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Podziekowania

Niniejszy dokument zostat formalnie opublikowany przez Zgromadzenie Ogdélne ISTQB® w dniu
3.05.2024 .

Zostat on opracowany przez zespét International Software Testing Qualifications Board: Horst
Pohlmann (wtasciciel produktu, wiceprezes AELWG), Tauhida Parveen, Francis Fenner, Laura
Albert, Matthias Hamburg, Maud Schlich, Tanja Tremmel, Ralf Bongard, Erik van Veenendaal, Jan
Giessen, Bernd Freimut, Andreas Neumeister, Georg Sehl, Rabi Arabi, Therese KuhfuB, Ecaterina
Irina Manole, Veronica Belcher, Kenji Onishi, Pushparajan Balasubramanian, Meile Postuma
i Miroslav Renda.

Zespot pragnie podziekowaé Gary’emu Mogyorodi za przeglad techniczny (wersji beta), Julii
Sabatine za korekte, a takze zespotowi recenzentéw i radom krajowym za ich sugestie i uwagi.

W procesie przegladu, zgtaszania uwag i gtosowania nad niniejszym sylabusem uczestniczyty
nastepujgce osoby:

Przeglad wersji alfa: Benjamin Timmermans, Mattijs Kemmink, Rik Marselis, Jean-Francois
Riverin, Gary Mogyorodi, Ralf Bongard, Ingvar Nordstrom, Yaron Tsubery, Imre Mészaros, Mattijs
Kemmink, Adam Bir6, Ramit M Kaul, Chinthaka Indikadahena, Darvay Tamas Béla, Beata
Karpinska, Young jae Choi, Stuart Reid, Tal Pe'er, Meile Posthuma, Daniel van der Zwan, Klaudia
Dussa-Zieger, Jorn Munzel, Ralf Bongard, Petr Neugebauer, Derk-Jan de Grood, Rik Kochuyt,
Andreas Hetz, Laura Albert, Eszter Sebestyeni, Tamas Széke, Henriett Braunné Bokor, Agota
Horvath, Péter Sétér, Ferenc Hamori, Darvay Tamas Béla, Paul Weymouth, Lloyd Roden, Kevin
Chen, Huang qin, Pushparajan Balasubramanian, Szilard Szell, Tamas Stockert, Lucjan Stapp,
Adam Roman, Anna Miazek, Marton Siska, Erhardt Wunderlich, Laszlé Kvintovics, Murian Song,
Mette Bruhn-Pedersen, Petra Schneider, Michael Stahl, Ramit M Kaul, Imre Mészaros, Dilhan
Jayakody, Francisca Cano Ortiz, Johan Klintin, Liang Ren, Ole Chr. Hansen, Zsolt Hargitai, Tamas
Rakamazi, Kenji Onishi, Arnika Hryszko, Rabih Arabi, Veronica Belcher, and Vignesh
Balasubramanian.

Przeglad wersji beta: Maria-Therese Teichmann, Dominik Weber, Thomas Puffler, Peter Kunit,
Martin Klonk, Michaél Pilaeten, Wim Decoutere, Arda Ender Torguk, Piet de Roo, Rik Marselis,
Jakub Platek, Ding Guofu, Zheng Dandan, Liang Ren, Yifan Chen, Hallur Helmsdal, Ole
Chr. Hansen, Klaus Skafte, Gitte Ottosen, Tanzeela Gulzar, Arne Becher, Klaudia Dussa-Zieger, Jan
Giesen, Florian Fieber, Carsten Weise, Arnd Pehl, Matthias Hamburg, Stephanie Ulrich, Jirgen
Beniermann, Marton Siska, Sterbinszky Adam, Agnes Srancsik, Marton Matyas, Tamas Stdckert,
Csilla Varga, Zsolt Hargitai, Biré Adam, Horvath Agota, Sebestyéni Eszter, Szilard Széll, Péter
Sotér, Giancarlo Tomasig, Nicola de Rosa, Kaiwalya Katyarmal, Pradeep Tiwari, Sreeja
Padmakumari, Seunghee Choi, Stuart Reid, Dmitrij Nikolajev, Mantas Aniulis, Monika Stoecklein-
Olsen, Adam Roman, Mahmoud Khalaili, Ingvar Nordstrom, Beata Karpinska, Armin Born,
Ferdinand Gramsamer, Mergole Kuaté, Thomas Letzkus, Nishan Portoyan, Ainsley Rood, Lloyd
Roden, Sarah Ireton.
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Sylabus Certyfikowany Tester Poziom Zaawansowany Kierownik Testéw 2010-2012 zostat
opracowany przez gtowny zesp6t International Software Testing Qualifications Board — Podgrupe
Roboczg ds. Poziomu Zaawansowanego Kierownik Testéw: Rex Black (przewodniczacy), Judy
McKay (wiceprzewodniczgca), Graham Bath, Debra Friedenberg, Bernard Homes, Paul Jorgensen,
Kenji Onishi, Mike Smith, Geoff Thompson, Erik van Veenendaal, Tsuyoshi Yumoto.

Cztonkowie zespotu gtéwnego sktadaja podzigkowania zespotowi recenzentéw oraz wszystkim
radom krajowym za ich sugestie i uwagi.

W momencie ukonhczenia sylabusa poziomu zaawansowanego Grupa Robocza ds. Poziomu
Zaawansowanego sktadata sie z nastepujacych oséb (w porzadku alfabetycznym):

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

W procesie przegladu, zgtaszania uwag i gtosowania nad niniejszym sylabusem uczestniczyty
nastepujgce osoby:

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.
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Cel niniejszego sylabusa

Niniejszy sylabus stanowi podstawe egzaminu ISTQB® na poziomie zaawansowanym w obszarze
zarzadzania testami. ISTQB® udostepnia sylabus:

1. Radom krajowym, w celu przettumaczenia go na jezyki lokalne oraz dokonania akredytac;ji
dostawcow szkolen (rady krajowe moga dostosowac sylabus do specyfiki jezyka oraz
zmienic¢ odniesienia do literatury, aby uwzgledni¢ publikacje lokalne);

2. Organom certyfikacyjnym, w celu przygotowania pytan egzaminacyjnych w jezykach
lokalnych, zgodnych z celami nauczania okreslonymi w niniejszym sylabusie;

3. Akredytowanym przez ISTQB® dostawcom szkolen, w celu opracowania materiatow
dydaktycznych oraz okreslenia odpowiednich metod nauczania;

4. Kandydatom do certyfikacji, w celu przygotowania do egzaminu certyfikacyjnego (ISTQB®
rekomenduje udziat w szkoleniu akredytowanym przez ISTQB® przed przystapieniem
do egzaminu na poziomie zaawansowanym);

5. Miedzynarodowej spotecznosci specjalistéw w dziedzinie inzynierii oprogramowania
i systemow, w celu wspierania rozwoju zawodu testera oprogramowania i systemow oraz
tworzenia publikaciji, takich jak ksigzki i artykuty.

Certyfikowany tester Poziom Zaawansowany — Zarzgdzanie Testami w procesie
testowania

Niniejsza kwalifikacja na poziomie zaawansowanym jest przeznaczona dla wszystkich osdéb
uczestniczacych w zarzadzaniu testowaniem oprogramowania. Obejmuje to stanowiska takie jak
testerzy, konsultanci ds. testéw, kierownicy testow, testerzy testowania akceptacyjnego przez
uzytkownika, scrum masterzy, kierownicy projektow oraz wtasciciele produktéw. Ponadto
kwalifikacja na poziomie zaawansowanym w obszarze zarzgdzania testami jest odpowiednia dla
0sOb, ktére pragnag poszerzy¢ swojg wiedze w dziedzinie testowania oprogramowania, w tym
kierownikow projektéw, kierownikdw ds. jakosci, wtascicieli produktow, kierownikéw ds. rozwoju
oprogramowania, analitykdw biznesowych, dyrektoréw IT oraz konsultantéw ds. zarzadzania.
Posiadacze certyfikatu ISTQB® w zakresie zarzadzania testami na poziomie zaawansowanym
beda mogli kontynuowac¢ sciezke do kwalifikacji w testowaniu oprogramowania na poziomie
eksperta ISTQB®. Certyfikat ISTQB® Certyfikowany Tester Poziom Zaawansowany Kierownik
Testow (lub Zarzadzanie Testami) jest wazny bezterminowo i nie wymaga odnawiania. Dokument
ten jest uznawany globalnie i potwierdza kompetencje zawodowe oraz wiarygodnosé kandydatéw
w zakresie zarzadzania testami.

Sciezki kariery dla testeréw

Program opracowany przez ISTQB® zapewnia profesjonalistom zajmujgcym sie testowaniem
wsparcie na kazdym etapie ich kariery. Osoby, ktére uzyskaja certyfikat ISTQB® Certyfikowany
Tester Poziom Zaawansowany Zarzgdzanie Testami, moga by¢ réwniez zainteresowane innymi
certyfikatami w obszarze Sciezki gtéwnej (ang. core track) na poziomie zaawansowanym
(tj. Certyfikowany Tester Poziom Zaawansowany Analityk Testow, Certyfikowany Tester Poziom
Zaawansowany Techniczny Analityk Testéw i Certyfikowany Tester Poziom Zaawansowany
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Inzynier Automatyzacji Testow), a nastepnie certyfikatami ISTQB® na poziomie eksperckim
(tj. Certyfikowany Tester Poziom Ekspercki Zarzgdzanie Testami lub Certyfikowany Tester Poziom
Ekspercki Doskonalenie Procesu Testowego). Osoby pragngce rozwija¢ swoje kompetencje
w zakresie praktyk testowania zwinnego powinny rozwazy¢ zdobycie certyfikatu techniczny tester
zwinny lub certyfikatu ATLaS (Agile Test Leadership at Scale). Z kolei Sciezka specjalistyczna
umozliwia pogtebiona specjalizacje w dziedzinach, w ktdérych stosuje sie wyspecjalizowane
podejscia i czynnosci testowe (np. automatyzacja testow, testowanie z wykorzystaniem sztucznej
inteligencji lub testowanie aplikacji mobilnych), badz w ktérych rozwija sie specjalistyczng wiedze
w zakresie testowania dla okreslonych sektoréw przemystu (takich jak przemyst samochodowy
(ang. automotive) czy gry). Najnowsze informacje dotyczgce systemu certyfikacji ISTQB®
dostepne sg na stronie www.istgb.org.

Cele biznesowe

W tym podrozdziale wymieniono 11 celédw biznesowych (ang. business outcomes), ktore powinna
realizowac osoba otrzymujagca certyfikat zarzgdzanie testami na poziomie zaawansowanym.

Umiejetnosci testera posiadajgcego certyfikat Certyfikowany Tester Poziom Zaawansowany
Zarzadzanie Testami:

TM-01 Zarzadzanie testowaniem w réznych projektach wytwarzania oprogramowania
z zastosowaniem procesoOw zarzgdzania testami ustanowionych dla zespotu
projektowego lub organizacji testowej

TM-02 Okreslanie interesariuszy w dziedzinie testéw i modeli cyklu wytwarzania
oprogramowania, ktore sg istotne w danym kontekscie
TM-03 Organizowanie sesji na potrzeby okreslania i oceny ryzyka w ramach

dowolnego cyklu wytwarzania oprogramowania i wykorzystywanie wynikow
do kierowania testami w celu osiggniecia celéw testow

TM-04 Okreslanie projektowej strategii testow zgodnej z organizacyjng strategia
testow i z kontekstem projektu

TM-05 Ciggte monitorowanie i kontrolowanie testow w celu osiggniecia celow
projektu

TM-06 Ocena i raportowanie postepow testow interesariuszom projektu

T™M-07 Okreslanie niezbednych umiejetnosci i rozwijanie ich w zespole

TM-08 Przygotowywanie i przedstawianie uzasadnien biznesowych do

przeprowadzania testéw w réznych kontekstach, z okresleniem kosztéow

i oczekiwanych korzysci

TM-09 Prowadzenie czynnosci doskonalgcych procesy testowe w projektach lub
strumieniach produktéw zwigzanych z rozwojem oprogramowania oraz
wnoszenie wktadu w organizacyjne inicjatywy na rzecz doskonalenia procesu

testowego

TM-10 Planowanie czynnosci testowych, w tym wymaganej infrastruktury testowej,
szacowanie wysitku wymaganego do przeprowadzenia testow

TM-11 Tworzenie raportéw o defektach i przeptywu pracy dotyczgcego defektow

odpowiedniego w kontekscie danego cyklu wytwarzania oprogramowania
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Cele nauczania objete egzaminem oraz poziomy wiedzy

Cele nauczania (ang. learning objectives) wspieraja realizacje celéw biznesowych i stanowig
podstawe do opracowywania egzaminéw certyfikacyjnych dla testerow na poziomie
Certyfikowany Tester Poziom Zaawansowany Zarzadzanie Testami.

Zasadniczo wszystkie tresci niniejszego sylabusa moga podlega¢ egzaminowaniu na poziomie K1,
z wyjatkiem wstepu, bibliografii, podsumowania oraz zatacznikéw. Oznacza to, ze od kandydata
moze by¢ wymagane rozpoznanie, zapamietanie lub przywotanie stowa kluczowego badz pojecia
przedstawionego w kazdym z trzech gtéwnych rozdziatéw sylabusa. Poziomy wiedzy zwigzane
z poszczegdlnymi celami nauczania przedstawiono na poczatku kazdego rozdziatu. Zostaty one
sklasyfikowane w nastepujgcy sposoéb:

e K2:zrozumie¢ (ang. understand),
e K3: zastosowac (ang. apply),
e K4: przeanalizowa¢ (ang. analyze).

Dalsze szczegoty oraz przyktady celdw nauczania zawarte sg w Zatgczniku A.

Ponadto, definicje poje¢ wymienionych jako stowa kluczowe pod tytutami rozdziatéw nalezy
pamietac (K1), nawet jesli nie zostaty one wyraznie wskazane w celach nauczania.

Egzamin certyfikacyjny z zarzadzania testami na poziomie
zaawansowanym

Egzamin z zarzadzania testami na poziomie zaawansowanym opiera sie na tresciach niniejszego
sylabusa. W trakcie odpowiadania na pytania egzaminacyjne moze by¢ konieczne odwotanie sie
do materiatu obejmujacego wiecej niz jeden rozdziat sylabusa. Zakres egzaminu obejmuje
wszystkie czesci sylabusa z wyjatkiem wstepu, zatgcznikéw i bibliografii. W dokumencie znajduja
sie réowniez odniesienia do norm i literatury (rozdziat 4), jednak ich tresé nie moze by¢
przedmiotem egzaminu poza informacjami podanymi wprost w niniejszym sylabusie.

Szczegoétowe informacje dostepne sg w dokumencie: ,,Exam Structures and Rules”.

Przed przystgpieniem do egzaminu certyfikacyjnego na poziomie zaawansowanym kandydaci
muszg posiadac certyfikat ISTQB® na poziomie podstawowym. Zaleca sie jednak, aby kandydat
dysponowat przynajmniej minimalnym doswiadczeniem w tworzeniu lub testowaniu
oprogramowania, np. szesciomiesiecznym doswiadczeniem jako tester lub programista.

Akredytacja

Rada krajowa ISTQB® moze przeprowadzac¢ akredytacje dostawcow szkolen, ktérzy oferujg
materiaty dydaktyczne zgodne z niniejszym sylabusem. Szczegétowe wytyczne dotyczace
akredytacji nalezy uzyskac¢ bezposrednio od rady krajowej lub wtasciwego organu akredytujgcego.
Szkolenia posiadajgce akredytacje sg uznawane za zgodne z sylabusem i mogg obejmowac
egzamin ISTQB®.

Wytyczne akredytacyjne odnoszace sie do niniejszego sylabusa sg zgodne z ogélnymi zasadami
akredytacji opublikowanymi przez Grupe Roboczg ds. Zarzgdzania Procesami i Zgodnosci ISTQB®.
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Odniesienia do norm

W sylabusie Certyfikowany Tester Poziom Zaawansowany Zarzadzanie Testami znajdujg sie
odniesienia do norm (np. ISO, IEC oraz IEEE). Odniesienia te stanowig ramy (jak w przypadku
odniesien do normy ISO 25010 dotyczacej charakterystyk jakosciowych) lub zrédto dodatkowych
informacji dla czytelnikéw, ktérzy wyrazg zainteresowanie okreslonym obszarem wiedzy. Tres¢
norm nie podlega egzaminowaniu. Wiecej informacji na temat norm znajduje sie w rozdziale 4.

Poziom szczegotowosci

Poziom szczegoétowosci niniejszego sylabusa pozwala na prowadzenie spodjnych szkolen
i egzamindw na poziomie migdzynarodowym. Aby osiggnac ten cel, sylabus sktada sig z:

e celow biznesowych opisujacych intencje sylabusa Certyfikowany Tester Poziom
Zaawansowany Zarzadzanie Testami,

o listy stéw kluczowych, ktére studenci muszg by¢ w stanie zapamietac,

e celdw nauczania dla kazdego obszaru wiedzy, opisujace efekty uczenia sie, ktére nalezy
osiggnac,

e opisu kluczowych pojeé, w tym odniesienia do uznanych zrédet lub norm.

Tres¢ sylabusa nie stanowi opisu catego obszaru wiedzy dotyczacego testowania
oprogramowania; odzwierciedla ona poziom szczegétowosci, jaki nalezy uwzgledni¢
w szkoleniach poziomu zaawansowanego zarzadzanie testami. Koncentruje sie ona
na koncepcjachitechnikach testowania, ktére moga mie¢ zastosowanie do wszystkich projektow
wytwarzania oprogramowania, bez wzgledu na przyjety model wytwarzania oprogramowania.

Struktura sylabusa

Niniejszy sylabus obejmuje trzy rozdziaty zawierajgce tresci egzaminacyjne. Nagtowek
najwyzszego poziomu kazdego rozdziatu wskazuje minimalny czas wymagany dla
akredytowanych szkoleh na omdéwienie jego zawartosci; czas nie jest okreslony ponizej poziomu
rozdziatu. Dla akredytowanych szkolen sylabus przewiduje tacznie co najmniej 22,75 godzin
zajecé, podzielonych pomiedzy trzy rozdziaty w nastepujacy sposob:

Rozdziat 1: Zarzadzanie czynnosciami testowymi (750 minut)

e Uczestnik uczy sie objasnia¢ czynnosci zwigzane z zarzadzaniem testami, w tym
planowanie testéw, monitorowanie testéw, nadzér nad testami oraz ukoriczenie testéw.

e Uczestnik uczy sie definiowaé projektowg strategie testow, obejmujaca cele testéw oraz
wybiera¢ odpowiednie podejscie do testdw zgodnie z organizacyjna strategia testowa
i kontekstem projektu.

o Uczestnik uczy sie zarzadzac¢ projektami w réznych kontekstach.

e Uczestnik uczy sie stosowaé podejscie oparte na ryzyku, aby skoncentrowaé czynnosci
testowe na zidentyfikowanych ryzykach.

e Uczestnik uczy sie przeprowadzaé¢ czynnosci doskonalgce proces testowy poprzez
retrospektywe projektu lub iteracji.

e Uczestnik uczy sie doskonali¢ wsparcie narzedziowe procesu testowego, uwzgledniajgc
ryzyka, koszty i korzys$ci zwigzane z wykorzystaniem narzedzi.
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Rozdziat 2: Zarzadzanie produktem (390 minut)

e Uczestnik uczy sie monitorowac¢ i kontrolowaé¢ testowanie w celu osiggniecia celow
testéw przy uzyciu metryk oraz oceniac i raportowac postep testow.

e Uczestnik uczy sie dobiera¢ odpowiednie techniki szacowania testow zgodnie z réznymi
modelami wytwarzania oprogramowania.

e Uczestnik uczy sie okresla¢ przeptyw pracy dotyczacy defektu w ramach zarzadzania
defektami, dopasowujgc go do sekwencyjnego, zwinnego i hybrydowego modelu
wytwarzania oprogramowania.

Rozdziat 3: Zarzadzanie zespotem (225 minut)

e Uczestnik uczy sie analizowa¢ kontekst projektu w celu okreslenia wymaganych
umiejetnosci w zespole testowym.

e Uczestnik uczy sie zarzadzac¢ zespotem w oparciu o podejscie ,caty zespot”.

e Uczestnik uczy sie okresla¢ uzasadnienie biznesowe czynnosci testowych w projekcie.

Uwaga: Dla kazdego celu nauczania w niniejszym sylabusie istnieje odpowiadajgca mu sekcja
z trescig (np. dla celu LO-1.2.3 znajduje sie sekcja 1.2.3).

Podstawowe zatozenia sylabusa

Niniejszy sylabus jest przeznaczony dla wszystkich oséb, ktére pragna osiagnaé¢ zaawansowany
poziom kompetencji w zakresie zarzadzania testami, w tym kierownikéw testéw, analitykow
testow, inzynieréw testéw, konsultantéw testéw, koordynatoréw testow, lideréw testow oraz
kierownikow projektéw. Sylabus jest zgodny z sylabusem Certyfikowany Tester Poziom
Podstawowy w wersji 4.0, ktory zapewnia podstawowag wiedze i zrozumienie w dziedzinie
testowania oprogramowania.

Sylabus obejmuje dwie gtéwne role w testowaniu: role zwigzang z zarzgdzaniem testami i role
zwigzanag z testowaniem.

Rola zwigzana z zarzgdzaniem testami, znana takze jako rola kierownika testéw w kontekscie
sekwencyjnego modelu wytwarzania, odpowiada za ogdlny proces testowy, zespot testowy oraz
zarzadzanie testami. Obejmuje to okreslanie strategii testow, planowanie czynnosci testowych,
monitorowanie i kontrolowanie postepow testéw, raportowanie wynikdw, a takze zarzadzanie
ryzykami i problemami zwigzanymi z testami. Rola ta réwniez odpowiada za zapewnienie
zgodnosci celéw testéw z potrzebami biznesowymi i interesariuszy, a czynnosci testowe byty
koordynowane z innymi interesariuszami projektu.

Rola zwigzana z testowaniem obejmuje ocene testow, zarzadzanie defektami oraz czynnosci
zwigzane z ukoriczeniem testow. Wykorzystuje ona rézne techniki testowania w celu zapewnienia
jakosci i niezawodnosci produktéw pracy oraz testowanego systemu. Rola ta korzysta réwniez
znarzedzi testowych iautomatyzacji w celu wsparcia procesu testowego oraz poprawy
efektywnosci i skutecznosci testow.

Zakres czynnosci przypisanych do tych dwdch rél moze sie rézni¢ w zaleznosci od kontekstu,
wtym projektu, produktu, kompetencji zespotu i struktury organizacyjnej (por. sylabus
Certyfikowany Tester Poziom Podstawowy v4.0).
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Termin ,cztonek zespotu testowego” odnosi sie do kazdej osoby petnigcej role zwigzana
z zarzadzaniem testami lub testowaniem, ktdéra wykonuje czynnosci testowe, niezaleznie
od kontekstu organizacyjnego i innych rél. Zespoty testowe sktadajg sie z oséb o rdéznych
umiejetnosciach i kompetencjach, posiadajgcych rézne poziomy doswiadczenia i certyfikacji
(poziom podstawowy, zaawansowany lub ekspercki). Cztonkowie zespotu moga petni¢ rézne role
i obowigzki w zaleznosci od stosowanego podejscia i modelu procesu testowego, w tym
testowania zwinnego, opartego na modelu lub opartego na ryzyku.

Sylabus koncentruje sie na zarzadzaniu testami na poziomie projektu, a nie organizaciji,
zapewniajac informacje przydatne gtéwnie w zarzadzaniu testami na tym poziomie. W zwiagzku
ztym niniejszy sylabus dostarcza informacje, ktére moga by¢ wykorzystane do zarzadzania
testami na poziomie projektu, ale w mniejszym stopniu do zarzgdzania testami na poziomie
organizacji.

Hybrydowy model wytwarzania oprogramowania, opisywany w sylabusie, taczy elementy réznych
modeli cyklu wytwarzania oprogramowania, takich jak model V, iteracyjny, przyrostowy czy
zwinny. Ma on na celu wykorzystanie mocnych stron oraz ograniczenie stabosci kazdego modelu,
w zaleznosci od kontekstu i potrzeb projektu. Przyktadowo, hybrydowe podejscie do wytwarzania
oprogramowania moze wykorzystywa¢ model V w fazach planowania i analizy wymagan, a model
zwinny w fazach projektowania, wytwarzania i testowania. Alternatywnie, hybrydowe podejscie
do wytwarzania oprogramowania moze wykorzystywa¢ modeliteracyjny do ogdlnego zarzadzania
projektem, przy jednoczesnym wykorzystaniu modelu przyrostowego w kazdej iteracji oraz
modelu zwinnego dla poszczegdélnych przyrostow. Hybrydowy model wymaga wysokiej
elastycznosci, skutecznej komunikacji iwspotpracy miedzy interesariuszami oraz jasnego
zrozumienia celow, ryzyk i ograniczen kazdej fazy i modelu.

Zgodnie z niniejszym sylabusem i stownikiem termindéw testowych ISTQB®, strategia testow
opisuje sposob prowadzenia testéw w celu osiggniecia okreslonych celow w danym kontekscie.
Okresla ona ogdlny zakres, podejscie i zasoby potrzebne do testowania systemu lub produktu
i jest zwykle dokumentowana w planie testow lub innych dokumentach stosownie do kontekstu.
Na strategie testéw wptywa organizacyjna strategia testowa, ktéra okresla ogdlne podejscie
do testdw w organizacji. Strategia testéw moze takze dotyczy¢ pojedynczego poziomu testow lub
typu testu, koncentrujac sie na konkretnych celach, zadaniach i kryteriach. Termin ogdélny
»Strategia testéw” moze by¢ stosowany w réznych kontekstach (projekt, organizacja, produkt).

Podejscie do testéw okresla sposob realizacji zadan testowych, w tym wybér i kombinacje
poziomow testow, typow testow i technik testowania statycznego oraz dynamicznego, a takze
innych praktyk, takich jak testowanie skryptowe, manualne czy z wykorzystaniem pseudo-
wyroczni (ang. back-to-back testing). Podejscie wybrane przez role zwigzang z zarzadzaniem
testami stanowi kluczowg decyzje przy formutowaniu odpowiedniej strategii testow w danym
kontekscie.
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1. Zarzgdzanie czynnosciami testowymi— 750 minut

Stowa kluczowe

analizaryzyka, cel testéw, cykl wytwarzania oprogramowania, doskonalenie procesu testowego, hybrydowy
model wytwarzania oprogramowania, identyfikacja ryzyka, iteracyjny model wytwarzania, tagodzenie
ryzyka, metoda okreslania celéw SMART, monitorowanie ryzyka, monitorowanie testéw, nadzér nad
testami, ocena ryzyka, plan testow, planowanie testow, poziom ryzyka, poziom testow,
prawdopodobienistwo ryzyka, przyrostowy model wytwarzania oprogramowania, retrospektywa, ryzyko
jakosciowe, ryzyko produktowe, zintegrowany model dojrzatosci testéw (TMMi), sekwencyjny model
wytwarzania oprogramowania, strategia testow, testowanie funkcjonalne, testowanie niefunkcjonalne,
testowanie oparte naryzyku, testowanie oparte na doswiadczeniu, typ testéw, TPI NEXT, ukoriczenie testéw,
wptyw ryzyka, zarzgdzanie ryzykiem

Stowa kluczowe specyficzne dla dziedziny

Cel Pytanie Metryka (GQM), IDEAL, wskaznik, miara, metryka

Cele nauczania dla rozdziatu 1

1.1 Proces testowy

TM-1.1.1 (K2) Podsumowac¢ planowanie testéw.

TM-1.1.2 (K2) Podsumowac¢ monitorowanie testow i nadzér nad testami.

TM-1.1.3 (K2) Podsumowac ukonczenie testéw.

1.2 Kontekst testowania

TM-1.2.1 (K2) Poréwnacé powody, dla ktérych rézniinteresariusze sg zainteresowani testowaniem.
TM-1.2.2 (K2) Wyjasnic¢, dlaczego wiedza interesariuszy jest wazna w zarzadzaniu testami.
TM-1.2.3 (K2) Wyjasni¢ testowanie w hybrydowym modelu wytwarzania oprogramowania.

TM-1.2.4 (K2) Podsumowac¢ czynnos$ci zwigzane z zarzgdzaniem testami w réznych cyklach
wytwarzania oprogramowania.

TM-1.2.5 (K2) Porédwna¢ czynnosci zwigzane z zarzadzaniem testami na réznych poziomach
testow.

TM-1.2.6 (K2) Poréwnac¢ czynnosci zwigzane z zarzgdzaniem testami w réznych typach testéw.

TM-1.2.7 (K4) Przeanalizowa¢ dany projekt i okresli¢ czynnosci zwigzane z zarzgdzaniem testami,
ktore ktada nacisk na planowanie testow, monitorowanie testéw i nadzér nad testami.

1.3 Testowanie oparte na ryzyku

TM-1.3.1 (K2) Wyjasni¢ réozne srodki podejmowane w ramach testowania opartego na ryzyku
w celu reagowania na ryzyka.

TM-1.3.2 (K2) Poda¢ przyktady réznych technik, ktore kierownik testéw moze wykorzystac
do okreslenia ryzyk jakosciowych produktu.

TM-1.3.3 (K2) Podsumowac czynniki okreslajgce poziomy ryzyka zwigzane z jakoscig produktu.
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TM-1.3.4 (K4) Wybra¢ odpowiednie czynnos$ci testowe w celu tagodzenia ryzyk zgodnie
z poziomem ryzyka w danym kontekscie.

TM-1.3.5 (K2) Rozréznia¢ miedzy przyktadami ciezkich i lekkich technik testowania opartych
na ryzyku.

TM-1.3.6 (K2) Poda¢ przyktady wskaznikéw sukcesu i trudnosci zwigzanych z testowaniem
opartym na ryzyku.

1.4 Projektowa strategia testowa
TM-1.4.1 (K2) Objasni¢ typowe wybory dotyczace podejscia do testéw.

TM-1.4.2 (K4) Przeanalizowa¢ organizacyjna strategie testowa i kontekst projektu w celu wyboru
odpowiedniego podejscia do testow.

TM-1.4.3 (K3) Wykorzysta¢ metode okreslania celow SMART do okreslenia mierzalnych celéw
testéw i kryteridw wyjscia.

1.5 Doskonalenie procesu testowego

TM-1.5.1 (K2) Objasnié, jak wykorzysta¢ model IDEAL do doskonalenia procesu testowego
w danym projekcie.

TM-1.5.2 (K2) Podsumowac¢ podejscia do doskonalenia procesu testowego oparte na modelu
i rozumied, jak zastosowac je w kontekscie projektu.

