opartego na ryzyku i zostato oméwione szerzej w Sekcji 2.4.
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2.3.1.2. Ocena ryzyka

Po zidentyfikowaniu ryzyka, mozna dokonac¢ jego oceny, czyli zbadaé zidentyfikowane ryzyka. Ocena
ryzyka obejmuje w szczegdlnosci skategoryzowanie kazdego ryzyka i okreslenie prawdopodobienstwa
i wplywu zwigzanego z kazdym ryzykiem. Ocena ryzyka moze réwniez obejmowac ocene i przypisanie
innych cech kazdemu ryzyku, takich jak wiasciciel ryzyka.

Kategoryzacja ryzyka oznacza przypisanie kazdego ryzyka do odpowiedniego typu, takiego jak
wydajnosc¢, niezawodno$¢, funkcjonalnosé itd. Niektore organizacje korzystajg z cech jako$ci opisanych
w normie ISO 9126 [ISO9126]° do kategoryzacji ryzyk, ale wiele organizacji korzysta
z wiasnych schematow. Ta sama lista kontrolna, ktéra zostata wykorzystana do identyfikacji ryzyka, jest
czesto wykorzystywana do kategoryzowania ryzyk. Istniejg ogdlne listy kontrolne ryzyka jakosciowego
i wiele organizacji dostosowuje je do swoich potrzeb. Przy korzystaniu z list kontrolnych jako podstawy
do identyfikacji ryzyka, ryzyko jest czesto kategoryzowane w trakcie identyfikaciji.

Dla kazdej pozycji ryzyka, okreslenie poziomu ryzyka zwykle obejmuje ocene prawdopodobienstwa jego
wystgpienia i wptywu, jaki wywrze jego wystgpienie. Prawdopodobienstwo wystgpienia ryzyka to inaczej
prawdopodobienstwo, ze w systemie bedgcym przedmiotem testow istnieje potencjalny problem. Innymi
stowy, prawdopodobiefstwo to ocena poziomu ryzyka technicznego. Czynniki, ktére majg wptyw na
prawdopodobienstwo dla ryzyka produktowego i projektowego, obejmuja:
e zlozonos¢ technologii i zespotéw,
e problemy z personelem i szkoleniami ws$réd analitykow biznesowych, projektantow
i programistow,
konflikt w zespole,
problemy zwigzane z umowami z dostawcami,
zespot rozproszony geograficznie,
podejscie tradycyjne kontra nowe podejscia,
narzedzia i technologia,
stabe przywdédztwo kierownicze lub techniczne,
czas, zasoby, budzet i presja kierownictwa,
brak wcze$niejszych dziatah zwigzanych z zapewnieniem jakosci,
wysoki wspoétczynnik zmian,
wysokie wczesniejsze wspotczynniki defektow,
problemy dotyczgce interfejsu i integraciji.

Wplyw ryzyka po jego wystapieniu to dotkliwosé skutku dla uzytkownikéw, klientéw lub innych
interesariuszy. Czynniki oddziatujgce na wptyw defektu w ryzykach projektowych i produktowych
obejmuja:

czestotliwosé wykorzystania uszkodzonej funkgji,

krytycznos$¢ funkcji dla osiggniecia celu biznesowego,

uszczerbek na reputaciji,

straty gospodarcze,

potencjalne straty lub odpowiedzialnosc¢ finansowa, ekologiczna lub spoteczna,

sankcje prawne, cywilne lub karne,

utrata licenciji,

brak rozsagdnego rozwigzania tymczasowego,

widocznos¢ awarii prowadzgca do negatywnego rozgtosu,

bezpieczenstwo.

8 Standard ISO/IEC 25010 zastgpit norme ISO 9126.
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Poziom ryzyka mozna oceni¢ ilosciowo lub jakosciowo. Jezeli prawdopodobienstwo i wptyw ryzyka
mozna ustali¢ ilosciowo, mozna pomnozy¢ te dwie wartosci, aby obliczy¢é wartos¢ liczbowg priorytetu
ryzyka ilosciowego. Zwykle jednak poziom ryzyka mozna ustali¢ jedynie jako$ciowo. Oznacza to, ze
mozna moéwi¢ o prawdopodobienstwie bardzo wysokim, wysokim, srednim, niskim lub bardzo niskim,
ale nie mozna wyrazi¢ go precyzyjnie procentowo; podobnie mozna moéwi¢ o wplywie ryzyka, ktory jest
bardzo wysoki, wysoki, $redni, niski lub bardzo niski, ale nie mozna wyrazi¢ takiego wptywu
w kryteriach finansowych w sposéb kompletny lub doktadny. Ocena jakosciowa poziomoéw ryzyka nie
powinna by¢ postrzegana jako cos$ gorszego od podejscia ilosciowego; w rzeczywistosci, gdy oceny
ilosciowe poziomow ryzyka sg wykorzystywane nieodpowiednio, wyniki wprowadzajg interesariuszy
w btad w kwestii zakresu, w jakim rozumie sie ryzyko, a dzieki ocenie jakosciowej mozna tym ryzykiem
zarzadzaé. Oceny jakosciowe poziomdw ryzyka sg czesto tgczone poprzez mnozenie lub dodawanie,
w celu stworzenia sumarycznego wskaznika ryzyka, ktéry moze zosta¢ wyrazony jako priorytetu ryzyka,
ale powinna by¢ interpretowana jako relatywny wskaznik jakosciowy na skali porzgdkowe;.

Ponadto, jezeli analiza ryzyka nie opiera sie na doktadnych i statystycznie istotnych danych na temat
ryzyka, analiza ryzyka bedzie opiera¢ sie na subiektywnym postrzeganiu interesariuszy w kwestii
prawdopodobienstwa i wplywu ryzyka. Kierownicy projektu, programisci, uzytkownicy, analitycy
biznesowi, architekci i testerzy zazwyczaj prezentujg rézne perspektywy postrzegania i dlatego tez sg
mozliwe rézne opinie na temat poziomu ryzyka dla kazdej pozycji ryzyka. Proces analizy ryzyka
powinien obejmowac pewien sposob osiggniecia konsensusu lub, w najgorszym przypadku, ustalenia
uzgodnionego poziomu ryzyka (np. poprzez nakaz kierownictwa lub poprzez wyliczenie Sredniej,
mediany lub warto$ci modalnej ryzyka dla pozycji ryzyka). Ponadto nalezy sprawdza¢ poziomy ryzyka
pod katem odpowiedniego rozktadu w catym zakresie testow, aby upewni¢ sie, ze wspdtczynniki ryzyka
zapewniajg znaczgce wskazdwki w kwestii ustalenia kolejnosci testow, ich priorytetéw
i przydzialu prac zwigzanych z testowaniem. W przeciwnym przypadku, nie mozna wykorzystac
poziomdw ryzyka jako wskazdéwek do czynnosci zwigzanych z fagodzeniem ryzyka.

2.3.1.3. Lagodzenie ryzyka

Testowanie oparte na ryzyku rozpoczyna sie od analizy ryzyka jakosciowego (identyfikacji i oceny ryzyk
jakosci produktu). Analiza ta jest podstawg gtéwnego planu testéw i innych planéw testéw. Jak zostato
to okreslone w planie (planach), testy sg projektowane, implementowane i wykonywane w celu pokrycia
ryzyk. Pracochtonno$é opracowania i wykonania testu jest proporcjonalna do poziomu ryzyka, co
oznacza, ze bardziej drobiazgowe techniki testowania (takie jak testowanie sposobem par) sg
wykorzystywane przy wyzszym poziomie ryzyka, podczas gdy mniej skrupulatne techniki testowania
(takie jak klasy rownowaznosci lub testowanie eksploracyjne ograniczone ramami czasowymi) sg
wykorzystywane dla nizszych pozioméw ryzyka. Ponadto, na poziomie ryzyka opiera sie priorytet
zaprojektowania i wykonania testu. Niektére normy zwigzane z bezpieczenstwem (np. FAA DO-
178B/ED 12B* |IEC 61508) zalecajg techniki testowania i stopien pokrycia w oparciu
0 poziom ryzyka. Ponadto, poziom ryzyka powinien mie¢ wplyw na decyzje takie jak wykorzystanie
przegladéw produktéw pracy projektowej (wraz z testami), poziom niezaleznosci, poziom
doswiadczenia testera oraz stopien potwierdzenia testowania (ponowne testowanie), a takze wykonane
testowanie regresiji.

W trakcie projektu, zespét testowy powinien mie¢ swiadomos¢ istnienia dodatkowych informaciji, ktére
zmieniajg zestaw ryzyk jakosciowych i/lub poziom ryzyka zwigzany ze znanymi ryzykami jako$ciowymi.
Powinna by¢ wykonywana okresowa korekta rezultatbw analizy ryzyka jakosciowego,
z ktorej wynikajg korekty testow. Korekty te powinny mie¢ miejsce przynajmniej w trakcie osiggania
gtéwnych kamieni milowych projektu. Korekty obejmujg identyfikacje nowych ryzyk, ponowng ocene
poziomu istniejgcych ryzyk oraz ocene efektywnosci dziatan majgcych na celu tagodzenie ryzyka.
Przyktadowo, jezeli w trakcie fazy pozyskiwania wymagan sesja identyfikacji ryzyka i oceny opierata sie

4 Standard FAA DO-178B/ED 12B zastgpit norme FAA DO-178C/ED 12C
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o specyfikacje wymagan, ponowna ocena ryzyk powinna nastgpi¢ po zakonczeniu przygotowania
specyfikacji projektu. Kolejny przykfad - jezeli w czasie testowania okaze sie, ze modut zawiera znacznie
wigkszg liczbe defektdw, niz oczekiwano, mozna dojs¢ do wniosku, ze prawdopodobienstwo
wystgpienia defektow w tym obszarze jest wyzsze, niz przewidywano i dlatego tez nalezy zwigekszy¢
prawdopodobienstwo wystgpienia i ogdlny poziom ryzyka. Moze to skutkowac zwigkszeniem liczby
testow, ktdre majg zosta¢ wykonane na tym module.

Ryzyka jakosciowe produktu mozna réwniez ztagodzi¢ przed rozpoczeciem wykonania testow.
Na przyktad, jezeli w trakcie identyfikacji ryzyka zostang znalezione problemy z wymaganiami, zespot
projektowy moze wdrozy¢ jako dziatanie tagodzace ryzyko, doktadne przeglady specyfikacji wymagan.
Moze to obnizy¢ poziom ryzyka, co moze oznaczaé, ze w celu ztagodzenia pozostatego ryzyka
jakosciowego bedzie potrzebne wykonanie mniejszej liczby testéw.

2.3.1.4. Zarzadzanie ryzykiem w cyklu zycia

W sytuacji idealnej, zarzadzanie ryzykiem odbywa sie podczas catego cyklu zycia wytwarzania
oprogramowania. Jezeli organizacja posiada dokument polityki testow i/lub dokument strategii testow,
wtedy powinny one opisywac ogolny proces, za pomocg ktérego zarzadza sie ryzykami produktowymi i
projektowymi w testowaniu oraz pokazuje, jak zarzgdzanie ryzykiem faczy sie
ze wszystkimi etapami testowania i na nie wptywa.

W dojrzatej organizacji, w ktérej zespét projektowy posiada petng swiadomos$é ryzyka, zarzgdzanie
ryzykiem odbywa sie na wielu poziomach, a nie tylko w odniesieniu do procesu testowania. Wazne
ryzyka uwzglednia sie nie tylko wczesniej na danych poziomach testéw, ale rowniez we wczesniejszych
poziomach testow, na przyktad, jezeli jako kluczowy obszar ryzyka jakosciowego zostanie
zidentyfikowana wydajnos¢, testowanie wydajnosciowe nie tylko rozpocznie sie wczesniej
w testach systemowych, ale tez testy wydajno$ciowe bedg wykonywane w czasie testowania
modutowego i integracyjnego. Dojrzate organizacje nie tylko identyfikujg ryzyka, ale réwniez zrédta
ryzyka i konsekwencje tych ryzyk w przypadku ich zaistnienia. W przypadku defektéw, ktére jednak
wystgpity, wykorzystuje sie analize przyczyny podstawowej w celu doktadniejszego zrozumienia zrodet
ryzyka i wdrozenia udoskonaleh procesu, ktére przede wszystkim bedg zapobiega¢ powstawaniu
defektow. tagodzenie ryzyka wystepuje w caltym cyklu zycia wytwarzania oprogramowania. Analiza
ryzyka jest wykonywana przy petnej znajomosci wynikow powigzanych dziatah, analizy zachowania
systemu, oceny ryzyka w oparciu o koszty, analizy ryzyka produktowego, analizy ryzyka uzytkownika
koncowego oraz analizy ryzyka odpowiedzialnosci. Analiza ryzyka wykracza poza testowanie,
a zespot testowy uczestniczy w analizie ryzyka obejmujgcej caty program i ma na nig wptyw.

Wiegkszosc¢ technik testowania opartego na ryzyku obejmuje rowniez techniki stuzgce do wykorzystania
poziomu ryzyka przy ustalaniu kolejnosci testéw i nadawaniu im priorytetow, tym samym zapewniajgc
wczesne pokrycie najwazniejszych obszaréw i wykrycie najwazniejszych defekiow w czasie
wykonywania testéw. W niektorych przypadkach wszystkie testy o najwyzszym ryzyku sg wykonywane
przed testami o nizszym ryzyku i wykonywane sg w $cisle okre$lonej kolejno$ci (podejscie to czesto
zwane jest ,testowaniem w gtgb”); w innych przypadkach stosuje sie podejscie polegajace na badaniu
wyrywkowym, aby wybraé probke testow pochodzgcych ze wszystkich pozycji zidentyfikowanego
ryzyka uzywajac ryzyka do nadania wagi wyborowi, jednoczesnie zapewniajgc pokrycie kazdej pozycji
ryzyka przynajmniej raz (czesto nazywane ,testowaniem wszerz”).

Bez wzgledu na to, czy testowanie odbywa sie w gtgb czy wszerz, istnieje ryzyko, Zze zostanie
wykorzystany czas przydzielony na testowanie, a nie wszystkie testy zostang wykonane. Testowanie
oparte na ryzyku pozwala testerom informowa¢ kierownictwo w kategoriach pozostatego poziomu
ryzyka w danym momencie i umozliwia kierownictwu podjecie decyzji o tym, czy rozszerzy¢ testowanie,
czy przeniesé pozostate ryzyko na uzytkownikéw, klientéw, dziat wsparcia technicznego i/lub personel
operacyjny.
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Podczas wykonywania testow, monitorowanie i kontrolowanie cyklu zycia wytwarzania
oprogramowania, tgcznie z podejmowaniem decyzji o wydaniu w oparciu o pozostaty poziom ryzyka,
umozliwiajg uczestnikom projektu, kierownikom projektu i produktu, dyrektorom, kierownictwu wyzszego
szczebla oraz interesariuszom projektu zastosowanie najbardziej wyszukanych technik testowania
opartego na ryzyku, ktére nie muszg by¢ bardzo formalne ani najciezsze. Wymaga to, aby Kierownik
Testéw raportowat wyniki testéw w kategoriach ryzyka w sposéb zrozumiaty dla kazdego interesariusza
testéw.

2.3.2. Techniki testowania opartego na ryzyku

Istnieje kilka technik testowania opartego na ryzyku. Niektére z nich sg nieformalne. Przyktadem moze
by¢ podejscie, w ktérym tester analizuje ryzyka jakosciowe w trakcie testowania eksploracyjnego
[Whittaker09]. Moze to ukierunkowacé testowanie, ale moze tez prowadzi¢ do zbyt duzego skupiania sie
na prawdopodobienstwie wystgpienia defekiéw, a nie na ich wplywie, i nie obejmuje danych
wejsciowych interesariusza obejmujgcych wiecej niz jedng funkcje. Takie podejscie jest ponadto
subiektywne i zalezy od umiejetnosci, doswiadczenia i preferencji indywidualnych testera. W gruncie
rzeczy, stosujgc takie podejscie, rzadko mozna osiggng¢ petne Kkorzysci ptyngce
z testowania opartego na ryzyku.

Prébujgc uchwyci¢ korzysci ptyngce z testowania opartego na ryzyku przy minimalizowaniu kosztow,
wielu praktykéw stosuje lekkie podejscia oparte na ryzyku. £aczg one szybkos¢ reakcji i elastycznosé
nieformalnych podejs¢ z sitg i budowaniem konsensusu charakterystycznych dla podejsé¢ bardziej
formalnych. Przyktady lekkich podejs¢ to miedzy innymi: Pragmatyczna Analiza i Zarzadzanie Ryzykiem
(PRAM) [BlackQ9], Systematyczne Testowanie Oprogramowania (SST) [Craig02] oraz Zarzgdzanie
Ryzykiem Produktowym (PRisMa) [vanVeenendaal12]. Oprécz zwyczajowych atrybutéw testowania
opartego na ryzyku, techniki te zazwyczaj majg nastepujgce cechy:

e rozwinety sie stopniowo w oparciu o doswiadczenie branzowe z testowaniem opartym na
ryzyku, zwtaszcza w branzach, w ktorych istotne sg kwestie wydajnosci,

e oOpierajg sie na powaznym zaangazowaniu zespotu interesariuszy obejmujgcego wiele funkciji,
reprezentujgcych zaréwno biznesowe, jak i techniczne punkty widzenia w trakcie poczatkowej
identyfikacji i oceny ryzyka,

e s optymalizowane, gdy zostajg wprowadzane w trakcie najwczesniejszych faz projektu, kiedy
istnieje najwiecej opcji fagodzenia ryzyk jakosciowych i gdy gtdwne produkty pracy i produkty
uboczne analizy ryzyka mogg pomaéc wptyngé na specyfikacje i wdrozenie produktu w sposéb,
ktéry zminimalizuje ryzyko,

e korzystajg z wygenerowanych danych wyjsciowe (z macierzy ryzyka lub z analizy ryzyka), jako
podstawy dla planu testow i warunkéw testowych, a zatem dla wszystkich pdzniejszych
czynno$ci zarzadzania testami i analizy testow,

e wspierajg raportowanie wynikéw testéw w kategoriach pozostatego ryzyka interesariuszom na
wszystkich poziomach testéw.

Niektore z tych technik (np. SST) do analizy ryzyka wymagajg specyfikacji jako danych wejsciowych
wymagan i nie moga zosta¢ wykorzystane, jesli specyfikacje wymagan nie sg zapewnione. Inne techniki
(np. PRisMa oraz PRAM) zachecajg do stosowania potgczonej strategii opartej na ryzyku
i wymaganiach, wykorzystujac jako dane wejsciowe do analizy ryzyka wymagania i/lub inne
specyfikacje, ale mogg funkcjonowa¢ wytgcznie w oparciu o dane wejsciowe interesariusza.
Wykorzystanie wymagan jako danych wejsciowych pomaga zapewni¢ dobre pokrycie wymagan, ale
Kierownik Testéw musi zagwarantowac, ze nie zostang pominiete wazne ryzyka niezasugerowane
wymaganiami, zwtaszcza w obszarach niefunkcjonalnych. Gdy jako dane wejsciowe zapewnione sg
odpowiednie, uszeregowane pod katem waznosci wymagania, zwykle widoczna jest silna korelacja
miedzy poziomami ryzyka a priorytetami wymagan.
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Wiele z tych technik zacheca réwniez do wykorzystania procesu identyfikacji i oceny ryzyka jako
sposobu na zbudowanie konsensusu miedzy interesariuszami w sprawie podejscia do testowania. Jest
to ogromna korzys¢, ale wymaga poswiecenia przez interesariuszy czasu na uczestniczenie
w grupowych sesjach burzy mozgdéw czy indywidualnych rozmowach. Niewystarczajgce uczestnictwo
interesariuszy prowadzi do luk w analizie ryzyka. Oczywi$cie, interesariusze nie zawsze zgadzajg sie w
kwestii poziomu ryzyka, wiec osoba prowadzaca analize ryzyka jakosSciowego musi pracowac
kreatywnie i pozytywnie z interesariuszami, aby osiggng¢ mozliwie najwyzszy poziom porozumienia. Do
osoby prowadzgcej analize ryzyka jakosciowego zastosowanie majg wszystkie umiejetnosci
wyszkolonego moderatora prowadzgcego spotkania przeglgdowe.

Podobnie jak bardziej formalne techniki, techniki lekkie umozliwiajg wykorzystanie wag dla czynnikow
prawdopodobienstwa i wptywu do podkreslenia ryzyk biznesowych lub technicznych (na przykfad,
zaleznie od poziomu testowania). Aczkolwiek w przeciwienstwie do technik bardziej formalnych, lekkie
techniki:

e wykorzystujg jedynie dwa czynniki: prawdopodobienstwo i wptyw oraz

e wykorzystujg proste oceny jakosciowe i skale.
Lekki charakter tych podejs¢ zapewnia elastycznos¢, mozliwos¢ zastosowania w wielu dziedzinach oraz
dostepno$¢ w zespotach o wszystkich poziomach doswiadczenia i umiejetnosci (nawet
z osobami bez wiedzy technicznej i matym doswiadczeniu).

Na formalnym i ,ciezkim” koncu spektrum, Kierownik Testéw ma do dyspozyciji kilka opcji:

e Analize zagrozen, ktéra rozcigga sie w gore procesu analitycznego, starajgc sie zidentyfikowac
zagrozenia, ktore lezg u podstaw kazdego ryzyka.

e Koszt narazenia na ryzyko, gdzie proces oceny ryzyka obejmuje okreslenie trzech czynnikéw
dla kazdej pozycji ryzyka jakosciowego: 1) prawdopodobienstwa (wyrazonego jako wartos¢
procentowa) awarii zwigzanej z pozycjg ryzyka; 2) kosztu straty (wyrazonego jako wielko$¢
finansowa) zwigzanego z typowg awarig zwigzang z pozycjg ryzyka, gdyby awaria wystgpita
w systemie w produkcji; a takze 3) kosztu testowania dla tych awarii.

e Analize Przyczyn i Skutkow Awarii (FMEA) i jej odmian [Stamatis03], w ktorych identyfikowane
sg ryzyka jakosciowe, ich potencjalne przyczyny i prawdopodobne skutki, a nastepnie
przypisywane sg wspoétczynniki wagi, priorytetu i wykrywalnosci.

e Rozmieszczenie Funkcji Jakosci (QFD), technike zarzadzania ryzykiem jakos$ciowym
z konsekwencjami dla testowania, szczegodlnie poprzez branie pod uwage ryzyk, ktére powstajg
z niepoprawnego lub niewystarczajgcego zrozumienia wymagan klientéw lub uzytkownikow.

e Analize Drzewa Usterek (FTA), gdzie rozne faktycznie zaobserwowane awarie (z testowania
lub po produkcyjnym uruchomieniu systemu) lub potencjalne awarie (ryzyka jakosciowe) sg
poddawane analizie przyczyny podstawowej rozpoczynajgc od defektdéw, ktére mogtyby
spowodowaé awarie, nastepnie przez pomyiki i defekty, kibre mogg spowodowaé wyzej
wymienione defekty, do momentu, w ktérym zostang zidentyfikowane rézne przyczyny
podstawowe.

Konkretne techniki, ktére powinny zosta¢ wykorzystane do testowania opartego na ryzyku oraz stopien
sformalizowania kazdej z nich, zalezg od réznych aspektéw projektu, procesu i produktu. Na przyktad,
nieformalne podejscie, takie jak technika eksploracyjna Whittakera, moze mie¢ zastosowanie do tatki
czy szybkiej naprawy. W projektach zwinnych, analiza ryzyka jakosciowego $cisle taczy sie z wczesnym
okresem kazdego przebiegu, a dokumentacja ryzyk zostaje wigczona
w $ledzenie historyjek uzytkownika. Systemy systeméw wymagajg analizy ryzyka w kazdym
z systemow, jak réwniez w ogolnym systemie systemow. Projekty krytyczne dla bezpieczenstwa
i krytyczne dla realizacji misji projektu wymagajg wyzszych pozioméw formalizacji i dokumentacii.

Dane wejsciowe, procesy i dane wyjsciowe dla testowania opartego na ryzyku beda okreslane za
pomocg wybranej techniki. Czesto stosowane dane wejsciowe obejmujg spostrzezenia interesariuszy,
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specyfikacje i dane historyczne. Powszechnie stosowane procesy to, miedzy innymi, identyfikacja
ryzyka, ocena ryzyka i kontrola ryzyka. Powszechnie stosowane dane wyjsciowe obejmujg liste ryzyk
jakosciowych (z powigzanym poziomem ryzyka oraz zalecanym przydzieleniem naktadu pracy
zwigzanej z testowaniem), wykryte defekty w dokumentach wejsciowych takich jak specyfikacje, pytania
lub problemy zwigzane z pozycjami ryzyka oraz ryzyka projektowe majgce wptyw na testowanie lub na
projekt jako catosc.

Zwykle najbardziej krytycznym czynnikiem powodzenia w przypadku testowania opartego na ryzyku jest
zaangazowanie w identyfikacje i ocene ryzyka wilasciwego zespotu interesariuszy. Wszyscy
interesariusze na wiasny sposob pojmujg, co stanowi o jakosci produktu i majg wtasny zbiér priorytetow
i obaw dotyczgcych jakosci. Jednakze, interesariusze zwykle nalezg do dwdch szeroko rozumianych
kategorii: interesariusze biznesowi i interesariusze techniczni.

Interesariusze biznesowi to, miedzy innymi, klienci, uzytkownicy, personel operacyjny, dziaty wsparcia
oraz personel wsparcia technicznego. Interesariusze ci rozumiejg klienta i uzytkownika i dlatego tez
mogg zidentyfikowac ryzyka i oceni¢ ich wptyw z biznesowego punktu widzenia.

Do grupy interesariuszy technicznych nalezg programisci, architekci, administratorzy baz danych
i administratorzy sieci. Interesariusze ci rozumiejg zasadnicze sposoby, w jakie oprogramowanie moze
zawies¢, dlatego tez mogg zidentyfikowac¢ ryzyka i oceni¢ prawdopodobienstwo ich wystgpienia
z technicznego punktu widzenia.

Niektorzy interesariusze majg zaréwno biznesowy, jak i techniczny punkt widzenia. Na przyktad eksperci
dziedzinowi, ktérzy petnig istotng role w testowaniu lub analizie biznesowej, czesto majg szersze
spojrzenie na ryzyko z racji wiedzy technicznej i biznesowe;.

Proces identyfikacji pozycji ryzyka to proces, ktéry generuje pokazng liste ryzyk. Nie ma potrzeby, aby
interesariusze debatowali na temat pozycji ryzyka; jezeli jeden z interesariuszy postrzega cos jako
ryzyko dla jakosci systemu, jest to pozycjg ryzyka. Jednakze wazne jest, aby interesariusze osiggneli
konsensus w kwestii klasyfikaciji, jesli chodzi o poziom ryzyka. Na przyktad, w lekkich podejsciach, ktére
wykorzystujg prawdopodobienstwo i wplyw jako czynniki klasyfikacji, cze$¢ procesu musi obejmowaé
znalezienie wspodlnego planu klasyfikacji dla prawdopodobienstwa i wptywu. Wszyscy interesariusze,
wraz z grupg testujgcg, muszg korzystac z tej samej skali i muszg by¢ w stanie osiggng¢ porozumienie
w kwestii wspolnej klasyfikacji prawdopodobienstwa i wptywu dla kazdej pozycji ryzyka jakosciowego.

Jezeli testowanie oparte na ryzyku ma by¢ stosowane dtugofalowo, Kierownik Testéw musi promowaé
i inicjowac testowanie oparte na ryzyku wsrdd interesariuszy. Aby zapewnié ciggte wykorzystanie tej
techniki, interdyscyplinarny zesp& musi zrozumieé¢ wartos¢ analizy ryzyka. Konieczne jest, aby
Kierownik Testow rozumiat potrzeby interesariuszy, ich oczekiwania i dostepnos¢ czasowg, aby mogli
oni uczestniczy¢ w tym procesie.

Odpowiednie zaangazowanie interesariusza w proces analizy ryzyka oferuje istotng korzysé
Kierownikowi Testow, polegajacg na tym, ze w przypadku projektdow o niedostatecznej specyfikacji, ze
stabymi lub brakujgcymi wymaganiami, interesariusze nadal moga zidentyfikowa¢ ryzyka, gdy zostang
naprowadzeni za pomocg odpowiedniej listy kontrolnej. Korzy$¢ ta staje sie widoczna, gdy po
zastosowaniu techniki testowania opartego na ryzyku, wzrasta skutecznos¢ wykrywania defektow przez
zespot testowy. Dzieje sie tak, poniewaz stosowana jest bardziej kompletna podstawa testéw,
w tym lista elementdw ryzyka jakosciowego.

W przypadku testowania opartego na ryzyku, w czasie zakonczenia testéw, zespoty testowe powinny
mierzy¢ zakres, w jakim osiggnieto korzysci. W wielu przypadkach obejmuje to udzielenie odpowiedzi
(poprzez metryki i konsultacje z zespotem) na niektére lub wszystkie z nastepujacych pytan:

e Czy zespot testowy wykryt wyzszy odsetek waznych defektdw niz mniej waznych defektow?
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o Czy zespot testowy znalazt najwazniejsze defekty na wczesnym etapie, w okresie wykonywania
testow?

o Czy zespdt testowy byt w stanie wyjasni¢ wyniki testow interesariuszom w kategoriach ryzyka?

e Czy testy, kidre zespdt testowy pomingt (jezeli miato to miejsce), majg nizszy poziom
powigzanegdo ryzyka niz te wykonane?

W wiekszosci przypadkéw, zakonczone powodzeniem testowanie oparte na ryzyku skutkuje
udzieleniem odpowiedzi twierdzgcej na wszystkie cztery pytania wymienione powyzej. W dituzszej
perspektywie, Kierownik Testow powinien postawi¢ cele ulepszenia procesu dla tych metryk,
a zarazem dgzy¢ do poprawienie efektywnosci procesu analizy ryzyka jakosciowego. Oczywiscie, do
testowania opartego na ryzyku mozna zastosowac inne metryki i kryteria sukcesu, a Kierownik Testéw
powinien doktadnie rozwazyé zwigzek pomiedzy tymi metrykami, celami strategicznymi, ktére realizuje
zespot testowy a zachowaniami, ktére wynikng z zarzgdzania opartego na konkretnym zestawie metryk
i Kryteriow sukcesu.

