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0. Wstep

0.1 Cel

Niniejszy sylabus stanowi podstawe egzaminu International Software Testing Qualification w zakresie
inzynierii automatyzaciji testowania na poziomie zaawansowanym. ISTQB udostepnia sylabus:

»  radom krajowym w celu przettumaczenia na jezyki lokalne i dokonania akredytacji dostawcéw szkolen
(rady krajowe mogg dostosowywac sylabus do potrzeb danego jezyka oraz modyfikowa¢ odwotania
do literatury w celu uwzglednienia publikacji lokalnych);

. komisjom egzaminacyjnym w celu sformutowania pytah egzaminacyjnych w jezykach lokalnych
(dostosowanych do celéw nauczania poszczegoinych modutéw);

+  dostawcom szkolen w celu opracowania materiatéw dydaktycznych i okreslenia odpowiednich metod
nauczania;

+ kandydatom ubiegajgcym sie o certyfikat w celu przygotowania sie do egzaminu (w ramach szkolen
lub samodzielnie);

*  miedzynarodowej spotecznosci specjalistbw w dziedzinie inzynierii oprogramowania i systemow
w celu rozwijania zawodu testera oprogramowania isystemoéw oraz opracowywania ksigzek
i artykutéw.

ISTQB moze réwniez zezwoli¢ innym podmiotom na korzystanie z niniejszego sylabusa do innych celéw pod
warunkiem wystgpienia przez te podmioty o stosowng pisemng zgode.

0.2 Zakres dokumentu

0.2.1 Zagadnienia uwzglednione w dokumencie

W niniejszym dokumencie opisano zadania inzyniera automatyzacji testowania (ang. Test Automation
Engineer — TAE) zwigzane z projektowaniem, tworzeniem i utrzymaniem rozwigzan do automatyzacji
testowania. Autorzy skupili sie na pojeciach, metodach, narzedziach i procesach zwigzanych z automatyzacijg
dynamicznych testéw funkcjonalnych oraz na powigzaniach miedzy tymi testami a procesami zarzgdzania
testami, zarzgdzania konfiguracja, zarzgdzania defektami, wytwarzania oprogramowania i zapewnienia
jakosci oprogramowania.

Opisane metody majg ogdlne zastosowanie w réznych modelach cyklu zycia oprogramowania (np. model
zwinny, sekwencyjny, przyrostowy lub iteracyjny), réznych typédw systemow oprogramowania (np. systeméw
wbudowanych, rozproszonych lub mobilnych) oraz réznych typéw testow (ij. testow funkcjonalnych i testéw
niefunkcjonalnych).

0.2.2 Zagadnienia nieuwzglednione w dokumencie

W niniejszym sylabusie dotyczacym inzynierii automatyzacji testowania nie zostaty uwzglednione nastepujace
zagadnienia:

*  zarzadzanie testami, automatyczne tworzenie specyfikacji testéw iautomatyczne generowanie
testow;

*  zadania kierownika ds. automatyzacji testowania (TAM) zwigzane z planowaniem, nadzorowaniem
i dostosowywaniem procesow tworzenia i rozwoju rozwigzan do automatyzacji testowania;

*  szczegotowe aspekty automatyzacji testow niefunkcjonalnych (np. kwestie wydajnosci);

* automatyzacja narzedzi do analizy statycznej (np. podatnosci) i narzedzi do testow statycznych;

* nauczanie metod inzynierii oprogramowania izasad programowania (np. w zakresie doboru
stosowanych standardéw czy okreslania kwalifikacji niezbednych do realizacji rozwigzan do
automatyzacji testowania);

* nauczanie technologii oprogramowania (np. w zakresie wyboru technik tworzenia skryptéw w celu
implementacji rozwigzan do automatyzacji testowania);

*  wybdr produktéw iustug stuzgcych do testowania oprogramowania (np. dobér produktéw i ustug
uzywanych w ramach rozwigzania do automatyzacji testowania).




0.3 Certyfikowany tester, poziom zaawansowany — inzynier automatyzacji
testowania

0.3.1 Oczekiwania

Certyfikacja na poziomie zaawansowanym jest przeznaczona dla oséb, ktére chcg poszerzyé wiedze
i umiejetnosci zdobyte podczas nauki na poziomie podstawowym oraz dalej rozwija¢ specjalistyczng wiedze
w jednym lub kilku konkretnych obszarach. Moduty oferowane na poziomie zaawansowanym obejmujg
szerokg game tematdéw zwigzanych z testowaniem.

Inzynier automatyzacji testowania musi wykazywac¢ sie zarowno obszerng wiedzg ogodlng w zakresie
testowania, jak i dogtebng znajomoscig szczegolnej dziedziny, jakg jest automatyzacja testowania. Okreslenie
»dogtebna znajomos$¢” oznacza posiadanie wiedzy na temat teorii i praktyki automatyzacji testowania, ktéra
jest wystarczajgca do wywierania wplywu na kierunek dziatan organizacji i/lub sposéb realizacji projektu na
etapach projektowania, tworzenia i utrzymania rozwigzan do automatyzacji testowania w obszarze testéw
funkcjonalnych.

Cele biznesowe tego modutu opisano w dokumencie zatytutowanym ,Przeglagd modutéw poziomu
zaawansowanego” [ISTQB-AL-Modules].

0.3.2 Wymagania zwigzane z przystgpieniem do egzaminu i odnawianiem uprawnien

Ogodlne kryteria dotyczgce przystepowania do egzaminu na poziomie zaawansowanym opisano w serwisie
internetowym ISTQB [ISTQB-Web] w sekcji ,Advanced Level” (Poziom zaawansowany).

Aby przystgpi¢ do egzaminu certyfikacyjnego na inzyniera automatyzacji testowania na poziomie
zaawansowanym, kandydat musi spetnia¢ powyzsze kryteria ogélne oraz posiada¢ certyfikat ISTQB poziomu
podstawowego [ISTQB-CTFL].

0.3.3 Poziom wiedzy

Cele nauczania realizowane przez niniejszy sylabus wymieniono na poczatku kazdego rozdziatu, aby
umozliwi¢ ich jednoznaczne zidentyfikowanie. Znajomo$é poszczegdlnych zagadnien przewidzianych
w sylabusie bedzie sprawdzana na egzaminie zgodnie z przypisanymi celami nauczania.

Poziomy poznawcze (tzw. poziomy ,K”) przyporzadkowane do poszczegodlnych celdw nauczania opisano
w serwisie internetowym ISTQB [ISTQB-Web].

0.3.4 Egzamin

Egzamin umozliwiajgcy uzyskanie certyfikatu na poziomie zaawansowanym jest oparty na niniejszym
sylabusie oraz sylabusie poziomu podstawowego [ISTQB-FL]. Przy udzielaniu odpowiedzi na pytania
egzaminacyjne moze by¢ konieczne skorzystanie z materiatlu obejmujgcego wiecej niz jeden rozdziat
powyzszych sylabusow.

Format egzaminu opisano w serwisie internetowym ISTQB [ISTQB-Web] w sekcji ,Advanced Level” (Poziom
zaawansowany). W serwisie tym sg réwniez dostepne inne informacje przydatne przy zdawaniu egzamindow.

0.3.5 Akredytacja

Rada krajowa ISTQB moze dokonywaé akredytacji dostawcédw szkolen, ktorzy oferujg materiaty dydaktyczne
zgodne z niniejszym sylabusem.

Zasady akredytacji w Polsce znajdujg sie na stronie https://sjsi.org/ist-gb/akredytacja/

0.4 Czesci normatywne i informacyjne

Przedmiotem egzaminu moze by¢ tres¢ czesci normatywnych sylabusa. Sg to:
*  Cele nauczania
*  Stowa kluczowe



https://sjsi.org/ist-qb/akredytacja/

Pozostate czesci sylabusa majg charakter informacyjny i stuzg doktadniejszemu omowieniu celéw nauczania.

0.5 Szczegotowosé

Szczegotowose informacji zawartych w niniejszym sylabusie umozliwia spojne nauczanie i przeprowadzanie
egzamindw na skale miedzynarodowa. W tym celu w sylabusie uwzgledniono:
» cele nauczania w poszczegolnych obszarach wiedzy, opisujgce efekty ksztatcenia o charakterze
poznawczym oraz docelowe nastawienie (cze$¢ normatywna);
* wykaz informacji przekazywanych w procesie ksztatcenia, w tym opis najwazniejszych pojec, liste
zrédet (takich jak uznane publikacje lub standardy) oraz odsytacze do ewentualnych zrédet
dodatkowych (czes$¢ informacyjna).

Tres$¢ sylabusa nie stanowi opisu catego obszaru wiedzy zwigzanego z inzynierig automatyzacji testowania.
Odzwierciedla ona jedynie poziom szczegdtéw, jaki nalezy uwzgledni¢ w akredytowanym szkoleniu na
poziomie zaawansowanym.

0.6 Struktura sylabusa

Dokument podzielono na osiem gtéwnych rozdziatéw. Nagtéwek najwyzszego poziomu zawiera informacje
0 czasie trwania szkolenia dotyczacego tresci danego rozdziatu. Na przyktad:

3. Ogolna architektura automatyzacji testowania 270 min

Powyzsza informacja oznacza, ze na przekazanie wiedzy zawartej w rozdziale 3. przeznaczono 270 minut.
Na poczatku kazdego rozdziatu wymieniono szczegotowe cele nauczania.

0.7 Terminy, definicje i skroty

W literaturze z dziedziny oprogramowania wiele termindéw jest stosowanych wymiennie. Definicje terminéw
stosowanych w niniejszym sylabusie poziomu zaawansowanego sg dostepne w opublikowanym przez ISTQB
~Stowniku wyrazen zwigzanych z testowaniem” [ISTQB-Glossary].

Ponadto, w stowniku zdefiniowano poszczegdlne stowa kluczowe umieszczone na poczatku kazdego
rozdziatu niniejszego sylabusa poziomu zaawansowanego.

W dokumencie uzywane sg nastepujgce skroéty i skrétowce:

CLI  Command Line Interface — interfejs wiersza polecen

EMTE Equivalent Manual Test Effort — rownowaznik pracochtonnosci testowania manualnego

gTAA Generic Test Automation Architecture — ogodlna architektura automatyzacji testowania (bedaca
wzorem dla rozwigzan do automatyzacji testowania)

GUI  Graphical User Interface — graficzny interfejs uzytkownika

SUT System Under Test — testowany system (patrz takze: przedmiot testow)

TAA Test Automation Architecture — architektura automatyzacji testowania (praktyczna realizacja gTAA
okreslajgca architekture rozwigzania do automatyzacji testowania)

TAE Test Automation Engineer — inzynier automatyzacji testowania (osoba odpowiedzialna za
zaprojektowanie TAA oraz implementacje, utrzymanie i rozwdj techniczny powstatego w rezultacie
TAS)

TAF  Test Automation Framework — struktura automatyzacji testéw (srodowisko niezbedne do
automatyzacji testowania, obejmujgce miedzy innymi jarzma testowe oraz artefakty takie jak biblioteki
testowe)

TAM  Test Automation Manager — kierownik ds. automatyzacji testowania (osoba odpowiedzialna za
planowanie i nadzorowanie procesu tworzenia i rozwoju rozwigzania do automatyzacji testowania)

TAS  Test Automation Solution — rozwigzanie do automatyzacji testowania (realizacja/implementacja TAA
obejmujgca miedzy innymi jarzma testowe oraz artefakty takie jak biblioteki testowe)

ul User Interface — interfejs uzytkownika

SDLC Software Development Lifecycle — cykl zycia oprogramowania




1. Wprowadzenie do automatyzacji testowania ijej cele —
30 min

Stowa kluczowe
architektura automatyzacji testowania, automatyzacja testowania, strategia automatyzacji testowania
struktura automatyzacji testow, skrypt testowy, testowanie API, testowanie CLI, testowanie GUI, testowany

system, testalia
Cele nauczania — wprowadzenie do automatyzacji testowaniai jej cele

1.1 Cel automatyzacji testowania
ALTA-E-1.1.1  (K2) Kandydat potrafi objasni¢ cele, zalety, wady i ograniczenia automatyzacji testowania.

1.2 Czynniki sukcesu w zakresie automatyzacji testowania
ALTA-E-1.2.1 (K2) Kandydat potrafi wskaza¢ czynniki decydujgce o sukcesie projektu automatyzaciji
testowania.




1.1 Cel automatyzacji testowania

Automatyzacja testowania (obejmujgca takze wykonywanie testéw automatycznych) w kontekscie testowania
oprogramowania oznacza proces obejmujgcy jedno lub kilka nastepujacych dziatan:
. Kontrolowanie i konfigurowanie warunkéw poczatkowych testéw przy uzyciu specjalnie w tym celu
opracowanych narzedzi
*  Wykonywanie testow
. Poréwnywanie wynikéw rzeczywistych z oczekiwanymi

W celu zminimalizowania wzajemnego wptywu na siebie, zaleca sie oddzielenie oprogramowania stuzgcego
do wykonywania testow od testowanego systemu (SUT). Dopuszcza sie jednak wyjatki od tej zasady —
przyktadem mogg by¢ systemy wbudowane, w przypadku ktérych konieczna jest integracja oprogramowania
testowego z testowanym systemem.

Automatyzacja testowania ma z zatozenia utatwi¢ konsekwentne, wielokrotne wykonywanie duzej liczby
przypadkow testowych w ré6znych wersjach testowanego systemu i/lub na réznych srodowiskach. Nie oznacza
to jednak, ze jest ona jedynie mechanizmem do wykonywania zestawu testéw bez udzialu cziowieka.
Waznym jej elementem jest rowniez proces projektowania testalidow, do ktérych zaliczajg sie:

*  Oprogramowanie

. Dokumentacja

. Przypadki testowe

+  Srodowiska testowe

. Dane testowe

Testalia sg niezbedne do wykonywania czynnosci testowych obejmujgcych:
. Implementowanie automatycznych przypadkéw testowych
. Monitorowanie i kontrolowanie wykonywania testow automatycznych
. Interpretowanie, raportowanie oraz rejestrowanie rezultatow testow automatycznych

W ramach automatyzac;ji testowania mogg by¢ stosowane rézne metody interakcji z testowanym systemem:
*  Testowanie za posrednictwem publicznych interfejséw do klas, modutéw lub bibliotek testowanego
systemu (testowanie API)
*  Testowanie za posrednictwem interfejsu uzytkownika testowanego systemu (np. testowanie GUI lub
testowanie CLI)
*  Testowanie za posrednictwem ustugi lub protokotu

Wsréd celéw automatyzacji testowania mozna wymienic:
*  Zwiekszenie efektywnosci wykonywania testow
. Zapewnienie szerszego pokrycia funkcji
*  Obnizenie tagcznych kosztéw testowania
*  Wykonywanie testow, ktorych testerzy nie mogg wykona¢ manualnie
*  Skrécenie okresu wykonywania testow
+  Zwigkszenie czestotliwosci testow lub skrocenie czasu trwania cykli testowych

Do zalet automatyzacji testowania mozna zaliczyc¢:

. Mozliwo$¢ wykonywania wiekszej liczby testéw w przypadku kazdej wers;ji

. Mozliwo$¢ tworzenia testéw, ktérych nie da sie wykonaé¢ manualnie (np. testéw wykonywanych
w czasie rzeczywistym, testéw zdalnych czy testéw rownolegtych)

. Mozliwo$¢ wykonywania bardziej ztozonych testéw

*  Wiekszg szybko$¢ wykonywania testow

*  Ograniczenie podatnosci testow na btedy operatora

*  Skuteczniejsze i efektywniejsze wykorzystanie zasobow testowych

*  Szybsze uzyskiwanie informacji zwrotnych na temat jakosci oprogramowania

*  Wyzszg niezawodnos¢ systemu (np. powtarzalnosé, spdjnosé)

*  Wiekszg spojnos¢ testow

Wady automatyzacji testowania to miedzy innymi:
. Dodatkowe koszty
. Poczatkowe naktady inwestycyjne zwigzane ze skonfigurowaniem rozwigzania do automatyzaciji
testowania (TAS)
. Koniecznos$¢ stosowania dodatkowych technologii
. Koniecznos$¢ posiadania przez zespét umiejetnosci w zakresie programowania i automatyzaciji
*  Wymdg ciggtego utrzymania rozwigzania do automatyzacji testowania (TAS)




. Ryzyko odwrdcenia uwagi od celow testowania (np. w wyniku skoncentrowania sie na automatyzaciji
przypadkow testowych kosztem wykonywania testow)

«  Potencjalny wzrost ztozonosci testow

. Niebezpieczehstwo wprowadzenia dodatkowych btedéw w wyniku automatyzacji

WS$rdd ograniczen zwigzanych z automatyzacijg testowania nalezy wymienic:
. Brak mozliwosci zautomatyzowania wszystkich testow manualnych
. Mozliwos$¢ sprawdzania jedynie rezultatéw dajgcych sie zinterpretowac przez maszyne
. Mozliwos$¢ sprawdzania tylko tych rzeczywistych rezultatéw, ktére mogg zostaé zweryfikowane przez
automatyczng wyrocznie testowg
. Brak mozliwosci zastgpienia testow eksploracyjnych

1.2 Czynniki sukcesu w zakresie automatyzacji testowania

Przedstawione ponizej czynniki sukcesu dotyczg takich projektéw automatyzacji testowania, ktore sg juz
realizowane, w zwigzku z czym skupiono sie na czynnikach wptywajgcych na dtugofalowe powodzenie
przedsiewziecia. Nie uwzgledniono natomiast czynnikdw wptywajgcych na powodzenie projektéw
automatyzaciji testowania znajdujgcych sie w fazie pilotazowe;.

Ponizej opisano najwazniejsze czynniki sukcesu zwigzane z automatyzacja testowania:
Architektura automatyzacji testowania (TAA)

Architektura automatyzacji testowania (ang. Test Automation Architecture — TAA) jest bardzo Scisle
dopasowana do architektury testowanego oprogramowania. W zwigzku z tym nalezy jednoznacznie
wskaza¢, ktéore wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne znajdujg odzwierciedlenie w tej
architekturze — zwykle sg to wymagania uznawane za najwazniejsze.

Architekture automatyzacji testowania czesto projektuje sie pod katem pielegnowalnosci, wydajnosci
i fatwosci nauki (szczegdtowe informacje na temat tych iinnych cech niefunkcjonalnych zawiera
norma ISO/IEC 25000:2014). W zwigzku ztym wskazane jest zaangazowanie inzynierow
oprogramowania, ktoérzy znajg architekture testowanego systemu.

Testowalnos¢ testowanego systemu

Testowany system musi by¢ zaprojektowany pod kgtem testowalnosci, w tym mozliwosci testowania
automatycznego. W przypadku testowania przy uzyciu GUI moze to oznaczaé¢ jak najwieksze
odseparowanie interakcji i danych realizowanych/przesytanych za posrednictwem tego interfejsu od
jego aspektow wizualnych. Z kolei w przypadku testowania APl moze to oznacza¢ koniecznosé
udostepnienia wiekszej liczby klas Ilub modutéw (bgdz CLI) wsposdb umozliwiajgcy ich
przetestowanie.

W pierwszej kolejnosci nalezy zajg¢ sie testowalnymi elementami testowanego systemu. Jednym
z najwazniejszych czynnikdédw sukcesu zwigzanych z automatyzacjg testowania jest zwykle tatwosé
implementacji automatycznych skryptéow testow. Aby osiggnag¢ ten cel i pomysinie zaprezentowaé
dowdd stusznosci koncepciji, inzynier automatyzacji testowania (TAE) musi zidentyfikowa¢ moduty lub
komponenty testowanego systemu dajgce sie fatwo przetestowa¢ z wykorzystaniem automatyzaciji
i zaczg¢ od nich.

Strategia automatyzacji testowania

Niezbedna jest praktyczna ispdjna strategia automatyzacji testowania, uwzgledniajgca kwestie
pielegnowalnosci i spéjnosci testowanego systemu.

Nie zawsze mozna zastosowac¢ strategie automatyzacji testowania w ten sam sposéb w odniesieniu
do starych i nowych elementéw systemu testowanego. Dlatego przy tworzeniu strategii nalezy wzig¢
pod uwage koszty, korzysci i ryzyko zwigzane z jej stosowaniem do réznych obszaréw kodu.




Nalezy rowniez zastanowi¢ sie nad przetestowaniem GUI oraz APl przy uzyciu automatycznych
przypadkow testowych w celu sprawdzenia spéjnosci rezultatow.

Struktura automatyzacji testow (TAF)

tatwa w uzyciu, dobrze udokumentowana i pielegnowalna struktura automatyzacji testéw (ang. Test
Automation Framework — TAF) pozwala zapewni¢ spojne podejscie do automatyzacji testow.

Aby stworzy¢ fatwg w uzyciu i pielegnowalng strukture automatyzacji testéw, powinny byc¢
uwzglednione nastepujgce zagadnienia:

Implementacja mechanizmoéw raportowania: raporty z testéw powinny dostarcza¢ informacji na
temat jakosci testowanego systemu (test =zaliczony, niezaliczony, zakonczony biedem,
niewykonany lub anulowany, statystyczny itd.). Informacje zawarte w raportach powinny
umozliwiaé zaangazowanym testerom, kierownikom testow, programistom, kierownikom projektu
i innym interesariuszom uzyskanie ogélnego obrazu jakosci systemu.

tatwe diagnozowanie probleméw. Poza wykonywaniem testow i rejestrowaniem danych, TAF
powinna rowniez umozliwia¢ tatwe diagnozowanie przyczyn niezaliczonych testéw. Test moze nie
zostac zaliczony na skutek:

o Awarii wykrytych w testowanym systemie
o Awarii wykrytych w rozwigzaniu do automatyzacji testowania (TAS)

o Problemoéw zwigzanych z samym testem lub srodowiskiem testowym

Poswiecenie nalezytej uwagi srodowisku testowemu. Funkcjonowanie narzedzi testowych zalezy
od spojnosci srodowiska testowego. W przypadku testowania automatycznego konieczne jest
stworzenie wydzielonego srodowiska testowego, poniewaz brak kontroli nad tym srodowiskiem
i danymi testowymi moze doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej konfiguracja testowa nie spetni
wymagan zwigzanych z wykonywaniem testow, a uzyskane rezultaty bedg fatszywe.

Dokumentowanie automatycznych przypadkéw testowych. Nalezy jednoznacznie okresli¢ cele
automatyzacji testowania: ktére elementy aplikacji majg by¢ testowane i w jakim stopniu, jakie
atrybuty (funkcjonalne i niefunkcjonalne) majg by¢ przedmiotem testow itd. Nastepnie, nalezy
w przejrzysty sposob opisaé i udokumentowac przyjete zatozenia.

Sledzenie testéw automatycznych. Struktura automatyzacji testéw musi umozliwia¢ inzynierowi
automatyzacji testowania $ledzenie powigzan miedzy poszczegdélnymi krokami a przypadkami
testowymi.

tatwos$¢ pielegnacji. Automatyczne przypadki testowe powinny by¢ tatwe w pielegnaciji, tak aby
nie pochtaniata ona istotnej czesci naktadéw pracy zwigzanych z automatyzacjg testowania.
Ponadto, naklady pracy na pielegnacie muszg by¢ proporcjonalne do zakresu zmian
wprowadzanych w testowanym systemie, co z kolei oznacza, ze przypadki testowe muszg byc¢
tatwe do analizowania, modyfikowania irozszerzania. Inng wazng kwestig jest zapewnienie
wysokiego stopnia ponownego wykorzystania testaliow w testach automatycznych, co pozwoli
ograniczy¢ liczbe elementdw wymagajgcych zmiany.

Potrzeba ciagtej aktualizacji testow automatycznych. Jesli wprowadzenie nowych lub zmiana
dotychczasowych wymagan powoduje niezaliczenie pojedynczych testéw lub catych zestawow
testéw, nie nalezy pomija¢ niezaliczonych testéw, tylko je skorygowac.

Planowanie wdrozenia. Nalezy zadbaé o mozliwos¢ fatwego wdrazania, modyfikacji i ponownego
wdrazania skryptéw testowych.

Wycofywanie testow w zaleznosci od potrzeb. Nalezy zadba¢ o mozliwos¢ tatwego wycofywania z
uzycia skryptow testow automatycznych, ktére nie sg juz przydatne lub niezbedne.

Monitorowanie i przywracanie sprawnosci testowanego systemu. Ciggte uruchamianie przypadku
testowego lub zbioru przypadkéw testowych wymaga w praktyce nieprzerwanego monitorowania
testowanego systemu. Jesli w systemie tym wystgpi btad krytyczny (np. crash), struktura



automatyzacji testow musi umozliwi¢ przywrdcenie sprawnosci systemu, pominiecie biezgcego
przypadku testowego i wznowienie testowania od nastepnego przypadku.

Utrzymanie kodu zwigzanego z automatyzacjg testowania moze by¢é skomplikowanym zadaniem. Zdarza sie,
ze ilos¢ kodu uzywanego do testowania doréwnuje ilosci kodu testowanego systemu, przez co kluczowego
znaczenia nabiera pielegnowalnos¢. Wynika to zfaktu stosowania réznych narzedzi testowych
i przeprowadzania réznego typu weryfikacji, a takze z koniecznosci utrzymywania réznych testaliow (takich
jak dane wejsciowe do testéw, wyrocznie testowe czy raporty z testow).

Majgc na uwadze powyzsze uwagi dotyczace pielegnaciji, warto unika¢ nastepujgcych dziatan:

. Nie nalezy tworzy¢ kodu uzaleznionego od sposobu dziatania interfejsu (tj. kodu, na ktéry miatyby
wptyw zmiany w interfejsie graficznym lub w mniej istotnych obszarach interfejsu API)

. Nie nalezy tworzy¢ takich mechanizméw automatyzacji testowania, ktére sg wrazliwe na zmiany
danych lub w duzym stopniu uzaleznione od okreslonych wartosci danych (przyktadem moze byc¢
zaleznos$¢ danych wejsciowych do testow od danych wyjsciowych z innych testéw)

. Nie nalezy tworzy¢ takiego Srodowiska automatyzacji, ktére jest wrazliwe na kontekst (np. na
ustawienia daty i godziny w systemie operacyjnym, parametry lokalizacji systemu operacyjnego bgdz
zawartos$c¢ innej aplikacji). Lepszym rozwigzaniem jest uzycie w razie potrzeby zaslepek testowych do
sterowania parametrami srodowiska

Im wiecej kryteriow sukcesu zostanie spetnionych, tym wyzsze bedzie prawdopodobienstwo powodzenia
projektu automatyzacji. Nalezy jednak pamietaé, ze nie kazde kryterium jest obowigzkowe, a w praktyce
spetnienie wszystkich kryteriow jest rzadko spotykane. Dlatego przed rozpoczeciem projektu automatyzaciji
testowania nalezy przeanalizowa¢ szanse jego powodzenia z punktu widzenia spetnionych i niespetnionych
kryteridw, z uwzglednieniem czynnikéw ryzyka zwigzanych z wybranym podejsciem oraz kontekstu projektu.
Po opracowaniu architektury automatyzacji testowania (TAA) nalezy réwniez zbadac, jakich elementow
brakuje lub jakie elementy wymagajg dalszego dopracowania.