TM-1.5.3 (K2) Podsumowac¢ analityczne podejscie do doskonalenia procesow irozumieé, jak
zastosowac je w kontekscie projektu.

TM-1.5.4 (K3) Wdrozy¢ retrospektywy projektu lub iteracji w celu oceny procesu testowego
i odkrycia obszaréw testowania wymagajacych poprawy.

1.6 Narzedzia testowe
TM-1.6.1 (K2) Podsumowac¢ najlepsze praktyki w zakresie wprowadzania narzedzi.

TM-1.6.2 (K2) Objasni¢ wptyw réznych aspektdéw technicznych i biznesowych przy podejmowaniu
decyzji o wyborze odpowiedniego rodzaju narzedzia.

TM-1.6.3 (K4) Przeanalizowa¢ dang sytuacje w celu opracowania planu wyboru narzedzi,
obejmujacego ryzyka, koszty i korzysci.

TM-1.6.4 (K2) Rozrézniaé etapy cyklu zycia narzedzi.

TM-1.6.5 (K2) Poda¢ przyktady gromadzenia i oceny metryk za pomoca narzedzi.
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1.1. Proces testowy

Wstep. Sylabus Certyfikowany Tester Poziom Podstawowy w wersji 4.0 opisuje czynnosci procesu
testowego, obejmujace: planowanie testéw, monitorowanie testow i nadzor nad testami, analize
testéw, projektowanie testow, implementacje testéw, wykonywanie testéw oraz ukoriczenie
testéw. W sylabusie tym wskazano, ze czynnos$ci te sg czesto realizowane iteracyjnie lub
rownolegle, w zaleznosci od wybranego modelu cyklu wytwarzania oprogramowania
(ang. Software Development Life Cycle, SDLC) i kontekstu projektu. Wymagane jest zazwyczaj
dostosowanie tych czynnosci do specyfiki produktu i projektu.

W niniejszym sylabusie skupiono sie na nastepujacych kluczowych czynnosciach zwigzanych
z zarzgdzaniem testami:

¢ Planowanie testow: okreslenie celédw testéw, podejscia do testdw, zakresu testéw,
zasobéw testowych, harmonogramu testéw, oczekiwanych wynikdw oraz uczestnikow
testéw (interesariuszy testow).

e Monitorowanie testéw i nadzdér nad testami: sledzenie postepow testow, wynikow
testéw oraz odchylen od oczekiwanych wynikéw; podejmowanie dziatan korygujacych
w razie potrzeby; raportowanie statusu testow i wynikdéw odpowiednim interesariuszom.

¢ Ukonczenie testow: finalizacja i archiwizacja testaliow, ocena procesu testowego i
testowanego produktu, okreslanie dziatan doskonalgcych proces testowy oraz
przekazanie informacji o ukonczeniu testéw odpowiednim interesariuszom.

Norma ISO/IEC/IEEE 29119-2 definiuje procesy zarzadzania testami obejmujgce te czynnosci.
Procesy te moga by¢ stosowane na réznych poziomach testow, takich jak projekt, program lub
portfel projektéw. Kazdy poziom testow moze posiada¢ wtasny plan testoéw, zgodny z planem
testow wyzszego poziomu.

1.1.1. Czynnosci zwigzane z planowaniem testow

W tej sekcji skupiono sie na czynnosciach zwigzanych z planowaniem testéw o réznym zakresie
np. catego projektu, poziomu testéw, typu testow lub wydania/iteracji w zwinnym wytwarzaniu
oprogramowania. W zaleznosci od zakresu, planowanie testéw moze rozpoczynac sie i konczyc
wréznych momentach procesu wytwarzania. Planowanie testéw to dziatanie polegajaca
na identyfikacji czynnosci i zasobow niezbednych do osiggnigcia celdow testow okreslonych
w polityce testéw. Planowanie testéw powinno rozpoczaé¢ sie jak najwczesniej w procesie
wytwarzania, najlepiej przed zidentyfikowaniem wymagan, i powinno by¢ aktualizowane w miare
postepu projektu. Planowanie testéw jest czesto procesem iteracyjnym, ktéry wymaga
ponownego planowania w trakcie projektu w celu uwzglednienia zmian i informacji zwrotnych.

Nastepujagce zadania (podobnie jak te zawarte w normie ISO/IEC/IEEE 29119-2), sg czescia
planowania testéw:

Zrozumienie kontekstu i organizacja planowania testéw. Zrozumienie kontekstu organizacji
(np. polityki testéow i organizacyjnej strategii testowej), zakresu testéw i elementu testowego
(tj. testowanego produktu pracy) ma kluczowe znaczenie dla planowania testow
(patrz podrozdziat 1.2). Obejmuje to réwniez wszystkie czynnosci niezbedne do opracowania
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planu testow oraz uzyskania zgody na te czynnosci i harmonogram od interesariuszy
(np. wtasciciela produktu, kierownika projektu lub kierownika zespotu programistéw).

Identyfikacja i analiza ryzyk produktowych. Analiza ryzyka obejmuje identyfikacje i ocene
potencjalnego wptywu i prawdopodobienstwa wystgpienia ryzyk produktowych w ramach
planowania testow. Wiecej szczegotdw na temat ryzyk produktowych znajduje sie w podrozdziale
1.3.

Okreslenie podejscia do zarzadzania ryzykiem. Na podstawie analizy ryzyka wybiera sie
odpowiednie podejscia do zarzadzania ryzykiem i dokumentuje je w planie testow. Moga one
obejmowaé dziatania zapobiegawcze, naprawcze lub tagodzace w celu wyeliminowania
zidentyfikowanych ryzyk.

Zdefiniowanie podejscia do testowania oraz oszacowanie i przydzielenie zasobéw
testowych. W oparciu o organizacyjng strategie testowa, obowigzujace normy, wszelkie
ograniczenia wynikajace z projektu oraz podejscia do zarzadzania ryzykiem, definiuje sie
podejscie do testéw dla biezagcego zakresu testow (patrz podrozdziat 1.4). Po zdefiniowaniu
podejscia do testdw wazne jest oszacowanie wymaganych zasobow testowych, takich jak
personel testujacy, narzedzia, srodowiska testowe i dane testowe, oraz przydzielenie tych
zasobow do czynnosci testowych.

Opracowanie planu testow. Plan testéw musi zostaé zaakceptowany przez wszystkich
interesariuszy, dlatego tez nalezy rozstrzygng¢ wszelkie spory miedzy nimi.

1.1.2. Czynnosci zwigzane z monitorowaniem testow i nadzorem nad
testami

Aby zarzadzanie testami zapewniato skuteczny nadzér nad testami, nalezy ustali¢ harmonogram
testéw i ramy monitorowania, ktére umozliwig sledzenie statusu i postepow testéw. Ramy te
powinny obejmowaé szczegétowe srodki i cele wymagane do powigzania statusu zasobdéw
i produktéw prac testowych z planem i celami strategicznymi.

W przypadku mniej ztozonych projektéw stosunkowo tatwo jest powigzaé produkty prac
testowych iczynnosci testowe z planem i celami strategicznymi, ale zazwyczaj wymaga to
okreslenia bardziej szczegdtowych celdw, aby to osiggnac. Moze to obejmowacé zdefiniowanie
srodkéw i celdw niezbednych do osiggniecia celow testéw i pokrycia podstawy testow.

Szczegdlnie wazne jest powigzanie statusu produktéw prac testowych i czynnosci zwigzanych
z testowaniem w sposob zrozumiaty i istotny dla projektu i interesariuszy biznesowych.

Monitorowanie testow i nadzér nad testami to dziatania ciaggte.

Nadzér nad testami polega na poréwnaniu rzeczywistych postepow z planem testéw i wdrazaniu
dziatan korygujacych w razie potrzeby. Nadzér kieruje testami tak, aby byty one zgodne ze strategia
i celami testow (patrz podrozdziat 1.4) i w razie potrzeby powraca do czynnosci zwigzanych
z planowaniem testéw. Nadzér wymaga szczegdétowych informacji dotyczacych planowania
testow, aby umozliwié podjecie odpowiednich dziatan. Nadzér obejmuje:

e wdrozenie planu testéw i dyrektyw nadzoru,
e zarzadzanie odchyleniami od planowanych testéw,
e postepowanie w przypadku nowo zidentyfikowanych lub zmienionych ryzyk,
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e ustalanie gotowosci do rozpoczecia testow,
e udzielanie i uzyskiwanie zgody na ukonczenie testow w oparciu o kryteria wyjscia.

Monitorowanie testow obejmuje gromadzenie i rejestrowanie wynikow testéw, identyfikowanie
odchylen od planowanych testdow, identyfikowanie i analizowanie nowych ryzyk wymagajacych
testowania oraz monitorowanie zmian w zakresie zidentyfikowanych ryzyk.

1.1.3. Czynnosci zwigzane z ukonczeniem testéow

Ukonczenie testéw nastepuje zazwyczaj w momencie osiggniecia kamieni milowych projektu
(np. wydanie, koniec iteracji lub ukonczenie testéw danego poziomu). W przypadku wszelkich
nierozwigzanych defektéw tworzone sg zadania zmian lub pozycje w backlogu produktu
(patrz sylabus Certyfikowany Tester Poziom Podstawowy). Po spetnieniu kryteriéw wyjscia nalezy
zarejestrowacé kluczowe wyniki, zarchiwizowac je i przekaza¢ odpowiednim interesariuszom.
Ukonczenie testéw wymaga wykonania nastepujacych zadan:

Utworzenie i zatwierdzenie sumarycznego raportu z testow. Zadanie to zapewnia, ze wszystkie
testy zostaty wykonane, a wszystkie cele testow zostaty osiaggniete. Zadanie to obejmuje zebranie
z réznych testaliow odpowiednich informacji, takich jak plany testéw, wyniki testow, raporty
o postepie testéw, wczesniejsze sumaryczne raporty z testow i raporty o defektach. Zebrane
informacje sg oceniane i podsumowywane w sumarycznym raporcie z testow. Raport ten jest
zatwierdzany i przekazywany odpowiednim interesariuszom.

Archiwizacja testaliow. Zadanie to polega na zidentyfikowaniu testaliéw, ktére moga byé
przydatne w przysztosci lub ktére moga zosta¢ ponownie wykorzystane, np. przypadki testowe.
Archiwizacja zapewnia, ze sg one dostepne i tatwe do zrozumienia w celu ponownego
wykorzystania w przysztosci. Ponadto wyniki testow, dzienniki testow, raporty z testow i inne
testalia powinny zosta¢ tymczasowo zarchiwizowane w systemie zarzadzania konfiguracja.

Przekazanie testaliow. Zadanie to polega na dostarczeniu wartosciowych produktéw pracy tym,
ktérzy ich potrzebujg. Na przyktad znane defekty, ktére zostaty odroczone lub zaakceptowane,
powinny zosta¢ przekazane osobom, ktére bedg korzysta¢ z testaliow lub wspieraé ich
uzytkowanie.

Wykonanie niezbednych zadan w celu wyczyszczenia sSrodowiska testowego i przywrécenia
go do wczesniej zdefiniowanego stanu. Zadanie to zapewnia gotowos¢ srodowiska testowego
do nastepnego cyklu testéw lub nastepnego projektu. Obejmuje ono usuniecie wszelkich danych
testowych, narzedzi testowych, sterownikéw, zaslepek i skryptéw testowych ze Srodowiska
testowego. Obejmuje ono réwniez przywrdcenie srodowiska testowego do stanu pierwotnego lub
pozadanego.

Przeprowadzenie, zebranie, udokumentowanie wyciagnietych wnioskéw. Zadanie to jest
wykonywane podczas retrospektyw, podczas ktérych omawiane i dokumentowane sg wazne
whnioski wyciggniete podczas procesu testowego. Moze to obejmowac ustalenia dotyczace catego
cyklu wytwarzania oprogramowania. Wyciggniete wnioski mogg zosta¢ wykorzystane
do doskonalenia procesu testowego, zgodnie z opisem w podrozdziale 1.5.

1.2. Kontekst testowania

Wstep. Kontekst testowania obejmuje wszelkie warunki iograniczenia, ktére maja wptyw
na proces testowy, ksztattujgc decyzje i strategie dotyczgce planowania, projektowania
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i wykonywania testéw. Bardzo wazne jest, aby kierownicy testéw rozumieli ten kontekst, w celu
dostosowania testowania do konkretnych potrzeb i celéw projektu. Kontekst ten moze sie réznic¢
w zaleznosci od rodzaju wytwarzanego produktu, dziedziny biznesowej, wymagan regulacyjnych
i, co najwazniejsze, stosowanego cyklu wytwarzania oprogramowania.

Kierownicy testow maja za zadanie stosowac ustalone strategie testéw i wybiera¢ techniki
testowania, a nie je opracowywac. Odgrywaja oni kluczowa role w formutowaniu planow testow
dostosowanych do kontekstu projektu. Dzieki zrozumieniu iuwzglednieniu tych rdéznych
czynnikoéw kierownicy testdw moga zapewnic, ze testowanie jest adekwatne, skuteczne i wydajne
w osigganiu celow testow.

1.2.1. Interesariusze testow

Interesariusze testéw to osoby lub grupy, ktore sa bezposrednio lub posrednio zainteresowane
jakosciag wytwarzanego produktu. Ponizej znajduje sie typowa lista potencjalnych interesariuszy,
sformutowana tak, aby odzwierciedlata ich réznorodne zainteresowania w zakresie testowania.

e Programisci, liderzy rozwoju i kierownicy ds. rozwoju. Oprdécz wdrazania testowanego
systemu i podejmowania dziatan w oparciu o wyniki testéow, sa rowniez zaangazowani
w testowanie modutowe i wnoszg wktad w proces testowy.

o Testerzy, liderzy testow i kierownicy testow. Przygotowujg testalia, co obejmuje
opracowywanie planow testéw i udziat w procesie testowym poprzez takie czynnosci jak
analiza wymagan, projektowanie testow, wykonywanie testéw, Sledzenie i zgtaszanie
defektéw, automatyzacja testéw oraz raportowanie postepow testow.

e Kierownicy projektow, wtasciciele produktéw i uzytkownicy biznesowi. Okreslaja
wymagania, definiujg wymagany poziom jakosci i zalecajg wymagany zakres testéw
na podstawie postrzeganych ryzyk. Sprawdzajg réwniez produkty pracy, uczestniczg
w testowaniu akceptacyjnym uzytkownikéw (ang. User Acceptance Testing, UAT)
i podejmujg decyzje na podstawie wynikow testow.

e Zespot operacyjny. Przeprowadza operacyjne testy akceptacyjne, zapewnia gotowosc¢
systemu do produkciji i przyczynia sie do definiowania wymagan niefunkcjonalnych.

e Klienci i uzytkownicy. Klienci kupujag produkt, a uzytkownicy bezposrednio z niego
korzystajg. Obie grupy odgrywaja kluczowa role w definiowaniu wymagan i powinny by¢
zaangazowane w testowanie akceptacyjne uzytkownikéw (UAT) w celu sprawdzenia, czy
produkt spetnia ich potrzeby.

Lista ta nie obejmuje wszystkich potencjalnych interesariuszy. Kierownicy testdw muszg
przeprowadzi¢ analize interesariuszy w ramach tworzenia strategii testow i planu testéw, biorac
pod uwage zakres testéw przy identyfikowaniu konkretnych interesariuszy dla swojego projektu.

1.2.2. Znaczenie wiedzy interesariuszy w zarzgdzaniu testami

W zarzadzaniu testamiistotne jest uwzglednianie perspektyw oraz wptywu réznych interesariuszy.
Macierz interesariuszy (patrz Rys. 1), czesto nazywana macierzg wtadza-vs-zainteresowanie,
wspiera kierownikéw testdw w ustalaniu priorytetéw zaangazowania interesariuszy oraz
w skutecznym zarzadzaniu ich oczekiwaniami. Macierz interesariuszy stanowi strategiczne
narzedzie w zarzadzaniu testami, ktére:
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e wykorzystuje wiedze interesariuszy, a uzytkownicy koncowi oraz zespoty techniczne

dostarczajg informacji zwrotnych i spostrzezen dotyczacych wydajnosci oraz
zabezpieczen,
e wspomaga zarzadzanie ryzykiem poprzez uwidacznianie interesdw i wptywu

interesariuszy, zachecajac do podejmowania proaktywnych dziatan tagodzacych,
e uwzglednia réznorodne punkty widzenia dzieki wartosciowym informacjom zwrotnym.

Macierz interesariuszy obejmuje cztery ¢wiartki:

e Promotorzy (duzy wptyw, duze zainteresowanie): kluczowi interesariusze
charakteryzujgcy sie wysokim wptywem na projekt i duzym zainteresowaniem produktem
koricowym, niezbedni do ksztattowania strategii testow oraz planu testéw.

e Ukryci (duzy wptyw, mate zainteresowanie): mimo ograniczonego zaangazowania
w biezgce zadania, ich decyzje wynikajace z wtadzy w projekcie majg istotne znaczenie
dla alokacji zasobéw oraz ogélnego kierunku projektu.

e Obronincy (maty wptyw, duze zainteresowanie): czesto dostarczajg wartosciowych
informacji zwrotnych i moga by¢ angazowani poprzez regularne komunikaty oraz udziat
w dyskusjach.

o Apatycy (maty wptyw, mate zainteresowanie): chociaz ich zaangazowanie jest
niewielkie, informowanie ich o kluczowych kamieniach milowych oraz zachecanie
doudziatu w wybranych zagadnieniach projektowych moze przyniesé unikalne
spostrzezenia.

Rola kierownika testéw obejmuje opracowanie szczegétowej listy interesariuszy oraz zrozumienie
powigzan kazdego z nich z czynnosciami testowymi, z wykorzystaniem macierzy interesariuszy
w celu zwiekszenia skutecznosci praktyk zarzgdzania testami.

A
R N
% ukryci promotorzy
3 (ang. latents) (ang. promoters)
2 Y, Y,
o
= N\ N\
> apatycy obroncy
g (ang. apathetics) (ang. defenders)
/ /
>
mate duze
ZAINTERESOWANIE
Rys. 1. Rézne typy interesariuszy
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1.2.3. Zarzadzanie testami w hybrydowym modelu wytwarzania
oprogramowania

Hybrydowe modele wytwarzania oprogramowania tgcza elementy tradycyjnego podejscia
sekwencyjnego oraz praktyk zwinnych w celu dopasowania ich do specyficznych potrzeb projektu
lub zmian zachodzacych w organizacji. Ponizej przedstawiono typowe powody stosowania
hybrydowego modelu wytwarzania oprogramowania, przy czym — w zaleznosci od organizacji
i projektu — moga wystepowac rowniez inne przestanki.

e Model hybrydowy jako utatwienie przejscia na model zwinny. Przechodzenie
z metodyk tradycyjnych na zwinne moze by¢ wymagajace ze wzgledu na istotne zmiany
w przeptywie pracy, kulturze organizacyjnej oraz dynamice zespotu; modele hybrydowe
oferujg zréwnowazone podejscie, ktore utatwia to przejscie poprzez potaczenie struktury
metod tradycyjnych z elastycznoscig praktyk zwinnych.

e Model hybrydowy jako rozwigzanie dopasowane do zamierzonego celu. Niektére
organizacje lub projekty moga nie mie¢ mozliwosci petnego przejscia na metodyki zwinne;
projekty o wysokim poziomie ryzyka moga wymagaé¢ sekwencyjnej realizacji wybranych
zadan oraz stosowania praktyk zwinnych w odniesieniu do innych, co uzasadnia
wykorzystanie modelu hybrydowego dostosowanego do okreslonych celéw.

W podejsciu hybrydowym czynnosci zwigzane z zarzgdzaniem testami moga obejmowac:

e ocene poziomu zrozumienia oraz zdolnosci zespotu do sprawnego przechodzenia
pomiedzy metodykami tradycyjnymi i zwinnymi,

e identyfikacje mocnych i stabych stron w zakresie adaptacji do podejscia hybrydowego,

e zapewnienie, ze zespot  posiada kompetencje umozliwiajgce  tgczenie
ustrukturyzowanych procesow z elastycznoscig podejscia zwinnego,

e wzmacnhianie wspotpracy pomiedzy zespotem testowym a interesariuszami w celu
skuteczniejszego zarzagdzania testami zaréwno w ramach iteracji, jak i tradycyjnych faz
testowych;

e uczestnictwo w skoordynowanych dziataniach, takich jak scrum-of-scrums dla testerow,
w celu utrzymania koncentracji na testowaniu przy jednoczesnym wspieraniu realizacji
ogdélnych celéw wytwarzania,

e monitorowanie i przeglad dziatan oraz przypadkow testowych realizowanych w iteracjach,
aby zapewni¢ ich zgodnos$¢ z praktykami zwinnymi.

Dodatkowe informacje mozna znalez¢ w (Fowler, 2010).

1.2.4. Czynnosci zwigzane z zarzagdzaniem testami w réoznych modelach
wytwarzania oprogramowania

Aby wtasciwie dostosowac testowanie do modelu wytwarzania oprogramowania, kierownik
testow musi zrozumie¢ rézne modele wytwarzania oprogramowania stosowane w swojej
organizacji i wykorzysta¢ te wiedze do wtasciwego dostosowania testowania do czynnosci
wytwadrczych.

Tabela 1 przedstawia poréwnanie réznych czynnosci zwigzanych z zarzadzaniem testami
w oparciu o rézne modele wytwarzania oprogramowania.
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Tabela 1. Dziatania zwigzane z zarzadzaniem testami w réznych modelach wytwarzania

oprogramowania

Aspekt

Sekwencyjny model wytwarzania
(np. model V)

Iteracyjny model

(np. Scrum)

wytwarzania

Szacowanie

Woczesne szczegétowe szacowanie
dla kazdego poziomu testow

Iteracyjne szacowanie, cze$¢ planowania
historyjek w ramach iteracji

Obejmuje strategie, plan, przypadki

Koncentruje sie na kryteriach akceptaciji

Testalia . i definicji ukonczenia; lekka
testowe, harmonogram i raporty .
dokumentacja
Kierownik testdw nadzoruje decyzje Role sa zmtegrgwane; fapylltatqr tub .
Role . . coach zastepuje tradycyjnego kierownika
i zarzgdzanie zespotem .
testow
Przewazajg narzedzia do zarzgdzania | Narzedzia do CI/CD i automatyzacji maja
Narzedzia testami dostosowane do testowania | kluczowe znaczenie, wspierajac ciggte

w okreslonej fazie

testowanie

Podejscie do

Zaplanowane z wyprzedzeniem,

Wbudowane w iteracje, z naciskiem

testowania odpowiadajgce fazom projektu na elastycznos$é i informacje zwrotne
. . . . ) . Wbudowane od samego poczatku,
Automatyzacja Wdrozone strategicznie, moze mieé¢ L g0 pocza
. . - z naciskiem na zautomatyzowane testy
testéw miejsce na réznych etapach

regresji w procesie CI/CD

Monitorowanie
i raportowanie

Raportowanie oparte na kamieniach
milowych, z opcjonalnymi
zautomatyzowanymi tablicami
wskaznikow

Ciaggte raportowanie z tablicami
wskaznikéw w czasie rzeczywistym
i codziennymi aktualizacjami statusu

Koncentracja na tradycyjnych
metrykach testowych i zarzgdzaniu

Oprdcz tradycyjnych metryk obejmuje

Metryki . . . metryki zwinne do $ledzenia iteracji
defektami (np. wykonywanie testow, (n redkosé zespotu, wykresy spalania)
wskazniki defektow) p-pre potU, WyKTesy sp

1.2.5. Czynnosci zwigzane z zarzgdzaniem testami na rdéznych

poziomach testow

Testowanie modutowe:

e okreslanie zakresu, celéw oraz kryteriow ukonczenia testow modutowych,

e angazowanie testeréw w czynnosci wykraczajgce poza tradycyjne role testowe, takie jak
przeglady kodu, w ktérych ich kompetencje analityczne sg istotng wartoscig dodana,

e koordynowanie wspotpracy z zespotem programistow w zakresie
probleméw oraz wktadu w testy modutowe.

rozwigzywania

Testowanie integracji modutéw:

e ustalanie kolejnosci integracji oraz kombinacji testdbw we wspotpracy z zespotem
wytwoérczym, z uwzglednieniem modelu wytwarzania oprogramowania, stosowanych
narzedzii procesoéw,

e nadzorowanie postepéw w celu zapewnienia zgodnosci ze strategiami testowania
systemowego i testowania akceptacyjnego,

e zarzadzanie tg fazg we wspoétpracy z programistami,
testowania integracji modutow.

z uwzglednieniem specyfiki
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Testowanie systemowe:

e dostosowanie planowania do modelu wytwarzania oprogramowania, w tym staranna
alokacja zasobéw, dobdr narzedzi oraz harmonogramowanie; w projektach zwinnych
testowanie systemowe powinno byc¢ zintegrowane z iteracyjnym testowaniem historyjek
uzytkownika, z unikaniem odrebnych faz testowych oraz z zapewnieniem ciggtosci
i integracji testowania; w modelach sekwencyjnych testowanie moze by¢ realizowane
zgodnie z zaplanowanymi etapami.

Testowanie integracji systemow:

e zapewnienie, ze zakres oraz cele testowania integracji systemow sa jednoznacznie
okreslone i dostosowane do oceny ryzyka oraz celdw jakosciowych,

e sprawowanie nadzoru nad postepami, wynikami oraz zarzgdzaniem problemamiw trakcie
testowania integracji systemow.

Testowanie akceptacyjne:

e wspoétpraca z interesariuszami w celu przegladu i potwierdzenia spetnienia kryteriow
akceptacji oraz planowania czynnosci testowych, w tym zarzadzania testami
akceptacyjnymi uzytkownika,

e koordynowanie logistyki testowania akceptacyjnego oraz utatwianie realizacji testéw
u klienta w celu potwierdzenia, ze produkt spetnia potrzeby biznesowe i standardy jakosci
poza srodowiskiem wytwdrczym,

e wspieranie rozwigzywania problemoéw zwigzanych z testowaniem akceptacyjnym
uzytkownika oraz prowadzenie interesariuszy przez proces zatwierdzania produktu
po spetnieniu kryteridw akceptacji.

1.2.6. Czynnosci zwigzane z zarzgdzaniem testami w réznych typach
testow

Skuteczne zarzadzanie testami wymaga zintegrowanego podejscia, ktére uwzglednia specyficzne
wymagania testowania funkcjonalnego, niefunkcjonalnego, czarnoskrzynkowego
i biatoskrzynkowego. W przypadku kierownikéw testéw zarzadzajacych testowaniem
funkcjonalnym nacisk ktadzie sie na zapewnienie, ze wszystkie funkcje sg doktadnie
przetestowane i spetniaja okreslone wymagania. Zarzadzanie testami niefunkcjonalnymi
koncentruje sie na weryfikacji niefunkcjonalnych charakterystyk jakosciowych systemu, takich
jak wydajnos¢ czy zabezpieczenia. Zarzadzanie testowaniem czarnoskrzynkowym polega
na zapewnieniu, ze testy sg skoncentrowane na uzytkowniku i obejmujg wszystkie mozliwe
interakcje zewnetrzne. Zarzadzanie testowaniem biatoskrzynkowym ktadzie nacisk
na zrozumienie struktury kodu i zapewnienie, ze testy doktadnie obejmujg logike wewnetrzng
przedmiotu testow.

Zarzadzanie testowaniem funkcjonalnym

e Planowanie strategiczne i $ledzenie postepdéw: opracowanie szczegétowej strategii
testow zgodnej z wymaganiami funkcjonalnymi i celami projektu, a takze monitorowanie
postepow.

e Koordynacja zasobdéw: efektywne przydzielanie zasobéw ludzkich i technicznych w celu
uwzglednienia wszystkich funkcjonalnych aspektéw systemu.
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Zarzadzanie testowaniem niefunkcjonalnym
e Benchmarking wydajnosci: ustalenie benchmarkéw wydajnosci i zarzadzanie

czynnosciami testowymi, ktére oceniajag system pod katem tych kryteriéw.

o Weryfikacja zgodnosci: nadzorowanie testéw zapewniajacych zgodnos¢ systemu
zwymaganiami  niefunkcjonalnymi, takimi jak zabezpieczenia, uzytecznosc¢
i niezawodnos¢.

Zarzadzanie testowaniem czarnoskrzynkowym

e Analiza pokrycia testowego: zapewnienie, ze testy czarnoskrzynkowe obejmujg wszystkie
scenariusze uzytkownikéw i wymagania biznesowe.

o Witaczanie informacji zwrotnych: zarzadzanie procesem zbierania informacji zwrotnych
od interesariuszy w celu udoskonalenia podejscia do testéw czarnoskrzynkowych
i usuwania defektow.

Zarzadzanie testowaniem biatoskrzynkowym

e Optymalizacja pokrycia kodu: nadzorowanie wykorzystania narzedzi do pokrycia kodu
w celu identyfikacji luk w testowaniu biatoskrzynkowym i kierowanie zasobdéw do tych
obszardw.

e |ntegracja wiedzy technicznej: zarzgdzanie wtgczaniem wiedzy technicznej do procesu
planowania testow, zapewniajac, ze testy sg projektowane z uwzglednieniem
wewnetrznego dziatania aplikac;ji.

1.2.7. Czynnosci zwigzane z zarzadzaniem testami w celu planowania,
monitorowania i nadzoru nad testami

Skuteczne zarzadzanie testami jest podstawg kazdego udanego projektu testowego i obejmuje
szeroki zakres czynnosci, ktére wymagaja starannego planowania, czujnego monitorowania
i strategicznej kontroli. Kierownicy testow odgrywajag kluczowa role w zapewnieniu, ze proces
testowy jest nie tylko skuteczny i wydajny, ale takze dostosowany do unikalnych wymagan danego
projektu.

Planowanie testow:

o Kompleksowe okreslenie zakresu. Plan testow musi by¢é starannie opracowany
i zawiera¢ doktadne okreslenie zakresu testéw. Obejmuje to identyfikacje wszystkich
wymagan funkcjonalnych i niefunkcjonalnych w celu zapewnienia petnego pokrycia.
Obejmuje to réwniez rozwazenie konsekwencji stosowania testowania czarno-
i biatoskrzynkowego, zapewniajac, ze opracowane przypadki testowe sg w stanie
zweryfikowac testowany system pod kazdym katem.

e Ocenaryzykai plan tagodzenia ryzyka. Integralng czescia planu testéw sa solidne ramy
zarzadzania ryzykiem. Kierownicy testdw muszg przeprowadzaé¢ szczegétowa analize
ryzyka, wskazujgc potencjalne stabe punkty i wyzwania, ktére mogg mie¢ wptyw zaréwno
na przebieg projektu, jak i na produkt koncowy. Kluczowe znaczenie ma opracowanie
strategii tagodzenia ryzyka, obejmujacej planowanie dziatan prewencyjnych w celu
skutecznego unikniecia lub zminimalizowania ryzyk.

e Strategia planowania zasobow. Kolejnym kluczowym elementem jest planowanie
zasobow. Wykracza ono poza sama alokacje i obejmuje definiowanie struktury zespotu,

wersja 3.0 str.25/ 85 2024-08-15
© International Software Testing Qualifications Board © Polish Quality Board



Certyfikowany Tester Poziom Zaawansowany P Q B

Zarzadzanie Testami ISTQB

[ o POLISH
Sylabus e QUALITY BOARD

wyznaczanie réli ustanawianie protokotéw komunikacyjnych. W srodowiskach, w ktérych
zespoty sg rozproszone, jak w modelach na miejscu/poza siedzibg firmy
(ang. onsite/offsite), mato szczegbdlne znaczenie dla synchronizacji dziatan i zapewnienia
ptynnej wspotpracy.