2.3.3. Inne techniki wyboru testow

Chociaz wielu Kierownikéw Testéw stosuje technike testowania opartego na ryzyku jako jeden
z elementow swojej strategii testow, to réwniez wielu kierownikow korzysta réwniez z innych technik
testowania.

Jedng z czotowych alternatywnych technik identyfikacji i priorytetyzacji warunkéw testowych jest
testowanie oparte na wymaganiach. W testowaniu opartym na wymaganiach mozna wykorzystywac¢
kilka technik, takich jak przeglady niejednoznacznosci, analiza warunkow testowych oraz tworzenie
grafébw przyczynowo-skutkowych. Przeglady niejednoznaczno$ci umozliwiajg zidentyfikowanie
i eliminacje niejasnosci w wymaganiach, ktore stuzg jako podstawa testow, nierzadko poprzez
wykorzystanie listy kontrolnej czesto spotykanych defektow wymagan (zob. [Wiegers03]).

Jak opisuje [Craig02], analiza warunkéw testowych obejmuje bardzo doktadne czytanie specyfikacji
wymagan w celu zidentyfikowania warunkow testowych, ktére nalezy pokry¢. Jezeli wymagania te majg
przypisany priorytet, moze on zosta¢ wykorzystany, aby rozdzieli¢ prace i nadacC priorytet
poszczegolnym przypadkom testowym. W przypadku braku przypisanego priorytetu, trudno jest okresli¢
stosowng pracochtonnosé i kolejnosc¢ testowania bez potgczenia testowania opartego na wymaganiach
z testowaniem opartym na ryzyku.

Tworzenie graféw przyczynowo-skutkowych omoéwiono w Sylabusie dla poziomu zaawansowanego
Analityk Testéw w kontekscie pokrycia kombinacji warunkéw testowych jako czesci analizy testéw.
Jednakze szersze zastosowanie tej techniki moze zredukowac¢ szeroki kontekst testow do wykonalnej
liczby przypadkéw testowych i nadal zapewni¢ 100% funkcjonalnego pokrycia podstawy testow.
Tworzenie graféw przyczynowo-skutkowych réwniez umozliwia identyfikacje luk w podstawie testéw
w czasie projektowania przypadkow testowych, ktére z kolei pozwalajg na identyfikacje defektéw
wczesnie w cyklu zycia wytwarzania oprogramowania, gdy projektowanie testéw rozpoczyna sie na
podstawie projektu wymagan. Jedng z gtéwnych przeszkdd dla przyjecia metody tworzenia grafow
przyczynowo-skutkowych jest ztozony sposéb ich tworzenia. Istniejg narzedzia wspierajgce te metode,
a jej reczne wykonanie moze by¢ trudne.

Ogdlng przeszkodg do testowania opartego na wymaganiach jest to, ze specyfikacje wymagan sa
czesto dwuznaczne, nietestowalne, niekompletne lub nie istniejg. Nie wszystkie organizacje majg
motywacje, aby rozwigzac¢ te problemy, wiec testerzy stajgcy w obliczu takich sytuacji muszg wybrac
inng strategie testow.

Inng, czasem wykorzystywang do zwigkszenia wykorzystania istniejgcych wymagan metoda, jest
tworzenie profili uzycia i profili operacyjnych. Jest to podejscie oparte na modelu, ktére wykorzystuje
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potaczenie przypadkow uzycia, uzytkownikdw (czasami zwanych personami), danych wejsciowych
i danych wyjsciowych, tak, aby doktadnie opisa¢ rzeczywiste wykorzystanie systemu. Umozliwia to
testowanie nie tylko funkcjonalnosci, ale réwniez uzytecznosci, wspétdziatania, niezawodnosci,
bezpieczenstwa i wydajnosci.

W trakcie analizy i planowania testow, zespot testowy identyfikuje profile uzycia i stara sie pokry¢ je
przypadkami testowymi. Profil uzycia to oparte na dostepnych informacjach oszacowanie realistycznego
uzycia oprogramowania. Oznacza to, ze podobnie jak w przypadku testowania opartego na ryzyku,
mozliwe jest, ze profile uzycia nie bedg idealnie odzwierciedlaty faktycznego stanu rzeczy. Jesli jednak
dostepna jest wystarczajgca ilos¢ informacji i znane jest zdanie interesariuszy, model ten bedzie
odpowiedni (zob. [Musa04]).

Niektorzy Kierownicy Testow stosujg réwniez podej$cia metodyczne, takie jak listy kontrolne, aby
okresli¢, co testowad, jak duzo i w jakiej kolejnosci. W przypadku produktéw, ktére sg bardzo stabilne,
wystarczajgca moze by¢ lista kontrolna gtéwnych obszaréw funkcjonalnych i niefunkcjonalnych do
testowania, potgczona z repozytorium istniejgcych przypadkéw testowych. Lista kontrolna dostarcza
heurystyk do okreslenia czasu na dziatania testowe i ustalenia kolejnosci testow, zwykle w oparciu
o rodzaj i ilo$¢ zmian, ktére miaty miejsce. Podejscia takie sg raczej mniej istotne, gdy wykorzystuje sie
je do przetestowania problemow istotniejszych niz mate zmiany.

Inng popularng metodg jest wykorzystanie podejscia reaktywnego. W podejsciu reaktywnym, przed
wykonaniem testéw, ma miejsce bardzo niewiele zadan zwigzanych z analizg, projektowaniem lub
wdrozeniem testéw. Zespdt testowy koncentruje sie na reagowaniu na  produkt
w postaci, w jakiej jest on faktycznie dostarczany. Przedmiotem dalszego testowania stajg sie skupiska
btedébw, w miare ich wykrywania. Nadawanie priorytetu i przydziat prac odbywa sie
w catkowicie dynamiczny sposéb. Podejscie reaktywne moze sprawdzi¢ sie jako uzupetnienie innych
podejsé. Stosowane samodzielnie, podejscie to zwykle pomija gtéwne obszary aplikaciji, ktére sg wazne,
ale nie wystepuje w nich duza liczba bteddéw.

2.3.4. Priorytetyzacja testow i przydzielanie prac w procesie testowym

Bez wzgledu na zastosowang technike, lub — jeszcze lepiej — kombinacje technik, ktére wykorzystuje
Kierownik Testéw, musi on wigczy¢ te technike do projektu i procesu testowego. Na przyktad,
w sekwencyjnych cyklach zycia (np. model V), zespdt testowy wybiera testy, przydziela prace
i wstepnie priorytetyzuje testy w czasie fazy definiowania wymagan, z okresowymi korektami, podczas
gdy w iteracyjnych lub zwinnych cyklach zycia wymagane jest podejscie z iteracji na iteracje. Na etapie
planowania i nadzoru nad testami zespdt testowy musi wzig¢ pod uwage stopieh, w jakim ryzyka,
wymagania i/lub profile uzycia bedg ewoluowacé i stosownie reagowac na te zmiany.

W trakcie analizy, projektowania i implementacji testéw, nalezy zastosowaé podziat pracy
i priorytetyzacje okreslone w czasie planowania testéw. W procesie testowym czesto wystepuje podziat
na doktadng analize i/lub modelowanie, jedynie po to, zeby informacje te nie zostaty wykorzystane do
ukierunkowania dalszego przebiegu procesu testowego. Podziat ten zwykle ma miejsce w czasie
projektowania i implementac;ji.

Podczas wykonywania testéw nalezy zrealizowaé zadania zgodnie z priorytetami ustalonymi podczas
planowania testéw, aczkolwiek istotng sprawg jest okresowa aktualizacja priorytetow w oparciu
o informacje uzyskane po wstepnym zaprojektowaniu planu testow. Podczas oceny i raportowania
wynikéw testow i statusu kryteriow wyjscia, Kierownik Testéw musi rowniez je oceni¢ i ztozyé raport
z punktu widzenia ryzyk, wymagan, profili uzycia, list kontrolnych i innych wskazéwek wykorzystanych
do wyboru testow i nadania im priorytetu. Jesli jest to konieczne, wybodr testow powinien nastgpic
w oparciu o priorytety.
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Czescig raportowania wynikéw i oceny kryteriow wyjscia moze byé wykonany przez Kierownika Testow
pomiar stopnia, w jakim testowanie zostalo ukonczone. Pomiar powinien obejmowaé sSledzenie
powigzan pomiedzy przypadkami testowymi a wykrytymi defektami do stosownej podstawy testow. Na
przykfad, w testowaniu opartym na ryzyku, testerzy moga zbadac pozostaty poziom ryzyka w miare
wykonywania testow i wykrywania defektéw. Pomaga to w wykorzystaniu testowania opartego na ryzyku
do okreslenia odpowiedniego momentu na wydanie. Raportowanie testow powinno odnosi¢ sie do
pokrytych ryzyk i tych wcigz otwartych, jak réwniez do korzysci juz osiggnietych i jeszcze
nieosiggnietych. Przyktad raportowania wynikéw testow w oparciu o pokrycie ryzyka mozna znalez¢
w [Black03].

Na koniec, w czasie zakonczenia testow, Kierownik Testéw powinien przeanalizowa¢ metryki i kryteria
sukcesu, ktore odnoszg sie do potrzeb i oczekiwah interesariuszy testowania, fgcznie
z potrzebami i oczekiwaniami klientow i uzytkownikédw dotyczgcymi zagadnienia jakosci. Jedynie
w przypadku, gdy testowanie zaspokaja te potrzeby i oczekiwania, zesp6t testowy moze stwierdzic, ze
jest naprawde skuteczny.

2.4. Dokumentacja testowa i inne produkty pracy

Jako cze$¢ dziatan zwigzanych z zarzgdzaniem testami czesto tworzona jest dokumentacja. Konkretne
nazwy dokumentéw z obszaru zarzadzania testami i zakres kazdego dokumentu zwykle sie réznia.
Ponizsza lista przedstawia typy dokumentéw czesto stosowane przez firmy i organizacje do zarzadzania
testami:
e polityka testéw — opisuje cele organizacji w zwigzane z testowaniem,
o strategia testéw — opisuje ogodlne, zalezne od projektu, metody testowania w danej organizaciji,
e giéwny plan testéw (lub plan testéw dla projektu) — opisuje wdrozenie strategii testéw dla
konkretnego projektu,
e plan testéw jednego poziomu (lub plan testéw dla fazy) — opisuje poszczegdlne czynnosci, ktére
majg zosta¢ wykonane w ramach kazdego poziomu testow.
Fizyczny uktad tego typu dokumentéw moze sie rézni¢ zaleznie od kontekstu. W niektorych
organizacjach i w niektorych projektach mogg one by¢ potgczone w jeden dokument; w innych, mozna
je znalez¢ w osobnych dokumentach; z kolei w niektérych organizacjach ich tres¢ moze by¢ wyrazona
jako intuicyjne, niepisane lub tradycyjne metodyki testowania. W wiekszych i bardziej sformalizowanych
organizacjach i projektach dokumenty te majg postaé pisemnych produktéw pracy, podczas gdy w
mniejszych i mniej sformalizowanych organizacjach i projektach takich produktéw pracy jest mniej.
Niniejszy  sylabus opisuje kazdy z tych typéw dokumentéw oddzielnie, jednak
w praktyce poprawne wykorzystanie kazdego dokumentu okre$la kontekst organizacyjny i projektowy.

2.4.1. Polityka testow

Polityka testow opisuje, dlaczego dana organizacja prowadzi testy. Definiuje ona ogdlne cele
testowania, ktére organizacja chce osiggngc. Polityka ta powinna zosta¢ opracowana przez personel
wyzszego szczebla ds. zarzgdzania testami w organizacji we wspétpracy z kierownikami wyzszego
szczebla dla grup interesariuszy procesu testowania.

W niektérych przypadkach, polityka testow bedzie uzupetnieniem lub bedzie stanowi¢ czes¢ szerszej
polityki jakosci. Polityka jakosci zawiera opis ogdlnych wartosci i celéow kierownictwa zwigzanych
z jakoscia.

Spisana polityka testow, o ile istnieje, moze to by¢ krotkim dokumentem wysokiego poziomu, kiéry:
e podsumowuje wartos¢, ktérg organizacja czerpie z testowania,
e definiuje cele testowania, takie jak budowanie zaufania do oprogramowania, wykrywanie
defektéw w oprogramowaniu i zmniejszenie poziomu ryzyka jako$ciowego (zob. Sekcja 2.3.1.),
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e Opisuje, jak oceniaé skutecznosc¢ i wydajnosc¢ testowania w spetnianiu tych celéw,

e przedstawia w zarysie typowy proces testowy, by¢ moze korzystajgc z podstawowego procesu
testowego ISTQB® jako podstawy,

e okresla, jak organizacja bedzie ulepszac swdj proces testowy (zob. Rozdziat 5.).

Polityka testow powinna okresla¢ dziatania w obszarze testowania dla nowo rozwijanych aplikacji, jak
rébwniez dla pielegnacji oprogramowania. Moze sie roéwniez odnosi¢ do wewnetrznych i/lub
zewnetrznych norm dotyczgcych testowania produktéw pracy i terminologii, ktéra ma by¢
wykorzystywana w catej organizaciji.

2.4.2. Strategia testow

Strategia testow opisuje ogolng metodyke testowania w danej organizacji. Obejmuje ona sposob,
w jaki testowanie jest wykorzystywane do zarzadzania ryzykami produktowymi i projektowymi, podziatu
procesu testowania na poziomy testdw oraz czynnosci wysokiego poziomu zwigzanych
z testowaniem. Ta sama organizacja moze posiada¢ rézne strategie dla réznych sytuacji, takich jak
rézne cykle wytwarzania oprogramowania, rézne poziomy ryzyka lub rézne wymagania prawne.
Strategia testow oraz procesy i czynnosci w niej opisane powinny by¢ zgodne z polityka testéw. Powinna
ona przedstawia¢ ogdlne kryteria wejscia i wyjscia testow dla organizacji lub dla jednego lub wiecej
programoéw.

Jak wspomniano powyzej, strategie testéw opisujg ogdlne metodyki testowania, ktére zwykle obejmuija:
e Strategie analityczne, takie jak testowanie oparte na ryzyku, w ktérych zespot testowy analizuje
podstawe testéw w celu zidentyfikowania warunkéw testowych, ktére majg zostaé pokryte. Na
przykfad, w testowaniu opartym na wymaganiach, na etapie analizy testow, warunki testowe
wyprowadzane s z wymagan, nastepnie testy sg projektowane
i implementowane, aby pokry¢ te warunki. W dalszej kolejnosci testy sg wykonywane, czesto
przy wykorzystaniu parametru priorytet danego wymagania pokrytego kazdym testem, w celu
okreslenia kolejnosci wykonywania testéw. Wyniki testéw sg raportowane w kategoriach statusu
wymagan, np. wymaganie przetestowane, ktore przeszio testy pozytywnie, wymaganie
przetestowane, ktore nie przeszio testow, wymaganie jeszcze nie w petni przetestowane,
testowanie wymagania zablokowane itd.

e Strategie oparte na modelu, takie jak profilowanie operacyjne, w ktérych zespot testowy
opracowuje model (oparty na faktycznych lub przewidywanych sytuacjach) s$rodowiska,
w ktérym system istnieje, dane wejsciowe i warunki, ktorym system podlega, a takze opisuje,
jak system powinien sie zachowaé. Na przykiad, w testowaniu wydajnosciowym opartym na
modelu szybko rozwijajgcej sie aplikacji na urzgdzenia mobilne, mozna opracowa¢ modele
przychodzacego i wychodzgcego ruchu sieciowego, aktywnych i nieaktywnych uzytkownikow
oraz wynikajgcego z tego obcigzenia zwigzanego z przetwarzaniem, w oparciu o aktualne
uzycie i rozwoj projektu w miare uptywu czasu. Ponadto, modele mozna opracowywac biorgc
pod uwage aktualny sprzet w srodowisku produkcyjnym, oprogramowanie, pojemnos¢ danych,
sie¢ i infrastrukture. Modele mozna roéwniez opracowywaé dla idealnych oczekiwanych i
minimalnych przepustowosci, czaséw reakcji i alokacji zasobdéw.

e Strategie metodyczne, takie jak oparte na cechach jakosci, w ktérych zespot testowy
wykorzystuje z géry ustalony zestaw warunkow testowych, takich jak norma jakosci (np. ISO
25010 [1IS0O25010], ktora zastgpita ISO 9126 [ISO9126])3, lista kontrolna lub zbiér uogdélnionych
logicznych warunkow testowych, ktére mogg odnosic¢ sie do konkretnej dziedziny, aplikacji lub
rodzaju testowania (np. testowanie bezpieczenstwa) i wykorzystuje ten zestaw warunkéw
testowych w kazdej kolejnej iteracji lub dla kazdego kolejnego wydania. Na przykfad w
testowaniu pielegnacyjnym prostej, stabilnej strony handlu elektronicznego, testerzy mogg

5 Standard ISO/IEC 25010 zastgpit norme ISO 9126.
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wykorzystywac liste kontrolng, w ktérej opisano gtéwne funkcje, atrybuty i linki dla kazdej strony.
Testerzy obejmujg testowaniem istotne elementy wspomnianej listy kontrolnej za kazdym
razem, gdy strona jest modyfikowana.

Strategie zgodne z procesem lub normg, takie jak dla systeméw medycznych podlegajgcych
normom Amerykanskiej Agencji ds. Zywnosci i Lekéw. Zespdt testowy przestrzega wtedy
zestawu proceséw zdefiniowanych przez komisje normatywng lub inny panel ekspertow,
w ktéorym procesy odnoszg sie do dokumentacji, wlasciwej identyfikacji i wykorzystania
podstawy testow i wyroczni testowych oraz organizacji zespotu testowego. Na przyktad,
w projektach prowadzonych metodyka zarzgdzania zwinnego Scrum, testerzy w kazdej iteracji
analizujg historyjki uzytkownika opisujace poszczegdlne funkcje, szacujg pracochtonnosc
testowania dla kazdej funkcji jako czes$¢ procesu planowania dla iteracji, identyfikujg warunki
testowe (zwane czesto kryteriami akceptacji) dla kazdej historyjki uzytkownika, wykonuja testy,
ktére obejmujg te warunki i raportujg status kazdej historyjki uzytkownika (nieprzetestowana,
testy zaliczone lub niezaliczone) w czasie wykonania testow.

Strategie reaktywne, takie jak korzystanie z atakdéw na podstawie zidentyfikowanych defektow,
w ktérych zespét testowy czeka z zaprojektowaniem i wdrozeniem testow do momentu
otrzymania oprogramowania, reagujgc na faktyczne zachowanie systemu poddawanego
testowaniu. Na przykiad, gdy stosuje sie testowanie eksploracyjne aplikacji opartej na menu,
mozna opracowaé zestaw kart opiséw testow odpowiadajgcych funkcjom, wyborom z menu
i ekranom. Kazdemu testerowi zostaje przydzielony zestaw kart opisow testow, ktére pdzniej
wykorzystuje on do zorganizowania swoich sesji testowania eksploracyjnego. Testerzy
okresowo raportujg wyniki sesji testowania Kierownikowi Testow, ktéry moze zrewidowac karty
opisu testéw w oparciu o te wyniki.

Strategie konsultatywne, takie jak testowanie kierowane przez uzytkownika, w ktérych zespot
testowy przy identyfikowaniu warunkow testowych do pokrycia polega na danych wejsciowych
dostarczonych przez jednego lub wiecej kluczowych interesariuszy. Na przyktad, w zleconym
zewnetrznemu wykonawcy testowaniu zgodnosci dla aplikacji internetowej, firma moze podac¢
zewnetrznemu dostawcy ustug testowych utozong wedtug priorytetow liste wersji przegladarki,
oprogramowania chronigcego przed ztosliwym kodem, systemdow operacyjnych, rodzajow
potaczenia i innych opcji konfiguracyjnych, ktérych oceny wymagajg wobec swojej aplikaciji.
Dostawca ustug testowych moze wtedy do projektowania testéw wykorzystaé techniki, takie jak
testowanie sposobem par (dla opcji o wysokim priorytecie) i klasy réwnowaznosci (dla opcji o
nizszym priorytecie).

Strategie testowe minimalizujgce regresje, takie jak rozlegta automatyzacja, w ktoérych zespot
testowy wykorzystuje rézne techniki do zarzadzania ryzykiem regresji, automatyzacji testéw,
zwlaszcza automatyzacji funkcjonalnych i/lub niefunkcjonalnych testéw regresji na jednym lub
kilku poziomach. Na przyktad, podczas testowania regresji aplikacji internetowej, testerzy mogg
korzysta¢ z narzedzia do automatyzacji testdw w oparciu o interfejs uzytkownika, w celu
zautomatyzowania typowych i wyjgtkowych przypadkéw uzycia dla aplikacji. Testy te sg
nastepnie wykonywane za kazdym razem, gdy aplikacja jest modyfikowana.

Roézne strategie testowe mozna tgczy¢ ze sobg. Konkretne wybrane strategie powinny by¢ odpowiednie
do potrzeb i srodkéw organizacji, a organizacje mogg dostosowywac strategie do siebie, aby pasowaty
do konkretnych operacji i projektow.

Strategia testébw moze opisywacé poziomy testow, ktdére majg zosta¢ wykonane. W takim przypadku
w dokumencie tym w dokumencie tym, powinny by¢ podane wskazdéwki dotyczgce kryteriow wejscia
i wyjscia dla kazdego poziomu testéw i zwigzkéw miedzy tymi poziomami (np. podziat celéw pokrycia
testami).

Strategia testéw moze réwniez zawiera¢ opis nastepujgcych kwestii:

procedury integracyjne,
techniki specyfikacji testow,
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niezaleznosc¢ testowania, ktéra moze sie zmienia¢ zaleznie od poziomu,
normy obowigzkowe i opcjonalne,

Srodowiska testowe,

automatyzacje testow,

narzedzia testowe,

mozliwos$¢ wielokrotnego uzycia produktéw oprogramowania i produktéw testowania,
testowanie potwierdzajgce (retesty) oraz testowanie regresji,

kontrole testéw i raportowanie,

pomiary testéw i metryki,

zarzgdzanie defektami,

podejscie do zarzadzania konfiguracjg testaliow,

role i obowigzki.

Konieczne moze okazac sie stosowanie roznych krotko- i dtugoterminowych strategii testowania. Rézne
strategie testowania sg odpowiednie dla réznych organizacji i projektéw. Na przyktad, gdy chodzi o
aplikacje krytyczne ze wzgledéw bezpieczenstwa, bardziej pracochfonna strategia moze by¢ bardziej
odpowiednia niz w innych przypadkach. Ponadto, strategia testowania rézni sie réwniez dla réznych
modeli wytwarzania oprogramowania.

2.4.3. Gtéwny plan testow

Gtéwny plan testow obejmuje catoksztatt prac w obszarze testowania do wykonania w danym projekcie,
wraz z poszczegolnymi poziomami testéw, na ktérych majg zosta¢ wykonane testy danego poziomu, a
zwigzkami miedzy tymi poziomami oraz miedzy poziomami testow a odpowiadajgcymi im czynnosciami
wytwarzania oprogramowania. W gtéwnym planie testéw powinien zostaé oméwiony sposob, w jaki
testerzy wdrozg strategie testéw dla tego projektu (ij. podejscie do testowania). Gtéwny plan testow
powinien by¢ zgodny z politykg testow oraz strategia, a w konkretnych obszarach,
w ktdrych sie od nich rézni, powinien wyjasnic te odstepstwa i wyjatki, wraz z potencjalnym ich wptywem
na projekt, wynikajacym z tych odstepstw. Na przykiad, jesli strategia testow organizacji polega na
wykonaniu jednej petnej fazy testowania regresji na niezmieniajgcym sie systemie tuz przed wydaniem,
ale w biezgcym projekcie nie zostanie wykonane testowanie regresiji, plan testéw powinien wyjasniac,
dlaczego w taki sposéb zaplanowano testy i co zostanie zrobione, aby ztagodzi¢ ryzyko spowodowane
takim odstepstwem od zwyktej strategii. Plan testéw powinien réwniez obejmowaé wyjasnienie
wszelkich innych rezultatow, ktoérych oczekuje sie w wyniku tego odstepstwa. Na przykfad, pominiecie
testowania regresji moze oznaczac¢ konieczno$¢ zaplanowania wydania pielegnacyjnego miesigc po
poczgtkowym wydaniu projektu. Gtéwny plan testow powinien uzupetnia¢ plan projektu lub przewodnik
eksploatacji w ten sposob, ze powinien opisywacC pracochtonno$é testowania bedgcego czescig
wiekszego projektu lub operacji.

O ile konkretna tres¢ i struktura gtdbwnego planu testéw jest ré6zna zaleznie od organizacji, jej norm
dokumentacji i stopnia sformalizowania projektu, o tyle typowe tematy dla gtéwnego planu testow
obejmujg nastepujgce zagadnienia:
e elementy, ktére majg zosta¢ przetestowane i te, ktére nie majg zostaé przetestowane,
e cechy jakosciowe, ktére majg zostac przetestowane i te, ktére nie majg zostaé przetestowane,
e plan i budzet testow, ktéry powinien by¢é réwnoleglty do budzetu projektu lub budzetu
operacyjnego,
e cykle wykonania testow i ich zwigzek z planem wydania oprogramowania/systemu,
e zwigzki i produkty miedzy testowaniem a innymi osobami i dziatami,
e okreslenie, jakie elementy testowe znajdujg sie w zakresie i poza zakresem testowania dla
kazdego opisanego poziomu testéw,
e Kkonkretne kryteria wej$cia, kryteria kontynuacji (zawieszenia/wznowienia) oraz kryteria wyj$cia
dla kazdego poziomu testéw, a takze zwigzki miedzy poziomami,
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ryzyka projektowe testow,

ogdlne zarzadzanie pracg zwigzang z testowaniem,
obowigzki dotyczgce wykonania testow kazdego poziomu,
dane wejsciowe i wyjSciowe dla kazdego poziomu testow.

W mniejszych projektach lub podczas eksploatacji, w ktérych tylko jeden poziom testéw jest
sformalizowany, gtéwny plan testéw oraz plan testow dla tego poziomu bedg czesto potgczone
w jeden dokument. Na przyktad, jezeli testy systemowe sg jedynym sformalizowanym poziomem, przy
czym nieformalne testowanie modutéw i testowanie integracyjne sg wykonywane przez programistow,
a nieformalne testy akceptacyjne sg wykonywane przez klientéw jako czes$¢ procesu testéw beta, wtedy
plan testow systemowych moze obejmowac elementy wymienione w niniejszej sekcji.

Ponadto, testowanie zwykle zalezy od innych czynnosci w projekcie. Gdyby te czynnosci nie byty
dostatecznie udokumentowane, zwtaszcza w kategoriach ich wptywu i zwigzkéw z testowaniem, tematy
zwigzane z tymi czynnosciami mogtyby zostaé ujete w gtéwnym planie testow (lub odpowiednim planie
testbw jednego poziomu). Na przyktad, jezeli proces =zarzadzania konfiguracjg nie jest
udokumentowany, plan testow powinien okresli¢ sposdb, w jaki przedmioty testéw majg byc¢
dostarczane zespotowi testowemu.

2.4.4. Plan testéw jednego poziomu

W planie testéw jednego poziomu opisane sg konkretne czynnosci, ktére majg zostaé wykonane
w ramach kazdego poziomu testéw lub, w niektérych przypadkach, w ramach danego typu testéw. Plany
testow jednego poziomu poszerzaja, gdy to konieczne, gtéwny plan testow dla konkretnego poziomu
lub typu testow, ktére majg zosta¢ udokumentowane. Przedstawiajg szczegdty planu, zadan i krokow
milowych niekoniecznie ujetych w gtéwnym planie testow. Ponadto, w zakresie, w jakim ré6zne normy i
szablony majg zastosowanie do specyfikacji testéw na réznych poziomach, szczegéty te zostatyby ujete
w planach testow jednego poziomu.

W mniej formalnych projektach lub dziataniach, plan testéw jednego poziomu jest czesto jedynym
pisemnym dokumentem z obszaru zarzadzania testami. W takich sytuacjach niektére z elementow
informacyjnych wymienionych powyzej w niniejszej sekcji mogtyby zosta¢ ujete w dokumencie planu
testow, o ktérym mowa.

W przypadku projektéw prowadzonych w metodykach zwinnych, plany testow dla przebiegu lub iteraciji
mogg zastgpic plany testow jednego poziomu.

2.4.5. Zarzadzanie ryzykiem projektowym

Wazng czescig prawidiowego planowania jest zarzgdzanie ryzykami projektowymi. Ryzyka projektowe
mozna zidentyfikowa¢ korzystajgc z proceséw podobnych do opisanych w Sekcji 2.3. Gdy ryzyka
projektowe zostang zidentyfikowane, nalezy je zgtosi¢ kierownikowi projektu, ktéry powinien podjgc
w stosunku do nich stosowne dziatania. Zespét testowy nie zawsze moze zmniejszy¢ takie ryzyka,
jednakze Kierownik Testéw powinien i moze z powodzeniem tagodzi¢ niektére ryzyka projektowe, takie
jak:

e gotowo$¢ srodowiska testowego i narzedzi,
e dostepnos¢ i kwalifikacje zespotu testowego,
e brak norm, zasad i technik dla zadan w obszarze testowania.

Podejscia do zarzgdzania ryzykiem projektowym obejmujg wczesniejsze przygotowanie testalidw,
wstepne testowanie srodowisk testowych, wstepne testowanie wczesnych wersji produktu, stosowanie
ostrzejszych kryteribw wejscia do testowania, wprowadzanie w zycie wymagan dotyczacych
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testowalnosci, uczestnictwo w przegladach wczesnych produktow projektowania, uczestnictwo
w zarzgdzaniu zmiang oraz monitorowanie postepu projektu i jakosci.

Po zidentyfikowaniu i przeanalizowaniu ryzyka projektowego, mozna rozpoczgé dalsze prace
w oparciu o cztery gtdwne opcje dla zarzgdzania tym ryzykiem:
1. Ztagodzenie ryzyka poprzez Srodki zapobiegawcze w celu zmniejszenia jego
prawdopodobienstwa i/lub wptywu.
2. Tworzenie planéw awaryjnych w celu zmniejszenia wptywu ryzyka, jezeli stanie sie ono faktem.
3. Przeniesienie ryzyka na innego adresata ryzyka, aby sie nim zajat.
4. Zignorowanie lub akceptacja ryzyka.

