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#01+# Definicje testowania

Dlaczego testowanie jest niezbedne?

Systemy oprogramowanie sg hieodtgczng czescig naszego zycia we wszystkich jego obszarach -
od aplikacji biznesowych (np. bankowosci) po produkty uzytkowe (np. samochody).

Jednoczesnie wiekszosS¢ z nas miata zapewne do czynienia z oprogramowaniem, ktore...

nie zadziatato tak, jak powinno.

Oprogramowanie, ktore dziata niepoprawnie moze powodowac wiele problemoéw, w tym:

- straty finansowe,

- utrate czasu,

- utrate reputacji firmy,

- a nawet utrate zdrowia lub zycia.




71 #01# Definicje testowania

Dlaczego testowanie jest niezbedne?

Cztowiek moze popetni¢ btad (pomytke), ktéra powoduje powstanie defektu (usterki, pluskwy) w kodzie
programu lub dokumencie.

Jesli kod zawierajgcy defekt zostanie wykonany, system nie zrobi tego co powinien (lub wykona to czego nie
powinien) powodujgc awarie.

Usterki w oprogramowaniu, systemach lub dokumentach moga prowadzi¢ do wystgpienia awarii,
ale nie wszystkie usterki powodujg awarie.
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Dlaczego testowanie jest niezbedne?

Pomyiki (defekty) istniejg z wielu powoddw, takich jak:

- presja czasu,

- omylnos¢ cztowieka,

- brak doswiadczenia lub niedostateczne umiejetnosci uczestnikdéw projektu,

- problemy z komunikacjg w zespole developerskim (wymagania, dokumentacja - zte lub ich brak),
- ztozonosc¢ kodu, architektury,

- Zmieniajgce sie technologie, stosowanie nowych/nieznanych technologii,

- duza ilosc¢ interakcji pomiedzy systemami.

Awarie (poza tymi wystepujacymi w kodzie) mogg powstac na skutek, np. warunkéw atmosferycznych:

- promieniowanie lub pole elektromagnetyczne,
- Zanhieczyszczenia.
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Testowanie a jakos¢

/Za pomocg testow mozna zmierzy¢ jakos¢ oprogramowania wyrazong przez ilos¢ znalezionych usterek
zarowno dla funkcjonalnych jak i niefunkcjonalnych wymagan i atrybutow oprogramowania (np.
niezawodnosé, uzytecznosc).

Testowanie moze budowaé zaufanie do jakosci oprogramowania jezeli:

- 0soby testujgce znajdujg mato usterek,
- 0soby testujgce nie znajdujag usterek.

Testowanie wykrywa usterki, ale jakos¢ systemu podnosi sie wraz z ich naprawieniem.

SAMO TESTOWANIE NIE PODNOSI JAKOSCI OPROGRAMOWANIA | DOKUMENTACJI!
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Jak duzo testowania jest potrzebne?

Podczas podejmowania decyzji jak duzo testow nalezy wykonac¢, powinno sie wzig¢ pod uwage
poziom ryzyka:

- technicznego,
- Zwigzanego z bezpieczenstwem,
- biznesowego.

Wazne sg takze ograniczenia projektowe takie jak:

- czas,
- budzet.
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Jak duzo testowania jest potrzebne?

Docelowo testowanie powinno dostarczac
interesariuszom informacji wystarczajgcych do
podjecia swiadomych decyzji o dopuszczeniu
testowanego oprogramowania lub systemu do
nastepnej fazy rozwoju lub przekazania go
klientowi.




71 #01# Definicje testowania

Co to jest testowanie?

/a testowanie najczesciej uwaza sie tylko wykonywanie testow...

Wykonywanie testow stanowi tylko czes¢ testowanial
Istniejg jeszcze inne czynnosci zwigzane z testowaniem.
Czynnosci te wystepujg zarowno przed jak i po wykonywaniu testow.
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Co to jest testowanie?

Testowanie to: | . ,
e Sprawdzanie wynikow testow

e Planowanie testow o N ) ,
e Ocena spetnienia kryteriow zakonczenia

e Nadzor testow , ,
e Raportowanie procesu testowania

e Wybér warunkéw testowych i testowanego systemu

e Projektowanie przypadkow testowych — © o Zakohczenie | zamykanie testow

e Wykonywanie warunkow testowych (po zakonczeniu fazy testow)
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Co to jest testowanie?

Do testowania zalicza sie takze:

- przeglady dokumentacji,
- przeglady kodu zrédtowego,
- analize statyczna.

Przypominajgc powyzsze czynnosci (testowanie) pozwala na:

- ocene jakos¢ danego oprogramowania,
- zmniejszenie ryzyka wystgpienia awarii podczas eksploatac;i.



7 #01# Definicje testowania

Cele testowania

Do celow testowania zaliczajg sie:

znajdowanie usterek,

nabieranie zaufania do poziomu jakosci,

dostarczanie informacji potrzebnych do podejmowania decyzji,
zapobieganie defektom.
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Cele testowania - w poszczegolnych typach testow

Testowanie wytworcze (testy jednostkowe, integracyjne, systemowe)

Gtownym celem jest wywotanie tylu awarii ile sie da, zeby zidentyflkowac i naprawi¢ usterki wystepujgce
W oprogramowaniu.

Testowanie pielegnacyjne - zawiera testy sprawdzajgce - czy nie wprowadzono nowych usterek podczas
wykonywania zmian (testy regresiji).

Testy akceptacji (testy akceptacyjne)

Gtownym celem jest potwierdzenie, ze system dziala jak powinien oraz nabieranie pewnosci, ze spetnia
wymagania.
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Cele testowania

W niektorych przypadkach celem testowania moze byc¢

ocena jakosci oprogramowania - bez intencji naprawiania defektow.

l

Takie testowanie dostarcza interesariuszom informacji

o ryzyku zwigzanym z wydaniem systemu w danej chwili.
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Debugowanie vs Testowanie

Testowanie - moze pokazac awarie, ktorych zrodtem sg usterki.

Debugowanie - czynnos$¢ programistyczna, ktéra znajduje, analizuje i umozliwia usuniecie przyczyny awarii.
Odpowiedzialnosc, za kazdg z tych czynnosci jest zwykle inna, ;.

Testerzy -> Testuja

Programisci -> Debuguja

Debugowanie rozni sie od testowania!
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Podstawowy proces testowy

Najbardziej widocznym elementem testowania jest wykonywanie testow.

Jednak, zeby testy byty skuteczne i efektywne, plany testow powinny uwzgledniac:

- czas potrzebny na zaplanowanie testow,
- zaprojektowanie przypadkow testowych,
- przygotowanie do ich wykonania,

- ocene wynikow,
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Podstawowy proces testowy

Podstawowy proces testowy sktada sie z:

- planowanie i nadzor nad testami

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



71 #01# Definicje testowania

Podstawowy proces testowy

Podstawowy proces testowy sktada sie z:

- analiza i projektowanie testow

Podczas analizy i projektowania testow ogolne cele testowania sg przeksztatcane w:

- konkretne warunki testowe,
- przypadki testowe.
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Podstawowy proces testowy

Podstawowy proces testowy sktada sie z:

- implementacja i wykonywanie testow

Czynnosci, podczas ktorych:

- specyflkowane sg procedury,

- tworzone sg skrypty testowe,

- konfiguracja srodowiska,

- dotgczenie innych informacji potrzebnych do wykonania testow,
- wykonywanie testow.
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Podstawowy proces testowy

Podstawowy proces testowy sktada sie z:

- ocena spetnienia kryteriow zakonczenia i raportowanie

Ocena spetnienia kryteriow zakonczenia polega na ocenie wykonania testow zgodnie z przyjetymi celami
testowania.

Ocena powinna by¢ wykonywana dla kazdego poziomu testowania.
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Podstawowy proces testowy

Podstawowy proces testowy sktada sie z:

- czynnosci zamykajgce testy

W sktad tych czynnosci wchodza:

- zbieranie danych z zakonczonych czynnosci,
- testalia oraz metryki.

Czynnosci te wykonywane sg przy kamieniach milowych projektu:
- wydanie systemu,
- osiggniecie kamienia milowego,
- zakonczenie lub anulowanie projektu testowego.
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7 #02# Zasady testowania

7 zasad testowania oprogramowania

Zasada 1 - Testowanie ujawnia usterki

Zasada 2 - Testowanie gruntowne jest niewykonalne
Zasada 3 - Wczesne testowanie

Zasada 4 - Kumulowanie sie btedow
Zasada 5 - Paradoks pestycydow

Zasada 6 - Testowanie zalezy od kontekstu

Zasada 7 - Mylne przekonanie o braku btedéw



7 #02# Zasady testowania

Zasada 1 - Testowanie ujawnia usterki

Testowanie moze pokaza¢, ze istniejg usterki - ale nie moze dowies¢, ze oprogramowanie nie posiada
defektow.