Monitorowanie testow:

e Nadzér nad wykonywaniem testow. Monitorowanie testow odgrywa kluczowa role
w procesie zarzadzania testami. Obejmuje ono ciagta weryfikacje wykonania testow
w stosunku do ustalonego planu, sledzenie postepdéw w testowaniu i zarzadzanie
wszelkimi wykrytymi defektami. Priorytetyzacja testéw w oparciu o ocene ryzyka i rozwdj
sytuacji wczasie rzeczywistym zapewnia, ze testy pozostajg skoncentrowane
i dostosowane do najbardziej krytycznych obszarow.

e Optymalizacja narzedzi i srodowiska. Rozsadny wybdr i wykorzystanie narzedzi
testowych oraz srodowisk ma kluczowe znaczenie dla wsparcia strategii testow. Ciggte
monitorowanie zapewnia ich skuteczng integracje z procesem ciggtej integracji i ciggtego
dostarczania (CI/CD), utatwiajac ciggte testowanie i natychmiastowe petle informac;ji
zwrotnej, ktére sa niezbedne w zwinnym wytwarzaniu oprogramowania.

o Wspdtpraca w zakresie rozwoju. Utrzymanie bliskich relacji z zespotem wytwdrczym ma
zasadnicze znaczenie dla pomyslnych wynikéw testow. Wspotpraca ta powinna wspierac
kompleksowe podejscie do testow, wykorzystujac spostrzezenia zardwno z perspektywy
biatoskrzynkowej, jak i czarnoskrzynkowej, aby prewencyjnie rozwigzywac¢ potencjalne
problemy.

Nadzér nad testami:

e Adaptacyjne zarzadzanie procesami. Nadzér nad testami polega na dynamicznym
dostosowywaniu procesu testowania w odpowiedzi na nowe spostrzezenia, wyzwania
izmieniajgca sie dynamike sytuacji projektowej. Wymaga to od kierownika testow
elastycznosciizdolnosci do reagowania oraz wprowadzania zmian w podejsciu do testéw,
ktére odzwierciedlajg aktualny stan projektu.

e Zarzadzanie bramkami jakos$ci. Ustrukturyzowane podejscie do zarzadzania bramkami
jakosci ma fundamentalne znaczenie dla jakosci produktu. Obejmuje ono zdefiniowanie,
co stanowi bramki jakos$ci w procesie testowym, oraz podejmowanie $wiadomych decyzji
dotyczgcych postepow w testowaniu, co ma kluczowe znaczenie dla utrzymania
integralnosci produktu.

Koncentrujgc sie na powyzszych czynnosciach w ramach planowania testéw, monitorowania
testéw i nadzoru nad testami, kierownicy testéw moga zapewnié, ze proces testowy jest dobrze
zdefiniowany, dostosowany do zmian w projekcie i skutkuje produktem, ktéry spetnia zaréwno
wymagania projektu, jak i oczekiwania interesariuszy.

1.3. Testowanie oparte na ryzyku

Wstep. Testowanie oparte na ryzyku obejmuje identyfikacje, ocene, monitorowanie i tagodzenie
ryzyka w celu wspierania testow. Ryzyko jest identyfikowane przez réznych interesariuszy i moze
by¢ wykorzystane do wyboru i priorytetyzacji testow. Im wyzszy poziom ryzyka, tym wczesniegj
nalezy rozpoczac testy i tym intensywniejsze i dtuzsze powinny one byc¢.
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1.3.1. Testowanie jako czynnos$c¢ tagodzaca ryzyko

Ryzyko produktowe dotyczy sytuacji, w ktérych moga wystapic¢ problemy z jakoscig produktu. Gdy
testy ujawniajg defekty, testowanie pomaga ztagodzi¢ ryzyko produktowe, zapewniajgc
swiadomos¢ istnienia defektow i mozliwos¢ ich usuniecia przed wydaniem produktu. Gdy testy
nie wykrywajg defektéw, oznacza to, ze poziom ryzyka produktowego jest nizszy niz oczekiwano.

Kierownik testow jest miedzy innymi odpowiedzialny za dostarczenie prawidtowej i wiarygodnej
oceny jakosci produktu. Wymaga to aktywnego zaangazowania w zarzadzanie ryzykiem
projektowym, ze szczegdlnym uwzglednieniem ryzyk jakosciowych (np. niejasne wymagania,
ktore prowadza do powaznych probleméw w pédzniejszej walidacji czy niewystarczajace
srodowiska testowe utrudniajgce przeprowadzenie testéw).

Testowanie oparte na ryzyku koncentruje sie na ryzykach jakosciowych. Jest ono zgodne
z 0gdlnym procesem zarzadzania ryzykiem, ktory sktada sie z dwéch gtéwnych czynnosci:

e analiza ryzyka, obejmujgca identyfikacje ryzyka i ocene ryzyka,
e kontrola ryzyka, obejmujgca monitorowanie ryzyka i tagodzenie ryzyka.

Czynnosci te sg logicznie sg uporzadkowane, ale w rzeczywistosci mogg sie naktadac.

Aby skoncentrowac¢ testowanie na ryzykach jakosciowych, nalezy zidentyfikowac¢ i ocenié
te ryzyka. Aby analiza ryzyka byta jak najbardziej skuteczna, powinna obejmowac réznych
interesariuszy. Jako gtéwny interesariusz analizy ryzyka jakosciowego, kierownik testow powinien
rozumiec i monitorowac te czynnosci oraz by¢ w stanie je moderowad.

Monitorowanie testéw powinno obejmowaé monitorowanie ryzyka. Oprécz monitorowania
ewolucji znanych ryzyk jakosciowych, powinno ono obejmowac analize wszelkich nowych ryzyk
jakosciowych oraz aktualizacje rejestru ryzyk.

Kierownik testow jest jedng z kilku osdb, ktére kierujg tagodzeniem ryzyk jakosciowych.
tagodzenie ryzyka jest roztozone na kilka czynnosci testowych. Na przyktad wyniki analizy ryzyka
jakosciowego sg wykorzystywane w planowaniu testéw, aby skoncentrowac testy na wtasciwych
obszarach przy uzyciu wtasciwych technik. W analizie testéw poziomy ryzyka kierujg wyborem
warunkow testowych, ktére majg zosta¢ pokryte testami. Podczas wykonywania testow
priorytetyzacja oparta na ryzyku reguluje kolejnos¢ wykonywania testow.

1.3.2. Identyfikacja ryzyk jakosciowych

Zadaniem kierownika testéw jest zebranie informacji o ryzykach od interesariuszy. Interesariusze
mogag identyfikowacé ryzyka jakosciowe za pomoca jednej lub kilku z nastepujacych technik:

e wywiady z ekspertami,

e niezalezne oceny,

e retrospektywy,

e warsztaty dotyczace ryzyka,

e burze moézgow,

e listy kontrolne,

e odwotanie sie do wczes$niejszych doswiadczen.
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Dzieki zaangazowaniu jak najszerszej grupy interesariuszy proces identyfikacji ryzyka czesto
pozwala zidentyfikowac¢ wiekszosc¢ istotnych ryzyk produktowych. Bardzo wazne jest okreslenie,
ktérzy interesariusze powinni uczestniczy¢ w tym etapie. Konieczne jest zapewnienie, aby lista
zaangazowanych interesariuszy byta wyczerpujgca i uzgodniona z kierownikiem projektu.
Identyfikacja ryzyka, ktéra pomija kluczowych interesariuszy, moze by¢ bardzo problematyczna.
Kluczowe znaczenie ma zapewnienie wszystkim istotnym interesariuszom mozliwosci udziatu
w projekcie. Jesli nie mogg oni uczestniczy¢ w tym zadaniu, powinni przynajmniej mie¢ mozliwosé
delegowania udziatu w nim. W przypadku braku reprezentacji kluczowych interesariuszy mozna
zorganizowac spotkanie inauguracyjne, aby ustali¢, czy kogos nie brakuje.

W testowaniu opartym na ryzyku wazne jest zrozumienie, ze ryzyko nie jest robwnomiernie
roztozone w obrebie przedmiotéw testéw. Na przyktad moduty aplikacji samoobstugowe;j
przeznaczone dla klientéw moga wigzac¢ sie z zupetnie innym ryzykiem zwigzanym z uzytecznoscia
niz moduty administracyjne. Identyfikacja indywidualnych rodzajéw ryzyka dla roéznych
elementow testowych jest waznym zadaniem w planowaniu testéw.

Identyfikacja ryzyka czesto powoduje powstanie produktéw ubocznych (tj. identyfikacje
problemoéw, ktére nie sa ryzykami produktowymi). Przyktady obejmuja ogélne pytania lub
problemy dotyczace produktu lub projektu lub problemy w dokumentach referencyjnych, takich
jak wymagania i specyfikacje projektowe. Ryzyka projektowe sg réwniez czesto identyfikowane
jako produkt uboczny identyfikacji ryzyka jakosciowego, ale nie jest to przedmiotem testowania
opartego na ryzyku. Kierownik testéw moze czesto odgrywac znaczaca role w podkreslaniu tych
produktéw ubocznych i jasno pokazywad, ze jakos¢ jest obowigzkiem wszystkich. Stabe lub
brakujgce wymagania sg czesto oznaka bardziej fundamentalnego problemu w planowaniu
i przygotowaniu, poniewaz zapewnienie jakosci jest obecne w catym cyklu wytwarzania
oprogramowania.

1.3.3. Ocena ryzyka jakosciowego

Po okresleniu ryzyk mozna je ocenié. Ocena ryzyka jakosciowego obejmuje kategoryzacje ryzyk
wedtug typu (ryzyko produktowe lub ryzyko projektowe) oraz wedtug charakterystyk jakosciowych,
na ktére ma ono wptyw.

Okreslenie poziomu ryzyka dla kazdego ze zidentyfikowanych ryzyk obejmuje zazwyczaj ocene
prawdopodobienstwa (wystgpienia) ryzyka i wptyw tego ryzyka. Czynniki wptywajace
na prawdopodobienistwo ryzyk jakosciowych obejmuja:

e ztozonos$¢ technologii, narzedzi lub architektury systemu,

e dojrzatos¢ organizacji,

e problemy kadrowe zwigzane z umiejetnosciami, dostepnosciag, motywacja lub
autonomiczng pracg, w tym znajomoscig stosowanego modelu SDLC,

e konflikty w zespole,

e problemy kontraktowe z dostawcami,

e geograficzne rozproszenie zespotow,

o stabe przywddztwo zarzadcze lub techniczne,

e presjaczasu, zasobdw, budzetu i zarzadzania,

e brak wczesnych dziatan w zakresie zapewnienia jakosci,

o wysokie wskazniki zmian podstawy testéw, produktu lub personelu.

wersja 3.0 str. 28/ 85 2024-08-15
© International Software Testing Qualifications Board © Polish Quality Board



Certyfikowany Tester Poziom Zaawansowany Vs P Q B

Zarzgdzanie Testami ISTOB
[ S v POLISH
Sylabus QUALITY BOARD

Czynniki wptywajace na wptyw ryzyka obejmuja:

e czestotliwosé korzystania z danej funkciji,

e krytycznosc¢ dotknietej ryzykiem funkcji,

e krytycznos¢ dotknietego ryzykiem celu biznesowego,

e utrata reputacji,

e utrata dochodéw z dziatalnos$ci,

e potencjalne straty lub odpowiedzialnos¢ finansowa, ekologiczna lub spoteczna,
e sankcje cywilne lub karne,

e problemy z interfejsamiiintegracja,

e brak rozsadnych rozwigzan zastepczych,

e potrzeby bezpieczenstwa.

Kierownik testow uwzglednia prawdopodobienstwo ryzyka i wptyw ryzyka w celu okreslenia
poziomu ryzyka.

Jesli analiza ryzyka opiera sie na obszernych i statystycznie istotnych danych dotyczacych ryzyka,
wtasciwa jest ocena ilosciowa. Na przyktad prawdopodobienstwo ryzyka mozna wyrazi¢ jako
procent, a wptyw ryzyka — jako liczbe. W takim przypadku poziom ryzyka mozna obliczy¢ jako
iloczyn tych dwéch wartosci. Zazwyczaj jednak prawdopodobienstwo ryzyka i wptyw ryzyka
mozna ustali¢ tylko jakosciowo w skalach porzadkowych, np. jako bardzo wysokie, wysokie,
Srednie, niskie lub bardzo niskie. Prawdopodobienstwo ryzyka i wptyw ryzyka sg nastepnie
taczone za pomocg macierzy ryzyka w celu okreslenia poziomu ryzyka. Ten poziom ryzyka nalezy
interpretowac jako jakosciowg, wzgledng ocene na skali porzadkowej.

Jesli analiza ryzyka nie opiera sie na obszernych i statystycznie istotnych danych dotyczacych
ryzyka, bedzie miata charakter jakosciowy, w oparciu o subiektywne postrzeganie
prawdopodobienstwa ryzyka i wptywu ryzyka przez interesariuszy.

1.3.4. Lagodzenie ryzyka jakosciowego poprzez odpowiednie testy

W tworzeniu oprogramowania testowanie jest najwazniejsza czynnoscig tagodzaca ryzyko
jakosciowe. Umozliwia ono zmniejszenie prawdopodobienstwa wystagpienia awarii. Inne mozliwe
srodki tagodzace ryzyko obejmuja plany awaryjne (np. poprzez zapewnienie rozwigzan
zastepczych), przeniesienie ryzyka na strone trzecig (np. dostawce modutu) lub akceptacje
ryzyka.

Podczas planowania testow czas i wysitek zwigzany z opracowaniem i wykonaniem testu
powinny byé proporcjonalne do poziomu zwigzanego z nim ryzyka: testy dla wyzszych poziomow
ryzyka powinny rozpoczac¢ sie wczesniej i wykorzystywaé bardziej rygorystyczne techniki
testowania, natomiast testy dla nizszych poziomoéw ryzyka moga rozpoczac¢ sie pdzniej i moga
wykorzystywaé mniej rygorystyczne techniki testowania. Aby jak najlepiej ztagodzi¢ catkowite
ryzyko poprzez testowanie, kierownik testéw powinien wybra¢ odpowiednie podejscie do testéw
na podstawie analizy nastepujgcych czynnikéw kontekstowych:

o Elementy testowe: rézne elementy testowe w obrebie przedmiotu testéw moga mieé
rézne poziomy ryzyka tego samego typu, wiec przedmiot testéw nie musi by¢ testowany
z jednakowsg doktadnoscia.
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e Charakterystyki jakosciowe: Ryzyko wptywajace na okreslone charakterystyki
jakosciowe powinno by¢ ograniczane za pomoca powigzanych typow testow, ktére
wymagajg okreslonego wysitku, sSrodowisk testowych i umiejetnosci testowych.

e Poziomy testow i typy testow: Niektére rodzaje ryzyk mozna testowaé wytacznie
dynamicznie na okreslonych poziomach testéw, inne poprzez testowanie statyczne
(np. analize statyczng i przeglad kodu pod katem utrzymywalnosci) lub poprzez
potgczenieobu metod (np. przeglad architektury i dynamiczne testowanie
zintegrowanego systemu pod katem luk w zabezpieczeniach). Przeprowadzenie testow
wszystkich elementow testowych jak najwczesniej tagodzi ryzyko wykrycia krytycznych
defektdw w pdzniejszych fazach cyklu zycia, co powodowatoby wyzsze koszty awarii
wewnetrznej oraz opdznienia.

e Model wytwarzania oprogramowania:. Czynnosci testowe majg swoje wtasne,
specyficzne kryteria wejscia. W réznych modelach wytwarzania oprogramowania
sprawdza sie ich spetnienie w réznym czasie.

o Zespot testowy: Najbardziej wykwalifikowane osoby powinny testowaé elementy
testowe o najwyzszym poziomie ryzyka.

o Wymogi regulacyjne: Niektdre normy zwigzane z bezpieczenstwem (np. norma IEC
61508) wymagaja stosowania okreslonych technik testowania i spetnienie okreslonego
pokrycia w oparciu o poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa (ang. SIL — Safety Integrity
Level). Kierownik testow musi zapewni¢ przestrzeganie tych norm.

Ponadto poziom ryzyka powinien mie¢ wptyw na decyzje dotyczace kontroli jakosci, takie jak
stosowanie przegladéw produktéw pracy (np. przypadkéw testowych), poziom niezaleznosci
testowania oraz zakres przeprowadzanych testow regresji.

Podczas monitorowania i nadzoru nad testami testowanie oparte na ryzyku umozliwia
raportowanie postepow testow pod katem poziomu ryzyka rezydualnego (resztkowego)
w dowolnym momencie. Pomaga to zespotowi wytwdrczemu i interesariuszom w monitorowaniu
i nadzorowaniu rozwoju oprogramowania, w tym w podejmowaniu decyzji dotyczacych wydania,
w oparciu o poziom ryzyka resztkowego. Wymaga to raportowania wynikéw testéw pod katem
ryzyk w sposob zrozumiaty dla interesariuszy.

Podczas implementacji testow priorytetyzacja testdw opiera sie na poziomach ryzyka. Podczas
wykonywania testow zapewnia to wczesne pokrycie najbardziej krytycznych obszaréow
i tagodzenie ryzyk o najwyzszym poziomie.

o W niektérych przypadkach testy sa priorytetyzowane do wykonania w $cistej kolejnosci
wedtug malejgcych poziomoéw ryzyka, ktére pokrywajg. Podejscie to nazywa sie
podejsciem ,w gtab” (ang. depth-first) i jest odpowiednie, gdy wazne jest jak
najwczesniejsze tagodzenie ryzyk najwyzszego poziomu.

e Alternatywnie, co najmniej jeden test dla kazdego ryzyka otrzymuje najwyzszy priorytet.
Wszystkie pozostate testy sg priorytetyzowane na podstawie poziomu ryzyka, ktére
pokrywajag. Podejscie to nazywane jest podejsciem ,wszerz” (ang. breadth-first) i jest
odpowiednie, gdy interesariusze chca jak najwczesniej uzyska¢ ogélny obraz jakosci
catego produktu. W praktyce testowanie czesto rozpoczyna sie od podejscia ,,w gtab”, ale
gdy czas staje sie coraz bardziej ograniczony, przechodzi sie do podejscia ,wszerz”,
testujac wszystkie pozostate elementy ryzyka co najmniej raz.
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Niezaleznie od przyjetego podejscia, czas przeznaczony na testowanie moze zostac¢ wykorzystany
bez przeprowadzenia wszystkich zaplanowanych testow. W tym momencie testowanie oparte
naryzyku utatwia przedstawienie kierownictwu uzasadnionej rekomendacji dotyczacej
przedtuzenia testowania lub zaakceptowania pozostatego ryzyka.

1.3.5. Techniki testowania oparte na ryzyku

Istnieje wiele technik o réznym stopniu sformalizowania, ktére stuza do wdrazania testowania
opartego na ryzyku. Przydatnos¢ danej techniki zalezy od projektu, procesu i produktu. Istniejg
dwa podstawowe rodzaje technik: ciezkie i lekkie. W systemach o krytycznym znaczeniu
ze wzgledow bezpieczenstwa bardzo czesto stosuje sie techniki ciezkie. W aplikacjach, ktdre nie
maja krytycznego znaczenia ze wzgledow bezpieczenistwa, zazwyczaj stosuje sie techniki lekkie.

Techniki ciezkie sg formalne, wykorzystujg okreslone procedury i szczegdétowa dokumentacje.
Angazujg szerokie grupy interesariuszy. Ocena ryzyka w ramach technik ciezkich wykorzystuje
szczegotowe czynniki ryzyka, prawdopodobienstwo ryzyka i wptyw ryzyka oraz wzory
matematyczne do obliczenia prawdopodobienstwa i wptywu na podstawie tych czynnikow.
Przyktady technik ciezkich (Roman, 2018):

e Analiza zagrozen (ang. hazard analysis) rozszerza proces analityczny na wczesniejsze
etapy, prébujac zidentyfikowa¢ zagrozenia lezgce u podstaw kazdego ryzyka.

o Koszt ekspozycji (ang. cost of exposure) okresla dla kazdego elementu ryzyka
jakosciowego prawdopodobienstwo awarii, koszt straty zwigzanej z typowg awarig oraz
koszt testowania takich awarii.

e Analiza przyczyn i skutkéw awarii (ang. Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) oraz jej
warianty identyfikuja ryzyka jakosciowe, ich potencjalne przyczyny i prawdopodobne
skutki, a nastepnie przypisujg im krytycznosé, priorytet i wskaznik wykrywalnosci.

e Analiza drzewa usterek (ang. fault tree analysis) taczy potencjalne awarie z defektami,
ktére moga ja spowodowag, a nastepnie z btedami, ktére moga spowodowac te defekty,
kontynuujac to postepowanie az do zidentyfikowania podstawowych przyczyn.

Techniki lekkie sg mniej doktadne i wymagaja mniejszego wysitku ze strony zespotu testowego
i interesariuszy (Roman, 2018). Podobnie jak techniki ciezkie, opierajg sie one réwniez
na zaangazowaniu interesariuszy, wykorzystujgc wyniki analizy ryzyka jako podstawe
do planowania testow i definiowania warunkéw testowych. Jednak grupa interesariuszy moze nie
by¢ tak szeroka, aczynniki ryzyka sg zazwyczaj sprowadzane do wptywu ryzyka
i prawdopodobienstwa ryzyka w skali porzadkowej. Niektére z tych technik, takie jak
systematyczne testowanie oprogramowania (ang, Systematic Software Testing, SST) (Craig
i Jaskiel, 2002), moga by¢ stosowane tylko wtedy, gdy dostarczone sg specyfikacje wymagan. Inne
techniki, w tym pragmatyczna analiza i zarzgdzanie ryzykiem (ang. Pragmatic Risk Analysis and
Management, PRAM) (Black, 2009) oraz podejscie do zarzadzania ryzykiem produktowym (ang.
Product Risk Management, PRISMA) (van Veenendaal, 2012), wykorzystujg wymagania i/lub inne
specyfikacje jako dane wejsciowe do analizy ryzyka, ale moga funkcjonowaé catkowicie w oparciu
o dane wejsciowe od interesariuszy.
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1.3.6. Metryki sukcesu i trudnosci zwigzane z testowaniem opartym

na ryzyku

Podczas retrospektyw zespot testujgcy powinien zmierzy€, w jakim stopniu zrealizowat korzysci
ptyngce z testowania opartego na ryzyku. W wielu przypadkach wymaga to udzielenia odpowiedzi
na niektore lub wszystkie z ponizszych pytan przy uzyciu metryk i konsultacji.

e Czy odpowiedni interesariusze byli zaangazowani lub reprezentowani w trakcie analizy
ryzyka?

e (Czyzaangazowanie interesariuszy w analize ryzyka byto odpowiednie?

o Jesli w produkcji wystapity krytyczne problemy wskazujace na przeoczenie krytycznych
defektéw, czy zostaty one rozwigzane?

e Czy wiekszos¢ defektdw o wysokim priorytecie zostata wykryta na wczesnym etapie
wykonywania testow?

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

e Czy pominiete testy wigzaty sie z nizszym poziomem ryzyka niz testy wykonane?

W wiekszosci przypadkow pomyslnie przeprowadzone testowanie oparte na ryzyku skutkuje
twierdzgca odpowiedzig na wszystkie te pytania. W perspektywie dtugoterminowej nalezy
wyznaczy¢ cele doskonalenia procesow w zakresie metryk sukcesu, a takze dazy¢ do poprawy
efektywnosci procesu analizy ryzyka jakosciowego.

Zarzadzanie ryzykiem czesto napotyka nieoczekiwane trudnosci ze wzgledu na ztozonos$é, ktéra
jest czesto pomijana.

e Trudnosci w ocenie poziomu ryzyka. Oszacowanie prawdopodobienstwa ryzyka
iwptywu ryzyka moze by¢ bardzo trudne. Rozwiagzanie: wykorzystanie danych
historycznych i poproszenie kluczowych interesariuszy projektu o ich ocene.

o Entuzjastyczne poczatki. Tworzenie i utrzymywanie odpowiedniego podejscia do testéw
opartego na ryzyku jest czesto zaniedbywane w obliczu duzej presji na osiggniecie
sukcesu w krétkim czasie. Rozwigzanie: regularne monitorowanie ryzyka i raportowanie
go interesariuszom.

e Déja vu. W kazdym projekcie pojawia sie ten sam zestaw ryzyk, co prowadzi
do samozadowolenia w stosunku do ryzyka. Rozwigzanie: zaangazowanie odpowiednich
o0s6b w identyfikacje ryzyka i tagodzenie tylko tych ryzyk, ktére sg uznane za istotne.

e Pomijanie kluczowych ryzyk. Podstawowg przyczyng tego problemu jest zazwyczaj
zaangazowanie w proces 0sob niedoswiadczonych lub nieodpowiednich. Rozwigzanie:
zaangazowanie odpowiednich oséb i przeszkolenie ich.

o Fluktuacja interesariuszy. Interesariusze mogg sie zmienia¢ w czasie, a takze moga
pojawi¢ sie nowe ryzyka. Rozwigzanie: przeprowadzaé analize ryzyka jako dziatanie ciggte
i powtarzalne, a nie tylko raz na poczatku projektu.

1.4. Projektowa strategia testowa

Wstep. W niniejszym sylabusie organizacyjna strategia testowa jest traktowana jako zadana.
Opracowanie i utrzymanie organizacyjnej strategii testowej jest rozwazane w kontekscie normy
ISO/IEC/IEEE 29119-3 (gdzie jest ona okreslana jako ,,organizacyjna praktyka testowa”), sylabusa
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ISTQB® Certyfikowany Tester Poziom Ekspercki Zarzagdzanie Testami oraz sylabusa ISTQB® ATLaS
(Certified Tester Agile Test Leadership at Scale).

Jesli organizacyjna strategia testowa nie istnieje lub nie obejmuje wymaganych aspektow,
w procesie zarzgdzanie testami nalezy dazy¢ do wyjasnienia brakujacych szczegoétow
z odpowiednimi interesariuszami.

W kontekscie tego podrozdziatu definicja projektowe] strategii testowej jest przyktadem
szczegotowej strategii testow w odniesieniu do projektu, wydania, produktu lub dowolnego innego
rodzaju inicjatywy wytwarzania lub pozyskania systemu. Projektowa strategia testowa (okreslana
jako ,strategia testow” w normie ISO/IEC/IEEE 29119-3) opisuje podejscie do testow
w okreslonym kontekscie, aby mozna byto osiggngé cele organizacji, w szczegolnosci
te odnoszace sie do jakosci produktu i czynnosci testowych. Strategia testéw moze réwniez
istnie¢ w odniesieniu do pojedynczego poziomu testéw lub typu testu.

Projektowa strategia testowa jest gtéwnym wynikiem planowania testow w projekcie i jest zwykle
dokumentowana w planie testow lub jako czes¢ innych dokumentéw. Zaleca sie
dokumentowanie strategii testéw, ale niekoniecznie w formie formalnego planu testéw. Potrzeba
dokumentacji zalezy od kontekstu testowania (patrz podrozdziat 1.2). Gdy projekt jest zgodny
z sekwencyjnym modelem wytwarzania oprogramowania, strategia testow w projekcie jest zwykle
dokumentowana, najlepiej w planie testéw (patrz ISO/IEC/IEEE 29119-3). Strategia testow jest
réwniez czesto wymagana przez umowy, porozumienia, organy regulacyjne lub przepisy prawa.

1.4.1.  Wybor podejscia do testow

Projektowa strategia testowa ukierunkowuje wszystkie czynnosci testowe realizowane
w projekcie oraz okresla cele, zasoby, harmonogramy i odpowiedzialnosci. Strategia ta musi by¢
dostosowana do specyficznych wymagan danego projektu. Kluczowe decyzje obejmujg dobér
poziomoéw testow, typow testéw i technik testowania stosowanych w testowaniu statycznym
idynamicznym, a takze innych praktyk testowych (np. testowanie skryptowe, testowanie
manualne, testowanie back-to-back).

Z teoretycznego punktu widzenia wszystkie typy testéw moga by¢ realizowane na dowolnym
poziomie testéw, a kazda technika testowania moze zostac¢ zastosowana do kazdego typu testow
na kazdym poziomie. W praktyce jednak wtasciwy dobdr oraz odpowiednie potgczenie tych
elementéw maja istotny wptyw na skutecznos¢ i efektywnos¢ testowania. Przyktadowo, tatwosé
utrzymania kodu moze byé czesto oceniana w sposéb bardziej efektywny i wydajny poprzez
analize statyczng kodu lub przeglady kodu; wydajnos¢ bywa lepiej oceniana przy uzyciu
zautomatyzowanych testéw systemowych, ze wzgledu na interakcje pomiedzy wewnetrznymi
modutami, natomiast adekwatnosé funkcjonalna moze by¢ skuteczniej walidowana
z uzytkownikami poprzez wspodlnie opracowywane manualne testy akceptacyjne. Wybor
odpowiedniego podejscia do strategii testéw moze by¢ procesem ztozonym i zalezy od wielu
czynnikéw, takich jak organizacyjna strategia testowa, kontekst projektu oraz inne
uwarunkowania.

Dobér oraz potgczenie poziomow testéw, typow testow i technik testowania majg zatem kluczowe
znaczenie dla skutecznej strategii testéw w projekcie, poniewaz w istotny sposdb wptywaja
na wydajnos¢ i efektywnosé realizowanych testow.
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1.4.2. Analiza organizacyjnej strategii testowej, kontekstu projektu
i innych aspektow

Aby umozliwi¢ opracowanie projektowe] strategii testowej, konieczne jest petne zrozumienie
organizacyjnej strategii testowej, kontekstu projektu oraz dodatkowych czynnikdéw i ograniczen
zwigzanych z testowaniem.