Wybér najlepszej opciji zalezy od korzysci i mozliwosci dostepnych w ramach danej opcji, jak rowniez
kosztu oraz jakichkolwiek potencjalych, dodatkowych ryzyk zwigzanych z wybrang opcjg. Gdy dla ryzyka
projektowego zostanie okreslony plan awaryjny, najlepszg praktyka jest zidentyfikowanie wyzwalacza,
ktory okresli, kiedy i jak plan awaryjny zostanie uruchomiony oraz wtasciciela (adresata) ryzyka, ktéry
wykona plan awaryjny.

2.4.6. Inne produkty testowania

Testowanie wigze sie z tworzeniem pewnej liczby innych produktéw pracy, takich jak raporty
o defektach, specyfikacje przypadkéw testowych i logéw testowych. Wiekszos¢ tych produktow jest
wytwarzana przez Analitykbw Testéw i Technicznych Analitykow Testéw. W Sylabusie poziomu
zaawansowanego Analityk Testow omdwiono kwestie zwigzanie z tworzeniem i dokumentowaniem tych
produktéw pracy. Kierownik Testéw powinien zapewni¢ spojnos¢ i wysokg jakosé produktéw pracy, o
ktérych mowa, poprzez:

e ustanowienie i monitorowanie metryk, przy pomocy ktérych monitorowana jest jako$¢ tych
produktéw pracy, takich jak odsetek odrzuconych raportéw o defektach,

e wspoiprace z Analitykami Testow i Technicznymi Analitykami Testow w celu wybrania
i dostosowania odpowiednich szablonéw dla tych produktéw pracy,

e wspolprace z Analitykami Testéw oraz Technicznymi Analitykami Testéw w celu ustanowienia
norm dla tych produktow pracy, takich jak stopien szczego6towosci niezbedny w testach, logach
testow i raportach,

e przeglady produktéw testowania przy wykorzystaniu odpowiednich technik i przez
odpowiednich uczestnikow i interesariuszy.

Zakres, rodzaj i specyfika dokumentacji testowej mogg by¢ ksztaltowane, miedzy innymi, poprzez
wybrany cykl zycia wytwarzania oprogramowania, stosowne normy i przepisy oraz ryzyka jakosciowe
produktu i projektowe zwigzane z konkretnym systemem, ktory jest rozwijany.

Istnieje wiele zrédet szablonéw dla produktéw testowania, takich jak np. IEEE 8296 [IEEE829]. Kierownik
Testéw musi pamietaé, ze dokumenty IEEE 829 zostaty zaprojektowane do wykorzystania w kazdej
branzy. Jako takie, szablony te charakteryzujg sie wysokim poziomem szczego6towosci, ktéry nie zawsze
musi mie¢ zastosowanie do konkretnej organizacji. Najlepszg praktyka jest dostosowanie dokumentow
IEEE 829 celem stworzenia standardowych szablonéw, ktére mozna  wykorzystac
w konkretnej organizacji. Konsekwentne stosowanie szablonéw skutkuje zmniejszeniem wymagan
w zakresie szkolenia i pomaga ujednolici¢ procesy w danej organizaciji.

Testowanie wigze sie réwniez z tworzeniem sumarycznych raportow z testéw, ktére zwykle sg tworzone
przez Kierownika Testéw i sg opisane w dalszej czesci rozdziatu.

6 Standard ISO/IEC/IEEE 29119 zastgpit norme IEEE 829.
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2.5. Szacowanie testow

Szacowanie, jako czynnos¢ zwigzana z zarzgdzaniem, jest tworzeniem przyblizonego celu dla kosztow
i dat ukonczenia zwigzanych z dziataniami, ktére sg czescig okreslonej operacji lub projektu. Najlepsze
Szacowanie:
e reprezentuje zbiorowg wiedze doswiadczonych praktykéw i ma wsparcie zaangazowanych
uczestnikéw,

e przedstawia konkretne, szczegétowe Kkatalogi kosztéw, zasobdéw, zadan i o0séb
zaangazowanych,

e przedstawia dla kazdej czynnosci najbardziej prawdopodobny koszt, pracochtonnosé i czas
trwania.

Od dawna wiadomo, ze szacowanie w dziedzinie inzynierii oprogramowania i systeméw jest trudne,
zarowno pod wzgledem technicznym, jak i politycznym, jednak istniejg dobrze zdefiniowane najlepsze
praktyki zarzadzania projektami dotyczgce obszaru szacowania. Szacowanie testow jest
zastosowaniem tych najlepszych praktyk do czynnosci testowych zwigzanych z projektem lub
dziataniem.

Szacowanie testéw powinno obejmowaé wszystkie czynnosci wchodzace w skiad procesu testowego
opisanego w Rozdziale 1. Dla kierownictwa czesto najbardziej interesujgcy jest szacowany koszt,
pracochtonnosé, a zwlaszcza czas trwania wykonania testow, poniewaz wykonanie testow zwykle
znajduje sie na krytycznej sciezce projektu. Szacunki wykonania testéw sg jednak zwykle trudne do
wykonania i zawodne w sytuacji, gdy ogélna jako$¢ oprogramowania jest niska lub nieznana. Ponadto,
na jakos¢ oszacowania prawdopodobnie wptynie zaznajomienie i doswiadczenie korzystania z systemu.
Czestg praktykg jest szacowanie liczby przypadkow testowych wymaganych
w czasie wykonania testéw, ale dziata to jedynie wtedy, gdy mozna przyjg¢ zatozenie, Ze liczba defektéw
w oprogramowaniu, ktére ma by¢ testowane, jest niska. Zatozenia poczynione w czasie szacowania
powinny zosta¢ zawsze udokumentowane jako cze$¢ szacowania.

Szacowanie testow powinno uwzglednia¢ wszystkie czynniki, ktére mogg mie¢ wplyw na koszt,
pracochfonno$¢ oraz czas trwania czynnosci testowych. Czynniki te obejmujg, miedzy innymi,
nastepujgce pozycje:

e wymagany poziom jakosci systemu,

e rozmiar systemu, ktéry ma by¢ testowany,

e dane historyczne z testowania dla poprzednich projektow testowych, ktére mogg zostac
poszerzone o dane branzowe lub dane z innych organizacji bedgce punktem odniesienia,

e czynniki procesowe, obejmujgce strategie testow, cykl zycia wytwarzania lub utrzymania
oprogramowania i dojrzatos¢ procesu, a takze doktadnos¢ oszacowania projektu,

e czynniki materiatowe, obejmujgce automatyzacje testow i narzedzia, Srodowiska testowe, dane
testowe, Srodowiska programistyczne, dokumentacje projektu (np. wymagania, projekty, itd.)
oraz produkty testowania do ponownego uzycia,

e czynnik ludzki, uwzgledniajgcy kierownikow i lideréw technicznych, zaangazowanie
i oczekiwania dyrektoréw i kierownictwa wyzszego szczebla, umiejetnosci, doswiadczenie
i nastawienie w zespole projektowym, stabilnos¢ zespotu projektowego, relacje w zespole
projektowym, wsparcie srodowiska testowego i debugowego, dostepnosé wykwalifikowanych
podwykonawcéw i konsultantéw, a takze wiedzy dziedzinowej,

e zlozonos¢ procesu, technologii, organizacji, liczba interesariuszy testowania, sktad
i lokalizacja podzespotéw,

e istotne zwiekszenie tempa pracy, potrzeby szkolenia i orientacji w sposobie dziatania systemu,

e przyswojenie lub rozwdj nowych narzedzi, technologii, procesow, technik, niestandardowego
sprzetu lub duzej ilosci testaliow,
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e wymagania dotyczgce wysokiego stopnia szczegdtowej specyfikacji testowej, zwtaszcza takiej,
ktéra ma by¢ zgodna z nieznanym standardem dokumentaciji,

o skomplikowana koordynacja dostarczenia elementéw w czasie, zwtaszcza do testowania
integracyjnego i rozwoju testow,

e wrazliwe dane testowe (np. dane, ktére sg wrazliwe na uptyw czasu).

Gtéwnym czynnikiem, ktéry Kierownicy Testéw powinni uwzgledni¢ w swoim szacowaniu, jest rowniez
jakosc¢ oprogramowania dostarczonego do testowania. Na przyktad, jezeli programisci przyjeli najlepsze
praktyki, takie jak zautomatyzowane testowanie jednostkowe i ciggta integracja, wtedy az 50% defektow
zostanie usunietych przed dostarczeniem kodu zespotowi testowemu (zob. [Jones11], aby dowiedzieé
sie wiecej na temat efektywnosci tych praktyk w usuwaniu defektéw). Niektorzy twierdzg, ze metodyki
zwinne, tgcznie z wytwarzaniem sterowanym testami (ang. Test Driven Development, TDD), skutkujg
wyzszym poziomem jakosci produktu pracy dostarczanego do testowania.

Szacowanie moze by¢ wykonywane wstepujaco lub zstepujgco. Techniki, ktére mogg zostac
wykorzystane w szacowaniu testow, pojedynczo lub w potgczeniu, obejmuja:

e Intuicje, zgadywanie i przeszte doswiadczenie,

e strukture podziatu pracy (ang. Work Breakdown Structure, WBS),

e sesje szacowania w zespole (np. szerokopasmowa technika delficka ang. Wideband Delphi),

e standardy i normy firmowe,

e odsetek ogdlnej pracochtonnosci projektu lub poziomy obsadzenia personelem (np. proporcja
testerow do programistow),

e historie organizacyjng i metryki, tgcznie z modelami wywodzgcymi sie z tych metryk, ktére
umozliwiajg oszacowanie liczby defektow, liczby cykli testowych, liczby przypadkoéw testowych,
zwigzanej z kazdym testem Sredniej pracochtonnosci oraz liczby cykli regresji,

e Srednie branzowe i modele prognozujace, takie jak punkty funkcyjne, linie kodu, szacowany
wysitek programistyczny lub inne parametry projektu (np. zob. [Jones07]).

W wiekszosci przypadkéw po sporzgdzeniu oszacowanie testow musi by¢ dostarczone wraz
z uzasadnieniem do kierownictwa (zob. Sekcja 2.7.). Czesto odbywajg sie negocjacje, nierzadko
skutkujgce zmiang oszacowania. W idealnej sytuacji, ostateczne oszacowanie testow odzwierciedla
najlepszy mozliwy stan rownowagi miedzy celami organizacyjnymi a projektowymi w obszarach jakosci,
planu, budzetu i funkcji oprogramowania.

Wazne jest, aby pamietac, ze kazde oszacowanie jest oparte na informacjach dostepnych w czasie,
w ktorym zostato przygotowane. We wczesnej fazie projektu, informacje mogg by¢ bardzo ograniczone.
Ponadto, informacje, ktére sg dostepne we wczesnej fazie projektu, mogg zmieni¢ sie po pewnym
czasie. W celu zachowania doktadnosci, oszacowania powinny by¢ aktualizowane, aby odzwierciedlaty
nowe i zmienione informacje.

2.6. Definiowanie i wykorzystywanie metryk testowych

Utarte powiedzenie zwigzane z zarzgdzaniem méwi, ze to, co sie mierzy, to zostaje zrobione. Ponadto
to, co nie jest mierzone, nie zostaje zrobione, poniewaz to, co nie jest mierzone, tatwo jest zignorowac.
Dlatego tez wazne jest stworzenie odpwowiedniego zestawu metryk dla kazdego przedsiewziecia,
tacznie z testowaniem.

Metryki testowe mozna sklasyfikowaé jako nalezgce do jednej lub wiecej nastepujgcych kategorii:
e metryki projektowe, ktére mierzg postep w kierunku ustanowionych kryteriow wyjscia projektu,
takich jak odsetek wykonanych przypadkow testowych, testy zaliczone i niezaliczone,
e metryki produktowe, ktore mierzg pewien atrybut produktu, taki jak zakres, w jakim zostat on
przetestowany lub gestos¢ defektow,
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e metryki procesowe, ktére mierzg wydajnosé procesu testowego lub rozwoju oprogramowania,
takie jak odsetek defektow wykrytych przez testy,

e metryki osobowe, ktére mierzg wydajnos¢ poszczegdlnych oséb lub grup, takie jak
implementacja przypadkow testowych zgodnie z harmonogramem.

Kazda metryka moze naleze¢ do dwdch, trzech, a nawet czterech kategorii. Na przyktad, wykres
trendéw pokazujgcy dzienne tempo przybywania defektéw moze by¢ powigzany z kryterium wyjscia (nie
znaleziono nowych defektéw przez tydzien), jakoscig produktu (testowanie nie skutkuje
Zlokalizowaniem w nim dalszych defektéw) oraz wydajnoscig procesu testowego (testowanie umozliwia
znajdowanie duzej liczby defektéw we wczesnej fazie okresu wykonywania testow).

Szczegdlnie delikatnie nalezy obchodzi¢ sie z metrykami osobowymi. Kierownicy czasami mylg metryki,
ktére sg przede wszystkim metrykami procesowymi, z metrykami osobowymi, co prowadzi do
katastrofalnych skutkéw, gdy ludzie dziatajg tak, aby zmieni¢ metryki w korzystny dla siebie
sposob. Poprawna motywacja i ocena osob testujgcych zostata oméwiona w Rozdziale 7. niniejszego
sylabusa oraz w Sylabusie dla poziomu eksperckiego Doskonalenie procesu testowego (Wdrazanie
doskonalenia i zmian) [ISTQB ETL SYL].

Na poziomie zaawansowanym zajmujemy sie gtéwnie wykorzystaniem metryk do mierzenia postepu
testowania, tj. metryk projektowych. Niektére z metryk projektowych wykorzystywanych do pomiaru
postepu testéw odnoszg sie réwniez do produktu i procesu. Wiecej informacji na temat wykorzystania
metryk produktowych i procesowych przez kierownictwo mozna znalez¢ w Sylabusie dla poziomu
eksperckiego Doskonalenie procesu testowego (Wdrazanie doskonalenia i zmian) [ISTQB ITP SYL].

Stosowanie metryk umozliwia testerom raportowanie wynikéw testow w sposéb spdjny i umozliwia
spojne sledzenie postepdw w czasie. Od Kierownikow Testdw czesto wymaga sie, aby prezentowali
metryki na roznych spotkaniach, w ktérych mogg bra¢ udziat interesariusze z wielu grup, poczagwszy od
personelu technicznego, az do kierownictwa wykonawczego. Poniewaz metryki sg czasami
wykorzystywane do okreslenia ogoélnego powodzenia projektu, nalezy zachowac szczegdlng starannosc
podczas okreslania, co $ledzi¢, jak czesto to raportowac i jaka metoda ma zostaé wykorzystana do
przedstawienia informacji. Kierownik Testdw musi w szczegdlnosci wzigé pod uwage nastepujgce
kwestie:

o Definicja metryk. Nalezy zdefiniowac ograniczony zestaw uzytecznych metryk. Metryki nalezy
zdefiniowaé w oparciu o konkretne cele dla projektu, procesu i/lub produktu. Metryki powinny
zostac zdefiniowane w rownowadze, poniewaz pojedyncza metryka moze da¢ mylgce wrazenie
statusu lub trendéw. Po zdefiniowaniu metryk nalezy uzgodnic ich interpretacje ze wszystkimi
interesariuszami, aby unikngé zamieszania podczas omawiania pomiaréw. Czesto wystepuje
tendencja do definiowania zbyt wielu metryk zamiast do skoncentrowania sie na najbardziej
uzytecznych metrykach.

o Sledzenie metryk. Raportowanie i tgczenie metryk powinno byé mozliwie najbardziej
zautomatyzowane, aby ograniczy¢é czas spedzany na zbieranie i przetwarzanie pomiardw.
Wahania pomiaréw w czasie dla konkretnej metryki mogg odzwierciedla¢ informacje inne, niz
interpretacja uzgodniona na etapie definiowania metryki. Kierownik Testow powinien by¢
przygotowany do doktadnego przeanalizowania mozliwych rozbieznosci w pomiarach, réznych
od oczekiwan oraz powodow tej rozbieznosci.

e Raportowanie metryk. Dla kierownictwa celem jest zapewnienie natychmiastowego
zrozumienia informacji. Prezentacje mogg pokazywac wartos¢ metryki w pewnym momencie
lub pokazywaé ewolucje metryki w czasie, aby mozna byto ocenic¢ trendy.

e Wiarygodno$¢é metryk. Kierownik Testow musi réwniez zweryfikowac informacje, ktére sa
raportowane. Pomiary pobrane dla metryki mogg nie odzwierciedla¢ prawdziwego statusu
projektu lub mogg przekazywac¢ nadmiernie pozytywny lub negatywny trend. Zanim dane
zostang zaprezentowane, Kierownik Testéw musi dokona¢ ich przeglagdu zaréwno pod
wzgledem doktadnosci, jak i pod wzgledem informaciji, ktére bedg z nich wynikacé.
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Postep testow monitorowany jest w pieciu podstawowych wymiarach:

ryzyka produktowe (jakosciowe),
defekty,

testy,

pokrycie,

zaufanie.

Ryzyka produktowe, defekty, testy oraz pokrycie mogg by¢ i czesto sg mierzone i raportowane na
okreslone sposoby w czasie trwania projektu lub dziatania. Jezeli pomiary te sg zwigzane ze
zdefiniowanymi kryteriami wyjscia w planie testdw, mogg one stanowi¢ obiektywny standard, wediug
ktérego bedzie oceniane ukonczenie prac zwigzanych z testowaniem. Zaufanie jest mierzone poprzez
ankiety lub przez wykorzystanie, jako zastepczej metryki, pokrycia; jednakze, zaufanie czesto raportuje
sie rowniez subiektywnie.

Metryki zwigzane z ryzykami produktowymi obejmuja:

odsetek ryzyk catkowicie pokrytych testami, ktére zostaty zaliczone,

odsetek ryzyk, dla ktérych kilka lub wszystkie testy sg niezaliczone,

odsetek ryzyk jeszcze nieprzetestowanych w catosci,

odsetek ryzyk pokrytych, utozonych wedtug kategorii ryzyka,

odsetek ryzyk zidentyfikowanych po poczatkowej analizie ryzyka jakosciowego.

Metryki zwigzane z defektami obejmuja:

taczng liczbe zgtoszonych (znalezionych) defektéw w stosunku do tacznej liczby rozwigzanych

(naprawionych) defektow,

Sredni czas pomiedzy awariami lub tempo pojawiania sie awarii,

podziat na grupy ilosci lub odsetka defektéw sklasyfikowanych wedtug nastepujgcych kategorii:
o poszczegollne elementy testowe lub komponenty,

przyczyny podstawowe,

zrédito defektu (np. specyfikacja wymagan, nowa funkcja, regresja itd.),

wydanie testéw,

faza, w ktdrej defekt wprowadzono, wykryto i usunigto,

priorytet / waznosé,
o raporty odrzucone lub zduplikowane.

trendy w czasie pomiedzy zgtoszeniem a rozwigzaniem defektu,

liczbe napraw defektow, ktdre wprowadzity nowe defekty (zwane czasami btedami wtérnymi).

O O O O O

Metryki zwigzane z testami obejmuja:

catkowitg liczbe zaplanowanych testéw oraz wyspecyfikowanych (zaimplementowanych),
wykonanych, zaliczonych, niezaliczonych, zablokowanych i pominigtych,

status testow regresji i potwierdzajgcych, tgcznie z tendencjami i sumami catkowitymi dla
niezaliczonych testow regres;ji i testow potwierdzajgcych,

godziny testowania zaplanowanego na dzieh w stosunku do godzin faktycznie zrealizowanych,
dostepnos¢ srodowiska testowego (odsetek planowanych godzin testowania, w ktérych zespét
testowy moze korzystac¢ ze srodowiska testowego).

Metryki zwigzane z pokryciem testami obejmuija:

pokrycie wymagan i elementow projektu,
pokrycie ryzyka,
pokrycie srodowiska/konfiguraciji,
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e pokrycie kodu.

Wazne jest, aby Kierownicy Testéw wiedzieli, jak interpretowaé i wykorzystywaé metryki pokrycia
w celu zrozumienia i raportowania statusu testow. Dla wyzszych poziomow testow, takich jak testowanie
systemowe, testowanie integracji systeméw i testowanie akceptacyjne, gtdwng podstawg testow sg
zwykle produkty pracy, takie jak specyfikacje wymagan, specyfikacje projektu, przypadki uzycia,
historyjki uzytkownikéw, ryzyka produktowe, wspierane srodowiska oraz wspierane konfiguracje. Do
nizszych pozioméw testow, takich jak testowanie jednostkowe (np. pokrycie instrukcji i gatezi) oraz
testowanie integracyjne komponentéw (np. pokrycie interfejsu)
w wiekszym stopniu majg zastosowanie metryki strukturalnego pokrycia kodu. Podczas gdy Kierownicy
Testéw moga wykorzystywac metryki pokrycia kodu do mierzenia zakresu, w jakim testy sprawdzajg
strukture systemu poddawanego testom, raportowanie wynikow testéw wyzszego poziomu zwykle nie
wigze sie z metrykami pokrycia kodu. Ponadto, Kierownicy Testéw powinni zrozumieé, ze nawet jezel
testowanie jednostkowe i testowanie integracyjne komponentéw osiggng 100% swoich celéw pokrycia
strukturalnego, defektami i ryzykami jakosciowymi nalezy zaja¢ sie na wyzszych poziomach testéw.

Metryki mogg by¢ réowniez potgczone z czynnosciami podstawowego procesu testowego (opisanego
w sylabusie Certyfikowany tester - Sylabus poziomu podstawowego ISTQB® oraz w niniejszym

sylabusie). Poprzez takie potgczenie, metryki mogg by¢ wykorzystywane w catym procesie testowym w
celu monitorowania samego procesu testowego oraz postepu w kierunku osiggniecia celow projektu.

Metryki stuzgce do monitorowania planowania testéw i czynnosci kontrolnych mogg obejmowad:
e pokrycie ryzyka, wymagan i innych elementéw podstawy testéw,
e wykrywanie defektow,
e planowane a faktyczne godziny na opracowanie testaliow i wykonanie przypadkoéw testowych.

Metryki stuzgce do monitorowania czynnosci analizy testdbw mogg obejmowac:
e liczbe zidentyfikowanych warunkow testowych,
e liczbe defektéw znalezionych w czasie analizy testéw (np. poprzez zidentyfikowanie ryzyk lub
innych warunkow testowych przy wykorzystaniu podstawy testéw).

Metryki stuzgce do monitorowania czynnosci projektowania testow mogg obejmowac:
e odsetek warunkdéw testowych pokrytych przypadkami testowymi,
e liczbe defektéw znalezionych w czasie projektowania testéw (np. poprzez opracowywanie
testéow w odniesieniu do podstawy testéw).

Metryki stuzgce do monitorowania czynnosci implementacji testbw mogag obejmowac:
e odsetek skonfigurowanych srodowisk testowych,
e odsetek zatadowanych rekordéw danych testowych,
e odsetek zautomatyzowanych przypadkéw testowych.

Metryki stuzgce do monitorowania czynnosci wykonania testow mogg obejmowac:
e odsetek wykonanych, zaliczonych i niezaliczonych, a zaplanowanych przypadkow testowych,
e odsetek warunkéw testowych pokrytych wykonanymi (i/lub zaliczonymi) przypadkami
testowymi,
e planowane a faktyczne zgtoszone/rozwigzane defekty,
e planowane a faktyczne osiggniete pokrycie.

Metryki stuzgce do monitorowania postepdéw testéow i czynnosci zamykajgcych testy bedg obejmowaty
mapowanie na kroki milowe, kryteria wejscia i kryteria wyj$cia (zdefiniowane i zatwierdzone podczas
planowania testow), ktére moga obejmowac metryki, takie jak:
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e liczba warunkéw testowych, przypadkéw testowych lub specyfikacji testowych zaplanowanych
i wykonanych w podziale na to, czy zostaty one zaliczone, czy tez nie zostaty zaliczone,

e suma defektow, czesto roztozona wedtug waznosci, priorytetu, aktualnego stanu, podsystemu,

na ktory wywiera wptyw lub innej klasyfikacji (zob. Rozdziat 4.),

liczba zmian wymaganych, zaakceptowanych, zbudowanych i przetestowanych,

koszt planowany w stosunku do faktycznego,

planowany czas trwania w stosunku do faktycznego,

daty planowane a daty faktyczne dla kamieni milowych procesu testowego,

daty planowane a daty faktyczne dla zwigzanych z procesem testowym kamieni milowych

projektu (np. zamrozenie kodu),

o status ryzyka produktowego (jakosciowego), czesto roziozony na ryzyka ztagodzone
w stosunku do nieztagodzonych, gtéwnych obszaréw ryzyka, nowych ryzyk odkrytych po
analizie testow itd.,

e procentowa strata prac zwigzanych z testowaniem, kosztéw lub czasu z powodu blokujgcych
wydarzen lub planowanych zmian,

o status testéw potwierdzajgcych i regresji.

Metryki stuzgce do monitorowania czynnosci zamykajgcych testy mogg obejmowac:

e odsetek przypadkéw testowych wykonanych, zaliczonych, niezaliczonych, zablokowanych
i pominietych w czasie wykonywania testow,

e odsetek przypadkéw testowych oddanych do repozytorium przypadkow testowych do
ponownego uzycia,

e odsetek przypadkow testowych zautomatyzowanych lub planowanych w stosunku do faktycznie
zautomatyzowanych przypadkow testowych,

e odsetek przypadkdéw testowych zintegrowanych z testami regresji,

e odsetek zgtoszonych defektéw rozwigzanych/nierozwigzanych,

e odsetek zidentyfikowanych i zarchiwizowanych produktéw pracy procesu testowego.

Ponadto, do monitorowania procesu testowego czesto sg wykorzystywane standardowe techniki
zarzgadzania projektem, takie jak struktury podziatu pracy. W zespotach pracujgcych w metodykach
zwinnych, testowanie jest czescig postepu historyjki uzytkownika na wykresie spalania. Gdy
wykorzystywane sg metodyki odchudzone, postep testowania jest czesto monitorowany na podstawie
poszczegolnych historyjek uzytkownika poprzez przemieszczenie karteczki z dang historyjkg pomiedzy
kolumnami na tablicy Kanban.

Na bazie zdefiniowanego zestawu metryk mozna raportowa¢ pomiary ustnie (w formie opisowe;j),
numerycznie (w tabelach) lub obrazowo (w postaci wykreséw). Pomiary mozna wykorzysta¢ do kilku
celéw, tgcznie z:
e analizg w celu odkrycia, jakie tendencje i przyczyny mozna wyrdzni¢ za pomocg wynikow
testéw,
e raportowaniem w celu przedstawienia wynikow testowania zainteresowanym uczestnikom
projektu i interesariuszom,
e kontrolg w celu zmiany przebiegu procesu testowego lub projektu, jako catosci oraz w celu
monitorowania wynikow tej korekty przebiegu.

Wiasciwe sposoby zbierania, analizowania i raportowania pomiaréw testow zalezg od konkretnych
potrzebnych informaciji, celéw i umiejetnosci oséb, ktére bedg wykorzystywac te pomiary. Ponadto,
w zalezno$ci od odbiorcow, konkretna tre$¢ sumarycznych raportow z testéw powinna sie rézni¢ od
siebie.

Dla celdw nadzoru nad testami konieczne jest, aby poprzez caly proces testowy (po zakoriczeniu
planowania testéw) metryki dostarczaty Kierownikowi Testéw informacji potrzebnych do ukierunkowania
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prac zwigzanych z testowaniem w strone pomys$inego zakonczenia misji testowania, zrealizowania
strategii i osiggniecia celéw. Dlatego tez podczas planowania trzeba koniecznie uwzgledni¢ wymagania
dotyczagce zakresu informacji, a monitorowanie musi obejmowac réwniez zbieranie wszelkich
potrzebnych  metryk  dotyczacych  produktéw  pracy. llos¢ potrzebnych  informacji
i naktad pracy wilozony w ich zebranie zalezy od réznych czynnikéw projektowych obejmujgcych
rozmiar, ztozonosc i ryzyko.

Na etapie nadzoru nad testami konieczne jest reagowanie na informacje generowane
w poszczegolnych etapach procesu testowego, jak rowniez na zmieniajgce sie warunki, w jakich projekt
lub przedsiewziecie funkcjonuje. Na przykiad, jezeli w trakcie testowania dynamicznego odkrywane jest
skupisko defektow w obszarach, w ktérych wystepowanie defektéw uznano za nieprawdopodobne lub
jezeli okres wykonania testéw zostanie skrécony z powodu opOznienia
w rozpoczeciu testowania, nalezy zmienié zatozenia analizy ryzyka i plan testow. Mogtoby to skutkowaé
ponownym nadaniem priorytetéw testom i ponownym przydzieleniem pozostatego zakresu prac na
wykonanie testow.

Jezeli raport z postepdéw testow ujawni odchylenia od planu testéw, nalezy przeprowadzi¢ kontrole
testow. Kontrola testdw ma na celu przekierowanie projektu i/lub testowania w bardziej pomysinym
kierunku. Aby wptyngé na nadzér nad testami w projekcie lub zmierzyé¢ jego pracochtonnosc¢, nalezy
(korzystajac z wynikéw testéw) rozwazy¢ nastepujgce opcje:

e zrewidowanie analizy ryzyka jakosciowego, priorytetdw testow i/lub planéw testow,

e dodanie zasobdw lub zwiekszenie naktadu pracy zwigzanej z projektowaniem lub testowaniem

w inny sposob,

e 0pOznienie daty wydania,

e rozluznienie lub wzmocnienie kryteriéw wyjscia testow,

e zmiana zakresu (funkcjonalnego i/lub niefunkcjonalnego) projektu.

Wdrozenie tych opcji zazwyczaj wymaga konsensusu pomiedzy interesariuszami projektu lub operac;ji
oraz zgody: kierownika/kierownikéw projektu lub operacji.

Informacje dostarczone w sumarycznym raporcie z testow w duzej mierze zaleze¢ powinny od potrzeb
informacyjnych docelowych odbiorcow, np. kierownictwa projektu lub kierownictwa biznesowego.
W przypadku kierownika projektu interesujgce moze by¢ posiadanie szczegdétowych informac;i
dotyczacych defektéw; dla kierownika biznesowego gtéwnym zagadnieniem do raportowania moze by¢
status ryzyk produktowych.

2.7. Wartos¢ biznesowa testowania

Kierownik Testow powinien dgzy¢ do takiej optymalizacji procesu testowego, aby dostarczyé¢ najlepsza
mozliwg do osiggniecia wartos¢ biznesowg. Zbyt obszerne testowanie nie dostarcza dobrej wartosci
biznesowej, poniewaz bedzie powodowa¢ nieuzasadnione opoOznienia i spowoduje zwiekszenie
kosztéw, nie generujgc oszczednosci. Niewielkie zaangazowanie w proces testowy skutkuje
dostarczeniem uzytkownikom produktu o niskiej wartosci biznesowej, ze znaczng liczbg defektow.
Optimum lezy pomiedzy tymi dwiema skrajnosciami. Kierownik Testéw musi pomoc interesariuszom
zrozumieé to optimum i warto$¢ dostarczang przez testowanie.