2. Przygotowanie do automatyzacji testowania — 165 min

Stowa kluczowe
kierownik ds. automatyzacji testowania, narzedzie do wykonywania testéw, poziom wptywu, punkt
zaczepienia testu, sterownik, testowalnosc¢, zaslepka,

Cele nauczania — przygotowanie do automatyzacji testowania

2.1 Czynniki zwigzane z testowanym systemem wplywajace na automatyzacje testowania
ALTA-E-2.1.1 (K4) Kandydat potrafi przeanalizowac¢ testowany system w celu okreslenia witasciwego
rozwigzania do automatyzacji.

2.2 Ocena i wyboér narzedzi
ALTA-E-2.2.1  (K4) Kandydat potrafi przeanalizowa¢ narzedzia do automatyzacji testowania w kontek$cie
danego projektu i przedstawi¢ wnioski/zalecenia techniczne.

2.3 Projektowanie pod katem testowalnosci i automatyzacji
ALTA-E-2.3.1 (K2) Kandydat zna metody ,projektowania pod kgtem testowalnosci” i ,projektowania pod
katem automatyzacji testowania” majgce zastosowanie do testowanego systemu.




2.1 Czynniki zwigzane ztestowanym systemem  wptywajgce na

automatyzacje testowania

Analizujgc kontekst testowanego systemu i jego srodowiska, nalezy zidentyfikowa¢ czynniki wptywajgce na
automatyzacje testowania, a nastepnie wskaza¢ na ich podstawie wiasciwe rozwigzanie. Wsréd istotnych
czynnikbw mozna wymienic:

Interfejsy testowanego systemu

Automatyczne przypadki testowe wywotujg okreslone akcje w testowanym systemie, w zwigzku
z czym system ten musi udostepniaé interfejsy, za posrednictwem ktérych mozna nim sterowad.
Sterowanie moze odbywac sie przy uzyciu elementéw interfejsu uzytkownika lub przy uzyciu
interfejséw programowych nizszego poziomu. Niektére przypadki testowe mogg réwniez korzystac
z interfejséw komunikacyjnych (np. protokotu TCP/IP, magistrali USB lub autorskich interfejséw do
przesytania komunikatow).

Dekompozycja testowanego systemu umozliwia mechanizmom automatyzacji testowania
komunikowanie sie z nim na réznych poziomach testow. Dzieki temu mozna zautomatyzowac testy
na okreslonym poziomie (np. na poziomie komponentéw ina poziomie systemu), o ile system
testowany wspiera tego typu rozwigzania. W systemie moze na przyktad brakowac interfejsu
uzytkownika, ktéry umozliwiatby testowanie na poziomie komponentow. W tej sytuacji muszg byé¢
dostepne inne, potencjalnie dostosowane do konkretnych potrzeb interfejsy programowe (zwane
takze punktami zaczepienia testow).

Oprogramowanie innych firm

Testowane systemy czesto sktadajg sie zarbwno z oprogramowania stworzonego przez organizacje
macierzysta, jak i oprogramowania dostarczonego przez inne firmy. W pewnych sytuacjach moze by¢
konieczne przetestowanie oprogramowania innej firmy, przy czym do ewentualnej automatyzacji tego
procesu moze by¢ niezbedne inne rozwigzanie — na przyktad wykorzystujgce API.

Poziomy wptywu

Poszczegolne podejscia do automatyzacji testowania (korzystajgce z réoznych narzedzi) réznig sie
poziomem wptywu. Im wieksza jest liczba zmian w testowanym systemie spowodowana testowaniem
automatycznym, tym wyzszy jest poziom wplywu. Korzystanie z wyspecjalizowanych interfejséw
programowych charakteryzuje sie wysokim poziomem wplywu — w przeciwienstwie do korzystania
z istniejgcych elementéw interfejsu uzytkownika. W przypadku wykorzystania elementéw sprzetowych
testowanego systemu (takich jak klawiatury, przetgczniki reczne, ekrany dotykowe czy interfejsy
komunikacyjne) mamy do czynienia z jeszcze wyzszym poziomem wptywu.

Problem z wyzszymi poziomami wptywu polega na tym, ze wigzg sie one z wiekszym ryzykiem
wystgpienia fatszywych alarmoéw. W rezultacie, rozwigzanie do automatyzacji testowania (TAS) moze
zgtasza¢ awarie wynikajagce z wysokiego poziomu wpltywu narzuconego przez testy, ktore
prawdopodobnie nie wystgpityby podczas korzystania z systemu oprogramowania w rzeczywistych
warunkach eksploatacji. Z drugiej strony, testowanie z wysokim poziomem wplywu jest zwykle
prostszg metodg automatyzacji testowania.

Rézne architektury testowanych systemow

Rézne architektury testowanych systemdédw mogg wymagaé stosowania réznych rozwigzan do
automatyzacji testowania. Na przyktad system napisany w jezyku C++ z wykorzystaniem technologii
COM wymaga innego podejscia niz system napisany w jezyku Python. Nie wyklucza to zastosowania
wspolnej strategii automatyzacji testowania obejmujgcej rézne architektury, ale musi to by¢ strategia
hybrydowa, uwzgledniajgca specyfike poszczegdinych srodowisk.

Wielkos¢ i ztozonos¢ testowanego systemu

Nalezy wzig¢ pod uwage wielkos¢ i ztozonosé obecnej wersji testowanego systemu oraz plany
dotyczace jego dalszego rozwoju. W przypadku niewielkiego, prostego systemu, ztozone i bardzo
elastyczne podejscie do automatyzacji testowania moze okazac sie nieuzasadnione — w takiej
sytuacji lepiej jest zastosowaé proste rozwigzania. Z drugiej strony, niewskazane jest stosowanie
nieelastycznego podejscia w przypadku bardzo duzego i ztozonego systemu. Zdarzajg sie oczywiscie
sytuacje, w ktérych mozna z powodzeniem zaczgé od prostych, zakrojonych na niewielkg skale
rozwigzan nawet w przypadku systemu o duzej ztozono$ci, ale podej$cie takie powinno miec
wytgcznie charakter tymczasowy (wiecej informacji na ten temat zawiera rozdziat 3).




Niektore z opisanych powyzej czynnikdw (np. wielkos¢ i ztozonosé systemu badz dostepnos¢ interfejséw
programowych) mozna okresli¢ dopiero po udostepnieniu testowanego systemu, ale w wiekszosci
przypadkow prace nad automatyzacjg testowania powinny rozpoczaé sie jeszcze zanim system ten zostanie
udostepniony. Z jednej strony, wymaga to przyjecia pewnych zalozen szacunkowych, a z drugiej -- stwarza
inzynierowi automatyzacji testowania (TAE) okazje do okreslenia niezbednych interfejséw programowych
(wiecej informacji na ten temat zawiera podrozdziat 2.3).

Planowanie automatyzacji testowania mozna rozpoczac jeszcze przed powstaniem testowanego systemu. Na
przykfad:
*  Gdy s3 juz znane wymagania (funkcjonalne lub niefunkcjonalne), mozna na ich podstawie wybraé
testy potencjalnie nadajgce sie do zautomatyzowania i zidentyfikowa¢ sposoby ich przeprowadzania.
Po wybraniu testéw mozna rozpoczaé planowanie automatyzacji, w tym identyfikowanie wymagan
zwigzanych z automatyzacjg oraz okreslanie strategii automatyzacji testowania
W fazie opracowywania architektury i projektu technicznego mozna przystgpi¢ do projektowania
interfejséw programowych wspomagajgcych testowanie

2.2 Ocena i wybdr narzedzi

Gléwng osobg odpowiedzialng za ocene i wybdr narzedzi jest kierownik ds. automatyzacji testowania (TAM),
jednak inzynier automatyzacji testowania (TAE) rowniez angazuje sie wten proces, udzielajgc TAM
niezbednych informacji oraz wykonujgc caty szereg czynnosci zwigzanych z oceng i wyborem narzedzi.
Pojecie procesu oceny iwyboru narzedzi zostato wprowadzone w sylabusie poziomu podstawowego,
a szczegotowe informacje na temat tego procesu zawiera sylabus poziomu zaawansowanego dla kierownika
testow [ISTQB-AL-TM].

TAE uczestniczy we wszystkich etapach procesu oceny i wyboru narzedzi, a zwlaszcza w:
. Ocenie dojrzatosci organizacyjnej i mozliwosci obstugi narzedzi testowych
. Ocenie wiasciwych celdw, jakie nalezy osiggng¢ w zakresie obstugi narzedzi testowych
. Okresleniu potencjalnie przydatnych narzedzi i zbieraniu informaciji na ich temat
* Analizowaniu informacji o narzedziach z punktu widzenia celéw i ograniczen projektu
. Szacowaniu stosunku kosztow do przewidywanych korzysci na podstawie rzetelnego uzasadnienia
biznesowego
. Rekomendowaniu wtasciwego narzedzia
*  Okreslaniu kompatybilnosci narzedzia z komponentami testowanego systemu

Narzedzia do automatyzacji testéw funkcjonalnych czesto nie spetniajg wszystkich oczekiwan i nie
uwzgledniajg wszystkich sytuacji, ktére moga wystgpi¢ wramach projektu automatyzacji. Ponizej
przedstawiono kilka przyktadow tego rodzaju probleméw (oczywiscie, lista nie jest wyczerpujgca):

Sytuacja Przyktady Potencjalne rozwigzania
Interfejs narzedzia nie * W wyniku aktualizacji narzedzia do |+ Przed kazdg aktualizacjg
wspétpracuje z innymi zarzgdzania testami zmienit sie nalezy uwaznie zapoznaé
wdrozonymi wczeshiej interfejs tgczacy. sie z opisem wydania
narzedziami. * Informacje udzielone przez dziat (release notes),
obstugi przedsprzedazowe;j a w przypadku duzych
okazaty sie btedne, przez co nie migracji nalezy przetestowac
wszystkie dane mozna przekazac produkt przed przekazaniem
do narzedzia raportowego. go do produkgiji.

* Nalezy poprosi¢
0 przeprowadzenie
demonstracji narzedzia
W miejscu instalaciji,
z wykorzystaniem
rzeczywistego testowanego
systemu.

* Nalezy zwrdci¢ sie o pomoc
do dostawcy i/lub skorzystaé
z foréw dyskusyjnych dla
uzytkownikow.

Niektore zaleznosci » Dziat programistyczny zaczat * Nalezy zsynchronizowaé
oprogramowania korzysta¢ z najnowszej wers;ji aktualizacje srodowiska




testowanego systemu,
ulegty zmianie i nie sg juz
obstugiwane przez
narzedzie testowe.

srodowiska Java.

programistycznego i
testowego z aktualizacjami
narzedzia do automatyzaciji
testowania.

Nie mozna przechwyci¢
obiektu w interfejsie
graficznym.

Obiekt jest widoczny, ale narzedzie
do automatyzacji testowania nie
moze wejs¢ z nim w interakcje.

Programisci powinni
stosowac wytgcznie dobrze
znane technologie i obiekty.
Przed zakupem narzedzia
do automatyzacji testowania
nalezy przeprowadzic¢
projekt pilotazowy.

Nalezy zleci¢ programistom
okreslenie standardow
dotyczacych obiektow.

Narzedzie sprawia
wrazenie bardzo
skomplikowanego.

Narzedzie ma bardzo bogaty
zestaw funkgiji, jednak tylko cze$¢
z nich bedzie faktycznie
wykorzystywana.

Nalezy poszuka¢ sposobu
na ograniczenie dostepnego
zestawu funkcji poprzez
usuniecie zbednych
elementow z paska
narzedzi.

Nalezy wybrac licencje
dostosowang do
rzeczywistych potrzeb.
Nalezy poszukaé narzedzi
lepiej dopasowanych do
rzeczywistych potrzeb na
wymagang funkcjonalnosc.

Konflikt z innymi systemami

Narzedzie do automatyzac;ji
testowania przestaje dziata¢ po
zainstalowaniu innego
oprogramowania (lub odwrotnie).

Przed rozpoczeciem
instalacji nalezy zapoznaé
sie z opisem wydania lub
wymaganiami technicznymi.
Nalezy uzyskac od dostawcy
potwierdzenie, ze narzedzie
nie bedzie wptywac na
dziatanie innych narzedzi.
Nalezy zada¢ pytanie na
forach dyskusyjnych dla
uzytkownikow.

Wplyw na testowany
system

Testowany system reaguje inaczej
podczas uzywania narzedzia do
automatyzaciji testowania lub po
jego uzyciu (np. wydtuzeniu ulega
czas odpowiedzi).

Nalezy uzywac narzedzia,
ktére nie wymaga
wprowadzania zmian

w testowanym systemie
(instalowania bibliotek itd.).

Dostep do kodu

Narzedzie do automatyzacji
testowania zmienia fragmenty kodu
zrédtowego.

Nalezy uzywac narzedzia,
ktore nie wymaga ingerenc;ji
w kod zrodtowy
(instalowania bibliotek itd.).

Ograniczone zasoby
(gtéwnie w Srodowiskach
wbudowanych)

W srodowisku testowym dostepna
jest ograniczona ilo$¢ wolnych
zasobdw lub brakuje juz zasobow

(np. pamieci).

Nalezy zapozna¢ sie

Z opisem wydania

i skonsultowaé $rodowisko

z dostawcg narzedzia, aby
upewni¢ sie, ze nie wystapig
problemy.

Nalezy zada¢ pytanie na
forach dyskusyjnych dla
uzytkownikow.

Aktualizacje

Aktualizacja nie powoduje
przeniesienia czesci danych bgdz
powoduje uszkodzenie istniejgcych
skryptéw, danych lub konfigurac;ji
zwigzanych z testami
automatycznymi.

Uaktualnienie wymaga innego

Nalezy przetestowaé
uaktualnienie w srodowisku
testowym i uzyskaé od
dostawcy potwierdzenie, ze
migracja przebiegnie
prawidiowo.

Nalezy zapozna¢ sie




(lepszego) srodowiska.

z wymaganiami wstepnymi
i zdecydowag, czy korzysci
wynikajgce z aktualizacji sg
warte zwigzanego z nig
naktadu pracy.

Nalezy skorzysta¢ z forow
dyskusyjnych dla
uzytkownikow.

Zabezpieczenia

Narzedzie do automatyzaciji
testowania wymaga informaciji
niedostepnych dla inzyniera
automatyzacji testowania.

Nalezy przyznac¢ inzynierowi
automatyzacji testowania
odpowiednie uprawnienia
dostepu.

Niezgodnos$¢ réznych

Automatyzacja testowania nie

Nalezy zaimplementowac

dziata prawidtowo we wszystkich testy automatyczne
srodowiskach lub na wszystkich w sposéb

platformach. jak najbardziej niezalezny od
konkretnych narzedzi, co
pozwoli ograniczy¢ koszty
zwigzane z uzywaniem
réznych narzedzi.

Srodowisk i platform

2.3 Projektowanie pod katem testowalnosci i automatyzacji

Roéwnolegle do projektowania iimplementacji innych funkcji testowanego systemu nalezy réwniez zadbac
0 jego testowalnos¢ (czyli dostepnosé interfejsow programowych wspomagajgcych testowanie, na przykiad
umozliwiajacych sterowanie systemem iobserwowanie jego zachowania). Moze to zrobi¢ architekt
oprogramowania (testowalnos¢ jest jednym z wielu wymagan niefunkcjonalnych stawianych systemowi), ale
czesto zadanie to wykonuje lub pomaga wykonywac¢ inzynier automatyzacji testowania (TAE).

Projektowanie pod katem testowalnosci mozna podzieli¢ na kilka obszaréw:

. Obserwowalnosé. Testowany system musi udostepniaé interfejsy umozliwiajgce wglad w jego
dziatanie. Na przyktad, przypadki testowe mogg za ich pomocag sprawdzac, czy rzeczywiste
zachowanie systemu jest zgodne z oczekiwanym

. Sterowalnos$é. Testowany system musi udostepnia¢ interfejsy, za pomocg ktérych mozna w nim
wykonywaé okredlone dziatania. Mogg to by¢ elementy interfejsu uzytkownika, wywotania funkciji,
elementy komunikacyjne (np. protokét TCP/IP lub USB), sygnaty elektroniczne (w przypadku
fizycznych przetgcznikéw) itd.

* Jednoznacznie zdefiniowana architektura. Trzecim istotnym elementem projektowania pod katem
testowalnosci jest architektura oferujgca wyraznie okreslone i zrozumiate interfejsy, umozliwiajgce
sterowanie i zapewniajgce widocznos¢ na wszystkich poziomach testow

Inzynier automatyzacji testowania (TAE) bierze pod uwage rézne metody (w tym testowanie automatyczne)
pozwalajgce przetestowac testowany system skutecznie (co oznacza przetestowanie wilasciwych obszaréw
i wykrycie krytycznych usterek) oraz efektywnie (czyli bez nadmiernego naktadu pracy). Wszedzie tam, gdzie
konieczne jest uzycie okreslonych interfejséw programowych, interfejsy takie muszg zostaé okre$lone przez
TAE izaimplementowane przez programiste. Wymagania dotyczgce testowalnosci oraz ewentualnych
dodatkowych interfejsow programowych nalezy okreslic na wczesnym etapie projektu, aby mozna byto
zaplanowac i zabudzetowacé prace programistyczne.

Ponizej podano kilka przyktadéw zastosowania interfejséw programowych do obstugi testowania:

*  Wykorzystanie zaawansowanych funkcji tworzenia skryptéw oferowane przez nowoczesne arkusze
kalkulacyjne

+  Zastosowanie zaslepek lub makiet (mock) do symulowania pracy oprogramowania i/lub sprzetu (np.
elektronicznych transakcji finansowych, ustug programowych, wyspecjalizowanych serwerow,
uktaddéw elektronicznych czy elementéw mechanicznych), ktére nie sg jeszcze dostepne lub sg zbyt
kosztowne. Metoda to pozwala przetestowaé oprogramowanie pomimo braku okreslonego interfejsu

+ Testowanie warunkéw wystgpienia btedéw za pomocg interfejsow programowych (lub zaslepek
i sterownikéw). Metode te mozna zastosowac¢ na przyktad w przypadku urzgdzenia wyposazonego
w wewnetrzny dysk twardy. Oprogramowanie sterujgce dyskiem (tj. sterownik) musi zostac
przetestowane pod katem zachowania w przypadku awarii lub zuzycia napedu. Oczekiwanie na
faktyczng awarie dysku jest rozwigzaniem nieefektywnym i daje mato wiarygodne wyniki. W tej
sytuacji mozna zaimplementowaé interfejsy programowe symulujgce dziatanie uszkodzonego lub




wolniej pracujacego dysku, ktére pozwalajg sprawdzi¢, czy oprogramowanie sterownika funkcjonuje
prawidtowo (tj. generuje komunikaty o btedach, ponawia préby wykonania operacji itd.)

Wykorzystanie alternatywnych interfejséw programowych do testowania testowanego systemu przed
udostepnieniem interfejsu uzytkownika (zreszta, podejscie takie jest czesto uznawane za bardziej
korzystne). Metode te mozna zastosowaé na przyklad do oprogramowania wbudowanego
dziatajgcego w systemach technicznych, ktére musi monitorowaé temperature wewnagtrz urzgdzenia
i uruchamia¢ funkcje chtodzenia, gdy temperatura przekroczy okreslong wartosé. Uzycie interfejsu
programowego dostarczajgcego informacji o temperaturze pozwala przetestowaé funkcje bez
korzystania ze sprzetu

Ocena zachowania testowanego systemu w réznych stanach na podstawie testowania przejs¢
pomiedzy stanami. Do sprawdzania czy stan testowanego systemu jest prawidtowy, mozna uzy¢
specjalnie w tym celu zaprojektowanego interfejsu programowego (chociaz wigze sie to z pewnym
ryzykiem — patrz informacje o poziomie wptywu w podrozdziale 2.1)

W ramach projektowania pod katem automatyzacji nalezy wzig¢ pod uwage nastepujgce zalecenia:

Kompatybilno$¢ z dotychczasowymi narzedziami testowymi powinna by¢ okreslona na wczesnym
etapie prac

Kompatybilnos¢ narzedzi testowych ma kluczowe znaczenie, poniewaz moze wptywac¢ na mozliwosé
zautomatyzowania testow dotyczgcych waznej funkcjonalnosci (np. niekompatybilno$¢ z elementem
sterujgcym siecig uniemozliwia przeprowadzenie wszystkich testow korzystajgcych z tego elementu)
Stworzenie rozwigzania moze wymagac utworzenia kodu programu i odwotan do interfejséw API

Projektowanie pod katem testowalnosci jest niezwykle waznym elementem dobrego podejscia do
automatyzacji testowania, jednak moze réwniez przynies¢ korzysci w obszarze testowania manualnego.



3. Ogdlna architektura automatyzacji testowania — 270 min

Stowa kluczowe

architektura automatyzacji testowania, ogdélna architektura automatyzacji testowania, rozwigzanie do
automatyzacji testowania, rejestrowanie i odtwarzanie, struktura automatyzacji testéw, testowanie oparte na
modelu, testowanie oparte na stowach kluczowych, testowanie sterowane danymi, tworzenie skryptéw
liniowych, tworzenie skryptow sterowanych procesami, tworzenie skryptéw ustrukturyzowanych, warstwa
adaptacji testéw, warstwa definicji testéw, warstwa generowania testéw, warstwa wykonywania testow,

Cele nauczania — ogélna architektura automatyzaciji testowania

3.1 Wprowadzenie do ogoélnej architektury automatyzacji testowania (QTAA)
ALTA-E-3.1.1  (K2) Kandydat potrafi objasni¢ strukture ogodlnej architektury automatyzacji testowania
(gTAA).

3.2 Projektowanie architektury automatyzacji testowania (TAA)

ALTA-E-3.2.1 (K4) Kandydat potrafi zaprojektowa¢ odpowiednig architekture automatyzacji testowania
(TAA) na potrzeby danego projektu.

ALTA-E-3.2.2 (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢, jakg role odgrywajg poszczegdlne warstwy architektury
automatyzacji testowania (TAA).

ALTA-E-3.2.3  (K2) Kandydat zna uwarunkowania zwigzane z projektowaniem architektury automatyzacji
testowania (TAA).

ALTA-E-3.2.4  (K4) Kandydat potrafi przeanalizowa¢ wymagania zwigzane z implementacjg, uzywaniem
i utrzymaniem danego rozwigzania do automatyzacji testowania (TAS).

3.3 Tworzenie rozwigzania do automatyzacji testowania (TAS)

ALTA-E-3.3.1 (K3) Kandydat potrafi wykorzysta¢é komponenty ogodlnej architektury automatyzaciji
testowania (gTAA) do skonstruowania architektury przeznaczonej do okreslonych
zastosowan.

ALTA-E-3.3.2  (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢, jakie czynniki nalezy wzig¢ pod uwage przy identyfikowaniu
mozliwosci ponownego wykorzystania komponentow.




3.1 Wprowadzenie do ogolnej architektury automatyzacji testowania (QTAA)

Rolg inzyniera automatyzaciji testowania (TAE) jest projektowanie, tworzenie, implementowanie i pielegnacja
rozwigzan do automatyzacji testowania (TAS). Podczas pracy nad kazdym takim rozwigzaniem konieczne jest
wykonanie podobnych czynnoéci, uzyskanie odpowiedzi na podobne pytania oraz uwzglednienie
i uszeregowanie wedtug priorytetéw podobnych probleméw. Powtarzajgce sie pojecia, kroki i podejscia do
automatyzaciji testowania sg podstawag do opracowania ogoélnej architektury automatyzacji testowania (gTAA).

Celem gTAA jest okreslenie warstw, komponentow i interfejsow, ktdre sg nastepnie doprecyzowane celem
stworzenia konkretnej architektury automatyzacji testowania (TAA) na potrzeby danego rozwigzania do
automatyzacji testowania (TAS). Architektura taka pozwala zbudowa¢ wymagane rozwigzanie w sposob
ustrukturyzowany i modutowy poprzez:
*  Okreslenie nazewnictwa, warstw, ustug i interfejséw TAS umozliwiajgcych jego realizacje w oparciu
0 komponenty wytworzone we wtasnym zakresie i przez podmioty zewnetrzne
. Zapewnienie uproszczonych komponentdéw umozliwiajgcych skuteczne i efektywne tworzenie
mechanizméw automatyzacji testowania
. Ponowne wykorzystanie komponentow zwigzanych z automatyzacjg testowania do tworzenia innych
lub rozwijania istniejgcych TAS na potrzeby réznych linii produktéw i rodzin oprogramowania oraz
technologii i narzedzi programistycznych
. Utatwienie utrzymania i rozwoju TAS
*  Okreslenie funkcji niezbednych uzytkownikom TAS

W skfad rozwigzania do automatyzaciji testowania wchodzg zaréwno $rodowisko testowe (wraz z artefaktami),
jak izestawy testoéw (tj. zbiory przypadkéw testowych wraz z danymi testowymi). Do realizacji rozwigzania
mozna wykorzysta¢ strukture automatyzacji testow (TAF), ktéra utatwia stworzenie srodowiska testowego
oraz zapewnia niezbedne narzedzia, jarzma testowe i biblioteki pomocnicze.

Zaleca sie, aby TAA bedaca podstawg rozwigzania do automatyzacji testowania byta zgodna z ponizszymi
zasadami, ktérych przestrzeganie utatwia tworzenie, rozwijanie i utrzymanie tego typu rozwigzan:

. Jednozadaniowo$¢. Kazdy komponent TAS musi realizowaé jeden cel i zawiera¢ wszystkie niezbedne
do tego funkcje. Inaczej médwigc, kazdy komponent rozwigzania powinien odpowiadaé za
wykonywanie doktadnie jednej czynnosci, na przyktad za generowanie stow kluczowych lub danych,
tworzenie scenariuszy testowych, wykonywanie przypadkéw testowych, rejestrowanie rezultatéw
badz generowanie raportéw z wykonania testéw

. Rozszerzalnos¢ (patrz np. zasada “otwarte-zamkniete” wg B. Meyera). Kazdy komponent TAS musi
by¢ otwarty na rozszerzenia, ale zamkniety na modyfikacje. Zgodnie z tg zasadg, powinna istnie¢
mozliwos¢ rozszerzania lub wzbogacania funkcji komponentéw, ale tylko pod warunkiem, ze nie
wpltywa to negatywnie na kompatybilno$¢é wsteczng

»  Zastepowalno$¢ (patrz np. zasada substytucji wg B. Liskov). Musi istnie¢ mozliwos¢ wymiany
kazdego komponentu TAS na inny, bez wplywu na ogdlne zachowanie catego srodowiska. Oznacza
to, ze po zastgpieniu danego komponentu jednym lub kilkkoma innymi komponentami zachowanie
rozwigzania musi pozostaé bez zmian

+  Segregacja komponentdéw (patrz np. zasada segregacji interfejséw wg R. C. Martina). Zastosowanie
kilku komponentéw specjalizowanych jest lepsze niz zastosowanie jednego komponentu
wielofunkcyjnego, a wyeliminowanie zbednych wspétzaleznosci ufatwia wymiane i utrzymanie
komponentow

*  Odwrécenie zaleznosci. Dziatanie komponentéw TAS musi opiera¢ sie na abstrakcji, a nie na
szczegotach niskiego poziomu. Inaczej moéwiagc, funkcjonowanie catych komponentéw nie powinno
by¢ uzaleznione od konkretnych scenariuszy testéw automatycznych

Rozwigzanie do automatyzacji testowania oparte na ogoélnej architekturze (gTAA) jest zwykle
implementowane przy uzyciu zbioru narzedzi (wraz z wtyczkami) i/lub komponentow. Warto przy tym
zauwazy¢, ze gTAA jest neutralna technologicznie, czyli nie okresla z gory zadnych konkretnych metod,
technologii ani narzedzi stuzgcych do realizacji TAS. Architekture te mozna zaimplementowac przy uzyciu
dowolnego podejscia do inzynierii oprogramowania (np. metodg strukturalng, obiektowa, zorientowang na
ustugi lub opartg na modelach) oraz z wykorzystaniem dowolnych technologii i narzedzi programistycznych.
W praktyce, rozwigzania do automatyzacji testowania czesto wdraza sie z wykorzystaniem gotowych
narzedzi, chociaz zwykle konieczne jest takze dodanie okreslonych funkgcji i/lub dostosowanie narzedzi do
potrzeb testowanego systemu.