W celu wyboru odpowiedniego podejscia do testow zazwyczaj analizuje sie nastepujace czynniki:

e Dziedzina biznesowa, dla ktorej produkt jest tworzony lub modyfikowany. Regulacje,
normy oraz praktyki charakterystyczne dla danej dziedziny biznesowej mogg wptywac
na rygor testowania, wymagany zakres dokumentacji oraz poziom jej szczegétowosci.
Przyktadowo w sektorze farmaceutycznym i medycznym podejscie do testéw czesto
koncentruje sie na intensywnym testowaniu akceptacyjnym przez uzytkownika,
ukierunkowanym na zagrozenia dla zdrowia pacjentow, z wykorzystaniem przypadkéw
testowych opartych na funkcjonalnych wymaganiach uzytkownikéw. Natomiast
testowanie akceptacyjne przez uzytkownika internetowych aplikacji ubezpieczeniowych
moze skupia¢ sie na uzytecznosci oraz na zwiekszaniu prawdopodobienstwa zawierania
nowych umow poprzez testowanie A/B.

o Cele organizacyjne i nadrzedne charakterystyki jakosciowe mogg obejmowac
potrzebe wykazania wartosci testowania, zwiekszenia poziomu automatyzac;ji testéw lub
doskonalenia charakterystyk jakosciowych procesu testowego, takich jak dojrzatos$é
testéw czy skutecznos¢ wykrywania defektodw. Czynniki te moga determinowac poziomy
testow i typy testow, ktdre powinny by¢ realizowane.

o Cele projektu i rodzaj projektu (np. cele zwigzane z budzetem, harmonogramem
i jakoscia; projekt dla klienta indywidualnego w poréwnaniu z produktem masowym)
zwykle wigza sie z okreslonymi ograniczeniami, ryzykami i mozliwosciami wptywajgcymi
na testowanie. Przyktadowo rygorystyczne ograniczenia budzetowe i czasowe moga
wymagac¢ konsekwentnego stosowania testowania opartego na ryzyku w celu nadania
priorytetow przypadkom testowym, natomiast rozwdj produktu przeznaczonego dla
klienta moze wymagac¢ testdw uwzgledniajacych wczesniej zdefiniowane umowne
kryteria akceptaciji.

e Zasoby testowe posiadajg ograniczenia dostepnosci, ktére nalezy uwzglednic¢; przyktady
obejmuja dostepnosé narzedzi testowych, infrastruktury testowej, technologii oraz
srodowiska wytwdérczego wykorzystywanego w projekcie, a takze personelu testowego
ijego kompetencji (patrz podrozdziat 3.1). Przyktadowo testowanie oparte
na doswiadczeniu wymaga testeréow posiadajgcych dobrg znajomos¢ dziedziny
biznesowej; aplikacje mobilne sg zazwyczaj testowane na ograniczonej liczbie urzadzen;
wykorzystanie narzedzi testowych moze by¢ ograniczone liczbg dostepnych licenc;ji.

e Model wytwarzania oprogramowania zastosowany w projekcie wptywa na okreslenie
odpowiednich pozioméw testéw, wysitku testowego oraz kryteriow wejscia i wyjscia
(patrz sylabus Certyfikowany Tester Poziom Podstawowy v4.0, podrozdziaty 2.2 5.1). Cykl
zycia oprogramowania oparty naciggtej integracji wymaga wyzszego poziomu
automatyzacji testéw niz jednorazowe wytwarzanie w modelu kaskadowym, co skutkuje
zastosowaniem odmiennych typéw testéw i technik testowania.

¢ Interfejsy zinnymi systemami. W systemie systemow (ang. system of systems) kluczowe
jest dostosowanie testéw do innych zespotéw lub projektéw oraz wybdér wtasciwych
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poziomow testow, w szczegblnosci testowania integracji systemdw. Testowanie oparte
na ryzyku moze wspierac priorytetyzacje i skalowanie testow integracji systemow.

o Dostepnosé danych testowych. Nalezy uwzgledni¢ ograniczenia w dostepnosci danych
testowych, takie jak koniecznos¢ stosowania zanonimizowanych danych produkcyjnych
lub tworzenia specyficznych danych testowych, ktére moga by¢ trudne do uzyskania
iwymagajg walidacji, np. danych do testowania Al. Przyktadowo testowanie oparte
na modelu moze wspiera¢ generowanie oraz zarzgdzanie danymi testowymi.

Kierownik testéw powinien okresli¢, jaka kombinacja technik testowania, poziomow testow oraz
typéw testéw stanowi najlepsze podejscie do realizacji organizacyjnej strategii testowej,
zuwzglednieniem kontekstu projektu oraz dodatkowych czynnikdw i ograniczen zwigzanych
z testowaniem.

1.4.3. Definicja celéw testow

Plan testow powinien byé definiowany dla kazdego projektu testowego i obejmowaé miedzy
innymi zakres testéw, cele testow oraz kryteria wyjscia. Plan testéw moze by¢ przygotowany
na poziomie wydania jako plan testéw projektu (nazywany réwniez gtéwnym planem testéw),
a w razie potrzeby takze jako plany dla poszczegdlnych poziomoéw testow. Dodatkowo mozliwe
jest opracowanie planéw testow ukierunkowanych na konkretne charakterystyki jakosciowe,
np. plan testow zabezpieczen czy plan testow wydajnosci.

W projektach realizowanych z wykorzystaniem podejscia zwinnego lub hybrydowego modelu
wytwarzania oprogramowania mozna uzgadniac iteracyjne plany testow. Dla kazdego wydania
oraz iteracji zakres cech funkcjonalnych oraz charakterystyk niefunkcjonalnych, ktére maja
zostac dostarczone, jest definiowany w planie testéw i uzgadniany z interesariuszami.

W odniesieniu do funkcjonalnosci przekazywanych do testowania w projekcie nalezy okresli¢ cele
testéw oraz kryteria wyjscia. Do ich definiowania mozna zastosowa¢ metode SMART:

e S (specific —konkretny): cel testu oraz kryterium wyjscia powinny by¢ jednoznaczne i jasno
sformutowane.

e M (measurable — mierzalny): cel powinien by¢é mozliwy do zmierzenia oraz posiadac¢
okreslone kryteria oceny postepu, umozliwiajgce stwierdzenie jego osiggniecia.

e A (achievable - osiggalny): cel powinien by¢ wykonalny przy uwzglednieniu dostepnych
zasobdéw, harmonogramu oraz mozliwosci zespotu.

e R (relevant-istotny): cel powinien pozostawac¢ w zgodzie z nadrzednymi celami projektu.

e T (timely —terminowy): cel powinien posiadac¢ jasno okreslone ramy czasowe oraz termin
realizaciji.

Cele testow projektu powinny obejmowac wszystkie istotne aspekty jakosciowe i iloSciowe, o ile
sg one mierzalne lub mozliwe do oceny. Przyktadowe cele testéw projektu obejmuja:

e osiggniecie zdefiniowanych kryteridéw wyjscia w okreslonym czasie,

e realizacje organizacyjnych celéw jakosciowych (np. mierzonych kluczowymi wskaznikami
wydajnosci, takimi jak liczba reklamac;ji klientéw dotyczgcych produktu),

e spetnienie obowigzujacych regulacji i przepiséw branzowych,

e zapewnienie dostgpu do danych wytacznie dla upowaznionych uzytkownikéw
(np. poprzez odpowiednie mechanizmy kontroli dostepu),
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o weryfikacje kompletnosci i poprawnosci funkcjonalnej, wydajnosci, skutecznosci,
przenaszalnosci oraz zabezpieczen migracji danych,

e zwiekszenie poziomu automatyzaciji testéow (np. testow regresji lub testow wydajnosci
o okreslony procent),

e potwierdzenie, ze refaktoryzacja kodu zakoriczyta sie sukcesem i nie wprowadzita nowych
defektéw (np. poprzez testy regresiji, przy jednoczesnym usunieciu dtugu technicznego
i zachowaniu istniejgcej funkcjonalnosci),

e wykazanie zabezpieczenia interfejsow, na przyktad poprzez weryfikacje komunikatow XML
pod katem zgodnosci z definicjami schematéw XML w celu odrzucania ztosliwych danych,

e ocene uzytecznosci interfejsu uzytkownika oraz osiggniecie okreslonego poziomu
wybranych podcharakterystyk (np. poprzez pomiar czasu potrzebnego na wykonanie
konkretnego zadania w sklepie internetowym).

Oprocz ilosciowego pomiaru i oceny realizacji celéw testow projektu nalezy réwniez rozwazyc
ocene poziomu jakosci dokonywana przez ekspertdw oraz interesariuszy posiadajgcych wiedze
dziedzinowsa.

W zaleznosci od kontekstu projektu oraz przyjetych celéw testow moze by¢ konieczne
wykorzystanie wielu srodowisk testowych, wraz z odpowiednimi zasobami i narzedziami
testowymi. Nalezy uwzgledni¢ fakt, ze nie wszystkie srodowiska testowe moga by¢ dostepne
jednoczesnie, co powinno zosta¢ wziete pod uwage przy definiowaniu realistycznych celow
testéw oraz kryteriow wyjscia.

Ponadto, w zaleznosci od kontekstu projektu, podczas okreslania celow testdw oraz zakresu
testéw projektu nalezy uwzgledni¢ dodatkowe czynniki opisane w podrozdziale 1.2.

1.5. Doskonalenie procesu testowego

Wstep. Testowanie stanowi istotny element wytwarzania oprogramowania i jego koszt czesto
stanowi co najmniej 30-40% catkowitych kosztéw projektu. Oprécz licznych wyzwan
technicznych, z jakimi mierza sie projekty programistyczne (takich jak rosngca ztozonos¢ i skala
rozwigzan, nowe technologie, duza réznorodnos¢ urzadzen i systeméw operacyjnych oraz
podatnosci zabezpieczen), wystepuje potrzeba optymalizacji skutecznosci i wydajnosci
testowania, a takze wtasciwego doskonalenia proceséw testowych. Wykorzystywanie
istniejacych najlepszych praktyk oraz wyciagganie wnioskéw z wtasnych btedéw umozliwia
doskonalenie procesu testowego i zwiekszenie szans powodzenia projektow.

Doskonalenie procesdéw na poziomie organizacyjnym jest zazwyczaj bardziej efektywne niz
dziatania podejmowane wytgcznie na poziomie projektu lub zespotu. Mimo to mozliwe i korzystne
jest réwniez wdrazanie udoskonalen procesowych na poziomie projektu lub zespotu, pod
warunkiem, ze sg one odpowiednio dostosowane do ich specyfiki i potrzeb. Udoskonalanie
testow moze zostac¢ zainicjowane, na przyktad, przez niezadowalajace wyniki biezacych testéw,
wystapienie nieoczekiwanych defektéw, zmieniajace sie uwarunkowania, rezultaty testow
poréwnawczych lub niedostateczng komunikacje. Istnieje wiele technik doskonalenia testowania
(Bath i van Veenendaal, 2014), z ktérych czes$¢ zostata przedstawiona ponizej. Techniki opisane
w niniejszym sylabusie moga byé stosowane zaréwno w sekwencyjnych, jak i zwinnych lub
przyrostowych modelach wytwarzania oprogramowania. Szczegétowe informacje sg dostepne
w sylabusie ISTQB® Certyfikowany Tester Poziom Ekspercki Doskonalenie Procesu Testowego.
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1.5.1. Proces doskonalenia testow (IDEAL)

Po uzgodnieniu potrzeby doskonalenia proceséw testowych mozna okresli¢ czynnosci zwigzane
z wdrazaniem udoskonalen, korzystajagc z modelu IDEAL (Roman, 2018), ktory bazuje
na podobnych zatozeniach jak znany cykl Deminga (Plan-Do-Check-Act, PDCA). Nazwa IDEAL
jest akronimem etapow: inicjowanie, diagnozowanie, ustanawianie, dziatanie oraz uczenie sie
(ang. Initiating, Diagnosing, Establishing, Acting, Learning).

Cho¢ model IDEAL zostat pierwotnie zaprojektowany z mysla o doskonaleniu czynnosci
na poziomie organizacyjnym, moze on by¢ z powodzeniem stosowany réwniez na poziomie
projektu lub zespotu zwinnego. W kontekscie projektowym zaktada sie, ze cele usprawnien nie
zostaty jeszcze osiggniete. Kluczowag réznicg jest zazwyczaj znacznie uproszczona faza
inicjowania na poziomie projektu lub zespotu w porédwnaniu z poziomem organizacyjnym.
Roéwniez diagnozowanie, realizowane np. poprzez retrospektywe, oraz ustalanie planu
usprawnien sg zwykle mniej rozbudowane. Etapy dziatania i uczenia sie pozostajag jednak rownie
istotne na kazdym poziomie.

Inicjowanie doskonalenia procesu testowego. Na poczatku dziatan zwigzanych
z doskonaleniem procesu interesariusze wspodlnie okreslaja cele oraz zakres doskonalenia
procesu testowego.

Diagnozowanie aktualnego stanu procesu testowego. Aktualny proces testowy podlega ocenie
w celu zidentyfikowania potencjalnych obszaréw do doskonalenia. Ocena ta moze byc¢
przeprowadzona z wykorzystaniem standardowych ram w przypadku podejscia opartego
na modelu (patrz sekcja 1.5.2) lub na podstawie analizy konkretnych metryk w podejsciu
analitycznym (patrz sekcja 1.5.3).

Ustanowienie planu doskonalenia procesu testowego. Plan doskonalenia procesu testowego
moze przyjg¢é forme formalnego dokumentu zawierajgcego szczegdtowy wykaz dziatan
niezbednych do osiaggniecia zaktadanych udoskonalen. W zaleznosci od kontekstu plan ten moze
by¢ réwniez nieformalny i bardzo uproszczony. Lista potencjalnych udoskonalen procesu
powinna zosta¢ uporzadkowana wedtug priorytetéw, ktére moga by¢ ustalane na podstawie
zwrotu z inwestycji (ang. Return of Investment, ROIl), ryzyk, zgodnosci ze strategia projektu lub
zespotu oraz oczekiwanych mierzalnych korzysci ilosciowych lub jakosciowych.

Dziatanie w celu wdrozenia udoskonalen procesu testowego. Na tym etapie realizowany jest
plan usprawnien procesu testowego. Zazwyczaj obejmuje on szkolenia, pilotaz zmodyfikowanych
proceséw oraz ich petne wdrozenie w ramach projektu lub zespotu.

Uczenie sie na podstawie wdrozonych udoskonalen procesu testowego. Po zakoriczeniu
wdrazania udoskonalen nalezy ocenic, jakie korzysci zostaty osiagniete, zaréwno planowane, jak
i nieoczekiwane. Analiza tego, co przyniosto pozytywne rezultaty, a co nie spetnito oczekiwan,
stanowi podstawe do podjecia dalszych dziatan i rozpoczecia kolejnego cyklu doskonalenia
procesu testowego.

1.5.2. Doskonalenie procesu testowego oparte na modelu

Jednym z podstawowych zatozen doskonalenia procesu testowego opartego na modelu, jak
i doskonalenia opartego na podejsciu analitycznym, jest przekonanie, ze jakos$¢ produktu
w duzym stopniu zalezy od jakosci stosowanych proceséw. W podejsciu do doskonalenia procesu
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testowego opartym na modelu wykorzystywany jest formalny model bazujgcy na najlepszych
praktykach w obszarze testowania i porzadkujgcy dziatania doskonalgce testy w sposéb
stopniowy.

Istnieje kilka rekomendowanych modeli wspierajgcych doskonalenie procesu testowego, w tym
Test Maturity Model integration (TMMi®) oraz TPl NEXT®.

Doskonalenie procesu testowego oparte na modelu moze by¢ réwniez realizowane na poziomie
projektu. W takich przypadkach proces oceny i doskonalenia koncentrujg sie przede wszystkim
na procesach testowych lub kluczowych obszarach zdefiniowanych w modelu, ktére odnoszg sie
do dziatan projektowych (np. planowanie testow czy projektowanie testéw), a czesto w duzym
stopniu pomijajg obszary charakterystyczne dla poziomu organizacyjnego (np. polityke testéw czy
organizacje testow). Alternatywnie praktyki przypisane do poziomu organizacyjnego mogg zostac
odpowiednio dostosowane do kontekstu projektu.

Szczegotowe informacje dotyczace doskonalenia procesu testowego opartego na modelu sa
dostepne w sylabusie ISTQB® Certyfikowany Tester Poziom Ekspercki Doskonalenie Procesu
Testowego.

Zintegrowany model dojrzatosci testow (TMMi®) (van Veenendaal i Cannegieter, 2011;
van Veenendaal, 2020) obejmuje pie¢ poziomow dojrzatosci. Kazdy poziom, z wyjatkiem poziomu
1., zawiera zdefiniowane obszary procesu testowego oraz cele udoskonalen. W celu wsparcia
i utatwienia wdrozenia modelu TMMi® opisano rowniez praktyki, podpraktyki oraz przyktady. Model
TMMi® zostat pierwotnie opracowany jako uzupetnienie modelu CMMI® (ang. Capability Maturity
Model Integration), jednak obecnie jest szeroko stosowany niezaleznie od CMMI®.

W celu wsparcia stosowania i aktualizacji TMMi® w kontekscie zwinnego wytwarzania
oprogramowania przygotowano dedykowane wytyczne, ktére wyjasniaja, w jaki sposéb model ten
moze by¢ efektywnie wykorzystywany w srodowiskach zwinnych.

Dodatkowe informacje na temat TMMi® mozna znalez¢ na stronie www.tmmi.org.

Model TPI Next® (van Ewijk, 2013) definiuje 16 kluczowych obszaréw, z ktérych kazdy odnosi sie
do konkretnego aspektu procesu testowego (np. strategii testow, metryk testowych, narzedzi
testowych czy srodowiska testowego). Dla kazdego z tych kluczowych obszaréw model okresla
cztery poziomy dojrzatosci.

Dla oceny poszczegdélnych kluczowych obszaréw na kazdym poziomie dojrzatosci definiowane sg
szczegotowe punkty kontrolne. Wyniki przeprowadzonej oceny sg nastepnie podsumowywane
i prezentowane w postaci macierzy dojrzatosci obejmujacej wszystkie kluczowe obszary.

Wiecej informacji dotyczgcych TPI Next® jest dostepnych na stronie www.tmap.net.

1.5.3. Podejscie analityczne do doskonalenia procesu testowego

W przypadku stosowania podejscia do doskonalenia opartego na modelu, opisanego
w poprzedniej sekcji, udoskonalenia sg realizowane poprzez pordwnanie podejscia testowego
projektu lub zespotu z zewnetrznymi najlepszymi praktykami. Podejscia analityczne umozliwiajg
natomiast identyfikacje probleméw na podstawie danych pochodzacych bezposrednio z projektu
lub zespotu. Na bazie analizy tych problemdéw mozna okresli¢ wtasciwe dziatania doskonalgce.
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Podejscia analityczne moga by¢ wykorzystywane tacznie z podejsciem opartym na modelu w celu
weryfikacji wynikdéw oraz zapewnienia wiekszej roznorodnosci perspektyw.

Problemy moga by¢ identyfikowane przy uzyciu danych ilosciowych oraz jakosciowych. W tej
sekcji przedstawiono podejscia analityczne, ktére w gtdwnej mierze wykorzystujg dane ilosciowe
z procesu testowego oraz dane dotyczace defektdw w celu oceny aktualnego podejscia. Z kolei
sekcja 1.5.4 opisuje retrospektywy, w ramach ktérych od cztonkdéw zespotu wytwdrczego
i testowego pozyskiwane sg dane jakosciowe dotyczace elementdéw funkcjonujgcych dobrze oraz
tych wymagajacych poprawy.

Analiza danych odgrywa istotng role w obiektywnym doskonaleniu procesu testowego i stanowi
wartosciowe uzupetnienie ocen czysto jakosciowych, ktdre w przeciwnym razie moga prowadzic¢
do nieprecyzyjnych zalecen niepopartych danymi. Zastosowanie podejscia analitycznego
do doskonalenia procesu testowego najczesciej wigze sie z iloSciowa analizg procesu w celu
identyfikacji obszaréw problemowych oraz zdefiniowania celéw specyficznych dla projektu.
Okreslenie i pomiar kluczowych parametrow sg niezbedne do oceny procesu testowego oraz
sprawdzenia, czy wdrazane usprawnienia przynoszg oczekiwane rezultaty.

Przyktadowe podejscia analityczne obejmuja:

e analize przyczyny podstawowej (ang. root cause analysis),
e analize z wykorzystaniem miar, metryk i wskaznikow,
e podejscie GQM, czyli Cel-Pytanie-Metryka (ang. Goal-Question-Metric).

Analiza przyczyny podstawowej polega na badaniu probleméw w celu zidentyfikowania ich
rzeczywistych zrodet. Umozliwia to zaprojektowanie rozwigzan eliminujgcych przyczyny
probleméw, a nie jedynie reagujacych na ich bezposrednie, widoczne symptomy. Przyktadowa
procedura moze obejmowac wybér odpowiedniego zestawu defektdw, identyfikacje klastrow
w tych defektach oraz zastosowanie diagramow przyczynowo-skutkowych (znanych réwniez jako
diagramy Ishikawy lub diagramy rybiej osci) w celu okreslenia podstawowych przyczyn istotnych
klastréw defektow. Nastepnie wdrazane sg udoskonalenia majace na celu zapobieganie
wystepowaniu podobnych typéw defektéw w przysztosci.

Miary, metryki i wskazniki sg stosowane w sposdb ilosciowy do oceny, jak skutecznie
realizowany jest proces testowy w projekcie lub zespole. Kluczowe atrybuty procesu testowego,
ktére nalezy uwzglednic, to skutecznosé, wydajnosé oraz przewidywalnosé. Dla kazdego z tych
atrybutéw mozna dobraé¢ jedng lub wiecej odpowiednich metryk. Gromadzenie i analiza
wtasciwych danych umozliwiajg identyfikacje kluczowych obszaréow wymagajacych
udoskonalen.

GQM (Basili i in., 2014; van Solingen i Berghout, 1999) dostarcza ram do definiowania
i analizowania metryk dostosowanych do potrzeb informacyjnych wtasciwych interesariuszy
projektu. Cele pomiarowe okreslajg jakosciowy aspekt obiektu, ktéry ma zostaé zmierzony,
w okreslonym celu, perspektywie i kontekscie. Cele te sg nastepnie przeksztatcane w pytania
opisujgce dany aspekt jakosci z punktu widzenia interesariuszy. Na tej podstawie dobierane sg
metryki, ktére dostarczajg informacji niezbednych do udzielenia odpowiedzi na te pytania. Dane
zbierane dla metryk umozliwiajg odpowiedzi na pytania, ocene realizacji celu pomiarowego oraz
zaspokojenie potrzeb informacyjnych interesariuszy.
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Dodatkowe informacje dotyczace podejs¢ do doskonalenia proceséw testowych opartych
na analizie mozna znalez¢ w sylabusie ISTQB® Certyfikowany Tester Poziom Ekspercki Wdrazanie
Udoskonalen Procesu Testowego.

1.5.4. Retrospektywy

Retrospektywy sg spotkaniami, podczas ktorych zesp6t analizuje stosowane metody pracy oraz
wspotprace, dokumentuje wyciagniete wnioski (zaréwno pozytywne, jak i negatywne), a takze
podejmuje decyzje dotyczagce zmian i dziatan majgcych na celu wprowadzenie udoskonalen,
obejmujacych zaréwno testowanie, jak i obszary niezwigzane bezposrednio z testami.
Retrospektywy koncentrujg sie na zagadnieniach takich jak procesy, ludzie, organizacja,
wspotpraca oraz narzedzia.

Retrospektywy sa wykorzystywane zarowno w sekwencyjnych modelach wytwarzania
oprogramowania, jak i w zwinnym wytwarzaniu oprogramowania. W modelach sekwencyjnych
stanowig one element czynnosci zwigzanych z ukofniczeniem testéow i majg na celu generowanie
wnioskow, ktdre wspierajg lepsze zarzadzanie przysztymi projektami. W zwinnym wytwarzaniu
oprogramowania retrospektywy sg zazwyczaj realizowane na zakonczenie kazdej iteracji w celu
omoéwienia elementéw zakonhczonych sukcesem, obszaréw wymagajgcych poprawy oraz
sposobow uwzglednienia tych udoskonalen w kolejnej iteracji. Retrospektywy sa prowadzone
zudziatem catego zespotu, co wspiera podejscie ,caty zespot” oraz sprzyja ciggtemu
doskonaleniu. W niektérych sytuacjach konieczne moga by¢ dedykowane retrospektywy
ukierunkowane na problemy zwigzane z testowaniem.

Typowa retrospektywa obejmuje nastepujace etapy:

o Wprowadzenie. Omawiany jest cel oraz agenda retrospektywy, a takze budowana jest
atmosfera wzajemnego zaufania, umozliwiajgca otwartg dyskusje probleméw bez
obwiniania lub oceniania uczestnikéw.

e Zgromadzenie danych. Zbierane sg informacje dotyczace przebiegu iteracji lub projektu.
Moga to by¢ dane jakosciowe, takie jak 0$ czasu kluczowych zdarzen identyfikujgca
problemy oraz opinie poszczegdlnych cztonkéw zespotu na temat zdarzen. Dodatkowo
moga by¢ prezentowane dane ilosciowe pochodzace z metryk, na przyktad dotyczace
postepow testow, wykrywania defektow, skutecznosci testéw, wydajnosci testow oraz
przewidywalnosci, ktére zapewniajg obiektywny obraz testowania w projekcie lub iteracji.

o Wprowadzenie udoskonalen. Zebrane dane sg analizowane w celu zrozumienia
aktualnej sytuacji oraz wygenerowania propozycji udoskonalen. Przyktadowo, analiza
podstawowej przyczyny moze zostaé¢ zastosowana do identyfikacji podstawowych
przyczyn wykrytych problemoéw, a sesja burzy mézgédw moze postuzyé¢ do opracowania
rozwigzan eliminujgcych te podstawowe przyczyny.

o Okreslenie dziatan doskonalacych. Definiowane sg dziatania niezbedne do wdrozenia
zaproponowanych udoskonalen oraz ustalane sg ich priorytety. Okreslany jest plan
udoskonalen oraz zakres odpowiedzialnosci. W celu oceny wptywu dziatan
na zidentyfikowane problemy moga zostaé¢ zdefiniowane cele oraz powigzane z nimi
metryki. Nalezy unika¢ jednoczesnego wdrazania zbyt wielu udoskonalen, poniewaz
utrudnia to realizacje dziatann w sposéb mozliwy do zweryfikowania.

e  Zamkniecie retrospektywy. Na tym etapie dokonywany jest przeglad samego przebiegu
retrospektywy w celu wskazania jej mocnych stron oraz obszaréw wymagajacych udoskonalenia.
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Retrospektywy sa realizowane regularnie, w szczegélnosci w zwinnym wytwarzaniu
oprogramowania, a zasada ciggtego doskonalenia odnosi sie rowniez do samego procesu
retrospektywy.

Istotne jest wtasciwe dokumentowanie rezultatow retrospektywy. W sekwencyjnych modelach
wytwarzania ustalenia, wnioski oraz zalecenia powinny by¢ rozpowszechniane i przekazywane
cztonkom organizacji w sposéb jasny i zrozumiaty. W zwinnym wytwarzaniu oprogramowania
problemy oraz dziatania réwniez powinny by¢ dokumentowane, aby umozliwi¢ przeglad
realizowanych dziatan oraz ocene ich potencjalnego wptywu na problemy w kolejnej iteraciji.

Testerzy, jako cztonkowie zespotu, wnoszg do retrospektyw unikalng perspektywe. Moga
identyfikowa¢ i zgtasza¢ problemy zwigzane z testowaniem oraz inne zagadnienia, a takze
zachecac zespo6t do rozwazania mozliwych udoskonalen.

Dodatkowe informacje na temat retrospektyw mozna znalezé w (Derby i Larsen, 2006).

1.6. Narzedzia testowe

Wstep. Istniejg trzy rodzaje narzedzi biznesowych: narzedzia komercyjne, narzedzia open source,
narzedzia niestandardowe. Przy wyborze narzedzia biznesowego nalezy wzigé pod uwage
wszystkie wymagania organizacyjne i interesariuszy oraz przepisy prawa.

Istnieja rowniez narzedzia techniczne, takie jak narzedzia do automatyzacji testéw, narzedzia
do zarzagdzania testami i wiele innych.

Przyktady zastosowania narzedzi testowych mozna znalez¢ w sylabusie ISTQB® Certyfikowany
Tester Poziom Podstawowy v4.0.

1.6.1. Dobre praktyki dotyczgce wprowadzania narzedzi

Niniejsza sekcja opisuje kroki wymagane do przeprowadzenia oceny oraz wdrozenia narzedzia
testowego.

Kierownik testéw moze bezposrednio uczestniczyé w procesie wdrazania narzedzia lub petnié role
wspierajgcg badz koordynujgca ten proces. Zazwyczaj to wtasnie kierownicy testéw ponoszg
odpowiedzialnos¢ za dedykowane narzedzia testowe oraz inne narzedzia powigzane
z testowaniem, takie jak narzedzia do zarzgdzania wymaganiami, defektami czy monitorowaniem.

Podczas oceny i wyboru narzedzia testowego nalezy uwzgledni¢ ogélne dobre praktyki oraz
istotne aspekty decyzyjne. Obejmujg one w szczegélnosci:

e identyfikacje obszaréw, w ktérych zastosowanie narzedzia moze udoskonali¢ procesy,

e zrozumienie technologii wykorzystywanych w organizacji oraz wybér narzedzia zgodnego
z tym srodowiskiem,

e analize sposobu technicznej i organizacyjnej integracji narzedzia z cyklem wytwarzania
oprogramowania,

e ocene narzedzia w odniesieniu do jasno zdefiniowanych wymagan i obiektywnych
kryteriow,

e ocene dostawcy w przypadku narzedzi komercyjnych lub ocene dostepnego wsparcia
w przypadku narzedzi niekomercyjnych (np. open source),
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e okreslenie potrzeb w zakresie coachingu, mentoringu lub szkoleh zwigzanych
z uzytkowaniem narzedzia,

e analize zaleti ograniczen réznych modeli licencjonowania narzedzia,

e koncowy etap w postaci przeprowadzenia oceny stusznosci koncepcji (ang. proof
of concept).

Ogolne dobre praktyki zwigzane z pozyskaniem i wdrozeniem narzedzia obejmuja:

e realizacje projektu pilotazowego w celu potwierdzenia kryteriow wyboru oraz oceny
dopasowania narzedzia do istniejgcych procesow i praktyk,

o dostosowanieidoskonalenie procesow do wymagan narzedzia, a w razie potrzeby rowniez
konfiguracje narzedzia zgodnie z obowigzujgcymi procesami,

o zdefiniowanie zasad i wytycznych dotyczgcych korzystania z narzedzia,

e zapewnienie uzytkownikom odpowiednich szkolen, coachingu oraz mentoringu,

e wdrazanie narzedzia w organizacji w sposoéb przyrostowy,

e ustanowienie mechanizméw gromadzenia informacji na temat rzeczywistego
wykorzystania narzedzia w celu dalszego doskonalenia,

e jednoznaczne okreslenie odpowiedzialnosci za narzedzie (ang. ownership).