Podczas gdy wiekszos¢ organizacji uwaza testowanie za wartoSciowe w pewnym sensie, niewielu
kierownikéw, tgcznie z Kierownikami Testéw, potrafi te warto$¢ okresli¢ ilosciowo, opisac¢ jg lub wyrazic¢
w inny sposob. Ponadto, wielu Kierownikow Testow, Lideréw Testow i testeréw skupia sie na
taktycznych szczegétach testowania (aspektach specyficznych dla zadania lub poziomu testow),
jednoczesnie ignorujgc szersze zagadnienia strategiczne (wyzszego poziomu) zwigzane
z testowaniem, ktére interesujg innych uczestnikow projektu, zwtaszcza kierownikéw.
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Testowanie dostarcza warto$¢ dla organizacji, projektu i/lub operacji zaréwno w sposdb ilosciowy, jak
i jakosciowy:

e Wartosci ilosciowe obejmujg znajdowanie defektdéw, ktérym sie zapobiega lub ktére sie
naprawia przed wydaniem; znajdowanie defektéw, ktére sg znane przed wydaniem
(nienaprawione, ale udokumentowane, by¢ moze z rozwigzaniami tymczasowymi);
zmniejszenie ryzyka poprzez wykonanie testéw i dostarczenie informaciji o statusie projektu,
procesu i produktu.

e Wartosci jakosciowe obejmujg lepszg reputacje w kwestii jakosci, ptynniejsze i bardziej
przewidywalne wydania, zwigkszone zaufanie, ochrone od odpowiedzialnosci prawnej oraz
zmniejszenie ryzyka utraty catego zadania, a nawet zycia (w zwigzku z dziataniem systemow
krytycznych ze wzgledéw bezpieczenstwa).

Kierownicy Testéw powinni zrozumieé, ktére z tych wartosci majg zastosowanie w ich organizacji,
projektu i/lub dziatan i umie¢ komunikowac¢ sie w sprawie testowania w kontekscie tych wartosci.

Uznana metoda pomiaru wartosci ilosciowej i wydajnosci testowania nazywa sie kosztem jakosci (lub —
czasami — kosztem stabej jakosci). Koszt jakosci obejmuje podziat kosztéw projektu i kosztow
operacyjnych na cztery kategorie zwigzane z kosztami wykrycia i usuniecia defektéw w produkcie:
e Kkoszty zapobiegania (dziatan prewencyjnych), np. szkolenie programistéw, aby pisali tatwiejszy
do utrzymania i bezpieczniejszy kod,
e koszty wykrycia, np. pisanie przypadkow testowych, konfigurowanie srodowisk testowych
i przeglady wymagan,
e koszty awarii wewnetrznych, np. naprawiania defektéw wykrytych w czasie testowania lub
przegladéw przed wydaniem,
e Kkoszty awarii zewnetrznych, np. wsparcie kosztédw zwigzanych z wadliwym oprogramowaniem
dostarczonym klientom.

Czescig budzetu na testowanie sg koszty wykrycia (ij. pienigdze, ktére zostatyby wydane, nawet gdyby
testerzy nie znalezli zadnych defektow, takie jak pienigdze wydane na zaprojektowanie testow),
podczas gdy pozostata cze$¢ to koszt awarii wewnetrznych (ij. faktyczny koszt zwigzany z wykrytymi
defektami). Catkowite koszty wykrycia i wewnetrznych awarii sg zwykle o wiele nizsze od kosztow awarii
zewnetrznej, co nadaje testowaniu wysokg warto$¢. Poprzez okreslenie kosztéw w tych czterech
kategoriach, Kierownik Testow moze wykaza¢ przekonujgcg wartos¢ biznesowg testowania.

Wiecej informacji na temat warto$ci testowania, wraz z kosztem jako$ci, mozna znalez¢ w [Black03].

2.8. Testowanie rozproszone, zlecone na zewnatrz, zlecone wewnatrz

W wielu przypadkach, czes¢ lub byé moze nawet catoSC¢ prac zwigzanych z testowaniem jest
wykonywana przez osoby pracujgce w réoznych lokalizacjach, zatrudnionych przez rézne firmy lub
oddzielonych od zespotu projektowego. Jezeli prace zwigzane z testowaniem wykonywane sg w wielu
lokalizacjach, prace takie sg rozproszone. Jezeli prace zwigzane z testowaniem sg wykonywane
w jednej lub wielu lokalizacjach przez osoby, ktére nie sa pracownikami firmy i ktore nie znajdujg sie
w tej samej lokalizacji, co zespdl projektowy, prace zlecone sg na zewnatrz. Jezeli prace zwigzane
z testowaniem sg wykonywane przez osoby, kitdre znajdujg sie w tej samej lokalizacji, co zespot
projektowy, ale nie sg wspotpracownikami, sg one zlecone wewnatrz.

Dla wszystkich rodzajow prac zwigzanych z testowaniem wspodlna jest potrzeba posiadania dobrze
zdefiniowanych kanatéw komunikacji i dobrze zdefiniowanych oczekiwan dla misji, zadan i produktéw.
Zespot testowy musi mniej polega¢ na nieformalnych kanatach komunikacji, takich jak dyskusje na
korytarzu i koledzy spedzajgcy czas towarzysko. Wazne jest to, aby byly zdefiniowane metody
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komunikacji, tacznie z zajeciem sie takimi tematami jak: eskalacja problemdw, rodzaje informacji, ktére
majg by¢ przekazywane oraz metody komunikacji, ktére maja by¢ wykorzystywane. Aby unikng¢
nieporozumien i nierealistycznych oczekiwan, wszyscy, po wszystkich stronach relacji zespotowych,
muszg jasno rozumie¢ swoje role i obowigzki, jak rowniez role i obowigzki innych oséb. Pojawienie sie
probleméw z komunikacjg i oczekiwaniami jest bardziej prawdopodobne w przypadku réznic
w lokalizacji, stref czasowych, réznic kulturowych i jezykowych.

Dla wszystkich rodzajéw prac zwigzanych z testowaniem wspadlna jest rowniez potrzeba dopasowania
metodyk. O ile w kazdym projekcie moze wystgpi¢ niedopasowanie metodyk, o tyle bardziej
prawdopodobne jest, Zze bedzie miatlo to miejsce w sytuacjach, gdy praca jest wykonywana
w srodowisku rozproszonym i/lub wykonywana jest przez zewnetrzne podmioty. Jezeli dwa zespoty
testowe uzywajg réznych metodyk lub zespét testowy korzysta z innej metodyki niz programisci lub
kierownictwo projektu, moze to spowodowac¢ powazne problemy, zwlaszcza w czasie wykonywania
testow. Na przyktad, jezeli klient wykorzystuje zwinng metodyke wytwarzania oprogramowania, podczas
gdy dostawca ustug testowania posiada wczesniej zdefiniowang metodyke testowania, ktéra zaktada
sekwencyjny cykl zycia oprogramowania, punktem spornym bedzie koordynacja prac
w czasie i charakter dostaw przedmiotow testéw do dostawcy ustug testowania.

W przypadku testowania rozproszonego, musi by¢ wyrazny podziat pracy testowej miedzy wieloma
lokalizacjami, a decyzje muszg by¢ podejmowane w inteligentny sposob. Bez takiego nakierowania,
najbardziej kompetentny zespét moze nie wykonaé pracy testowej, do ktorej posiada kwalifikacje.
Ponadto, jezeli kazdy zespdt nie wie, za co jest odpowiedzialny, moze nie wykonaé tego, co miat
wykonaé. Oczekiwania w stosunku do kazdego zespotu muszg zostaé jasno wyrazone. Bez uwaznego
zarzgdzania prace testowe, jako catosé, mogg ucierpie¢ z powodu luk, ktére zwiekszajg pozostate
ryzyko jakosciowe dla systemu i naktadania prac na siebie (co zmniejsza wydajnos¢).

Na koniec, w przypadku wszystkich prac zwigzanych z testowaniem, caly zespdt testowy musi
bezwzglednie zbudowa¢ i utrzymac zaufanie, ze wszystkie zespoty testowe wykonajg swoje zadania
wlasciwie pomimo barier organizacyjnych, kulturowych, jezykowych i geograficznych. Brak zaufania
prowadzi do niewydolnosci i opdznieh zwigzanych z czynnosciami weryfikacyjnymi, wzajemnego
obwiniania za problemy i uprawiania polityki.

2.9. Zarzgdzanie z zastosowaniem norm branzowych

Zaréwno w sylabusach poziomu podstawowego, jak i zaawansowanego, znajdujg sie odniesienia do
kilku norm. Normy, o ktérych mowa, obejmujg cykle zycia wytwarzania oprogramowania, testowanie
oprogramowania, cechy jakosci oprogramowania, przeglady i zarzadzanie defektami. Kierownicy
Testéw powinni posiada¢ wiedze na temat tych norm, polityki swojej organizacji w sprawie
wykorzystania norm oraz tego, czy w ich przypadku normy sg wymagane, konieczne lub uzyteczne.

Normy mogg pochodzi¢ z roznych zrédet, takich jak:
e zrodta miedzynarodowe lub Zrodta zawierajgce miedzynarodowe cele,
e Zrbdia krajowe, takie jak krajowe zastosowania norm migedzynarodowych,
e 7rodia specyficzne dla dziedziny, takie jak w przypadku, gdy normy miedzynarodowe lub
krajowe sg dostosowywane do konkretnych dziedzin lub sg opracowywane dla konkretnych
dziedzin.

Miedzynarodowe jednostki normatywne obejmujg standardy ISO oraz IEEE. ISO to Miedzynarodowa
Organizacja Normatywna, zwana réwniez |0S, Miedzynarodowg Organizacjg dla Standaryzacji. Sktada
sie ona z czlonkdw reprezentujgcych w imieniu swojego kraju krajowg jednostke najbardziej istotng dla
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dziedziny, ktéra jest standaryzowana. Jednostka ta wypromowata kilka norm przydatnych dla testerow
oprogramowania, takich jak ISO 91267, ISO 12207 [ISO12207] oraz ISO 15504 [ISO15504].

IEEE to Instytut Inzynieréw Elektrykéw i Elektronikéw, organizacja profesjonalistéw zlokalizowana
w Stanach Zjednoczonych, ale posiadajgca przedstawicieli krajowych w ponad stu krajach. Organizacja
ta zaproponowata kilka norm, uzytecznych dla testerébw oprogramowania, takich jak IEEE 829
[I[EEE829]2 oraz IEEE 1028 [IEEE1028]°.

Wiele krajéw posiada wiasne normy krajowe. Niektére z nich sg przydatne dla testowania
oprogramowania. Przykfadem jest brytyjska norma BS 7925-2 [BS7925-2], dostarczajgca informac;ji
dotyczacych wielu technik projektowania testéw opisanych w sylabusach dla poziomu
zaawansowanego — Analityk Testow oraz Techniczny Analityk Testowy.

Niektore normy sg specyficzne dla danej dziedziny, a niektére z nich majg konsekwencje dla testowania
oprogramowania, jakosci oprogramowania i wytwarzania oprogramowania. Na przyktad,
w dziedzinie awioniki, do oprogramowania wykorzystywanego w samolotach cywilnych ma
zastosowanie norma amerykanskiej Federalnej Administracji Lotnictwa DO-178B (i jej odpowiednik UE
ED 12B)'%. Norma ta ustanawia pewne poziomy kryteriéw pokrycia strukturalnego w oparciu o poziom
krytyczno$ci oprogramowania, ktére jest testowane.

Inny przyktad normy specyficznej dla dziedziny mozna znalez¢ w systemach medycznych w wydanym
przez Amerykanska Agencje ds. Zywnosci i Lekéw, standardzie Tytut 21 CFR Czes¢é 820 [FDA21].
Standard ten zaleca pewne techniki testowania strukturalnego i funkcjonalnego, a takze strategie testow

i zasady, ktére sg zgodne z sylabusami ISTQB®.

W niektérych przypadkach na testowanie wptywaja normy lub szeroko rozpowszechnione metodyki,
ktore nie zajmujg sie przede wszystkim testowaniem, ale ktére majg duzy wptyw na kontekst procesu
wytwarzania oprogramowania, w ktérym testowanie sie odbywa. Jednym z przyktadéw jest model
doskonalenia procesu wytwarzania oprogramowania CMMI®. Obejmuje on dwa kluczowe obszary
procesu: weryfikacje i walidacje, ktére czesto sg interpretowane jako odnoszgce sie do poziomow testow
(takich jak, odpowiednio, testowanie systemowe i testowanie akceptacyjne). Model ten dostarcza
whnioskéw dotyczgcych strategii testow, czesto interpretowanych jako wymaganie wigczenia testowania
analitycznego w oparciu o0 wymagania zawarte w strategii testow.

Trzy inne, istotne przyktady, to PMI's PMBOK, PRINCE2® oraz ITIL®. PMI oraz PRINCE2® to czesto
wykorzystywane modele zarzgdzania projektami, odpowiednio w Ameryce Pétnocnej i Europie. ITIL® to
model, ktéry ma na celu zapewnienie, ze grupa IT dostarcza organizacji, w ktérej funkcjonuje,
wartosciowych ustug. Terminologia i czynnosci okreslone w tych modelach znacznie sie réznig od
sylabusa i stownika ISTQB®. Podczas pracy w organizacji, ktéra wykorzystuje PMI's PMBOK, PRINCE2
ilub ITIL®, Kierownik Testow musi rozumie¢ wybrane modele, ich implikacje i terminologie
wystarczajgco dobrze, aby efektywnie pracowa¢ w danym kontekscie.

Niezaleznie od tego, jakie normy lub metodyki sg przyjmowane, nalezy pamietaé, ze zostaty stworzone
przez grupy profesjonalistow. Normy odzwierciedlajg zbiorowe doswiadczenie i wiedze grupy zrédtowe;j,
ale réwniez jej stabe strony. Kierownicy Testéw powinni zna¢ normy, ktére majg zastosowanie w ich

7 Standard ISO/IEC 25010 zastgpit norme 1SO 9126.

8 Standard ISO/IEC/IEEE 29119 zastgpit norme |IEEE 829.

9 Standard ISO/IEC 20246 zastapit norme IEEE 1028.

10 Standard FAA DO-178B/ED 12B zastgpit norme FAA DO-178C/ED 12C.
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Srodowisku i kontekscie, bez wzgledu na to, czy sg to normy formalne (miedzynarodowe, krajowe lub
specyficzne dla dziedziny), czy normy i zalecane praktyki wewnetrzne.

Biorgc pod uwage stosowanie wielu norm, nalezy pamietac, ze niektdére normy sg niezgodne z innymi
normami lub nawet przedstawiajg sprzeczne definicje. Kierownik Testéw powinien okresli¢ przydatnos¢
réznych norm dla okreslonego kontekstu, w ktérym testowanie sie odbywa. Informacje podane w normie
mogg by¢ uzyteczne dla projektu albo stanowic¢ utrudnienie. Niemniej jednak, normy mogg zapewni¢
odniesienie do udowodnionych dobrych praktyk i zapewni¢ podstawe do zorganizowania procesu
testowego.

W niektérych przypadkach, zgodno$¢ z normami jest zalecona i ma implikacje dla testowania. Kierownik
Testbw musi mie¢ Swiadomosé wszelkich takich wymagan, aby przestrzegaC norm
i upewnic sie, ze zostanie utrzymana stosowna zgodnos¢é.
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3. Przeglady — 180 min.

Stowa kluczowe
audyt, przeglad nieformalny, inspekcja, przeglad kierowniczy, moderator, przeglad, plan przegladu,
przegladajacy, przeglad techniczny, przejrzenie

Przeglady — cele nauczania

3.2. Przeglad kierowniczy i audyty
TM-3.2.1. (K2) Kandydat rozumie kluczowe cechy przegladéw kierowniczych i audytow.

3.3. Zarzadzanie przegladami

TM-3.3.1. (K4) Kandydat potrafi dokona¢ analizy projektu, wyboru odpowiedniego rodzaju przegladu
i okresli¢ plan prowadzenia przeglagdow w celu zapewnienia wtasciwej realizacji,
kontynuaciji i odpowiedzialnosci.

TM-3.3.2. (K2) Kandydat rozumie czynniki sukcesu, umiejetnosci i czas wymagany do udziatu
w przegladzie.

3.4. Metryki dla przegladéw
TM-3.4.1. (K3) Kandydat potrafi zdefiniowaé metryki procesu i produktu, ktére bedg uzywane
w przegladzie.

3.5. Zarzadzanie przegladem formalnym
TM-3.5.1. (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢, podajgc przyktady, cechy przeglgdu formalnego.
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3.1. Wprowadzenie

W programie sylabusa Certyfikowany tester — Sylabus poziomu podstawowego ISTQB® przeglady
zostaty przedstawione jako statyczne podejscie do testowania produktow. Audyt i przeglad kierowniczy
koncentrujg sie bardziej na procesie wytwarzania oprogramowania, niz na produktach pracy wytworczej.

Poniewaz przeglady sg forma testow statycznych, Kierownicy Testéw sg rowniez odpowiedzialni za ich
sukces, szczegolnie w odniesieniu do testowanego produktu. Jednak w szerszym kontekscie projektéw
informatycznych, odpowiedzialnos$¢ ta powinna byé przedmiotem polityki organizacyjnej. Biorgc pod
uwage mozliwe powszechne zastosowanie formalnych przeglagdéw w wielu dyscyplinach, zaréwno
przed, jak i w ramach realizowanych projektéw oprogramowania, strong, na ktérej spoczywa
odpowiedzialnos¢, moze by¢ Kierownik Testéw, Kierownik Zapewnienia Jakosci lub przeszkolony
Koordynator Przeglgdu. W niniejszym sylabusie strona, na ktérej spoczywa odpowiedzialno$¢
(ktokolwiek to jest), jest okreslana jako Lider Przeglgdu.

Lider Przeglgdu powinien zapewni¢, ze istnieje atmosfera, ktéra sprzyja realizacji czynnikow sukcesu
okreslonych w programie nauczania Sylabusu poziomu podstawowego ISTQB®. Ponadto Lider
Przegladu powinien opracowac plan pomiaréw w celu zapewnienia, ze realizowany przeglad dostarczy
wartos¢ dodang.

Réwnie wazne jest zaangazowanie testera w proces przegladu, poniewaz testerzy dobrze rozumiejg
operacyjne zachowania i wymagane cechy oprogramowania.

W celu zrozumienia swojej roli podczas przegladu, uczestnicy przegladu powinni byé przeszkoleni
z procesu prowadzenia przeglgdu. Wszyscy uczestnicy przegladu powinni by¢ przekonani co do
korzysci, jakie wynikajg z dobrze przeprowadzonego przegladu.

Przeglady, o ile sg wykonane prawidtowo, sg najwazniejszymi i najbardziej optacalnymi czynnikami,
ktére wptywajg na jakos¢ dostarczanego rozwigzania. Zatem niezwykle istotne jest to, aby Liderzy
Przegladéw mogli realizowac¢ skuteczne przeglady w swoich projektach i pokazywac ptyngce z ich
korzysci.

Mozliwe przeglady prowadzone w ramach projektu to:

e Przeglady wymagan, rozpoczete w momencie, gdy wymagania sg dostepne do przegladu, ktory
umozliwia idealne sprawdzenie zaréwno wymagan funkcjonalne, jak i niefunkcjonalnych.

e Przeglady projektu na wysokim poziomie, rozpoczete wtedy, gdy catosciowy projekt
architektoniczny jest dostepny do przegladu.

e Szczegotowe przeglady projektu, rozpoczete, gdy szczegdtowy projekt jest dostepny do
przegladu.

e Przeglady kodu, przeprowadzane dla poszczegd6lnych modutéw tworzonego oprogramowania,
ktére mogg obejmowac testy jednostkowe i ich wyniki, a takze przeglgdy samego kodu.

e Przeglady produktéw pracy procesu testowego, ktére mogg obejmowaé plan testu, warunki
testowe, wynik analizy jakosci na podstawie ryzyka, testy, dane testowe, srodowiska testowe
i wyniki testow.

e Przeglad kryteriow wejscia testow (gotowosé testow) oraz kryteridw wyjscia z testow dla
kazdego poziomu testéw, ktéry odpowiednio umozliwia sprawdzenie kryteriow wejscia przed
rozpoczeciem wykonywania testow i kryteriow wyjscia przed zakonczeniem testow.

e Przeglady akceptacyjne, wykorzystywane w celu akceptacji systemu przez klienta lub innych
interesariuszy.

Oprocz stosowania wielu technik przeglagdéw produktu, Lider Przeglgdu powinien pamietaé, ze
w trakcie przegladu w dokumencie mozna znalez¢ defekty w sposob statyczny, zas przeglady nalezy
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rozszerzy¢ o inne techniki testowania statycznego (takie jak analiza statyczna) i testy dynamiczne kodu.
Uzycie kombinacji tych technik wptywa na poprawe pokrycia testowego i pozwala na wykrycie wiekszej
liczby defektow.

Roézne techniki majg rézne cele. Na przykiad, przeglad moze skutkowaé wyeliminowaniem problemu na
poziomie wymagan, zanim problem ten zostanie wprowadzony do kodu. Analiza statyczna moze poméc
w egzekwowaniu standardéw kodowania i pozwoli sprawdzi¢, czy problemy, ktére mogg by¢ zbyt
pracochtonne dla zespotu, zostaly znalezione poprzez rewizje produktéw pracy. Inspekcje moga nie
tylko prowadzi¢ do wykrycia i usuniecia defektéw, ale takze moga uczy¢ autoréw, w jaki sposob unikngé
tworzenia defektow w produktach swojej pracy.

Sylabus Certyfikowany tester - Sylabus poziomu podstawowego ISTQB® wprowadza nastepujgce
rodzaje przegladéw:

e przeglad nieformalny,

e przejrzenie,

e przeglad techniczny,

e inspekcja.

Oprécz nich, Kierownicy Testow mogg by¢ réwniez zaangazowani w:
e przeglady kierownicze,
e audyty.

3.2. Przeglad kierowniczy i audyty

Przeglady kierownicze sg wykorzystywane do monitorowania postepu, oceny statusu i podejmowania
decyzji dotyczacych przysztych dziatan. Przeglady te wspierajg decyzje o przysztosci projektu, takie jak
dostosowanie poziomu zasobow do potrzeb projektowych, wdrazanie dziatan naprawczych lub zmian
majgcych wptyw na zakres projektu.

Kluczowe cechy przegladu kierowniczego:
e prowadzony przez lub dla menedzeréw majgcych bezposrednig odpowiedzialnos¢ za projekt
lub system,
e prowadzony przez lub dla interesariuszy lub oséb podejmujgcych decyzje np. kierownik
wyzszego szczebla lub dyrektor,
sprawdzenie zgodnosci lub odchylen od planow,
sprawdzenie adekwatnos¢ procedur zarzgdzania,
ocena ryzyka projektu,
ocena wptywu dziatan i sposoby pomiaru skutkow tych dziatan,
sporzadzenie listy dziatan, probleméw, ktére nalezy rozwigzac i decyzji, ktére nalezy podjgc.

Integralng czescig czynnosci doskonalenia proceséw sg przeglady kierownicze proceséw, takie jak
retrospektywy projektu (tj. wyciggniecie wnioskéw).

Kierownicy Testow powinni uczestniczyé w przeglgdach procesu testowego i moga je inicjowac.

Audyty sg wykonywane zwykle w celu wykazania zgodnosci procesu testowego z okreslonym zestawem
kryteriéw, najprawdopodobniej wynikajgcych z zastosowanego standardu, ograniczen prawnych lub
umow. Audyty majg dostarczy¢ niezalezng ocene zgodnos$ci z procesami, normami itp.
Kluczowe cechy audytéw:

e prowadzone i moderowane przez Audytora Wiodacego,

¢ dowody zgodnosci zebrane poprzez wywiady, $wiadectwa i sprawdzone dokumenty,
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e udokumentowane wyniki zawierajg uwagi, rekomendacje, dziatania korygujgce i oceny
zaliczenia / niezaliczenia.

3.3. Zarzagdzanie przeglgdami

Przeglady powinny byé planowane po zakonczeniu faz projektu lub w kamieniach milowych projektu.
Przeglady powinny sie zazwyczaj odbywaé po zebraniu wymagan i definicji projektu, poczynajgc od
celéw biznesowych, az do najnizszego poziomu szczegdtowosci projektu. Przeglady kierownicze
powinny zwykle odbywa¢ sie dla gtéwnych etapow projektu, czesto w ramach czynnosci weryfikacji
przed, w trakcie i po wykonaniu testéw oraz dla innych istotnych etapéw projektu. Strategia przegladu
powinna byé¢ skoordynowana z politykg testéw i ogdlng strategig testow.

Przed sformutowaniem catosciowego planu przegladu na poziomie projektu, Lider Przegladu (ktérym
moze by¢ Kierownik Testéw) powinien uwzglednié:

e co powinno by¢ poddane przeglgdowi (produkty i procesy),

e kto powinien by¢é zaangazowany w konkretne przeglady,

e jakie sg istotne czynniki ryzyka do pokrycia.

Na poczatku fazy planowania projektu, Lider Przeglgdu powinien okresli¢ elementy, ktére powinny by¢
poddane analizie i wybra¢ odpowiedni rodzaj przegladu (przeglad nieformalny, przejrzenie, przeglad
techniczny lub inspekcje albo kombinacje dwodch lub trzech typdw przeglagdéw) oraz poziom jego
sformalizowania. W tym miejscu moze by¢ zalecane dodatkowe szkolenie z procesu przeglgdu. Od tego
momentu moze by¢ przydzielony budzet (czas i zasoby) dla procesu przeglgdu. Ustalenie budzetu
powinno uwzglednia¢ ocene ryzyka i zwrotu z inwestycji.

Zwrot z inwestycji dla przegladow jest réznicg pomiedzy kosztem przeprowadzenia przegladu,
a kosztem naprawy defektdow na pdzniejszym etapie (lub braku napraw), jedli przeglad nie byt
realizowany. Sposéb obliczenia kosztu jakosci przedstawiony jest w sekcji 2.7. i moze by¢ pomocny
w celu ustalenia tej wartosci.

Okreslenie optymalnego czasu przeprowadzenia przeglgdéw zalezy od nastepujgcych czynnikéw:
e dostepnos¢ roznych elementéw bedacych przedmiotem przegladu w formacie ostatecznym,
e dostepnos¢ odpowiednich pracownikéw,
e termin, w ktérym powinna by¢ dostepna ostateczna wersja produktu,
e czas potrzebny na realizacje procesu przegladu dla tego konkretnego elementu.

W trakcie planowania testow Lider Przeglgdu powinien okre$li¢ odpowiednie miary do oceny przegladu.
Jezeli przeprowadzane sg inspekcje, to na wniosek autora, po ukonczeniu fragmentu dokumentu (np.
indywidualnych wymagan lub ich czesci), powinny by¢ przeprowadzone krotkie inspekcje.

Podczas planowania testéw nalezy okre$li¢ cele procesu przeglagdu. Obejmujg one prowadzenie
skutecznych i efektywnych przegladéw i podejmowanie decyzji zgodnie z informacjg zwrotng
z przegladu.

Przeglady projektow czesto dotyczg catego systemu, mogg by¢ konieczne dla podsystemdw, a nawet
dla poszczegdlnych elementéw oprogramowania. Liczba przegladow, rodzaje przegladdw, organizacja
przegladéw oraz zaangazowane osoby, wszystko to zalezy od wielkosci i ztozonosci projektu oraz od
ryzyka produktowego.

Aby przeglady byly skuteczne, uczestnicy przegladéw muszg posiada¢ odpowiedni poziom wiedzy,
zarowno technicznej, jak i proceduralnej. Dokfadnos¢ i dbato$¢ o szczegdly sg nieco innymi
umiejetno$ciami wymaganymi od recenzentdw, aby realizowac¢ skuteczne przeglady. W komentarzach
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recenzentédw warto szuka¢ atrybutéow takich jak przejrzysto$é i wtadciwe priorytety. Moze zaistnie¢
potrzeba przeprowadzenia szkolen z zakresu wiedzy proceduralnej, aby upewnié sie, ze recenzenci
rozumiejg swoje role i odpowiedzialnosci w procesie przegladu.

Planowania przegladu powinno uwzgledniaé ryzyko zwigzane z czynnikami technicznymi, czynnikami
organizacyjnymi i czynnikami ludzkimi przy wykonywaniu przeglagdu. Do przeprowadzenia udanego
przegladu krytyczna jest dostepnos¢ recenzentéw z wystarczajgca wiedzg techniczng. W planowanie
przegladéw powinny byé zaangazowane wszystkie zespoty w ramach projektu, zapewniajgc wptyw
kazdego zespotu na sukces procesu przegladu. Na etapie planowania nalezy zapewni¢, ze kazda
organizacja przeznacza wystarczajgcg iloS¢ czasu na niezbedne przygotowanie recenzentow i ich
udziat w przegladzie, na odpowiednim etapie harmonogramu projektu. Nalezy réwniez zaplanowac czas
na wymagane szkolenia techniczne i obowigzki dla recenzentéw. Na wypadek niedostepnosci
recenzentéw ze wzgledu na zmiany w planach osobistych lub biznesowych, nalezy wskazac
zapasowych recenzentéw.

Podczas realizacji formalnych przegladéw, Lider Przegladu musi zapewnic, ze:
e uczestnicy przegladu realizujg odpowiednie metryki umozliwiajgce ocene efektywno$ci
przegladu,
e U celu poprawy przysztych przeglagdow tworzone i utrzymywane sg listy kontrolne,
e w podejsciu do zarzgdzania defektami podczas przegladdéw (patrz Rozdziat 4.) zdefiniowano
wage defektow i priorytet.

Po kazdym przegladzie, Lider Przeglagdu powinien:
e zbiera¢ metryki z przegladu i zapewni¢, ze zidentyfikowane kwestie sg odpowiednio wyjasnione
w kontekscie specyficznych celéw testow,
e uzy¢ metryk przegladu w celu okre$lenia zwrotu z inwestycji (ROl — ang. Return on Investment),
e zapewni¢ informacje zwrotng dla wtasciwych interesariuszy,
e zapewni¢ informacje zwrotng dla uczestnikow przegladu.