Wsréd wytycznych i modeli wzorcowych zwigzanych z tworzeniem rozwigzan do automatyzacji testowania
nalezy réwniez wymieni¢ standardy w dziedzinie inzynierii oprogramowania dotyczgce wybranego cyklu
wytwarzania oprogramowania, technologie programowania, standardy formatowania itd. Nauczanie ogéinych




zasad inzynierii oprogramowania nie jest przedmiotem niniejszego sylabusa, ale nalezy zaznaczy¢, ze
inzynier automatyzacji testowania (TAE) powinien wykazywacC sie umiejetno$ciami, doswiadczeniem
i specjalistyczng wiedzag w tej dziedzinie.

Ponadto TAE musi zna¢ standardy branzowe i najlepsze praktyki dotyczace tworzenia kodu i dokumentacji
oraz korzysta¢ z nich podczas tworzenia TAS, co pozwoli zwiekszyé pielegnowalnosé, niezawodnosé
i bezpieczenstwo tego rozwigzania. Powyzsze standardy dotyczg zwykle konkretnych dziedzin. Mozna wsréd
nich wymienic:

»  Standard MISRA dotyczacy jezykow C i C++

*  Standard JSF dotyczgcy tworzenia kodu w jezyku C++

. Reguty AUTOSAR dotyczace srodowiska MathWorks Matlab/Simulink®

3.1.1 Omdwienie gTAA

Ogodlna architektura automatyzacji testowania (gTAA) dzieli sie na kilka poziomych warstw, ktére odpowiadaja
za:

*  Generowanie testow

. Definiowanie testow

*  Wykonywanie testow

*  Adaptacje testow

W skiad gTAA (patrz rys. 1 — Ogodlna architektura automatyzacji testowania) wchodzg nastepujgce elementy:

« Warstwa generowania testow, ktéra umozliwia manualne Ilub automatyczne projektowanie

przypadkow testowych. Warstwa ta udostepnia mechanizmy stuzgce do projektowania przypadkow
testowych

*  Warstwa definiowania testéw, ktéra umozliwia definiowanie i implementowanie zestawéw testow i/lub
przypadkow testowych. Warstwa ta pozwala oddzieli¢ proces definiowania testéw od technologii
i narzedzi testowanego systemu i/lub systemu testowego. Ponadio zawiera mechanizmy
umozliwiajgce definiowanie testow wysokiego i niskiego poziomu, ktére sg realizowane w ramach
danych testowych, procedur testowych i komponentéw bibliotek testowych (lub ich kombinaciji)

«  Warstwa wykonywania testéw, ktéra wspomaga wykonywanie przypadkow testowych i rejestrowanie
danych dotyczacych testéw. Warstwa ta udostepnia narzedzie do automatycznego wykonywania
wybranych testow oraz komponent rejestrujgco-raportujgcy

Warstwa adaptacji testow, w ramach ktoérej dostepny jest kod niezbedny do dostosowywania testow
automatycznych do potrzeb poszczegdlnych komponentéw lub interfejséw testowanego systemu.
Warstwa ta oferuje rézne adaptery umozZliwiajgce fgczenie sie =z testowanym systemem za
posrednictwem interfejséw API, protokotow, ustug itd.

. Interfejsy do zarzadzania projektami, konfiguracjg i testami w zwigzku z automatyzacjg testowania.
Przyktadem moze by¢ interfejs miedzy warstwg zarzgdzania testami a warstwg adaptacji testéw, ktéry
odpowiada za wyboér i konfigurowanie odpowiednich adapteréw w zaleznosci od wybranej konfiguraciji
testowej

Interfejsy miedzy warstwami gTAA aich komponentami sg zwykle specyficzne dla danego projektu,
w zwigzku z czym nie bedg szerzej omawiane w tym dokumencie.

Nalezy podkresli¢, ze powyzsze warstwy moga, ale nie muszg, wystepowaé w konkretnym TAS. Na przyktad:
*  Automatyzacja wykonywania testéw wymaga zastosowania warstwy wykonywania testow i warstwy
adaptacji testéw. Warstwy te nie muszg by¢ rozdzielone, co oznacza, ze mozna je zrealizowac
tacznie, na przyktad w ramach struktur do testéw jednostkowych
*  Automatyzacja procesu definiowania testow wymaga zastosowania warstwy definiowania testéw
*  Automatyzacja procesu generowania testbw wymaga zastosowania warstwy generowania testow

Implementacja TAS przebiega najczesciej od dotu do gory, ale przydatne bywajg réwniez inne podejscia,
takie jak automatyczne generowanie testdw wykonywanych manualnie. Generalnie, zaleca sie
implementowanie TAS metodg przyrostowg (np. w formie sprintéw), poniewaz pozwala to najszybciej
skorzysta¢ z tego rozwigzania i potwierdzi¢ generowang przez nie wartos¢ dodang. Ponadto, wskazane jest,
by w projekcie automatyzacji testowania uwzglednic faze weryfikacji koncepciji.

Kazdy projekt automatyzacji testowania nalezy potraktowac jako projekt wytwarzania oprogramowania, a co
za tym idzie — odpowiednio go przygotowaé oraz zarzgdzaé nim z wykorzystaniem wydzielonych zasobdw.
Mozna przy tym oddzieli¢ zarzgdzanie tworzeniem TAF (ktérej zadaniem jest automatyzacja testowania na
poziomie catego przedsiebiorstwa, rodzin produktéw lub linii produktéw) od zarzadzania tworzeniem TAS
(ktérego zadaniem jest automatyzacja testowania na poziomie konkretnego produktu).
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3.1.2 Warstwa generowania testow

Warstwa generowania testow sktada sie z narzedzi umozliwiajgcych:
. Manualne projektowanie przypadkow testowych
*  Opracowywanie, rejestrowanie i wyprowadzanie danych testowych
*  Automatyczne generowanie przypadkow testowych na podstawie modeli definiujgcych testowany
system i/lub jego srodowisko (1j. automatyczne testowanie oparte na modelu)

Komponenty wchodzgce w sktad tej warstwy stuzg do:
. Edytowania struktur zestawow testéw i poruszania sie po nich
« Tworzenia powigzan miedzy przypadkami testowymi, a celami testéw Ilub wymaganiami
zdefiniowanymi dla testowanego systemu
. Dokumentowania projektu testow

W przypadku automatycznego generowania testéw mozna réwniez uwzgledni¢ mozliwosc:
. Modelowania testowanego systemu, jego srodowiska i/lub systemu testowego
. Definiowania dyrektyw testowych oraz konfigurowania/parametryzowania algorytméw generowania
testéw
«  Sledzenia powigzan miedzy wygenerowanymi testami a modelem (lub jego elementami)

3.1.3 Warstwa definiowania testow

Warstwa definiowania testow skfada sie z narzedzi umozliwiajgcych:

*  Tworzenie specyfikacji przypadkdéw testowych (na wysokim i/lub niskim poziomie)

. Definiowanie danych testowych na potrzeby przypadkow testowych niskiego poziomu

*  Tworzenie specyfikacji procedur testowych na potrzeby przypadku testowego lub zbioru przypadkéw
testowych

. Definiowanie skryptow testowych stuzgcych do wykonywania przypadkéw testowych

. Zapewnienie dostepu do niezbednych bibliotek testowych (np. w przypadku podejs¢ opartych na
stowach kluczowych)

Komponenty wchodzace w sktad tej warstwy stuzg do:
. Partycjonowania/ograniczania, parametryzowania lub tworzenia instancji danych testowych
* Tworzenia specyfikacji sekwencji testowych Iub kompletnych zachowan testowych (tgcznie
z instrukcjami i wyrazeniami sterujgcymi) oraz ich parametryzowania i/lub grupowania
. Dokumentowania danych testowych, przypadkéw testowych i/lub procedur testowych

3.1.4 Warstwa wykonywania testow

Warstwa wykonywania testow skfada sie z narzedzi umozliwiajgcych:
*  Automatyczne wykonywanie przypadkéw testowych
. Rejestrowanie wykonywania przypadkéw testowych
. Raportowanie na temat rezultatow testow

Warstwa wykonywania testow moze sktadac¢ sie z komponentéw umozliwiajgcych:

. Konfiguracja testowanego systemu w celu wykonania testow

. Konfiguracja zestawow testéw (1. zbioréw przypadkdéw testowych wraz z danymi testowymi)

. Konfigurowanie i parametryzowanie konfiguracji testowej

. Interpretowanie danych testowych i przypadkéw testowych oraz przeksztatcanie ich w wykonywalne
skrypty

. Zaadaptowanie systemu testowego i/lub testowanego systemu w celu rejestrowania danych
zwigzanych z wykonywaniem testéw (z funkcja filtrowania) oraz/lub wstrzykiwania btedow

*  Analizowanie odpowiedzi testowanego systemu podczas wykonywania testow w celu pokierowania
kolejnymi przebiegami testow

. Dokonywanie walidacji odpowiedzi testowanego systemu (ij. poréwnywanie rzeczywistych rezultatéw
z oczekiwanymi) w przypadku wykonywania automatycznych przypadkow testowych

*  Sterowanie wykonywaniem testow automatycznych w funkcji czasu

3.1.5 Warstwa adaptaciji testow

Warstwa adaptacji testow skfada sie z narzedzi umozliwiajgcych:
+  Sterowanie jarzmem testowym
. Interakcje z testowanym systemem
*  Monitorowanie testowanego systemu
. Symulacje lub emulacje srodowiska testowanego systemu



Warstwa adaptacji testow oferuje funkcje umozliwiajgce:
*+ Mediacje miedzy neutralnymi technologicznie definicjami testow a konkretnymi wymaganiami
technicznymi testowanego systemu i urzadzenh testowych
*  Stosowanie specjalnych adapteréw umozliwiajgcych interakcje miedzy okreslonymi technologiami
a testowanym systemem
*  Wykonywanie testéw z wykorzystaniem wielu urzadzen/interfejséw testowych badz lokalnie

3.1.6 Zarzadzanie konfiguracjg TAS

W ramach prac nad rozwigzaniem do automatyzacji testowania powstajg zwykle rézne iteracje/wersje, ktére
muszg by¢ zgodne z odpowiednimi iteracjami/wersjami testowanego systemu. Zarzgdzanie konfiguracjg TAS
musi uwzglednia¢ miedzy innymi:

*  Modele testowe

. Definicje/specyfikacje testow obejmujgce dane testowe, przypadki testowe i biblioteki

*  Skrypty testowe

. Mechanizmy wykonywania testéw oraz narzedzia i komponenty uzupetniajgce

*  Adaptery testowe do testowanego systemu

*  Symulatory i emulatory do $srodowiska testowanego systemu

. Rezultaty testéw i raporty z testow

Powyzsze elementy, stanowigce tzw. testalia, muszg by¢ dostepne we wtasciwej wersji, zgodnej z wersjg
testowanego systemu. Ponadto, w pewnych sytuacjach moze by¢ konieczne przywrécenie poprzednich wersji
TAS, na przyktad, je$li konieczne jest odtworzenie probleméw z okreslonymi polami wystepujacych
w starszych wersjach testowanego systemu. Mozliwosé takg zapewnia odpowiedni mechanizm zarzgdzania
konfiguracja.

3.1.7 Zarzadzanie projektem w zakresie TAS

Kazdy projekt automatyzacji testowania jest projektem programistycznym, w zwigzku z czym nalezy nim
zarzgdza¢ tak samo, jak kazdym innym przedsiewzieciem tego typu. W trakcie prac nad TAS inzynier
automatyzacji testowania (TAE) musi wykonywaé zadania przypisane do poszczegdlnych faz przyjetego cyklu
wytwarzania oprogramowania. Ponadto musi zdawaé sobie sprawe, ze sSrodowisko programistyczne,
w ktérym powstaje takie rozwigzanie, musi by¢ zaprojektowane w sposéb umozliwiajgcy tatwe pozyskiwanie
informacji o statusie (metryk) lub automatyczne raportowanie ich osobom kierujgcym projektem zwigzanym
Z TAS.

3.1.8 Obstuga zarzagdzania testami na poziomie TAS

Rozwigzanie do automatyzacji testowania musi umozliwiaé zarzgdzanie testami wykonywanymi
w testowanym systemie. W zwigzku z tym musi istnie¢ mozliwos¢ tatwego wyodrebniania raportéow z testéw
(zawierajgcych dzienniki testéw irezultaty testéw) badz automatycznego udostepniania ich osobom lub
systemom, ktoére zarzgdzajg testowaniem testowanego systemu.

3.2 Projektowanie architektury automatyzacji testowania (TAA)

3.2.1 Wprowadzenie do projektowania TAA

Aby zaprojektowac architekture automatyzacji testowania (TAA), nalezy wykonac¢ kilka istotnych czynnosci,
ktére mozna uszeregowac stosownie do potrzeb projektu automatyzacji lub potrzeb catej organizaciji.
Czynnosci te omowiono w kolejnych punktach. Faktyczna liczba wykonywanych czynnosci zalezy od
ztozono$ci danej architektury.

Zarejestrowanie wymagan niezbednych do zdefiniowania odpowiedniej TAA
Aby okresli¢ wymagania dotyczgce podejscia do automatyzaciji testowania, nalezy uzyska¢ odpowiedz na
nastepujgce pytania:

. Kitoérg czynnos¢ lub faze procesu testowego nalezy zautomatyzowaé (np. zarzgdzanie testami,
projektowanie testéw, generowanie testéw czy wykonywanie testéw)? Warto przy tym zaznaczy¢, ze
automatyzacja testowania wigze sie rowniez z udoskonaleniem zasadniczego procesu testowego
poprzez umieszczenie etapu generowania testéw miedzy etapami projektowania i implementac;ji.

+  Jaki poziom testow ma by¢ obstugiwany (poziom modutéw, poziom integracji, poziom systemu)?

+  Jakiego rodzaju testy majg by¢ wspierane (testowanie funkcjonalne, testowanie ulegtosci, testowanie
wspotdziatania)?




. Ktéra rola zwigzana z testami ma by¢ obstugiwana (np. wykonujgcy testy, analityk testowy, architekt
testow, kierownik testow)?

« Jaki produkt, linia produktéw lub rodzina produkiéw majg by¢ obstugiwane (informacja ta jest
potrzebna np. do okreslenia zasiegu i okresu eksploatacji zaimplementowanego TAS)?

» Jakie technologie wykorzystywane w testowanym systemie majg by¢ obstugiwane (informacja ta jest
potrzebna np. do okreslenia wymagan stawianych TAS w zakresie kompatybilnosci z technologiami
uzywanymi w testowanym systemie)?

Poroéwnanie i zestawienie réznych podej$¢ do projektowania i tworzenia architektury
Przystepujac do projektowania wybranych warstw architektury automatyzacji testowania, inzynier
automatyzaciji testowania (TAE) musi przeanalizowac zalety i wady poszczegdlnych podejsé,
a w szczegodlnosci elementy wskazane ponize;.
Rozwazania dotyczgce warstwy generowania testow:
*  Wybdr trybu generowania testéw — generowanie manualne lub automatyczne
*  Wybdr sposobu generowania testbw — na przykfad na podstawie wymagan, na podstawie
danych, na podstawie scenariuszy lub na podstawie zachowan
*  Wybor strategii generowania testow — pokrycie modelu (np. drzewa klasyfikacji) w przypadku
podejs¢ opartych na danych, pokrycie przypadkéw uzycia/wyjgtkéw w przypadku podejsé
opartych na scenariuszach, pokrycie przejsé/standow/sciezek w przypadku podejsé opartych na
zachowaniach itd.
*  Wybor strategii doboru testéw — generowanie petlnych testow kombinatoryjnych jest
w praktyce niemozliwe, poniewaz mogtoby doprowadzi¢ do ,eksplozji” liczby przypadkéw
testowych, dlatego przy generowaniu ipozniejszym doborze testow nalezy kierowac sie
praktycznymi kryteriami pokrycia, wagami, wynikami oceny ryzyka itd.
Uwarunkowania dotyczgce warstwy definiowania testow:
*  Wybdr definicji testow opartej na danych, stowach kluczowych, wzorcach lub modelach
*  Wybor notacji uzywanej do definiowania testéw — mogg to by¢ tabele, notacja stanowa,
notacja stochastyczna, notacja oparta na przeptywie danych, notacja procesoéw biznesowych,
notacja oparta na scenariuszach itd. (z wykorzystaniem arkuszy kalkulacyjnych), jezyki testowe
wiasciwe dla danej dziedziny, notacja TTCN-3, profil UTP (UML Testing Profile) itd.
*  Wybdr przewodnikéw stylistycznych i wytycznych umozliwiajgcych definiowanie wysokiej
jakosci testow
*  Wybdr repozytoriow przypadkéw testowych (arkusze kalkulacyjne, bazy danych, pliki itd.)
Uwarunkowania dotyczgce warstwy wykonywania testow:
*  Wybdr narzedzia do wykonywania testow
*  Wybdr podejscia interpretacyjnego (z wykorzystaniem maszyny wirtualnej) lub kompilacyjnego
do implementacji procedur testowych (decyzja w tym zakresie zalezy zwykle od wybranego
narzedzia do wykonywania testow)
*  Wybdr technologii implementacji procedur testowych — moze to byé technologia
programowania imperatywnego (np. C), funkcyjnego (np. Haskell lub Erlang), obiektowego (np.
C++, C# lub Java) badz skryptowego (np. Python Ilub Ruby) albo technologia zwigzana
zdanym narzedziem (decyzja wtym zakresie zalezy zwykle od wybranego narzedzia do
wykonywania testow)
+  Wybdr bibliotek pomocniczych utatwiajgcych wykonywanie testow — na przyktad bibliotek
urzgdzeh testowych, bibliotek kodowania/dekodowania itd.
Uwarunkowania dotyczgce warstwy adaptacji testow:
*  Wybdr interfejséw testowych do testowanego systemu
*  Wybdr narzedzi do symulacji i obserwac;ji interfejsow testowych
*  Wybdr narzedzi do monitorowania testowanego systemu podczas wykonywania testow
*  Wybdr narzedzi do $ledzenia procesu wykonywania testéw (np. z uwzglednieniem parametréw
czasowych wykonywania testéw)

Zidentyfikowanie obszaréw pozwalajacych wykorzystaé zalety abstrakcji

Abstrakcja zapewnia niezaleznos¢ technologiczng TAA, a tym samym umozliwia stosowanie tego samego
zestawu testow w réznych srodowiskach testowych iw potgczeniu z réznymi technologiami docelowymi.
W ten sposob zwigeksza przenaszalnos¢ artefaktow testowych oraz pozwala unikngé uzaleznienia TAS od
produktéw konkretnych dostawcéw. Wsrdod zalet abstrakcji nalezy rowniez wymieni¢ zwiekszenie
pielegnowalnosci oraz zdolnosci adaptacyjnej do nowych lub rozwijajacych sie technologii stosowanych
w testowanym systemie. Ponadto, abstrakcja pomaga zwiekszy¢ przystepnosé TAA (i tworzonych na jej
podstawie TAS) dla oséb nieposiadajgcych wiedzy technicznej, poniewaz umozliwia dokumentowanie



zestawodw testow (réwniez w formie graficznej) i objasnianie ich na wyzszym poziomie, przez co stajg sie one
bardziej czytelne i zrozumiate.

Inzynier automatyzacji testowania (TAE) musi omowi¢ poziom abstrakcji, ktéry ma zostaé przyjety
w poszczegolnych obszarach TAS, zinteresariuszami w obszarze wytwarzania oprogramowania,
zapewnienia jakosci itestowania. Rozmowy te pozwolg na przyktad ustali¢, ktére interfejsy w warstwie
adaptacji testéw i/lub warstwie wykonywania testow nalezy udostepni¢ na zewnatrz, formalnie zdefiniowaé
i utrzymywac w stabilnej formie przez caty okres eksploatacji TAA, a takze czy ma by¢ uzywana abstrakcyjna
definicja testéw, czy tez TAA ma korzysta¢ wytgcznie z warstwy wykonywania testéw ze skryptami testowymi.
Ponadto nalezy uzgodni¢, czy proces generowania testow ma zosta¢ uogdlniony poprzez zastosowanie
modeli testowych itechnik testowania opartego na modelu. TAE musi mie¢ Swiadomosé, ze wybor
zaawansowanej lub prostej implementacji TAA pocigga za sobg okreslone kompromisy w zakresie ogdlnej
funkcjonalnosci, pielegnowalnosci i rozszerzalnosci, ktére trzeba mie¢ na uwadze decydujgc o poziomie
abstrakcji stosowanym w ramach tej architektury.

Im wyzszy jest poziom abstrakcji przyjety w ramach TAA, tym bardziej elastycznie mozna rozwija¢ te
architekture bgdz wdrazaé¢ w niej nowe podejscia lub technologie. Odbywa sie to kosztem wiekszych
inwestycji poczatkowych (zwigzanych np. z wiekszg ztozonos$cig architektury inarzedzi do automatyzaciji
testowania, wyzszym poziomem wymaganych kwalifikacji czy dtuzszym procesem uczenia sie), przez co
odsuwa sie w czasie moment osiggniecia progu rentownosci, jednak na dtuzszg mete rozwigzanie takie moze
okazac¢ sie optacalne. Innym skutkiem ubocznym moze by¢ spadek wydajnosci TAS.

Za decyzje zwigzane ze zwrotem zinwestycji odpowiada kierownik ds. automatyzacji testowania (TAM),
natomiast rolg inzyniera automatyzacji testowania jest dostarczenie danych wejsciowych do procesu analizy
optacalnosci w postaci analiz technicznych i poréwnan poszczegolnych architektur i metod automatyzaciji
testowania (uwzgledniajgcych miedzy innymi parametry czasowe, koszty, naktady pracy oraz korzysci).

Zapoznanie sie z technologiami stosowanymi w testowanym systemie oraz powigzaniami miedzy tymi
technologiami a TAS

Dostep do interfejsow testowych testowanego systemu ma zasadnicze znaczenie dla automatycznego
wykonywania wszelkich testéw. Wyrdznia sie nastepujgce rodzaje dostepu:

. Dostep na poziomie oprogramowania — na przyktad potgczenie testowanego systemu
Z oprogramowaniem testujgcym
. Dostep na poziomie interfejsow APl — na przykfad wywolywanie przez TAS funkcji, operacji lub

metod udostepnianych przez (zdalny) interfejs programowania aplikacji

. Dostep na poziomie protokotéw — na przykiad interakcja miedzy TAS a testowanym systemem za
posrednictwem protokotow HTTP, TCP itd.

. Dostep na poziomie ustug — na przyktad interakcja miedzy TAS a ustugami testowanego systemu za
posrednictwem ustug internetowych, ustug RESTful itd.

Inzynier automatyzacji testowania (TAE) musi rowniez wybra¢ odpowiedni typ interakcji TAA, ktéry okresla
sposob interakcji miedzy TAS a testowanym systemem w sytuacji, gdy sg one rozdzielone interfejsami API,
protokotami lub ustugami. Mozna wyrdzni¢ miedzy innymi nastepujgce typy interakcji:
*  Oparty na zdarzeniach — w tym przypadku interakcja odbywa sie poprzez wymiane zdarzen przy
uzyciu magistrali zdarzen
. Klient—serwer — w tym przypadku interakcja odbywa sie poprzez wywotywanie ustug od obiektow
zadajacych do dostawcy ustug
. Elementéw rownorzednych — w tym przypadku interakcja odbywa sie poprzez wywotywanie ustug ze
strony kazdego z elementéw réwnorzednych

Wybér typu interakcji zalezy czesto od architektury testowanego systemu, a jednoczesnie moze mie¢ wptyw
na architekture. W zwigzku z tym, nalezy starannie przeanalizowa¢ i zaprojektowa¢ wzajemne potgczenie
miedzy testowanym systemem a TAA, aby umozliwi¢ w przysziosci sprawng interakcje miedzy tymi
srodowiskami.

Zapoznanie sie ze sSrodowiskiem testowanego systemu

Testowanym systemem moze by¢ zarbwno oprogramowanie autonomiczne, jak i oprogramowanie dziatajgce
wylgcznie w powigzaniu zinnym oprogramowaniem (np. systemy systemow), sprzetem (np. systemy
wbudowane) bgdz komponentami Srodowiskowymi (np. systemy cyberfizyczne). W zwigzku z tym, TAS jako
element konfiguracji do testow automatycznych, symuluje lub emuluje srodowisko testowanego systemu.