1.6.2. Techniczne i biznesowe aspekty decyzji dotyczgcych narzedzi

Na decyzje o wdrozeniu i wykorzystaniu narzedzia wptywa wiele czynnikdéw. Dla kierownika testow
wazne jest, aby je uwzgledni¢ i odnies¢ sie do nich.

Przepisy i bezpieczenstwo. Organizacje, ktore tworzg oprogramowanie o krytycznym znaczeniu
dla bezpieczenstwa (ang. safety-critical) lub dziatalnosci (ang. mission-critical) lub podlegaja
zgodnosci z przepisami prawa, moga preferowaé narzedzia komercyjne, poniewaz czesciej
spetniajg one wymagane standardy i czesto posiadajg odpowiednie, wymagane przepisami,
certyfikaty.

Aspekty finansowe. Narzedzia o otwartym kodzie (ang. open source) zwykle charakteryzuja sie
nizszym kosztem poczatkowym ze wzgledu na darmowy rozwdj i wsparcie przez spotecznosc jego
uzytkownikow. Narzedzia komercyjne moga mieé jednorazowag cene zakupu, a takze powtarzajgce
sie koszty licencji. Poczatkowy koszt narzedzia niestandardowego jest trudny do okreslenia,
poniewaz zalezy on od wymagan i etapu rozwoju narzedzia. Oprdcz kosztow poczatkowych nalezy
uwzgledni¢ koszty szkolenia i utrzymania przez caty okres korzystania z narzedzia. Wszystkie
narzedzia mogg wigza¢ sie z wysokimi kosztami utrzymania i wsparcia.

Wymagania interesariuszy. Wazne jest, aby zebra¢ wymagania od wszystkich interesariuszy
w celu oceny i okreslenia najbardziej odpowiedniego narzedzia. Narzedzia komercyjne i narzedzia
open source niekoniecznie spetniajg szczegétowo wszystkie wymagania. Narzedzia
niestandardowe mogg byé najlepszym wyborem, aby sprosta¢ wszystkim indywidualnym
wymaganiom, a takze w przypadkach, gdy zadne inne narzedzie nie zapewnia wymaganej
funkcjonalnosci.

Istniejgce oprogramowanie i strategia narzedziowa. Nalezy ocenic istniejacy zestaw narzedzi
(Srodowisko oprogramowania) i zwigzang z nim strategie narzedziowg, poniewaz mogg istnieé
preferowani lub zablokowani dostawcy, zintegrowane systemy, ktére sg zalezne od innych
produktéw, lub specjalny model petnego wsparcia dla catego srodowiska oprogramowania
z okreslonymi przepisami prawa.
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1.6.3. Proces wyboru narzedzia i ocena zwrotu z inwestycji

Narzedzia testowe mogg stanowi¢ inwestycje dtugoterminowsg, potencjalnie obejmujaca wiele
iteracji jednego projektu lub znajdujacg zastosowanie w wielu projektach. Z tego wzgledu
potencjalne narzedzie powinno by¢ analizowane z réznych perspektyw.

e Z punktu widzenia kierownictwa wyzszego szczebla wymagany jest dodatni zwrot
z inwestycji.

o Z perspektywy zespotu wsparcia i zespotu operacyjnego preferowana jest ograniczona,
lecz wystarczajgca liczba narzedzi stosowanych w catej organizacji. Utrzymywanie
nadmiernej liczby narzedzi, zarzadzanie ich licencjami oraz administrowanie stosem
narzedzi nie powinno generowa¢ nadmiernych kosztow ani wymagaé¢ duzego naktadu
czasu.

e Dlalideréw projektu istotne jest, aby narzedzie wnosito mierzalng wartos$¢ do projektu lub
organizacji.

e Dla uzytkownikéw koncowych narzedzia kluczowa jest uzytecznosé, obejmujaca
m.in. wsparcie dla realizowanych zadan, tatwos¢ uczenia sie oraz operacyjnoscé.

e Zpunktu widzenia personelu operacyjnego istotna jest tatwos¢ utrzymania narzedzia.

Funkcjonalnosci powinny by¢ analizowane w odniesieniu do kazdego rodzaju narzedzia
biznesowego i technicznego. Na takag analize wptywajg rozne perspektywy i interesy, takie jak
zarzadzanie testami, analiza testow technicznych, automatyzacja testéw czy wytwarzanie. Osoba
odpowiedzialna w organizacji za dane narzedzie (wtasciciel narzedzia) musi dopilnowac, aby
analiza zostata przeprowadzona oraz aby uwzgledniono wszystkie wymienione wczesniej aspekty.

Wszystkie narzedzia wprowadzane do procesu testowego powinny zapewniac organizacji dodatni
zwrot z inwestycji (ROI). Odpowiedzialno$¢ za obliczenie oraz dalsza ocene ROl spoczywa
na kierowniku testéw, natomiast w zwinnym wytwarzaniu oprogramowania moze ona spoczywac
na catym zespole zwinnym.

Przed zakupem lub wytworzeniem narzedzia nalezy przeprowadzi¢ analize kosztéw i korzysci, aby
potwierdzi¢ optacalnosé narzedzia dla organizacji. Analiza ta powinna obejmowaé¢ zaréwno
koszty jednorazowe, jak i koszty powtarzajgce sie.

Jednorazowe dziatania i koszty obejmujg:

o okreslenie wymagan wobec narzedzia umozliwiajgcych osiggniecie zatozonych celéw,

e oceneiwybdér odpowiedniego narzedzia i dostawcy, w tym dowdd stusznosci koncepcji,
e zakup, dostosowanie lub opracowanie narzedzia do pierwszego uzycia,

o zdefiniowanie wytycznych dotyczgcych uzytkowania narzedzia,

e przeprowadzenie szkoleh wstepnych dla uzytkownikéw narzedzia,

e integracje narzedzia z istniejgcym srodowiskiem,

e zakup sprzetu lub oprogramowania niezbednego do obstugi narzedzia.

Powtarzajgce sie dziatania i koszty obejmuja:

cykliczne optaty licencyjne oraz koszty wsparcia technicznego,
koszty utrzymania,

koszty ciagtych szkolen,

przenoszenie narzedzia pomiedzy réznymi srodowiskami.
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Nalezy rowniez uwzgledni¢ koszty alternatywne, co oznacza, ze czas poswigcony na ocene,
administrowanie, szkolenia oraz korzystanie z narzedzia mogtby zostaé przeznaczony
na faktyczne zadania testowe. W zwigzku z tym przed osiggnieciem zaktadanych korzysci moze
by¢ konieczne zaangazowanie dodatkowych zasobéw testowych.

Podczas wyboru narzedzi nalezy rozwazy¢ nastepujace ryzyka zwigzane z ROI:

e niedojrzatosc¢ organizacji moze skutkowac nieefektywnym wykorzystaniem narzedzia,
e zmiany w polityce utrzymania po stronie dostawcy moga zwiekszy¢ wysitek,

e rzeczywiste koszty mogg okazac sie wyzsze od przewidywanych,

e uzyskane korzysci moga byc¢ nizsze niz oczekiwano.

W odniesieniu do narzedzi testowych mozna wskaza¢ nastepujace potencjalne korzysci:

e ograniczenie manualnej, powtarzalnej pracy (np. w testach regres;ji),

e skrocenie cyklu testowego dzieki automatyzaciji,

e obnizenie kosztow wykonania testéw przez zmniejszenie zakresu czynnosci manualnych,
e zwiekszenie pokrycia wybranych typow testéw obstugiwanych przez narzedzie,

e redukcje btedow ludzkich wynikajgca z mniejszej liczby czynnosci manualnych,

e szybszy dostep do informacji dotyczacych testow.

Dodatkowe korzysci oraz ryzyka, w szczegdlnosci zwigzane z narzedziami do automatyzaciji
testow, zostaty opisane w sylabusie ISTQB® Certyfikowany Tester Poziom Podstawowy v4.0 oraz
w sylabusie ISTQB® Certyfikowany Tester Poziom Zaawansowany Inzynieria Automatyzacji Testow
v2.0.

Z reguty organizacja testowa nie korzysta z jednego narzedzia. Catkowity zwrot z inwestycji dla
organizacji jest zazwyczaj wynikiem tgcznego ROl wszystkich narzedzi wykorzystywanych
w testowaniu. Narzedzia powinny wymienia¢ informacje i wspétdziata¢ ze sobg. Wskazane jest
zatem opracowanie dtugoterminowej, kompleksowej strategii narzedzi testowych,
uwzgledniajgcej ryzyka, koszty oraz korzysci.

1.6.4. Cykl zycia narzedzia

Cykl zycia narzedzia testowego obejmuje cztery gtéwne etapy. Nalezy wyznaczy¢ administratora
narzedzia, aby zapewni¢ wtasciwe planowanie, realizacje i zarzadzanie dziataniami na kazdym
z tych etapow.

Pozyskanie. Pierwszym krokiem jest podjecie decyzji o wyborze narzedzia. Nastepnie nalezy
wyznaczy¢ wtasciciela narzedzia, ktéry bedzie podejmowat decyzje dotyczace jego uzytkowania,
np. ustalenie konwencji nazewnictwa produktéw pracy i miejsca ich przechowywania. Wczesne
decyzje w tym zakresie mogg znaczaco wptynac¢ na ostateczny zwrot z inwestycji w narzedzie.

Wsparcie i utrzymanie. Wtasciciel narzedzia odpowiada za jego utrzymanie. Zadania
pielegnacyjne moga by¢ realizowane przez administratora narzedzia lub przeznaczony do tego
zespot utrzymujacy. W przypadku wspétdzielonych narzedzi nalezy uwzgledni¢ procesy wymiany
danych, komunikacji oraz wspoétpracy. Konieczne jest takze okreslenie zasad tworzenia kopii
zapasowych i przywracania artefaktéw zwigzanych z narzedziem.
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Ewolucja. Wraz z uptywem czasu zmieniajg sie potrzeby biznesowe, srodowisko narzedzia lub
decyzje dostawcow, co moze wymagaé modyfikacji narzedzia. Im bardziej ztozone staje sie
srodowisko pracy narzedzia, tym wieksze ryzyko, ze zmiany zaktéca jego uzytkowanie.

Wycofanie. Po zakonczeniu okresu uzytkowania narzedzie nalezy wycofaé. Funkcjonalnosc¢
dostarczana przez narzedzie zostaje zwykle zastgpiona nowym rozwigzaniem, a dane muszg
zostac¢ zachowane lub zarchiwizowane. Wycofanie moze wynika¢ z decyzji dostawcy lub z oceny,
ze przejscie na nowe narzedzie przynosi wieksze korzysci przy akceptowalnych kosztach
i ryzykach.

1.6.5. Metryki narzedzia

Metryki generowane przez narzedzia testowe sg zbierane w oparciu o potrzeby zespotu testowego
oraz innych interesariuszy. Dzigki temu narzedzia czesto rejestrujg cenne dane w czasie
rzeczywistym, zmniejszajgc wysitek zwigzany z ich manualnym gromadzeniem. Dane te wspierajg
zarzadzanie wysitkiem przy testach oraz identyfikowanie obszaréw wymagajacych optymalizaciji.

Rézne typy narzedzi gromadza rézne rodzaje informacji:

¢ Narzedzia do zarzadzania testami dostarczajag metryki dotyczace dostepnych elementéw
testowych, przypadkow testowych, planowanych testéw oraz statuséw ich wykonania
(np. zaliczony, niezaliczony, pominiety, zablokowany, planowany).

e Narzedzia do zarzadzania wymaganiami zapewniajg sledzenie pokrycia wymagan przez
zaliczone i niezaliczone przypadki testowe.

e Narzedzia do zarzadzania defektami dostarczajg informacje o defektach, takie jak status,
krytycznos¢, priorytet, gestos¢ defektéw, a takze dane wspomagajgace doskonalenie
procesu, np. procent wykrywalnosci defektéw, poziomy testow, na ktérych wystepuja
defekty czy czas naprawy.

e Narzedzia do analizy statycznej dostarczajg metryki zwigzane ze ztozonoscig kodu.

e Narzedzia do testowania wydajnosci mierzg czasy reakcji i wskazniki awaryjnosci przy
szczytowym obciagzeniu.

¢ Narzedzia pokrycia kodu dostarczajg informacje o tym, ktére czesci przedmiotu testow
zostaty przetestowane.

e Mimo ze narzedzia testowe moga by¢ wykorzystywane do zbierania metryk, powinny one
réwniez monitorowaé¢ same siebie. W tym kontekscie mozna zmierzy¢ jako$é procesu
testowego (np. liczbe defektéw znalezionych z wykorzystaniem narzedzi i bez nich oraz
pokrycie wymagan).

¢ Wydajnosc testow (np. czas wykonywania testéw i liczba wykonanych testow).

Wiecej informacji na temat gromadzenia i wykorzystania metryk znajduje sie w podrozdziale 2.1.
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2. Zarzadzanie produktem — 390 minut

Stowa kluczowe

anomalia, awaria, cel testow, defekt, metryka, postep testéw, przeptyw pracy dotyczacy defektu,
raport o defekcie, szacowanie testow

Stowa kluczowe specyficzne dla dziedziny

poker planistyczny, szacowanie trojpunktowe, szerokopasmowa technika delficka

Cele nauczania dla rozdziatu 2

2.1 Metryki testéw

TM-2.1.1 (K2) Poda¢ przyktady metryk stuzacych osiggnieciu celéw testow.

TM-2.1.2 (K2) Objasni¢, w jaki sposob kontrolowaé postep testow przy uzyciu metryk testéw.

TM-2.1.3 (K4) Przeanalizowa¢ wyniki testéw w celu tworzenia raportéw z testéw, ktore
umozliwiajg interesariuszom podejmowanie decyzji.

2.2 Szacowanie testéow
TM-2.2.1 (K2) Wyjasni¢ czynniki, ktére nalezy wzig¢ pod uwage przy szacowaniu testow.
TM-2.2.2 (K2) Podac przyktady czynnikow, ktére moga mieé wptyw na szacowanie testéw.

TM-2.2.3 (K4) Wybra¢ odpowiednig technike lub podejscie do szacowania testéw w danym
kontekscie.

2.3 Zarzadzanie defektami

TM-2.3.1 (K3) Wdrozy¢ proces zarzadzania defektami, w tym przeptyw pracy dotyczacy defektu,
ktéry mozna wykorzysta¢ do monitorowania i kontroli defektéw.

TM-2.3.2 (K2) Objasni¢ proces zarzadzania defektami i identyfikowac jego uczestnikow.

TM-2.3.3 (K2) Wyjasni¢  specyfike zarzadzania defektami w zwinnym  wytwarzaniu
oprogramowania.

TM-2.3.4 (K2) Wyjasni¢ wyzwania zwigzane z zarzadzaniem defektami w hybrydowym modelu
wytwarzaniu oprogramowania.

TM-2.3.5 (K3) Wykorzysta¢ dane i informacje klasyfikacyjne, ktoére nalezy gromadzi¢ podczas
zarzadzania defektami.

TM-2.3.6 (K2) Wyjasni¢, w jaki sposéb statystyki zgtoszen defektdbw mozna wykorzystac
do opracowania udoskonalenia procesu.
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2.1. Metryki testow

Wstep. W zarzadzaniu czesto mowi sie: ,,Co zostanie zmierzone, zostanie zrobione”. Oznacza to,
ze jesli co$ nie jest monitorowane, tatwo to przeoczy¢ i prawdopodobnie nie zostanie to
wykonane. Dlatego kluczowe jest okreslenie odpowiednich metryk dla kazdego przedsiewziecia,
w tym dla testowania oprogramowania.

Cele testow odpowiadajg na pytanie, dlaczego testujemy (patrz podrozdziat 1.4). W celu
okreslenia, czy cele testéw zostaty zrealizowane, nalezy zdefiniowac sposéb ich pomiaru. Metryki
wskazujg, jak ocenic¢ realizacje tych celow.

Metryki testow dzielg sie na trzy gtéwne kategorie:

¢ metryki projektu — mierza postep projektu wzgledem ustalonych kryteriow wyjscia,
np. odsetek testéw wykonanych, zaliczonych lub niezaliczonych,

e metryki produktu - oceniajg atrybuty produktu, np. stopien, w jakim spetnia on
oczekiwania jakosciowe uzytkownikéw,

e metryki procesu — mierzg efektywnos¢ procesu testowego i skutecznos¢ testowania,
wspierajac raportowanie efektywnosci i wydajnosci procesu.

Szczegotowe informacje o zarzadzaniu metrykami produktu i procesu znajduja sie w sylabusie
ISTQB® Certyfikowany Tester Poziom Ekspercki Zarzgdzanie Testami, natomiast o wykorzystaniu
metryk procesu w doskonaleniu testow — w sylabusie ISTQB® Certyfikowany Tester Poziom
Ekspercki Wdrazanie Uoskonalen Procesu Testowego.

W kolejnych sekcjach omawiane sg metryki w kontekscie czterech gtéwnych dziatan zarzadczych:
planowania testéw, monitorowania testéw, nadzoru nad testami oraz ukorficzenia testow.

2.1.1. Metryki czynnosci zwigzanych z zarzgdzaniem testami

Niniejszy sylabus skupia sie na trzech gtéwnych czynnosciach zarzadczych w testowaniu
(patrz podrozdziat 1.1):

e planowanie testow,
e monitorowanie testéw i nadzér nad testami,
e ukonczenie testow.

Kierownik testow musi okresli¢ odpowiedni zestaw metryk testow dla kazdej z tych czynnosci.
Kazda metryka powinna by¢ jasno zdefiniowana, mierzona, monitorowana i raportowana.

Na potrzeby planowania testow wybiera sie metryki dopasowane do celéw testéow okreslonych
w projektowej strategii testow.

Metryki stosowane podczas monitorowania testéw i nadzoru nad testami mogg réznié sie od tych
uzywanych w trakcie ukonczenia testéw. Na potrzeby monitorowania i nadzoru wybiera sie
metryki koncentrujgce sie na postepie czynnosci testowych.

Na potrzeby ukoniczenia testow wybiera sie metryki pozwalajgce ocenié, czy cele testow zostaty
osiggniete, czesto tgczac kilka metryk w celu zmierzenia kryteriow wyjscia przypisanych
do konkretnych celéw testu.
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Tabela 2 prezentuje przyktady metryk wykorzystywanych w zarzagdzaniu testami (lista nie jest
wyczerpujgca).

Tabela 2. Przyktady metryk stosowanych w czynnosciach zwigzanych z zarzagdzaniem testami

Metryka (planowana/monitorowana M.onltor’owame Ukonczenie
dla okreslonych kamieni milowych) t nadzor n.ad testow
testami
Pokrycie wymagan X X
Pokrycie ryzyka produktowego X X
Pokrycie kodu X
Rzeczywiste a planowane oszacowanie czasu czynnosci testowych X
Odsetek wykonanych przypadkoéw testowych wg statusu X X
w poréwnaniu z planowanymi przypadkami testowymi
Skumulowana liczba usunietych defektéw vs. taczna liczba defektow X
Rzeczywiste zautomatyzowane przypadki testowe vs. planowane X
zautomatyzowane przypadki testowe
Rzeczywisty a planowany koszt testow X

W tabeli przedstawiono metryki przypisane do konkretnych czynnosci testowych. Interpretacja
znakéw X w kolumnach wyglada nastepujaco: znak X przy monitorowaniu i nadzorze nad testami
oznacza, ze metryka jest wykorzystywana gtownie do pomiaru postepu testow i raportowana
w raportach o postepie testow (CTFL). Znak X przy ukonczeniu testéow — ze metryka stuzy gtéwnie
do oceny osiggniecia celdw testow i jest uwzgledniana w sumarycznym raporcie z testow (CTFL).
Znak X w obu kolumnach - ze metryka moze by¢ stosowana zaréwno do monitorowania postepu,
jak i do oceny ukoriczenia testéw.

Istnieja réwniez metryki, ktdére stuzg do monitorowania skutecznosci testéw, np. odsetek
wykrytych defektow (ang. Defect Detection Percentage — DDP). Metryka DDP jest szczegétowo
omowiona w sylabusie ISTQB® Certyfikowany Tester Poziom Ekspercki Wdrazanie Udoskonalen
Procesu Testowego.

2.1.2. Monitorowanie, nadzor i ukonczenie testow

Metryki testéw informujg o stopniu zaawansowania testéw oraz o tym, czy osiggnieto kryteria
wyjscia lub wykonano powigzane zadania testowe.

Monitorowanie testéw polega na zbieraniu danych dotyczgcych testéw oraz ich ocenie i analizie.
Jest stosowane w celu $ledzenia postepow testdw oraz weryfikacji spetnienia kryteriow wyjscia
lub wykonania powigzanych czynnosci testowych (patrz sekcja 1.1.2). Kryteria wyjscia wynikaja
z celow testow.

Nadzoér nad testami wykorzystuje informacje pozyskane w trakcie monitorowania testéw, aby
zapewni¢ wskazowki i dziatania korygujace w celu efektywnego i wydajnego przeprowadzenia
testéw. Przyktady dyrektyw nadzoru obejmujg: zmiane priorytetéw testéw w przypadku
wystgpienia istotnego ryzyka, ponowng ocene zgodnosci elementu testowego z kryteriami
wejscia lub wyjscia po wprowadzeniu zmian, dostosowanie harmonogramu testéw z uwagi
na opdznienia w udostepnieniu srodowiska testowego oraz przydzielanie dodatkowych zasobdw,
jesli jest to mozliwe i konieczne.

Ukonczenie testéw obejmuje zebranie danych z wykonanych czynnosci testowych w celu
skonsolidowania wnioskodw, testaliow i innych istotnych informacji. Ma ono miejsce w kluczowych
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punktach projektu, takich jak ukonczenie testdow danego poziomu, zakonczenie iteracji,
zakonczenie lub anulowanie projektu testowego, wydanie produktu lub zakoriczenie wydania

pielegnacyjnego.

Typowe metryki testow stosowane w zarzgdzaniu testami obejmujg metryki postepu projektu oraz
metryki pokazujgce stopien realizacji harmonogramu i budzetu, aktualng jakos¢ elementow
testowych oraz skutecznosc¢ testowania wzgledem celow testow lub celéw iteraciji.

2.1.3. Raportowanie testéw

Kierownik testéw powinien posiada¢ wiedze na temat interpretacji i wykorzystywania metryk
w celu zrozumienia oraz raportowania statusu testéw. Na wyzszych poziomach testéw, takich jak
testowanie systemowe, testowanie integracji systeméw czy testowanie akceptacyjne, gtéwna
podstawg testow sa zwykle produkty pracy takie jak specyfikacje wymagan, przypadki uzycia,
historyjki uzytkownika oraz ryzyka produktowe. Metryki pokrycia strukturalnego znajduja wieksze
zastosowanie na nizszych poziomach testéw, takich jak testowanie modutowe (np. pokrycie
instrukcji) oraz testowanie integracji modutéw (np. pokrycie interfejséw). Cho¢ w zarzadzaniu
testami metryki pokrycia kodu moga stuzy¢ do oceny zakresu, w jakim testy obejmujg strukture
testowanego systemu, raportowanie wynikow testéw na wyzszych poziomach powinno by¢
dostosowane do specyfiki projektu i jego potrzeb. Na przyktad w dynamicznie zmieniajgcych sie
srodowiskach metryki pokrycia kodu mogg wspiera¢ monitorowanie wptywu zmian kodu
na zestaw testowy oraz identyfikacje potencjalnych luk lub ryzyk. Kierownik testéw musi réwniez
rozumieé, ze nawet przy osiggnieciu 100% pokrycia strukturalnego przez testy modutowe
i integracji modutéw, nadal moga wystepowac defekty i ryzyka jakosciowe wymagajace eliminacji
na wyzszych poziomach testow.

Celem raportowania metryk jest umozliwienie natychmiastowego zrozumienia informacji dla
potrzeb zarzadzania. Metryki mogg by¢ raportowane jako ,,migawka” w okreslonym momencie
(pojedyncza wartos$¢) lub w formie ewolucji w czasie w celu analizy trendu metryki.

Ryzyka produktowe, defekty, postep testdéw, pokrycie oraz powigzane koszty i wysitek testowy sg
mierzone i raportowane w okreslony sposdéb na zakonczenie projektu.

Ponizej podano przyktady metryk stosowanych do réznych celow.
Metryki ryzyk produktowych

e odsetek ryzyk, ktére przeszty pomyslnie wszystkie testy z nimi zwigzane,
e odsetek ryzyk, w przypadku ktérych niektére lub wszystkie testy nie zostaty zaliczone,
e odsetek ryzyk, ktére nie zostaty jeszcze w petni przetestowane.

Metryki te stuza ocenie jakosci podstawy testéw oraz skutecznosci przypadkoéw testowych
w pokrywaniu ryzyk produktowych.

Metryki defektow

e skumulowana liczba usunietych defektéw w stosunku do catkowitej liczby defektéw,
e podziatliczby lub odsetka defektéw wedtug kategorii:

o miejsce defektu (np. okreslony modut lub funkcja),

o zrodto defektu (np. specyfikacja wymagan, nowa funkcja, regresja),

o wersja testu, ktéry wykryt defekt,
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poziom testu lub iteracja, w ktérej defekt zostat wprowadzony, wykryty i usuniety,
priorytet/krytycznosé,

podstawowa przyczyna,

status (np. odrzucony, duplikat, otwarty, zamkniety).

o O O O

Metryki te umozliwiajg monitorowanie procesu wykrywania i usuwania defektow, identyfikacje
obszaréw o wysokiej gestosci defektow lub duzej krytycznosci defektéw oraz ocene wydajnosci
i skutecznosci testow.

Metryki postepu testow

e status wykonania testéw: catkowita liczba zaplanowanych, wdrozonych, wykonanych,
zaliczonych, niezaliczonych, zablokowanych i pominietych testéw,

e wysitek zwigzany z testowaniem: rzeczywista i planowana liczba godzin poswieconych
na testowanie.

Metryki pokrycia
e pokrycie wymagan: odsetek wymagan pokrytych przypadkami testowymi,

e pokrycie ryzyka produktowego: odsetek zidentyfikowanych ryzyk produktowych, ktére sg
tagodzone przez przypadki testowe,

e pokrycie kodu: odsetek instrukcji kodu, gatezi, sciezek lub warunkéw wykonywanych
przez przypadki testowe.

Metryki kosztow i wysitku zwigzanego z testowaniem

o ryzyka rezydualne (resztkowe) w nieprzetestowanych modutach: potencjalny wptyw
i prawdopodobienstwo wystgpienia defektow w modutach, ktére nie zostaty
przetestowane,

e koszt testéw: rzeczywisty w stosunku do planowanego.

Przydatne jest tez tgczenie metryk z réznych kategorii (np. metryki pokazujgce korelacje miedzy
trendami otwartych defektow a trendami wykonanych testéw lub metryki oceniajace jakos¢
podstawy testéw na podstawie liczby defektéw wykrytych w wymaganiach). W miare postepu
testow i spadku liczby wykrywanych defektéw mozna podja¢ decyzje o zakoriczeniu testéw.
Decyzja ta powinna by¢ oparta na raportowanych metrykach oraz uzgodnionych kryteriach
wyjscia.

2.2.Szacowanie testow

Wstep. Najlepsze praktyki zarzgdzania projektami w zakresie szacowania w inzynierii systemow
i oprogramowania obejmujg wszystkie rodzaje zasobdw, takie jak koszty, zasoby ludzkie czy czas.
Szacowanie testow polega na zastosowaniu tych sprawdzonych praktyk w kontekscie testowania
zwigzanego z projektem lub prowadzonymi dziataniami.

2.2.1. Oszacowanie, jakie czynnosci bedzie obejmowac testowanie

Szacowanie testow jest dziataniem w ramach zarzadzania testami, umozliwiajgcym oszacowanie
czasu, wysitku (naktadu pracy) oraz kosztéw potrzebnych do wykonania okreslonego zadania.
Szacowanie testéw stanowi jedno z kluczowych zadan w zarzadzaniu testami.
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Gtéwne cechy szacowania w zarzgdzaniu testami obejmuja:

o Wysitek (naktad pracy) (ile czasu/osobogodzin bedzie wymagane?) — zwykle wyrazany
w osobogodzinach lub punktach historyjek uzytkownika niezbednych do realizacji zadan
testowych w projekcie. Czesto czas pracy wynikajacy z wysitku zwigzanego z testowaniem
oraz czas trwania testow moga sie rézni¢. Zarzadzanie testami moze wymagacé
oszacowania catkowitego czasu potrzebnego na wykonanie czynnosci.

e Czas potrzebny do ukonczenia projektu (jak dtugo potrwa projekt testowy?) — czas jest
krytycznym zasobem w projekcie. Planowanie testdw wymaga oszacowania wysitku
testowego w dniach kalendarzowych i roboczych. Kazdy projekt posiada kamienie milowe
i okreslony termin realizacji.

o Koszt (ile bedzie kosztowa¢ realizacja projektu testowego?) — obejmuje budzet projektu,
w tym wydatki na zasoby testowe, narzedzia oraz infrastrukture.

Testowanie czesto funkcjonuje jako podprojekt w ramach wiekszego projektu i moze by¢
rozproszone w kilku lokalizacjach testowych (np. w centrach testowych). Pierwszym krokiem
w szacowaniu testéw jest okreslenie poziomoéw testéow, czynnosci testowych oraz zadan
testowych. Nastepnie projekt testowy nalezy podzieli¢ na gtéwne czynnosci testowe
(np. planowanie i wykonywanie testéw) w ramach procesu testowego (patrz sylabus ISTQB®
Certyfikowany Tester Poziom Podstawowy v4.0). W projektach zwinnych czynnosci testowe sa
czesto szacowane w kontekscie prac wytwdrczych, a nie jako odrebne elementy. Kolejnym
etapem jest oszacowanie wysitku testowego potrzebnego do wykonania zadan lub produktéw
pracy oraz przewidywanych kosztéw z tym zwigzanych.

Poniewaz testowanie stanowi czesé projektu, zawsze istniejg pewne naturalne ograniczenia
projektowe, ktére na nie wptywaja i wymagajg kompromisu — nie mozna arbitralnie manipulowaé
tymi wartosciami. W zarzadzaniu jakoscig jest to znane jako trojkat czas-koszt-jakosé.
W zarzadzaniu projektami tréjkat ten obejmuje trzy wspoétzalezne wartosci, ktére sg Scisle
powigzane i wzajemnie na siebie oddziatujg. Zaleznos$é¢ ta jest powszechnie obserwowana
w scenariuszach projektowych.