Aby oceni¢ skutecznos¢ przegladu, Kierownikéw Testéw moze poréwnacé faktyczne wyniki
realizowanych testéw (tj. po przegladzie) z wynikami raportéw z przeglagdu. W przypadku, gdy
przegladany produkt zostat zatwierdzony na podstawie przegladu, ale p6zniej okazat sie wadliwy, Lider
Przegladu powinien rozwazy¢, w jaki sposéb w procesie przegladu ominieto niektére defekty.
Prawdopodobne przyczyny to problemy z procesem przegladu (np. stabe kryteria wejscia/wyjscia),
niewtasciwy sktad zespotu recenzujgcego, nieodpowiednie narzedzia weryfikacji (listy kontrolne itp.),
niewystarczajgce przeszkolenie recenzentdow, za mato czasu na przygotowanie oraz realizacje
przegladu.

Standardowe wycieki defektow (zwlaszcza gtdwnych defektdw), powtarzane w kilku projektach,
wskazujg, ze istniejg znaczne problemy z przeprowadzanymi przeglgdami. W takiej sytuacji Lider
Przegladu musi dokona¢ weryfikacji procesu przegladu i podjg¢ odpowiednie dziatania. Mozliwe jest
réwniez, ze z roznych powoddéw przeglady mogty straci¢ swojg skutecznos¢ w czasie. Efekt ten zostanie
ujawniony podczas retrospektyw projektu poprzez stwierdzenie o zmniejszeniu skutecznosci
wykrywania defektéw z przeglgdoéw. Tutaj znowu Lider Przeglgdu musi zbadac i ustali¢ przyczyny.
W kazdym przypadku metryki z przegladu nie powinny by¢ wykorzystywane do karania lub nagradzania
poszczegodlnych recenzentow i autoréw, ale powinny wskazywac na konieczno$¢ skoncentrowania sie
na samym procesie przegladu.

3.4. Metryki dla przeglagdow

Liderzy Przegladu, (ktérymi, jak wspomniano w poprzednich rozdziatach, mogg by¢ Kierownicy Testéw)
muszg zapewni¢ metryki dla:

Wersja 2012 Strona 57 of 92 2020

© International Software Testing Qualifications Board © Stowarzyszenie Jakosci Systemoéw Informatycznych



3 7
Certified Tester SjSi?l%”s‘éf‘é%E»"n'éw ISTQB
[

INFORMATYCZNYCH
Sylabus poziomu zaawansowanego — Kierownik Testéw

e oceny jakosci przegladanej pozycji,
e oceny kosztéw przeprowadzenia przegladu,
e oceny korzysci z dalszego prowadzenia przegladu.

Liderzy Przeglgdéow mogg korzystaé z miar w celu okre$lenia zwrotu z inwestycji i efektywnosci
przegladu. Metryki te mogg byé réwniez wykorzystywane do raportowania oraz dziatan zwigzanych
z doskonaleniem procesow.

Dla kazdego przegladanego produktu, nastepujace metryki mogg by¢ zbierane i zaraportowane w celu
oceny produktu:
e rozmiar produktu (strony, linie kodu, itp.),
czas przygotowania (przed przegladem),
czas do przeprowadzenia przegladu,
czas naprawy defektow,
czas trwania procesu przegladu,
ilos¢ znalezionych defektéw i ich waznosé,
identyfikacja obszaréw defektéw w produkcie (1j. obszary, ktére majg wyzszg gestosé defektow),
rodzaj przegladu (przeglad nieformalny, przejrzenie, przeglad techniczny lub inspekcja),
srednia gestos¢ defektdw (np. ilos¢ defektdw na strone lub na tysigc linii kodu),
szacowanie pozostatych defektow (lub Sladowej gestosci defektow).

Dla kazdego przegladu mogg by¢ mierzone i raportowane do oceny procesu nastepujace metryki:
e skuteczno$¢ wykrywania defektow (biorgc pod uwage defekty znalezione pdzniej w cyklu zycia),

e udoskonalenie procesu przegladu, poswieconego czasu i naktadu pracy,

e procent pokrycia planowanych produktéw pracy,

e rodzaje defektow wykrytych i ich waznosé,

e ankiety uczestnika o skutecznosci i efektywnosci procesu przegladu,

e koszt metryk defektow z przegladu w poréwnaniu do defektéw z testdw dynamicznych
a koszt defektéw produkcyjnych,

e korelacja skutecznosci przegladu (typ przegladu a skuteczno$¢ wykrywania defektow),

e liczba przegladajacych,

e defekty znalezione na godzine pracy,

e przewidywany czas trwania projektu,

e Sredni czas naprawy defektu (np. catkowity czas wykrycia i czas naprawy podzielony przez ilos¢

defektow).

Ponadto, wymienione powyzej metryki do oceny produktu sg rowniez uzyteczne w ocenie procesu.

3.5. Zarzgdzanie przeglgdem formalnym

Sylabus Certyfikowany tester — Sylabus poziomu podstawowego ISTQB® przedstawia rozne kroki
przegladu formalnego: planowanie, rozpoczecie przegladu, przeglad indywidualny (indywidualne
przygotowanie), przekazanie informacji o problemach i analiza probleméw, usuniecie defektow
i raportowanie'’. Aby prawidiowo przeprowadzi¢ przeglad formalny, Liderzy Przegladu muszg
sprawdzi¢, czy przestrzegane sg wszystkie kroki w procesie przegladu formalnego.

Przeglady formalne majg nastepujgce cechy:
e zdefiniowane kryteria wejscia i wyjscia,
e dostarczone listy kontrolne do wykorzystania przez przegladajacych,

11 Standard ISO/IEC 20246 zastgpit norme IEEE 1028.
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e dostarczone raporty, arkusze ocen lub inne arkusze podsumowujgce,
e metryki w celu raportowania skutecznosci, wydajnosci i rozwoju procesu przegladu.

Przed rozpoczeciem przeglgdu formalnego, Lider Przeglad powinien potwierdzi¢ warunki poczgtkowe
(okreslone w procedurze albo na liscie kryteriow wejscia).

Jesli nie sg spetnione warunki poczgtkowe dla formalnego przegladu, w celu podjecia ostatecznej
decyzji, Lider Przegladu moze =zaproponowaé organowi odpowiadajgcemu za przeglad jedng
z nastepujgcych czynnosci:

o weryfikacja przegladu ze zmienionymi zatozeniami,

e dziatania naprawcze niezbedne do kontynuacji przegladu,

e odroczenie przegladu.

W ramach kontroli przegladu formalnego, przeglady te sg monitorowane w kontekscie ogélnego (na
najwyzszym poziomie) programu i sg zwigzane z dziataniami zapewnienia jakosci w projekcie. Kontrola
przegladéw formalnych pozwala na zebranie informacji zwrotnych za pomocg metryk produktu i
procesu.
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4. Zarzadzanie defektami — 150 min.

Stowa kluczowe

Anomalia, defekt/usterka, konsylium nad defektami (komitet zarzgdzania usterkami), awaria, rezultat
fatszywie negatywny (rezultat fatszywie zaliczony), rezultat fatszywie pozytywny (rezultat fatszywie
niezaliczony), powstrzymanie fazowe, priorytet, podstawowa przyczyna, krytycznosé

Zarzadzanie defektami — cele nauczania

4.2. Cykl zycia defektu i cykl procesu wytwérczego

TM-4.2.1. (K3) Kandydat potrafi opracowa¢ proces zarzgdzania defektami dla organizacji testowej,
wigcznie z obiegiem raportu o defekcie, ktéry moze by¢ uzyty do monitorowania i kontroli
defektéw pojawiajgcych sie w projekcie w catym cyklu zycia wytwarzania oprogramowania.

TM-4.2.2. (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢ proces i jego uczestnikdw niezbednych dla skutecznego
zarzgdzania defektami.

4.3. Informacja w raporcie o defekcie
TM-4.3.1. (K3) Kandydat potrafi okresli¢ dane i informacje klasyfikacyjne, ktére powinny by¢ zebrane
w trakcie procesu zarzgdzania defektami.

4.4. Ocena zdolnosci procesu testowego przy uzyciu informacji z raportu

o defekcie
TM-4.4.1. (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢, w jaki sposéb statystyki raportow o defektach mogg by¢
uzywane do oceny zdolnosci procesu testowego oraz proceséw rozwoju oprogramowania.
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4.1. Wprowadzenie

Proces zarzgdzania defektami w danej organizacji i narzedzie uzywane do zarzgdzania defektami ma
ogromne znaczenie nie tylko dla pracy zespotu testowego, ale rowniez dla wszystkich zespotéw
biorgcych udziat w procesie rozwoju oprogramowania. Informacja zebrana w trakcie skutecznego
procesu zarzadzania defektami pozwala Kierownikowi Testoéw i innym interesariuszom projektu na
ustalenie statusu realizacji projektu w catym cyklu zycia wytwarzania oprogramowania, a poprzez
gromadzenie i analizowanie danych na przestrzeni czasu, moze pomdc zlokalizowaé obszary
potencjalnego doskonalenia testow i procesu wytwoérczego.

Oprécz zrozumienia ogdlnego cyklu zycia defektu i sposobu, w jakim jest on uzyty do monitorowania
i nadzorowania zaréwno testow, jak i procesu rozwoju oprogramowania, Kierownik Testéw musi réwniez
posiadac¢ wiedze o tym, jakie kluczowe dane nalezy gromadzi¢ i musi by¢ zwolennikiem postepowania
wedtug zasad prawidtowego procesu rozwoju oprogramowania, jak i zasad poprawnego uzytkowania
wybranego narzedzia do zarzgdzania defektami.

4.2. Cykl zycia defektu i cykl procesu wytworczego

Jak wyjasniono w sylabusie Certyfikowany tester — Sylabus poziomu podstawowego ISTQB®, defekty
sg wprowadzane wtedy, gdy osoba popetni btad podczas tworzenia jakiego$ produktu pracy. Takim
produktem moze by¢ specyfikacja wymagan, historyjka uzytkownika, dokumentacja techniczna,
przypadek testowy, kod programu czy dowolny inny produkt powstaly w procesie rozwoju
oprogramowania lub na etapie procesu utrzymania.

Defekty mogg by¢ wprowadzane w dowolnym etapie cyklu wytwarzania oprogramowania i w kazdym
produkcie powstalym w procesie wytwdrczym, dlatego kazda faza cyklu wytwarzania oprogramowania
powinna obejmowac¢ dziatania majgce na celu wykrycie i usuniecie ewentualnych defektow. Na
przyktad, statyczne techniki testowania (tj. przeglady i analiza statyczna) mogg by¢ uzywane do
weryfikacji specyfikacji projektu, specyfikacji wymagan i kodu przed przekazaniem tych produktéw do
kolejnych czynnosci. Im wczesniej defekt jest wykrywany i usuwany, tym nizszy jest catkowity koszt
jakosci dla systemu, za$ koszt jakosci dla danego poziomu testéw jest minimalizowany wtedy, gdy
defekt jest usuwany podczas tej samej fazy, w ktérej zostat on wykryty, tj. gdy proces wytwarzania
oprogramowania osigga doskonate powstrzymanie fazowe. Ponadto, jak wyjasniono w sylabusie
Certyfikowany tester — Sylabus poziomu podstawowego ISTQB®, testy statyczne umozliwiajg
bezposrednie znalezienie raczej defektdéw niz wykrycie awarii, a tym samym koszt usuwania usterki jest
nizszy, poniewaz nie ma potrzeby wykonywania debugowania w celu odizolowania defektu.

Podczas testdéw dynamicznych, takich jak testy modutowe, testy integracji i testy systemowe, obecnosc¢
defektu staje sie widoczna w momencie, gdy powoduje on awarie, kitora skutkuje
rozbieznoscig pomiedzy rzeczywistymi a oczekiwanymi wynikami testu (. anomalia). W niektérych
przypadkach pojawia sie rezultat fatszywie niezaliczony, gdy tester nie dostrzega anomalii. Jesli tester
dostrzega anomalie, pojawia sie sytuacja, ktéra wymaga dalszego zbadania. Badanie to rozpoczyna sie
od wypetnienia raportu o defekcie.

W wytwarzaniu sterowanym testami - TDD (ang. Test Driven Development) jako formy wykonywalnych
specyfikacji projektu uzywa sie zautomatyzowanych testéw modutowych. Wytwarzany kod jest
natychmiast badany za pomoca tych testéw. Do momentu petnego wytworzenia modutu, niektore lub
wszystkie z tych testow nie zostang zakonczone wynikiem pozytywnym. W zwigzku z tym, niezaliczenie
takiego testu nie stanowi defektu i zwykle nie jest sledzone.
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4.2.1. Cykl zycia i stany defektu

Wiekszos$¢ organizacji testerskich uzywa narzedzi do zarzadzania raportami o defektach poprzez cykl
zycia defektu. Raport o defekcie zazwyczaj jest rozwijany poprzez przeptyw zadan i w trakcie swojego
cyklu zycia przechodzi przez sekwencje standéw. W przypadku wigkszosci z tych stanéw, wtascicielem
raportu jest jeden uczestnik cyklu zycia defektu i to on jest odpowiedzialny za realizacje zadania, ktére
po ukonczeniu bedzie powodowaé, ze raport o defekcie zostanie przeniesiony do nastepnego stanu
(i przypisany do kolejnej odpowiedzialnej osoby). W stanach koncowych, takich jak ten, w ktérym raport
o defekcie jest zamykany (co zwykle oznacza, ze defekt zostat naprawiony i zweryfikowany przez testy
potwierdzajgce), anulowany (co zwykle oznacza, ze raport o defekcie jest nieprawidiowy),
nieodtwarzalny (co zwykle oznacza, ze anomalii nie da sie juz zaobserwowac) lub odroczony (co zwykle
oznacza, ze anomalia dotyczy prawdziwego defektu, ale defekt ten nie bedzie naprawiony
w trakcie realizacji projektu), raport nie ma wiasciciela, poniewaz nie sg konieczne zadne dalsze
dziatania.

W przypadku defektow wykrytych przez testeréw podczas testow, istniejg trzy stany, ktére wymagajg
dziatania zespotu testowego:
e Stan poczgtkowy
o W tym stanie jeden lub wiecej testerow zbiera informacje niezbedne dla osoby
odpowiedzialnej za rozwigzywanie defektu, by odtworzy¢ anomalie (patrz punkt 4.3. dla
uzyskania dodatkowych informacji na temat danych, ktére majg by¢ uwzglednione w
raporcie o defekcie).
o Stan ten moze by¢ réwniez okreslony jako "otwarty" lub "nowy".
o Stan zwrécony
o W tym stanie odbiorca raportu odrzucit raport lub prosi testera o dostarczenia
dodatkowych informacji. Stan ten moze wskazywaé na braki w procesie zbierania
wstepnych informacji lub braki w samym testowaniu, w zwigzku z czym Kierownicy
Testéw powinni monitorowa¢ nadmierne wskazniki tego stanu. Tester musi dostarczy¢
dodatkowe informacje lub potwierdzi¢, ze raport rzeczywiscie powinien zostac
odrzucony.
o Stan ten moze by¢ réwniez okreslony jako "odrzucony" lub "do wyjasnienia".
e Stan testu potwierdzajgcego
o W tym stanie tester bedzie uruchamiac¢ testy potwierdzajgce (czesto wykonujac kroki
do odtworzenia btedu z samego raportu o defekcie), aby stwierdzi¢, czy poprawka
rzeczywiscie rozwigzata problem. Jesli test potwierdzajgcy wskazuje, ze defekt zostat
naprawiony, tester powinien zamkng¢ raport. Jesli test potwierdzajgcy wskazuje, ze
defekt nie zostat naprawiony, tester powinien ponownie otworzy¢ raport, powodujgc
przypisanie go do poprzedniego witasciciela, ktéry moze nastepnie ukonczy¢ prace
niezbedne do naprawy defektu.
o Stan ten moze by¢ rowniez okre$lony jako "rozwigzany" lub "weryfikacja".

4.2.2. Zarzadzanie btednymi i zduplikowanymi raportami o defektach

W niektoérych przypadkach anomalia pojawia sie nie jako symptom defektu, lecz raczej z powodu
problemu ze Srodowiskiem testowym, danymi testowymi, innym elementem testaliéw lub z powodu
btednego rozumowania testera. Jesli tester otworzy raport o defekcie, ktéry nastepnie okazuje sie nie
by¢ zwigzany z defektem w produkcie poddawanym testom, jest to rezultat fatszywie niezaliczony.
Raporty takie sg zazwyczaj anulowane lub zamykane jako nieprawidiowe raporty o defektach.
W dodatku, w niektérych przypadkach defekt moze przejawiac sie poprzez rozne symptomy, ktére moga
wydawacé sie testerowi kompletnie niepowigzane ze sobg. Jesli stworzono dwa lub wiecej raporty o
defektach, ktére nastepnie okazujg sie by¢ zwigzane z t3 samg przyczyng podstawowa, jeden z tych
raportow jest zwykle zachowywany, podczas gdy pozostate sg zamykane jako raporty zduplikowane.
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Chociaz nieprawidlowe lub zduplikowane raporty o defektach odzwierciedlajg pewien poziom
nieefektywnosci, pewna ilo$¢ takich raportéw jest nieunikniona i powinna by¢ przyjeta jako taka przez
Kierownikow Testow. Kiedy kierownicy probujg wyeliminowa¢ wszystkie nieprawidtowe
i zduplikowane raporty o defektach, liczba fatszywie zaliczonych rezultatéw zwykle wzrasta, poniewaz
testerzy sg zniecheceni do zgtaszania raportéw o defektach. To zmniejsza skutecznosé wykrywania
defektow w organizacji testerskiej, kitéra w wiekszosci przypadkéow dotyczy jednego
z gtéwnych celéw organizaciji testerskiej.

4.2.3. Miedzyfunkcjonalne zarzadzanie defektami

Chociaz wtascicielami catego procesu zarzgdzania defektami oraz narzedzia do zarzadzania defektami
jest zwykle organizacja testerska oraz Kierownik Testow, to za zarzgdzanie defektami zgtoszonymi w
danym projekcie odpowiada miedzyfunkcjonalny zespét. Oprécz Kierownika Testéw, uczestnikami
komitetu zarzadzania usterkami (lub konsylium nad defektami) sg zwykle przedstawiciele zespotu
wytwarzajgcego oprogramowanie, zarzadzania projektem, zarzadzania produktem oraz inni
interesariusze zainteresowani rozwijanym oprogramowaniem.

Gdy anomalie sg wykrywane i zgtaszane w narzedziu do zarzadzania defektami, komitet zarzgdzania
usterkami powinien odbywac¢ spotkania majgce na celu okreslenie, czy kazdy raport o defekcie zawiera
poprawny opis zidentyfikowanego defektu i czy powinien by¢ on naprawiony, czy tez odroczony.
Decyzja ta wymaga, by komitet zarzgdzania usterkami rozwazyt korzysci, ryzyka i koszty zwigzane z
naprawg lub brakiem naprawy danego defektu. Jesli defekt ma zostaé naprawiony, zespdt powinien
ustali¢ priorytet naprawy defektu wzgledem innych prac projektowych. Kierownik Testéw oraz zespot
testerski mogg zosta¢ poproszeni o konsultacje dotyczace wzglednej waznosci defektu
i nalezy wéwczas dostarczy¢ dostepne i obiektywne informacje z nim zwigzane.

Narzedzie do sledzenia defektéw nie powinno by¢ uzywane jako substytut dobrej komunikacji, podobnie
jak spotkania komitetu zarzgdzania usterkami nie powinny by¢ substytutem efektywnego wykorzystania
dobrego narzedzia do $ledzenia defektéw. Komunikacja, odpowiednie wsparcie narzedziowe, dobrze
zdefiniowany cykl zycia defektu oraz zaangazowany komitet zarzgdzajgcy defektami to elementy
konieczne do efektywnego i skutecznego zarzadzania defektami.

4.3. Atrybuty defektéw

Gdy wykrywany jest defekt (w ramach testéow statycznych) lub zostaje wykryta awaria (podczas testow
dynamicznych), osoba uczestniczgca powinna zebraé¢ dane i ujg¢ je w raporcie o defekcie. Informacja
ta powinna by¢ wystarczajgca dla trzech celow:
e zarzgdzanie raportem podczas cyklu zycia defektu,
e ocena statusu projektu, w szczegdlnosci w zakresie jakosci produktu, oraz ocena postepu
testow,
e ocena zdolnosci procesu (jak opisano ponizej w punkcie 4.4.).

Dane potrzebne do zarzadzania raportami o defektach oraz statusem projektu mogg sie réznic¢
w zaleznosci od tego, w ktérym momencie w cyklu zycia defekt zostat wykryty. We wczesnych fazach
zazwyczaj potrzebna jest mniejsza ilo$¢ informaciji (np. przeglady wymagan i testy modutowe). Jednak
zebrane, kluczowe informacje, powinny by¢ spéjne w catym cyklu zycia wytwarzania oprogramowania,
a najlepiej we wszystkich projektach, aby umozliwi¢ miarodajne poréwnanie informacji o defektach
w catym projekcie i pomiedzy wszystkimi projektami.

Zbieranie danych dotyczacych defektéw moze pomdoc w monitorowaniu postepu testow, nadzorze nad
testami i ocenie kryteriow zakonczenia. Na przyktad atrybuty defektu powinny wspiera¢ analize gestosci
defektow, analize trendu wykrywania i usuwania/naprawiania defektéw, sredni czas od wykrycia defektu
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do jego naprawy oraz rozmiar i intensywno$¢ awarii (np. analiza $redniego czasu pomiedzy awariami —
ang. Mean Time Between Failures, MTBF).

Mozna zbiera¢ nastepujgce atrybuty defektow:

Wersja 2012 Strona 64 of 92 2020

imie i nazwisko osoby, ktéra wykryta defekt,

rola osoby (np. uzytkownik, analityk biznesowy, programista, pracownik wsparcia
technicznego),

typ wykonywanych testéw (np. testowanie uzytecznosci, testowanie wydajnosci, testowanie
regresiji),

podsumowanie informacji o defekcie,

szczegotowy opis defektu,

kroki do odtworzenia awarii (dla defektu), wraz z rzeczywistymi i oczekiwanymi rezultatami
(okreslajgcymi anomalie), w tym zrzuty ekranu, zrzuty baz danych i dzienniki, jesli ma to
uzasadnienie,

faza cyklu zycia wprowadzenia, wykrycia i usuniecia defektu, w tym poziom testéw, gdy ma to
zastosowanie,

produkt pracy, w ktérym defekt zostat wprowadzony,

krytyczno$¢ wptywu na system i/lub interesariuszy produktu (zazwyczaj okreslany przez
zachowanie techniczne systemu),

priorytet usuniecia defektu (zwykle okreslony przez wptyw biznesowy awarii),

podsystem lub modut, w ktérym znajduje sie defekt (dla analizy gromadzenia sie defektéw),
czynno$¢ projektowa wystepujgca w momencie wykrycia defektu,

metoda identyfikaciji, ktéra ujawnita defekt (np. przeglad, analiza statyczna, testy dynamiczne,
uzycie produkcyjne),

typ defektu (zwykle odpowiada taksonomii defektow, jesli jest uzywana),

charakterystyka jakosciowa dotknieta defektem,

Srodowisko testowe, w ktérym zauwazono defekt (dla testéw dynamicznych),

projekt i produkt, w ktérych wystepuje defekt,

obecny wiasciciel, czyli osoba aktualnie przydzielona do pracy nad defektem, zaktadajac, ze
raport o defekcie nie jest ukonczony,

obecny status raportu o defekcie (zazwyczaj zarzgdzany przez narzedzie do $ledzenia
defektow w ramach cyklu zycia defektu),

konkretne produkty pracy (np. elementy testowe i ich numery wydan), w ktérych
zaobserwowano defekt, wraz z poszczegdlnymi produktami pracy, w ktérych defekt zostat
ostatecznie rozwigzany,

wptyw na projekt i korzysci interesariuszy produktu,

whnioski, rekomendacje i akceptacje dla dziatan podjetych lub niepodjetych w celu rozwigzania
defektu,

ryzyko, koszty, mozliwosci i korzysci zwigzane z naprawg lub brakiem naprawy defektu,

daty, w ktérych wystgpity rézne przejscia w cyklu zycia defektu, wtasciciele raportu opartego na
kazdym przejSciu oraz dziatania podejmowane przez czionkéw zespotu projektowego
w celu odizolowania, naprawy i sprawdzenia poprawki defektu,

opis sposobu, w jaki defekt zostat ostatecznie rozwigzany oraz zalecenia dotyczace testowania
poprawki (jesli defekt zostat naprawiony przez zmiane w oprogramowaniu),

inne odniesienia, takie jak test, ktory ujawnit defekt oraz ryzyko, wymagania lub inne elementy
podstawy testéw zwigzane z wadg (dla testéw dynamicznych).
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Istniejg rézne standardy i dokumenty, takie jak ISO 9126 [ISO9126]'2, IEEE 829 [IEEE829]'3, IEEE 1044
[IEEE1044] i ortogonalna klasyfikacja defektéw, ktére pomagajg Kierownikowi Testéw okresli¢, jakie
informacje nalezy zbiera¢ w procesie raportowania defektow.

Bez wzgledu na typ informaciji okreslonej jako niezbedna dla raportéw o defektach, wazne jest to, by
testerzy wprowadzali informacje, ktére sg petne, zwiezite, doktadne, obiektywne, istotne i aktualne.
Nawet wtedy, gdy interwencja reczna i bezposrednia komunikacja przezwyciezajg problemy z danymi
w raportach o defektach w kontekscie rozwigzania poszczegoélnych defektow, problemy z danymi
w raportach o defektach mogg przeszkadzac¢ we wtasciwej ocenie stanu projektu, postepu testéw oraz
zdolnosci procesu.

4.4. Ocena zdolnosci procesu testowego przy uzyciu atrybutow defektu

Jak opisano w Rozdziale 2., raporty o defektach mogg by¢ przydatne do monitorowania stanu projektu
i raportowania. Cho¢ konsekwencje wykorzystania metryk dla procesu oméwione sg przede wszystkim
w Sylabusie dla poziomu eksperckiego Doskonalenie procesu testowego (Wdrazanie doskonalenia
i zmian) [ISTQB ETM SYL] na poziomie zaawansowanym, Kierownicy Testow powinni by¢ swiadomi
tego, jakg role pelnigraporty o defektach w ocenie wydajnosci proceséw testowania
i rozwoju oprogramowania.

Oprécz dostarczania informacji potrzebnych do monitorowania postepu testéw, o ktérych mowa
w Rozdziale 2. oraz w podrozdziale 4.3., atrybuty defektu powinny wspiera¢ inicjatywy doskonalenia
procesow. Przyktady obejmuja:

e korzystanie z informacji o fazie wprowadzenia, wykrycia i usuniecia w trybie faza-po-fazie,
celem oceny powstrzymania fazowego oraz proponowania sposobéw zwiekszenia
skutecznosci wykrywania defektow w kazdej fazie,

e korzystanie z informacji w fazie wprowadzenia wykonania do analizy Pareto dla faz, w ktérych
zostata wprowadzona najwigksza liczba defektéw, aby umozliwi¢ ukierunkowane doskonalenie
w celu zmniejszenia catkowitej liczby defektow,

e Kkorzystanie z informacji o przyczynie podstawowej defektu w celu okre$lenia zasadniczego
powodu powstania defektu, aby umozliwi¢ poprawe procesow, ktére zmniejszg liczbe defektéw,

e korzystanie z informacji o fazie wprowadzenia, wykrycia i usuniecia defektu do wykonania
analizy kosztow jakosci, w celu zminimalizowania kosztéw zwigzanych z defektami,

e korzystanie z informacji o komponentach zwigzanych z defektami w celu wykonania analizy
skupisk defektow, aby lepiej zrozumie¢ ryzyko techniczne (dla testowania opartego na ryzyku)
i umozliwi¢ ponowne zaprojektowanie ktopotliwych komponentéw.

Zastosowanie wskaznikow do oceny efektywnosci i skutecznosci procesu testowego omowiono
w Sylabusie dla poziomu eksperckiego Doskonalenie procesu testowego (Wdrazanie doskonalenia
i zmian) [ISTQB ETM SYL].

W niektorych przypadkach zespoty mogg podjg¢ decyzje, ze defekty wykryte podczas niektérych lub
wszystkich czynnos$ci cyklu zycia wytwarzania oprogramowania nie beda sledzone. Chociaz jest to
wykonywane czesto w imie efektywnosci i ze wzgledu na zmniejszenie narzutu na proces testowy,
w rzeczywistosci w znacznym stopniu zmniejsza to wglad w mozliwosci procesu testowego i rozwoju
oprogramowania. To sprawia, ze zasugerowane powyzej ulepszenia sg trudne do przeprowadzenia ze
wzgledu na brak wiarygodnych danych.

12 Standard ISO/IEC 25010 zastgpit norme 1SO 9126.
13 Standard ISO/IEC/IEEE 29119 zastgpit norme IEEE 829.
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5. Doskonalenie procesu testowego — 135 min.

Stowa kluczowe
zintegrowany model dojrzatosci organizacyjnej (CMMI), krytyczne procesy testowania (CTP), proces
systematycznego testowania i oceny (STEP), zintegrowany model dojrzatosci testéw (TMMi), TPl Next

Doskonalenie procesu testowego — cele nauczania

5.2. Proces doskonalenia testowania
TM-5.2.1. (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢, podajac przykiady, dlaczego wazne jest doskonalenie
procesu testowego.

5.3. Doskonalenie procesu testowego
TM-5.3.1. (K3) Kandydat potrafi zdefiniowa¢ plan doskonalenia procesu testowego przy uzyciu
modelu IDEAL.

5.4. Doskonalenie procesu testowego z uzyciem modelu TMMi
TM-5.4.1. (K2) Kandydat potrafi podsumowaé zatozenia, zakres i cele modelu doskonalenia procesu
testowego TMM.i.

5.5. Doskonalenie procesu testowego z uzyciem TPl Next
TM-5.5.1. (K2) Kandydat potrafi podsumowaé zatozenia, zakres i cele modelu doskonalenia procesu
testowego TPI Next.

5.6. Doskonalenie procesu testowego z uzyciem CTP
TM-5.6.1. (K2) Kandydat potrafi podsumowac¢ zatozenia, zakres i cele modelu doskonalenia procesu
testowego CTP.