Ponizej przedstawiono przyktady srodowisk testowych i ich zastosowah:

. Komputer z testowanym systemem i TAS — przydatny w przypadku testowania aplikacji

* Oddzielne komputery z testowanym systemem i TAS pofgczone w sieci — przydatne w przypadku
testowania oprogramowania serwerowego

. Dodatkowe urzgdzenia testowe do symulacji i obserwacji interfejséw technicznych testowanego
systemu — przydatne na przyktad w przypadku testowania oprogramowania dekodera telewizji
cyfrowej

. Pofgczone w sieci urzgdzenia testowe emulujgce srodowisko operacyjne testowanego systemu —
przydatne w przypadku testowania oprogramowania rutera sieciowego

. Symulatory odwzorowujgce dziatanie $rodowiska fizycznego testowanego systemu — przydatne
w przypadku testowania oprogramowania wbudowanej jednostki sterujgce;j

Okreslenie czasochtonnosci i ztozonosci danej implementaciji architektury testaliow
Za oszacowanie naktadow pracy zwigzanych zrealizacjg TAS odpowiada kierownik ds. automatyzaciji
testowania (TAM), natomiast inzynier automatyzacji testowania (TAE) udziela mu pomocy w postaci
rzetelnych wyliczeh dotyczacych czasochtonnosci i ztozonosci projektu TAA. Ponizej przedstawiono
przyktadowe metody szacowania i ich zastosowania:
*  Szacowanie przez analogie — na przyktad punkty funkcyjne, szacowanie trzypunktowe, technika
delficka czy szacowanie eksperckie
. Szacowanie z wykorzystaniem struktur podziatu pracy — uzywanych na przykfad w oprogramowaniu
do zarzadzania lub szablonach projektow
*  Szacowanie parametryczne — na przyktad przy uzyciu modelu COCOMO (Constructive Cost Model);
. Szacowanie na podstawie wielkosci — na przyktad analiza punktéw funkcyjnych, analiza punktow
historyjek czy analiza przypadkow uzycia
. Szacowanie grupowe — na przyktad poker planistyczny

Okreslenie fatwosci uzywania danej implementaciji architektury testaliow
Inzynier automatyzacji testowania (TAE) odpowiada zaréwno za funkcjonalno$¢ TAS, jego kompatybilnosé
z testowanym systemem, dilugofalowg stabilnos¢ imozliwosé rozwoju, wymagane nakfady pracy
i uwarunkowania dotyczgce zwrotu z inwestycji, jak i za rozwigzywanie konkretnych problemoéw zwigzanych
z uzyteczno$cig tego rozwigzania. W tym kontekscie istotne sg w szczegdlnosci nastepujace zagadnienia:
. Projektowanie ukierunkowane na testeréw;
*  Latwos¢ uzywania TAS
*  Wsparcie przez TAS innych roél zwigzanych z wytwarzaniem oprogramowania, zapewnieniem jakosci
i zarzgdzaniem projektem
. Sprawna organizacja TAS inawigacja wramach TAS oraz sprawne wyszukiwanie informacji
wewnatrz i przy uzyciu TAS
. Dostepnosé przydatnych dokumentdw, podrecznikéw i tekstéw pomocy dotyczgcych TAS;
. Praktyczne raportowanie przez TAS i na jego temat
. Projektowanie iteracyjne z uwzglednieniem informacji zwrotnych z TAS i spostrzezen praktycznych
dotyczacych TAS

3.2.2 Podejscia do automatyzacji przypadkow testowych

Przypadki testowe muszg by¢é przeksztalcane w sekwencje akcji, ktére beda nastepnie wykonywane
w odniesieniu do testowanego systemu. Kazdg takg sekwencje akcji mozna udokumentowa¢ w procedurze
testowej i/lub zaimplementowa¢ w skrypcie testowym. Oprécz akcji w automatycznych przypadkach
testowych nalezy réwniez zdefiniowa¢ dane testowe, ktére postuzg do interakcji z testowanym systemem,
a takze uwzgledni¢ kroki weryfikacji, ktére pozwolg potwierdzi¢ osiggniecie przez ten system oczekiwanego
rezultatu. Sekwencje akcji mozna utworzy¢ na kilka sposobdw, ktére opisano ponizej:
1. Inzynier automatyzaciji testowania (TAE) implementuje przypadki testowe bezposrednio w skryptach
testéw automatycznych. Opcja ta jest najmniej zalecana, poniewaz nie uwzglednia abstrakc;ji
i zwieksza naktady pracy zwigzane z utrzymaniem
2. TAE projektuje procedury testowe i przeksztatca je w skrypty testow automatycznych. Opcja ta
uwzglednia abstrakcje, ale nie pozwala zautomatyzowaé procesu generowania skryptow testowych
3. TAE przeksztatca procedury testowe w skrypty testéw automatycznych przy uzyciu odpowiedniego
narzedzia. Opcja ta tgczy abstrakcje z automatycznym generowaniem skryptow
4. TAE korzysta z narzedzia, ktére generuje procedury testéw automatycznych i/lub bezposrednio
przeksztatca modele w skrypty testowe. Opcja ta zapewnia najwyzszy poziom automatyzacji

Nalezy pamieta¢, ze wybdr odpowiedniej opcji zalezy w duzej mierze od kontekstu projektu. Ponadto
w pewnych sytuacjach bardziej efektywne moze by¢ rozpoczecie automatyzacji testowania od zastosowania
jednej z mniej zaawansowanych opcji, poniewaz opcje te sg zwykle tatwiejsze do zaimplementowania. Na



krétkg mete moze to przynie$¢ dodatkowe korzysci, chociaz stworzone w ten sposdb rozwigzanie bedzie
trudniejsze w pielegnaciji.

Wsréd powszechnie przyjetych metod automatyzacji przypadkéw testowych mozna wymienié:

Podejscie oparte na rejestrowaniu i odtwarzaniu, ktére mozna zastosowac¢ w przypadku opcji nr 1
Podejscie oparte na skryptach ustrukturyzowanych, podejscie oparte na danych i podejscie oparte na
stowach kluczowych, ktére mozna zastosowaé w przypadku opcji nr 2 lub 3

Testowanie oparte na modelu (wtym podejscie oparte na procesach), ktére mozna zastosowac
w przypadku opcji nr 4

Ponizej opisano podstawowe koncepcje oraz gitéwne zalety i wady poszczegdlnych podejsé.

Podejscie oparte na rejestrowaniu i odtwarzaniu

Podstawowa koncepcja

Zalety

Wady

Cechg charakterystyczng podejscia opartego na rejestrowaniu i odtwarzaniu jest wykorzystanie

narzedzi, ktére rejestrujg interakcje z testowanym systemem podczas wykonywania sekwencji akcji

zdefiniowanej w procedurze testowej. Rejestrowane sg dane wejsciowe, a na potrzeby p6zniejszego

sprawdzania mozna réwniez zapisywa¢ dane wyjsciowe. Podczas odtwarzania zdarzen dostepne

sg rdzne opcje manualnego i automatycznego sprawdzania danych wyjsciowych:

+  Kontrola manualna — tester musi obserwowac¢ dane wyjsciowe testowanego systemu pod
katem nieprawidtowosci

*  Petna kontrola — wszystkie zarejestrowane dane wyjsciowe systemu muszg zostaé
odtworzone przez testowany system

«  Scista kontrola — wszystkie zarejestrowane dane wyj$ciowe musza zostaé¢ odtworzone przez
testowany system ze szczego6towoscig odpowiadajgcg szczegétowosci zapisu

*  Punkty kontrolne — w okreslonych momentach sprawdza sie tylko wybrane dane wyjsciowe
systemu pod kagtem okreslonych wartosci

Podejscie oparte na rejestrowaniu i odtwarzaniu mozna stosowac¢ w odniesieniu do testowania na
poziomie interfejsu graficznego (GUI) i/lub interfejsow API. Na poczgtkowym etapie prac zaletg jest
rowniez tatwos¢ konfigurowania i uzytkowania.

Skrypty stuzgce do rejestrowania iodtwarzania sg trudne w pielegnacji irozwoju, poniewaz
zarejestrowane dane dotyczgce operacji wykonywanych w testowanym systemie sg mocno
uzaleznione od wersji systemu, w ktérej je zarejestrowano. Na przyktad, jesli rejestrowanie danych
odbywa sie na poziomie interfejsu graficznego, zmiany uktadu tego interfejsu mogg wplywac¢ na
skrypt testowy, nawet jesli dotyczg jedynie potozenia elementéw wizualnych. W zwigzku z tym,
podejscia oparte na rejestrowaniu i odtwarzaniu sg wrazliwe na zmiany.

Implementacje przypadkow (skryptow) testowych mozna rozpoczgé dopiero po udostepnieniu
testowanego systemu.

Metoda skryptow liniowych

Podstawowa koncepcja

Podobnie jak w przypadku wszystkich technik skryptowych, punktem wyjscia do tworzenia skryptow
liniowych sg procedury testowe wykonywane manualnie. Procedury te nie muszg byc¢
udokumentowane — wiedze o tym, jakie testy nalezy wykonac iw jaki sposéb, mogg posiadaé
analitycy testowi.

Poszczegolne testy wykonuje sie manualnie. Narzedzie testowe zapisuje sekwencje akcji,
a w niektorych przypadkach rejestruje rowniez dane wyjsciowe wyswietlane przez testowany system
na ekranie. W rezultacie powstaje zasadniczo jeden (zwykle duzy) skrypt na kazdg procedure
testowa. Zapisane skrypty mozna edytowac przy uzyciu jezyka skryptowego uzywanego przez dane
narzedzie, aby zwiekszy¢ ich czytelnos¢ (np. poprzez dodanie komentarzy wyjasniajgcych czynnosci
wykonywane w kluczowych momentach) bgdz wprowadzi¢ dodatkowe mechanizmy kontroli.



Zalety

Wady

Utworzony skrypt mozna nastepnie odtworzy¢ za pomocg narzedzia, co powoduje powtdrzenie
czynnosci wykonanych przez testera podczas zapisywania skryptu. Technika ta moze stuzy¢ do
automatyzowania testéw wykonywanych przy uzyciu interfejsu graficznego (GUI), ale nie sprawdza
sie w przypadku koniecznoéci zautomatyzowania duzej liczby testow bagdz wykonywania ich
w odniesieniu do wielu wersji oprogramowania. Wynika to z wysokich kosztéw pielegnacji zwigzanych
zwykle ze zmianami w testowanym systemie (kazda zmiana wtym systemie moze wymusié
wprowadzenie wielu zmian w zapisanych skryptach).

Jedng z najwazniejszych zalet skryptéw liniowych jest to, ze wymagajg one jedynie niewielkich (lub
wrecz nie wymagajg zadnych) nakladéw pracy na etapie przygotowania do rozpoczecia
automatyzacji. Po opanowaniu zasad obstugi narzedzia wystarczy zarejestrowac test wykonywany
manualnie, a nastepnie go odtworzy¢ (chociaz proces rejestrowania moze wymaga¢ dodatkowe;j
interakcji z narzedziem testowym wcelu poréwnania rzeczywistych ioczekiwanych danych
wyjsciowych, atym samym sprawdzenia poprawnosci dziatania oprogramowania). Umiejetnosc
programowania nie jest przy tym konieczna, chociaz zwykle okazuje sie przydatna.

Skrypty liniowe majg wiele wad. Naktad pracy niezbedny do zautomatyzowania danej procedury
testowej zalezy gtéwnie od jej wielko$ci, czyli liczby krokéw lub dziatah niezbednych do jej wykonania.
Oznacza to, ze utworzenie tysiecznej procedury testowej wymagajgcej zautomatyzowania jest
proporcjonalnie tak samo czasochtonne, jak utworzenie setnej procedury testowej. Inaczej méwigc,
mozliwosci obnizania kosztéw zwigzanych z tworzeniem nowych testéw automatycznych sg bardzo
ograniczone.

Jedli wystepujg dwa skrypty, ktére wykonujg podobne testy, ale z uzyciem innych wartosci
wejsciowych, oba skrypty muszg zawiera¢ te samg sekwencje instrukcji — rézne sg jedynie
informacje towarzyszace instrukcjom (zwane argumentami Ilub parametrami). W przypadku
utworzenia kilku podobnych testow (a tym samym skryptow) kazdy z nich bedzie zawierat t¢ sama
sekwencje instrukcji, ktéra bedzie wymagata aktualizacji za kazdym razem, gdy w oprogramowaniu
zostang wprowadzone zmiany majgce wptyw na skrypty.

Skrypty tworzy sie w jezyku programowania, a nie w jezyku naturalnym, przez co mogg byc¢
niezrozumiate dla osdb niebedgcych programistami. Ponadto, niektére narzedzia testowe korzystajg
z wtasnych jezykéw, ktdrych opanowanie (zwtaszcza na poziomie biegtosci) wymaga czasu.

Zapisane skrypty zawierajg w komentarzach jedynie ogdlne stwierdzenia (lub nie zawierajg ich
wcale). Zwlaszcza w przypadku dtugich skryptéw zaleca sie dodawanie komentarzy objasniajgcych
czynnosci wykonywane na kazdym kolejnym kroku testu, poniewaz utatwia to pielegnacje. Jesli test
skfada sie z wielu krokow, skrypty szybko rozrastajg sie do bardzo duzych rozmiaréw, poniewaz
zawierajg wiele instrukgciji.

Skrypty nie majg budowy modutowej, przez co sg trudne w utrzymaniu. Ponadto, proces tworzenia
skryptéow liniowych nie podlega powszechnie przyjetym zasadom dotyczgcym ponownego
wykorzystania i modutowosci oprogramowania, a takze jest $cisle powigzany z konkretnym
narzedziem.

Metoda skryptéw ustrukturyzowanych

Podstawowa koncepcja

Zalety

Najwazniejszg roznicg miedzy technikg skryptow ustrukturyzowanych a technika skryptéw liniowych
jest wprowadzenie biblioteki skryptéw. Biblioteka ta zawiera skrypty wielokrotnego uzytku, ktére stuzg
do wykonywania sekwencji instrukcji wspoélnych dla wiekszej liczby testéw. Dobrym przyktadem sa
skrypty wykonujgce operacje przy uzyciu interfejséw testowanego systemu.

Wsrod zalet tego podejscia mozna wymieni¢ znaczne zmniejszenie liczby zmian wymaganych na
etapie utrzymania oraz obnizenie kosztéw automatyzacji nowych testow (dzieki mozliwosci
wykorzystania istniejgcych skryptéw zamiast tworzenia od podstaw nowych skryptéw).

Korzy$ci zwigzane z tworzeniem skryptow ustrukturyzowanych wynikajg w duzej mierze z mozliwosci
ponownego wykorzystania dotychczasowych skryptéw. Pozwala to zautomatyzowac wiecej testow



Wady

bez koniecznosci tworzenia ogromnej liczby skryptéw (w odréznieniu od podejscia opartego na
skryptach liniowych), co bezposrednio wptywa na koszty tworzenia iutrzymania testow. Dzieki
mozliwosci ponownego wykorzystania niektorych skryptow utworzonych w celu implementacji
pierwszego testu, zautomatyzowanie drugiego i kolejnych testéw nie jest juz tak pracochtonne.

Poczagtkowe naktady pracy zwigzane z tworzeniem wspétuzytkowanych skryptéw mozna uznaé za
wade, jednak inwestycja ta powinna przynies¢ duze korzysci, jesli zostanie prawidtowo
przeprowadzona. Tworzenie skryptow wymaga umiejetnosSci programowania, poniewaz samo
rejestrowanie dziatan nie jest juz wystarczajgce. Ponadto, konieczne jest nalezyte zarzgdzanie
bibliotekg skryptéw: skrypty powinny by¢é udokumentowane, a techniczni analitycy testowi powinni
mie¢ mozliwos¢ tatwego wyszukiwania wymaganych skryptéw (pomaga wtym przemyslana
konwencja nazewnictwa).

Testowanie sterowane danymi

Podstawowa koncepcja

Zalety

Wady

Technika skryptow sterowanych danymi jest rozwinieciem techniki skryptow ustrukturyzowanych.
Najistotniejsza réznica dotyczy sposobu postepowania z danymi wejsciowymi do testéw. Dane te sg
wyodrebniane ze skryptow i umieszczane w jednym lub kilku oddzielnych plikach (zwanych zwykle
plikami danych).

Oznacza to, ze gtéwny skrypt testowy mozna wykorzystaé do implementacji kilku, a nie tylko
pojedynczego testu. Gtéwny skrypt testowy ,wielokrotnego uzytku” jest zwykle nazywany skryptem
sterujgcym. Skrypt sterujgcy zawiera sekwencje instrukcji niezbedng do wykonania testéw, natomiast
dane wejsciowe sg odczytywane z pliku danych. Dzieki temu mozna wykorzysta¢ jeden skrypt do
przeprowadzenia wielu testéw, chociaz zwykle nie wystarcza to do zautomatyzowania szerokiej gamy
testow. W zwigzku z tym potrzebnych jest kilka skryptéw sterujgcych, jednak ich liczba jest nadal
niewielka w poréwnaniu z tgczng liczbg zautomatyzowanych testéw.

Przedstawiona technika skryptowa pozwala znacznie obnizy¢ koszty zwigzane z dodawaniem nowych
testow automatycznych. Dzieki niej mozna zautomatyzowaé wiele odmian uzytecznego testu, a tym
samym doktadniej przetestowaé dany obszar oraz zwiekszy¢ pokrycie testowe.

W zwigzku ztym, Zze testy sg ,opisywane” przez pliki danych, analitycy testowi mogg tworzyé
specyfikacje testow automatycznych poprzez wypetnienie jednego lub kilku takich plikéw. Metoda ta
daje analitykom testowym wiekszg swobode w zakresie tworzenia specyfikacji testow
automatycznych, aprzy tym nie wymaga zbyt czestego korzystania z pomocy technicznych
analitykow testowych (ktorych dostepnos¢é moze by¢ ograniczona).

Wadg tego podejscia jest koniecznos¢ zarzgdzania plikami danych oraz dbania o to, aby pliki te
mogty by¢ odczytywane przez rozwigzanie do automatyzacji testowania (TAS), jednak zwigzane
z tym naktady pracy mozna skutecznie ograniczyc¢.

Kolejng wada jest ryzyko pominiecia negatywnych przypadkow testowych. Testy negatywne stanowig
potgczenie procedur testowych idanych testowych, aw przypadku podejscia ukierunkowanego
gtébwnie na same dane testowe powstaje niebezpieczehnstwo pominiecia ,negatywnych procedur
testowych”.

Testowanie oparte na stowach kluczowych

Podstawowa koncepcja

Technika skryptéw opartych na stowach kluczowych jest rozwinieciem techniki skryptow sterowanych
danymi. Najwazniejsze roéznice polegajg na tym, ze po pierwsze: pliki danych sg w tym przypadku
nazywane plikami definicji testéw lub podobnie (np. plikami stéw akcji), a po drugie: wystepuje tylko
jeden skrypt sterujgcy.

Plik definicji testéw opisuje testy w sposdb, ktéry powinien by¢ bardziej zrozumiaty dla analitykéw
testowych (w poréwnaniu z réwnowaznym plikiem danych). Plik taki zawiera zwykle zaréwno dane



Zalety

Wady

(analogicznie do plikdw danych), jak i instrukcje wysokiego poziomu (stowa kluczowe, zwane takze
stowami akgcji).

Stowa kluczowe nalezy dobierac tak, aby byly zrozumiate dla analitykéw testowych oraz adekwatne
do opisywanych testéw itestowanej aplikacji. Stowa te sluzg gtéwnie (cho¢ nie tylko) do
odzwierciedlania interakcji biznesowych wysokiego poziomu z danym systemem (takich jak np.
.Ztozenie zamowienia”), przy czym kazde stowo kluczowe odpowiada kilku szczegétowym interakcjom
z testowanym systemem. Przypadki testowe specyfikuje sie za pomocag sekwencji stéw kluczowych
(wraz z odpowiednimi danymi testowymi). W przypadku krokéw weryfikacji mozna stosowac specjalne
stowa kluczowe, jak rowniez stowa kluczowe moga okreslac akcje, jak i kroki weryfikaciji.

Zakres obowigzkéw analitykéw testowych obejmuje tworzenie i utrzymanie plikéw stéw kluczowych.
Oznacza to, ze po zaimplementowaniu skryptdw pomocniczych analitycy testowi mogg dodawac
.=automatyczne” testy, okreslajgc je po prostu w pliku stéw kluczowych (podobnie jak w przypadku
techniki skryptéw sterowanych danymi).

W przypadku tej techniki skryptowej koszt dodawania nowych testéw automatycznych ulega
znacznemu obnizeniu po zakohczeniu etapu tworzenia skryptu sterujgcego i skryptow pomocniczych
(zawierajgcych stowa kluczowe).

W zwigzku z tym, ze testy sg ,opisywane” przez pliki stéw kluczowych, analitycy testowi moga tworzy¢
specyfikacje testéw automatycznych poprzez opisywanie testéw za pomocg stéw kluczowych
i zwigzanych z nimi danych. Metoda ta daje analitykom testowym wiekszg swobode w zakresie
tworzenia specyfikacji testow automatycznych, a przy tym nie wymaga zbyt czestego korzystania
z pomocy technicznych analitykéw testowych (ktérych dostepno$¢ moze by¢ ograniczona). Przewaga
podejscia opartego na stowach kluczowych nad podejsciem opartym na danych wynika witasnie
z zastosowania stéw kluczowych. Kazde takie stowo powinno odpowiada¢ sekwencji szczegétowych
akgiji, ktorych wykonanie przynosi konkretny rezultat. Na przyktad, w aplikacji do obstugi zakupow
w Internecie mogg wystepowaé akcje takie jak ,utworzenie konta”, ,zlozenie zamowienia” czy
~Sprawdzenie statusu zamowienia”, przy czym kazda z nich moze skfadac¢ sie z kilku szczegétowych
krokéw. Opisujgc sobie nawzajem testy systemowe, analitycy testowi beda najprawdopodobniej
odwotywac sie wtasnie do takich akcji wysokiego poziomu, a nie szczegoétowych krokéw. Znajduje to
odzwierciedlenie w podejsciu opartym na stowach kluczowych, ktére umozliwia implementacje akcji
wysokiego poziomu i definiowanie testow na ich podstawie, bez koniecznosci odwotywania sie do
szczegotowych krokow.

Ukrycie szczegoétdw w stowach kluczowych (lub bibliotekach w przypadku stosowania metody
skryptow ustrukturyzowanych) utatwia odczytywanie i zapisywanie przypadkéw testowych oraz ich
utrzymanie. Tym samym stowa kluczowe umozliwiajg abstrakcje od zlozonosci interfejsow
testowanego systemu.

Implementacja stéw kluczowych pozostaje dla inzynieréw automatyzacji testowania trudnym
zadaniem, zwlaszcza je$li stosowane narzedzie nie obstuguje tej techniki skryptowej. W przypadku
niewielkich systemow implementacja moze wigzaé sie ze zbyt duzym naktadem pracy, a koszty moga
przewazyé nad korzy$ciami.

Dobér implementowanych stéw kluczowych wymaga duzej starannosci. Witasciwie dobrane stowa
kluczowe bedg wykorzystywane czesto w ramach wielu réznych testéw, a niewlasciwie dobrane
mogq zosta¢ uzyte zaledwie raz lub kilka razy.

Technika skryptow sterowanych procesami

Podstawowa koncepcja

Technika skryptéw sterowanych procesami jest rozwinieciem techniki skryptow opartych na stowach
kluczowych. Roznica polega na tym, ze role skryptdw petnig teraz scenariusze odpowiadajgce
przypadkom uzycia testowanego systemu iich wariantom. Skrypty sg nastepnie parametryzowane
przy uzyciu danych testowych lub tgczone w definicje testow wyzszego poziomu.

Tworzone w ten sposob definicje testdw sg wygodniejsze w uzyciu, poniewaz pozwalajg okresli¢
powigzania logiczne miedzy akcjami (np. ,sprawdzenie statusu zamowienia” poprzedzone ,ztozeniem
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zamoéwienia” w przypadku testowania funkcjonalnego lub ,sprawdzenie statusu zaméwienia” nie
poprzedzone ,ztozeniem zamowienia” w przypadku testowania odpornosci).

Zastosowanie procesowej definicji przypadkéw testowych, ktéra bazuje na scenariuszach, umozliwia
definiowanie procedur testowych z perspektywy przeptywu pracy. Podejscie oparte na procesach ma
na celu implementowanie przeptywéw pracy wysokiego poziomu z wykorzystaniem bibliotek
testowych, ktére odpowiadajg szczegdtowym krokom testéw (patrz takze podejscie oparte na stowach
kluczowych).

Techniczni analitycy testowi mogg mieé¢ problem ze zrozumieniem proceséw zachodzacych
w testowanym systemie, a w rezultacie — z implementacjg skryptow zorientowanych na procesy
zwlaszcza, jesli wybrane narzedzie nie obstuguje logiki proceséw biznesowych.

Dobdr proceséw (dokonywany przy uzyciu stébw kluczowych) wymaga duzej staranno$ci. Do
wiasciwie dobranych proceséw bedg odwotywaé sie inne procesy, co pozwoli utworzy¢ wiele testow
dopasowanych do potrzeb. Niewtasciwy dobdér proceséw nie przyniesie korzysci pod wzgledem
dopasowania, mozliwo$ci wykrywania btedow itd.

Testowanie oparte na modelu

Podstawowa koncepcja
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Metoda testowania opartego na modelu stuzy do automatycznego generowania przypadkow
testowych (patrz takze sylabus ISTQB dotyczacy testowania opartego na modelu), nie za$ ich
automatycznego wykonywania, jak w przypadku uzycia techniki rejestrowania i odtwarzania, skryptow
liniowych, skryptéw ustrukturyzowanych, skryptow sterowanych danymi lub skryptéw sterowanych
procesami. W ramach testowania opartego na modelu stosuje sie (pot-)formalne modele
umozliwiajgce abstrakcje od technologii skryptowych okreslonych przez architekture automatyzacji
testowania (TAA). Dzieki temu mozna skorzysta¢ z réznych metod generowania testéw w celu
wyprowadzania testow odpowiadajgcych poszczegélnym oméwionym powyzej strukturom

skryptowym.

Dzieki abstrakcji testowanie oparte na modelu pozwala skoncentrowa¢ sie na zasadniczych
aspektach testowania (takich jak logika biznesowa, dane, scenariusze, konfiguracje i inne elementy
wymagajgce przetestowania). Ponadto podejscie to umozliwia generowanie testéw na potrzeby
réznych systemow i technologii docelowych. Dzieki temu modele stuzgce do generowania testow
pozostang w przysziosci uzytecznym odwzorowaniem testalidw, umozliwiajgcym ich ponowne
wykorzystanie oraz dostosowywanie do zmian technologicznych.

W przypadku zmiany wymaganh wystarczy tylko dostosowa¢ do nich model testéw, a nastepnie
wygenerowaé automatycznie kompletny zbiér przypadkéw testowych (techniki projektowania
przypadkow testowych sg wbudowane w generatory przypadkéw testowych).

Skuteczne stosowanie techniki testowania opartego na modelu wymaga specjalistycznej wiedzy
w dziedzinie modelowania, poniewaz modelowanie bez konkretnej, szczegdlnej wiedzy na temat
interfejsdw, danych i/lub zachowah testowanego systemu nie jest rzeczg fatwg. Co wiecej, narzedzia
do modelowania i testowania opartego na modelu nie sg jeszcze szeroko rozpowszechnione, chociaz
z czasem stajg sie coraz bardziej dopracowane. Testowanie oparte na modelu wymaga réwniez
dostosowania proceséw testowych, na przyktad poprzez ustanowienie roli projektanta testéw.
Ponadto, modele stuzgce do generowania testow sg waznymi artefaktami z punktu widzenia
zapewnienia jakosci testowanego systemu, w zwigzku z czym muszg byé réwniez objete procedurami
kontroli jakosci i utrzymania.

3.2.3 Uwarunkowania techniczne zwigzane z testowanym systemem

Przy projektowaniu architektury automatyzacji testowania (TAA) nalezy réwniez wzig¢ pod uwage aspekty
techniczne testowanego systemu. Ponizej omoéwiono niektére z nich, przy czym podana lista nie jest
kompletna i uwzglednia jedynie wybrane istotne aspekty tego zagadnienia.



Interfejsy testowanego systemu

Testowany system jest wyposazony w interfejsy wewnetrzne (fgczace jego poszczegdlne elementy) oraz
zewnetrzne (lgczace system ze sSrodowiskiem i uzytkownikami, moggce mieé posta¢ udostepnionych
komponentéw). W zwigzku z tym TAA musi umozliwia¢ sterowanie wszystkimi interfejsami testowanego
systemu, na ktére moga oddziatywaé procedury testowe, oraz/lub obserwowanie takich interfejséw (co
oznacza, ze interfejsy te muszg by¢ testowalne). Ponadto, moze by¢ konieczne rejestrowanie interakcji
miedzy testowanym systemem a rozwigzaniem do automatyzacji testowania (TAS) na réznych poziomach
szczegotowosci, zwykle z uwzglednieniem sygnatur czasowych (time stamps).

Na poczagtku projektu, na etapie definiowania architektury (a w srodowiskach zwinnych réwniez w sposéb
ciggly na dalszych etapach) nalezy okre$li¢ odpowiedni przedmiot zainteresowania (np. test), aby
zweryfikowac¢ dostepnosc interfejséw lub narzedzi testowych niezbednych do zapewnienia testowalnoé$ci
systemu (jest to element projektowania pod katem testowalnosci).