2.2.2. Czynniki, ktore mogg wptywac na wysitek testowy

Szacowanie wysitku testowego polega na przewidywaniu ilosci pracy zwigzanej z czynnosciami
testowymi, niezbednej do osiagniecia celow testéw w kontekscie konkretnego projektu, wydania
lub iteracji. Czynniki wptywajgce na wysitek testowy moga obejmowacé nastepujace aspekty:

Produkt

e jakos¢ podstawy testéw,

e rozmiar przedmiotu testow,

e ztozonos$¢ dziedziny biznesowej produktu (np. S$rodowisko, infrastruktura, historia
produktu),

e wymagania dotyczgce testowania charakterystyk jakosciowych (np. zabezpieczenia,
niezawodnosaé).

Czynniki zwigzane z produktem wptywaja na szacowanie testéw, poniewaz definiujg specyficzny
kontekst testowanego systemu.
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Proces wytworczy

e stabilnos¢idojrzatos¢ procesdéw wytwarzania w organizaciji,
e stosowany model wytwarzania oprogramowania (np. zwinny, iteracyjny, hybrydowy),
e czynniki materialne (np. dostepnos¢ automatyzacji, narzedzi, Srodowisk testowych).

Czynniki zwigzane z procesem wytworczym wptywajg na szacowanie testow, gdyz testowanie jest
bezposrednio powigzane z procesem wytwarzania.

Ludzie

e czynniki dotyczgce dostepnosci i zadowolenia osob (np. dni ustawowo wolne od pracy,
urlopy, inne przewidziane korzysci),

e umiejetnosci i doswiadczenie zaangazowanych oséb, zwtaszcza w odniesieniu
do podobnych projektéw i produktéw (np. znajomos$é dziedziny biznesowej).

Ludzie sa kluczowym zasobem, dlatego kazda niestabilnos¢ w tym obszarze musi zostaé
uwzgledniona. Z tego wzgledu sg istotnym czynnikiem przy szacowaniu wysitku zwigzanego
z testowaniem (patrz podrozdziat 3.1).

Wyniki testow

e liczba i krytycznos$é defektéw wykrytych podczas wykonywania testow,
e liczba wymaganych przerébek.

Statystyki wynikéw testéw wspieraja doktadniejsze szacowanie testdow, a znajomos$é tych
czynnikoéw pozwala przewidzieé bardziej precyzyjne wartosci dotyczace defektéw i przerdbek.

Kontekst testow

e rozproszenie testdw w wielu lokalizacjach, sktad i rozmieszczenie zespotow, ztozonosé
projektu (np. wiele podsysteméw),
e rodzaj pracy (np. zdalna lub wykonywana na miejscu).

Czynniki kontekstowe wptywaja na cate szacowanie testow i powinny by¢ uwzglednione
w planowaniu (patrz podrozdziat 1.2).

2.2.3. Wybdrtechnik szacowania testow

Szacowanie testow powinno obejmowaé wszystkie czynnosci wchodzace w sktad procesu
testowego. Szacowane kosztow, wysitku oraz szczegdlnie czasu wykonywania testow jest czesto
kluczowe z punktu widzenia zarzadzania testami, poniewaz majg istotny wptyw na projekt.
Jednoczes$nie szacowanie dotyczace wykonywania testéw moga by¢ trudne do wykonania, gdy
ogoélna jakos¢ oprogramowania jest niska lub nieznana. Znajomos$¢ produktu oraz doswiadczenie
w jego zakresie majg istotny wptyw na doktadno$¢ szacowania. Powszechng praktyka jest
szacowanie liczby przypadkéw testowych w oparciu o podstawe testéw, takg jak wymagania lub
historyjki uzytkownika. Zatozenia przyjete w trakcie szacowania powinny by¢ zawsze
udokumentowane jako czes$¢ procesu szacowania.

Techniki szacowania testéw mozna podzieli¢ na techniki oparte na miarach i techniki oparte
na wiedzy eksperckiej. Szczegétowe informacje na temat technik szacowania testéw znajdujg sie
w sylabusie ISTQB® Certyfikowany Tester Poziom Podstawowy v4.0.
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W wiekszosci przypadkéw przygotowane oszacowanie musi zosta¢ przedstawione kierownictwu
projektu wraz z uzasadnieniem. Parametry wejsciowe, takie jak zakres testow, mogg ulegac
zmianie, co czesto wymaga aktualizacji szacowania. W optymalnych warunkach ostateczne
szacowanie testow stanowi najlepsza mozliwg rownowage miedzy celami organizacyjnymi
i projektowymi w obszarach jakosci, harmonogramu, budzetu i funkcji.

Nalezy pamietaé, ze szacowanie opiera sie na informacjach dostepnych w momencie ich
sporzadzenia, ktére na wczesnym etapie projektu moga by¢ ograniczone, a ponadto moga ulegac
zmianie w czasie. W celu zachowania doktadnosci szacowanie powinno byé¢ aktualizowane
w odpowiedzi na nowe i zmieniajace sie informacje.

Wybor techniki szacowania zalezy od réznych czynnikéw, w tym tych podanych ponizej.

o Btad szacowania. Niektore techniki umozliwiajg obliczenie odchylenia standardowego,
ktére mierzy niepewnos¢ (lub btad) oszacowania. Na przyktad technika szacowania
tréjpunktowego wykorzystuje wartosci optymistyczne, pesymistyczne i najbardziej
prawdopodobne do obliczenia wartosci oczekiwanej i odchylenia standardowego
(patrz sylabus Certyfikowany Tester Poziom Podstawowy v4.0, sekcja 5.1.4).

o Dostepnosé danych. Niektdre techniki wymagajg danych historycznych zwczesniejszych
lub podobnych projektéw, ktére moga by¢ niedostepne lub nie w petni wiarygodne.
Na przyktad szacowanie na podstawie proporcji czy ekstrapolacja wykorzystujg dane
historyczne do okreslenia wskaznikéw lub trendéw dla biezgcego projektu.

o Dostepnosé ekspertow. Niektore techniki wymagaja udziatu ekspertéw posiadajgcych
odpowiednig wiedze i doswiadczenie w celu uzyskania doktadnych i realistycznych
oszacowan. Na przyktad szerokopasmowa technika delficka oraz poker planistyczny
bazujg na opiniach i osgdach ekspertow lub cztonkdw zespotu.

e Wiedza w zakresie modelowania. Niektére techniki wymagaja stosowania modeli
matematycznych do przeprowadzenia szacowania, co wymaga umiejetnosci i wiedzy
w zakresie modelowania. Przyktady obejmuja ekstrapolacje i szacowanie tréjpunktowe,
ktére wykorzystujg odpowiednie wzory do obliczenia wartosci oczekiwanej i odchylenia
standardowego oszacowania.

e Ograniczenia czasowe. Niektére techniki sg bardziej czasochtonne i wymagaja
wiekszego wysitku, co moze wptywac¢ na ich wykonalno$¢ i przydatnosé. Na przyktad
poker planistyczny to technika prosta do przeprowadzenia, podczas gdy ekstrapolacja
moze sie okazaé znacznie trudniejsza.

Kryteria wyboru odpowiednich technik szacowania testow w duzej mierze zalezg od kontekstu
testowania, w tym od modelu wytwarzania oprogramowania, interesariuszy, poziomow testow
i typoéw testow stosowanych w projekcie (patrz podrozdziat 1.2). Kierownik testéw musi byé
w stanie koordynowa¢ oraz stosowac techniki szacowania testow w réznych kontekstach
projektowych, w tym przy wykorzystaniu réznych modeli wytwarzania oprogramowania w réznych
lokalizacjach projektu. Na przyktad przy wyborze techniki szacowania nalezy najpierw okresli¢
ztozonos¢ problemu. W przypadku niskiej ztozonosci mozna stosowaé techniki oparte
na metrykach. Przy wysokiej ztozonosci bardziej odpowiednie sag techniki oparte na wiedzy
eksperckiej. Dla projektéw realizowanych w sekwencyjnym modelu wytwarzania mozna
zastosowac szerokopasmowa technike delficka, natomiast w projektach zwinnych — poker
planistyczny.
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2.3. Zarzgdzanie defektami

Wstep. W sylabusie ISTQB® Certyfikowany Tester Poziom Podstawowy v4.0 opisano dziatania,
ktére rozpoczynaja sie po zaobserwowaniu rzeczywistych wynikoéw testow, ktore rdéznig sie od
wynikéw oczekiwanych. W sylabusie czynnosci te nazywa sie zarzadzaniem defektami. Inne
Zzrodta uzywajg terminu ,zarzadzanie incydentami” (norma ISO/IEC/IEEE 29119-3) lub
»Zarzadzanie anomaliami” (metodyka TMap), aby podkresli¢c fakt, ze na poczatku procesu
mozemy nie wiedzie¢, czy rozbieznos¢ jest spowodowana rzeczywistym defektem produktu
pracy, czy tez czyms innym (np. awarig automatyzacji testow lub niezrozumieniem wymagan przez
testera). Zarzadzanie defektami i narzedzia uzywane do zarzadzania defektami majg kluczowe
znaczenie dla testerow iinnych cztonkéw zespotu zaangazowanych w wytwarzanie
oprogramowania. Informacje pochodzace ze skutecznego procesu zarzgdzania defektami
pozwalajg zespotowi testowemu i innym interesariuszom projektu uzyskac¢ wglad w stan projektu
w catym jego cyklu zycia. Zarzadzanie defektami ma rdéwniez kluczowe znaczenie przy
podejmowaniu decyzji o tym, ktére defekty zostang usuniete. Zapewnia to, ze wysitek bedzie
optymalnie poswiecany na prace z odpowiednimi defektami. Gromadzenie i analizowanie danych
zwigzanych z defektami w czasie moze pomaéc w zlokalizowaniu obszaréw potencjalnej poprawy
zaréwno w przypadku testowania, jak i innych proceséw w ramach cyklu zycia (np. lepszego
zapobiegania defektom poprzez ulepszong architekture i projekt techniczny).

Oprocz zrozumienia ogoélnego cyklu zycia defektow i sposobu jego wykorzystania
do monitorowania i nadzoru zaréwno proceséw wytwarzania oprogramowania, jak i procesow
testowania, kierownik testéw i testerzy (lub caty zwinny zespét w zwinnym wytwarzaniu
oprogramowania) musza rowniez by¢ zaznajomieni z tym, ktére dane maja kluczowe znaczenie
dla analizy tych procesow. Kierownik testow musi wtasciwie wykorzystywac¢ zaréwno proces
zarzgdzania defektami, jak i wybrane narzedzia do zarzgdzania defektami.

2.3.1. Cykl zycia defektu

Kazda faza cyklu zycia oprogramowania powinna obejmowaé czynnosci majace na celu
wykrywanie i eliminowanie potencjalnych defektéw. Na przyktad techniki testowania statycznego,
takie jak przeglady i analiza statyczna, mogg byé stosowane do specyfikacji projektowych,
specyfikacji wymagan oraz kodu przed ich przekazaniem do kolejnych etapéw prac, aby umozliwié¢
podjecie dalszych dziatan. Im wczesniej defekt zostanie wykryty i usuniety, tym nizszy jest
catkowity koszt jakosci produktu. Minimalizacja kosztu jakosci nastepuje wowczas, gdy kazdy
defekt jest usuwany w tej samej fazie, w ktdrej zostat wprowadzony, co odpowiada idei
tzw. idealnego powstrzymania fazowego (ang. phase containment) w procesie wytwarzania
oprogramowania.

Podczas testowania statycznego celem jest wykrycie defektéw. W testowaniu dynamicznym
defekt staje sie widoczny, gdy powoduje awarie (okreslang jako anomalia), skutkujac
rozbieznoscig miedzy rzeczywistymi a oczekiwanymi wynikami testu. W niektérych przypadkach
moze wystapi¢ wynik fatszywie negatywny, gdy tester nie zauwazy anomalii. W przypadku
wykrycia anomalii konieczne jest przeprowadzenie dalszych badan, ktére zazwyczaj rozpoczynaja
sie od wypetnienia raportu o defekcie zgodnie z ustalonym procesem zarzadzania defektami.

Niezaliczenie testu nie zawsze prowadzi do utworzenia raportu o defekcie. Przyktadem sg procesy
wytwarzania sterowanego testami, w ktérych testy modutowe — czesto zautomatyzowane - petnig
funkcje wykonywalnej specyfikacji projektu. Do momentu zakoriczenia opracowywania modutu
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niektdre lub wszystkie testy moga poczatkowo konczy¢ sie niezaliczeniem. Dlatego wynik takiego
testu nie musi wynikac¢ z defektu i zwykle nie jest rejestrowany w raporcie o defekcie.

Raport o defekcie podlega ustalonemu przeptywowi pracy (w dalszej czesci dla uproszczenia oraz
w zgodnosci z wiekszoscig narzedzi do zarzadzania defektami uzywany bedzie termin ,,przeptyw
pracy dotyczacy defektu”) i przechodzi przez sekwencje standéw (statusow) defektu. W wigekszosci
tych stanéw jedna osoba petni role wtasciciela raportu o defekcie i odpowiada za wykonanie
przypisanego zadania, takiego jak analiza, usuniecie defektu lub wykonanie testu
potwierdzajgcego. Rys. 2 przedstawia przyktadowy prosty przeptyw pracy dotyczacy defektu.

Otwarty Zamkniety

Odrzucony

Rys. 2. Przyktadowy prosty przeptyw pracy dotyczacy defektu
Prosty przeptyw pracy dotyczgcy defektu moze obejmowac nastepujgce stany defektu:

o  OTWARTY (lub NOWY): stan poczatkowy podczas tworzenia raportu o defekcie.
o W TOKU: zesp6t pracuje nad analiza raportu o defekcie i usunieciem defektu.

o ODRZUCONY: raport o defekcie jest odrzucany przez osobe, ktdra go przetworzyta
(zwykle programiste lub analityka). Przyczyn odrzucenia moze byé wiele
(np. nieprawidtowe informacje, nieprawidtowy test, zduplikowany raport o defekcie),
a informacje te sg dodawane do raportu o defekcie.

o ROZWIAZANY (lub USUNIETY, GOTOWY DO RETESTU): tester przeprowadza test
potwierdzajacy, czesto wykonujac kroki w celu odtworzenia awarii z raportu o defekcie,
aby ustali¢, czy poprawka rzeczywiscie usuneta defekt.

o ZAMKNIETY: raport o defekcie osiggnat stan kohcowy i nie przewiduje sie dalszych prac.
Tester przenosi raport o defekcie do tego stanu po pomyslnym tescie potwierdzajgcym
lub w celu potwierdzenia odrzucenia raportu o defekcie.

W wielu organizacjach stosowane sg przeptywy pracy dotyczgce defektu, ktére sg rozszerzane
o inne stany defektow istotne dla danego kontekstu (np. ponownie otwarty, zaakceptowany,
doprecyzowany, odroczony).

Przeptyw pracy dotyczgcy defektu moze sie rézni¢ w réznych organizacjach pod wzgledem nazw
stanéw defektu, zasad przechodzenia miedzy stanami i r6l odpowiedzialnych za zadania przy
poszczegdlnych stanach defektu. Czesto przeptyw pracy dotyczacy defektu jest prostszy
w zwinnym wytwarzaniu oprogramowania niz w sekwencyjnych modelach wytwarzania. Przeptyw
pracy dotyczgcy defektu powinien by¢ dostosowany do danego kontekstu. Podczas projektowania
przeptywu pracy dotyczgcego defektu zaleca sie przestrzeganie kilku dobrych praktyk opisanych
ponizej.
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o Jezeli to mozliwe, przeptyw pracy dotyczacy defektu powinien by¢ zdefiniowany
na poziomie catej organizacji, aby zapewni¢ spdjne zarzadzanie defektami we wszystkich
realizowanych projektach.

o Duplikaty oraz zgtoszenia fatszywie pozytywne powinny by¢ oznaczone odrebnym stanem
lub jako kombinacja statusu ODRZUCONY z okresleniem przyczyny odrzucenia. Takie
podejscie moze wspierac¢ pdzniejszg analize defektow oraz dziatania doskonalagce proces
testowy.

e Zaleca sie stosowanie jednego stanu koncowego (np. ZAMKNIETY). Przejscie do tego
stanu zazwyczaj wymaga wskazania powodu zamkniecia, co jest przydatne do oceny
procesu oraz identyfikacji mozliwosci jego doskonalenia.

e Nazwy standw w przeptywie pracy dotyczgcym defektu powinny by¢ spdjne z nazwami
analogicznych standéw stosowanych dla innych elementéw pracy (np. historyjek
uzytkownika lub zadan testowych), aby uprosci¢ sposob pracy z nimi.

o Kolejne stany defektu powinny by¢ przypisane do réznych rol odpowiedzialnych
za obstuge zgtoszenia. Jezeli co najmniej dwa nastepujace po sobie stany sg przypisane
do tej samej roli, powinno to mie¢ uzasadnienie (np. potrzeba pomiaru czasu spedzonego
w danym stanie defektu).

e Kazdy stan defektu, z wyjgtkiem stanu koncowego, powinien posiadac¢ wiecej niz jedno
przejscie wychodzace, aby umozliwi¢ odpowiedzialnej roli podjecie decyzji dotyczacej
kolejnego kroku. Odstepstwa od tej zasady powinny by¢ uzasadnione (np. w celu
monitorowania czasu poswieconego na okreslong czynnosg).

e Zestaw atrybutéw wymaganych przy wykonywaniu przejscia do danego stanu powinien
by¢ ograniczony do tych, ktdére wnoszg istotng wartos¢ do zarzadzania defektami.

2.3.2. Interdyscyplinarne zarzadzanie defektami

Chociaz organizacja testowa oraz kierownik testéw czesto petnig role wtascicieli ogdlnego
procesu zarzadzania defektami oraz narzedzia do zarzadzania defektami, odpowiedzialnos¢
za zarzadzanie defektami w ramach konkretnego projektu zazwyczaj spoczywa na zespole
interdyscyplinarnym (ang. cross-functional). Zespot ten, okreslany niekiedy jako komitet
ds. zarzadzania defektami, moze obejmowac kierownika testéw, przedstawicieli zespotéw
wytworczych, dostawcéw, kierownictwo projektu, kierownictwo produktu lub wtasciciela
produktu, a takze innych interesariuszy zainteresowanych testowanym oprogramowaniem.

W miare identyfikowania anomalii i ich rejestrowania w narzedziu do zarzgdzania defektami
komitet ds. zarzgdzania defektami powinien decydowac, czy dany raport o defekcie rzeczywiscie
opisuje defekt oraz czy zgtoszony defekt powinien zosta¢ usuniety (a jesli w dostawie uczestniczy
wiele zespotdw wytwodrczych — przez ktdry zespoét), odrzucony lub odroczony. Podjecie takigj
decyzji wymaga rozwazenia korzysci, ryzyk oraz kosztéw zwigzanych z usunieciem defektu.
Zwykle pomocne jest omawianie defektéw podczas spotkan zespotu, czesto okreslanych jako
spotkania segregujace (lub triazowe, od fr. triage). Jezeli zapadnie decyzja o usunieciu defektu,
zespot powinien ustali¢ jego priorytet w odniesieniu do pozostatych zadan. W tym zakresie mozna
konsultowaé sie z kierownikiem testéw i zespotem testowym, ktérzy powinni dostarczy¢
dostepne, obiektywne informacje dotyczace wzglednego znaczenia defektu.

W bardzo duzych projektach uzasadnione moze by¢ wyznaczenie petnoetatowego kierownika
ds. defektow, ze wzgledu na wysitek wymagany do przygotowania oraz monitorowania decyzji
podejmowanych przez komitet ds. zarzagdzania defektami, przynajmniej w tych fazach cyklu zycia,
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w ktdérych testowanie jest najbardziej intensywne. W innych przypadkach jeden kierownik
ds. defektow moze by¢ wspoétdzielony przez kilka duzych projektow.

Narzedzie do zarzadzania defektami nie powinno zastepowac¢ dobrej komunikacji, podobnie jak
komitet ds. zarzadzania defektami nie powinien zastepowaé skutecznego wykorzystania
odpowiedniego narzedzia do zarzadzania defektami. Skuteczne i wydajne zarzadzanie defektami
wymaga potaczenia efektywnej komunikacji, wtasciwego wsparcia narzedziowego, dobrze
zdefiniowanego przeptywu pracy dotyczgcego defektu (w tym odpowiednich atrybutéw raportow
o defektach) oraz zaangazowanego zespotu ds. zarzgdzania defektami.

2.3.3. Specyfika zarzadzania defektami w zespotach zwinnych

Zarzadzanie defektami w organizacjach stosujgcych zwinne wytwarzanie oprogramowania jest
zazwyczaj mniej rozbudowane, mniej sformalizowane lub bardziej uproszczone niz
w sekwencyjnych modelach wytwarzania. Jezeli zespoty zwinne pracujg w jednej lokalizacji lub
dysponuja skutecznymi srodkami komunikacji, informacje o defektach lub awariach sg czesto
przekazywane pomiedzy testerami, przedstawicielami klientow i programistami bez tworzenia
formalnego raportu o defekcie. Niemniej jednak raporty o defektach powinny by¢ sporzadzane
w przypadku:

o defektow, ktére blokuja inne trwajace czynnosci w iteracji (tj. wytwarzanie, testowanie lub
inne) i nie moga zosta¢ natychmiast usuniete przez zespo6t zwinny,

o defektow, ktorych nie mozna usunac w tej samej iteracji; niektore zespoty zwinne stosuja
zasade tworzenia raportu o defekcie, jezeli nie moze on zosta¢ usuniety w dniu wykrycia
awarii,

o defektéw wymagajgcych rozwigzania przez inne zespoty lub we wspotpracy z nimi
w srodowiskach wielozespotowych,

o defektow, ktére muszg zostac¢ usuniete przez dostawce,

o defektéw, dla ktérych raport o defekcie jest jednoznacznie wymagany (np. gdy programista
nie jest w stanie natychmiast rozpocza¢ prac nad usunieciem defektu).

Powszechna praktyka jest dodawanie do backlogu produktu defektéw, ktérych nie mozna usunagé
w tej samej iteracji, aby mozliwe byto nadanie im priorytetu wérdd innych defektéw oraz historyjek
uzytkownika na potrzeby kolejnych iteracji.

Chociaz podstawowe zasady zarzadzania defektami powinny by¢ okreslone w organizacyjnej
strategii testéw, wiele elementéw, takich jak poziom sformalizowania, wyzwalacze tworzenia
raportu o defekcie oraz atrybuty defektu podlegajgce rejestracji, moze zosta¢ uzgodnionych
pomiedzy cztonkami zespotu zwinnego. Poziom sformalizowania zarzadzania defektami oraz
podejscie do raportowania defektow powinny uwzgledniaé¢ m.in.:

e wspotlokalizacje cztonkdéw zespotu,

e rozmieszczenie zespotu w réznych strefach czasowych,

e liczbe zespotéw wspotpracujacych przy wytwarzaniu produktu,

o dojrzatos¢ zespotu lub zespotdw,

o wielkos$¢ zespotu lub zespotow,

e ryzyka produktowe,

e wymogiregulacyjne, umowne lub inne (jezeli majg zastosowanie).
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Ostateczna decyzja zespotu zwinnego dotyczaca szczegdtow zarzadzania defektami powinna by¢
zawsze udokumentowana, na przyktad w postaci wytycznych zapisanych w narzedziu
do zarzadzania wiedza.

2.3.4. Wyzwania zwigzane z zarzadzaniem defektami w hybrydowym
modelu wytwarzaniu oprogramowania

W praktyce przy dostarczaniu systemu lub systemu systemow czesto wspotdziata wiele zespotéw.
Przyktadem moga by¢ hybrydowe modele wytwarzania oprogramowania, w ktérych klient stosuje
zwinne wytwarzanie oprogramowania, natomiast jeden z dostawcow korzysta z sekwencyjnego
modelu wytwarzania, lub sytuacje, gdy organizacja pracujgca w modelu sekwencyjnym zleca
dostarczenie podsystemu zespotowi wykorzystujacemu zwinne wytwarzanie oprogramowania.
Takie srodowiska wielozespotowe generujg réznorodne wyzwania:

Dostosowanie atrybutéw defektow oraz narzedzi do zarzadzania defektami. W idealnym
przypadku wszystkie zespoty korzystajg z jednego narzedzia do zarzagdzania defektami. W praktyce
jednak czesto kazdy zespd6t uzywa innego narzedzia, w szczegolnosci, gdy w realizacje projektu
zaangazowanych jest wielu dostawcow. W takich sytuacjach zaleca sie ustanowienie
synchronizacji pomiedzy narzedziami do zarzadzania defektami, najlepiej w sposob
zautomatyzowany.

Priorytetyzacja defektéw. Wtasciciele produktu powinni uczestniczyé w spotkaniach
dotyczgcych zarzadzania defektami oraz aktywnie pozyskiwaé informacje o konsekwencjach
i ryzykach zwigzanych z defektami. Spotkania te powinny odbywac sie czesciej w srodowiskach
zwinnych niz w sekwencyjnych modelach wytwarzania, aby nadazy¢ za szybszym tempem
dostarczania przyrostow produktu przez zespoty zwinne, przy czym w zespotach zwinnych
spotkania te moga byc¢ krdotsze. W niektorych przypadkach korzystne moze by¢é powierzenie
ostatecznej decyzji dotyczacej priorytetyzacji defektdw mniejszej grupie interesariuszy
odpowiedzialnych za zarzadzanie defektami.

Dostosowanie oraz przejrzystosc¢ planu testow w kontekscie nowego wytwarzania i usuwania
defektow. Prace wszystkich zespotow powinny byé spdjne z tym samym planem projektu,
niezaleznie od stosowanego modelu wytwarzania oprogramowania - zwinnego lub
sekwencyjnego. Wszystkie rezultaty, w tym poprawki defektéw, powinny by¢ zgodne z tym
planem. Lepsze dostosowanie mozna osiggnaé poprzez aktywne uczestnictwo przedstawicieli
wszystkich zespotéw w planowaniu, na przyktad poprzez udziat zespotéw stosujgcych
sekwencyjny model wytwarzania w spotkaniach zespotéw zwinnych, podczas ktérych omawiane
sg defekty i ustalane ich priorytety. Przejrzystos¢ planéw wytwarzania mozna zwiekszy¢ poprzez
ich udostepnianie pomiedzy zespotami, na przyktad za pomoca tablic wskaznikéw lub backlogu
produktu.

2.3.5. Informacje zawarte w raporcie o defekcie

Informacje zawarte w raporcie o defekcie powinny wystarcza¢ do realizacji nastepujacych celéw:

e zarzadzania raportem o defekcie w catym cyklu zycia defektu,

e oceny ogoblnego statusu projektu, w szczegdlnosci w odniesieniu do jakosci produktu oraz
postepow testowania,

e oceny jakosci przyrostu produktu,

e oceny zdolnosci i skutecznosci procesu.
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Zakres informacji niezbednych do zarzagdzania defektami oraz monitorowania statusu projektu
moze sie rézni¢ w zaleznosci od etapu cyklu zycia, na ktérym defekt zostat wykryty. Dodatkowo
raporty o defektach dotyczgcych niefunkcjonalnych charakterystyk jakosciowych moga wymagac
bardziej szczegétowych danych, takich jak warunki obcigzenia w przypadku problemoéw
wydajnosciowych. Niezaleznie od tego, podstawowy zestaw informacji powinien by¢ spdjny
w catym cyklu zycia, a najlepiej réwniez we wszystkich projektach organizacji, aby umozliwi¢
rzetelne poréwnywanie danych o defektach.

Raport o defekcie moze zawiera¢ wiele réznych atrybutéw. Kierownik testéw powinien okreslic,
ktére z nich sag niezbedne do skutecznego zarzadzania defektami w danym projekcie. Poniewaz
kazdy dodatkowy atrybut zwieksza wysitek zwigzany z raportowaniem defektéw i moze
powodowac dezorientacje osoby zgtaszajgcej, zaleca sie ograniczenie zbieranych danych
do tych, ktére sarzeczywiscie potrzebne do zarzadzania defektami oraz do doskonalenia procesu.

W wiekszosci srodowisk do zarzadzania raportem o defekcie wymagane sa co najmniej
nastepujace informacje:

o tytut defektu zawierajgcy krotkie podsumowanie anomalii,

e szczego6towy opis anomalii, najlepiej wraz z krokami umozliwiajgcymi odtworzenie awarii,
e okreslenie wptywu defektu na system lub interesariuszy (krytycznosé),

e priorytet usuniecia defektu.

Narzedzia do zarzadzania defektami zazwyczaj automatycznie generuja dodatkowe istotne
informacje, takie jak:

e unikalny identyfikator raportu o defekcie,

e dataigodzina utworzenia raportu,

e dane osoby, ktora wykryta lub zgtosita defekt,

e faza projektu oraz etap cyklu zycia, w ktérym wykryto anomalie,

e aktualny status raportu o defekcie,

e biezgcy wtasciciel raportu (osoba odpowiedzialna za dalsze dziatania zwiagzane
z defektem),

e historia zmian, obejmujgca sekwencje podjetych dziatan wraz z datami i godzinami,
dotyczgcych analizy, naprawy oraz potwierdzenia usuniecia defektu,

e powigzania i odniesienia, na przyktad do przypadkow testowych lub innych defektow.

W zaleznosci od kontekstu projektu w raporcie o defekcie mogag by¢é rowniez gromadzone
dodatkowe informacje, takie jak powigzania z wymaganiami (szczegétowe wytyczne zawiera
norma ISO/IEC/IEEE 29119-3). Informacje te mozna pogrupowac wedtug ich przeznaczenia:

o Wsparcie usuwania defektu: dane dotyczgce podsystemu lub modutu, w ktérym
wystepuje defekt, konkretnego elementu testowego oraz jego wersji, a takze srodowiska
testowego, w ktorym defekt zostat zaobserwowany.

e Ocena ogolnego statusu projektu: informacje umozliwiajagce monitorowanie postepoéw,
w tym dotyczace ryzyk, kosztéw, potencjalnych korzysci i konsekwencji usuniecia lub
pozostawienia defektu, a takze dostepnych obejsé lub wymagan, na ktére defekt ma
wptyw.
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o Ocena jakosci przyrostu produktu: klasyfikacja defektu (zgodnie z przyjeta taksonomia),
wskazanie produktu pracy, w ktérym defekt zostat wprowadzony, lub charakterystyki
i podcharakterystyki jakosciowej, ktdrej defekt dotyczy.

e Ocena zdolnosci procesu: informacje pozwalajgce analizowa¢ skutecznos$é i wydajnosé
procesow wytwarzania, takie jak etap cyklu zycia wprowadzenia, wykrycia i usuniecia
defektu oraz jego podstawowa przyczyna.