5.7. Doskonalenie procesu testowego z uzyciem STEP
TM-5.7.1. (K2) Kandydat potrafi podsumowaé zatozenia, zakres i cele modelu doskonalenia procesu
testowego STEP.
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5.1. Wprowadzenie

Ustanowiony, obejmujgcy catg organizacje, proces testowy powinien by¢ poddawany cigglym
usprawnieniom. Na poczatku tego rozdziatu omowione zostang ogolne zagadnienia doskonalenia
procesu, a nastepnie wprowadzone zostang pewne okreslone modele doskonalenia procesu testowego.
Kierownik Testéw powinien zakfadac, ze bedzie sitg napedowg zmian i doskonalenia procesu. Powinien
by¢ zaznajomiony z uznanymi w branzy technikami omawianymi w tym rozdziale. Dalsze informacje o
usprawnianiu procesu testowego opisane sg w Sylabusie dla poziomu eksperckiego Doskonalenie
procesu testowego (Wdrazanie doskonalenia i zmian).

5.2. Proces doskonalenie testowania

Tak jak organizacja wykorzystuje proces testowy do doskonalenia oprogramowania, tak techniki
doskonalenia procesdw sg dobierane i uzywane do usprawnienia procesow wytwarzania
oprogramowania i wynikajgcych z nich wydan oprogramowania. Doskonalenie proceséw moze rowniez
dotyczy¢ proceséw testowania. Dostepne sg rézne metody i podejscia, by poprawi¢ testowanie
systeméw z wbudowanym oprogramowaniem. Metody te majg na celu usprawnianie procesow
wytwarzania oprogramowania, a przez to i produktéw poprzez dostarczanie wskazéwek
i obszaréw do doskonalenia.

Koszt testowania czesto stanowi duzg czes¢ catkowitych kosztow projektu. Niemniej jednak w réznych
modelach doskonalenia procesu wytwarzania oprogramowania, takich jak CMMI® (szczegdtowy opis
ponizej) tylko w ograniczonym zakresie przywigzuje sie wage do procesu testowego.

Modele doskonalenia testowania takie jak zintegrowany model dojrzatosci testow (TMMi®), proces
systematycznego testowania i oceny (STEP), krytyczne procesy testowania (CTP) i TPl Next® zostaty
opracowane, aby rozwigzac¢ ogolny problem niezwracania uwagi na testowanie w wigkszosci modeli
doskonalenia oprogramowania. Poprawnie uzyte modele mogg dostarczy¢ metryk obejmujgcych catosé
organizacji, ktére mogg zosta¢ pézniej wykorzystane jako kryteria do poréwnan (benchmarki).

Prezentacja modeli w tym sylabusie nie ma na celu zalecenia ich wykorzystania. Zostajg one
przedstawione jedynie jako reprezentatywny wglad w to, jak modele te dziatajg i co zawieraja.

5.2.1. Wprowadzenie do doskonalenie procesu

Doskonalenie jest istotne zaréwno w procesie wytwarzania oprogramowania, jak i w procesie
testowania. Uczenie sie na wlasnych btedach umozliwia doskonalenie procesu, ktory jest stosowany
w organizacji do wytwarzania i testowania oprogramowania. Cykl ciggtego doskonalenia Deminga:
zaplanuj, wykonaj, sprawdz, zastosuj, jest uzywany od wielu dekad i jest ciggle aktualny, gdy tester
potrzebuje udoskonalié proces, ktory jest aktualnie stosowany.

Przestankg do poprawy procesu jest przekonanie o tym, ze jako$¢ systemu w znacznym stopniu zalezy,
od jakosci procesu, zgodnie z ktérym odbywa sie wytwarzanie oprogramowania. Wyzsza jakos¢ w
branzy wytwarzania oprogramowania redukuje potrzebe wykorzystania dodatkowych zasobdéw do
utrzymania oprogramowania i dzieki temu zapewnia wiecej czasu na stworzenie wiekszej iloscilepszych
rozwigzan w przysztosci. Modele procesowe stanowig punkt startowy do doskonalenia poprzez pomiar
mozliwosci procesu w organizacji wzgledem modelu. Modele dostarczajg rowniez struktury do
udoskonalania procesu w organizacji bazujgc na wyniku oceny.

Ocena procesu prowadzi do okreslenia jego zdolnosci, co z kolei motywuje do jego udoskonalenia.
Moze to pociggac¢ za sobg kolejng ocene procesu stanowigcg pomiar efektéw usprawnien.
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5.2.2. Typy doskonalen procesu

Uzycie modelu oceny jest popularng metodg zapewniajgcg zestandaryzowane podejscie do
usprawniania procesu testowania przy uzyciu wyprébowanych i zaufanych praktyk.

Modele doskonalgce procesy dzieli sie na dwie kategorie:

1. Model referencyjny procesu pozwala na pomiar dojrzatosci jako cze$¢ oceny zdolnosci
organizacji w poréwnaniu z modelem, ocene organizacji w ramach struktury oraz dostarcza
mape drogowg dla doskonalenia procesu.

2. Model referencyjny zawartosci pozwala na ocene, z perspektywy biznesowej, okazji organizacji
dla doskonalenia oraz, w niektorych przypadkach, pozwala réwniez na poréwnanie ze srednimi
branzowymi z wykorzystaniem obiektywnych pomiaréw. Ta ocena moze by¢ uzyta do
zbudowania harmonogramu udoskonalania procesu.

Doskonalenie procesu testowego moze by¢ rowniez zrealizowane bez wykorzystania modelu, na
przyktad przez zastosowanie podejscia analitycznego i spotkan retrospektywnych.

5.3. Doskonalenie procesu testowego

Branza informatyczna moze uzywa¢ modeli doskonalenia procesu testowego dla osiggniecia wyzszego
poziomu dojrzatosci i profesjonalizmu. Modele standardéw branzowych pomagajg opracowac metryki i
miary obejmujgce cate organizacje, ktére mogg zosta¢ wykorzystane do poréwnah. Na potrzeby
udoskonalania procesow w branzy testowania powstato kilkanascie zestawdéw rekomendowanych
procesow. W tym zestawie znajdujg sie réwniez STEP, TMMi, TPl Next oraz CTP. Modele
wielostopniowe, takie jak TMMi i CMMI, zapewniajg normy pozwalajgce na poréwnanie pomiedzy
réznymi firmami i organizacjami. Modele ciggte, takie jak CTP, STEP i TPI Next, umozliwiajg organizacji
zwrécenie uwagi na zagadnienia o0 najwyzszym priorytecie z wiekszg dowolnoscig
w definiowaniu kolejnosci wdrozenia. Sg one omdwione w niniejszym rozdziale.

Wszystkie sposrod zaprezentowanych modeli umozliwiajg organizacji okreslenie, gdzie znajdujg sie
obecnie procesy testowe. Gdy dokona sie oceny zgodnie z TMMi i TPl Next, to powinna zostac
wprowadzona, zgodna z tymi modelami, mapa drogowa doskonalenia procesu testowego. Alternatywne
modele STEP i CTP dostarczajg organizacji metody okreslenia, gdzie doskonalenie procesu w
najwiekszym stopniu ma szanse na zwrot z inwestycji i pozostawia organizacji wybér wiasciwego
harmonogramu.

Kiedy zostaje podjeta decyzja o przejrzeniu i udoskonaleniu procesu testowego, to w konsekwenc;ji
nalezy zaadaptowac kroki doskonalenia procesu, jak opisano w modelu IDEALSM [IDEAL96]:
e rozpoczecie procesu doskonalenia (Initiating),
diagnozowanie obecnej sytuacji (Diagnosing),
ustanawianie planu doskonalenia procesu testowego (Establishing),
dziatanie w celu wdrozenia udoskonalen (Acting),
uczenie sie (Learning).

Rozpoczecie procesu doskonalenia

Przed rozpoczeciem czynno$ci doskonalenia procesu, cele, zakres i pokrycie usprawnianych procesow
muszg zosta¢ ustalone przez interesariuszy. Rowniez wybdér modelu doskonalenia procesu jest
dokonywany w tym momencie. Model moze byé wybrany sposrdd publicznie dostepnych opcji (takich
jak CTP, STEP, TMMi czy TPI Next) lub wytworzony wewnetrznie. Dodatkowo nalezy zdefiniowac
kryteria sukcesu wraz z metodg pomiarowg w czasie trwania czynnosci doskonalenia.
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Diagnozowanie obecnej sytuaciji
Zgodnie z uzgodnionym podejsciem dokonuje sie oceny i tworzony jest raport oceny procesu testowego.
Raport ten zawiera ocene aktualnych praktyk testowania i liste potrzebnych udoskonalen procesu.

Ustanawianie planu doskonalenia procesu testowego

Do poszczegdlnych elementdw listy mozliwych usprawnien przypisywane sg priorytety. Powinny one
bazowa¢ na zwrocie z inwestycji, ryzyku, zgodno$ci ze strategig organizacyjng lub mierzalnymi
ilosciowymi lub jako$ciowymi korzysciami. Po ustaleniu priorytetéw konstruuje sie plan dostarczania
usprawnien.

Dziatanie w celu wdrozenia udoskonalen

W tym kroku nastepuje wdrozenie planu doskonalenia procesu testowego dla realizacji udoskonalen.
Plan powinien zawiera¢ kazdy wymagany trening lub mentoring, pilotazowe wdrozenie proceséw
i ostatecznie ich petne wdrozenie.

Uczenie sie

Majac w petni wdrozone usprawnienia procesu testowego, kluczowe jest zweryfikowanie, ktére korzysci
(z tych, ktére ustalono wczesniej, oprocz potencjalnie nieoczekiwanych) zostaty osiggniete. Istotne jest,
by sprawdzi¢ rowniez, ktére z kryteridw sukcesu dla czynnosci usprawnienia procesu zostaty osiggniete.

W zaleznosci od zastosowanego modelu doskonalenia procesu, na tym etapie procesu doskonalenia
rozpoczynamy monitorowanie nastepnego poziomu dojrzato$ci oraz podejmujemy decyzje
o rozpoczeciu procesu doskonalenia kolejny raz lub decyzje o przerwaniu czynnosci na tym etapie,
pozostajgc w obecnym punkcie.

5.4. Doskonalenie procesu testowego z uzyciem modelu TMMi

Zintegrowany model dojrzatosci testéw (TMMi) sklada sie z pieciu poziomoéw dojrzatosci i jest pomyslany
jako uzupetnienie modelu CMMI. Kazdy poziom dojrzatosci zawiera zdefiniowane obszary procesowe,
ktére muszg by¢ w 85% okreslone jako kompletne poprzez osiggniecie szczegdtowych
i ogolnych celéw, zanim organizacja moze przejs¢ na nastepny poziom dojrzatosci testéw.

Poziomy dojrzatosci w TMMi to:

e Poziom 1: Wstepny (Initial)
Poziom poczatkowy reprezentuje stan, gdzie nie ma formalnie udokumentowanego lub
zdefiniowanego procesu testowego. Testy sg tworzone ad hoc po kodowaniu, a testowanie jest
postrzegane jako rownowazne z debugowaniem. Cel testéw jest rozumiany jako udowodnienie,
ze oprogramowanie dziata.

e Poziom 2: Zarzadzany (Managed)
Drugi poziom zostaje osiggniety, kiedy proces testowy jest jasno oddzielony od debugowania.
Moze by¢ to osiggniete poprzez ustanowienie polityki testdw oraz celéw testowania,
wprowadzenie krokéw z podstawowego procesu testowego (np. planowanie testéw)
i implementacji podstawowych technik i metod.

e Poziom 3: Zdefiniowany (Defined)
Poziom trzeci zostaje osiggniety, gdy proces testowy zostaje zintegrowany z cyklem zycia
wytwarzania oprogramowania oraz gdy jest udokumentowany w postaci formalnych
standardéw, procedur i metodyk. Odbywajg sie przeglady oraz powinna istnie¢ wydzielona rola
w obszarze testowania oprogramowania, ktéra moze by¢ kontrolowana i monitorowana.

e Poziom 4: Mierzony (Measured)

Wersja 2012 Strona 69 of 92 2020

© International Software Testing Qualifications Board © Stowarzyszenie Jakosci Systemoéw Informatycznych



INFORMATYCZNYCH

/

Certified Tester sjsif:%vsﬁé%éwsw ISTQB
[

Sylabus poziomu zaawansowanego — Kierownik Testéw

Poziom czwarty zostaje osiaggniety, gdy testowanie moze zosta¢ skutecznie zmierzone
i zarzgdzane na poziomie organizacji w celu osiggniecia korzysci w konkretnych projektach.

e Poziom 5: Zoptymalizowany (Optimized)
Ostatni poziom reprezentuje stan dojrzatosci procesu testowego, w ktérym dane z testowania
mogg byé uzyte, aby zapobiega¢ defektom i kiedy organizacja skupia sie na optymalizaciji
wdrozonego procesu.

Wiecej informacji o TMMi szukaj w [vanVeenendaal11] oraz [www.tmmi.org].

5.5. Doskonalenie procesu testowego z uzyciem TPI Next

Model TPI Next definiuje szesnascie kluczowych obszaréw, z ktérych kazdy uwzglednia szczegdtowe
aspekty procesu testowego, takie jak: strategia testéw, metryki, narzedzia testowe
i Srodowisko testowe.

W modelu zdefiniowane sg cztery poziomy dojrzatosci:
Wstepny,

Kontrolowany,

Efektywny,

Optymalizowany.

Dla oceny kazdego z kluczowych obszaréw, na kazdym poziomie dojrzatosci, zdefiniowane sg
szczegbtowe punkty kontrolne. Wyniki audytu sg zestawiane i wizualizowane za pomocg matrycy
dojrzatosci pokrywajgcej wszystkie obszary kluczowe. Definicja celéw usprawniania i ich implementac;ji
moze zosta¢ dopasowana do potrzeb i zdolnosci organizacji testowe;.

Ogodlne podejscie przyjete w tej metodzie sprawia, ze TPl Next jest metodg niezalezng od dowolnego
modelu usprawniania procesu wytwarzania oprogramowania. Pokrywa ona zaréwno aspekty inzynierii
testowania, jak i wsparcie dla podejmowanie decyzji kierowniczych [deVries09].

Wiecej informacji o TPl Next szukaj na [www.tpinext.com].

5.6. Doskonalenie procesu testowego z uzyciem CTP

Podstawowym zatozeniem modelu oceny krytycznych proceséw testowania (CTP) jest to, ze pewne
procesy testowe sg krytyczne. Te krytyczne procesy, jesli zostang przeprowadzone dobrze, bedag
przyczynia¢ sie do sukcesu zespotu testowego. Z drugiej strony, jesli te aktywnosci zostang
przeprowadzone sg nieumiejetnie, nawet utalentowany tester i Kierownik Testéw nie bedg w stanie
osiggng¢ sukcesu. Model identyfikuje dwanascie krytycznych procesow testowych. CTP jest przede
wszystkim modelem referencyjnym zawartosci.

Model CTP jest podejsciem silnie zaleznym od kontekstu, ktéry pozwala na dostosowanie modelu
wigczajgc w to:

e identyfikacje konkretnych wyzwan,
e rozpoznanie atrybutéw prawidtowych procesow,

e uzgodnienie kolejnosci i priorytetdw wdrazania udoskonalen procesu.

Model CTP mozna dostosowaé do wszystkich modeli cyklu zycia oprogramowania.
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Oprécz wywiaddw z uczestnikami, model CTP obejmuje uzycie metryk w celu analizy poréwnawczej
organizacji wzgledem srednich branzowych i najlepszych praktyk.

Wiecej informacji o CTP szukaj w [BlackO03].

5.7. Doskonalenie procesu testowego z uzyciem STEP

STEP - proces systematycznego testowania i oceny, podobnie jak CTP i inaczej niz TMMi oraz TPI
Next, nie wymaga, aby usprawnienia wystepowaty w okreslonej kolejnosci.

STEP jest przede wszystkim modelem referencyjnym zawartosci, bazujacym na idei, ze testowanie jest
aktywnoscig cyklu zycia oprogramowania, rozpoczynajgcg sie podczas formutowania wymagan
i trwajgcg az do wycofania systemu. Metodologia STEP podkresla metode “najpierw testuj, potem kodu;j"
poprzez uzycie strategii testdw opartej na wymaganiach w celu zapewnienia, ze wczesne
zaprojektowanie przypadkéw testowych umozliwia walidacje specyfikacji wymagan przed
projektowaniem i kodowaniem.

Podstawowe zatozenia tej metodyki to:

e strategia testow jest oparta na wymaganiach,
testowanie rozpoczyna sie juz na poczatku cyklu zycia oprogramowania,
testy wykorzystuje sie jako modele wymagan i uzycia,
projektowanie testaliow wyprzedza projektowanie oprogramowania,
defekty sg wykrywane wczesnie lub udaje sie im catkowicie zapobiec,
defekty sg systematycznie analizowane,
testerzy i programisci pracujg wspalnie.

W niektorych przypadkach model oceny STEP jest taczony z modelem dojrzato$ci TPI Next.

Wiecej informacji o STEP szukaj w [Craig02].
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6. Narzedzia testowe i automatyzacja — 135 min

Stowa kluczowe
narzedzie o otwartym kodzie, wtasne narzedzie

Narzedzia testowe i automatyzacja — cele nauczania

6.2. Wybor narzedzi

TM-6.2.1. (K2) Kandydat potrafi opisaé problemy dotyczgce zarzgdzania wystepujace podczas
wybierania narzedzia o otwartym kodzie.

TM-6.2.2. (K2) Kandydat potrafi opisaé problemy dotyczgce zarzgdzania wystepujace podczas
podejmowania decyzji o korzystaniu z wtasnego narzedzia.

TM-6.2.3. (K4) Kandydat potrafi oceni¢ przedstawiong sytuacje w projekcie w celu opracowania planu
wyboru narzedzia z uwzglednieniem ryzyk, kosztow i korzysci.

6.3. Cykl zycia narzedzia
TM-6.3.1. (K2) Kandydat potrafi objasni¢ rozne etapy cyklu zycia narzedzia.

6.4. Metryki zwigzane z narzedziami
TM-6.4.1. (K2) Kandydat potrafi opisa¢, w jaki sposéb zbieranie i ocena pomiaréw moze zostaé
ulepszone dzieki uzyciu narzedzi.
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6.1. Wprowadzenie

Niniejszy rozdziat poszerza tresci podane w sylabusie Certyfikowany tester — Sylabus poziomu
podstawowego ISTQB®, podajgc kilka ogolnych koncepcji, ktore Kierownik Testow musi uwzglednié¢
przy planowaniu zastosowania narzedzi i automatyzaciji.

6.2. Wybor narzedzi

Podczas wybierania narzedzi testowych Kierownik Testéw musi wzig¢ pod uwage wiele réznych
zagadnien.

Historycznie rzecz ujmujac, najczestszym wyborem jest zakup narzedzia od dostawcy komercyjnego.
W niektérych przypadkach moze to by¢ jedyna opcja. Istniejg tez inne mozliwosci, takie jak narzedzia o
otwartym kodzie lub narzedzia wtasne, ktore rowniez moga by¢ dostepne.

Niezaleznie od rodzaju narzedzia Kierownik Testow musi uwaznie zbadac¢ catkowity koszt posiadania
narzedzia przez caty przewidywany okres jego wykorzystania poprzez wykonanie analizy kosztow
i korzysci. Temat ten jest oméwiony ponizej w podrozdziale "Zwrot z inwestycji".

6.2.1. Narzedzia o otwartym kodzie

Narzedzia o otwartym kodzie sg dostepne dla prawie kazdego aspektu procesu testowego, od
zarzadzania przypadkami testowymi, poprzez $ledzenie bteddéw, do automatyzacji przypadkéw
testowych. Waznym wyréznikiem narzedzi o otwartym kodzie jest to, ze chociaz narzedzia te nie
generujg wysokich kosztéw zakupu, to jednak mogg nie posiadac formalnego wsparcia. Niemniej jednak
wiele narzedzi o otwartym kodzie posiada oddanych zwolennikow, ktérzy sg gotowi wspierac
uzytkownikow nieformalnie.

W dodatku wiele narzedzi o otwartym kodzie na poczatku zostato stworzonych dla rozwigzania
konkretnego problemu i zaadresowania konkretnej kwestii, moze wiec nie posiada¢ funkcji dostepnych
w podobnych narzedziach komercyjnych. Z tego powodu, przed podjeciem decyzji o wyborze narzedzia
otwartego, nalezy przeprowadzi¢ uwazng analize faktycznych potrzeb zespotu testowego.

Jedng z korzysci wynikajgcych ze stosowania narzedzi o otwartym kodzie jest to, ze zwykle mozna je
zmodyfikowac lub rozbudowac. Jezeli organizacja testowa posiada odpowiednie kompetencje, to moze
zmodyfikowa¢ narzedzie tak, zeby wspoipracowato z innymi narzedziami lub zmieni¢ je zgodnie ze
swoimi potrzebami. Mozna potgczyé kilka narzedzi, aby rozwigzaé problemy, ktérych rozwigzaniu
narzedzia komercyjne nie sg w stanie sprosta¢. Oczywiscie im wiecej narzedzi zostaje wykorzystanych
i im wiecej modyfikacji jest zrobionych, tym wieksza zlozonos$é i wyzsze koszty ogdlne. Kierownik
Testéw musi upewnic sie, ze zespdt nie zaczyna uzywacé narzedzi otwartych tylko dla nich samych. Tak
jak w przypadku wszystkich innych narzedzi za cel nalezy przyjaé dodatni zwrot z inwestyciji.

Kierownik Testow musi rozumie¢ schemat licencjonowania wybranego narzedzia. Wiele narzedzi
posiada jeden z wariantdow GNU (General Public License), ktéry wymaga, aby dystrybucja
oprogramowania odbywata sie na tych samych zasadach, na jakich oprogramowanie zostato
pozyskane. Jezeli oprogramowanie zostato dostosowane do potrzeb zespotu testowego, to moze
zaistnie¢ koniecznos¢ udostepnienia wykonanych zmian pozostatym uzytkownikom tego narzedzia na
tych samych zasadach licencyjnych. Kierownik Testow powinien sprawdzi¢ skutki prawne dla swojej
organizacji w przypadku redystrybucji wybranego narzedzia.

Organizacje, ktére rozwijajg oprogramowanie krytyczne ze wzgledéw bezpieczenstwa lub misji, albo
takie, ktére musi by¢ zgodne z przepisami prawa, mogg mie¢ problemy z wykorzystaniem

Wersja 2012 Strona 73 of 92 2020

© International Software Testing Qualifications Board © Stowarzyszenie Jakosci Systemoéw Informatycznych



INFORMATYCZNYCH

/

Certified Tester sjsif:%vsﬁé%éwsw ISTQB
[

Sylabus poziomu zaawansowanego — Kierownik Testéw

oprogramowania otwartego. Chociaz wiele narzedzi o otwartym kodzie jest bardzo wysokiej jako$ci, to
dokfadnos¢ dziatania tych narzedzi nie zostata potwierdzona certyfikatem. Narzedzia komercyjne czesto
posiadajg certyfikaty dotyczgce ich doktadnosci i dopasowania do konkretnego zadania (np. DO-
178B)'. Nawet jezeli narzedzie o otwartym kodzie jest tak samo dobre jak narzedzie komercyjne, to
zespot wykorzystujgcy to narzedzie moze by¢ zobowigzany do jego certyfikacji, co stanowi dodatkowy
koszt.

6.2.2. Narzedzia wlasne

Organizacja testowa moze mie¢ specyficzne potrzeby, ktérych nie spetnia Zzadne narzedzie komercyjne
ani otwarte. Powodem tego moze by¢ posiadanie wiasnej platformy sprzetowej, dostosowanego do
wiasnych potrzeb srodowiska lub proces, ktéry zostat zmodyfikowany
w niespotykany gdzie indziej sposob. W takich przypadkach, o ile zespdt posiada odpowiednie
kompetencje, Kierownik Testow moze chcie¢ rozwazy¢ rozwdéj wlasnego narzedzia.

Do korzysci z rozwoju wltasnego narzedzia mozna zaliczyc¢ to, ze narzedzie jest doktadnie dopasowane
do potrzeb zespotu i moze efektywnie pracowaé w wymaganym przez zespot kontekscie. Narzedzie
moze by¢ stworzone tak, zeby wspotpracowato z innymi uzywanymi narzedziami i zeby generowato
dane doktadnie w takiej formie, jaka jest potrzebna. Ponadto narzedzie moze mie¢ zastosowanie w
organizacji poza projektem, w ktérym zostato stworzone. Niemniej jednak przed planowaniem
przekazania narzedzia innym projektom, wazne jest przemys$lenie celu istnienia narzedzia, korzysci i
mozliwych wad.

Kierownik Testéw rozwazajgcy stworzenie wiasnych narzedzi musi réwniez rozwazy¢ mozliwe
negatywne aspekty tego przedsiewziecia. Narzedzia wtasne sg czesto zalezne od ich tworcéw. Dlatego
narzedzia te muszg by¢ odpowiednio udokumentowane, tak, aby mozliwe byto ich utrzymanie przez
inne osoby. Jezeli sie tego nie zrobi, mogg zosta¢ "osierocone" i wypas¢ z uzycia, kiedy ich tworca
odejdzie z projektu. Zastosowanie narzedzia moze z czasem zostac rozszerzone poza poczatkowy cel,
co moze spowodowac problemy z jakoscig narzedzia prowadzgc do fatszywie pozytywnych raportéw o
defektach lub tworzenia niedoktadnych danych.

6.2.3. Zwrot z inwestycji (ROl — Return On Investment)

Obowigzkiem Kierownika Testow jest zapewnienie, zeby narzedzia wdrazane w organizacji testowej
zwiekszaty wartos¢ pracy zespotu i dawaty organizacji pozytywny zwrot z inwestycji. W celu upewnienia
sie, ze narzedzie przynosi rzeczywiste i dtugotrwate korzysci, nalezy przed jego pozyskaniem
przeprowadzi¢ analize kosztéw i korzysci. Podczas tej analizy powinny zosta¢ uwzglednione koszty
powtarzajgce i niepowtarzajgce sie. Niektore z tych kosztow to koszty pieniezne, inne stanowig koszt
wykorzystania zasobow lub czasu. Powinny tez zosta¢ uwzglednione ryzyka, ktére mogg obnizy¢
wartos¢ narzedzia.

Do kosztéw niepowtarzajgcych sie mozna zaliczy¢ nastepujgce koszty :

definiowanie wymagan na narzedzie, tak, aby spetniato ono zdefiniowane cele,
ocena i wybdr odpowiedniego narzedzia i jego dostawcy,

nabycie, adaptacja lub stworzenie narzedzia,

przeprowadzenie wstepnego szkolenia z narzedzia,

integracja narzedzia z innymi narzedziami,

zakup oprogramowania i sprzetu potrzebnego do wsparcia narzedzia.

Koszty powtarzajgce sie:
e posiadanie narzedzia,

14 Standard FAA DO-178B/ED 12B zastgpit norme FAA DO-178C/ED 12C
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o opfaty za licencje i wsparcie,

o koszty utrzymania samego narzedzia,

o utrzymanie artefaktow wytworzonych przez narzedzie,
o koszty ciggtego szkolenia i mentoring,

e przenoszenie narzedzia na inne srodowiska,

e dostosowanie narzedzie do przysztych potrzeb,

e doskonalenie jakosci narzedzia oraz procesu w celu zapewnienia optymalnego wykorzystania
wybranych narzedzi.

Kierownik Testow powinien tez wzig¢ pod uwage koszty utraconych korzysci obecne przy wdrazaniu
kazdego narzedzia. Czas spedzony na pozyskaniu, zarzadzaniu, szkoleniu i uzywaniu narzedzia
mogtby by¢ poswiecony na wykonywanie zadan testowych. Dlatego na poczatku, do momentu
uruchomienia narzedzia, moze by¢ potrzebne wiecej zasobdw.

Istnieje wiele ryzyk zwigzanych z wykorzystaniem narzedzi, nie wszystkie narzedzia dostarczajg
korzysci, ktére przewazajg nad ryzykami. Ryzyka zwigzane z narzedziami testowymi zostaty
przedstawione w sylabusie Certyfikowany tester — Sylabus poziomu podstawowego ISTQB®.
Kierownik Testow powinien wzig¢ pod uwage réwniez nastepujgce ryzyka:
e niedostateczng dojrzatos¢ organizacji (nie jest gotowa do wykorzystania narzedzia),
o artefakty tworzone przez narzedzie mogg by¢ trudne w utrzymaniu, wymagajgc wielu
poprawek, gdy zmienia sie testowane oprogramowanie,
e zmniejszenie udziatu Analitykébw Testow w zadaniach testowych moze spowodowaé
obnizenie wartosci testowania (np. skutecznos¢ wykrywania defektéw zmniejsza sie, gdy
wykonywane sg jedynie skrypty automatyczne).

Na koniec, Kierownik Testéw powinien przyjrze¢ sie korzysciom wynikajacym z uzywania narzedzia.
Korzys$ci z wdrozenia i uzywania narzedzi mogg by¢ nastepujace:
redukcja powtarzajgcej sie pracy,
skrécenie cyklu testowego (np. przez wykorzystanie automatycznych testéw regresii),
zmniejszenie kosztow wykonania testow,
zwiekszenie ilosci pewnych typdw testdéw (np. testow regresiji),
zmniejszenie liczby btedéw popetnianych przez ludzi w réznych fazach testow, na przykiad:
o dane testowe mogag byC¢ bardziej poprawne, jezeli zostang wygenerowane przez
narzedzie,
o poréwnywanie wynikow testdw moze by¢ dokfadniejsze, jezeli zostanie wykonane
przez odpowiednie narzedzie,
o wprowadzanie danych testowych moze by¢ bardziej poprawne, jezeli zostanie
wykonane przez narzedzia skryptowe,
e zmniejszenie wysitku potrzebnego do skorzystania z informaciji o testach, na przyktad:
o raporty i metryki wygenerowane przez narzedzie,
o powtdérne wykorzystanie zasobdéw testowych, takich jak przypadki testowe, skrypty
testowe i dane testowe,
e zwiekszenie liczby testéw, ktérych nie mozna wykonaé bez narzedzi (np. testow
wydajnosciowych i obcigzeniowych),
e podniesienie statusu testeréw, ktérzy automatyzujg, oraz organizacji testowej jako catosci przez
pokazanie zrozumienia i umiejetnosci wykorzystania wyszukanych narzedzi.