Dane zwigzane z testowanym systemem

Testowany system korzysta z danych konfiguracyjnych do sterowania procesami tworzenia instancji,
konfigurowania, administrowania itd., a takze z danych, ktére sg w nim przetwarzane. Ponadto, system moze
wykorzystywaé do realizacji swoich zadah dane zewnetrzne pochodzace z innych systeméw. W zwigzku
z tym — zaleznie od procedur testowych opracowanych w odniesieniu do testowanego systemu — nalezy
zapewni¢ mozliwosé definiowania i konfigurowania przez TAA wszystkich powyzszych typéw danych oraz
tworzenia ich instancji. Konkretny sposéb postepowania z danymi zwigzanymi z testowanym systemem ustala
sie w projekcie TAA. Zaleznie od podejscia dane te mogg by¢ przetwarzane w postaci parametréw, arkuszy
danych testowych, testowych baz danych, danych rzeczywistych itd.

Konfiguracje testowanego systemu

Testowany system moze byC¢ wdrazany w réznych konfiguracjach, na przyktad w réznych systemach
operacyjnych lub urzadzeniach docelowych badz z réoznymi ustawieniami jezykowymi. W zaleznoéci od
procedur testowych moze zajS¢ potrzeba uwzglednienia powyzszych réznic po stronie TAA: procedury te
mogg na przyktad wymagac zastosowania réznych konfiguracji testowych (w laboratorium) lub wirtualnych
konfiguracji testowych (w chmurze) TAA w odniesieniu do poszczegodlnych konfiguracji testowanego systemu.
Ponadto, do przetestowania okreslonych aspektéw testowanego systemu mogg by¢ niezbedne dodatkowe
symulatory i/lub emulatory wybranych komponentow.

Normy i wymagania prawne dotyczace testowanego systemu

Obok aspektow technicznych testowanego systemu w projekcie TAA nalezy rowniez uwzgledni¢é wymagania
wynikajgce z obowigzujgcych przepisow prawa i/lub norm oraz zapewni¢ zgodnos$¢ architektury z tymi
wymaganiami. Przyktadem mogg byé wymagania dotyczgce ochrony danych testowych lub zachowania
poufnosci, ktére majg wptyw na korzystanie z oferowanych przez TAA funkcji rejestrowania i raportowania.

Narzedzia i Srodowiska narzedziowe uzywane do wytwarzania testowanego systemu

W zwigzku z wytwarzaniem testowanego systemu mogg byé uzywane rdézne narzedzia stuzace do
opracowywania wymagan, projektowania imodelowania, tworzenia kodu, integracji oraz wdrazania.
Konfiguracja TAA ijej narzedzi powinna uwzglednia¢ powyzsze s$rodowisko narzedziowe testowanego
systemu, poniewaz jest to konieczne do zapewnienia kompatybilnosci narzedzi oraz mozliwosci Sledzenia
i/lub ponownego wykorzystania artefaktéw.

Interfejsy testowe w oprogramowaniu

Zdecydowanie nie zaleca sie usuwania interfejsow testowych z produktu przed przekazaniem go do
eksploatacji. Interfejsy te mozna w wiekszosci przypadkéw pozostawi¢ w testowanym systemie bez szkody
dla jego finalnej wersji, aby umozliwi¢ pracownikom serwisu i pomocy technicznej diagnozowanie probleméow
oraz testowanie wersji serwisowych. Nie wolno oczywiscie zapomnie¢ o sprawdzeniu, czy powyzsze interfejsy
nie bedg stwarzaé ryzyka w dziedzinie zabezpieczen. W razie potrzeby programisci mogg zwykle
dezaktywowac interfejsy testowe, aby uniemozliwi¢ ich uzycie przez osoby spoza dziatu programistycznego.

3.2.4 Uwarunkowania zwigzane z procesami wytwarzania oprogramowania i zapewnienia
jakosci
Przy projektowaniu architektury automatyzacji testowania (TAA) nalezy wzig¢ pod uwage aspekty zwigzane

Z procesami wytwarzania oprogramowania i zapewnienia jakosci. Ponizej omoéwiono niektdre z nich, przy
czym podana lista nie jest kompletna i uwzglednia jedynie wybrane istotne aspekty tego zagadnienia.

Wymagania dotyczace sterowania wykonywaniem testéow



Zaleznie od poziomu automatyzacji wymaganego przez TAA moze okazac¢ sie konieczne zapewnienie obstugi
interaktywnego wykonywania testéw, wykonywania testow w trybie wsadowym bagdz catkowicie
automatycznego wykonywania testow.

Wymagania dotyczagce raportowania
Zaleznie od wymagan dotyczgcych raportowania (w tym typow i struktur raportéw), TAA musi umozliwiaé
obstuge statych, sparametryzowanych lub zdefiniowanych raportéw z testow w réznych formatach i uktadach.

Role i prawa dostepu
Zaleznie od wymagan dotyczgcych zabezpieczen, moze okazac sie konieczne stworzenie wramach TAA
odpowiedniego systemu rél i uprawnien dostepu.

Ustalone srodowisko narzedziowe

Do zarzadzania projektem, zarzadzania testami, obstugi repozytorium kodu i testéw, Sledzenia defektow,
zarzadzania incydentami, przeprowadzania analiz ryzyka iwykonywania innych czynno$ci zwigzanych
z testowanym systemem sg czesto uzywane rézne narzedzia, ktére wspdlnie tworzg ugruntowane srodowisko
narzedziowe. W tej sytuacji niezbedna jest mozliwos¢ bezproblemowej integracji narzedzia lub narzedzi
obstugujgcych TAA z innymi narzedziami w powyzszym srodowisku. Ponadto nalezy zadba¢ o to, aby skrypty
testowe byty przechowywane i wersjonowane w taki sam sposob jak kod testowanego systemu, co pozwoli
ujednolici¢ proces wprowadzania zmian w obu obszarach.

3.3 Tworzenie rozwigzania do automatyzacji testowania (TAS)

3.3.1 Wprowadzenie do procesu tworzenia TAS

Tworzenie rozwigzania do automatyzacji testowania (TAS) mozna poréwnac do innych projektow wytwarzania
oprogramowania. W obu przypadkach prace moga by¢ prowadzone z wykorzystaniem tych samych procedur
i procesow, facznie z przeglgdami kolezenskimi dokonywanymi przez programistow i testerow. Cechg
wyrozniajgcg tworzenie TAS jest koniecznosé zapewnienia kompatybilnosci i synchronizacji z testowanym
systemem — oba te aspekty wymagajg uwzglednienia zarébwno w projekcie TAA (patrz podrozdziat 3.2), jak
i w procesie tworzenia docelowego rozwigzania. Kolejnym istotnym aspektem jest wptyw strategii testow na
testowany system, co moze na przyktad wigza¢ sie z koniecznoscig udostepnienia interfejsow testowych na
potrzeby TAS.

W tym punkcie do omoéwienia procesu tworzenia TAS oraz zwigzanych z nim aspektéw dotyczacych
kompatybilnosci i synchronizacji z testowanym systemem postuzono sie koncepcjg SDLC. Powyzsze aspekty
sg tak samo istotne dla wszelkich innych proceséw wytwarzania oprogramowania, ktére wybrano lub
wdrozono w odniesieniu do testowanego systemu i/lub TAS — réwniez i te procesy wymagajg odpowiedniego
dostosowania.

Rysunek 2 przedstawia podstawowy SDLC dotyczgcy TAS.
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Rysunek 2. Podstawowy SDLC dotyczacy TAS

Na poczatku nalezy zebra¢ i przeanalizowa¢ zbiér wymagan dotyczacych TAS (patrz rys. 2). Wymagania te
sg podstawa do zaprojektowania TAS w sposob zdefiniowany przez TAA (patrz podrozdziat 3.2). Nastepnie,
przy uzyciu odpowiednich metod inzynierii oprogramowania projekt jest przeksztatcany w oprogramowanie.
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze TAS moze rowniez korzysta¢ z wydzielonego sprzetu testowego, jednak
zagadnienie to nie jest przedmiotem niniejszego sylabusa. Podobnie jak kazde inne oprogramowanie, TAS
takze wymaga przetestowania. W tym celu przeprowadza sie zwykle podstawowe testy mozliwosci TAS, po
ktérych nastepuje badanie wzajemnej interakcji miedzy TAS a testowanym systemem. Po wdrozeniu TAS
i rozpoczeciu jego eksploatacji, czesto konieczny jest dalszy rozwdj polegajgcy na dodawaniu kolejnych
funkcji testowania, wprowadzaniu zmian w dotychczasowych testach Ilub aktualizowaniu rozwigzania
w zwigzku ze zmianami w testowanym systemie. Zgodnie z cyklem zycia wytwarzania oprogramowania,
dalszy rozwdéj TAS wymaga przeprowadzenia kolejnej rundy prac programistycznych.

Nalezy rowniez pamieta¢, ze SDLC nie uwzglednia etapdéw tworzenia kopii zapasowych, archiwizaciji
i dekonfigurowania TAS. Podobnie jak prace programistyczne zwigzane z TAS, procedury te powinny byc¢
realizowane zgodnie z przyjetymi w organizacji metodami.

3.3.2 Kompatybilno$¢ TAS z testowanym systemem

Kompatybilnosé proceséw

Testowanie kazdego testowanego systemu powinno by¢ zsynchronizowane zjego wytwarzaniem,
a w przypadku automatyzacji — réwniez z tworzeniem TAS. W zwigzku z tym, zalecane jest odpowiednie
skoordynowanie proceséw zwigzanych z wytwarzaniem testowanego systemu, tworzeniem TAS
i testowaniem. Duze korzy$ci moze réwniez przynieS¢ zapewnienie kompatybilnosci proceséw wytwarzania
testowanego systemu i TAS pod wzgledem struktury proceséw, zarzgdzania procesami i obstugi narzedzi.

Koordynacja pracy zespotéw

Kolejnym aspektem kompatybilnosci prac programistycznych zwigzanych z TAS i testowanym systemem jest
koordynacja pracy zespotow. Przyjecie wspdlnego podejscia do tworzenia TAS i testowanego systemu oraz
zarzgdzania tymi procesami moze przynies¢ zaangazowanym zespotom duze korzysci, takie jak mozliwos¢
wzajemnego przegladu przyjetych wymagan, projektéw i/lub artefaktéw programistycznych, wspoinego
omawiania probleméw oraz znajdowania kompatybilnych rozwigzan. Ponadto, koordynacja pracy zespotéw
utatwia wymiane informaciji i wzajemng interakcje.

Kompatybilnosé¢ technologii

Nalezy réwniez wzig¢ pod uwage kompatybilnos¢ technologii stosowanych w TAS i testowanym systemie.
Dobrym rozwigzaniem jest uwzglednienie harmonijnego wspodtdziatania obu systeméw juz na samym
poczatku prac projektowych iimplementacyjnych. Nawet jesli okaze sie to bezposrednio niemozliwe (np.
z powodu niedostepnosci odpowiednich rozwigzan technicznych po stronie TAS lub testowanego systemu),




nadal moze istnie¢ szansa na zapewnienie harmonijnego wspodtdziatania przy uzyciu adapteréw lub innych
elementéw posredniczacych.

Kompatybilnos¢ narzedzi

Nalezy réwniez uwzgledni¢c kompatybilnos¢ narzedzi uzywanych do zarzadzania, wytwarzania
oprogramowania i zapewnienia jakosci po stronie TAS itestowanego systemu. Na przykiad, zastosowanie
tych samych narzedzi do zarzgdzania wymaganiami i/lub zarzgdzania problemami utatwi wymiane informaciji
oraz koordynacje prac programistycznych dotyczgacych TAS i testowanego systemu.

3.3.3 Synchronizacja TAS z testowanym systemem

Synchronizacja wymagan

Po pozyskaniu wymagan dotyczgcych testowanego systemu i rozwigzania do automatyzacji testowania (TAS)
nalezy te wymagania odpowiednio opracowac¢. Wymagania dotyczace TAS mozna podzieli¢ na dwie gtéwne
grupy: (1) wymagania odnoszace sie do tworzenia TAS jako systemu opartego na oprogramowaniu, takie jak
wymagania dotyczgce funkcji TAS stuzgcych do projektowania testéw, tworzenia specyfikacji testow, analizy
rezultatéw testow itd., oraz (2) wymagania odnoszace sie do testowania testowanego systemu przy uzyciu
TAS. Powyzsze wymagania dotyczgce testowania odpowiadajg wymaganiom stawianym testowanemu
systemowi i odzwierciedlajg jego funkcje/wtasciwosci, ktére majg by¢ testowane za pomocg TAS. Po kazdej
aktualizacji wymagan dotyczacych testowanego systemu lub TAS nalezy ponownie zweryfikowac ich
wzajemng spojnos¢ oraz sprawdzi¢, czy wszystkim wymaganiom dotyczgcym testowanego systemu, ktére
majg zostac przetestowane przy uzyciu TAS, odpowiadajg zdefiniowane wymagania dotyczgce testowania.

Synchronizacja faz wytwarzania oprogramowania

Zapewnienie gotowosci TAS w terminie umozliwiajgcym rozpoczecie testowania danego testowanego
systemu wymaga skoordynowania poszczegélnych faz wytwarzania oprogramowania. Najbardziej
efektywnym rozwigzaniem jest zsynchronizowanie faz okreslania wymagan, projektowania, tworzenia
specyfikacji i implementacji testowanego systemu oraz TAS.

Synchronizacja sledzenia defektow
Defekty moga dotyczy¢ testowanego systemu, TAS badz wymagan, projektow lub specyfikacji. Z uwagi na
relacje miedzy obu projektami, dziatania podjete w celu korekty defektéw w jednym projekcie mogg miec
wptyw na drugi projekt, dlatego procesy sSledzenia defektéw i testowania potwierdzajgcego muszg obejmowaé
zaréwno TAS, jak i testowany system.

Synchronizacja rozwoju testowanego systemu i TAS

SUT i TAS mogg byc¢ rozwijane w celu wprowadzania nowych funkcji lub dezaktywowania dotychczasowych,
korygowania defektow badz uwzgledniania zmian w srodowisku (w tym zmian wprowadzanych odpowiednio
w testowanym systemie i TAS, poniewaz kazdy z tych systemoéw jest elementem $rodowiska pracy drugiego
systemu). Kazda zmiana wprowadzona w testowanym systemie lub TAS moze wptyng¢ na drugi z systemow,
w zwigzku z czym zarzadzanie zmianami powinno obejmowac oba systemy.

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono dwa podejscia do synchronizacji proceséw wytwarzania oprogramowania
miedzy testowanym systemem a TAS.

Rysunek 3 przedstawia podejscie, w ktorym cykle zycia wytwarzania oprogramowania dotyczace
testowanego systemu i TAS sg zsynchronizowane gtéwnie w dwdch fazach: (1) analiza TAS jest oparta na
projekcie testowanego systemu, ktéry z kolei bazuje na analizie tego systemu; (2) testy sg wykonywane
w testowanym systemie przy uzyciu wdrozonego TAS.
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Rysunek 3. Synchronizacja proceséw wytwarzania TAS i testowanego systemu — przyktad nr 1

Rysunek 4 przedstawia podejscie hybrydowe, ktére obejmuje testowanie manualne iautomatyczne. Je$li
przed automatyzowaniem testowania sg stosowane testy manualne lub jesli testy manualne i automatyczne
sg stosowane jednoczesnie, wowczas analize TAS nalezy przeprowadzi¢ na podstawie projektu testowanego
systemu oraz rezultatow testow manualnych. Pozwoli to zsynchronizowa¢ TAS z obydwoma rodzajami
testéw. Drugi wazny punkt synchronizacji w przypadku tego podejscia jest taki sam jak poprzednio: do
testowania systemu niezbedne sg wdrozone testy, przy czym w przypadku testdw manualnych wystarczy
procedura, zgodnie z ktérg majg one by¢ wykonywane.




TAS analysis

based on SUT TAS
and manual Analyze
SuT tests _—
Analyze 3 TAS TAS
. Evolve Design
SUT SUT
Evolve Design SDLC for
; automated
SDLC for e _ Automated testing
SuT o tests TAS TAS
; Deploy Develop
SUT suT ¥
Deploy Develop TAS
- Test
SuT
Test
. Manual Test
N\ tests Analyze
Test Test
Evolve Design
SDLC for
manual testing
Test Test
Deploy Develop
Validate
Test
EN PL
SDLC for SUT SDLC dot. testowanego systemu (SUT)
SUT Analyze Analiza TS
SUT Design Projektowanie TS
SUT Develop Programowanie TS
SUT Test Testowanie TS
SUT Deploy Wdrozenie TS
SUT Evolve Rozwoj TS

TAS analysis based on SUT and manual tests

Analiza TAS oparta na projekcie SUT i testach
manualnych

Automated tests

Testy automatyczne

TAS Analyze Analiza TAS

TAS Design Projektowanie TAS
TAS Develop Programowanie TAS
TAS Test Testowanie TAS
TAS Deploy Wdrozenie TAS
TAS Evolve Rozwdéj TAS

Manual tests

Testy manualne

SDLC for manual testing

SLDC dot. testowania manualnego

Test Analyze

Analiza testow

Test Design

Projektowanie testow

Test Develop

Opracowanie testow

Validate Test

Walidacja testéw

Test Deploy

Wdrozenie testow

Test Evolve

Rozwdj testow

Rysunek 4. Synchronizacja proceséw wytwarzania TAS i testowanego systemu — przyktad nr 2




3.3.4 Projektowanie TAS pod katem ponownego wykorzystania

W kontekscie rozwigzania do automatyzacji testowania (TAS) termin ,ponowne wykorzystanie” dotyczy
ponownego uzycia artefaktow TAS (pochodzgcych z dowolnego poziomu jego architektury) w odniesieniu do
réznych linii produktéw, srodowisk produktéw, domen produktéw i/lub rodzin produktéw. Wymég ponownego
wykorzystania wynika z potencjalnej uzytecznosci powyzszych artefaktow z punktu widzenia innych
produktéw, wariantéw produktéw i/lub projektéw. Do artefaktéw TAS nadajgcych sie do ponownego
wykorzystania mozna zaliczy¢:
. Modele testowe celéw testow, scenariuszy testowych, komponentéw testéw lub danych testowych
(badz ich elementy)
. Przypadki testowe, dane testowe, procedury testowe lub biblioteki testowe (badz ich elementy)
. Mechanizm testowy i/lub strukture raportéw z testow
*  Adaptery do komponentéw i/lub interfejsow testowanego systemu
Kwestie zwigzane z ponownym wykorzystaniem ustala sie juz na etapie definiowania architektury
automatyzaciji testowania (TAA), ale TAS moze dodatkowo rozszerzaé mozliwosci w tym zakresie poprzez:
*  Wprowadzanie w zycie ustalen przyjetych w TAA oraz ich korygowanie i aktualizowanie w zaleznosci
od biezgcych potrzeb
. Dokumentowanie artefaktow TAS w sposéb pozwalajgcy tatwo je zrozumie¢ i wykorzystaé w nowych
kontekstach
*  Zapewnienie poprawnosci wszystkich artefaktow TAS tak, aby ich wysoka jako$¢ sprzyjata
wykorzystaniu w nowych kontekstach

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze o ile kwestie projektowania pod kgtem ponownego wykorzystania reguluje
gtéwnie TAA, otyle o pielegnacje i doskonalenie mechanizméw umozliwiajgcych ponowne wykorzystanie
nalezy dbac przez caty cykl zycia TAS. Zapewnienie ponownego wykorzystania, mierzenie i wykazywanie
wynikajacych z tego korzysci oraz przekonywanie innych do ponownego korzystania z istniejgcych rozwigzan
do automatyzacji testowania wymaga ciggtej uwagi i nieustannych wysitkéw.

3.3.5 Obstuga réznych systemoéw docelowych

Obstuga réznych systemoéw docelowych oznacza mozliwos¢ wykorzystania TAS do testowania réznych
konfiguracji wytwarzanego oprogramowania. Okreslenie ,r6zne konfiguracje” moze odnosi¢ sie do:

. Komponentow testowanego systemu i wzajemnych potgczen miedzy nimi

«  Srodowisk (programowych i sprzetowych), w ktérych dziatajg komponenty testowanego systemu

*  Technologii, jezykéw programowania lub systemoéw operacyjnych uzywanych do implementaciji

komponentéw testowanego systemu

. Bibliotek i pakietéw wykorzystywanych przez komponenty testowanego systemu

. Narzedzi uzywanych do implementacji komponentéw testowanego systemu
Pierwsze cztery elementy sg istotne z punktu widzenia TAS na kazdym poziomie testéw, natomiast ostatni
dotyczy gtéwnie testéw na poziomie komponentow i integracji.

O ile mozliwos¢ wykorzystania TAS do testowania réznych konfiguracji oprogramowania okresla sie na etapie
definiowania TAA, o tyle mechanizmy umozliwiajgce zapanowanie nad rozbieznosciami technicznymi oraz
zarzgdzanie funkcjami i komponentami niezbednymi do obstugi r6znych konfiguracji oprogramowania muszg
zostac¢ zaimplementowane na poziomie TAS.

Problem zarzadzania zmiennoscig TAS w relacji do zmiennosci oprogramowania mozna rozwigza¢ na rézne
sposoby:

*  Zarzadzanie wersjami/konfiguracjg w odniesieniu do TAS i testowanego systemu pozwala zapewnic¢

wzajemne dopasowanie wersji i konfiguracji obu systemow

. Parametryzacja TAS pozwala na dostosowanie TAS do konfiguracji testowanego systemu
Nalezy przy tym zaznaczyé¢, ze o ile kwestie projektowania pod katem zmiennosci TAS reguluje gtdwnie TAA,
o tyle o pielegnacje i doskonalenie mechanizméow zwigzanych ze zmiennos$cig nalezy dbac przez caty cykl
zycia TAS. Korygowanie, dodawanie, a nawet usuwanie opcji zwigzanych ze zmiennoscig wymaga ciggtej
uwagi i nieustannych wysitkow.



4. Ryzyko i sytuacje awaryjne zwigzane z wdrozeniem —
150 min

Stowa kluczowe
ryzyko, tagodzenie ryzyka, ocena ryzyka, ryzyko produktowe

Cele nauczania — ryzyko i sytuacje awaryjne zwigzane z wdrozeniem

4.1 Wybér podejscia do automatyzacji testowania oraz planowanie wdrozenia/wydania na

rynek

ALTA-E-4.1.1 (K3) Kandydat potrafi stosowaé wytyczne dotyczgce sprawnego wykonywania czynnosci
zwigzanych z pilotazem i wdrozeniem narzedzia testowego.

4.2 Strategie oceny i tagodzenia ryzyka

ALTA-E-4.2.1 (K4) Kandydat potrafi przeanalizowa¢ czynniki ryzyka zwigzane z wdrozeniem,
zidentyfikowac¢ problemy techniczne zagrazajgce pomysinej realizacji projektu automatyzacji
testowania oraz zaplanowac strategie tagodzenia ryzyka.

4.3 Utrzymanie mechanizméw automatyzacji testowania
ALTA-E-4.3.1 (K2) Kandydat zna czynniki majgce wptyw na pielegnowalnos¢ TAS i sprzyjajace jej
zwiekszaniu.




4.1 Wybor podejscia do automatyzacji testowania oraz planowanie

wdrozenia/rolloutu

Dwie najwazniejsze czynnosci wykonywane w ramach implementac;ji i rolloutu rozwigzania do automatyzaciji
testowania (TAS) to pilotaz i wdrozenie. Kroki, z ktérych sktadajg sie te czynnosci, réznig sie w zaleznosci od
typu TAS oraz specyfiki danej sytuaciji.

W przypadku pilotazu nalezy uwzgledni¢ co najmniej nastepujace kroki:

Zidentyfikowanie odpowiedniego projektu
Zaplanowanie pilotazu

Przeprowadzenie pilotazu

Dokonanie oceny wynikow pilotazu

W przypadku wdrozenia nalezy uwzgledni¢ co najmniej nastepujace kroki:

41.1

Zidentyfikowanie poczatkowego projektu docelowego (lub projektéw docelowych)

Wdrozenie TAS w ramach wybranego projektu (lub projektéw)

Monitorowanie i dokonywanie oceny TAS w ramach projektéw po uptywie wczesniej zdefiniowanego
okresu

Rollout na catg organizacje lub inne projekty

Projekt pilotazowy

Implementacje narzedzi zaczyna sie zwykle od przeprowadzenia projektu pilotazowego, ktérego celem jest
upewnienie sie, ze zastosowanie TAS przyniesie zaplanowane korzysci. Projekt pilotazowy ma na celu
migdzy innymi:

Uzyskanie doktadniejszych informacji na temat TAS

Sprawdzenie dopasowania TAS do istniejacych proceséw, procedur i narzedzi oraz zidentyfikowanie
ewentualnie wymaganych zmian (zwykle preferowane jest dopasowanie TAS do istniejgcych
procesow/procedur, a je$li zachodzi potrzeba dostosowania procesoéw/procedur do TAS, zmiany
powinny mie¢ charakter udoskonalen)

Zaprojektowanie interfejsu automatyzacji zgodnie z potrzebami testerow

Podjecie decyzji co do standardowych sposobdw uzywania, przechowywania i utrzymania TAS
i zasobéw testowych oraz zarzgdzania nimi, w tym integracji z procesami zarzadzania konfiguracjg
i zarzadzania zmianami (np. ustalenie konwencji nazewnictwa plikéw i testéw, utworzenie bibliotek
oraz okreslenie modutowosci zestawow testow)

Zidentyfikowanie miar i metod pomiaru uzywanych do monitorowania mechanizmoéw automatyzacji
testowania podczas eksploatacji (wtym do okreslania ich uzytecznosci, pielegnowalnosci
i rozszerzalnosci)

Oszacowanie, czy mozna osiggng¢ spodziewane korzysci uzasadnionym kosztem (jest to okazja do
skorygowania oczekiwan po rozpoczeciu korzystania z TAS)

Wskazanie niezbednych umiejetnosci oraz ustalenie, ktére z nich sg dostepne lub wymagajg
uzupetnienia

Zidentyfikowanie odpowiedniego projektu
Wyboru projektu pilotazowego nalezy dokona¢ z zachowaniem duzej starannosci, zgodnie z nastepujgcymi
wytycznymi:

Nie nalezy wybieraé projektu majgcego znaczenie krytyczne. Wdrozenie TAS moze powodowaé
opdznienia, dlatego nalezy unikaé sytuacji, w ktérych opdznienia takie mogtyby wptyngé w istotny
sposéb na newralgiczne projekty (w poczgtkowej fazie wdrozenie TAS jest czasochionne, o czym
musi pamieta¢ zespot projektowy)

Nie nalezy wybierac prostego i mato istotnego projektu. Projekty takie nie nadajg sie do wykorzystania
w ramach pilotazu, poniewaz powodzenie ich wdrozenia nie musi wcale przektadac sie na pomysing
realizacje bardziej zaawansowanego projektu, a wartos¢ uzyskanych w ten sposoéb informacji jest
niewielka

Nalezy zaangazowac¢ w proces wyboru niezbednych interesariuszy (w tym kierownictwo)

Testowany system, ktérego ma dotyczy¢ projekt pilotazowy, powinien byé dobrym punktem
odniesienia dla innych projektéw realizowanych przez organizacje (np. powinien zawierac
reprezentatywne komponenty interfejsu graficznego wymagajgce zautomatyzowania)




Zaplanowanie pilotazu

Pilotaz nalezy potraktowac jako zwykly projekt wytwarzania oprogramowania, co oznacza koniecznos¢
opracowania planu, zarezerwowania $rodkéw w budzecie izasobdw, raportowania o postepach,
zdefiniowania kamieni milowych itd. Szczegdélng uwage nalezy zwréci¢ na to, aby osoby pracujgce nad
wdrozeniem TAS (j. specjalisci) mogty poswieci¢ na to wystarczajgco duzo czasu, nawet jesli muszg réwniez
wykonywaé prace w ramach innych projektéw. Dlatego wazne jest zaangazowanie kierownictwa, zwtaszcza
gdy chodzi o pracownikéw dzielgcych swdéj czas miedzy rézne zadania, ktérzy prawdopodobnie nie bedg
mogli zajmowacé sie wdrozeniem w petnym wymiarze godzin.