Testowanie zmniejsza prawdopodobienstwo wystepowania w oprogramowaniu niewykrytych defektow,
ale nawet jezeli nie zostaly znalezione zadne usterki, to nie stanowi to dowodu o poprawnosci
oprogramowania.
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Zasada 2 - Testowanie gruntowne jest niewykonalne

Przetestowanie wszystkiego (wszystkich kombinacji wejs¢ i warunkéw poczagtkowych) jest wykonalne tylko
w trywialnych przypadkach.

Zamiast testowania gruntownego, do kierowania testami nalezy wykorzystac:

- analize ryzyka,
- priorytetyzacje



7 #02# Zasady testowania

Zasada 3 - Wczesne testowanie

Zeby wykry¢ usterki jak najwczes$niej, testowanie:

- rozpoczyna sie tak wczesnie jak to tylko mozliwe (w cyklu rozwoju oprogramowania - SDLC),
- jest nakierowane na spetnienie zdefiniowanych celéw.
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SDLC (Software Development Life Cycle)
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Zasada 4 - Kumulowanie sie btedow

Wiekszos¢ defektow lub awarii wykrytych podczas testowania przed przekazaniem oprogramowania do
uzycia wystepuje lub ma swoje zrodto w niewielkiej liczbie modutow.

Skupiska defektow zaobserwowane na etapie testowania lub uzywania oprogramowania sg waznym
elementem analizy ryzyka.
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Zasada 5 - Paradoks pestycydow

Jezeli te same testy sg powtarzane bez zmian, to w koncu przestang znajdowa¢ nowe usterki.

Aby zapobiec i przezwyciezy¢ “paradoks pestycydow”, testy muszg byc¢ regularnie:

- przegladane,
- uaktualniane.
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Zasada 6 - Testowanie zalezy od kontekstu

Testowanie wykonuje sie:

- W rozny sposob
- w réznym kontekscie.

Oprogramowanie krytyczne ze wzgledu na bezpieczenstwo testuje sie inaczej niz sklep internetowy.
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Zasada 7 - Mylne przekonanie o braku btedow

Znajdowanie i naprawa usterek nie pomoze, jezeli produkowany system:

- nie nadaje sie do uzytkowania,
- nie spetnia wymagan i oczekiwan uzytkownika.
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7] #03# Podzial testowania

Poziomy testow

Dla kazdego poziomu testowania mozna zdefiniowac:

- 0golne cele testowania,

- produkty, na podstawie ktorych tworzy sie przypadki testowe,
- przedmiot testow (to co jest testowane),

- typowe defekty i awarie do wykrycia,

- wsparcie narzedziowe,

- srodowisko testowe,

- specyficzne podejscie,

- odpowiedzialnosc.
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Testy modutowe (jednostkowe)

Polegajg na wyszukiwaniu bteddw i weryfikacji funkcjonalnosci ktére mozna testowac oddzielnie:

moduty,
programy,
obiekty,
klasy.

Moga by¢ wykonywane w izolacji od reszty systemu.

Mozna podczas nich uzy¢: zaslepek, sterownikow testowych, symulatorow.
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Testy integracyjne

Polegajg na sprawdzeniu interfejsow pomiedzy modutami (lub systemami) z innymi czesSciami systemu:
- system operacyjny,

- system plikow,

- sprzet.
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Testy systemowe

Polegajg na sprawdzeniu jak zachowuje sie system/produkt.
Zakres takich testow powinien by¢ jasno okreslony w gtéwnym planie testéw.

Podczas wykonywania takich testow, srodowisko testowe powinno byCc w jak najwiekszym stopniu
odwzorowywac¢ srodowisko docelowe (produkcyjne).
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Testy akceptacyjne

Polegajg na nabraniu zaufania do systemu, jego czesci lub pewnych atrybutow niefunkcjonalnych.

Wyszukiwanie usterek nie jest tym, na czym skupiajg sie testy akceptacyjne.

Mogg one ocenia¢ gotowos¢ systemu do wdrozenia i uzycia.

Odpowiedzialnos¢ za testy akceptacyjne czesto lezy po stronie klienta lub uzytkownikow systemu.
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Typy testow

Typ testow to grupa dynamicznych czynnosci testowych wykonywanych z mysla o przetestowaniu
okreslonych charakterystyk systemu/oprogramowania zgodnie z okreslonymi celami testow.

Celami mogg byc:

- ocena funkcjonalnych charakterystyk jakosciowych (kompletnosé, prawidtowos¢)
- ocena niefunkcjonalnych charakterystyk jakosciowych (niezawodnos¢, wydajnosé, kompatybilnosc¢)
- dokonanie oceny skutkéw zmian (np. po naprawie defektéw)
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Testowanie funkcji (testowanie funkcjonalne)

Funkcje (jakie ma petni¢ system, podsystem, modut) sg opisane w:

- specyfikacji wymagan,

- przypadkach uzycia,

- specyfikacji funkcjonalnej,
- nieudukomentowane.

Funkcje sg tym “co” system robi.

Testy funkcjonalne dotyczg funkcji oraz ich wspétdziatania z innymi systemami.

Mozna je wykonywaé¢ na wszystkich poziomach (np. testy modutowe moga bazowaé na specyfikac;ji
modutdéw)
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Testowanie funkcji (testowanie funkcjonalne)

Testy funkcjonalne zajmujg sie zewnetrznym zachowaniem oprogramowania (testy czarnoskrzynkowe).

Przykiady typow testow funkcjonalnych:

Testowanie zabezpieczen - sprawdzanie funkcji (np. zapory) pozwalajgce na wykrycie zagrozen, takich jak
wirusy.

Testowanie wspotdziatania - ocenia zdolnos¢ oprogramowania do wspotpracy z jednym lub wiekszg liczbg
wskazanych modutow lub systemow.



7] #03# Podzial testowania

Testowanie atrybutow niefunkcjonalnych (testowanie niefunkcjonalne)

Testowanie niefunkcjonalne m.in. obejmuije:

- testowanie wydajnosciowe,
- testowanie obcigzeniowe,
- testowanie uzytecznosci,

- testowanie niezawodnosci.

Testowanie niefunkcjonalne polega na sprawdzeniu “jak” system dziata.
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7 #04# Modele wytwarzania oprogramowania

Model V (model sekwencyjny)

Najczesciej spotykany model V posiada:
4 poziomy testowania,
ktorym odpowiadajg

4 poziomy rozwoju oprogramowania.

4 poziomy testowania:

testy modutowe (jednostkowe),
testy integracyjne,

testy systemowe,

testy akceptacyjne.



2 #04# Modele wytwarzania oprogramowania

Model V:
- ~____-Walidacja uzyteczno$ci—_____
Specyfikacja s S Testy
wymagan akceptacyjne
A \ Walidacja systemu ,
- Specyfikacja / \ Testy |
;0/. systemu Weryfikacja komponentow systemowe A
% AN / 2
‘6*0 Projekt Testy .3,0
q,e architektury Weryfikacja kodu integracyjne ¢ (,St'
%% A N\ x s &
Projekt Testy . &
szczegotowy modutowe
| Programowanie |«

Lokalizacja btedu

—P  Wytwarzanie
Projektowanie i weryfikacja w modelu V, nie nastepuja po sobie, ale wykonywane s3g réownolegle.
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Model V (model sekwencyjny)

Zalety modelu V:

- precyzyjnie pokazuje zaleznosci, jakie powinny  tgczyc¢ kolejne  etapy  projektu
Kazdy etap projektowania konczy sie stworzeniem danych wejsciowych dla nastepnej fazy
oraz do korespondujgcej z nim fazy weryfikacji.

- zacheca do jak najwczesniejszego rozpoczecia procesu tworzenia planéw testow, specyfikacji testowej
| samego testowania.

- dzieki analizie grafu mozemy tatwo zidentyfikowa¢ obszary, gdzie stworzona dokumentacja powinna by¢
sprawdzona.
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Model iteracyjno - przyrostowy (Agile)

Procesy, takie jak:

- zbierania wymagan,
- projektowanie,

- budowanie,

- testowanie systemu

zorganizowane sg w krotsze cykle rozwojowe.

System wyprodukowany wediug takiego modelu moze byC przetestowany na kilku poziomach
w kazdej iteracji (Sprint).
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Model iteracyjno - przyrostowy (Agile)

W 2001 roku powstat zbiér wartosci i zasad. Zbior ten znany jest jako:

- Manifest zwinnego wytwarzania oprogramowania lub
- Manifest Agile.

Manifest Agile zawiera 4 gtéwne zasady:

1. Ludzie i wspoOtpraca ponad procesy i narzedzia

2. Dziatajgce oprogramowanie ponad szerokg dokumentacje
3. Wspotpraca z klientem ponad formalne ustalenia

4. Reagowanie na zmiany ponad podgzanie za planem
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Model iteracyjno - przyrostowy (Agile)

Podejscie “caty zesp6t” w Agile:
- poprawia wspotprace i komunikacje w zespole,
(Planning, Refinement, Daily Scrum, Review, Retro)

- czyni wszystkich odpowiedzialnymi za jakoSc.