Ogodlnie rzecz ujmujgc, zespot testowy rzadko uzywa tylko jednego narzedzia. Catkowite ROI, jakie
osigga zespot testowy, jest zwykle funkcjg wszystkich narzedzi, jakich uzywa. Narzedzia powinny
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wymienia¢ miedzy sobg informacje i wspdtpracowac ze sobg. Dobrym pomystem jest posiadanie
diugoterminowej, szeroko zakrojonej strategii dotyczacej narzedzi testowych.

6.2.4. Proces wyboru narzedzia

Narzedzie testowe stanowi inwestycje dtugoterminowag, bardzo czesto rozciggajgca sie na wiele iteracji
w pojedynczym projekcie lub nawet majgcg zastosowanie w wielu projektach. Kierownik Testéw
powinien przyjrzeé sie narzedziu z kilku roznych perspektyw.

e Z biznesowego punktu widzenia wymagany jest dodatni zwrot z inwestycji. W celu uzyskania
wysokich zwrotéw z inwestycji organizacja powinna upewni¢ sie, ze te narzedzia (zaréwno
testowe, jak i niezwigzane bezposrednio z testowaniem), ktére muszg ze sobg wspétdziataé,
faktycznie wspoétdziatajg. W niektorych przypadkach, zeby zapewni¢ wspoétdziatanie, nalezy
usprawnic¢ procesy i tgczno$¢ miedzy narzedziami, co moze by¢ czasochtonne.

e Z projektowego punktu widzenia narzedzie musi by¢ skuteczne (np. pomaga¢ w unikaniu
pomyiek przy manualnym wykonywaniu testéw, takich jak literéwki przy wprowadzaniu danych).
Moze uptyng¢ sporo czasu, zanim narzedzie zacznie wypracowywac¢ dodatni zwrot
z inwestycji. W wielu przypadkach dodatnie ROl uzyskuje sie w drugim wydaniu lub w fazie
utrzymania, a nie podczas pierwszego projektu, kiedy automatyzacja zostaje
zaimplementowana. Kierownik Testoéw powinien bra¢ pod uwage caty cykl zycia aplikacji.

e Z punktu widzenia uzytkownika narzedzia, musi ono wspiera¢ cztonkéw zespotu projektowego
w wykonywaniu zadan w sposéb bardziej skuteczny i efektywny. Nalezy bra¢ pod uwage krzywa
uczenia sie, tak, aby uzytkownicy byli w stanie opanowac zasady postugiwania sie narzedziem
szybko i przy minimalnym stresie. Przy pierwszym wdrozeniu narzedzia testowe wymagajg
przeprowadzenia szkolen i wsparcia w formie mentoringu dla uzytkownikéw.

Aby zapewni¢, ze uwzglednione zostaty wszystkie punkty widzenia, nalezy stworzy¢ mape drogowa
wdrazania narzedzia testowego.

Proces wyboru narzedzi testowych zostat juz przedstawiony w sylabusie Certyfikowany tester — Sylabus
poziomu podstawowego ISTQB® w nastepujgcy sposdb’s:
e dokonanie oceny dojrzatos¢ organizaciji,
e zidentyfikowanie wymagania na narzedzia,
e dokonanie oceny narzedzia,
e dokonanie oceny dostawcy lub dostepnego wsparcia (dla narzedzi testowych lub pisanych
na zamowienie),
e zidentyfikowanie wewnetrznych wymagan dotyczacych coachingu i mentoringu w zakresie
korzystania z narzedzia,
e dokonanie oceny potrzeb szkoleniowych z uwzglednieniem umiejetnosci zespotu testowego
w zakresie automatyzacji testow,
e oszacowanie stosunku kosztéw do korzysci (jak przedstawione w podrozdziale 6.2.3.).

Dla kazdego typu narzedzia, niezaleznie od tego, w jakiej fazie testow ma by¢ ono uzywane, Kierownik
Testéw powinien okresdli¢ mozliwosci narzedzia wedtug ponizszej listy:
e Analiza:
o Czy narzedzie ,zrozumie” podane dane wejsciowe?
o Czy narzedzie nadaje sie do tego, do czego chcemy go uzy¢?
e Projektowanie:
o Czy narzedzie pomoze projektowac testalia na podstawie istniejgcych informacji (np.
narzedzie do projektowania przypadkow testowych utworzy przypadki testowe
z wymagan)?

15 Wiecej szczegotow w nowym sylabusie Certyfikowany tester poziom podstawowy 2018
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o Czy projektowanie bedzie automatyczne?

o Czy kod testalibw zostanie wygenerowany w catosci lub czesciowo w formacie
uzywalnym i utrzymywalnym?

o Czy potrzebne dane mogg zosta¢ wygenerowane automatycznie (dane generowane
z analizy kodu)?

e Dane i wybor testow:

o Jak narzedzie wybiera potrzebne mu dane (np. ktéry przypadek testowy wykonaé
z ktérym zestawem danych)?

o Czy narzedzie przyjmuje kryteria wyboru podane automatycznie albo recznie?

o Czy narzedzie jest w stanie okresli¢, jak ,wyczysci¢” dane produkcyjne bazujgc na
wybranych danych wejsciowych?

o Czy narzedzie jest w stanie okresli¢, ktdre testy sg potrzebne bazujgc na kryteriach
pokrycia (np. majgc podany zbiér wymagan przesledzi¢ powigzania, zeby okresli¢,
ktore testy nalezy wykonac)?

e Wykonanie:

o Czy narzedzie wykonuje testy automatycznie, czy wymagana jest interwencja testera?

o Jak narzedzie zatrzymuje sie i restartuje?

o Czy narzedzie powinno by¢ w stanie ,odbieraé” istotne zdarzenia (np. czy narzedzie do
zarzgdzania testami powinno automatycznie zmienia¢ status przypadku testowego, gdy
zostanie zamkniety raport o defekcie zgtoszony z powodu tego przypadku)?

o Jak narzedzie oceni, czy dostato poprawny wynik (np. czy narzedzie wykorzysta
wyrocznie testowg do ustalenia, czy odpowiedz systemu jest prawidtowa)?

o Jakie mozliwosci reakcji na btad posiada narzedzie?

o Czy narzedzie ma odpowiednie mozliwosci logowania i raportowania?

6.3. Cykl zycia narzedzia

Istniejg cztery rézne etapy w cyklu zycia uzytecznego narzedzia, ktérymi Kierownik Testéw musi
zarzgdzac:
1. Pozyskanie:
Narzedzie musi zosta¢ pozyskane tak, jak zostalo to opisane powyzej (patrz podrozdziat 6.2.
Wybér narzedzi). Po dokonaniu wyboru narzedzia Kierownik Testéw powinien wyznaczyé
innego pracownikai (zwykle Analityka Testow lub Technicznego Analityka Testow) i powierzyc¢
jemu obowigzki administratora narzedzia. Ta osoba bedzie podejmowata decyzje, kiedy i jak
narzedzie ma zosta¢ uzyte, gdzie majg by¢ sktadowane artefakty wytworzone przez narzedzie,
jakie majg by¢ konwencje nazewnictwa itd. Podjecie tych decyzji na samym poczatku i brak
zgody na to, aby byty one podjete ad hoc, moze wptyng¢ na znaczgcg réznice w zwrocie z
inwestycji. Najprawdopodobniej bedzie tez potrzebne przeprowadzenie szkolenia dla
uzytkownikoéw narzedzia.
2. Wsparcie i utrzymanie:
Narzedzie wymaga ciggtego procesu wsparcia i utrzymania. Odpowiedzialnos$¢ za utrzymanie
narzedzia moze spoczywac na jego administratorze lub na dedykowanej grupie narzedziowe;j.
Jezeli narzedzie ma wspotpracowaé z innymi narzedziami, nalezy rozwazyé sposoby wymiany
danych i procesy wspétpracy. Nalezy tez podjg¢ decyzje co do sposobu wykonywania
i odtwarzania kopii zapasowych narzedzia i jego produktow.

3. Ewolucgja:
Trzeba wzigé pod uwage mozliwo$¢ wprowadzenia zmian w narzedziu. Wraz z uptywem czasu
Srodowisko, potrzeby biznesowe lub problemy z dostawcg mogg wymusi¢ duze zmiany w
samym narzedziu i sposobie jego wykorzystania. Na przyktad dostawca moze wymoc
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aktualizacje narzedzia, ktéra spowoduje problemy we wspétpracy z innymi narzedziami. Zmiana
w $rodowisku, konieczna z powoddw biznesowych, moze spowodowaé problemy
z narzedziem. Im bardziej ztozone jest srodowisko, w ktérym narzedzie dziata, tym bardziej
nawet mata zmiana moze zakiéci¢ jego prace. W tym momencie, w zaleznosci od roli, jakg
narzedzie petni w testach, Kierownik Testéw moze by¢ zmuszony do zapewnienia ciggtosci
pracy narzedzia.

4. Wycofanie:
Nadejdzie czas, w ktérym narzedzie przekroczy czas uzytecznego dziatania. Nalezy je wtedy
zeztomowaé i zastgpi¢ funkcjonalno$¢ narzedzia, a dane trzeba zabezpieczyé

i zarchiwizowac. Moze sie tak stac¢, poniewaz narzedzie konczy swoj cykl zycia albo po prostu
dlatego, ze osiagniety zostat punkt, w ktérym korzysci i perspektywy wynikajace z wymiany
narzedzia przewyzszajg koszty i ryzyka.

W calym cyklu zycia narzedzia to Kierownik Testow jest odpowiedzialny za zapewnienie
bezproblemowego funkcjonowania i kontynuacji $wiadczenie ustug przez narzedzie zespotowi
testowemu.

6.4. Metryki zwigzane z narzedziami

Kierownik Testow moze zaprojektowac i zbiera¢ metryki dostarczane przez narzedzia uzywane przez
Analitykéw Testow i Technicznych Analitykéw Testéw. Rozne narzedzia mogag zbieraé cenne dane
w czasie rzeczywistym i zmniejszy¢ pracochtonno$é¢ zbierania tych danych. Dane te mogg zostaé
wykorzystane przez Kierownika Testéw w zarzadzaniu pracami testerskimi.

Rézne narzedzia potrafig zbiera¢ rézne typy danych, na przykfad:

e Narzedzia do zarzgdzania testami mogg dostarczyé¢ wiele réznych metryk. Sledzenie powigzan
pomiedzy wymaganiami a przypadkami testowymi oraz automatyczne skrypty pozwalajg na
badanie pokrycia. Mozna w dowolnym momencie sprawdzi¢, jakie sg aktualnie dostepne testy,
testy planowane oraz biezacy stan wykonania testéw (zaliczone, niezaliczone, pominiete,
zablokowane, w kolejce).

¢ Narzedzia do zarzgdzania zgtoszeniami btedéw dostarczajg wiele informacji na temat defektow:
aktualny status, wage i priorytet, rozktad w systemie itp. Inne potrzebne dane, takie jak fazy, w
jakich btad zostat popetniony i znaleziony, wspotczynnik usterek uciekinieréw itd. pomagajg
Kierownikowi Testéw w doskonaleniu procesow.

e Narzedzia do analizy statycznej mogg pomdc w wykryciu i zaraportowaniu probleméw
z utrzymaniem.

e Narzedzia do testow wydajnosciowych dostarczajg cenne dane na temat skalowalnosci
systemu.

e Narzedzia do mierzenia pokrycia mogg pomodc Kierownikowi Testéw w zrozumieniu, jak
dokfadnie system zostat przetestowany.

Wymagania dotyczgce raportowania powinny zosta¢ zdefiniowane podczas wyboru narzedzia.
Wymagania te muszg by¢ odpowiednio zaimplementowane podczas konfiguracji narzedzia, tak zeby
zapewni¢, ze informacje sledzone przez narzedzia mogg by¢ ujete w raportach w sposéb zrozumiaty
dla interesariuszy.
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7. Umiejetnosci interpersonalne — budowa zespotu — 210
min.

Stowa kluczowe
niezaleznosc¢ testowania

Umiejetnosci interpersonalne — budowa zespotu — cele nauczania

7.2. Umiejetnosci

TM-7.2.1. (K4) Kandydat potrafi uzywaé¢ arkusza oceny umiejetnosci, analizowaé mocne i stabe strony
cztonkéw zespotu testowego dotyczace umiejetnosci korzystania
z oprogramowania, wiedzy dziedzinowej i biznesowej, réznych obszaréw rozwoju
systemow, testowania oprogramowania oraz umiejetnosci interpersonalnych.

TM-7.2.2. (K4) Kandydat potrafi przeanalizowa¢ dang ocene umiejetnosci zespotu w celu okreslenia
planu rozwoju umiejetnosci cztonkdw zespotu i szkolen.

7.3. Dynamika zespotu testowego
TM-7.3.1. (K2) Kandydat potrafi oméwi¢ potrzebne w opisanej sytuacji umiejetnosci twarde i miekkie
wymagane do przewodzenia zespotowi testowemu.

7.4. Umiejscowienie testow w organizacji
TM-7.4.1. (K2) Kandydat potrafi objasni¢ alternatywy dotyczace niezaleznego testowania.

7.5. Motywacja
TM-7.5.1. (K2) Kandydat potrafi poda¢ przyktady czynnikébw motywujgcych i demotywujgcych
testerow.

7.6. Komunikacja
TM-7.6.1.(K2) Kandydat potrafi wyjasni¢ czynniki, ktére majg wplyw na skuteczno$¢ komunikacji
w zespole projektowym, a takze pomiedzy zespotem testowym a jego interesariuszami.

Wersja 2012 Strona 79 of 92 2020

© International Software Testing Qualifications Board © Stowarzyszenie Jakosci Systemoéw Informatycznych



INFORMATYCZNYCH

/

Certified Tester sjsif:%vsﬁé%éwsw ISTQB
[

Sylabus poziomu zaawansowanego — Kierownik Testéw

7.1. Wprowadzenie

Skuteczni Kierownicy Testéw zatrudniajg i utrzymujg zespoty posiadajgce odpowiedni wachlarz réznych
umiejetnosci. Wymagania w zakresie umiejetnosci posiadane przez zespét mogq sie zmienia¢ w czasie,
wiec zeby utrzymac zespdt testowy i umozliwié mu prace na najwyzszym poziomie wydajnosci, oprécz
zatrudniania odpowiednich oséb, wazne jest réwniez ich szkolenie i zapewnianie im mozliwosci rozwoju.
Aby uzupetni¢ umiejetnosci zespotu, Kierownik Testow musi réwniez rozwija¢ wlasne kompetencje
pozwalajgce jemu na skuteczne funkcjonowanie pod presjg, w szybko zmieniajgcym sie otoczeniu.

W rozdziale tym opisano sposoby oceny umiejetnosci i wypetniania luk kompetencyjnych tak, aby
powstawaty synergiczne zespoly, ktdre sg wewnetrznie spdjne i potrafig skutecznie dziatac
w organizacji. W rozdziale jest réwniez mowa o tym, jak motywowaé zespoty i jak sie skutecznie
komunikowac.

7.2. Umiejetnosci

Zdolnos¢ testera do testowania oprogramowania moze by¢ nabyta przez doswiadczenie lub szkolenia
z réznych obszaréw. Kazdy z ponizej wymienionych elementéw moze przyczynié¢ sie do rozwoju wiedzy
testera:

e uzywanie oprogramowania,

e wiedza dziedzinowa lub biznesowa,

¢ wykonywanie czynnosci w roznych etapach rozwoju oprogramowania np. analizie, kodowaniu,

wsparciu technicznym,
e wykonywanie czynnosci zwigzanych z testowaniem oprogramowania.

Uzytkownicy koncowi systeméw dobrze wiedzg, jak system powinien dziata¢, kiedy awarie bytyby
najgrozniejsze, jak system powinien reagowa¢ w réznych sytuacjach. Eksperci dziedzinowi wiedza,
ktére obszary sg najwazniejsze dla biznesu i jak one wptywajg na mozliwo$¢ spetnienia wymagan
okreslonych przez biznes. Ta wiedza moze wspomagac priorytetyzacje zadan testowych, tworzenie
realistycznych danych testowych oraz weryfikacje i spisywanie przypadkéw uzycia.

Wiedza z zakresu procesu produkcji oprogramowania (analizy wymagan, projektowania, kodowania)
daje poglad na to, jak wprowadzane sg btedy do kodu, gdzie mozna je znalez¢ i jak im zapobiegaé.
Doswiadczenie we wsparciu technicznym daje wiedze na temat wrazen uzytkownikéw, ich oczekiwan
oraz wymagan zwigzanych z uzytecznoscig. Doswiadczenie w kodowaniu jest wazne przy pracy
z narzedziami do automatyzacji testow, ktére to narzedzia wymagajg umiejetnosci programowania
i projektowania, a takze w przypadku uczestniczenia w statycznej analizie kodu, przegladach kodu,
testach jednostkowych oraz technicznych testach integracyjnych.

Umiejetnosci bezposrednio zwigzane z testowaniem to umiejetnosci opisywane w sylabusie
Certyfikowany tester — Sylabus poziomu podstawowego ISTQB®, Sylabusie poziomu zaawansowanego
Analityk Testéw i Sylabusie poziomu zaawansowanego Techniczny Analityk Testowania, takie jak
analiza specyfikacji, branie udzialu w analizie ryzyka, projektowanie przypadkéw testowych oraz
sumienne w wykonywanie testéw i zapisywanie ich wynikow.

Dla Kierownikéw Testéw wazne jest posiadanie wiedzy, umiejetnosci i doswiadczenia z zakresu
zarzadzania projektem, poniewaz na zarzadzanie testami sktada sie wiele czynnos$ci zwigzanych
z zarzadzaniem projektami np. tworzenie planéw, S$ledzenie postepéw oraz raportowanie do
interesariuszy. W przypadku braku kierownika projektu, Kierownik Testow moze objg¢ zaréwno role
Kierownika Testow, jak i kierownika projektu, w szczegdlnosci podczas koncowej fazy projektu.
Umiejetnosci te powinny uzupetnia¢ kompetencije opisane w sylabusie Certyfikowany tester — Sylabus

poziomu podstawowego ISTQB® i niniejszym sylabusie.
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Znaczaca role w testowaniu odgrywajg rowniez umiejetnoéci interpersonalne, takie jak umiejetnosé
konstruktywnej krytyki i reakcji na krytyke, wywieranie wplywu i negocjacje. Tester posiadajgcy
umiejetnosci techniczne nie spetni swojego zadania, o ile nie posiada i nie wykorzysta umiejetnosci
interpersonalnych. Poza skuteczng wspotpracg z innymi, skuteczny tester musi by¢ réwniez dobrze
zorganizowany, musi zwraca¢ uwage na szczegoty i musi umie¢ dobrze komunikowac sie w mowie
i na pismie.

Idealny zespdt testowy posiada zréznicowane umiejetnosci i poziom doswiadczenia, a jego cztonkowie
powinni wykazywa¢ wole i zdolnos¢ do przekazywania wiedzy i uczenia sie od innych.
W niektérych sytuacjach jedne umiejetnosci bedg wazniejsze i bardziej doceniane niz inne. Na przykiad
w Srodowisku, gdzie dominujg testy techniczne i wymagane sg umiejetnosci testowania API oraz
programowania, umiejetnosci techniczne beda wyzej cenione niz wiedza biznesowa. Z kolei przy
testach czarnoskrzynkowych, wiedza dziedzinowa moze byé bardziej ceniona. Nalezy pamieta¢, ze
Srodowiska i projekty podlegajg zmianom.

Podczas tworzenia arkusza oceny umiejetnosci Kierownik Testow powinien wzigé pod uwage zaréwno
umiejetnosci potrzebne do dobrego wykonania pracy, jak i odpowiadajgce danej roli. Po utworzeniu listy
potrzebnych umiejetnosci mozna oceni¢ kazdego cztonka zespotu (nadajac mu ocene od 1 do 5, gdzie
5 oznacza najwyzszy oczekiwany poziom danej umiejetnosci). Ocena poszczegdlnych oséb pokazuje
ich mocne i stabe strony i na podstawie tej informacji mozna sformutowac plany szkoleniowe dla
zespotow lub ich cztonkéw. Kierownik Testéw moze ustanowié cele rozwojowe dla konkretnych oséb
polegajgce na rozwijaniu umiejetnosci w okreslonych obszarach. Powinien tez zdefiniowa¢ konkretne
kryteria oceny poszczegdlnych umiejetnosci.

Ludzie powinni by¢ zatrudniani na dtuzszy czas, a nie na czas pojedynczego projektu. W sytuaciji, kiedy
Kierownik Testéw inwestuje w testeréw i stworzy klimat do ciggtego uczenia sig, cztonkowie zespotu
beda mieli motywacje do doskonalenia swoich umiejetnosci i poszerzania wiedzy i bedg otwarci na
nowe perspektywy.

Sytuacja, kiedy Kierownik Testéw bedzie w stanie zatrudni¢ idealnych czlonkéw do swojego zespotu,
rzadko ma miejsce, a nawet, jezeli okaze sie, ze beda oni idealni do obecnego projektu, to moze sie
okazaC, ze nie sg idealni do nastepnego. Kierownik Testow powinien zatrudniaé osoby, ktére sg
inteligentne, ciekawe i tatwo sie adaptuja, chcg pracowac, umiejg pracowac skutecznie jako cztonkowie
zespotu oraz chcg i mogg sie uczy¢. Nawet jezeli idealni cztonkowie zespotu nie sg dostepni, mozna
zbudowa¢ mocng ekipe przez zréwnowazenie mocnych i stabych stron poszczegdlnych osob.

Kierownik Testéw moze zidentyfikowaé silne i stabe strony swojego zespotu korzystajgc z arkusza
oceny umiejetnosci. Ta informacja stanowi podstawe dla planu szkolen i rozwoju umiejetnosci.
Poczgwszy od niedostatkbw w umiejetnosciach, ktore majg najwiekszy wptyw na skutecznosc¢
i efektywnos¢ zespotu, Kierownik Testéw powinien zdecydowaé, jak podejs¢ do tych obszaréw. Jedno
z mozliwych podejs¢ stanowig szkolenia, np. wystanie wspétpracownikow na szkolenie, zorganizowanie
szkolen na miejscu u siebie, stworzenie dedykowanego szkolenia, wykorzystanie kurséw
elektronicznych. Innym podejsciem jest samodoskonalenie, np. ksigzki, webinaria, zasoby Internetu.
Jeszcze innym podejsciem jest szkolenie wzajemne, np. wspolna praca kogo$, kto chce posig$¢ dang
umiejetno$c¢, z kims, kto posiada juz te umiejetnosc. Dzieki wspdlnej pracy nad zadaniem wymagajgcym
wykorzystania danej umiejetnosci, a takze dzieki udziatowi w krétkich prelekcjach prowadzonych przez
lokalnych ekspertdw, pracownicy uczg sie od siebie nawzajem itp. (Mentoring stanowi podobne
podejscie, w ktérym osoba nowa w jakiejs roli pracuje w parze z osobg doswiadczong, ktéra juz dang
role petnita i ktéra stanowi dla niej ciggte zrédto wsparcia i porady). Oprécz eliminowania stabych stron
zespotu, Kierownik Testow powinien pamigetaC o wykorzystaniu jego silnych stron, ktére zostaty
zidentyfikowane podczas oceny umiejetnosci, a nastepnie zostaty uwzglednione w planie szkolen i
rozwoju umiejetnosci. Wiecej o planach rozwoju zespotu mozna przeczyta¢ w [McKay07].
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7.3. Dynamika zespotu testowego

Dla stworzenia mozliwie najlepszego zespotu, nabdr cztonkdw do zespotu jest jedng z kluczowych
funkcji zarzgdczych w organizacji. Nalezy przy tym uwzgledni¢ wiele dodatkowych czynnikéw poza
konkretnymi indywidualnymi umiejetnosciami potrzebnymi do wykonania pracy. Podczas naboru
nowych cztonkéw do zespotu nalezy wzigé pod uwage réwniez dynamike zespotu i oceni¢, czy dana
osoba dobrze uzupetnia umiejetnosci i typy osobowosci juz obecne w zespole. Wazne jest réwniez
rozwazenie korzysci ptyngcych z posiadania réznych typow osobowosci w zespole, jak réwniez
szerokiego wachlarza réznych umiejetnosci technicznych. Silny, pokrywajgce wszystkie kompetencije
zespot testowy, poradzi sobie w roznych projektach o réznym stopniu ztozonosci, jednoczesnie
skutecznie porozumiewajgc sie z pozostatymi cztonkami zespotu projektowego.

Testowanie jest czesto zadaniem zwigzanym z wysokg presjg. Harmonogramy projektéw sg czesto
napiete, a nawet nierealistyczne. Interesariusze oczekujg od zespotu testowego bardzo wiele, czasami
bezzasadnie wiele. Kierownik Testéw musi zatrudnic¢ osoby, ktére poradzg sobie z sytuacjami pracy pod
wysokg presja, ktdre umiejg roztadowacé frustracje i ktére potrafig skupi¢ sie na pracy, nawet jezeli
harmonogram wydaje sie niemozliwy do utrzymania. Do Kierownika Testow nalezy zatatwianie
problemoéw z harmonogramem i oczekiwaniami, ale Kierownik Testow musi tez zrozumie¢, ze presja
jest odczuwana rowniez przez zespot. Kiedy Kierownik Testéw kompletuje zespdt, wazne jest, aby
rozpoznat $rodowisko pracy i dopasowat osobowosci czionkéw zespotu do tego Srodowiska.
W przypadku, gdy pracy jest wiecej niz czasu, Kierownik Testéw powinien szukac pracownikow, ktorzy
po wykonaniu zadania przychodzg i pytajg, za co majg sie wzigé w nastepnej kolejnosci.

Cztonkowie zespotu bedg ciezej pracowali i bardziej dbali o to, co robig, jezeli bedg czuli sie docenieni
i potrzebni. Muszg rozumie¢, ze kazdy z nich jest wazny i wkiad kazdego z nich jest niezbedny do
osiggniecia sukcesu przez caty zespot. W momencie, gdy taka dynamika zostanie stworzona, szkolenia
wzajemne bedg odbywaly sie nieformalnie, podziat pracy bedzie wykonywany przez samych czionkéw
zespotu, a Kierownik Testow bedzie miat wiecej czasu, zeby zmierzy¢ sie z problemami zewnetrznymi.

Nowi cztonkowie zespotu muszg by¢ szybko asymilowani i muszg dosta¢ odpowiednie wsparcie
i nadzor. Kazda osoba powinna mie¢ przydzielong konkretng role w zespole, ktéra moze zostac
wyznaczona po indywidualnej ocenie danej osoby. Celem jest umozliwienie kazdemu z cztonkéw
zespotu osiggniecia sukcesu osobistego réwnolegle z zapewnieniem osiggniecia sukcesu przez caty
zespot. Mozna to osiggnaé w wiekszej czesci przez dopasowanie typdw osobowosci do rél w zespole
oraz rozwijanie wrodzonych i wyksztatcanie nowych umiejetnosci cztonkéw zespotu.

W ustalaniu, kogo zatrudni¢ i dotgczy¢ do zespotu testowego, moze by¢ pomocna obiektywna ocena
umiejetnosci. Mozna jg przeprowadzi¢ w formie wywiadow, testowania kandydata, przeglgdania prébek
jego pracy czy weryfikacje referencji. Do umiejetnosci, kiére nalezy oceni¢, nalezg umiejetnosci
techniczne oraz umiejetnosci interpersonalne.

Umiejetnosci techniczne (umiejetnosci twarde) mozna pokazaé poprzez:
e projektowanie testow na podstawie dokumentu wymagan,
e przegladanie dokumentacji technicznej (wymagania, kod itd.),
e pisanie komentarzy do przegladu w sposdb jasny, zrozumiaty i obiektywny,
e zastosowanie réznych technik testowania w zaleznosci od przedstawionego scenariusza (np.
uzycie tablic decyzyjnych do przetestowania zbioru regut biznesowych),
ocena awarii i doktadne jej udokumentowanie,
e pokazanie zrozumienia informacji o klasyfikacji defektow,
e pokazanie zrozumienia pierwotnych przyczyn defektéw,
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e uzycie narzedzia do przetestowania podanego API, z wykonaniem testow pozytywnych
i negatywnych,

e uzycie jezyka SQL do wyszukania i zmiany informacji w bazie w celu przetestowania podanego

scenariusza,

zaprojektowanie jarzma testowego, ktére wykona kilka testéw i zbierze wyniki testow,

wykonanie testéw automatycznych i rozwigzanie probleméw przy awariach,

pisanie planéw i projektéw testow,

pisanie sumarycznych raportéw z testow, ktére zawierajg ocene wynikow testéw,

prezentowanie informacji dotyczgcych opdzniajgcych sie testow,

wyjasnienie zgtoszenia btedu deweloperowi, ktéry mysli, ze nie ma defektu,

szkolenie wspétpracownika,

zaprezentowanie kierownictwu problemu z nieskutecznym procesem,

przejrzenie przypadku testowego zaprojektowanego przez wspétpracownika i przekazanie jemu

komentarzy na temat tego przypadku,

e przeprowadzenie wywiadu ze wspotpracownikiem,

e komplementowanie deweloperdow.

Powyzszych list nie nalezy traktowac jako zamknigte, poniewaz potrzeby zmieniaja sie pomiedzy
Srodowiskami i organizacjami. Niemniej jednak listy te zawierajg zestaw umiejetno$ci, ktore sag
potrzebne najczesciej. Dzieki opracowaniu pytan wykorzystywanych podczas rozmoéw kwalifikacyjnych
i umozliwiajgcych skuteczng weryfikacje wiedzy, doswiadczenia i posiadanych umiejetnosci
kandydatow, Kierownik Testow moze oceni¢ umiejetnosci kandydatéow i okresli¢ ich mocne i stabe
strony. Gdy powstang skuteczne narzedzia oceny, to powinny one zosta¢ réwniez zastosowane
w stosunku do juz zatrudnionych pracownikéw w celu ustalenia obszaréw rozwoju i szkolenia.

Poza umiejetnosciami koniecznymi dla poszczegodlnych czionkdéw zespotu, Kierownik Testéw musi
réowniez posiada¢ doskonate umiejetnosci komunikacyjne i dyplomatyczne. Kierownik Testow musi by¢
w stanie roztadowywac napiecia, rozstrzyga¢ w sytuacjach kontrowersyjnych oraz musi wiedzie¢,
jakiego srodka i technik komunikacji uzy¢é w danej sytuacji i musi umieé¢ skupi¢ sie na budowaniu
wihasciwych relacji wewnatrz organizacji.