Jesli rozwigzanie do automatyzacji testowania zostato opracowane we wlasnym zakresie (a nie dostarczone
przez zewnetrznego dostawce), w prace wdrozeniowe nalezy zaangazowac¢ programistow, ktérzy brali udziat
w tworzeniu TAS.

Przeprowadzenie pilotazu
Podczas pilotazu poprzedzajgcego wdrozenie nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujgce kwestie:

+ Czy TAS udostepnia oczekiwane (i deklarowane przez dostawce) funkcje? Jesli nie, nalezy jak
najszybciej rozwigza¢ ten problem. W przypadku opracowywania TAS we wilasnym zakresie
odpowiedni programiéci powinni zadba¢ o udostepnienie brakujgcych funkgciji

« Czy TAS iistniejgcy proces wzajemnie wspomagajg swoje dziatanie? Jesli nie, konieczne jest
dopasowanie ich do siebie

Dokonanie oceny wynikéw pilotazu
W procesie oceny powinni wzig¢ udziat wszyscy interesariusze.

4.1.2 Wdrozenie

Po dokonaniu oceny wynikéw pilotazu i uznaniu, ze zakonczyt sie on sukcesem, mozna przystgpi¢ do
wdrozenia TAS w catym dziale lub catej organizacji. Rollout nalezy przeprowadzi¢ metoda przyrostowa,
dbajgc o nalezyte zarzgdzanie tym procesem. Ponizej wymieniono niektére czynniki decydujace o sukcesie
wdrozenia:

. Rollout metodg przyrostowg. Rollout w pozostatych czesciach organizacji nalezy przeprowadzi¢
etapami, w sposob przyrostowy. Dzieki temu nowi uzytkownicy beda uzyskiwa¢ dostep do
rozwigzania ,falami”, a nie wszyscy naraz. Stopniowe zwiekszanie liczby oséb korzystajgcych z TAS
pozwala zidentyfikowa¢ iwyeliminowaé ewentualne waskie gardta, zanim stang sie realnym
problemem, a takze dodawaé w miare potrzeb kolejne licencje

. Dostosowywanie i udoskonalanie proceséw pod katem wspotpracy z TAS. Gdy z rozwigzania do
automatyzaciji testowania korzystajg r6zni uzytkownicy, rozwigzanie to wchodzi w interakcje z r6znymi
procesami. W rezultacie moze by¢ konieczne dostrojenie takich proceséw do wspoipracy
z rozwigzaniem lub wprowadzenie w rozwigzaniu (niewielkich) zmian dostosowujgcych je do
istniejgcych proceséw

*  Zapewnienie nowym uzytkownikom szkolen oraz coachingu/mentoringu. Nowi uzytkownicy potrzebujg
szkolen icoachingu w zakresie korzystania z nowego TAS, w zwigzku zczym nalezy zadbaé
0 dostepnos¢ odpowiednich zasobow. Szkolenia/warsztaty dla uzytkownikbw powinny zostac
przeprowadzone jeszcze przed rozpoczeciem korzystania z TAS

*  Okres$lenie wytycznych dotyczacych uzytkowania. Opracowanie wytycznych, list kontrolnych
i odpowiedzi na czesto zadawane pytania zwigzane z korzystaniem z TAS pozwala unikngé
nadmiernej liczby zgtoszen do dziatu pomocy technicznej

*  Wprowadzenie mechanizmu zbierania informacji na temat faktycznego uzytkowania. Nalezy zapewni¢
mozliwos¢é automatycznego zbierania informacji na temat faktycznego korzystania z TAS. W miare
mozliwosci, zbierane powinny byé informacje dotyczace zaréwno sposobu korzystania z rozwigzania,
jak iuzywanych elementéw (tj. konkretnych funkcji). Dzieki temu tatwiej bedzie monitorowac
eksploatacje TAS

. Monitorowanie wykorzystania TAS oraz odniesionych korzysci i poniesionych kosztéw. Monitorowanie
uzycia TAS w okreslonym przedziale czasu pozwala stwierdzi¢, czy rozwigzanie to jest faktycznie
wykorzystywane. Uzyskane informacje mogag réwniez postuzy¢é do ponownego obliczenia
uzasadnienia biznesowego (np. w kategoriach zaoszczedzonego czasu badz liczby problemow,
ktérym udato sie zapobiec)

*  Zapewnienie zespotom testeréw i programistéw pomocy technicznej w zakresie danego TAS

*  Zbieranie doswiadczen od wszystkich zespotéw. Nalezy organizowaé spotkania ewaluacyjne
i retrospektywne z udziatem poszczegdlnych zespotéw korzystajgcych z TAS. Dzieki temu mozna
bedzie zidentyfikowaé wnioski z dotychczasowych doswiadczen, a zespoty beda miaty poczucie, ze
ich opinie sg mile widziane i niezbedne do usprawniania pracy z TAS



. Identyfikowanie i implementowanie udoskonaleh. Na podstawie informacji zwrotnych od zespotéw
oraz danych z monitorowania TAS nalezy identyfikowa¢ i wdraza¢ odpowiednie udoskonalenia,
informujgc o tym w przejrzysty sposob odpowiednich interesariuszy

4.1.3 Wdrozenie TAS w kontekscie cyklu zycia oprogramowania

Przebieg wdrozenia TAS zalezy w ogromnej mierze od fazy wytwarzania oprogramowania, ktére ma by¢
testowane przy jego uzyciu.

Wdrozenie nowego TAS (lub nowej wersji dotychczasowego TAS) ma zwykle miejsce albo na poczatku
projektu, albo w momencie osiggniecia okreslonego kamienia milowego — takiego jak zamrozenie kodu czy
koniec sprintu. Wynika to z faktu, ze dziatania zwigzane z wdrozeniem (w tym wszystkie niezbedne testy
i modyfikacje) wymagajg naktadu czasu i pracy. Ponadto, podejscie takie pozwala skutecznie ograniczy¢
ryzyko niewtasciwego dziatania TAS i powstania przez to zakiécen w funkcjonowaniu procesu automatyzacji
testowania. Jesli jednak konieczne jest rozwigzanie probleméw krytycznych zwigzanych z TAS lub dokonanie
wymiany komponentu srodowiska, w ktérym dziata to rozwigzanie, wdrozenie przeprowadza sie niezaleznie
od fazy rozwoju testowanego systemu.

4.2 Strategie oceny i tagodzenia ryzyka

Problemy techniczne mogg prowadzi¢ do powstania ryzyka produktowego lub projektowego. Wsrdd typowych
problemoéw technicznych mozna wymienié:
. Zbyt wysoki poziom abstrakcji, ktéry moze utrudni¢ zrozumienie faktycznie zachodzacych procesow
(np. w przypadku korzystania ze stéw kluczowych)
*  Zbyt obszerne, zlozone lub trudne w obstudze tabele danych (w przypadku techniki skryptéw
sterowanych danymi)
. Uzaleznienie rozwigzania do automatyzacji testowania (TAS) od konkretnych bibliotek systemowych
lub innych komponentoéw, ktére mogg nie by¢ dostepne we wszystkich srodowiskach docelowych
testowanego systemu

Do typowych czynnikow ryzyka projektowego zwigzanych z wdrozeniem naleza:

*  Problemy kadrowe, czyli trudnosci z pozyskaniem wtasciwych osdb do pielegnacji kodu

. Nieprawidlowe dziatanie TAS spowodowane dostarczeniem nowych produktéw zwigzanych
Z testowanym systemem

. Opdznienia we wdrazaniu automatyzacji

. Opédznienia w aktualizowaniu TAS stosownie do zmian wprowadzanych w testowanym systemie

. Brak mozliwosci rejestrowania przez TAS obiektéw (niestandardowych), ktére powinny by¢
z zatozenia objete Sledzeniem

Wsréd potencjalnych przyczyn niepowodzenia projektu zwigzanego z TAS mozna wymienic:
. Migracje do innego srodowiska
*  Wdrozenie w nowym srodowisku docelowym
. Dostarczenie przez programistow nowego elementu

W powyzszych przypadkach mozna zastosowac kilka strategii tagodzenia ryzyka, ktére omowiono ponize;.

Rozwigzanie do automatyzacji testowania ma wtasny cykl zycia — niezaleznie od tego, czy jest tworzone
przez organizacje we wilasnym zakresie, czy tez zostato nabyte od dostawcy. W zwigzku z tym nalezy
pamietaé, ze rozwigzanie to (podobnie jak kazde inne oprogramowanie) musi by¢ objete kontrolg wersiji,
a jego funkcje muszg by¢ dokumentowane. W przeciwnym razie bardzo trudno bedzie wdrazaé poszczegdlne
elementy TAS i zapewni¢ ich wspétdziatanie (badz dziatanie w okreslonych srodowiskach).

Ponadto, niezbedna jest udokumentowana, przejrzysta itatwa do przestrzegania procedura wdrozeniowa.
Procedura ta jest przypisana do konkretnej wersji rozwigzania, w zwigzku z czym musi by¢ réwniez objeta
kontrolg wersiji.

Wyréznia sie dwa warianty wdrozenia TAS:
1. Wdrozenie poczgtkowe
2. Wdrozenie zwigzane z pielegnacjg (przeprowadzane w sytuacji, w ktérej TAS juz istnieje i wymaga
wykonania czynnosci zwigzanych z pielegnacja)




Przed rozpoczeciem pierwszego wdrozenia TAS nalezy upewnic sie, ze rozwigzanie to dziata prawidiowo we
wiasnym Srodowisku, jest odporne na losowe zmiany oraz umozliwia aktualizowanie przypadkéw testowych
i zarzgdzanie nimi. Zarowno TAS, jak i jego infrastruktura muszg by¢ pielegnowane.

W przypadku pierwszego wdrozenia nalezy wykonaé nastepujgce podstawowe kroki:
»  Zdefiniowa¢ infrastrukture, w ktérej ma dziataé TAS
*  Stworzy¢ infrastrukture na potrzeby TAS
*  Opracowac procedure utrzymania TAS i jego infrastruktury
. Opracowac procedure utrzymania zestawu testéw, ktéry bedzie wykonywany za pomocg TAS

Ponizej opisano czynniki ryzyka zwigzane z pierwszym wdrozeniem:

*  Lkaczny czas wykonywania zestawu testow moze by¢ diuzszy niz planowany czas wykonywania cyklu
testowego. W takim przypadku nalezy koniecznie zarezerwowa¢ odpowiednig ilos¢ czasu
pozwalajgcg wykonacC caly zestaw testow przed rozpoczeciem kolejnego zaplanowanego cyklu
testowego

* W Srodowisku testowym mogg wystgpi¢ problemy instalacyjne ikonfiguracyjne (zwiazane np.
z konfigurowaniem i poczatkowym fadowaniem bazy danych bgdz uruchamianiem/zatrzymywaniem
ustug). Zasadniczo, TAS wymaga mechanizmu umozliwiajgcego sprawne konfigurowanie elementéw
niezbednych do dziatania automatycznych przypadkow testowych w srodowisku testowym

W przypadku wdrozen zwigzanych z pielegnacjg nalezy uwzgledni¢ dodatkowe czynniki. TAS musi stale sie
rozwijaé, co wigze sie z koniecznoscig wdrazania aktualizacji w srodowisku eksploatacyjnym. Przed
przekazaniem zaktualizowanej wersji TAS do eksploatacji nalezy jg przetestowaé — tak samo, jak kazde inne
oprogramowanie. W zwigzku z tym, konieczne jest sprawdzenie nowej funkcjonalnosci w celu potwierdzenia,
ze w zaktualizowanym TAS mozna uruchomi¢ odpowiedni zestaw testéw i wysytaé raporty, oraz ze nie
wystepujg problemy wydajnosciowe ani inne problemy zwigzane zregresjg funkcjonalng. W niektorych
przypadkach moze by¢ konieczne zmodyfikowanie catego zestawu testéw w celu dopasowania go do nowej
wersji TAS.

W ramach wdrozenia zwigzanego z utrzymaniem nalezy wykonac¢ nastepujgce kroki:
. Dokona¢ oceny zmian wprowadzonych w nowej wersji TAS w poréwnaniu ze starg wersja
. Przetestowa¢ TAS pod kgtem nowej funkcjonalnosci i regresji
*  Sprawdzi¢, czy zestaw testow wymaga dostosowania do nowej wersji TAS

Z aktualizacjg wigzg sie rowniez nastepujgce czynniki ryzyka i odpowiadajgce im dziatania stuzgce fagodzeniu
ryzyka:
. Konieczno$¢ zmodyfikowania zestawu testéw w celu uruchomienia go w zaktualizowanym TAS.

Nalezy wprowadzi¢ w zestawie testéw niezbedne zmiany, a nastepnie przetestowaé je przed

wdrozeniem w TAS

. Konieczno$¢ zmiany zaslepek, sterownikow iinterfejséw uzywanych do testowania w celu
dopasowania ich do zaktualizowanego TAS. Nalezy wprowadzi¢ niezbedne zmiany w jarzmie
testowym, a nastepnie przetestowac je przed wdrozeniem w TAS

. Koniecznos¢ zmiany infrastruktury na potrzeby zaktualizowanego TAS. Nalezy dokonaé oceny
komponentéw infrastruktury, ktére wymagajg zmiany, a nastepnie wprowadzi¢ niezbedne zmiany
i przetestowac je w potaczeniu ze zaktualizowanym TAS

* Dodatkowe defekty lub problemy wydajnosciowe w zaktualizowanym TAS. Nalezy przeprowadzié¢
analize czynnikow ryzyka i korzysci. Jesli okaze sie, ze wykryte problemy uniemozliwiajg aktualizacje
TAS, najlepszym wyjsciem moze by¢ rezygnacja z aktualizacji lub poczekanie na nastepng wersje
TAS. Jesli jednak powyzsze problemy majg znikome znaczenie w poréwnaniu z potencjalnymi
korzysciami, mozna dokonaé aktualizacji TAS. W takim przypadku nalezy koniecznie przygotowac
opis wydania zawierajgcy informacje o znanych problemach, atakze powiadomi¢ inzynieréw
automatyzacji testowania iinnych interesariuszy oraz postara¢ sie uzyska¢ przewidywany termin
rozwigzania probleméw

4.3 Utrzymanie mechanizmoéw automatyzacji testowania

Tworzenie rozwigzan do automatyzacji testowania (TAS) nie jest rzeczg prostg. Rozwigzania takie muszg
mie¢ budowe modutowg, a do tego muszg by¢ skalowalne, zrozumiate, niezawodne i testowalne. Sprawe
dodatkowo komplikuje fakt, ze rozwigzania tego typu — podobnie jak inne systemy oprogramowania —
muszg stale sie rozwija¢. Z tego powodu waznym aspektem projektowania architektury TAS jest pielegnacja




— niezaleznie od tego, czy aktualizacje wynikajg ze zmian wewnetrznych czy zmian w $rodowisku pracy.
Aktualizacje TAS polegajgce na dostosowywaniu go do nowych typow testowanych systemoéw, wprowadzaniu
obstugi nowych s$rodowisk oprogramowania badz zapewnianiu zgodnosci z nowymi przepisami prawa
pomagajg zagwarantowa¢ niezawodne i bezpieczne dziatanie, atakze zoptymalizowaé wydajnos¢ i czas
eksploatacji.

4.3.1 Rodzaje pielegnaciji

Czynnosci zwigzane z utrzymaniem wykonuje sie w odniesieniu do istniejacego, dziatajacego TAS w zwigzku
z modyfikacja, migracjg lub wycofaniem testowanego systemu. Pielegnacje mozna podzieli¢ na nastepujgce
kategorie:

. Pielegnacja prewencyjna. Zmiany wprowadzane w TAS majg na celu obstuge dodatkowych typow
testéow, wykonywanie testow przy uzyciu wielu interfejsow, testowanie wielu wersji testowanego
systemu badz zautomatyzowanie testowania nowego systemu

. Pielegnacja naprawcza. Zmiany sg wprowadzane w celu usuniecia awarii wystepujgcych w TAS.
Najlepszg metodg utrzymania aktualnie eksploatowanego TAS (pozwalajgcg zmniejszy¢ ryzyko
zwigzane z jego uzytkowaniem) jest wykonywanie regularnych testéw utrzymaniowych.

. Pielegnacja doskonalgca. Proces ten obejmuje optymalizowanie TAS irozwigzywanie probleméw
w obszarach niefunkcjonalnych. Wykonywane dziatania mogg dotyczyé wydajnoéci, uzytecznosci,
odpornosci lub niezawodnosci rozwigzania

. Pielegnacja adaptacyjna. W miare wprowadzania na rynek nowych systeméw oprogramowania (ij.
systemow operacyjnych, systeméw zarzadzania baz danych, przeglgdarek internetowych itd.) moze
by¢ konieczne zmodyfikowanie TAS pod katem ich obstugi. Ponadto, moze zajS¢ potrzeba
zapewnienia zgodnosci TAS z nowymi przepisami prawa badz wymaganiami branzowymi, co wigze
sie z wprowadzeniem w tym rozwigzaniu odpowiednich zmian. Uwaga: w celu zapewnienia zgodnosci
z przepisami zwykle konieczne jest wykonywanie obowigzkowych czynnosci zwigzanych z
pielegnacja, ktére podlegajg okreslonym zasadom iwymaganiom, a niekiedy sg roéwniez objete
obowigzkiem przeprowadzenia audytu. Ponadto, w zwigzku z aktualizacjg i tworzeniem nowych wersji
narzedzi integrujgcych konieczne jest utrzymanie i zapewnienie nieprzerwanego dziatania narzedzia
w miejscach integracji z innymi narzedziami oraz systemami

4.3.2 Zakres i podejscie

Utrzymanie jest procesem, ktéry moze wptywaé na wszystkie warstwy i komponenty TAS. Jego zakres zalezy
od:

*  Wielkosci i ztozonosci TAS

*  Wielkosci wprowadzanych zmian

. Ryzyka zwigzanego ze zmianami

Z uwagi na to, ze utrzymanie dotyczy aktualnie eksploatowanego TAS, konieczne jest przeprowadzenie
analizy wplywu majgcej na celu ustalenie, wjaki sposéb wprowadzane zmiany mogg wptyng¢ na
funkcjonowanie systemu. Zaleznie od szacowanego wptywu, moze zaj$¢ potrzeba wprowadzania zmian
metodg przyrostowg i przeprowadzania testdéw po zakohczeniu kazdego kroku w celu zagwarantowania
nieprzerwanej pracy TAS. Uwaga: pielegnacja TAS moze by¢ trudna w przypadku Kkorzystania
z nieaktualnych specyfikacji i dokumentacji.

Efektywne wykorzystanie czasu jest gtdwnym czynnikiem sukcesu automatyzacji testowania, dlatego
niezwykle wazne jest stosowanie dobrych praktyk w dziedzinie utrzymania TAS. Ponizej wymieniono kilka
waznych zasad:
. Nalezy jednoznacznie okresli¢ i udokumentowaé procedury dotyczgce wdrazania i uzytkowania TAS
. Nalezy udokumentowaé zaleznosci od produktéw innych firm, w tym wynikajgce z nich utrudnienia i
zidentyfikowane wczeéniej problemy
*  TAS musi mie¢ budowe modutowg umozliwiajgca tatwg wymiane poszczegdlnych elementéow
* TAS musi dziata¢ w srodowisku, ktére mozna zastgpi¢ innym Srodowiskiem lub ktére sktada sie
Zz wymiennych komponentéw
*  TAS musi umozliwia¢ oddzielenie skryptow testowych od struktury automatyzacji testowania (TAF)
. TAS musi dziata¢ niezaleznie od srodowiska programistycznego, tak aby zmiany w TAS nie wptywaty
niekorzystnie na srodowisko testowe
*  TAS wraz z catym $rodowiskiem, zestawem testow i testaliami musi by¢ objete procesem zarzgdzania
konfiguracjg

Nalezy réwniez wzig¢ pod uwage uwarunkowania zwigzane z utrzymaniem komponentéw innych firm oraz
innych bibliotek, ktére wymieniono ponize;j:



TAS bardzo czesto wykorzystuje do wykonywania testéw komponenty innych firm. Ponadto, dziatanie
TAS moze byé uzaleznione od bibliotek innych firm (np. bibliotek automatyzacji interfejsu
uzytkownika). W zwigzku z tym, wszystkie komponenty innych firm wchodzace w skiad rozwigzania
muszg by¢ udokumentowane i objete procesem zarzadzania konfiguracjg

Niezbedne jest opracowanie planu na wypadek koniecznosci zmodyfikowania lub skorygowania
komponentéw innych firm. W zwigzku ztym, osoba odpowiedzialna za utrzymanie TAS musi
wiedziec¢, z kim nalezy sie w takiej sytuacji skontaktowac lub gdzie nalezy zgtosi¢ problem

Niezbedna jest dokumentacja dotyczgca licencji, na podstawie ktérych sg wykorzystywane
komponenty innych firm, zawierajgca informacje o tym, czy komponenty te mogg by¢ modyfikowane,
a jesli tak, to w jakim stopniu i przez kogo

Nalezy na biezgco pozyskiwa¢ informacje o aktualizacjach inowych wersjach wszystkich
komponentéw innych firm. Ciagta aktualizacja komponentéw i bibliotek dostarczanych przez inne
firmy jest dziataniem prewencyjnym przynoszgcym dtugofalowe korzysci

W zakresie standardéw nazewnictwa i innych konwenciji nalezy wzigé pod uwage nastepujgce
uwarunkowania:

Cel stosowania standardéw nazewnictwa i innych konwencji jest bardzo prosty: zestaw testow i TAS
muszg by¢ czytelne, zrozumiate i tatwe w pielegnaciji, a takze muszg umozliwia¢ tatwe wprowadzanie
zmian. Dzieki temu mozna zaoszczedzi¢ czas w procesie pielegnacji oraz zminimalizowaé ryzyko
regresji lub wprowadzenia niewtasciwych poprawek

Stosowanie standardowych konwencji nazewnictwa utatwia wigczanie nowych osob do projektu
automatyzacji testowania

Standardy nazewnictwa mogg dotyczy¢é zmiennych i plikéw, scenariuszy testowych, stow kluczowych
oraz parametrow stéw kluczowych. Oprécz tego mozna stosowac inne konwencje dotyczace na
przyktad wymagan poczagtkowych i dziatarh podejmowanych po wykonaniu testow, zawartosci danych
testowych, srodowiska testowego, statusu wykonywania testéw oraz dziennikéw i raportéw
dotyczacych wykonania testow

Wszystkie standardy oraz konwencje nalezy uzgodni¢ iudokumentowaé na poczatku projektu
automatyzacji testowania

W przypadku dokumentacji nalezy pamieta¢ miedzy innymi o nastepujacych zasadach:

Koniecznos¢ posiadania dobrej i aktualnej dokumentacji dotyczgcej zaréwno scenariuszy testowych,
jak i TAS jest rzeczg oczywistg, jednak wigzg sie z tym dwa problemy: potrzebny jest ktos, kto takg
dokumentacje opracuje, oraz ktos, kto bedzie jg aktualizowaé

Kod narzedzia testowego moze by¢ dokumentowany automatycznie lub pétautomatycznie, jednak
nadal niezbedny jest ktos, kto udokumentuje wszystkie materiaty projektowe, komponenty,
mechanizmy integracji z produktami innych firm, zalezno$ci oraz procedury wdrozeniowe

Zaleca sie wigczenie opracowywania dokumentacji do procesu wytwarzania oprogramowania.
Oznacza to, ze poszczegdlne zadania mozna uznaé za ukohczone dopiero po ich udokumentowaniu
lub zaktualizowaniu istniejgcej dokumentaciji

W przypadku materiatdw szkoleniowych obowigzujg miedzy innymi nastepujgce zasady:

Dobrze napisana dokumentacja TAS moze by¢ podstawg do opracowania materiatdw szkoleniowych
dotyczacych tego rozwigzania

Materiaty szkoleniowe powinny zawiera¢ informacje na temat specyfikacji funkcjonalnych TAS,
projektu i architektury TAS, wdrozenia i utrzymania TAS oraz uzytkowania TAS (instrukcja obstugi),
a takze praktyczne przyktady i ¢wiczenia oraz porady i wskazowki

Pielegnacja materiatéw szkoleniowych obejmuje ich opracowanie, a nastepnie okresowg weryfikacje.
W praktyce zajmujg sie tym czionkowie zespotu wyznaczeni na treneréw w dziedzinie TAS,
a aktualizacja odbywa sie najczesciej pod koniec danej iteracji cyklu zycia testowanego systemu (na
przyktad na zakonczenie kazdego sprintu)



5. Raporty i miary dotyczace automatyzacji testowania —
165 min

Stowa kluczowe
gestos¢ defektow w kodzie automatycznym, logowanie testu, pokrycie, macierz $ledzenia, miara,
raportowanie testéw, réwnowaznik pracochtonnosci testowania manualnego

Cele nauczania — raporty i miary dotyczace automatyzaciji testowania

5.1 Wybér miar dotyczacych rozwigzania do automatyzacji testowania (TAS)
ALTA-E-5.1.1  (K2) Kandydat potrafi sklasyfikowa¢ miary, ktére mogg stuzyé do monitorowania strategii
automatyzacji testowania i skutecznosci automatyzaciji.

5.2 Implementacja pomiaréw

ALTA-E-5.2.1 (K3) Kandydat potrafi zaimplementowa¢ metody zbierania miar umozliwiajgce spetnienie
wymagan technicznych i wymagan w dziedzinie zarzadzania oraz wyjasni¢, w jaki sposéb
mozna zaimplementowaé pomiar automatyzacji testowania.

5.3 Rejestrowanie danych dotyczacych rozwigzania do automatyzacji testowania (TAS)

i testowanego systemu

ALTA-E-5.3.1 (K4) Kandydat potrafi przeanalizowa¢ sposéb rejestrowania danych zwigzanych z testami
w rozwigzaniu do automatyzaciji testowania (TAS) i testowanym systemie.

5.4 Raportowanie na temat automatyzacji testowania
ALTA-E-5.4.1  (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢, w jaki sposdb nalezy skonstruowac i opublikowaé raport
z wykonania testow.




5.1 Wybdr miar dotyczgcych rozwigzania do automatyzacji testowania (TAS)

W tym podrozdziale skoncentrowano sie na miarach, kiére mogg stuzy¢é do monitorowania strategii
automatyzacji testowania oraz skutecznosci i efektywnosci rozwigzania do automatyzacji testowania (TAS).
Miary te sg niezalezne od miar zwigzanych z testowanym systemem, ktére stuzg do monitorowania tego
systemu oraz przebiegu jego testowania (funkcjonalnego i niefunkcjonalnego). Wyboru miar dokonuje
kierownik testow na szczeblu catego projektu. Miary dotyczgce automatyzacji testowania umozliwiajg
kierownikowi ds. automatyzacji testowania (TAM) iinzynierowi automatyzacji testowania (TAE) $ledzenie
postepow w realizacji celow automatyzacji testowania oraz monitorowanie skutkéw zmian wprowadzanych
w TAS.