W projekcie zwinnym za jakos¢ odpowiada caly zespot!
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Model iteracyjno - przyrostowy (Agile)

Przyrost, dodany do innych wytworzonych wczesniej, staje sie rosngcym systemem czesciowym, ktory
rowniez powinien by¢ przetestowany.

Testowanie regresji - bardzo wazne w kazdej iteracji oprocz pierwszej.
Kazdy przyrost moze podlegac zarowno weryfikacji jak i walidacji.

Przy testach regresji najlepiej sprawdzajg sie testy automatyczne.
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Model iteracyjno - przyrostowy (Agile)

Zalety:

- czesty kontakt z klientem

- brak koniecznosci zdefiniowania z gory catosci dokumentacji

- wczesne wykorzystanie przez klienta fragmentéw systemu (funkcjonalnosci)

- mozliwos¢ elastycznego reagowania na op6znienia realizacji fragmentu (lub przyspieszenie prac nad inng
czescig)
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Testowanie w cyklu oprogramowania

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

dla kazdej czynnosci zwigzanej z wytwarzaniem oprogramowania istniejg odpowiadajace jej czynnosci
Zzwigzane z testowaniem,

- kazdy poziom testowania ma zdefiniowane cele,

- analiza i projektowanie testow dla danego poziomu powinny rozpoczyna¢ sie juz podczas
odpowiadajacej im fazy wytwarzania,

- testerzy powinni uczestniczy¢é w przegladach juz od wczesnych wersji dokumentacji tworzonej podczas
wytwarzania.
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Techniki projektowania testow

Klasyczny podziat projektowania testow wyroznia techniki:

- czarnoskrzynkowe,
- biatoskrzynkowe,
- oparte na doswiadczeniu.

Celem technik projektowania testow jest:

- zdefiniowanie warunkéw testowych,
- zdefiniowanie przypadkow testowych,
- zdefiniowanie danych testowych.
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Techniki projektowania testow - czarnoskrzynkowe

Techniki czarnoskrzynkowe nazywane sg rowniez technikami opartymi na specyfikaciji.

Sg sposobem na wybranie warunkow, przypadkow i danych testowych bazujgc na analizie podstawy testow.

Mozna ich uzywac zaréwno w testowaniu funkcjonalnym jak i niefunkcjonalnym.

Z definicji nie wykorzystujg zadnych informacji o strukturze testowanego modutu lub systemu.
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Techniki projektowania testow - czarnoskrzynkowe

1. Podziat na klasy rownowaznosci

Testy mozna tak zaprojektowac, zeby pokrywaty akceptowalne i nieakceptowalne klasy rownowaznosci.

W technice podziatu na klasy rownowaznosci wejscia programu lub systemu s3g dzielone na grupy (klasy
rownowaznosci).

Klasy rownowaznosci mozna wyznaczyc¢ dla:

- danych poprawnych (wartosci, ktére powinny zosta¢ zaakceptowane)
- danych niepoprawnych (wartosci, ktére powinny zostaé odrzucone)

Podziat na klasy rownowaznosci mozna zastosowa¢ na kazdym poziomie testowania.
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Techniki projektowania testow - czarnoskrzynkowe

2. Analiza wartosci brzegowych

Minimum i maksimum klasy rownowaznosci to jej wartosci brzegowe.
Wartos¢ brzegowa poprawnego przedziatu jest nazywana poprawng wartoscig brzegowa.
Wartosc¢ brzegowa niepoprawnego przedziatu jest nazywana niepoprawng wartoscig brzegowa.

Testy mozna zaprojektowac tak, aby pokrywaty zarowno poprawne jak i niepoprawne wartosci brzegowe.
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Przyktad (zadanie):

Wyznacz klasy rownowaznosci i wartosci brzegowe dla koszyka sklepu online.

Tres¢ dokumentaciji:

Przy zakupie do 5 sztuk towaru cena nie ulega zmianie. Natomiast przy zakupie powyzej 5 sztuk przystuguje
darmowa dostawa, ale jesli zamodwienie jest na co najmniej 50 sztuk, to klient otrzymuje dodatkowo 10% znizki.
Przy tym wszystkich istnieje warunek, ze nie mozna zamowiC wiecej niz 99 sztuk towaru.
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odmowa — ceng bez dostawa znizka dostawa odmowa
sprzedazy . <K ' .
Zzmian gratis 10% gratis sprzedazy
0 1 SO 6 49 50 99 100
Klasy rownowaznosci: Wartosci brzegowe:

0 sztuk - brak zakupu :

<1,6) sztuk - normalna cena O, 1,5, 6, 49, 50’ 99, 100
- <6,50) sztuk - darmowa dostawa :

- <50,99) sztuk - darmowa dostawa + 10% znizki

- >99 sztuk - brak mozliwosci zamowienia towaru.

Otrzymalismy 5 klas rownowaznosci.
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Techniki projektowania testow - czarnoskrzynkowe

3. Testowanie w oparciu o tablice decyzyjna

Podczas tworzenia tablic decyzyjnych analizuje sie specyfikacje systemu i wyszukuje sie warunki oraz
wynikajgce z nich zachowanie systemu.

Warunki wejsciowe czesto muszg byc¢ zapisywane jako prawda lub fatsz.

Tabele decyzyjne sg dobrym sposobem dla systemow, ktore zawierajg zaleznosci logiczne.
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Przyktad (zadanie):

Przeksztat¢ tablice decyzyjng w przypadki testowe.

Tytut: promocja - rabat 40z+ za zapis do newslettera.

Warunki wejscia: W1IwW2 W3 IWa (W5
Klient zapisat sie na Newsletter PP P I[P JF
Klient dostat kupon za zapis do newslettera PP P [E [
Kupon jest aktywny (nie zostat wykorzystany wczesniej) | O R i
Produkty w koszyku spetniajg warunki promocji P IF [* [* [|*
Akcje

Zostaje naliczony rabat 40z+4 P IF IF IF IF

Tablica decyzyjna przedstawiajaca udzielenie Klientowi rabatu za zapisanie do newslettera.



Tablica przypadkow testowych:
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Warunki wejscia: T1 T2 [T3 [T4 (TS

Klient zapisat sie na Newsletter TAK|[TAK [TAK [TAK]|NIE
Klient dostat kupon za zapis do Newslettera TAK|TAK[TAK|NIE |NIE
Kupon jest aktywny (nie zostat wykorzystany wczesniej) TAK|TAK|NIE |NIE [NIE
Produkty w koszyku spetniajg warunki promociji TAK|NIE [NIE [NIE |NIE
Akcje

Zostaje naliczony rabat 40z+4 TAK|NIE [NIE |NIE |NIE
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Przypadek testowy (T1)

ID: TC-1

Tytut: Rabat 40 zt za zapis do newslettera - przypadek T1

Warunki wejsciowe:

Klient zapisat sie do newslettera [PRAWDA]

Klient dostat kupon za zapis do newslettera [PRAWDA]

Kupon jest aktywny (nie zostat wykorzystany wczesniej) [PRAWDA]
Produkty w koszyku spetniajg warunki promocji [PRAWDA]
Warunki wyjsciowe:

Zostaje naliczony rabat 40 zt [PRAWDA]
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Przypadek testowy (T1)

Oczekiwany rezultat: Rabat za zapis do newslettera w wysokosci 40 zt zostaje prawidtowo dodany, wartosc
koszyka zmniejsza sie.

Kroki do wykonania:

Zapisz sie na newsletter.

Odbierz kod rabatowy przestany na skrzynke e-mail podang przy zapisie na newsletter.
Dodaj produkty do koszyka spetniajgce warunki promoc;ji (link do regulaminu promoc;ji).
Wejdz w koszyk.

W polu [kod rabatowy] wpisz numer otrzymanego kuponu.

g YN =

Warunek koncowy:

Rabat w wysokosci 40 zt zostaje prawidtowo odjety od wartosci koszyka.



Cwiczenia: Na podstawie tablicy przypadkdéw testowych rozpisz pozostate przypadki testowe.
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Warunki wejscia: T1 [T2 (T3 [T4 TS

Klient zapisat sie na Newsletter TAK TAK [TAK TAK|NIE
Klient dostat kupon za zapis do Newslettera TAK|{TAK|TAK|NIE |NIE
Kupon jest aktywny (nie zostat wykorzystany wczesniej) TAK|TAK|NIE |NIE [NIE
Produkty w koszyku spetniajg warunki promociji TAK|NIE [NIE [NIE |NIE
Akcje

Zostaje naliczony rabat 40z+4 TAK|NIE [NIE |NIE |NIE
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Przypadek testowy (T2)

ID: TC-2

Tytut: Rabat 40 zt za zapis do newslettera - przypadek T2

Warunki wejsciowe:

Klient zapisat sie do newslettera [PRAWDA]

Klient dostat kupon za zapis do newslettera [PRAWDA]

Kupon jest aktywny (nie zostat wykorzystany wczesniej) [PRAWDA]
Produkty w koszyku spetniajg warunki promocji [FALSZ]

Warunki wyjsciowe:

Zostaje naliczony rabat 40 zt [FALSZ]
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Przypadek testowy (T2)

Oczekiwany rezultat: Rabat za zapis do newslettera w wysokosci 40 zt NIE zostaje dodany, wartos¢ koszyka
NIE zmienia sie.