2.3.6. Okreslanie dziatan doskonalgcych proces przy uzyciu informaciji
z raportow o defektach

Jak podano w sekcji 2.3.5, raporty o defektach moga by¢ przydatne do monitorowania
i raportowania statusu projektu. Podczas gdy konsekwencje stosowania metryk dla procesu
testowego zostaty przede wszystkim uwzglednione w sylabusie ISTQB® Certyfikowany Tester
Poziom Ekspercki Zarzadzanie Testami, w niniejszym sylabusie podkres$la sie, ze kierownicy
testow powinni by¢ swiadomi tego, co oznaczajg raporty o defektach w ocenie zdolnosci
procesow wytwarzania i testowania oprogramowania.

Oprécz informacji dotyczacych monitorowania postepéw w testach oméwionych w sekcjach
2.1.2 oraz 2.1.3, informacje o defektach powinny wspieraé¢ inicjatywy doskonalenia procesu,
wynikajgce z przeprowadzonych retrospektyw. Na przyktad:

e wykorzystanie informacji o fazach wprowadzania, wykrywania i usuwania defektéw
do oceny powstrzymania fazowego lub przeprowadzenia analizy kosztow jakosci w celu
zaproponowania sposobdéw poprawy skutecznosci wykrywania defektéw w kazdej fazie
i zminimalizowania kosztéw zwigzanych z defektami,

e wykorzystanie informacji o fazie wprowadzania defektu do analizy faz, w ktérych
wprowadzana jest najwieksza liczba defektow, aby umozliwi¢ ukierunkowane
doskonalenie zapobiegania defektom,

e wykorzystanie informacji o podstawowych przyczynach defektéw w celu okreslenia
pierwotnych przyczyn wprowadzenia defektéw, aby umozliwi¢ udoskonalenia procesu,
ktére zmniejszg catkowitg liczbe defektow,

e wykorzystanie informacji o lokalizacji defektow w celu przeprowadzenia analizy klastréw
defektdow, lepszego zrozumienia ryzyk technicznych (na potrzeby testowania opartego
na ryzyku) i umozliwienia refaktoryzacji ktopotliwych modutéw,

e wykorzystanie informacji o ponownie otwartych defektach do oceny jakosci procesu
debugowania,

e wykorzystanie informacji o zduplikowanych i odrzuconych defektach do oceny jakosci
tworzenia raportéw o defektach,

e umozliwienie doskonalenia procesu w celu zmniejszenia catkowitej liczby defektéw,
poprzez wprowadzenie proaktywnych srodkéw, aby zawczasu unikng¢ popetniania
btedéw.

Wykorzystanie metryk do oceny skutecznosci i wydajnosci procesu testowego omdéwiono
w sylabusie ISTQB® Certyfikowany Tester Poziom Ekspercki Zarzgdzanie Testami.

W niektérych przypadkach zespoty decyduja sie nie Sledzi¢ defektdw wykrytych podczas
niektérych lub we wszystkich fazach cyklu zycia. Mimo ze jest to czesto przeprowadzane w imie
wydajnosci i w celu zmniejszenia kosztéw ogdélnych procesu, znacznie ogranicza to wglad
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w mozliwosci procesu wytwarzania i testowania oprogramowania. Sprawia to, ze zaproponowane
powyzej udoskonalenia sg trudne do przeprowadzenia ze wzgledu na brak wiarygodnych danych
pomocniczych.
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3. Zarzadzanie zespotem — 225 minut

Stowa kluczowe

awaria, awaria wewnetrzna, awaria zewnetrzna, defekt, koszt jakosci, oszacowanie, wykrycie,
zapobieganie defektom

Cele nauczania dla rozdziatu 3
3.1 Zespot testowy

TM-3.1.1 (K2) Podac przyktady typowych umiejetnosci potrzebnych cztonkom zespotu testowego
w czterech obszarach kompetencji.

TM-3.1.2 (K4) Przeanalizowa¢ dany kontekst projektu w celu okreslenia wymaganych
umiejetnosci cztonkéw zespotu testowego.

TM-3.1.3 (K2) Objasni¢ typowe techniki oceny umiejetnosci cztonkéw zespotu testowego.

TM-3.1.4 (K2) Rozréznia¢ miedzy typowymi podejsciami do rozwijania umiejetnosci cztonkéw
zespotu testowego.

TM-3.1.5 (K2) Objasni¢ umiejetnosci wymagane do zarzadzania zespotem testowym.

TM-3.1.6 (K2) Podac przyktady czynnikéw motywujacych i czynnikéw higienicznych dla cztonkéw
zespotu testowego.

3.2 Relacje z interesariuszami
TM-3.2.1 (K2) Podac przyktady okreslajace koszt jakosci w kazdej z czterech kategorii.

TM-3.2.2 (K3) Zastosowa¢é obliczenia kosztow i korzysci w celu oszacowania wartos$ci dodanej
testow dla interesariuszy.
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3.1. Zespot testowy

Wstep. Kazdy zespdt realizujgcy zadania testowe sktada sie z os6b o zréznicowanych
kompetencjach. W niektérych organizacjach zespoty sg samoorganizujgce sie, natomiast
w innych ich tworzenie oraz rozwoéj naleza do odpowiedzialnosci kierownika testow. Niezaleznie
od modelu organizacyjnego, wtasciwa kombinacja umiejetnosci cztonkdw zespotu stanowi
kluczowy czynnik warunkujgcy skutecznag realizacje dziatan testowych.

Zakres kompetencji wymaganych od cztonkdéw zespotu testowego moze zmienia¢ sie w czasie.
Z tego wzgledu istotne jest zarowno odpowiednie dobranie osdb do zespotu, jak i zapewnienie im
adekwatnych szkolen oraz mozliwosci dalszego rozwoju. Dodatkowo okreslone,
wyspecjalizowane umiejetnosci moga by¢ wniesione przez osoby spoza zespotu testowego.

W niniejszym rozdziale omoéwiono podstawowy proces identyfikacji oraz rozwijania kompetenc;ji
niezbednych cztonkom zespotu testowego, a takze umiejetnosci wymagane do skutecznego
kierowania zespotem lub prowadzenia dziatan szkoleniowych. Uwzgledniono réwniez wiedze
dotyczaca czynnikdw motywujacych i demotywujacych cztonkdéw zespotu testowego oraz innych
aspektéw sprzyjajacych efektywnej wspotpracy zespotowe;.

Kazda osoba posiada okreslony zestaw umiejetnosci, ktére moga byé rozwijane poprzez
doswiadczenie zawodowe, edukacje oraz szkolenia. Idealny zesp 6t testowy dysponuje wszystkimi
kompetencjami niezbednymi do realizacji powierzonych mu zadan testowych lub odpowiada
wytacznie za takie zadania, do ktorych posiada wymagane kwalifikacje. Skuteczne
funkcjonowanie zespotu testowego wymaga posiadania réznorodnych umiejetnosci na réznych
poziomach zaawansowania. W zaleznosci od kontekstu projektu znaczenie poszczegélnych
kompetencji moze sie rézni¢. W przypadku zadan testowych wykraczajacych poza mozliwosci
zespotu zasadne jest zaangazowanie zewnetrznych ekspertow.

3.1.1. Typowe umiejetnosci w ramach czterech obszaréw kompetencji

Kompetencje posiadane przez dang osobe mozna sklasyfikowaé w czterech gtéwnych obszarach
(Sonntag i Schmidt-Rathjens, 2005; Erpenbeck i von Rosenstiel, 2017):

o Kompetencje zawodowe — obejmujg zdolnos¢ do realizacji wyspecjalizowanych zadan.
Zaliczajg sie do nich m.in. umiejetnosci stosowania technik testowania, wiedza
techniczna i biznesowa dotyczgca dziedziny aplikacji, a takze kompetencje z zakresu
zarzagdzania projektami.

o Kompetencje metodologiczne — odnosza sie do ogélnych umiejetnosci, ktére moga byé
wykorzystywane niezaleznie od konkretnej dziedziny i umozliwiajg samodzielne
wykonywanie ztozonych lub nowych zadan. Przyktadami sg umiejetnosci analityczne,
koncepcyjne oraz zdolnos¢ oceny sytuaciji.

o Kompetencje spoteczne - dotycza umiejetnosci komunikacji, wspotpracy oraz
rozwigzywania konfliktow w kontekscie wewnatrz- i miedzykulturowym. Umozliwiajg one
budowanie relacji z innymi osobami w celu wtasciwego dziatania w danej sytuacji oraz
realizacji celéw indywidualnych i zespotowych. Obejmujg m.in. umiejetnosci
efektywnego porozumiewania sie, zdolnos$¢ rozwigzywania konfliktéw, prace zespotows,
elastycznos¢ oraz asertywnosé.

. Kompetencje osobiste — obejmujg zdolnos¢ i gotowosé do samorozwoju, rozwijania
wtasnych talentéw, motywacji oraz postaw, a takze ksztattowania osobowosci. Przyktadami sa
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zarzadzanie soba, odpowiedzialno$¢ osobista, umiejetnos¢ przyjmowania informac;ji zwrotnej,
rzetelnos¢, odpornosc¢ psychiczna, pewnos¢ dziatania, samodyscyplina, otwartos¢ na zmiany,
gotowos¢ do pomocy i uczenia sie oraz zdolnos¢ delegowania zadan.

Wszystkie wymienione obszary kompetencji maja istotne znaczenie dla skutecznego
funkcjonowania zespotu testowego. Poniewaz kompetencje metodologiczne, spoteczne
i osobiste nie sg specyficzne wytacznie dla testowania, ISTQB® koncentruje sie przede wszystkim
narozwijaniu kompetencji zawodowych. Obejmujg one m.in. umiejetnos¢ zarzgdzania zadaniami
testowymi, analizowania podstawy testéw, projektowania testow, identyfikowania i analizowania
ryzyk oraz opracowywania, konfigurowania i utrzymywania danych testowych, srodowisk
testowych oraz skryptéw testowych.

Cztery opisane wyzej i wykorzystane w niniejszym sylabusie obszary kompetencji opierajg sie
na modelu opisanym w zacytowanych zrédtach, ktéry jest szeroko stosowany. Istniejg inne
modele opisane w literaturze, ktére grupujg umiejetnosci w inny sposdb. Nie sg one czescig tego
sylabusa.

3.1.2.  Analiza wymaganych umiejetnosci cztonkow zespotu testowego

Zatrudnianie personelu stanowi element planowania testéw i obejmuje okreslenie rél oraz
kompetencji wymaganych do realizacji testowania zgodnie ze strategia testow. Aby wtasciwie
zidentyfikowa¢ niezbedne umiejetnosci w danym projekcie, konieczne jest przeprowadzenie
szczegotowej analizy jego kontekstu.

Kompetencje zawodowe i metodologiczne

W testowaniu szczegdélny nacisk ktadzie sie na umiejetnosci niezbedne do realizacji
poszczegdlnych zadan testowych, w tym m.in.:

o planowanie testow — wymaga kompetencji koncepcyjnych umozliwiajgcych opracowanie
strategii testéw,

e monitorowanie testéw i nadzor nad testami — wymagaja umiejetnosci z zakresu
zarzadzania projektami, niezbednych do koordynowania wszystkich zadan testowych,

e analiza testéw - wymaga zdolnosci analitycznych potrzebnych do analizy podstawy
testéw oraz ryzyk produktowych,

e projektowanie testéw - wymaga znajomosci technik testowania umozliwiajgcych
projektowanie przypadkéw testowych oraz wiedzy koncepcyjnej w zakresie projektowania
srodowisk testowych,

e implementacja testébw - wymaga umiejetnosci oceny przy wyborze testéw oraz
specjalistycznej wiedzy technicznej, m.in. w zakresie tworzenia skryptéw testowych
i konfiguracji sSrodowisk testowych,

e wykonywanie testdw - wymaga specjalistycznych kompetencji technicznych
niezbednych do realizacji testéw automatycznych, prowadzenia testéw eksploracyjnych
oraz oceny wynikéw testow,

e ukonczenie testéw - wymaga umiejetnosci skutecznego komunikowania wynikéw
projektu oraz osobistej odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

wersja 3.0 str. 64 /85 2024-08-15
© International Software Testing Qualifications Board © Polish Quality Board



Certyfikowany Tester Poziom Zaawansowany P Q B

Zarzadzanie Testami I{STQB
= POLISH
Sylabus et Managenent QUALITY BOARD

Rozne poziomy i typy testow wiaza sie z odmiennymi wymaganiami kompetencyjnymi, np. wiedza
biznesowg w celu oceny funkcjonalnej przydatnosci systemu lub zaawansowang wiedzg
techniczng potrzebng do oceny utrzymywalnosci kodu.

Dodatkowo kontekst projektu dostarcza istotnych informacji dotyczacych wymaganych
kompetencji zawodowych, takich jak:

e dziedzina biznesowa systemu - wymaga wiedzy biznesowej w danym obszarze
zastosowan, np. technologii informacyjnej, motoryzacji czy branzy hazardowej,

e architektura systemu i technologie - mogg wymagac specjalistycznej wiedzy technicznej,
np. w zakresie jezykéw programowania, technologii interfejséw czy zagadnieh podatnosci
zabezpieczen,

e model wytwarzania oprogramowania — wymaga znajomosci poziomow testow, rol
w testowaniu oraz odpowiednich technik testowania.

Kompetencje spoteczne. W kontekscie testowania kompetencje spoteczne umozliwiajg
cztonkom zespotu testowego skuteczng wspodtprace z innymi interesariuszami oraz realizacje
celow testéw. Obejmujga one w szczegélnosci umiejetnosci komunikacyjne, zdolnos¢
do wspotpracy oraz rozwigzywania konfliktow, np. konstruktywne reagowanie na nieoptymalne
warunki testowe czy skuteczne zgtaszanie defektéw programistom.

Poniewaz wytwarzanie i testowanie oprogramowania sg zazwyczaj realizowane przez rézne grupy
interesariuszy, koordynacja dziatan opiera sie gtéwnie na komunikacji. Z tego wzgledu
umiejetnosc¢ pracy zespotowej, efektywnej komunikacji i rozwigzywania konfliktéw ma kluczowe
znaczenie dla powodzenia projektu. Wymagany poziom kompetencji spotecznych zalezy jednak
od kontekstu, np. zwinne wytwarzanie oprogramowania zazwyczaj stawia wyzsze wymagania
w tym zakresie niz sekwencyjne, silnie udokumentowane modele wytwarzania lub testowanie
realizowane poza siedzibg organizacji.

Kompetencje osobiste. Skutecznos¢ i wydajnos¢ pracy cztonkéw zespotu testowego zalezg
réwniez od ich gotowosci do samorozwoju, doskonalenia umiejetnosci oraz ksztattowania
odpowiednich postaw. Na przyktad praca w samoorganizujgcym sie zespole zwinnym wymaga
wysokiego poziomu samodzielnosci, samodyscypliny i odpowiedzialnosci od wszystkich jego
cztonkdéw, natomiast kierownik testéw w strukturze hierarchicznej musi posiada¢ umiejetnosé
delegowania zadan.

Wysoki poziom rzetelnosci i odpornosci psychicznej jest szczegdlnie istotny w projektach o duzej
presji czasowej. Ponadto gotowosé do wspétpracy, uczenia sie oraz otwartos¢ na zmiany
stanowig wazne czynniki wspierajace skuteczne funkcjonowanie zespotéw testowych we
wszystkich modelach wytwarzania oprogramowania.

3.1.3. Ocena umiejetnosci cztonkdw zespotu testowego

W wielu sytuacjach zespoty testowe sg budowane w oparciu o juz dostepny personel. Aby poznaé
potencjat cztonkéw zespotu oraz potrzeby w zakresie rozwoju osobistego, kierownik testéw
powinien przeanalizowa¢ aktualne umiejetnosci zespotu testowego i zestawi¢ je z wymaganymi
kompetencjami. Poréwnanie to moze zosta¢é udokumentowane przy uzyciu macierzy
umiejetnosci.
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Dostepne sa modele wspierajagce zespoty i ich cztonkéw w bardziej efektywnej wspotpracy
(np. ,Role zespotowe” M. Belbina, DISG® lub PCM®). Zgodnie z koncepcja Belbina (Belbin, 2010)
zespoty osiggajg wysokg efektywnos¢, gdy sktadajg sie z oséb reprezentujgcych rézne typy
osobowosci i role zespotowe. Powyzsze modele pomagaja zespotom zidentyfikowac posiadane
kompetencje oraz obszary, w ktérych moga wystepowac braki.

Kompetencje zawodowe cztonkéw zespotu testowego moga by¢ oceniane na podstawie
wykonywanych przez nich typowych zadan testowych, takich jak:

e przedstawienie strategii  testow oraz = omodwienie informacji  zwrotnych
ze wspotpracownikami,

e przeprowadzenie przegladu podstawy testow i przekazanie wynikdw, co moze réwniez
ujawni¢ kompetencje komunikacyjne,

e okreslanie technik testowania w celu realizacji konkretnych celéw testéw w kontekscie
danego projektu,

e wtasciwe stosowanie réznych technik testowania,

e przygotowanie sumarycznego raportu z testow, zawierajgcego ocene wynikow testow.

Dodatkowo umiejetnosci te moga by¢é oceniane na podstawie zewnetrznych poswiadczen,
certyfikatéw, doswiadczenia zawodowego oraz stopni naukowych.

Szczegdlnie w zwinnym wytwarzaniu oprogramowania zespoty regularnie identyfikuja potrzebne
kompetencje poprzez udziat w retrospektywach oraz uzyskiwanie informacji zwrotnych.
Doswiadczeni trenerzy lub mentorzy wspierajg zespoty w rozwijaniu umiejetnosci oraz
w identyfikowaniu i uzupetnianiu luk kompetencyjnych.

3.1.4. Rozwijanie umiejetnosci cztonkdéw zespotu testowego

Na poczatku projektu zespot testowy nie zawsze dysponuje kompletem wymaganych
umiejetnosci. Nawet jesli idealny zestaw os6b nie jest dostepny, dobrze zbudowany zespét moze
skutecznie rownowazy¢ indywidualne mocne i stabe strony swoich poszczegélnych cztonkow.

Kierownik testow lub sam zespdt testowy moze zidentyfikowaé potrzeby rozwojowe, poréwnujac
wymagane kompetencje z aktualnie dostepnymi umiejetnosciami, np. za pomoca macierzy
umiejetnosci. Na tej podstawie mozna dobra¢ odpowiednie podejscia do rozwoju kompetenciji,
takie jak:

e szkolenia i edukacja — przekazujg z gory zdefiniowang wiedze i praktyki, sg realizowane
zazwyczaj w formie zajeé¢ stacjonarnych lub wirtualnych (np. udziat w kursach,
szkoleniach wewnetrznych, szkoleniach ,szytych na miare”, kursach e-learningowych
na zywo),

e samoksztatcenie — samodzielne zdobywanie wiedzy poza (wirtualng) salg szkoleniows,
np. poprzez czytanie ksigzek, ogladanie nagranych materiatéw wideo czy korzystanie
z zasobow internetowych,

e wzajemne uczenie sie — dzielenie sie wiedzag, doswiadczeniami i pomystami pomiedzy
wspotpracownikami oraz uczenie sie od siebie nawzajem,

e mentoring lub coaching — formy wsparcia, w ktérych nowy lub mniej doswiadczony
cztonek zespotu otrzymuje indywidualne wskazdéwki od trenera lub korzysta z wiedzy
i doswiadczenia mentora, bedgcego statym zrédtem porad i pomocy,
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e szkolenie w miejscu pracy — podejscie taczace elementy samoksztatcenia, wzajemnego
uczenia sie oraz mentoringu lub coachingu.

Nie wszystkie metody rozwoju kompetencji sa réwnie skuteczne i efektywne. Na przyktad
samoksztatcenie oraz szkolenia dobrze sprawdzajg sie w rozwijaniu kompetencji zawodowych
i metodologicznych. Z tego wzgledu podstawowa wiedze z zakresu testowania mozna rozwijac
poprzez udziat w szkoleniach ISTQB® lub samodzielng nauke oparta na sylabusach ISTQB®.
Natomiast w przypadku kompetencji spotecznych i osobistych bardziej efektywne sg podejscia
takie jak szkolenia interaktywne, mentoring i coaching. Wymiana spoteczna, regularna informacja
zwrotna oraz refleksja stanowig kluczowe czynniki sukcesu w rozwijaniu tych obszaréw
kompetenc;ji.

3.1.5. Umiejetnosci kierownicze wymagane do zarzgdzania zespotem
testowym

Osoba, ktéra chce efektywnie kierowaé¢ zespotem testowym, powinna posiada¢ wysokie
kompetencje zarzadcze. Obejmujg one zaréwno kompetencje zawodowe, jak i metodologiczne,
niezbedne do realizacji podstawowych dziatan menedzerskich, takich jak: planowanie,
monitorowanie postepdéw, nadzoér czy raportowanie. W obszarze testowania wymagana jest
réwniez odpowiednia wiedza i umiejetnosci zwigzane z zarzgdzaniem testami, np. znajomos¢
roznych podejs¢ do testowania, opracowywanie strategii testow, stosowanie technik testowania
oraz znajomos¢ wykorzystywanego modelu wytwarzania oprogramowania.

Skuteczne kierowanie lub coaching zespotu testowego wymaga odpowiedniego dziatania
wrelacjach z cztonkami zespotu, a takze gotowosci do rozwoju w zmieniajgcych sie
okolicznosciach. Z tego powodu kompetencje spoteczne i osobiste sg kluczowym czynnikiem
sukcesu kierownika testéw. Nalezag do nich odpornosé, umiejetnos¢ delegowania zadan oraz
zdolnos$¢ do zdobycia akceptacji zespotu. Dodatkowo obejmujg one reprezentowanie intereséw
testowych w projekcie, promowanie wartosci testowania oraz efektywng komunikacje
i rozwigzywanie konfliktow ze wszystkimi interesariuszami.

Rekrutacja cztonkéw zespotu testowego wymaga umiejetnosci analizy warunkéw spotecznych,
charakterystyki zespotu oraz srodowiska pracy. Umiejetnosci te pozwalajg zapewni¢ wtasciwe
dopasowanie zespotu do warunkéw pracy lub, jesli to mozliwe, dostosowanie srodowiska pracy
do potrzeb zespotu. Ponadto, zespoty testowe przechodza przez dynamiczne procesy rozwojowe,
co wymaga kompetencji sytuacyjnych, np. zgodnie z fazami modelu rozwoju matych grup
Tuckmana (Tuckman, 1965; Bonebright, 2010):

e formowanie (ang. forming) — wspieranie nowych cztonkéw zespotu w adaptacji do grupy,

e docieranie sie (ang. storming) — rozwigzywanie konfliktéw wewnatrz zespotu,

e normowanie (ang. norming) — wprowadzanie dyscypliny i przywddztwa ukierunkowanego
na cele, aby zapewni¢ wspdlne wartosci i zasady,

e dziatanie (ang. performing) — delegowanie zadan w sposéb umozliwiajacy zespotowi
przejecie osobistej odpowiedzialnosci,

e rozwigzanie (ang. adjourning) - zarzadzanie odejsciem cztonkéw zespotu
Z poszanowaniem i uznaniem.
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3.1.6. Czynniki motywujgce lub demotywujgce zespot testowy
w okreslonych sytuacjach

Zadowoleni i zmotywowani cztonkowie zespotu testowego przyczyniajg sie do zwiekszenia
produktywnosci i wydajnosci, co znaczgco wptywa na sukces realizowanych projektéw. Gdy uda
sie osiggnac¢ odpowiedni poziom zaangazowania, szkolenia przekrojowe moga odbywac sie
nieformalnie, cztonkowie zespotu testowego samodzielnie zarzagdzajg swoim obcigzeniem praca,
a kierownik testow zyskuje wiecej czasu na zajmowanie sie zagadnieniami zewnetrznymi.

Dwuczynnikowa teoria Herzberga (Herzberg et al.,, 1993) wyrdznia dwa rodzaje czynnikdow
mobilizujgcych pracownikéw: motywujgce oraz higieniczne.

Czynniki motywujace sa dostrzegane w sposéb swiadomy i moga prowadzi¢ do wzrostu
satysfakcji oraz rozwoju zawodowego, np.:

e uznanie i docenienie pracy - np. nagrody, zachety lub inne indywidualne formy
docenienia, ktdre cztonkowie zespotu uznajg za wartosciowe,

e wieksza odpowiedzialnos¢ i autonomia — np. mozliwosé samodzielnego definiowania
procesow testowych w zespole,

e interesujgce i znaczace zadania — wyzwania, ktére sg osiggalne, a jednoczesnie warte
podjecia, np. wdrozenie nowego narzedzia do automatyzacji testow,

e awans i rozwdj zawodowy — np. mozliwosé awansu doswiadczonego testera na kierownika
testéw lub wtasciciela procesu testowego.

Czynniki higieniczne sa zwykle uznawane za oczywiste; ich obecnosé nie zwieksza
automatycznie satysfakcji, natomiast ich brak moze demotywowac zespot testowy, np.:

e odpowiednie wynagrodzenie — np. zgodne z rynkowymi stawki, ptatne nadgodziny,
korzystne swiadczenia socjalne,

e polityka personalna i styl zarzadzania — np. realistyczne cele, szczupte zarzadzanie
(ang. lean management), ochrona przed przecigzeniem i nadmiernym wptywem
zewnetrznym,

e przyjazne warunki pracy — np. jednoznaczne specyfikacje, dojrzate przedmioty testow,
wtasciwe usuwanie defektéw, ergonomiczne miejsce pracy, stabilne srodowisko testowe,

e bezpieczenstwo egzystencjalne — np. stabilne miejsce pracy i przestrzeganie uméw,

e dobre relacje interpersonalne — np. bezkonfliktowa wspoétpraca ze wspoétpracownikami
i przetozonymi.

W praktyce zarzadzania testami oznacza to koniecznos$¢ statego eliminowania czynnikéw
demotywujacych przy jednoczesnym tworzeniu i wzmacnianiu czynnikéw motywujacych.

Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢é w pracach Belbina (2010), Marstona (1999) oraz
Kahlera (2008).

3.2. Relacje z interesariuszami

Wstep. W zarzadzaniu testami kluczowe jest optymalizowanie proceséw testowych w celu
zapewnienia maksymalnej wartosci biznesowej. Nadmierne testowanie moze prowadzié¢
do niepotrzebnych opdznien i kosztdw przewyzszajacych korzysci, natomiast zbyt ograniczone
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testy moga skutkowac¢ dostarczeniem uzytkownikom produktu o niewystarczajgcej jakosci.
Optymalny poziom testowania znajduje sie pomiedzy tymi skrajnosciami. Kierownik testow
odpowiada za wspieranie interesariuszy w zrozumieniu tej rownowagi oraz w docenieniu wartosci
dodanej testowania, uwzgledniajac jednoczesnie typowe ograniczenia czasowe i zasobowe
projektu.

3.2.1. Koszt jakosci

Korzysci z testowania sg réwnowazone kosztami jakosci. Sposdb ilosciowego okreslenia
catkowitego kosztu wysitku zwigzanego z testowaniem i defektéw zwigzanych z jakoscig nazywa
sie kosztem jakosci (ang. cost of quality). Koszt jakosci obejmuje klasyfikacje kosztéw projektu
i kosztow operacyjnych wedtug czterech kategorii:

o Koszty prewencji (zapobiegania defektom) - koszt wszystkich dziatan, ktore sa
zaplanowane i proaktywne, aby zapobiec niskiej jakosci (np. szkolenie programistow
w zakresie tworzenia tatwego w utrzymaniu lub bezpiecznego kodu, przeglad podstawy
testow tak wczesnie, jak to mozliwe oraz odpowiednia komunikacja w zespole).

o Koszty wykrycia defektow — koszt wszystkich czynnosci majacych na celu wykrywanie
defektow (np. przeprowadzanie testowania statycznego i dynamicznego oraz przeglad
produktdéw pracy).

o Koszty awarii wewnetrznej — koszt wszystkich dziatan reaktywnych (np. usuwanie
defektow wykrytych podczas testowania, zapewnianie rozwigzan zastepczych).

o Koszty awarii zewnetrznej — koszt wszystkich dziatan po wydaniu, zwigzanych z niska
jakoscia produktu, nietworzgcych wartosci dodaneji reaktywnych (np. utrata przychodéw,
aktywow, zdrowia ludzkiego, zycia ludzkiego lub Srodowiska, koszty prawne zwigzane
z usuwaniem defektdéw, testowaniem, wdrazaniem i wsparciem z powodu dostarczenia
wadliwego produktu klientowi, usuwanie defektow polowych (zgtoszonych przez
klientow).

Catkowite koszty wykrycia i awarii wewnetrznej sa zwykle znacznie nizsze niz koszty awarii
zewnetrznej. To sprawia, ze testowanie jest niezwykle cenne. Okreslajac koszty w czterech
powyzszych kategoriach, kierownicy testow moga stworzyé przekonujgce uzasadnienie
biznesowe testowania.

Istnieje wiecej podejsé, ktére mozna rozwazy¢ w celu okreslenia kosztu jakosci. Niniejszy sylabus
jest oparty na opisanym powyzej podejsciu (Feigenbaum, 1956), a np. sylabus Certyfikowany
Tester Poziom Podstawowy v4.0 (podrozdziat 1.3) przedstawia podejscie Boehma. Te dwa
podejscia zostaty wybrane w celu osiggniecia szerszego zrozumienia kosztu jakosci. Podejscie
Feigenbauma traktuje jakos$¢ jako proces zorientowany na klienta i obejmujacy catg organizacje,
podczas gdy podejscie Boehma (Boehm, 1979) koncentruje sie na kompromisie miedzy kosztem
zapobiegania a kosztem awarii w wytwarzaniu oprogramowania (Hadjicostas, 2004).

3.2.2.  Stosunek kosztow do korzysci testowania

Cho¢ wiekszos$¢ organizacji uznaje testowanie za wartoSciowe w pewnym zakresie, niewielu
kierownikow, w tym kierownikéw testéw, potrafi ilosciowo okresli¢ lub jasno przedstawié
te wartosé. Wielu kierownikow testow, liderow testéw i testeréw koncentruje sie na operacyjnych
szczegobtach testowania — takich jak konkretne zadania testowe czy poziomy testéw — czesto
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pomijajac kwestie o charakterze taktycznym i strategicznym, ktére sag istotne dla innych
interesariuszy, zwtaszcza kadry kierowniczej.

Testowanie przynosi korzysci zardwno organizacji, projektowi, jak i procesom operacyjnym,
w wymiarze jakosciowym i ilosciowym:

o Korzysci jakosciowe obejmuja: poprawe reputacji w zakresie jakosci, bardziej
przewidywalne i ptynne wydania, wzrost zaufania, ochrone przed odpowiedzialnoscia
prawng oraz ograniczenie ryzyka utraty biznesu, a nawet utraty zycia.

o Korzysciilosciowe obejmuja: liczbe wykrytych lub usunietych defektéw przed wydaniem,
dokumentacje defektéw, ktére nie zostaty usuniete, oszczednosci kosztowe (Bohm 1981;
Bohler 2008) oraz zmniejszenie ryzyka dzieki przeprowadzaniu testéw i dostarczaniu
informacji o statusie projektu, procesu i produktu.