Miary dotyczgce TAS mozna podzieli¢ na dwie kategorie: miary zewnetrzne i miary wewnetrzne. Miary
zewnetrzne stuzg do pomiaru wpltywu TAS na inne dziatania (zwlaszcza na czynnosci testowe), a miary
wewnetrzne — do pomiaru skutecznosci i efektywnosci realizacji celow TAS.

Ponizej wymieniono typowe miary dotyczgce TAS:

. Mlary zewnetrzne dotyczgce TAS
Korzysci z automatyzacji

* Nakiad pracy na budowanie testéw automatycznych
* Nakiad pracy na analizowanie incydentéw zwigzanych z testami automatycznymi
» Nakifad pracy na pielegnacje testéw automatycznych
+ Stosunek liczby awarii do liczby defektow
+ Czas wykonywania testéw automatycznych
* Liczba automatycznych przypadkéw testowych
» Liczba rezultatéw zaliczonych i niezaliczonych
* Liczba rezultatéw fatszywie zaliczonych i fatszywie niezaliczonych
* Pokrycie kodu

. Miary wewnetrzne dotyczgce TAS
* Miary dotyczgce skryptow narzedzi
*  Gestosé¢ defektow w kodzie automatycznym
* Szybkos¢ i efektywnos¢ komponentow TAS

Ponizej opisano doktadniej poszczegdlne kategorie.

Korzysci z automatyzacji

Pomiar i wykazywanie korzysci wynikajgcych z zastosowania TAS sg niezwykle istotne. Wynika to z faktu, ze
o ile koszty (wyrazone liczbg os6b zaangazowanych w projekt w danym okresie) sg dobrze widoczne, przez
co osoby nieuczestniczgce w testowaniu mogg tatwo wyrobi¢ sobie pojecie o ogélnych wydatkach, o tyle
uzyskane korzysci nie sg juz tak oczywiste.

Dobor miar stuzacych do okre$lania korzysci zalezy od celu danego TAS. Ws$rdd typowych korzysci mozna
wymieni¢ zmniejszenie czaso- lub pracochtonnosci testowania, zwiekszenie ilosci testowania (1j.
szerokosci/gtebokosci pokrycia lub czestotliwosci wykonywania testéw), zwiekszenie powtarzalnosci, lepsze
wykorzystanie zasobdéw czy zmniejszenie liczby btedéw zwigzanych z czynno$ciami wykonywanymi
manualnie. Mierzy¢ mozna miedzy innymi:

*  Zmniejszenie naktadu pracy na testowanie manualne (wyrazone liczbg godzin)

*  Zmniejszenie czasochtonnosci testowania regresywnego

. Liczbe dodatkowych cykli wykonywania testow

. Liczbowy lub procentowy wzrost liczby wykonywanych testow

. Udziat procentowy automatycznych przypadkéw testowych w catym zbiorze przypadkéw testowych
(z zastrzezeniem, ze poréwnywanie manualnychi automatycznych przypadkéw testowych nie jest
tatwe)

*  Wozrost pokrycia (wymagan, funkcjonalnosci, strukturalnego)

. Liczbe defektéw wykrytych na wczesniejszym etapie dzieki TAS (jesli znane sg $rednie korzysci
wynikajgce z wczesniejszego wykrycia defektéw, mozna na tej podstawie wyliczy¢é tgczne koszty,
ktorych dzieki temu uniknieto)

. Liczbe defektow wykrytych dzieki TAS, ktére nie zostatyby wykryte w ramach testowania manualnego
(np. defektéw zwigzanych z niezawodnoscia)

Nalezy rowniez zaznaczyé, ze automatyzacja testowania pozwala zwykle zmniejszyé naktady pracy zwigzane
z testowaniem manualnym, a zwolnione w ten sposdb zasoby mozna skierowa¢ do wykonywania innego
rodzaju testow (takze manualnych), na przyktad do testowania eksploracyjnego. Defekty wykryte dzieki takim




dodatkowym testom mozna réwniez zaliczyé do korzysci posrednich wynikajgcych z zastosowania TAS,
poniewaz ich wykonanie stato sie mozliwe dzieki automatyzacji testowania (gdyby nie TAS, testy te nie
zostatyby wykonane, a tym samym nie udatoby sie wykry¢ dodatkowych defektow).

Naklad pracy na budowanie testow automatycznych

Naktad pracy na tworzenie testow automatycznych jest jednym z najwazniejszych sktadnikéw kosztéw
zwigzanych z automatyzacjg testowania. Koszt automatyzacji jest czesto wyzszy niz koszt manualnego
wykonywania tych samych testéw, co moze by¢ przeszkodg w rozszerzaniu zasiegu automatyzacji. O ile
koszt implementacji konkretnego testu automatycznego zalezy w duzej mierze od samego testu, o tyle nalezy
réwniez uwzgledni¢ inne czynniki, takie jak przyjete podejscie do tworzenia skryptéw, znajomos$¢é narzedzia
testowego, srodowisko czy poziom umiejetnosci inzyniera automatyzacji testowania.

Zautomatyzowanie wigkszych lub bardziej ztozonych testéw trwa zwykle diuzej niz zautomatyzowanie testow
krétszych lub prostszych, dlatego do obliczania kosztéw automatyzacji testowania mozna wykorzystac sredni
czas budowania testu. Aby uzyska¢ bardziej precyzyjne wyliczenia, mozna dodatkowo uwzgledni¢ Sredni
koszt dotyczacy konkretnego zbioru testéw (obejmujgcego, na przyktad, testy dotyczace tej samej funkcji lub
wykonywane na tym samym poziomie testéw). Innym rozwigzaniem jest wyrazenie kosztéw tworzenia testow
przy uzyciu wskaznika okreslajgcego naktad pracy niezbedny do manualnego wykonania danego testu (tzw.
réownowaznik pracochionnosci testowania manualnego — EMTE). W ten sposéb mozna na przykiad
stwierdzi¢, ze zautomatyzowanie danego przypadku testowego jest dwa razy bardziej pracochifonne niz
wykonanie go manualnie (2 EMTE).

Naklad pracy na analizowanie awarii testowanego systemu

Analizowanie awarii testowanego systemu wykrytych podczas wykonywania testéw automatycznych moze
by¢ duzo bardziej skomplikowane niz w przypadku testéw wykonywanych manualnie, poniewaz zdarzenia
prowadzace do awarii w tescie manualnymsg zwykle znane wykonujgcemu go testerowi (problem ten mozna
czesciowo ograniczy¢ na poziomie projektowania w sposdb opisany w punkcie 3.1.4 oraz na poziomie
raportowania w sposéb opisany w podrozdziatach 5.3 i 5.4). Naktad pracy w tym obszarze mozna wyrazi¢
przy uzyciu Sredniej wartosci w przeliczeniu na kazdy niezaliczony przypadek testowy lub przy uzyciu
wspotczynnika EMTE. To drugie rozwigzanie sprawdza sie zwtaszcza w sytuacji, w ktorej testy automatyczne
réznig sie znacznie ztozonoscig i czasem wykonywania.

Niezwykle istotng role w analizowaniu awarii odgrywajg funkcje rejestrowania danych dostepne w testowanym
systemie i TAS. Funkcje te powinny dostarcza¢ informacji wystarczajgcych do efektywnego przeprowadzenia
analizy. W przypadku rejestrowania danych wazne jest:

*  Zsynchronizowanie proceséw rejestrowania danych w testowanym systemie i TAS

* Rejestrowanie przez TAS oczekiwanego i rzeczywistego zachowania

. Rejestrowanie przez TAS czynnosci, ktére majg zosta¢ wykonane

Z kolei po stronie testowanego systemu nalezy rejestrowaé wszystkie wykonywane czynnosci (bez wzgledu
na to, czy wynikajg one z testowania manualnego czy automatycznego). Ponadto zaleca sie rejestrowanie
wszelkich bledéw wewnetrznych oraz udostepnianie ewentualnych zrzutéw awaryjnych i sladéw stosu.

Naklad pracy na pielegnacje testéw automatycznych

Nakfad pracy niezbedny do ciggtego synchronizowania testow automatycznych z testowanym systemem
moze by¢é bardzo duzy, aw ostatecznym rozrachunku nawet przewazy¢ nad korzysciami wynikajgcymi
z zastosowania TAS. Bylo to przyczyng niepowodzenia wielu przedsiewzie¢ zwigzanych z automatyzacja.
Dlatego monitorowanie pracochtonno$ci pielegnacji jest waznym procesem, ktéry pozwala zasygnalizowaé
koniecznos¢ podjecia odpowiednich krokéw w celu zmniejszenia naktadéw pracy lub przynajmniej
ograniczenia ich niekontrolowanego wzrostu.

Miarg naktadu pracy zwigzanego z pielegnacjg moze by¢ tgczna pracochtonnos¢ pielegnacji wszystkich
testébw automatycznych, ktére wymagajg aktualizacji w zwigzku z kazdg nowg wersjg testowanego systemu.
Oprocz tego mozna postuzyé sie $rednig wartoscig w przeliczeniu na kazdy zaktualizowany test
automatyczny lub wspodtczynnikiem EMTE.

Miarg pokrewng jest liczba lub odsetek testéw, w przypadku ktérych niezbedne jest wykonanie prac
zwigzanych pielegnacja.

Wiedza na temat pracochtonnosci testéw automatycznych (lub mozliwos¢ wyznaczenia tej wielkosci w sposéb
posredni) moze odegrac istotng role przy podejmowaniu decyzji o zaimplementowaniu/niezaimplementowaniu
okreslonych funkcji bgdz o usunieciu/nieusunieciu okreslonego defektu. Nakitad pracy niezbedny do
zaktualizowania przypadku testowego w zwigzku z modyfikacjg oprogramowania nalezy rozpatrywac tgcznie z
tg modyfikacja.



Stosunek liczby awarii do liczby defektéw

Powszechnym problemem zwigzanym ztestami automatycznymi jest fakt, ze wiele z nich konczy sie
niepowodzeniem z tego samego powodu: na skutek pojedynczego defektu w oprogramowaniu. Testy majg
oczywiscie na celu wskazanie stabych punktéw oprogramowania, ale wykrywanie tego samego defektu przez
kilka testow jest nieekonomiczne — zwilaszcza w przypadku testow automatycznych, gdzie naktad pracy
zwigzany z analizg kazdego niezaliczonego testu moze by¢ znaczny. Pomiar liczby testow automatycznych,
ktére konczg sie niepowodzeniem na skutek okreslonego defektu, moze poméc zidentyfikowaé sytuacje,
w ktorych moze wystgpi¢ tego rodzaju problem. Rozwigzaniem jest wowczas wtasciwe zaprojektowanie
testow automatycznych i wtasciwy dobor wykonywanych testow.

Czas wykonywania testéw automatycznych

Jedng ztatwiejszych do okreslenia miar jest czas potrzebny do wykonania testéw automatycznych. Na
poczatkowym etapie eksploatacji TAS moze to by¢ mniej istotne, ale wraz ze wzrostem liczby
automatycznych przypadkéw testowych miara ta moze nabraé stosunkowo duzego znaczenia.

Liczba automatycznych przypadkéw testowych

Miara ta moze postuzy¢ do okreslenia postepu realizacji projektu automatyzacji testowania. Nalezy jednak
wzig¢ pod uwage to, ze sama liczba automatycznych przypadkow testowych nie dostarcza zbyt wielu
informacji (na przykfad, nie wskazuje, czy wzrosto pokrycie testowe).

Liczba testéow zaliczonych i niezaliczonych

Jest to powszechnie stosowana miara, ktéra stuzy do Sledzenia liczby zaliczonych testéw oraz testéw,
w przypadku ktérych nie osiggnieto oczekiwanego rezultatu. Kazdy rezultat niezaliczony nalezy
przeanalizowaé, aby ustali¢, czy test nie zostat zaliczony na skutek defektu w testowanym systemie, czy tez w
wyniku probleméw zewnetrznych, takich jak nieprawidtowe dziatanie $rodowiska lub samego TAS.

Liczba rezultatéw falszywie zaliczonych i falszywie niezaliczonych

Jak juz wspomniano przy kilku poprzednich miarach, analizowanie niezaliczonych testéw moze by¢ dos¢
czasochtonne. Sytuacja jest tym bardziej frustrujgca, gdy okazuje sie, ze mamy do czynienia z fatszywym
alarmem. Dzieje sie tak, jesli problem lezy po stronie TAS lub przypadku testowego, a nie po stronie
testowanego systemu. Nie ulega zatem watpliwosci, ze liczbe fatszywych alarméw (wigzgcych sie
potencjalnie ze zbednymi nakfadami pracy) nalezy utrzymywaé na jak najnizszym poziomie. Rezultaty
fatszywie niezaliczone mogg powodowac¢ spadek zaufania do TAS, ale to rezultaty fatszywie zaliczone mogg
okazaé sie grozniejsze. Rezultat fatszywie zaliczony oznacza, ze w testowanym systemie wystgpita awaria,
ale nie zostata ona zidentyfikowana przez mechanizm automatyzacji testowania, przez co zgtoszony zostat
rezultat pozytywny. W takim przypadku potencjalny defekt moze pozosta¢ niewykryty. Przyczyng moze by¢
nieprawidtowa weryfikacja wyniku, zastosowanie niepoprawnej wyroczni testowej lub nieprawidtowe
okreslenie oczekiwanego rezultatu w przypadku testowym.

Nalezy pamietac¢, ze fatszywe alarmy mogg by¢ spowodowane zaréwno defektami w kodzie testowym (patrz
miara ,Gestos¢ defektdw w kodzie automatycznym”), jak i nieprzewidywalnym zachowaniem niestabilnego
testowanego systemu (np. przekroczeniem limitu czasu). Z uwagi na wysoki poziom wptywu przyczyng
fatszywych alarméw moga by¢ réwniez punkty zaczepienia testéw.

Pokrycie kodu

Okreslenie pokrycia kodu testowanego systemu przez poszczegodlne przypadki testowe pozwala uzyskaé
przydatne informacje. Parametr ten mozna réwniez mierzy¢ na wysokim poziomie, na przyktad w kategoriach
pokrycia kodu przez zestaw testow regresyjnych. Nie istnieje przy tym jedna warto$¢ procentowa wskazujgca
na wystarczajgce pokrycie, a pokrycie na poziomie 100% kodu jest osiagalne jedynie w najprostszych
aplikacjach. Powszechnie uznaje sie jednak, Zze wieksze pokrycie jest korzystne, poniewaz ogranicza ogélne
ryzyko zwigzane z wdrozeniem oprogramowania. Miara ta moze réwniez sygnalizowa¢ wykonanie
okreslonych czynnos$ci w testowanym systemie — na przyktad spadek pokrycia kodu oznacza, ze do systemu
dodano najprawdopodobniej kolejne funkcje, a do zestawu testow automatycznych nie dodano jeszcze
odpowiedniego przypadku testowego.

Miary dotyczace skryptow narzedzi

Istnieje wiele miar umozliwiajacych monitorowanie procesu tworzenia skryptéw automatyzacji, przy czym
w wiekszosci sg one podobne do miar stosowanych w odniesieniu do kodu zrédtowego testowanego systemu.
Na przykiad, liczba linii kodu i ztozono$é cyklomatyczna pozwalajg zidentyfikowa¢ nadmiernie rozbudowane
lub skomplikowane skrypty (moggce wymagac przeprojektowania).

Stosunek liczby komentarzy do liczby instrukcji wykonywalnych moze pomadc w okresleniu zakresu niezbedne;j
dokumentacji i adnotacji skryptu, aliczba niezgodnosci ze standardami dotyczgcymi tworzenia skryptéw
wskazuje, na ile przestrzegane sg obowigzujgce zasady.



Gestosé defektow w kodzie automatyzaciji

Podobnie jak kod testowanego systemu, kod zautomatyzowanych testéw réwniez stanowi oprogramowanie
i moze zawiera¢ defekty, w zwigzku z czym nie powinien by¢ traktowany jako mniej wazny niz kod
testowanego systemu. Oznacza to, ze réwniez w tym przypadku nalezy stosowac¢ dobre praktyki i standardy
dotyczace tworzenia kodu oraz monitorowacé rezultaty przy uzyciu odpowiednich miar, takich jak gesto$c¢
defektéw w kodzie. Zbieranie miar jest fatwiejsze w przypadku korzystania z systemu zarzgdzania
konfiguracja.

Szybkos¢ i efektywnos$é komponentéw TAS

Rézne czasy wykonania tych samych krokéw testow w tym samym srodowisku mogg sygnalizowaé problem
po stronie testowanego systemu. Jesli testowany system nie wykonuje tych samych funkcji w tym samym
czasie, nalezy podjg¢ dziatania wyjasniajgce. Objawy te mogg wskazywaé na zmiennos¢ parametrow
systemu, ktéra jest nie do przyjecia i moze jeszcze pogtebi¢ sie pod zwiekszonym obcigzeniem. Trzeba
jednoczesnie zaznaczy¢, ze wydajnos¢ TAS musi by¢ na tyle duza, aby dziatanie rozwigzania nie wptywato
negatywnie na wydajnos¢ testowanego systemu. Jesli duza wydajno$¢ jest krytycznym wymogiem stawianym
testowanemu systemowi, nalezy to uwzglednié przy projektowaniu TAS.

Miary dotyczace trendow

W przypadku wielu opisanych powyzej miar cenniejsze od konkretnych wartosci chwilowych mogg by¢
zaobserwowane trendy, czyli sposéb, w jaki wartosci te zmieniajg sie w czasie. Na przyktad informacja o tym,
ze $redni koszt utrzymania w przeliczeniu na kazdy test automatyczny wymagajacy aktualizacji jest wyzszy
niz w przypadku poprzednich dwéch wersji testowanego systemu, pozwala podjg¢ dziatania majace na celu
ustalenie przyczyn wzrostu kosztéw i odwrécenie niekorzystnego trendu.

Koszt pomiaru powinien by¢ jak najnizszy, co czesto mozna osiagngé poprzez zautomatyzowanie procesow
zbierania danych i raportowania.

5.2 Implementacja pomiarow

Z uwagi na to, ze testalia do testdéw automatycznych stanowig serce strategii automatyzacji testowania, ich
funkcjonalnos¢ mozna rozszerzyé o rejestrowanie informacji na temat stosowania tej strategii. Co wiece;j,
dzieki potaczeniu abstrakcji z ustrukturyzowanymi testaliami wszelkie udoskonalenia wprowadzane
w bazowych testaliach mogg by¢é wykorzystywane przez wszystkie skrypty testow automatycznych wyzszego
poziomu. Przyktadem takiego udoskonalenia majgcego potencjalnie zastosowanie do wszystkich testow jest
wprowadzenie w bazowych testaliach funkcji rejestrowania czasu rozpoczecia i zakonczenia testu.

Funkcje automatyzacji wspomagajace dokonywanie pomiaréw i generowanie raportéw

Aby utatwi¢ dokonywanie pomiaréw i raportowanie, jezyki skryptowe uzywane w wielu narzedziach testowych
oferujg mechanizmy umozliwiajgce zapisywanie irejestrowanie informacji przed wykonaniem, podczas
wykonywania i po wykonaniu pojedynczych testéw, zbioréw testéw lub catego zestawu testéw.

Narzedzia stuzace do raportowania na temat poszczegdinych przebiegéw testéw w serii muszg byc¢
wyposazone w funkcje analizy, ktéra uwzglednia rezultaty poprzednich przebiegéw testéw i pozwala okresli¢
na tej podstawie trendy zwigzane na przyktad ze zmiang wskaznika powodzenia testéw.

Automatyzacja testowania wymaga zwykle zautomatyzowania zaréwno wykonywania testéw, jak i weryfikacji
wynikéw tych testow, przy czym w tym drugim przypadku odbywa sie to poprzez poréwnywanie okreslonych
elementéw wyniku testu ze zdefiniowanym wczesniej oczekiwanym wynikiem. Do przeprowadzania tego typu
poréwnan najlepiej nadaje sie narzedzie testowe (nalezy wzigé pod uwage poziom informacji raportowanych
w wyniku poréwnania). Kolejng wazng kwestig jest prawidtowe okreslenie statusu testu (np. zaliczony lub
niezaliczony), poniewaz w przypadku niezaliczenia testu wymagane bedg dodatkowe informacje na temat
przyczyny niepowodzenia (np. zrzuty ekranu).

Rozpoznanie spodziewanych i niespodziewanych réznic miedzy rzeczywistym a oczekiwanym wynikiem testu
nie zawsze jest rzecza prosta, ale narzedzia mogg bardzo poméc w zdefiniowaniu poréwnan, ktére ignorujg
spodziewane réznice (dotyczace np. daty i godziny), a wyrdzniajg réznice nieoczekiwane.

Integracja z narzedziami innych firm (arkuszami kalkulacyjnymi, plikami XML, dokumentami, bazami
danych, narzedziami do raportowania itd.)

Jesli informacje uzyskane podczas wykonywania automatycznych przypadkéw testowych majg by¢ uzywane
w innych narzedziach (do celéw zwigzanych ze sledzeniem i raportowaniem, np. do aktualizowania macierzy
Sledzenia), mozna je udostepni¢ w formacie odpowiednim dla narzedzi innych firm. Czesto wykorzystuje sie




do tego istniejace funkcje narzedzi (formaty eksportu do raportowania) lub tworzy sie niestandardowe
mechanizmy raportowania, ktére generuja dane wyj$ciowe w formacie dostosowanym do potrzeb innych
programéw (,.xIs” w przypadku programu Excel, ,.doc” w przypadku programu Word, ,.html” w przypadku
przegladarek internetowych itd.).

Wizualizacja rezultatéw

Rezultaty testéw powinny byé prezentowane w formie wykreséw. Warto przy tym zastanowié¢ sie nad uzyciem
réznych kolorow do sygnalizowania probleméw zwigzanych 2z wykonywaniem testow, na przykiad
sygnalizatorow s$wietinych wskazujgcych postep wykonywania/automatyzacji testéw, poniewaz utatwi to
podejmowanie decyzji na podstawie informacji zawartych w raportach. Menedzerowie szczegdlnie cenig sobie
podsumowania wizualne, ktére pozwalajg na pierwszy rzut oka ocenic¢ rezultaty testow (jesli zajdzie potrzeba,
zawsze mozna przej$¢ do bardziej szczegdtowych informacgiji).

5.3 Rejestrowanie danych dotyczgcych rozwigzania do automatyzacji
testowania (TAS) i testowanego systemu

Bardzo waznym aspektem rozwigzania do automatyzacji testowania (TAS) jest rejestrowanie danych
dotyczacych zarowno samej automatyzacji testowania, jak itestowanego systemu. Dzienniki testow sg
zrodtem informaciji, do ktérego czesto siega sie w celu przeanalizowania potencjalnych probleméw. Ponizej
przedstawiono przyktady informacji rejestrowanych w zwigzku z testami — osobno w odniesieniu do TAS
i testowanego systemu.

Rejestrowanie po stronie TAS (to, czy informacje sg rejestrowane na poziomie TAF, czy tez na poziomie
przypadkow testowych, nie jest szczegdlinie istotne i zalezy od kontekstu):

. Nalezy rejestrowa¢ informacje o tym, ktéry przypadek testowy jest aktualnie wykonywany
(z uwzglednieniem czasu rozpoczecia i zakonczenia)

. Nalezy rejestrowaé status wykonania przypadku testowego. Niezaliczone testy mozna fatwo
zidentyfikowa¢ w dziennikach testéw, ale informacje na ten temat powinny byé réwniez dostepne na
poziomie struktury automatyzacji testéw i raportowane za posrednictwem tablicy rozdzielczej. Status
wykonania przypadku testowego moze mie¢ wartosé¢ ,zaliczony”, ,niezaliczony” lub ,btad TAS”, przy
czym ta ostatnia wartos¢ jest stosowana, jesli przyczyna problemu nie lezy po stronie testowanego
systemu

. Szczegoty dziennika testow, w tym informacje o czasach wykonania, nalezy rejestrowa¢ na wysokim
poziomie (rejestrowanie istotnych krokéw)

. Nalezy rejestrowac informacje dynamiczne na temat testowanego systemu (dotyczace np. wyciekéw
pamieci), ktore udato sie zidentyfikowa¢ w ramach przypadku testowego z pomocg narzedzi innych
firm. Rzeczywiste rezultaty iniepowodzenia pomiaréw dynamicznych nalezy rejestrowaé razem
z przypadkiem testowym, ktory byt wykonywany w momencie wykrycia incydentu

* W przypadku testowania niezawodnosci lub testowania przecigzajagcego (w ramach ktérego
wykonywanych jest wiele cykli) nalezy rejestrowaé wartosc¢ licznika, co pozwoli fatwo ustali¢, ile razy
zostaty wykonane przypadki testowe

« Jedli przypadki testowe zawierajg elementy losowe (np. parametry losowe lub kroki losowe
w przypadku testowania =z uzyciem automatu standéw), nalezy rejestrowa¢ wartosci takich
liczb/parametrow losowych

*  Wszystkie akcje wykonywane w ramach przypadku testowego nalezy rejestrowac w taki sposéb, aby
byto mozliwe odtworzenie pliku dziennika (lub jego fragmentéw) w celu ponownego wykonania testu
z uzyciem tych samych krokéw iz zachowaniem tych samych parametrow czasowych. Pozwoli to
sprawdzi¢, czy istnieje mozliwos¢ odtworzenia zidentyfikowanej awarii, a takze pozyska¢ dodatkowe
informacje. Informacje o akcjach wykonywanych wramach przypadku testowego mozna réwniez
rejestrowa¢ w testowanym systemie i wykorzystywaé¢ do odtwarzania problemoéw zidentyfikowanych
przez klienta (w takim przypadku klient uruchamia scenariusz, a w dzienniku sg zapisywane
informacje, ktére zespdt programistyczny moze nastepnie odtworzyé podczas diagnozowania
problemu)

. Podczas wykonywania testéw mozna zapisywa¢ zrzuty ekranu iinne informacje wizualne
przeznaczone do dalszego wykorzystania na etapie analizy awarii

. Rozwigzanie do automatyzacji testowania powinno zagwarantowa¢, ze w momencie wykrycia przez
przypadek testowy kazdej awarii zostang udostepnione lub zapisane wszelkie informacje niezbedne
do przeanalizowania problemu oraz ewentualne informacje dotyczgce kontynuacji testowania.
Ponadto, wskazane jest zapisywanie przez TAS w bezpiecznym miejscu wszelkich zwigzanych z tym
zrzutéw awaryjnych i sladéw stosu. Z myslg o pdzniejszej analizie, w to samo miejsce powinny by¢




réwniez kopiowane pliki dziennikéw, ktére mogtyby zostaé nadpisane (do obstugi plikéw dziennikow
po stronie testowanego systemu sg czesto uzywane bufory cykliczne)

. Poszczegodlne typy rejestrowanych informacji mozna wyréznia¢ kolorami (np. btedy kolorem
czerwonym, a informacje o postepie -- kolorem zielonym)

Rejestrowanie po stronie testowanego systemu:

*  Gdy testowany system zidentyfikuje problem, nalezy zarejestrowaé wszelkie informacje niezbedne do
jego przeanalizowania, w tym znaczniki daty i godziny, informacje o zrodle problemu, komunikaty
0 btedach itd.