Kroki do wykonania:

Zapisz sie na newsletter.

Odbierz kod rabatowy przestany na skrzynke e-mail podang przy zapisie na newsletter.

Dodaj produkty do koszyka, ktére NIE spetniajg warunkéow promociji (link do regulaminu promocji).
Wejdz w koszyk.

W polu [kod rabatowy] wpisz numer otrzymanego kuponu.

g YN =

Warunek koncowy:

Rabat w wysokosci 40 zt NIE zostaje naliczony.
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Przypadek testowy (T3)

ID: TC-3

Tytut: Rabat 40 zt za zapis do newslettera - przypadek T3
Warunki wejsciowe:

Klient zapisat sie do newslettera [PRAWDA]

Klient dostat kupon za zapis do newslettera [PRAWDA]

Kupon jest aktywny (nie zostat wykorzystany wczesniej) [FALSZ]
Produkty w koszyku spetniajg warunki promocji [NIEISTOTNE]
Warunki wyjsciowe:

Zostaje naliczony rabat 40 zt [FALSZ]



7 #05# Techniki projektowania testow

Przypadek testowy (T3)

Oczekiwany rezultat: Rabat za zapis do newslettera w wysokosci 40 zt NIE zostaje dodany, wartos¢ koszyka
NIE zmienia sie.

Kroki do wykonania:

Zapisz sie na newsletter.

Odbierz kod rabatowy przestany na skrzynke e-mail podang przy zapisie na newsletter.
Dodaj produkty do koszyka, ktdre spetniajg warunki promociji (link do regulaminu promoc;ji).
Wejdz w koszyk i w polu [kod rabatowy] wpisz numer otrzymanego kuponu.

Dokonaj petnego procesu zakupu.

Ponownie dodaj produkty do koszyka, ktore spetniajg warunki promocji.

Wejdz w koszyk i w polu [kod rabatowy] wpisz numer otrzymanego kuponu.

SOOI CORID RS

Warunek koncowy:

Rabat w wysokosci 40 zt NIE zostaje naliczony. Pojawita sie informacja, ze kupon jest nieprawidtowy.
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Przypadek testowy (T4)

ID: TC-4

Tytut: Rabat 40 zt za zapis do newslettera - przypadek T4

Warunki wejsciowe:

Klient zapisat sie do newslettera [PRAWDA]

Klient dostat kupon za zapis do newslettera [FALSZ]

Kupon jest aktywny (nie zostat wykorzystany wczesniej) [NIEISTOTNE]
Produkty w koszyku spetniajg warunki promocji [NIEISTOTNE]
Warunki wyjsciowe:

Zostaje naliczony rabat 40 zt [FALSZ]
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Przypadek testowy (T4)

Oczekiwany rezultat: Rabat za zapis do newslettera w wysokosci 40 zt NIE zostaje dodany, wartos¢ koszyka
NIE zmienia sie.

Kroki do wykonania:

1. Zapisz sie na newsletter.
2. Przejdz na skrzynke e-mail podang przy zapisie na newsletter.
3. Sprawdz czy kod rabatowy zostat przestany.

Warunek koncowy:

Brak kodu rabatowego.
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Przypadek testowy (T5)

ID: TC-5

Tytut: Rabat 40 zt za zapis do newslettera - przypadek T5

Warunki wejsciowe:

Klient zapisat sie do newslettera [FALSZ]

Klient dostat kupon za zapis do newslettera [NIEISTOTNE]

Kupon jest aktywny (nie zostat wykorzystany wczesniej) [NIEISTOTNE]
Produkty w koszyku spetniajg warunki promocji [NIEISTOTNE]
Warunki wyjsciowe:

Zostaje naliczony rabat 40 zt [FALSZ]
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Przypadek testowy (T5)

Oczekiwany rezultat: Rabat za zapis do newslettera w wysokosci 40 zt NIE zostaje dodany, wartos¢ koszyka
NIE zmienia sie.

Kroki do wykonania:
Przypadek jest odpowiedzig na zatozenie, ze klient nie zapisat sie na newsletter.
Dalsze rozpatrywanie danych wejsciowych i ich rezultatu jest nieistotne.
Warunek koncowy:
Brak.
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Techniki projektowania testow - czarnoskrzynkowe

4. Testowanie przejs¢ pomiedzy stanami

System moze roznie odpowiada¢ w zaleznosci od aktualnych warunkow oraz od historii (od stanu).

Tabela stanow pokazuje zaleznosci pomiedzy stanami oraz wejsciami i moze uwypuklic przejscia
nieprawidtowe.

Testy mozna zaprojektowac tak aby pokryty:
- typowe sekwencje stanow,

- kazde przejscie,

- konkretny cigg przejsc,

- aby testowac przejscia nieprawidtowe.
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Przyktad (zadanie):

Wyznacz minimalng liczbe przypadkéw testowych pokrywajgcych wszystkie przejscia (strzatki).

Ponowne osiggniecie stanu ST wymusza zakonczenie przypadku testowego.

Polecenie 663
»CISZA” ,SZCZEKAJ”

S2
(szczeka)

Jest gtaskany

Lokalizuje
robota-kota

S3
(macha
ogonem)

Jest gtaskany

Polecenie
JWARUJ”
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TCL:

Lokalizuje
robota-kota

Jest gtaskany S3

(macha
ogonem)

Polecenie
JWARUJ”

TC2:

,SZCZEKA)”

Polecenie @ Polecenie

TC3:

Polecenie
L, WARUJ”

gtaskany

(macha
ogonem)

Odpowiedz:

Aby pokry¢ wszystkie przejscia, potrzeba
3 przypadkow testowych.

Przypadki TC1, TC2 i TC3 razem
pokrywajg wszystkie 6 przejs¢ w
diagramie stanow.
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Techniki projektowania testow - czarnoskrzynkowe

5. Testowanie w oparciu o przypadki uzycia

Przypadek uzycia opisuje interakcje pomiedzy aktorami (uzytkownikami lub systemami).

Kazdy przypadek uzycia posiada warunki wstepne, ktére muszg zostac spetnione, zeby przypadek uzycia
zostat wykonany.

Kazdy przypadek uzycia konczy sie warunkami koncowymi.

Sa nimi widoczne rezultaty jego wykonania oraz stan systemu po zakonczeniu przypadku uzycia.

Przypadki uzycia zwykle posiadajg scenariusz gtéwny oraz czasami scenariusze poboczne.



Przyktad: Przypadek uzycia

Nazwa przypadku uzycia

Opis przypadku uzycia

Aktorzy
Warunek wstepny

Warunek koncowy

7 #05# Techniki projektowania testow

Zaloguj sie do systemu szkolnego

Zalogowanie uzytkownika do systemu w celu
uzyskania dostepu do funkcjonalnosci

Rodzice, uczniowie, nauczyciel, administrator

Uzytkownicy posiadajg dostep do systemu i s3
w nim zalogowani

Po pomysinym zalogowaniu na identyfikator
poczty uzytkownika zostanie wystana
wiadomosc¢ e-mail z powiadomieniem o
logowaniu.



Przyktad:

Przyktadowy scenariusz

Giowne scenariusze

Aktorzy (uzytkownicy)

Rozszerzenia

ID krokow
1
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Kroki wykonania

Wopisz nazwe uzytkownika, wprowadz hasto

Sprawdz poprawnosc¢ nazwy uzytkownika
oraz hasta

Zezwol na dostep do systemu

/ta nazwa uzytkownika, system wyswietla
komunikat o btedzie

Nieprawidtowe hasto, system wyswietla
komunikat o btedzie

4x niepoprawne hasto, aplikacja zostaje
zablokowana
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Techniki projektowania testow - czarnoskrzynkowe

Przypadek uzycia - stuzy do okreslenia sposobu korzystania z systemu zaprojektowanego do wykonywania
okreslonego zadania.

Przypadek testowy - to grupa danych wejsciowych do testow, warunkow wykonania i oczekiwanych wynikow
opracowanych dla okreslonego celu testu.

Przypadek uzycia NIE jest uruchamiany ani wykonywany!

Poniewaz jest to najczesciej tekstowa lub schematyczna prezentacja dokumentu.
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Techniki projektowania testow - biatoskrzynkowe

Techniki biatoskrzynkowe nazywane sg rowniez technikami opartymi na strukturze.
Testy te mozna wykonywac¢ na kazdym poziomie testowania.