Dodatkowa wartosciag testowania jest umozliwienie interesariuszom podejmowania swiadomych
decyzji dotyczacych gotowosci produktu do wydania, zaréwno z defektami, jak i bez nich.
W niektérych przypadkach dopuszczenie defektdw w produkcie moze by¢ bardziej korzystne niz
opdznianie wydania, w zaleznosci od prawdopodobieristwa i krytycznosci defektu.

Obliczanie kosztu jakosci na defekt odbywa sie w nastepujacy sposoéb.

Srednia oszczednosé na defekt =  $redni koszt awarii zewnetrznej
— ($redni koszt wykrycia
+ $redni koszt awarii wewnetrznej)

Catkowity koszt jakosci = koszty prewenc;ji
+ (koszty wykrycia + koszty awarii wewnetrznej) x liczba defektow
wykrytych przed wydaniem
+ koszty awarii zewnetrznej x liczba defektéw wykrytych
po wydaniu

Jako przyktad przyjmijmy, ze obliczono w nastepujacy sposdéb koszt jakosci:

e S$redni koszt zapobiegania defektowi: 180 $,

e Sredni koszt wykrycia defektu: 500 $,

e Sredni koszt awarii wewnetrznej na defekt: 200 $,
e Sredni koszt awarii zewnetrznej na defekt: 4000 $.

Sredni koszt zapobiegania, wykrycia i awarii wewnetrznej oblicza sie na podstawie liczby defektéw
wykrytych przed wydaniem, podczas gdy sredni koszt awarii zewnetrznej — na podstawie liczby
defektéw wykrytych po wydaniu. Majgc te wartosci, mozemy obliczy¢ Srednig oszczednos¢
na defekt w nastepujacy sposdb, korzystajac z powyzszego wzoru:

Srednia oszczedno$é na defekt = 4000 $ - (500 $ + 200 $) = 3300 $.

Krzywa Boehma pokazuje, ze koszty usuwania defektéw rosng w miare ich pdzniejszego wykrycia
w cyklu zycia. Wynika z tego, ze testy powinny by¢ prowadzone mozliwie wczesnie, aby
zminimalizowaé¢ koszty awarii wewnetrznych i zewnetrznych. Kierownik testéw powinien dazy¢
do optymalnego balansowania miedzy kosztami zapobiegania defektom a kosztami ich
usuniecia.
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Wysitek testowy musi opiera¢ sie na konkretnych ryzykach projektowych i produktowych oraz
na ryzyku, jakie organizacja jest sktonna podja¢. Zbyt wiele testow moze powodowacé wyzsze
koszty niz korzysci wynikajace z obnizenia poziomu ryzyka. Jesli testowanie jest niewystarczajace,
pominiete defekty mogag stwarza¢ wysokie ryzyko generowania wyzszych kosztéw niz koszt
pominietych testéw. Testowanie oparte na ryzyku (patrz podrozdziat 1.3) wspiera relacje kosztow
i korzysci testowania poprzez inwestowanie w wysitek testowy proporcjonalnie do poziomow
ryzyka oraz poprzez ustalanie priorytetéw testow w oparciu o poziomy ryzyk, ktére pokrywaja.

Kierownicy testéw powinni rozumie¢, ktdre z tych korzysci i kosztéw odnoszag sie do ich
organizacji, projektu bgdz dziatania. Powinni tez by¢ w stanie zakomunikowa¢ wartos¢ dodang
testow w odniesieniu do tych korzysci i kosztu jakosci przypadajgcego na defekt.
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in Analytical Chemistry, pp. 111-135, Springer.

Strony internetowe

www.tmmi.org Test Maturity Model integration (TMMi®); dostep 31 stycznia 2024 r.
www.tmap.net Test Process Improvement (TPI); dostep 31 stycznia 2024 r.
www.wikipedia.org/wiki/PDCA Plan-Do-Check-Act; dostep 31 stycznia 2024 r.

Poprzednie odniesienia wskazujg na informacje dostepne w Internecie i innych miejscach. Nawet
jesli te odniesienia zostaty sprawdzone w momencie publikacji niniejszego sylabusa, ISTQB® nie
ponosi odpowiedzialnosci, jesli odniesienia te nie sg juz dostepne.
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5. Dodatek A - cele nauczania i poziomy wiedzy

Ponizej przedstawiono cele nauczania obowigzujgce w przypadku niniejszego sylabusa.
Znajomos¢ kazdego z zagadnien poruszonych w sylabusie bedzie sprawdzana na egzaminie
zgodnie z przypisanym celem nauczania. Opis celu nauczania zawiera czasownik wyrazajacy
czynnosc¢, ktéra odpowiada wtasciwemu poziomowi wiedzy wymienionemu ponizej.

Poziom 1 - zapamietaé (K1): kandydat pamieta, rozpoznaje lub umie sobie przypomnieé¢ dany
termin lub dane pojecie.

Czasownik wyrazajacy czynnosé: przypomniec¢ sobie, rozpoznaé.
Przyktady:

»Pamietac pojecia zwigzane z piramida testéw”.
»R0zpoznawac typowe cele testow”.

Poziom 2 - zrozumieé (K2): kandydat potrafi uzasadni¢ lub wyjasni¢ stwierdzenia dotyczace
danego zagadnienia, a takze podsumowac, poréwnac¢ i sklasyfikowac¢ pojecia z zakresu
testowania oraz podac odpowiednie przyktady.

Czasownik wyrazajacy czynnosé: sklasyfikowac, poréwnacé, zestawi¢ ze sobg, rozréznic,
wyjasnié, podac przyktady, zinterpretowad, podsumowad.

Przyktady:

»Klasyfikowad rézne sposoby pisania kryteridw akceptacji”.

»Poréwnac poszczegdlne role wystepujgce w testowaniu”.

»Rozrézniac ryzyka projektowe i produktowe”.

,Omowié na przyktadach celi tre$é planu testow”.

»Wyjasni¢ wptyw wybranego modelu cyklu wytwarzania oprogramowania na testowanie”.
»Podsumowacé czynnosci wykonywane w ramach procesu przegladu”.

Poziom 3 - zastosowac (K3): kandydat potrafi wykonaé¢ odpowiednig procedure, gdy zostanie mu
postawione znane mu zadanie, badz wybra¢ wtasciwa procedure i zastosowaé jg w danym
kontekscie.

Czasownik wyrazajacy czynnosé: zastosowacé, wdrozy¢, sporzadzié, uzyc.
Przyktady:

»Stosowad priorytetyzacje przypadkéw testowych”.
»Sporzadzié raport o defekcie”.
»Zastosowac technike analizy wartosci brzegowych, aby zaprojektowa¢ przypadki testowe”.

Poziom 4 - przeanalizowa¢ (K4): Kandydat potrafi rozdzieli¢ informacje zwigzane z procedurg lub
technika na poszczegélne czesci sktadowe w celu lepszego zrozumienia oraz potrafi odréznié
fakty od wnioskéw. Typowym zastosowaniem jest analiza dokumentu, oprogramowania lub
sytuacji projektowej oraz zaproponowanie odpowiednich dziatan w celu rozwigzania problemu
lub wykonania zadania.

Czasownik wyrazajacy czynnos$é: przeanalizowaé, zdekonstruowaé, nakreslié, ustalic¢
priorytety, wybrac.
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Przyktady:

»Przeanalizowa¢ dang sytuacje projektowa, aby okresli¢, ktére czarnoskrzynkowe lub oparte
na doswiadczeniu techniki testowania nalezy zastosowac, aby osiggna¢ okreslone cele”.
»Ustali¢ priorytety przypadkow testowych w danym zestawie testow do wykonania w oparciu
0 zwigzane z nimi ryzyko produktowe”.

»Wybra¢ odpowiednie poziomy testéw i typy testow, aby zweryfikowaé dany zestaw wymagan”.

Materiaty dodatkowe w zakresie poziomow poznawczych celéw nauczania:

Anderson, L. W., Krathwohl, D. R. (red.) (2001) A Taxonomy for Learning, Teaching, and Assessing:
A Revision of Bloom’s Taxonomy of Educational Objectives, Allyn & Bacon.

Okreslone cele nauczania, ktére majg zastosowanie do tego sylabusa, znajdujg sie na poczatku
kazdego rozdziatu.
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6. Dodatek B — macierz powigzan miedzy celami biznesowymi

a celami nauczania

Cele nauczania

Poziom K

T™MO01

TM02

TMO03

T™MO04

TMO05

TM60

T™MO07

TMO08

TMO09
T™M10
™11

1. Zarzadzanie czynnos$ciami testowymi

1.1 Proces testowy

TM-1.1.1 Podsumowac planowanie testow.

K2

TM-1.1.2 Podsumowaé¢ monitorowanie testow
i nadzér nad testami.

K2

ITM-1.1.3 Podsumowa¢é ukornczenie testéow.

K2

1.2 Kontekst testowania

ITM-1.2.1 Poréwnac¢ powody, dla ktérych rézni
interesariusze sg zainteresowani testowaniem.

K2

TM-1.2.2 Wyjasni¢, dlaczego wiedza
interesariuszy jest wazna w zarzadzaniu
testami.

K2

ITM-1.2.3 Wyjasnic¢ testowanie w hybrydowym
modelu wytwarzania oprogramowania.

K2

TM-1.2.4 Podsumowa¢ czynnosci zwigzane
z zarzadzaniem testami w réznych cyklach
wytwarzania oprogramowania.

K2

TM-1.2.5 Poréwnac czynnos$ci zwigzane
z zarzadzaniem testami na réznych poziomach
testow.

K2

TM-1.2.6 Poréwnac czynnosci zwigzane
z zarzgdzaniem testami w réznych typach
testow.

K2

ITM-1.2.7 Przeanalizowa¢ dany projekt i okresli¢
czynnos$ci zwigzane z zarzgdzaniem testami,
ktore ktadg nacisk na planowanie testéw,
monitorowanie testéw i nadzér nad testami.

K4

1.3 Testowanie oparte na ryzyku

TM-1.3.1 Wyjasnic¢ rézne $rodki podejmowane
W ramach testowania opartego na ryzyku w celu
reagowania na ryzyka.

K2

TM-1.3.2 Podaé przyktady r6znych technik,
ktore kierownik testow moze wykorzystaé
do okreslenia ryzyk jako$ciowych produktu.

K2

'TM-1.3.3 Podsumowac czynniki okreslajace
poziomy ryzyka zwigzane z jakosciag produktu.

K2

'TM-1.3.4 Wybra¢ odpowiednie czynnosci
testowe w celu tagodzenia ryzyk zgodnie
z poziomem ryzyka w danym kontekscie.

K4

'TM-1.3.5 Rozréznia¢ miedzy przyktadami
ciezkich i lekkich technik testowania opartych
na ryzyku.

K2
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'TM-1.3.6 Poda¢ przyktady wskaznikéw sukcesu

i trudnosci zwigzanych z testowaniem opartym | K2 X

na ryzyku.

1.4 Projektowa strategia testowa

'TM-1.4.1 Objasni¢ typowe wybory dotyczace K2 X

podejscia do testow.

TM-1.4.2 Przeanalizowa¢ organizacyjna
strategie testowa i kontekst projektu w celu K4 X
wyboru odpowiedniego podejscia do testow.
TM-1.4.3 Wykorzysta¢ metode okreslania celéw
SMART do okreslenia mierzalnych celéw testéw| K3 X
i kryteridow wyjscia.

1.5 Doskonalenie procesu testowego

ITM-1.5.1 Objasni¢, jak wykorzysta¢ model
IDEAL do doskonalenia procesu testowego K2 X
\w danym projekcie.

'TM-1.5.2 Podsumowac¢ podejscia do
doskonalenia opartego na modelu w celu

przetestowania usprawnien proceséw K2 X
i rozumied, jak zastosowac je w kontekscie

projektu.

ITM-1.5.3 Podsumowac¢ analityczne podejscie

do usprawniania proceséw i rozumiegé, jak K2 X

zastosowac je w kontekscie projektu.

ITM-1.5.4 Wdrozy¢ retrospektywy projektu lub
iteracji w celu oceny procesu testowego

i odkrycia obszaréw testowania wymagajacych
poprawy.

K3 X

1.6 Narzedzia testowe

'TM-1.6.1 Podsumowacé najlepsze praktyki

\w zakresie wprowadzania narzedzi.

ITM-1.6.2 Objasni¢ wptyw réznych aspektéow
technicznych i biznesowych przy
podejmowaniu decyzji o wyborze
odpowiedniego rodzaju narzedzia.

TM-1.6.3 Przeanalizowa¢ danag sytuacje w celu
opracowania planu wyboru narzedzi, K4 X
obejmujacego ryzyka, koszty i korzysci.

K2 X

K2 X

ITM-1.6.4 Rozréznia¢ etapy cyklu zycia narzedzi. | K2 X

ITM-1.6.5 Podac¢ przyktady gromadzenia i oceny

. K2 X | X

metryk za pomocg harzedzi.
'TM-1.6.6 Podsumowac¢ najlepsze praktyki

. . . K2 X
\w zakresie wprowadzania narzedzi.
2. Zarzadzanie produktem
2.1 Metryki testow
ITM-2.1.1 Poda¢ przyktady metryk stuzacych K2 X
osiggnieciu celow testow.
ITM-2.1.2 Objasni¢, w jaki sposoéb kontrolowac K2 X

postep testow przy uzyciu metryk testow.

ITM-2.1.3 Przeanalizowa¢ wyniki testéw w celu
tworzenia raportow z testéw, ktére umozliwiaja | K4 X | X
interesariuszom podejmowanie decyzji.
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Cele nauczania

Poziom K

T™MO01
TM02
TMO03

T™MO04

TMO05

TM60

T™MO07

TMO08

TMO09
T™M10
™11

2.2 Szacowanie testow

TM-2.2.1 Wyjasni¢ czynniki, ktére nalezy wzigé
pod uwage przy szacowaniu testéw.

K2

[TM-2.2.2 Poda¢ przyktady czynnikéw, ktére
moga miec¢ wptyw na szacowanie testow.

K2

TM-2.2.3 Wybra¢ odpowiednig technike lub
podejscie do szacowania testéw w danym
kontekscie.

K4

2.3 Zarzadzanie defektami

TM-2.3.1 Wdrozy¢ proces zarzadzania
defektami, w tym przeptyw pracy dotyczacy
defektu, ktéry mozna wykorzysta¢

do monitorowania i kontroli defektow.

K3

ITM-2.3.2 Objasni¢ proces zarzgdzania
defektami i identyfikowac jego uczestnikow.

K2

TM-2.3.3 Wyjasni¢ specyfike zarzagdzania
defektami w zwinnym wytwarzaniu
oprogramowania.

K2

TM-2.3.4 Wyjasni¢ wyzwania zwigzane
z zarzagdzaniem defektami w hybrydowym
modelu wytwarzaniu oprogramowania.

K2

TM-2.3.5 Wykorzystac dane i informacje
klasyfikacyjne, ktére nalezy gromadzi¢ podczas
zarzagdzania defektami.

K3

TM-2.3.6 Wyjasnié, w jaki sposéb statystyki
zgtoszen defektéw mozna wykorzystaé
do opracowania udoskonalenia procesu.

K2

3. Zarzadzanie zespotem

3.1 Zespot testowy

'TM-3.1.1 Podac¢ przyktady typowych
umiejetnosci potrzebnych cztonkom zespotu
testowego w czterech obszarach kompetencji.

K2

TM-3.1.2 Przeanalizowa¢ dany kontekst
projektu w celu okreslenia wymaganych
umiejetnosci cztonkéw zespotu testowego.

K4

'TM-3.1.3 Objasnic¢ typowe techniki oceny
umiejetnosci cztonkdw zespotu testowego.

K2

ITM-3.1.4 Rozrézniaé miedzy typowymi
podejsciami do rozwijania umiejetnosci
cztonkdw zespotu testowego.

K2

TM-3.1.5 Objasni¢ umiejetnosci wymagane
do zarzgdzania zespotem testowym.

K2

ITM-3.1.6 Podaé przyktady czynnikéw
motywujacych i czynnikéw higienicznych dla
cztonkdéw zespotu testowego.

K2

3.2 Relacje z interesariuszami

ITM-3.2.1 Poda¢ przyktady w kazdej z czterech
kategorii okreslajgcych koszt jakosci.

K2

TM-3.2.2 Stosowac obliczenia kosztéw
i korzysci w celu oszacowania wartosci dodanej
testow dla interesariuszy.

K3

RAZEM liczba celéw nauczania
pokrywajacych cel biznesowy

12| 4 | 6

1
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7. Dodatek C — nota wydania

Niniejsza wersja 3.0 sylabusa ISTQB® Certyfikowany Tester Poziom Zaawansowany Zarzgdzanie
Testami jest zasadniczg aktualizacjg opartg na poprzedniej wersji sylabusa z roku 2012 (o nazwie
Certyfikowany Tester Poziom Zaawansowany Kierownik Testéw). W zwigzku z tym nie sporzadzono
szczegotowego opisu wydania w podziale na rozdziaty i podrozdziaty, a jedynie przedstawiono
podsumowanie najwazniejszych zmian.

W biezgcej wersji wszystkie cele nauczania zostaty przeredagowane tak, aby kazdy z nich stanowit
niepodzielng catos¢ oraz aby mozna byto jednoznacznie powigza¢ cele nauczania z trescia
podrozdziatdw sylabusa. Zadbano tez o to, aby sylabus nie zawierat tresci niepowigzanych
z zadnymi celami nauczania. Autorzy skupili sie na mozliwosci praktycznego wykorzystania
przedstawionych tresci oraz na rdwnowadze miedzy wiedzg a umiejetnosciami, dzieki czemu
nowa wersja jest bardziej przystepna, zrozumiata oraz tatwiejsza do przettumaczenia, a zawarty
Ww niej materiat jest tatwiejszy do opanowania.

W biezacej wersji (3.0) wprowadzono nastepujace zmiany:

e Zmniejszono objetos¢ catego sylabusa. Sylabus nie jest podrecznikiem, lecz
dokumentem skrétowo opisujgcym podstawowe elementy szkolenia obowigzujgce
na egzaminie, w tym wskazanie, jakie tematy nalezy poruszy¢ i na jakim poziomie.
W szczegdlnosci:

o z tekstu usunieto w wiekszosci przypadkow przyktady, poniewaz przygotowanie
przyktadéw i ¢wiczen do wykorzystania w trakcie szkolenia jest zadaniem
dostawcy szkolen;

o przestrzegano ,listy kontrolnej pisania sylabusa”, ktéra sugeruje maksymalna
objetos¢ tresci celow nauczania na danym poziomie wiedzy (K2 = maksymalnie
1500 znakéw bez spacji, K3 = maksymalnie 2500 znakéw bez spacji, K4
= maksymalnie 3000 znakdéw bez spacji, +/- 20%).

e Zmniejszono liczbe celdéw nauczania (LO) w porédwnaniu z wersjg z 2012 roku:

o 36 LOK2wporéwnaniuz 39 LOw CTALTM 2012;

o 5LOK3wporéwnaniuz12LOw CTALTM 2012;

o 7LOK4wporéwnaniuz10LO w CTALTM 2012.

e Poprawiono strukture sylabusa.

e Tresci dostosowano do sylabusa ISTQB® Certyfikowany Tester Poziom Podstawowy v4.0.

e \Wprowadzono istotne zmiany w dotychczasowym rozdziale 1 (Proces testowy):

o ograniczono sie do zarzadzania czynnosciami testowymi (planowania testéw,
monitorowania testéw, nadzoru nad testami i ukonczenia testow);

o zintegrowano go jako sekcje w nowym rozdziale ,Zarzadzanie czynnosciami
testowymi”.

e Dodano nowy rozdziat ,,Zarzagdzanie czynno$ciami testowymi”:

o podrozdziat 1.1 — Proces testowy: patrz powyzej;

o podrozdziat 1.2 — Kontekst testowania: rozszerzono o niesekwencyjne modele
wytwarzania oprogramowania;

o podrozdziat 1.3 — Testowanie oparte na ryzyku: catkowicie przeredagowano, aby
byt bardziej przydatny na poziomie projektu;
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o podrozdziat 1.4 — Projektowa strategia testowa: plan testow jest juz okreslony
w sylabusie Certyfikowany Tester Poziom Podstawowy v4.0, dlatego
skoncentrowano sie na wyborze odpowiedniego podejscia testowego i sposobie
definiowania mierzalnych celéw testow;

o podrozdziat 1.5 - Doskonalenie procesu testowego: tresci te wtaczono
do ,Zarzadzania czynnosciami testowymi”, pokazano, jak zastosowac
doskonalenie w kontekscie projektu i wdraza¢ je za pomoca retrospektyw
w ramach iteracji lub projektu;

o podrozdziat 1.6 — Narzedzia testowe: wprowadzanie narzedzi przeniesione
z sylabusa Certyfikowany Tester Poziom Podstawowy v3.1 (ta tres¢ nie wystepuje
w sylabusie Certyfikowany Tester Poziom Podstawowy v4.0).

e Dodano nowy rozdziat ,Zarzadzanie produktem”:

o podrozdziat 2.1 — Metryki testow: gromadzi wczesniejsze sekcje definiujace
metryki i ich wykorzystanie;

o podrozdziat 2.2 - Szacowanie testow: sylabus Certyfikowany Tester Poziom
Podstawowy v4.0 opisuje techniki szacowania; zagadnienie to rozwinieto, aby
wybraé (poziom K4) odpowiednie techniki szacowania testéw i stosowac
szacowanie testéw w réznych modelach wytwarzania oprogramowania;

o podrozdziat 2.3 - Zarzadzanie defektami: dostosowano do najnowszych wydan
norm ISO i rozszerzono o wykorzystanie w podejsciu zwinnym i w hybrydowym
modelu wytwarzaniu oprogramowania.

e Dodano nowy rozdziat ,Zarzadzanie zespotem”:

o podrozdziat 3.1 — Zespot testowy: gtéwne tematy sg takie same jak w sylabusie
CTAL TM 2012; omowiono okreslanie indywidualnych umiejetnosci i tworzenie
zespotdéw testowych;

o podrozdziat 3.2 — Relacje z interesariuszami: jest to dotychczasowy podrozdziat
sylabusa TM 2012 zatytutowany ,Warto$¢ biznesowa testowania”.

o Wprowadzono istotne zmiany i usunieto podrozdziaty/rozdziaty w sylabusie CTAL TM

2012:

o usunieto podrozdziat dotyczacy testow rozproszonych, zewnetrznych
i wewnetrznych;

o usunieto podrozdziat dotyczgcy zarzagdzania wdrazaniem norm branzowych;

o usunieto rozdziat dotyczacy przegladow;

o usunieto sekcje dotyczace metod doskonalenia procesu testowego CTP i STEP;

o usunieto sekcje dotyczace analizy testow, projektowania testéw, implementaciji
testow i wykonywania testéw.
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8. Dodatek D — Stowa kluczowe specyficzne dla dziedziny

Termin

Definicja

Cel Pytanie Metryka
(GQM)

Podejscie do pomiaru oprogramowania z wykorzystaniem tréjpoziomowego
modelu sktadajagcego sie z poziomu pojeciowego (cel), poziomu operacyjnego
(pytanie) oraz poziomu ilosciowego (metryka).

Model doskonalenia organizacyjnego, ktéry stuzy jako mapa drogowa

IDEAL do inicjowania, planowania i wdrazania dziatan usprawniajacych.

wskaznik Miara, ktéra zapewnia oszacowanie lub ocene okreslonych atrybutéw
pochodzacych z modelu w odniesieniu do okreslonych potrzeb informacyjnych.

miara Liczba lub kategoria przypisana do atrybutu jednostki poprzez dokonanie
pomiaru.

metryka Skala pomiarowa i metoda pomiaru.

poker planistyczny

Technika szacowania oparta na kompromisie, zwykle uzywana do szacowania
wysitku lub relatywnej wielkosci historyjek uzytkownika, wykorzystywana

na ogot w zwinnym wytwarzaniu oprogramowania. Jest odmiang
szerokopasmowej techniki delfickiej, uzywajaca talii kart z wartosciami
reprezentujgcymi jednostki, w ktérych zespot dokonuje szacowania.

W przypadku tej techniki opartej na ekspertach eksperci przygotowuja trzy

technika delficka

szacowanie oszacowania: najbardziej optymistyczne (a), najbardziej prawdopodobne (m)

tréjpunktowe i najbardziej pesymistyczne (b), a ostateczna szacowana wartosc (E) jestich
Srednig wazong arytmetyczna.

szerokopasmowa Bazujgca na wiedzy eksperckiej technika szacowania opierajgca sie

na zbiorowej wiedzy cztonkéw zespotu polegajgca na doktadnym szacowaniu.
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9. Dodatek E - Znaki towarowe

CMMI® jest znakiem towarowym zarejestrowanym w Urzedzie Patentéw i Znakéw Towarowych
Stanow Zjednoczonych przez Carnegie Mellon University.

ISTQB® jest zastrzezonym znakiem towarowym International Software Testing Qualifications
Board.

TMMi® jest zastrzezonym znakiem towarowym TMMi Foundation.

TPI-Next® jest zastrzezonym znakiem towarowym firmy Sogeti, Holandia.
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10. Indeks

Stowa kluczowe sg zdefiniowane w Stowniku termindéw testowych ISTQB®

(http://glossary.istgb.org/).

analiza drzewa usterek, 31

analiza przyczyn i skutkow awarii, 31
analiza przyczyny podstawowej, 39
analiza ryzyka, 18, 27, 29

analiza zagrozen, 31

anomalia, 59

atrybuty defektu, 58

awaria, 55

awaria wewnetrzna, 69

awaria zewnetrzna, 69

btad szacowania, 53

bramka jakosci, 26

catkowity koszt jakosci, 70

cel testow, 18, 35
Cel-Pytanie-Metryka, 39

CMMI, 38

cykl Deminga, 37

cykl zycia narzedzia, 44

czynniki higieniczne, 68

czynniki motywujace, 68

dane testowe, 35

defekt, 19, 54, 55

diagram przyczynowo-skutkowy, 39
doskonalenie procesu testowego, 37, 38
FMEA, 31

GQM, 39

harmonogram testéw, 18

hybrydowy model wytwarzania
oprogramowania, 22, 35, 58

IDEAL, 37, 81

identyfikacja ryzyka, 18, 27
identyfikacja ryzyka jakosciowego, 27
implementacja testow, 30
interesariusze, 68

interesariusze testow, 20
ISO/IEC/IEEE 29119-2, 17
ISO/IEC/IEEE 29119-3, 32, 54, 59
iteracyjny model wytwarzania, 23
komitet ds. zarzadzania defektami, 56
kompetencje, 63

kontekst testowania, 19

kontrola ryzyka, 27

koszt, 51

koszt ekspozyciji, 31

koszt jakosci, 69

koszty narzedzia, 43

kryteria wyjscia, 19

krzywa Boehma, 70

lagodzenie ryzyka, 27

lista kontrolna, 27

macierz interesariuszy, 20
metryka, 32, 39, 47, 48, 81
metryki defektow, 49

metryki kosztéw, 50
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metryki narzedzia, 45 poziom testéw, 17, 23, 33
metryki pokrycia, 50 PRAM, 31
metryki postepu testow, 50 prawdopodobienstwo ryzyka, 18, 28, 29
metryki ryzyka produktowego, 49 priorytetyzacja defektow, 58
model Tuckmana, 67 priorytetyzacja testéw, 30
model wytwarzania oprogramowania, 17, priorytetyzacja w gtab, 30
30, 34

priorytetyzacja wszerz, 30

monitorowanie ryzyka, 27
PRISMA, 31

monitorowanie testéw, 17, 25, 26, 30, 48
proces testowy, 17

nadzér nad testami, 17, 18, 25, 26, 30, 48 . . .
projekt pilotazowy, 42

narzedzia testowe, 41 . ) .
projektowa strategia testéw, 32

ocena, 66
przeptyw pracy dotyczacy defektu, 55, 78

ocena ryzyka, 27 .
raport o defekcie, 55, 58

ocena ryzyka jakosciowego, 28 . )
raportowanie testéw, 49

odchylenie standardowe, 53
retrospektywa, 19, 27, 40

odsetek wykrytych defektow, 48
RO, 43

okreslenie ryzyka, 28
ryzyko, 18
organizacyjna strategia testowa, 17, 18, 34 . .
ryzyko jakosciowe, 27, 29
PDCA, 37
ryzyko produktowe, 18, 27, 28, 48
plan poziomu testéw, 35 .
ryzyko projektowe, 27, 28

plan testow, 17, 18, 25, 35 . .
sekwencyjny model wytwarzania, 23

planowanie testéw, 17, 25, 29 ) )
sekwencyjny model wytwarzania

podejscie "caty zespét”, 40 oprogramowania, 55

podejscie analityczne, 38 SMART, 35

podejscie do testdw, 18, 33 SST, 31

podstawa testéw, 18 status defektu, 55

poker planistyczny, 81 sumaryczny raport z testéw, 19
pokrycie kodu, 25, 48 szacowanie testéw, 50

pokrycie podstawy testéw, 18 Srednia oszczednos$¢ na defekt, 70
pokrycie wymagan, 48 srodowisko testowe, 19

polityka testéw, 17 tablica wskaznikow, 58

poziom ryzyka, 29 technika szacowania testéw, 52
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technika testowania, 20, 33
testalia, 17, 19

testowanie akceptacyjne, 24
testowanie biatoskrzynkowe, 25
testowanie czarnoskrzynkowe, 25
testowanie dynamiczne, 54
testowanie funkcjonalne, 24
testowanie integracji modutow, 23
testowanie integracji systemow, 24
testowanie modutowe, 23
testowanie niefunkcjonalne, 25
testowanie oparte na ryzyku, 26, 31
testowanie statyczne, 54
testowanie systemowe, 24

TMap, 54

TMMi®, 38

TPI Next®, 38

triaz, 56

typ testow, 17, 24, 33

ukonczenie testow, 17,19
umiejetnosci, 63

usprawnianie procesu testowego, 36
wptyw ryzyka, 18, 28, 29

wskaznik, 39

wykonywanie testow, 30

wykrycie, 69

wysitek, 51, 71

zapobieganie defektom, 69
zarzadzanie czynnosciami testowymi, 15
zarzadzanie defektami, 54, 57
zarzadzanie produktem, 46
zarzadzanie ryzykiem, 18, 25
zarzadzanie zespotem, 62

zwinne wytwarzanie oprogramowania, 17,
58

zwrot z inwestycji, 43

zadanie zmiany, 19
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