7.4. Umiejscowienie testow w organizacji

Istnieje wiele sposobdéw na umiejscowienie testow w strukturze organizacji. Mimo, ze za jakos¢ sg
odpowiedzialni wszyscy uczestniccy cyklu zycia wytwarzania oprogramowania, niezalezny zespot
testowy moze znaczgco przyczyni¢ sie do wytworzenia produktu o wysokiej jakosci. Niezaleznos¢
testowania moze sie w praktyce bardzo rézni¢ w organizacjach i projektach, tak jak to zostato
wyszczegolnione na ponizszej liscie uporzadkowanej od najnizszego do najwyzszego poziomu
niezaleznosci:
e brak niezaleznych testerow:
o w tym przypadku nie ma niezaleznosci, a kod jest testowany przez programiste, ktory
go napisat,
o programista, o ile ma czas na przeprowadzenie testow, sprawdzi, czy kod dziata tak,
jak to byto zamierzone, co moze (lub nie) odpowiadaé rzeczywistym wymaganiom,
o programista moze szybko poprawi¢ znalezione btedy,
o testowanie jest wykonywane przez innego programiste niz ten, ktoéry napisat kod:
o istnieje niewielka niezaleznos¢ pomiedzy programistg a testerem,
o programista testujgcy kod innego programisty moze nie chcie¢ raportowac usterek,
o programista jest zwykle nastawiony na wykonanie pozytywnych przypadkow testowych,
o testy sg wykonywane przez testera lub zespoét testowy, ktéry stanowi czes¢ zespotu tworzgcego
oprogramowanie, tester (lub zespdt testowy) podlega kierownikowi projektu lub kierownikowi
zespotu tworzgcego oprogramowanie:
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o tester jest zwykle nastawiony na weryfikacje stopnia spetnienia wymagan,

o poniewaz tester jest czlonkiem zespotu tworzgcego oprogramowanie, moze mieé
réwniez zlecone zadania programistyczne (oprécz zadan testerskich),

o szef testera moze bardziej skupia¢ sie na dotrzymaniu harmonogramu, niz na
osiggnieciu celow jakosciowych,

o testowanie moze mieé nizszy status w zespole niz programowanie,

o tester moze nie mie¢ uprawnien do wptywania na cele jakosciowe i uprawnien do
trzymania sie tych celéw,

o testy sg wykonywane przez specjalisttw z departamentéw biznesowych, spotecznosc
uzytkownikéw lub inng organizacje techniczng niezwigzang z tworzeniem oprogramowania:

o wyniki testow sg raportowane interesariuszom w sposob obiektywny,

o jakosc jest priorytetem dla takich zespotéw,

o rozwdj umiejetnosci i szkolenia sg skoncentrowane na testowaniu,

o testowanie jest postrzegane jako mozliwa Sciezka kariery,

o jest wyznaczony kierownik grupy testujgcej, ktéry koncentruje sie na jakosci,

e zewnetrzni specjalisci wykonujg niektore typy testéw:

o wiedza ekspercka jest stosowana w konkretnych obszarach, gdzie ogolne podejscie do
testowania bedzie najprawdopodobniej niewystarczajgce,

o do tych typéw testdw mogag nalezec¢: testy uzytecznosci, zabezpieczen, wydajnosci
i innych obszaréw, w ktdrych konieczna jest specjalizacja,

o ci specjalisci powinni skupiaé sie gtéwnie na jakosci, ale ich postrzeganie jest
ograniczone do ich wiasnej specjalnosci; produkt, ktéry jest wydajny, moze nie spetnia¢
wymagan funkcjonalnych, co moze nie zostaé zauwazone przez specjaliste od
wydajnosci,

e testy sg wykonywane przez organizacje zewnetrzng w stosunku do firmy:

o ten model umozliwia osiggniecie najwigkszej niezaleznosci testera od programisty,

o przekaz wiedzy moze nie by¢ wystarczajgcy do tego, aby tester mogt testowacd
kompetentnie,

o potrzebne sg precyzyjne wymagania i dobrze zdefiniowana struktura komunikaciji,

o trzeba regularnie audytowac jakos¢ zewnetrznej organizaciji.

Powyzsza lista bazuje na typowych celach réznych oséb, ale moze nie sprawdzi¢ sie w konkretnej
organizacji. Stanowisko i tytut niekoniecznie determinujg cele osoby petnigcej okreslong role.
Kierownicy zespotu tworzgcego oprogramowanie mogg sie skupia¢ na jakosci tak samo, jak dobrzy
Kierownicy Testéw. Niezalezny Kierownik Testéw moze podlega¢ kierownictwu, ktdéremu zalezy na
dotrzymaniu harmonogramu, moze wiec przez to skupiac sie bardziej na harmonogramie niz na jako$ci.
Aby ustali¢, jakie jest najlepsze umiejscowienie testow w organizacji, Kierownik Testéw musi rozumiec¢
cele organizaciji.

Istnieje wiele poziomow niezaleznosci deweloperéw od organizacji testowej. Wazne jest zrozumienie,
ze mozliwy jest kompromis, w ktérym wieksza niezalezno$é skutkuje wiekszg izolacjg i mniejszym
transferem wiedzy. Nizsza niezalezno$¢ moze sprawi¢, ze wiedza bedzie miata szerszy zakres, ale
moze tez wprowadzi¢ konflikt interesbw. Poziom niezaleznosci bedzie réwniez zalezat od
wykorzystywanego modelu rozwoju oprogramowania, np. w metodykach zwinnych testerzy bedg
najczesciej czescig zespotu deweloperskiego.

W organizacji moze funkcjonowac¢ kazda z powyzszych opcji. Testowanie moze byé wykonywane
w organizacji deweloperskiej, jak rowniez przez niezalezng organizacje testowg i na koniec moze by¢
przeprowadzana certyfikacja przez organizacje zewnetrzng. Wazne jest rozumienie odpowiedzialnosci
i oczekiwan dla kazdego z etapdw testowania i takie ustawienie wymagan, aby osiggng¢ maksymaing
jako$¢ koncowego produktu jednoczesnie trzymajgc sie uzgodnien zwigzanych z ograniczeniami
terminowymi i kosztowymi.
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7.5. Motywacja

Istnieje wiele sposobdw na motywowanie pracownikéw na stanowisku testera. Sg to miedzy innymi:
e uznanie za ukohczong prace,

aprobata kierownictwa,

szacunek w zespole projektowym i pomiedzy wspétpracownikami,

wieksza odpowiedzialno$¢ i autonomia,

odpowiednie wynagrodzenie za prace (pensja, wieksza odpowiedzialnos¢, uznanie).

Istniejg pewne czynniki projektowe, ktére moga spowodowac, ze bedzie trudno zastosowac te narzedzia
motywacyjne. Na przykitad, tester moze pracowac bardzo ciezko w projekcie, w ktérym terminowe
ukonczenie pracy jest niemozliwe. Tester moze robi¢ wszystko, co mozliwe, aby zwréci¢ uwage zespotu
na jako$¢, pracowa¢ w nadgodzinach, a jednak w wyniku dziatania czynnikédw zewnetrznych, produkt
moze zosta¢ wydany przedwczesnie. Skutkiem takiego dziatania moze by¢ wydanie produktu niskiej
jakosci, pomimo najlepszych staran testera. Taka sytuacja moze demotywowad, jezeli wktad testera nie
zostanie zrozumiany i zmierzony niezaleznie od tego, czy produkt w koncu odnidst sukces.

Zespot testowy musi upewnic sie, ze sledzi odpowiednie miary, tak, by udowodnié, ze dobrze wykonat
testy, tagodzit ryzyko i precyzyjnie raportowat wyniki. Zespot testowy moze sie fatwo zdemotywowac,
jezeli nie uzyska uznania, ktére w jego odczuciu nalezy sie jemu za dobrze wykonang prace.

Uznanie nie przejawia sie tylko poprzez nienamacalny szacunek i aprobate. Uwidacznia sie rowniez
w okazjach do promocji, powierzaniu wiekszej odpowiedzialnosci i zwigkszaniu zastug. Jezeli grupa
testeréw nie jest szanowana, to moze nie mie¢ takich mozliwosci.

Uznanie i szacunek pojawiajg sie wtedy, gdy widoczny jest wkiad testera w wartos¢ projektu.
W pojedynczym projekcie mozna to najlepiej osiggng¢ przez zaangazowanie testeréw od samego
poczatku projektu i utrzymanie tego zaangazowania przez caty cykl zycia. Z czasem testerzy przez swoj
wkiad w projekt uzyskujg szacunek pozostatych interesariuszy projektu i czionkéw zespotu
projektowego. Ten wktad powinien zosta¢ wyliczony przez pomiar zmniejszenia kosztéw jakosci
i tagodzenia ryzyka.

Kierownik Testéw odgrywa znaczacag role zarowno w motywacji cztonkdw zespotu testowego, jak
i w dziataniu jako oredownik zespotu testowego w stosunku do reszty organizacji. Kierownik Testow
powinien chwali¢ poszczegdlnych testeréw za ich osiggniecia, ale musi tez uczciwie i szczerze oceniac
ich pomytki. Sprawiedliwy i konsekwentny Kierownik Testéw motywuje testeréw swoim przyktadem.

7.6. Komunikacja

Komunikacja w zespole testowym realizuje sie poprzez:
e dokumentacje produktow testowania — strategie testow, plan testow, przypadki testowe,
sumaryczne raporty z testow, zgtoszenia btedow itd.,
e informacje zwrotng na temat przegladanych dokumentéw - wymagan, specyfikacji
funkcjonalnych, przypadkéw uzycia, dokumentacji testéw modutowych itd.,
e Zzbieranie i przekazywanie informacji — interakcja z deweloperami, pozostatymi cztonkami
zespotu testowego, kierownictwem itp.

Komunikacja pomiedzy testerami a innymi interesariuszami projektu musi by¢ profesjonalna,
obiektywna i skuteczna, tak zeby budowata i wspierata szacunek dla zespotu testowego. Przy
przekazywaniu informacji zwrotnych, a w szczegdlnosci konstruktywnych uwag, na temat produktow
innych oséb, wymagane sg dyplomacja i obiektywizm. Ponadto komunikacja musi by¢ nastawiona na
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osigganie celdw testowania i na poprawe jakosci zaréwno produktéw, jak i procesu wykorzystywanego
do produkcji oprogramowania.

Kierownicy Testow komunikujg sie z wieloma osobami: uzytkownikami, cztonkami zespotu
projektowego, kierownictwem, zewnetrznymi grupami testujgcymi i klientami. Komunikacja ta musi by¢
skuteczna w odniesieniu do docelowych odbiorcéw. Na przykfad, raport stworzony dla zespotu
deweloperskiego, ktory zawiera trendy i tendencje w liczbie i wagach zgtoszonych btedéw, moze byé
zbyt szczegdtowy dla kierownictwa wysokiego szczebla. Wazne jest, zeby podczas kazdej formy
komunikacji, a w szczegolnosci podczas prezentaciji, rozumieé¢ przekazywang informacje, sposoby,
w jakie ta informacja moze zosta¢ odebrana i dodatkowe wyjasnienia potrzebne do podjecia decyzji
o0 akceptacji przekazywanej informacji. Poniewaz Kierownik Testow czesto musi prezentowac
informacje dotyczgce statusu projektu, wazne jest, zeby informacje te byty na odpowiednim poziomie
szczegobtowosci (np. kierownicy wolg raczej ogladac trendy zwigzane z btedami niz poszczegdlne btedy)
i byly prezentowane w sposéb jasny i zrozumiaty (np. proste wykresy i kolorowe diagramy). Sprawna
komunikacja pomaga w utrzymaniu uwagi odbiorcédw z réwnoczesnym przekazywaniem poprawnej
informacji. Kazda prezentacja powinna by¢ postrzegana przez Kierownika Testéw jako okazja do
promowania jakosci i proceséw jakosciowych.

Kierownik Testéw komunikuje sie nie tylko z osobami zewnetrznymi w stosuku do danego dziatu
(komunikacja zewnetrzna). Wazng czescig pracy Kierownika Testow jest efektywna komunikacja
z grupg testerskg (komunikacja wewnetrzna) celem przekazania wiadomosci, instrukcji, zmian
w priorytetach i innej standardowej informacji bedacej elementem typowego procesu testowego.
Kierownik Testdw moze sie réwniez porozumiewaé z poszczegdlnymi osobami stojgcymi wyzej
(komunikacja wzwyz) lub nizej (komunikacja w dot) w strukturze zarzgdzania w organizacji. Bez wzgledu
na kierunek komunikacji, majg zastosowanie te same zasady: komunikat powinien byé odpowiedni dla
odbiorcow, efektywny, a jego zrozumienie powinno by¢ potwierdzone.

Kierownicy Testow muszg by¢ mistrzami w stosowaniu réznych form komunikacji. Wiele informacji jest
przekazywanych przez e-maile, komunikacje stowng, w trakcie spotkan formalnych i nieformalnych,
poprzez formalne i nieformalne raporty, a nawet przez wykorzystywanie narzedzi do zarzadzania
testami takich jak narzedzia do zarzgdzania zgtoszeniami btedéw. Cata komunikacja musi byé
profesjonalna i obiektywna. Korekta, zaréwno jakos$ci, jak i zawartosci komunikatu, stanowi konieczny
krok w przygotowaniu nawet najpilniejszego komunikatu. Komunikacja w formie pisemnej czesto zyje
duzo dtuzej niz projekt, w ramach ktdérego powstata. Wazne jest, zeby Kierownik Testéw tworzyt
dokumentacje o profesjonalnej jakosci, ktéra moze byé wizytéwkg organizacji promujgcej jakosc.

Wersja 2012 Strona 86 of 92 2020

© International Software Testing Qualifications Board © Stowarzyszenie Jakosci Systemoéw Informatycznych



Y 3 7
Certified Tester SjSi?l%”s‘éf‘é%a"n'éw ISTQB
[

INFORMATYCZNYCH
Sylabus poziomu zaawansowanego — Kierownik Testéw

8. Odnosniki

8.1. Normy

e Standard ISO/IEC/IEEE 29119 zastgpit norme IEEE 829.
e Standard ISO/IEC 25010 zastgpit norme ISO 9126.
e Standard ISO/IEC 20246 zastgpit norme IEEE 1028.

e [BS7925-2] BS 7925-2, Software Component Testing Standard.
Rozdziat 2

e [FDA21] FDA Title 21 CFR Part 820, Food and Drug Administration, USA
Rozdziat 2

e [IEEE829] IEEE Standard for Software and System Test Documentation
Rozdzialy 2 oraz 4

Zastgpiony przez:

e |ISO/IEC/IEEE 29119-1 (2013) Software and systems engineering — Software testing
— Part 1: Concepts and definitions

o ISO/IEC/IEEE 29119-2 (2013) Software and systems engineering — Software testing
— Part 2: Test processes

e |ISO/IEC/IEEE 29119-3 (2013) Software and systems engineering — Software testing
— Part 3: Test documentation

e |ISO/IEC/IEEE 29119-4 (2015) Software and systems engineering — Software testing
— Part 4: Test techniques

e [IEEE1028] IEEE Standard for Software Reviews and Audits
Rozdziat 2

Zastgpiony przez:
e |ISO/IEC 20246 (2017) Software and systems engineering — Work product reviews

e [IEEE1044] IEEE Standard Classification for Software Anomalies
Rozdziat 4

e [ISO09126] ISO/IEC 9126-1:2001, Software Engineering - Software Product Quality,
Rozdziaty 2 oraz 4

Zastgpiony przez:

e |ISO/IEC 25010 (2011) Systems and software engineering — Systems and software
Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) System and software quality models

e [ISO12207] 1ISO 12207, Systems and Software Engineering, Software Life Cycle Processes
Rozdziat 2

Wersja 2012 Strona 87 of 92 2020

© International Software Testing Qualifications Board © Stowarzyszenie Jakosci Systemoéw Informatycznych



Y 3 7
Certified Tester SjSi?lﬁ’rY”s‘éf‘?%éi‘n'éw ISTQB
[

INFORMATYCZNYCH
Sylabus poziomu zaawansowanego — Kierownik Testéw

e [ISO15504] ISO/IEC 15504, Information Technology - Process Assessment
Rozdziat 2

e [RTCA DO-178B/ED-12B]: Software Considerations in Airborne Systems and Equipment
Certification, RTCA/EUROCAE ED12B.1992.
Rozdziat 2

Zastgpiony przez:

e [RTCA DO-178C/ED-12C]: Software Considerations in Airborne Systems and
Equipment Certification, RTCA/EUROCAE.2012.

8.2. Dokumenty ISTQB®

e [ISTQB_AL_OVIEW] ISTQB® Advanced Level Overview, Version 1.0
e [ISTQB_ALTM_SYL] ISTQB® Advanced Level Test Manager Syllabus, Version 1.0
e [ISTQB_ALTTA _SYL] ISTQB® Advanced Level Technical Test Analyst Syllabus, Version

1.0

e [ISTQB ETM SYL] ISTQB® Expert Test Management Syllabus, Version 1.0

e [ISTQB_FL_SYL] ISTQB® Foundation Level Syllabus, Version 2011

e [ISTQB_GLOSSARY] Standard glossary of terms used in Software Testing, Version 2.2,
2012

e [ISTQB ITP SYL] ISTQB® Expert Improving the Test Process Syllabus, Version 1.0

8.3. Znaki handlowe

W dokumencie uzyto nastepujacych zarejestrowanych znakéw hadlowych i towarowych:

e CMMI®, IDEALSM, ISTQB®, ITIL®, PRINCE2®, TMMIi®, TPI Next®
e CMMI jest zarejestrowane w U.S. Patent and Trademark Office przez Carnegie Mellon

University.

e |IDEAL jest znakiem handlowym Software Engineering Institute (SEI), Carnegie Mellon
University

e ISTQB® jest zarejestrowanym znakiem firmowym International Software Testing Qualifications
Board

e ITIL jest zarejestrowanym znakiem firmowym oraz jest zarejestrowanym znakiem
spotecznosciowym Office of Government Commerce, zarejestrowanym w U.S. Patent and
Trademark Office

e PRINCE2 jest zarejestrowanym znakiem firmowym Cabinet Office

e TMMi jest zarejestrowanym znakiem firmowym TMMi Foundation

e TPI Next jest zarejestrowanym znakiem firmowym Sogeti Nederland B.V.

8.4. Ksigzki

Adam Roman, ,Testowanie i jako$¢ oprogramowania. Modele, techniki, narzedzia”, Wydawnictwo
Naukowe PWN, 2015, ISBN 978-83-01-18160-4

[Black03]: Rex Black, “Critical Testing Processes,” Addison-Wesley, 2003, ISBN 0-201-74868-1
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[Black09]: Rex Black, “Managing the Testing Process, third edition”, John Wiley & Sons, 2009, ISBN 0-
471-22398-0

[Black11]: Rex Black, Erik van Veenendaal, Dorothy Graham, “Foundations of Software Testing”,
Thomson Learning, 2011, ISBN 978-1-84480-355-2

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

[Crispin09]: Lisa Crispin, Janet Gregory, “Agile Testing: A Practical Guide for Testers and Agile Teams”,
Addison-Wesley, 2009, ISBN 0-321-53446-8

[de Vries09]: Gerrit de Vries, et al., “TPI Next”’, UTN Publishers, 2009, ISBN 90-72194-97-7

[Goucher09]: Adam Goucher, Tim Riley (editors), “Beautiful Testing”, O’Reilly, 2009, ISBN 978-
0596159818

[IDEAL96]: Bob McFeeley, “IDEAL: A User's Guide for Software Process Improvement’, Software
Engineering Institute (SEI), 1996, CMU/SEI-96-HB-001

[Jones07]: Capers Jones, “Estimating Software Costs, second edition”, McGraw-Hill, 2007, ISBN 978-
0071483001

[Jones11]: Capers Jones and Olivier Bonsignour, “Economics of Software Quality”, Pearson, 2011,
ISBN 978-0132582209

[McKay07]: Judy McKay, “Managing the Test People”, Rocky Nook, 2007, ISBN 978-1933952123

[Musa04]: John Musa, “Software Reliability Engineering, second edition”, Author House, 2004, ISBN
978-1418493882

[Stamatis03]: D.H. Stamatis, “Failure Mode and Effect Analysis”, ASQC Quality Press, 2003, ISBN 0-
873-89300

[vanVeenendaal11] Erik van Veenendaal, “The Little TMMi”, UTN Publishers, 2011, ISBN 9-490-
986038

[vanVeenendaal12] Erik van Veenendaal, “Practical Risk-based Testing”, UTN Publishers, 2012, ISBN
978-9490986070

[Whittaker09]: James Whittaker, “Exploratory Testing”, Addison-Wesley, 2009, ISBN 978-0321636416
[Wiegers03]: Karl Wiegers, “Software Requirements 2”, Microsoft Press, 2003, ISBN 978-0735618794

8.5. Inne odnosniki

Ponizsze referencje odnoszg sie do informacji dostepnej w Internecie.
Odnosniki te zostaty sprawdzone przed publikacjg sylabusa dla poziomu zaawansowanego.

http://www.istgb.org
http://www.sei.cmu.edu/cmmi/
http://www.tmmi.org/
http://www.tpinext.com/
http://www.sjsi.org

Wersja 2012 Strona 89 of 92 2020

© International Software Testing Qualifications Board © Stowarzyszenie Jakosci Systemoéw Informatycznych



Certified Tester

Sylabus poziomu zaawansowanego — Kierownik Testéw

/

N N
i STOWARZYSZENIE -
JAKOSCI SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH

9. Indeks

Agile, patrz: metodyki zwinne

Analiza Drzewa Usterek (FTA), 32

analiza gestosci defektéw, 63

Analiza Przyczyn i Skutkow Awarii (FMEA),
32

analiza ryzyka, 29, 30

analiza ryzyka jakosciowego, 33

analiza sredniego czasu pomiedzy awariami

(ang. Mean Time Between Failures MTBF), 64

analiza testow, 12, 22

analiza warunkéw testowych, 34

analiza zagrozen, 32

anomalia, 61, 62

audyt, 54, 55

awaria, 63, 64btad, 61

budowa zespotu, 79, 80, 81

CMMI, 52, 66-69

CTP (Krytyczne Procesy Testowania), 67,
68, 70, 71

cykl doskonalenia Deminga, patrz: model
Deminga

cykl zycia defektu, 53

cykl zycia
zwinny, 15
iteracyjny, 15, 23
modelu V, 23
kaskadowy, 23

cykl zycia narzedzia, 77

czynno$ci zamykajace testy, 9, 16, 23

defekt
atrybuty, 63
cykl zycia i stany, 62
miedzyfunkcjonalne zarzgdzanie defektami,

63

dopasowanie czynnosci testowych do cyklu
zycCia oprogramowania, 9

dopasowanie narzedzi do zadan i potrzeb, 74

doskonalenie procesu testowego, 66, 68

doskonalenie procesu testowego z CTP, 70

doskonalenie procesu testowego z STEP,
67, 68, 71

doskonalenie procesu testowego z TMMi,
67-70

doskonalenie procesu testowego z TPI
Next, 67, 68, 70

dynamika zespotu testowego, 72

Extreme Programming (XP), 23

gtéwny plan testéw, 16, 34

IDEAL, 68
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identyfikacja ryzyka, 18, 27, 28, 33
IEEE, 51

IEEE 1028, 51

IEEE 829, 14, 42, 65
implementacja testéw, 15, 16
inspekcja, 55, 58

interesariusze, 11, 20, 21
interesariusze biznesowi, 33
interesariusze techniczni, 33

ISO, 51

ISO 25010, 38

ISO 9126, 28, 38, 51, 65
ITIL, 52

Kierownik Testéw, 10, 15, 16, 20-23

komitet zarzadzania usterkami, 63

komunikacja, 85, 86

komunikacja do géry, 86

komunikacja na zewnatrz, 86

komunikacja w gére, 86

komunikacja zstepujaca, 86

konsylium nad defektami, patrz: komitet
zarzadzania usterkami

koszt awarii wewnetrznej, 49, 50

koszt awarii zewnetrznej, 49

koszt jakosci, 49, 50

koszt wykrycia, 49

koszt zapobiegania, 49

kryteria wejscia i wyjscia, 24, 37, 40, 45, 47,
59

kryteria zakonczenia, 9, 16

Krytyczne Procesy Testowania (CTP), 67,
68, 70, 71

krytycznos$¢, 28, 60, 64

Lean, patrz: metodyki odchudzone

Lider Testow, 20, 49

log testow, 15, 26, 41

tagodzenie ryzyka, 18, 25, 27, 29, 30, 41

taczna ocena ryzyka, 25

metodyki odchudzone (Lean), 48

metodyki zwinne (Agile), 10, 15, 21, 23, 33, 35,

38, 40, 43, 48, 50, 84

metryki dla przegladow, 58

metryki osobowe, 44

metryki procesowe, 44

metryki produktowe, 44

metryki projektowe, 44, 45

metryki dotyczgce narzedzi, 69

metryki testowe, 24
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metryki zwigzane z testowaniem, 13, 19, 24, 44,
45
misja, 9, 11, 15, 33
model ciggtego doskonalenia Deminga, 67
model IDEAL, patrz: IDEAL
model sekwencyjny, 22
moderator, 32, 53
monitorowanie testow, 11, 12
motywacja, 85
mozliwos¢ Sledzenia, 15
MTBF (ang. Mean Time Between Failures)
patrz: analiza Sredniego czasu pomiedzy
awariami
nadzor nad testami, 9, 11, 12, 23, 48
narzedzia testowe (narzedzia wspierajgce
testy), 72,73, 74
ocena kryteribw zakonczenia i raportowanie,
9,16
ocena ryzyka, 27, 28, 33, 55
ocena umiejetnosci, 82
Ogodlna Publiczna Licencja GNU, 73
otwarty kod, 73
planowanie ryzyka, 31
plan przegladu, 54
planowanie testéw, 9, 10
planowanie, monitorowanie i nadzér nad
testami, 11, 12
plan testow, 16, 19, 26, 39, 40
plan testow jednego poziomu, 40
PMI, 52
podejscia metodyczne, 35
podejscie do testowania, 10, 39, 84
podejscie reaktywne, 35
podstawa testow, 12, 13, 34
podstawowy proces testowy, 9
polityka testow, 18, 36, 37
powstrzymanie fazowe, 61
poziom ryzyka, 29, 30, 31, 33, 36
poziom testéw, 12, 23, 24, 40
prawdopodobienstwo, 28, 29, 30, 33
PRINCE2, 52
priorytet 26, 27, 29, 30, 32, 34, 64, 69, 70
priorytetyzacja testéw, 35
procedura testowa, 8, 14
Proces Systematycznego Testowania
i Oceny (STEP), 67, 68, 71
profile operacyjne, 35, 37
profile uzycia, 35, 36
projektowanie testéw, 12, 13
prowadzenie przegladéw formalnych, 57
przeglad kierowniczy, 54, 55
przeglad, 55
przeglad nieformalny, 55, 56, 58
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przeglady niejednoznacznosci, 34
przeglad techniczny, 55, 56, 58
przejrzenie, 55, 56, 58
przyczyna podstawowa, 30, 32, 45, 60, 62
przypadek testowy, 8, 10-15, 61, 77
Quality Function Deployment (QFD), patrz:
Rozmieszczenie Funkcji Jakosci (QFD)
raportowanie, 16
recenzent, 57
rezultat fatszywie niezaliczony, 61, 62
rezultat fatszywie zaliczony, 63
Rozmieszczenie Funkcji Jakosci (QFD), 32
ryzyko jakosciowe, 18, 27, 50
ryzyko jako$ci produktu, 26, 27, 28, 29
ryzyko produktowe, 12, 18, 26, 28, 30
ryzyko projektowe, 12, 18, 26, 28, 33, 40, 41
ryzyko, 25, 26, 29
ryzyko techniczne, 23
Scrum, 23, 38
sesje testowe (testowania), 22
skrypt testowy, 8, 75
status testéw, 46, 47
strategia testéw, 18, 36, 37, 39
standardy
BS 7925-2, 51
CMMI, 52, 66-69
DO-178B, 29, 51, 74, 92
ED-12B, 29, 51, 74
IEC 61508, 29
Tytut 21 CFR Czes$¢ 820, 52
STEP, 67, 68, 71
strategie
analityczne, 12, 37
konsultatywne, 38
metodyczne, 33
oparte na modelu, 37
zgodne z procesem lub normg, 38
reaktywne, 38
testowe minimalizujgce regresje, 38
Struktura podziatu pracy Work Breakdown
Structure (WBS), 43
szacowanie testow, 18, 19, 42, 43
szerokopasmowa technika delficka, 18, 43
sumaryczny raport z testow, 8, 18, 43tablica
Kanban, 48
Testing Maturity Model integration (TMMi),
67-70
testowanie integracji produktu klienta, 24
testowanie integracyjne systemu, 24
testowanie interakcji cech, 24
testowanie oparte na doswiadczeniu, 25
testowanie oparte na ryzyku, 18, 26, 27, 29,
31, 33, 34, 37
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testowanie oparte na wymaganiach, 34

testowanie rozproszone, 19, 50

testowanie eksploracyjne, 10, 26, 29, 38

testowanie potwierdzajgce (retesty), 39

testowanie regresiji, 14, 16, 21, 29, 38, 39,
46,75

testowanie w gtgb, 30

testowanie wrzerz, 30

testowanie zlecane na zewnatrz, 50

testy niefunkcjonalne, 25

TMMIi, patrz: Testing Maturity Model
integration 67-70

TPI Next, 70, 59, 60, 62

typy doskonalen procesu, 67, 68

umiejetnosci interpersonalne, 82

umiejetnosci miekkie, 79

umiejetnosci indywidualne, 82

umiejetnosci twarde, 79

umowy o gwarantowanym poziomie ustug (SLA

Service Level Agreement), 11

wartosci iloSciowe, 49

wartosci jakosciowe, 49
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warunki testowe, 11-15, 27, 37, 38, 54
wptyw (na testowanie), 21, 22
wykonanie testow, 8, 9, 13, 22, 23, 24, 42, 48
wytwarzanie sterowane testami (Test Driven
Development - TDD), 43, 61
zakonczenie testowania (czynnosci
zamykajgce testy), 16, 17
zarzadzanie przegladami, 53, 56
zarzadzanie ryzykiem, 18, 27, 30
zarzadzanie ryzykiem projektowym, 41
zarzgdzanie testowaniem
niefunkcjonalnym, 25
opartym na doswiadczeniu, 25
zewnetrzni specjalisci testowi, 84
zwrot z inwestycji (ROl), 57, 74, 76
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