Technik strukturalnych najlepiej uzy¢ po technikach opartych na specyfikacji (by zmierzy¢ doktadnosé
testowania poprzez ocene stopnia pokrycia).

Pokrycie - stopien w jakim struktura zostata przetestowana przez zestaw testow.

Jezeli pokrycie jest nizsze niz 100% wtedy mozna zaprojektowac wiecej testow.
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Techniki projektowania testow - biatoskrzynkowe

1.Testowanie i pokrycie instrukc;ji

W testowaniu instrukcji stosuje sie pokrycie instrukciji, ktore polega na zmierzeniu, jaki odsetek instrukcji
wykonywalnych zostat przetestowany przez zestaw testow.

W technice tej projektuje sie przypadki testowe, tak by wykonac¢ okreslone instrukcje, zwykle po to zeby
zwiekszyc pokrycie.

Pokrycie instrukcji oblicza sie poprzez podzielenie:
liczby wykonywanych instrukcji pokrytych przez przypadki testowe,

przez liczbe wszystkich wykonywanych instrukcji w testowanym kodzie.



Przyktad:

int a,b

if (@>0) {

printf (“a jest dodatnia”);
}

if (b >0) {

printf (“b jest dodatnia”);
}

end

printf ("a jest dodatnia")

printf ("b jest dodatnia")
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Aby pokry¢ wszystkie instrukcje
tego pseudokodu wymagany
bedzie 1 przypadek testowy
(czerwone strzatki).

poniewaz

Pokrylismy wszystkie bloki
instrukcji zawarte we
fragmencie pseudokodu
(niebieskie prostokaty).
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Techniki projektowania testow - biatoskrzynkowe

2.Testowanie i pokrycie decyzji

Pokrycie decyzji - zmierzenie jaki odsetek wynikéw decyzji (np. wyniku prawda fatsz w instrukcji if) zostat
przetestowany przez zestaw testow.

W technice testowania decyzji projektuje sie przypadki testowe tak aby pokryc okreslone wyniki decyz;ji.

Pokrycie decyzji oblicza sie poprzez podzielenie:
liczby wynikow decyzji pokrytych przez przypadki testowe,

przez liczbe wszystkich wynikow decyzji w testowanym kodzie.



Przyktad:

int a,b

if (@>0) {

printf (“a jest dodatnia”);
}

if (b >0) {

printf (“b jest dodatnia”);
}

end

printf ("a jest dodatnia")

printf ("b jest dodatnia")
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Do peinego pokrycia decyzji
bedg wymagane 2 przypadki
testowe.

Pierwszy przypadek testowy
pokrywa wszystkie bloki
instrukcji (czerwone strzatki) dla
warunkow TRUE, a drugi
pokrywa warunki FALSE dla
decyzji (niebieskie strzatki).
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Techniki projektowania testow - biatoskrzynkowe

Pokrycie decyzji jest mocniejsze niz pokrycie instrukciji.

100% pokrycia decyzji gwarantuje 100% pokrycia instrukcji, ale nie odwrotnie!
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Techniki projektowania testow - oparte na doswiadczeniu

Testowanie oparte na doswiadczeniu zwane jako testy eksploracyjne.

Testy projektuje sie na podstawie wiedzy i intuicji testerow oraz ich doswiadczeniu z podobnymi aplikacjami
| technologiami.

Rownolegte projektowanie testow, ich wykonaniu i zapisywaniu wynikow bazujgc na celach i trzymajac sie
ram czasowych.

Szeroko wykorzystywang technikg opartg na doswiadczeniu jest zgadywanie btedow.
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Techniki projektowania testow - wybor odpowiedniej techniki

Wybor, ktora technika testowania powinna zostac uzyta, zalezy od wielu czynnikow:

- typu systemu,

- regulacji prawnych,

- wymagan klienta,

- poziomu ryzyka,

- typu ryzyka,

- celu testow,

- dostepnej dokumentacji,

- wiedzy testerow,

- czasu i budzetu,

- cyklu zycia oprogramowania.
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Techniki projektowania testow - wybor odpowiedniej techniki

Podczas projektowania przypadkow testowych

testerzy zwykle stosujg rézne techniki projektowania.

Ma to na celu zapewnienie odpowiedniego pokrycia testowanego obiektu.
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Statyczne techniki testowania
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Techniki statyczne a proces testowania

Techniki dynamiczne -> wymagajg uruchomienia programu.

Techniki statyczne -> polegajg na sprawdzeniu bez uruchamiania kodu.

Techniki statyczne polegaja na sprawdzeniu recznym (przeglady) lub analizie automatycznej (analiza
statyczna) kodu lub innych dokumentéw testowych.

Typowe usterki wykrywane przez testy statyczne:

- odchylenia od standardow,

- usterki w wymaganiach lub projekcie,

- niedostateczna pielegnowalnosc,

- nieprawidtowe specyfikacje interfejsow.
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Proces przegladu - Typy

Istniejg 2 typy przegladow:

- nieformalne - brak spisanych instrukcji dla przegladajacych
- systematyczne - uwzgledniajg przygotowanie zespotu, zapisanie wynikow przegladu, udokumentowania
procedury wykonania przegladu.

Stopien sformalizowanie przegladu zalezy od:
- dojrzatosci procesu produkcyjnego,
- wymagan,
- koniecznosci dokumentowania przebiegu przegladu.
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Proces przegladu - Cele

Istniejg rozne cele podczas przeglagdow:

- znajdowanie usterek,

- Zrozumienia,

- przekazywania wiedzy testerom i nowym cztonkom zespotu,
- przedyskutowania i podjecia uzgodnionej decyzji.




7 #06+# Statyczne techniki testowania

Proces przegladu - Kroki przegladu formalnego

1. Planowanie:

- definiowanie kryteriow przegladu,

- wybor uczestnikow przegladu,

- przydziat rél,

- ustalenie kryteriow wejscia i zakonczenia,

- wybér fragmentéw dokumentu do przejrzenia.
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Proces przegladu - Kroki przegladu formalnego

2. Rozpoczecie:

- rozestanie dokumentow,
- opisanie uczestnikom celow przegladu, procesu i dokumentow,
- sprawdzenie kryteriow wejscia.
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Proces przegladu - Kroki przegladu formalnego

3. Przygotowanie indywidualne:

- przygotowanie przed spotkaniem (przejrzenie dokumentow),
- zapisywanie potencjalnych:

-> defektdw,

-> pytan,

-> komentarzy.
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Proces przegladu - Kroki przegladu formalnego

4. Kontrola / Ocena / Zapisywanie wynikow (spotkanie przeglagdowe):

- dyskusija,

- spisywanie z udokumentowaniem wynikow,
- spisanie protokotu,

- zapisywanie defektow,

- zapisywanie rekomendaciji,

- podejmowanie decyzji co do defektow.
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Proces przegladu - Kroki przegladu formalnego

5. Poprawki:

- naprawianie znalezionych defektow,
- uaktualnienie statusow defektow.

6. Zakonczenie:

- sprawdzenie, czy usterki zostaty obstuzone,
- zbieranie metryk,
- sprawdzenie kryteriow zakonczenia.
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Proces przegladu - Role i odpowiedzialnos¢ przegladu formalnego

1. Kierownik - decyduje o wykonaniu przegladu.
2. Moderator - prowadzi przeglad dokumentu.

3. Autor - osoba ktéra napisata lub nadzorowata powstanie dokumentu do przegladu.
4. Przegladajacy - osoby biznesowe lub techniczne znajdujacy i spisujgcy uwagi.

5. Protokolant - dokumentuje wszystkie zagadnienia, problemy.
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Proces przegladu - Przeglad nieformalny

Przeglad nieformalny:

- brak formalnego procesu,

- moze przybra¢ forme programowania w parach,

- moze ale nie musi by¢ udokumentowany,

- gtowny cel: tani sposdb na osiggniecie niewielkich korzysci.
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Proces przegladu - Przeglad nieformalny

Przejrzenie:

- spotkanie jest prowadzone przez autora,

- sesje nieograniczone czasowo,

- w praktyce moze przeksztatcic sie od nieformalnego w formalny,
- gtéwny cel: uczenie sie, zrozumienie, znajdowanie usterek.
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Proces przegladu - Przeglad nieformalny

Przeglad techniczny:

- posiada zdefiniowany proces wykrywania defektow,

- moze bycC organizowany jako przeglad kolezenski bez udziatu kierownictwa,

- prowadzony przez moderatora,

- przygotowanie przegladajacych przed spotkaniem,

- opcjonalnie z wykorzystaniem list kontrolnych,

- gtowny cel: przedyskutowanie, podjecie decyzji, ocena alternatyw, wyszukiwanie usterek, rozwigzywanie
problemow technicznych, sprawdzenie zgodnosci ze specyfikacja.
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Proces przegladu - Przeglad nieformalny

Inspekcja:

- prowadzona przez moderatora,

- zwykte sprawdzenie przez kolegow,

- posiada metryki,

- posiada listy kontrolne,

- przygotowanie przegladajacych przed spotkaniem,
- raport z inspekcji zawierajgcy liste uwag,

- gtowny cel: wyszukiwanie usterek.
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Analiza statyczna - Cel

Celem analizy statycznej jest wyszukiwanie usterek w kodzie programu lub modelach bez uruchamiania
oprogramowania.

Analiza statyczna moze znalez¢ usterki ktore sg trudne do znalezienia podczas testowania dynamicznego.

Analiza statyczna znajduje usterki - a nie awarie!
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Analiza statyczna - Korzysci

Korzysci:

- wczesne wykrywanie usterek,

- wczesne wykrywanie wysokiego stopnia ztozonosci,

- identyfikacja defektéw trudnych do wykrycia podczas testéw dynamicznych,
- wykrywanie niespojnosci w modelach oprogramowania,

- zwiekszenie pielegnowalnosci kodu i projektu,

- zapobieganie defektom.
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Analiza statyczna - Korzysci

Analiza statyczna zwykle wykrywa nastepujgce typy usterek:

- odwotanie do niezainicjalizowanej zmiennej,

- niespodjne interfejsy pomiedzy modutami,

- niewykorzystywane lub niepoprawne zadeklarowane zmienne,
- martwy kod,

- brakujaca lub btedna logika (nieskonczone petle),

- zbyt skomplikowane konstrukcje,

- naruszenie zasad kodowania,

- stabe punkty zabezpieczen,

- naruszenie regut sktadni kodu.
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Wsparcie narzedziowe dla testow statycznych

Narzedzia wspierajace testy statyczne stanowig optacalny sposdb na znajdowanie wiekszej ilosci defektow
we wczesniejszych fazach zycia oprogramowania.

Moga to byc¢:
- narzedzia wspomagajace przeglady

Narzedzia te wspomagajg proces przegladu, listy kontrolne, wytyczne dla przegladow.
Sg wykorzystywane do przechowywania i komunikowania komentarzy z przegladow, raportow
defektdw oraz pracochtonnosci.

- narzedzia do analizy statycznej

Narzedzia te pomagajg programistom i testerom jeszcze przed testami dynamicznymi poprzez
wymuszanie standardow kodowania, analize struktur i zaleznosci.
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Wsparcie narzedziowe dla testow statycznych

- narzedzia do modelowania

Narzedzia te uzywane sg w walidacji modeli oprogramowania (np. fizycznego modelu danych w
bazach relacyjnych) do wymieniania niezgodnosci i wyszukiwania defektow.

Narzedzia te pomagajg dosy¢ czesto w generowaniu przypadkow testowych 2z modeli.
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7 #07+# Testy potwierdzajace

Testowanie regresiji / testy potwierdzajace (testowanie zwigzane ze zmianami)

Po wykryciu i naprawieniu defektu, powinien zosta¢ wykonany RETEST.
Celem Retestu jest potwierdzenie usuniecia usterki.

Takie testy nazywane sg testami potwierdzajgcymi.

Testy regresji - mozna wykonywac na wszystkich poziomach testow i dla wszystkich typow.

Zestawy testow regresywnych sg wykonywane wiele razy i sg stosunkowo niezmienne, wobec czego sg
dobrymi kandydatami do AUTOMATYZACJI.
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Testowanie pielegnacyjne

Testowanie pielegnacyjne - testowanie zmian wdrozonego systemu lub wptyw zmienionego srodowiska na
wdrozony system.

Testy pielegnacyjne, oprécz przetestowania tego co zostato zmienione, zawierajg testy regresywne tych
czesci systemy, ktore sie nie zmienity.

Zakres testow pielegnacyjnych zalezy od:
- ryzyka zmian,
- wielkosci systemu,

- zakresu zmian.
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7 #08# Narzedzia wspomagajgce proces testowania

Znaczenie i cel wsparcia narzedziowego dla testow

Narzedzia testowe mogg byc¢ wykorzystywane w jednej lub wielu czynnosciach wspierajgcych testowanie.

Moga to byc¢:
- narzedzia wspomagajgce zarzadzanie procesem testowym

Narzedzia do zarzadzania testami, wynikami testow, danymi, wymaganiami, incydentami oraz
narzedzia raportujgce i monitorujgce.

- narzedzia uzywane w testach

Narzedzia wspierajgce wykonywanie testow, generujgce dane testowe, porownujgce wyniki
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Znaczenie i cel wsparcia narzedziowego dla testow

- narzedzia uzywane w rozpoznaniu (eksploraciji)

Narzedzia monitorujgce dostep do plikow przez aplikacje.

- dowolne narzedzie wspierajgce testy

Narzedzia wspierajgce proces testowania, np. arkusz kalkulacyjny.
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Znaczenie i cel wsparcia narzedziowego dla testow

W zaleznosci od kontekstu wsparcie narzedziowe dla testow moze miec jeden lub kilka z ponizszych celow:

- zwiekszenie efektywnosci czynnosci testowych

Automatyzacja powtarzajgcych sie zadan raportowania i monitorowania testow.

- automatyzacja czynnosci testowych

Automatyzacja czynnosci, ktére wymagatyby wielkich naktadow, gdyby wykonywane recznie.

- zwiekszenie niezawodnosci testow

Automatyzacja porownywania duzej ilosci danych lub symulacje.
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Klasyfikacja narzedzi testowych

Narzedzia testowe mozna podzieli¢ na wiele sposobodw:

- wedtug celdow,

- komercyjne,

- darmowe,

- 0 otwartym kodzie (open-source),

- wedtug wykorzystywanej technologii,
- itd..
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Narzedzia do zarzadzania testami

Dostarczajg one interfejsow do:

- wykonywania zadan,

- Sledzenia defektow,

- zarzgdzania wymaganiami,

- wspierania analizy ilosciowej,
- raportowania.
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Narzedzia do zarzagdzania wymaganiami

Narzedzie te:
- przechowywujg tekst wymagan, ich atrybuty (np. priorytet),
- generujg unikalne identyfikatory,
- wspierajg sledzenie powigzan pomiedzy wymaganiami, a poszczegolnymi testami,
- mogg pomaoc w znalezieniu niespojnych lub brakujgcych wymagan.
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Narzedzia do zarzadzania incydentami

Narzedzie te:

- przechowywujg raporty incydentow,

- zarzgdzajg raportami incydentow,

- pomagajg zarzagdzac cyklem zycia incydentow,

- opcjonalnie mogg wspomagac analizy statyczne.
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Narzedzia do zarzadzania konfiguracija

Narzedzie te przechowujg i zarzgdzajg wersjami testaliow i innego oprogramowania, np;.,

- wersje systemow operacyjnych,
- kompilatory,
- przegladarki.

Ma to znaczenie, w szczegdlnosci, gdy konfigurowane jest wiecej niz jedno sSrodowisko
sprzetowo-programowe.
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Narzedzia do projektowania testow

Narzedzie te wykorzystywane sg do:

- generowania wejs¢ do testow,

- generowania graficznych interfejsow uzytkownika,

- generowania modeli projektowych (standw, danych obiektow),
- generowania kodu.
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Narzedzia do przygotowywania danych testowych

Narzedzie te wykorzystywane sg do:

- przygotowywania danych testowych,

- przetwarzajg bazy danych

- przetwarzaja pliki,

- przetwarzajg wszystko, co mozna przeksztatcic w pozniejsze dane do wykorzystania podczas
wykonywania testow.
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Narzedzia do wykonywania testow

Narzedzie te wykorzystywane sg do:

- tworzenia logéw z testow,

- umozliwiajg automatyczne wykonywanie testow,
- wykonywania testow,

- nagrywania testow,

- mierzenia pokrycia,

- testowanie zabezpieczen.
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Narzedzia do mierzenia wydajnosci i monitorowania testow

Narzedzie te wykorzystywane sg do:

- analizy dynamicznej (wycieki pamieci),

- testow wydajnosciowych (zachowanie systemu),

- testow obcigzeniowych (wirtualni uzytkownicy),

- 0go6lnego monitorowania (analiza, weryfikacja, raportowanie zasobéw systemowych)
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Potencjalne korzysci i ryzyko wsparcia narzedziowego dla testow

Z uzytkowaniem kazdego narzedzia wigzg sie potencjalne korzysci i mozliwosci, ale rowniez moze wigzac
sie pewne ryzyko.

Korzysci:
- ocena jest obiektywna
Np. miary statyczne, pokrycie.
- latwiejszy dostep do danych o testach i testowaniu

Statystyki i wykresy obrazujgce postep testow, wspoétczynniki wystepowania incydentow oraz
wydajnosc.
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Potencjalne korzysci i ryzyko wsparcia narzedziowego dla testow

- zredukowana zostaje powtarzajgce sie praca
Np. uruchamianie testow regresywnych, sprawdzanie zgodnosci ze standardami kodowania.
- zwieksza sie spojnosc i powtarzalnos¢

Testy wykonywane przez narzedzie sg w tej samej kolejnosci i z tg sama czestotliwoscia
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Potencjalne korzysci i ryzyko wsparcia narzedziowego dla testow

Ryzyko:

nierealistyczne oczekiwania od narzedzia
Nierealistyczne wymagania co do funkcjonalnosci lub tatwosci uzycia.
- niedoszacowanie czasu, kosztow oraz pracochtonnosci wdrozenia narzedzia
Wtgczajgc w to szkolenia oraz ekspertow zewnetrznych.
- niedoszacowanie czasu i pracochtonnosci do osiggniecia znaczacych i trwatych korzysci
Potrzeba zmian w procesie testowym

- zbytnie poleganie na narzedziu
- slabe wsparcie od dostawcy oprogramowania (lub jego brak)
- brak kompatybilnosci
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Wdrazanie narzedzi w organizacji

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

ocena dojrzatosci organizaciji,
Mocnhe i stabe strony oraz identyfikacja mozliwosci doskonalenia procesu testowania.

- ocena wedtug jasnych wymagan oraz obiektywnych kryteriow
- PoC - proof-of-concept

Wstepne zbadanie czy narzedzie jest skuteczne i jakie zmiany w istniejgcej infrastrukturze sg
potrzebne do skutecznego uzycia narzedzia.

- ocena dostawcy
Czy posiadamy odpowiednie wsparcie, szkolenia.
- oszacowanie stosunku korzysci do kosztow

Na podstawie konkretnego przypadku biznesowego
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Wdrazanie narzedzi w organizacji - Projekt pilotazowy

Wdrazanie wybranego narzedzia w organizacji zaczyna sie od projektu pilotazowego.

Cele projektu pilotazowego:

szczegotowe zapoznanie sie z narzedziem,

ocena czy i jak narzedzie pasuje do obowigzujgcych procesow,

ustalenie standardow uzycia narzedzia,

ocena korzysci ptyngcych z narzedzia - osiggnieta przy rozsgdnych kosztach.
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Wdrazanie narzedzi w organizacji - Projekt pilotazowy

Czynniki wptywajace na sukces wdrozenia narzedzia w organizaciji:

- stopniowe wdrazanie narzedzia,

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

- wdrozenie sposobu zbierania informacji z wykorzystania narzedzia,

- zapewnhienie wsparcia dla zespotu testowego,

- monitorowanie wykorzystania narzedzia oraz osigganych korzysci.
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Psychologia testowania

Znajdowanie defektéw podczas procesu testowania moze by¢ odbierane jako krytyka produktu
lub jego autora.

Na skutek owej krytyki, testowanie moze byc¢ postrzegane jako czynnos¢ destrukcyjna.

Aby ograniczyé takie postrzeganie, nalezy przekazywac¢ informacje o defektach i awariach w sposob jak
najbardziej konstruktywny.
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7 #10# Weryfikacja / Walidacja

Zarowno weryfikacja jak i walidacja produktu sg czynnosciami, ktore stuzg sprawdzeniu czy wytworzony

produkt spetnia wymagania produktu.
Obie czynnosci zachodzg wielu momentach i mogg pojawic¢ sie w wielu fazach tworzenia systemu.

Roznice miedzy weryfikacjg i walidacjg dotyczg przede wszystkim tego, z jakiej perspektywy dokonujemy

sprawdzenia:

- perspektywa zespotu budujgcego system,

- perspektywa uzytkownika koncowego.
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Weryfikacja - weryfikujemy to co da sie wyliczyé, wykazaé logicznie i nie ma jak zanegowac tego co jest juz
zweryflkowane.
Przy dobrze spisanych wymaganiach weryfikacji dokona¢ moze kazdy kto wie jak czytaé specyfikacje i wiedzgcy

jak wykonac test.

Walidacja - walidacja jest po stronie odbiorcy i to zaspokojenie jego (odbiorcy) potrzeb jest ostatecznym

kryterium sukcesu.
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Organizacja testow a ich niezaleznos¢

Skutecznos¢ wykrywania usterek w testach moze zostaC podniesiona przez zaangazowanie niezaleznych
testerow.

NiezaleznosC¢ moze wystepowac w roznych wariantach, wtgczajgc w to nastepujace:

- brak niezaleznych testerow -> programisci sami testujg swoj kod

- niezalezni testerzy wewnatrz zespotu projektowego

- niezalezny zespot testowy lub grupa testerow wewnatrz organizacji podlegajgca kierownikowi projektu
- niezalezni specjalisci od okreslonych typow testow takich jak: uzytecznosc, zabezpieczenia

- niezalezni testerzy, ktorzy zostali wynajeci lub sg na zewnatrz organizacji



7} #11# Organizacja testowania

Organizacja testow a ich niezaleznos¢

Korzysci:

- niezalezni testerzy widzg inne i odmienne usterki niz tworcy,

- niezalezni testerzy nie majg uprzedzen do oprogramowania,

- niezalezny tester moze zweryfikowa¢ zatozenia poczynione podczas specyfikacji i implementacji
systemu.

Wady:

- izolacja od zespotu developerskiego,
- programisci mogg utraci¢ poczucie odpowiedzialnosci za jakosc,
- niezalezni testerzy moga byc postrzegani jako waskie gardto lub obwiniani za opoznienia w wydaniach.
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Organizacja testow - zadania lidera testow oraz testera (kompetencje)

Typowe zadania Lidera Testow:

- koordynowanie strategii oraz planu testow z kierownikami projektu,

- tworzenie lub przegladanie strategii testow w projekcie oraz polityki testowania w organizacji,

- przedstawianie perspektywy testowania w innych zadaniach projektowych takich jak planowanie
integracii,

- planowanie testow, uwzgledniajac:

-> ich kontekst,

-> cel,

-> ryzyko,

-> pracochtonnosg,

-> definiowanie poziomu testéw, cykli testowych oraz planowanie zarzgdzania incydentami.
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Organizacja testow - zadania lidera testow oraz testera (kompetencje)

Typowe zadania Lidera Testow:

- zorganizowanie odpowiedniego zarzagdzania konfiguracjg testaliow w celu zwiekszenia mozliwosci
Sledzenie powigzan,

- wprowadzenie metryk do mierzenia postepu prac,

- decydowanie co powinno zosta¢ zautomatyzowane,

- wybor narzedzi wspierajgcych testy,

- organizacja szkolen dla testerow,

- sporzadzanie raportow podsumowujgcych testy.
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Organizacja testow - zadania lidera testow oraz testera (kompetencje)

Typowe zadania Testera:

- przegladanie i wnoszenie wktadu do planéw testow,
- analiza, przeglad oraz ocena wymagan uzytkownika,
- wspottworzenie srodowiska testowego,

- przygotowywanie i pozyskiwanie danych testowych,
- implementacja testow na wszystkich poziomach,

- automatyzacja testow,

- pomiar wydajnosci modutow i systemow.
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Planowanie testowania

Wptyw na planowanie testow ma:

- polityka testowania w organizacji,
- zakres testow,

- cele,

- ryzyko,

- ograniczenia,

- krytycznosc,

- testowalnosc,

- dostepnos¢ zasobow.
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Planowanie testowania

Im diuzej trwa planowanie projektu i testow, tym wiecej informacji jest dostepnych i tym wiecej szczegoétow
moze by¢ wigczonych do planowania.

Planowanie testow jest czynnoscig statg i wykonuje sie je dla wszystkich procesow i zadan cyklu zycia
oprogramowania.

Informacje zwrotne z czynnosci testowych sg uzywane do wykrywania zmieniajacych sie ryzyk tak, ze
planowanie moze zosta¢ dopasowane do biezgcej sytuacji w projekcie.
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Czynnosci zwigzane z planowaniem testowania

W planowanie testow dla catego systemu (lub jego czesci) mogg wchodzié¢ nastepujgce czynnosci:

- ustalenie zakresu testowania,

- ustalenie ryzyka testowania,

- zdefiniowanie celow testowania,

- zdefiniowanie ogdlnego podejscia (kryteria wejScia/zakonczenia),

- koordynowanie zadan testowych z innymi zadaniami w cyklu zycia oprogramowania,
- przydzielanie zasobow do zadan testowych,

- zdefiniowanie poziomu szczegoétowosci oraz struktury dokumentacji testowej,

- wybor metryk do monitorowania i kontroli nad testami.
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Kryteria wejscia

Definiujg warunki pozwalajgce na rozpoczecie testow.

Kryteria wejscia zwykle moga zawiera¢ nastepujgce zagadnienia:

dostepnosc i gotowos¢ srodowiska testowego,
gotowosc narzedzi testowych w srodowisku testowym,
dostepnosc testowalnego kodu,

dostepnosc danych wejsciowych.
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Kryteria zakonczenia

Celem jest zdefiniowanie momentu zakonczenia testow na danym poziomie lub gdy cel testow zostat
spetniony.

Kryteria zakonczenia mogg sktadac sie z:

- miar starannosci (pokrycie kodu, funkcjonalnosci lub ryzyka),

- estymat gestosci bteddéw lub miar niezawodnosci,

- kosztu,

- istniejgcego ryzyka, takiego jak: niepoprawione usterki lub brak pokrycia pewnych obszarow,
- harmonogramow, np. zdefiniowanych na podstawie czasu do wypuszczenia na rynek.
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Szacowanie testow

Istniejg 2 podejscia do szacowania pracochtonnosci testow:

- podejscie oparte na metrykach

Szacowanie pracochtonnosci testow bazujgc na pomiarach minionych lub podobnych projektow.

- podejscie oparte na ekspertach

Szacowanie zadan przez ich przysztych wykonawcow lub przez ekspertow.

Gdy pracochtonnosé¢ zostanie juz oszacowana
mozna przyporzadkowac zasoby do zadan
oraz szkicowa¢ harmonogram.
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Podejscie do testowania - Strategia testowania

Podejscie do testow jest implementacjg  strategii testow w  konkretnym  projekcie.

Typowe podejscia do testow:
- podejscie analityczne

Testy oparte na ryzyku, w ktorym testowanie kierowane jest na obszary o najwiekszym ryzyku.

- podejscie oparte na modelach

Wykorzystuje informacje statyczne na temat wspotczynnikow awarii (takich jak modele wzrostu
niezawodnosci oprogramowania).
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Podejscie do testowania - Strategia testowania

- podejscie metodyczne

Oparte na awariach, doswiadczeniu, a takze na listach kontrolnych lub atrybutach jakosciowych.

- podejscie zgodne ze standardem lub procesem

Okreslone przez standardy przemystowe lub metodyki zwinne.
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Podejscie do testowania - Strategia testowania

- podejscie dynamiczne

Testowanie eksploracyjne, w ktorym testowanie bardziej reaguje na zdarzenia podczas testow niz jest
wykonywane wedtug planu i w ktorym wykonywanie testow i ocena wynikow dzieja sie rownolegle.

- podejscie konsultatywne

Pokrycie testowe jest sterowane gtownie przez wskazowki i porady ekspertow technologicznych lub
biznesowych z zewnatrz zespotu testowego.
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Podejscie do testowania - Strategia testowania

- podejscie regresywne

Uzywa sie powtornie istniejgcych materiatlow testowych, rozbudowanej automatyzacji regresywnych
testéw funkcjonalnych oraz standardowych zestawow testow.

Rozne podejscia mogg zostac potaczone!

np. w dynamiczne testy oparte na ryzyku.
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Monitorowanie postepu prac

Celem monitorowania jest:
- uzyskanie informacji zwrotnych,

- uzyskanie wgladu w przebieg zadan testowych.

Informacje, ktére majg by¢ monitorowane, mogg zostac¢ zebranie recznie lub automatycznie.
Mogg zostac uzyte do:
- pomiaréw spetnienia kryteriow zakonczenia (pokrycia),

- oceny postepow prac wedtug zaplanowanego harmonogramu i budzetu.
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Monitorowanie postepu prac

Najczesciej monitorowanymi metrykami sa:

- procent pracy wykonanej przy przygotowywaniu przypadkow testowych,

- procent prac wykonanych przy przygotowaniu srodowiska testowego,

- liczba (nie)wykonanych przypadkéw testowych,

- liczba (nie)zaliczonych przypadkéw testowych,

- informacje o usterkach (gestos¢ btedow, wspotczynnik awarii wyniki testow),
- pokrycie testami wymagan, ryzyka, kodu,

- daty kamieni milowych,

- koszt testowania.
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Monitorowanie postepu prac - Raportowanie testow

Raportowanie testow daje podsumowanie projektu testowego a w tym:

- CO sie zdarzyto w czasie testowania, np. daty spetnienia kryteriow zakonczenia,
- analize informac;ji oraz metryk np. optacalnosc¢ dalszego testowania.

Pomiary powinny by¢ wykonywane w trakcie oraz na koniec danego poziomu testow, zeby ocenic:

- dopasowanie celow testow do danego poziomu testow,
- adekwatnosc¢ wybranego podejscia do testow,
- skutecznosc testow w odniesieniu do celdw testowania.
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Kierowanie testami

Kierowanie testami to wszystkie dziatania zarzadcze lub korekcyjne podjete na skutek zebranych
| zaraportowanych informacji i pomiarow.

Przyktady dziatan zwigzanych z kierowaniem testami:

- podejmowanie decyzji na podstawie informacji uzyskanych z monitorowania testow,,
- Zmiana priorytetow testow,
- zmiana harmonogramu testéw (moze byé spowodowana dostepnoscig srodowiska testowego).
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Zarzadzanie konfiguracja

Celem zarzgdzania konfiguracja jest ustanowienie i utrzymanie integralnosci
modutéw/danych/dokumentacji zwigzanych z oprogramowaniem lub systemem przez caty projekt lub jego
cykl.

Z punktu widzenia testowania, zarzadzanie konfiguracjg moze wymagac zapewnienia, ze:

- wszystkie elementy oprogramowania zostaty zidentyfikowane, poddane kontroli wersji i ze sg $ledzone,
- odwotania w dokumentac;ji testowej do wszystkich zidentyfikowanych dokumentow oraz elementow sg
jednoznaczne.

Zarzadzanie konfiguracja pomaga testerom jednoznacznie wskazaé (i odtworzy¢) testowany element,
dokumenty testowe i testy.
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Ryzyko a testowanie

Ryzyko w testowaniu to mozliwosC wystgpienia zdarzenia lub sytuacji powodujgcej niepozagdane
konsekwencje.

Poziom ryzyka jest okreslony przez prawdopodobienstwo wystgpienia niekorzystnego zdarzenia oraz jego
wptyw, tj. szkode jakg moze wyrzadzic to zdarzenie.
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Obszary ryzyka projektowego

Ryzyko projektowe - obszary ryzyka otaczajgce zdolnos$¢ projektu do osiggniecia postawionych przed nim
celow, takie jak:

- czynniki organizacyjne:

-> braki w umiejetnosciach (szkolenia),
-> problemy kadrowe,
-> nieprawidtowe nastawienie i oczekiwania od testowania.
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Obszary ryzyka projektowego

- czynniki techniczne:
-> problemy ze zdefiniowaniem poprawnych wymagan,
-> stopien, w jakim wymagania mogg zostac spetnione przy istniejgcych ograniczeniach,
-> dostepnos$¢ srodowiska testowego,
-> niska jakosc¢ projektu, kodu, danych testowych.

- problemy z dostawcami:

-> niewywigzywanie sie dostawcow ze zobowigzan,
-> problemy z kontraktami.
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Obszary ryzyka produktowego

Ryzyko projektowe - potencjalne obszary wystgpienia awarii w oprogramowaniu lub systemie, takie jak:

- dostarczanie awaryjnego oprogramowania,

- mozliwosc¢ wyrzagdzenia szkody cztowiekowi lub firmie przez oprogramowanie lub sprzet,

- niedostateczne atrybuty oprogramowania (np. funkcjonalnos¢, niezawodnos¢, wydajnosc),

- niska jakosc¢ lub brak spéjnych danych (problemy z konwersjg danych, naruszenie standardéw danych),
- oprogramowanie, ktore nie spetnia zatozonych funkc;ji.

Ryzyka uzywa sie do okreslania, kiedy rozpocza¢ testowanie

oraz co powinno zostac¢ doktadniej przetestowane!
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Zarzadzanie incydentami

Incydenty (bugi) mozna zgtaszac podczas:

programowania,
przegladow,
testowania,
uzytkowania produktu.

Incydenty mogg by¢ zgtoszone dla problemow w:
- kodzie,

- dziatajgcym systemie,

- dokumentach dowolnego typu.
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Zarzadzanie incydentami

Raporty incydentow istniejg w celu:

- dostarczania programistom i innym stronom informacji na temat problemdéw, w celu identyfikacji i
naprawy, jezeli okaze sie to konieczne,

- dostarczania liderom testow srodkéw do sledzenia jakosci testowanego systemy oraz postepu prac,

- dostarczenia pomystow na doskonalenie procesu testowania.
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Zarzadzanie incydentami

Raport Incydentow moze zawierac:

- date zgtoszenia,

- Zgtaszajgca organizacje lub osobe,

- wyniki oczekiwane oraz rzeczywiste,,

- wskazanie na element konfiguracji oraz na srodowisko,

- proces cyklu zycia oprogramowania lub systemy w ktérym incydent zostat znaleziony (wersja),
- opis incydentu oraz kroki w celu umozliwienia odtworzenia incydentu,

- logi, zrzuty ekranu, baze danych,

- stopien - stopien wptywu na system

- priorytet - pilnosc¢ naprawy,

- status incydentu (open, in progress, blocked, to test, fixed, done).
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