»  Testowany system moze rejestrowaé catosé¢ interakcji z uzytkownikami (zaréwno bezposrednio przy
uzyciu dostepnego interfejsu uzytkownika, jak i za posrednictwem interfejséw sieciowych itd.). Dzieki
temu problemy zidentyfikowane przez klientbw mogg zostaé prawidiowo przeanalizowane,
a programisci moga podjaé prébe ich odtworzenia

* W momencie uruchomienia systemu nalezy zarejestrowa¢ w pliku informacje konfiguracyjne, w tym
informacje o poszczegdlnych wersjach oprogramowania (tgcznie z oprogramowaniem uktadowym),
konfiguracji testowanego system, konfiguracji systemu operacyjnego itd.

Nalezy roéwniez zadba¢ o mozliwos¢ fatwego przeszukiwania wszystkich zarejestrowanych informacji.
Problem zidentyfikowany w pliku dziennika po stronie TAS powinien by¢ tatwy do zidentyfikowania w pliku
dziennika testowanego systemu i odwrotnie (przy uzyciu dodatkowych narzedzi lub bez ich uzycia). Ponadto
wazna jest mozliwos¢ synchronizacji poszczegoélnych dziennikdéw przy uzyciu znacznikéw czasu, co utatwia
korelacje zdarzen, ktére miaty miejsce w momencie zgtoszenia btedu.

5.4 Raportowanie na temat automatyzacji testowania

Dzienniki testow dostarczajg szczegétowych informacji na temat krokéw wykonywania testéw oraz akcji
i odpowiedzi zwigzanych z przypadkiem testowym i/lub zestawem testow. Na podstawie samych dziennikéw
nie mozna jednak uzyskaé szerokiego obrazu ogodlnych rezultatéw wykonania testow, poniewaz do tego
potrzebne sg funkcje raportowania. Po kazdym wykonaniu zestawu testéw musi zostaé utworzony
i opublikowany zwiezty raport. Mozna w tym celu wykorzysta¢ komponent generatora raportéw wielokrotnego
uzytku.

Tres$¢ raportow

Raport z wykonania testow musi zawiera¢ podsumowanie dostarczajgce podstawowych informacji na temat
rezultatéw, testowanego systemu oraz srodowiska, w ktérym zostaty wykonane testy, w formie odpowiedniej
dla poszczegdlnych interesariuszy.

Niezbedna jest informacja o tym, ktdre testy nie zostaty zaliczone ijaka byta tego przyczyna. Aby utatwié
diagnozowanie probleméw, nalezy réwniez uwzgledni¢ informacje o historii wykonywania danego testu oraz
osobie odpowiedzialnej za ten test (zwykle jest to osoba, ktéra utworzyta lub ostatnio zaktualizowata test).
Osoba odpowiedzialna musi zbada¢ przyczyne niezaliczenia testu, zgtosi¢ zwigzane z nig problemy,
dopilnowac rozwigzania problemoéw oraz sprawdzi¢, czy rozwigzanie zostato prawidtowo zaimplementowane.

Raportowanie umozliwia réwniez diagnozowanie ewentualnych awarii komponentéw struktury automatyzaciji
testowania (TAF) (patrz rozdziat 7).

Publikowanie raportow

Raport nalezy opublikowa¢ i udostepni¢ wszystkim osobom zainteresowanym rezultatami wykonania testow.
Mozna go umiesci¢ na stronie internetowej, wysta¢ do oséb z listy adresowej lub przesta¢é do innego
narzedzia, na przyktad narzedzia do zarzgdzania testami. Z praktycznego punktu widzenia, najlepszg
gwarancje, ze osoby zainteresowane rezultatami testdw zapoznajg sie z raportem i przeanalizujg jego tres¢,
daje udostepnienie tym osobom mechanizmu subskrypcji i wystanie im raportu pocztg elektroniczng.

Inng opcjg utatwiajgcg identyfikowanie problematycznych elementdw testowanego systemu jest
przechowywanie raportéw historycznych i gromadzenie danych statystycznych na temat tych przypadkow
testowych lub zestawdw testéw, ktére sg zwigzane z czestg regresja.




6. Przeniesienie testowania manualnego do srodowiska
zautomatyzowanego — 120 min

Stowa kluczowe
testowanie potwierdzajgce, testowanie regresywne

Cele nauczania — przeniesienie testowania manualnego do srodowiska zautomatyzowanego

6.1 Kryteria automatyzacji

ALTA-E-6.1.1 (K3) Kandydat potrafi stosowac kryteria stuzgce do okreslania testéw nadajgcych sie do
zautomatyzowania.

ALTA-E-6.1.2 (K2) Kandydat zna czynniki zwigzane z przejsciem ztestowania manualnego na
automatyczne.

6.2 Zidentyfikowanie krokéw niezbednych do zaimplementowania automatyzacji
w obszarze testowania regresywnego
ALTA-E-6.2.1 (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢, jakie czynniki nalezy wzig¢ pod uwage przy
implementowaniu automatycznego testowania regresywnego.

6.3 Czynniki, ktore nalezy wzig¢ pod uwage przy implementowaniu automatyzacji
w obszarze testowania nowych funkcji
ALTA-E-6.3.1 (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢, jakie czynniki nalezy wzig¢ pod uwage przy
implementowaniu automatyzacji w obszarze testowania nowych funkciji.

6.4 Czynniki, ktére nalezy wzigé pod uwage przy implementowaniu automatyzacji
w obszarze testowania potwierdzajacego

ALTA-E-6.4.1 (K2) Kandydat potrafi wyjasni¢, jakie czynniki nalezy wzig¢ pod uwage przy implementowaniu
automatycznego testowania potwierdzajgcego.




6.1 Kryteria automatyzacji

Organizacje od dawna tworzg manualne przypadki testowe, dlatego przy podejmowaniu decyzji o0 migracji do
zautomatyzowanego $rodowiska testowego nalezy oceni¢ biezgcy stan testéw manualnych i okresli¢
najskuteczniejszy sposoéb automatyzacji istniejagcych zasobdw. Dotychczasowa struktura poszczegdlnych
testbw manualnych moze, ale nie musi nadawa¢ sie do zautomatyzowania, w zwigzku z czym moze by¢
konieczne napisanie niektorych testébw od nowa pod kgtem automatyzacji. Innym rozwigzaniem jest
wyodrebnienie z istniejgcych testéw manualnych odpowiednich komponentéw (np. warto$ci wejsciowych,
oczekiwanych rezultatdbw czy Sciezki nawigacji) i ponowne wykorzystanie ich do automatyzacji. Korzystne
moze by¢ réwniez przyjecie strategii testbw manualnych, ktéra uwzglednia potencjalng automatyzacije
i umozliwia tworzenie testéw o strukturze utatwiajgcej migracje do srodowiska zautomatyzowanego.

Nie wszystkie testy mozna lub nalezy automatyzowac, a nawet w przypadku automatyzacji pierwsza iteracja
moze by¢ nadal wykonywana manualnie. W zwigzku z tym nalezy wzigé pod uwage dwa aspekty zwigzane ze
zmiang sposobu testowania: poczgtkowe przeksztatcanie istniejgcych testéw manualnych w automatyczne
oraz pozniejsze przeksztatcanie nowych testéw manualnych w automatyczne.

Trzeba réwniez zaznaczyé, ze niektore typy testdbw mogg by¢ (skutecznie) wykonywane tylko w sposéb
automatyczny — dotyczy to na przyktad testéw niezawodnosci, testdw przecigzajgcych czy testéw
wydajnosciowych.

Automatyzacja umozliwia testowanie aplikacji i systemow, ktére nie majg interfejsu uzytkownika. W takim
przypadku testy mozna wykonywa¢ na poziomie integracji za posrednictwem interfejséw dostepnych
w oprogramowaniu. Teoretycznie powyzsze przypadki testowe mozna by byto réwniez wykonywaé manualnie
(przy uzyciu recznie wprowadzanych polecen stuzgcych do wywotywania interfejsow), ale rozwigzanie takie
jest w wielu przypadkach niepraktyczne. Dzigki automatyzacji mozna na przyktad umieszcza¢ komunikaty
w systemie zarzgdzajgcym kolejkg komunikatéw, aby rozpoczg¢ testowanie (i zidentyfikowa¢ ewentualne
defekty) na wczesniejszym etapie, na ktérym testowanie manualne nie jest jeszcze mozliwe.

Przed rozpoczeciem prac zwigzanych z automatyzacjg testowania nalezy zastanowi¢ sie nad zasadnoscig
i optacalnoscig tworzenia testéw automatycznych zamiast manualnych. Do kryteridw stuzgcych do okre$lania
zasadnosci automatyzaciji zaliczajg sie w szczegoélnosci:

*  Czestotliwo$¢ uzywania

. Ztozonos¢ automatyzaciji

. Kompatybilnos¢ i obstuga narzedzi

. Dojrzatos¢ procesu testowego

. Zasadnos¢ automatyzacji na danym etapie cyklu zycia oprogramowania

*  Trwalos¢ zautomatyzowanego srodowiska

+  Sterowalnosc¢ testowanego systemu

Ponizej opisano doktadniej poszczegdlne kryteria.

Czestotliwos¢ uzywania

Jednym z czynnikdéw decydujgcych o zasadnosci ewentualnej automatyzacji jest czestotliwosé, z jakg musi
by¢ wykonywany dany test. Do zautomatyzowania lepiej nadajg sie testy wykonywane czesciej i bardziej
regularnie, na przyktad w ramach cyklu wersji gtéwnych lub podwersji. Co do zasady, im wiecej wersji ma
aplikacja (a tym samym odpowiadajgcych im cykli testowych), tym wieksze korzysci przynosi automatyzacja
testowania. Zautomatyzowane testy funkcjonalne mogg by¢ nastepnie stosowane w kolejnych wersjach
produktu wramach testowania regresywnego. Zastosowanie testéw automatycznych do testowania
regresywnego zapewnia duzy zwrot zinwestycji ipozwala skutecznie ztagodzi¢ ryzyko dotyczace
dotychczasowego kodu.

Jesli skrypt testowy jest wykonywany tylko raz w roku, a cykl wprowadzania zmian w testowanym systemie
jest podobny, automatyzacja takiego testu moze okazaé sie niemozliwa lub nieefektywna. Biorgc pod uwage
czas, jaki nalezatoby poswieci¢ co roku na dostosowanie testu do zmian w systemie, lepszym rozwigzaniem
moze by¢ wykonanie takiego testu manualnie.

Ztozonos¢é automatyzacji

Jesli konieczne jest przetestowanie ztozonego systemu, automatyzacja moze przynie$¢ ogromne korzysci,
poniewaz dzieki niej testerzy nie muszg manualnie powtarzaé¢ ztozonych krokéw, ktérych wykonywanie jest
zmudne, czasochtonne i obarczone ryzykiem btedow.




Z drugiej strony w przypadku niektérych skryptow testowych automatyzacja moze byé trudna lub
nieoptacalna. Przyczyn takiej sytuacji moze by¢ wiele: brak kompatybilnosci testowanego systemu
z istniejgcymi rozwigzaniami do testowania automatycznego; konieczno$¢é opracowania duzej ilosci kodu
programu bgdz wywotan interfejsow APl w celu zautomatyzowania testéw; duza liczba systemoéw
wymagajgcych uwzglednienia przy wykonywaniu testow; interakcja zzewnetrznymi interfejsami i/lub
niestandardowymi systemami; okreslone aspekty testowania uzytecznosci; czas potrzebny na przetestowanie
skryptéw automatyzaciji itd.

Kompatybilnos¢ i obstuga narzedzi

Do tworzenia aplikacji uzywa sie szerokiej gamy platform programistycznych. W tej sytuacji tester musi
wiedzie¢, czy ijakie narzedzia testowe sg dostepne w przypadku danej platformy oraz w jakim stopniu jest
ona obstugiwana. Organizacje korzystajg z wielu réznych narzedzi do testowania, w tym gotowych narzedzi
komercyjnych, narzedzi open source oraz narzedzi wytwarzanych we wiasnym zakresie. Ponadto kazda
organizacja ma inne potrzeby i mozliwosci w zakresie obstugi takich narzedzi. Dostawcy komercyjnych
narzedzi testowych zwykle oferujg ptatng pomoc techniczng, a liderzy rynku dysponujg réwniez siecig
ekspertébw mogacych udzieli¢ pomocy przy implementacji tych narzedzi. W przypadku narzedzi open source
pomoc moze byé dostepna na forach dyskusyjnych, na ktérych uzytkownicy moga uzyskiwac¢ informacje
i zadawac pytania, natomiast w przypadku narzedzi wytworzonych we wtasnym zakresie zapewnienie pomocy
technicznej jest zadaniem pracownikow firmy.

Nie nalezy lekcewazy¢ problemoéw zwigzanych z kompatybilnoscig narzedzi testowych. Rozpoczecie projektu
automatyzacji testowania bez petnej wiedzy na temat poziomu zgodnosci narzedzi testowych z testowanym
systemem moze mie¢ fatalne konsekwencje. Nawet jesli wiekszos¢ testdéw wykonywanych w tym systemie da
sie zautomatyzowac, moze sie okazac, ze jest to niemozliwe w przypadku testow uznawanych za najbardziej
newralgiczne.

Dojrzatos¢ procesu testowego

Aby mozna byto skutecznie zaimplementowa¢ automatyzacje w procesie testowym, proces ten musi by¢
ustrukturyzowany, uporzadkowany ipowtarzalny. Automatyzacja powoduje wigczenie catego procesu
wytwarzania oprogramowania w dotychczasowy proces testowy, co wigze sie z koniecznoscig zarzadzania
kodem automatyzacji i zwigzanymi z nim komponentami.

Zasadnos$¢ automatyzacji na danym etapie cyklu zycia oprogramowania

Testowany system ma okreslony cykl zycia, ktéry moze obejmowa¢ od kilku do kilkudziesieciu lat. Od
momentu rozpoczecia prac programistycznych system jest stale modyfikowany i rozszerzany w celu usuwania
defektéw oraz wprowadzania udoskonalen zgodnych z potrzebami docelowych uzytkownikéw. Na wczesnych
etapach rozwoju systemu zmiany mogg zachodzi¢ zbyt szybko, aby mozna bylo zaimplementowac
zautomatyzowane rozwigzanie do testowania. W dynamicznie zmieniajgcym sie srodowisku, w ktérym trwa
optymalizowanie iudoskonalanie uktadu ekrandw czy elementéw sterujgcych, tworzenie mechanizmow
automatyzacji wymagatoby ciggtych przerdbek, przez co byloby nieskuteczne i nieefektywne. Mozna to
porowna¢ do préby wymiany opony w jadgcym samochodzie — w takiej sytuacji lepiej jest poczeka¢, az
pojazd sie zatrzyma. W przypadku duzych systeméw wytwarzanych metodg sekwencyjng implementacje
testébw automatycznych najlepiej jest zaczg¢é w momencie, gdy system zostanie juz ustabilizowany i bedzie
zawierat podstawowe funkcje.

Z czasem kazdy system osigga kres swojego cyklu zycia i jest wycofywany lub przeprojektowywany pod
katem zastosowania nowszych, bardziej efektywnych technologii. Wprowadzanie automatyzacji w systemie
znajdujgcym w kohcowej fazie cyklu zycia nie jest zalecane, poniewaz realizacja takiej krotkotrwatej inicjatywy
nie przyniostaby istotnych korzysci. Z drugiej strony w przypadku systemow, kitdre sg przeprojektowywane
pod katem =zastosowania innej architektury, ale z zachowaniem dotychczasowej funkcjonalnosci,
zautomatyzowane srodowisko testowania definiujgce elementy danych moze by¢ tak samo przydatne w starej
i w nowej wersji systemu. W tej sytuacji istnieje potencjalnie mozliwos¢ ponownego wykorzystania danych
testowych, pod warunkiem zmodyfikowania kodu zautomatyzowanego s$rodowiska w celu zapewnienia
kompatybilnosci z nowg architektura.

Trwatos¢ srodowiska

Srodowisko testowe tworzone na potrzeby automatyzacji musi charakteryzowaé sie elastycznoscig oraz
mozliwoscig adaptacji do zmian zachodzacych z czasem w testowanym systemie. W tym zakresie wazne sg
miedzy innymi mozliwos¢ szybkiego diagnozowania i rozwigzywania probleméw z automatyzacjg, fatwosc
utrzymania komponentéw automatyzacji oraz tatwos¢ dodawania nowych funkcji i mechanizméow
pomocniczych w zautomatyzowanym s$rodowisku. Cechy te sg nieodtgcznym elementem ogdlnego procesu
projektowania i implementaciji gTAA.



Sterowalnosé testowanego systemu (warunki wstepne, konfiguracja i stabilnos¢)

Inzynier automatyzacji testowania (TAE) powinien zidentyfikowaé parametry testowanego systemu zwigzane
ze sterowaniem i widocznoscig, ktére bedg pomocne przy tworzeniu skutecznych testdow automatycznych.
W przeciwnym razie automatyzacja testowania bedzie opiera¢ sie wylgcznie na interakcjach za
posrednictwem interfejsu uzytkownika, co utrudni utrzymanie rozwigzania do automatyzacji testowania.
Wiecej informacji na ten temat zawiera podrozdziat2.3 (Projektowanie pod kagtem testowalnosci
i automatyzaciji).

Planowanie techniczne na potrzeby analizy zwrotu z inwestycji

Korzysci, jakie przynosi zespotowi testowemu automatyzacja testowania, zalezg od konkretnej sytuacji.
Jednoczesnie implementacja skutecznego zautomatyzowanego rozwigzania do testowania wigze sie ze
znacznymi nakfadami pracy i kosztami. Dlatego przed rozpoczeciem czaso- ipracochtonnego procesu
tworzenia testow automatycznych nalezy oszacowaé zaktadane i potencjalne fgczne korzysci wynikajace
z implementacji mechanizméw automatyzacji testowania, a takze skutki takiej implementacji. Po ustaleniu
powyzszych parametréw nalezy okresli¢ dziatania niezbedne do wprowadzenia w zycie przyjetego planu
i zwigzane z nimi koszty, aby obliczy¢ zwrot z inwestyciji.

Aby nalezycie przygotowac¢ sie do przejscia na srodowisko zautomatyzowane, nalezy uwzglednic:
. Dostepnosé narzedzi umozliwiajgcych automatyzacje testowania w srodowisku testowym
. Poprawnosc¢ danych testowych i przypadkéw testowych
. Zakres prac zwigzanych z automatyzacjg testowania
. Uswiadomienie zespotowi testowemu skutkéw zmiany paradygmatu
. Role i obowigzKki
*  Wspotprace miedzy programistami a inzynierami automatyzacji testowania
. Réwnolegte wykonywanie prac
. Raportowanie na temat automatyzacji testowania

Dostepnos¢ narzedzi umozliwiajacych automatyzacje testowania w srodowisku testowym

W pierwszej kolejnosci nalezy zainstalowa¢ wybrane narzedzia testowe w srodowisku testowym
(laboratorium) i potwierdzi¢ ich prawidtowe funkcjonowanie. Moze to wymagac¢ pobrania ewentualnych
pakietéw serwisowych lub aktualizacji, wybrania odpowiedniej konfiguracji instalacji (wtym dodatkow)
niezbednej do obstugi testowanego systemu oraz sprawdzenia, czy TAS funkcjonuje poprawnie w srodowisku
testowym oraz w srodowisku, w ktérym sg prowadzone prace nad automatyzacja.

Poprawnosé danych testowych i przypadkéw testowych

Poprawnosc¢ i kompletnos¢ danych i przypadkow testowych uzywanych do wykonywania testow manualnych
jest warunkiem uzyskania przewidywalnych rezultatéw przy zastosowaniu automatyzacji. Testy wykonywane
w sposéb  zautomatyzowany wymagajg jednoznacznych danych  wejsciowych, nawigacyjnych,
synchronizacyjnych i walidacyjnych.

Zakres prac zwigzanych z automatyzacjg testowania

Aby szybko wykazaé korzysci wynikajgce z automatyzacji, uzyska¢ informacje zwrotne na temat problemow
technicznych mogacych wptyngé na postep prac oraz ufatwi¢ wykonywanie dalszych zadan zwigzanych
z automatyzacjg, nalezy ograniczyé poczgtkowy zakres projektu. Projekt pilotazowy moze skupi¢ sie na
jednym obszarze funkcjonalnosci systemu, ktéry jest reprezentatywny dla wspétdziatania catego systemu.
Doswiadczenie zdobyte podczas pilotazu pomoze nastepnie skorygowa¢ oszacowania czasowe
i harmonogramy oraz wskaza¢ obszary wymagajgce zastosowania wyspecjalizowanych zasobow
technicznych. W ten sposéb projekt pilotazowy pozwoli szybko wykaza¢ skutecznosé¢ automatyzacii,
a w rezultacie uzyskac wieksze wsparcie ze strony kierownictwa.

W osiggnieciu powyzszych celdw pomaga rozwazny wybor przypadkéw testowych, ktére majg zostaé
zautomatyzowane. Nalezy wybra¢ przypadki, ktére dadzg sie zautomatyzowac niewielkim nakfadem pracy,
a przy tym pozwolg uzyskac duze korzysci. Przyktadem mogg by¢ automatyczne testy regresywne lub dymne
— ich automatyzacja moze by¢ bardzo optacalna, poniewaz sg zwykle wykonywane dos$¢ czesto, niekiedy
nawet codziennie. Innym dobrym punktem wyjscia jest testowanie niezawodnos$ci. Tego rodzaju testy sktadajg
sie czesto z wielu krokéw i sg wykonywane wielokrotnie w celu ujawnienia probleméw, ktére sg trudne do
wykrycia metodg manualng. Implementacja testéw niezawodnosci jest mato pracochtonna, a korzysci moga
by¢ widoczne bardzo szybko.

Projekty pilotazowe pozwalajg skierowa¢ uwage na zalety automatyzacji (takie jak zmniejszenie naktadéw
pracy manualnej czy mozliwos¢ zidentyfikowania powaznych problemdéw) i utorowa¢ droge dla dalszych
rozszerzen (wymagajgcych naktadéw pracy i naktadéw finansowych).



Wazne jest réwniez nadanie priorytetu testom, ktére majg krytyczne znaczenie dla organizacji, poniewaz
w ich przypadku mozna wykaza¢ na poczatku najwieksze korzysci. W tym kontekscie nalezy jednak pamietac,
ze na etapie pilotazu lepiej jest nie uwzgledniaé testow, ktore sg najtrudniejsze do zautomatyzowania
z technicznego punktu widzenia. W przeciwnym razie proby automatyzacji mogg okaza¢ sie zbyt
pracochtonne w stosunku do osiggnietych rezultatéw. Co do zasady, zidentyfikowanie testow, ktére majag
cechy wspodlne z duzg czescig aplikacji, pozwoli uzyska¢ dynamike niezbedng do kontynuowania wysitkdw na
rzecz automatyzaciji.

Uswiadomienie zespotowi testowemu skutkéw zmiany paradygmatu

Testerzy nie tworza jednorodnej grupy: niektdrzy z nich sg ekspertami merytorycznymi wywodzgcymi sie ze
spotecznosci uzytkownikéw lub analitykdw biznesowych, inni zas majg duze umiejetnosci techniczne, dzieki
ktérym lepiej orientujg sie w bazowej architekturze systemu. Zréznicowanie to jest bardzo korzystne z punktu
widzenia skutecznosci testowania, ale nalezy tez pamietaé, ze w miare przechodzenia na zautomatyzowany
tryb pracy poszczegodlne role stajg sie coraz bardziej wyspecjalizowane. Zmiany skladu zespotu testowego
majg zasadnicze znaczenie dla powodzenia automatyzacji, dlatego nalezy jak najwczesniej uswiadomié
cztonkom zespotu koniecznos¢ dokonywania takich zmian, aby ograniczy¢ ewentualne obawy zwigzane
Z podziatem rdl bgdz ryzykiem utraty stanowiska w zespole. Witasciwie poprowadzony proces wdrazania
automatyzacji powinien wzbudzi¢ bardzo duze zainteresowanie wszystkich czionkéw zespotu i zachecic ich
do uczestniczenia w zmianach organizacyjno-technicznych.

Role i obowiazki

Automatyzacja testowania powinna by¢ procesem, w ktérym moze uczestniczy¢ kazdy, chociaz nie oznacza
to oczywiscie, ze wszyscy uczestnicy bedg pei¢ te samg role. Zaprojektowanie, zaimplementowanie
i utrzymanie zautomatyzowanego $rodowiska testowego jest zadaniem o charakterze technicznym, ktére
powinno by¢ realizowane wylgcznie przez osoby majgce duze umiejetnosci programistyczne i dobre
przygotowanie techniczne. W wyniku prac zwigzanych z opracowywaniem testow automatycznych powinno
powsta¢ srodowisko, z ktérego bedg mogty korzysta¢ w réwnym stopniu osoby posiadajgce umiejetnosci
techniczne iich nieposiadajgce. Do uzyskania maksymalnych korzysci w zwigzku 2z wdrozeniem
zautomatyzowanego srodowiska testowego niezbedne sg z kolei osoby majgce wiedze merytoryczng
i umiejetnosci w zakresie testowania. Ich zadaniem bedzie opracowanie odpowiednich skryptéw testowych
(wraz z odpowiednimi danymi testowymi), ktére postuzg do sterowania zautomatyzowanym srodowiskiem
i zapewnienia zakladanego pokrycia testowego. Kolejna grupa to eksperci merytoryczni, ktérzy weryfikujg
raporty, aby potwierdzi¢ prawidiowe funkcjonowanie aplikacji, oraz eksperci techniczni, ktérzy dbajg
o poprawne i efektywne dziatanie zautomatyzowanego s$rodowiska. Ekspertami technicznymi mogg byé¢
rowniez programisci zainteresowani testowaniem, poniewaz doswiadczenie w dziedzinie wytwarzania
oprogramowania jest niezbedne do zaprojektowania oprogramowania, ktére bedzie tatwe w utrzymaniu, co
jest niezmiernie istotne w kontekscie automatyzacji testowania. Programisci mogg skoncentrowaé sie na
strukturze automatyzacji testéw lub bibliotekach testowych, natomiast implementacja przypadkow testowych
powinna pozosta¢ w gestii testerow.

Wspéltpraca miedzy programistami a inzynierami automatyzacji testowania

Powodzenie automatyzacji testowania zalezy réwniez od zaangazowania zespotu programistéw i zespotu
testerow. W przypadku automatyzacji konieczna jest duzo $cidlejsza wspétpraca miedzy programistami
a testerami, w ramach ktorej programisci udzielajg testerom pomocy technicznej i informacji technicznych
dotyczacych stosowanych metod/narzedzi programistycznych, a inzynierowie automatyzacji testowania moga
zgtasza¢ swoje obawy dotyczgce testowalnosci projektow systemu i tworzonego kodu. Jest to szczegdlnie
istothe w przypadku nieprzestrzegania standardow bgdz stosowania przez programistéw nietypowych,
opracowanych we wilasnym zakresie lub zupetnie nowych bibliotek/obiektow (np. elementu sterujgcego GUI
innej firmy, ktéry moze by¢ niekompatybilny z wybranym narzedziem do automatyzacji). Na koniec nalezy
zaznaczy¢, ze kierownicy projektu w organizacji musza dysponowac jednoznacznymi informacjami na temat
rél i obowigzkéw niezbednych do pomysinego wprowadzenia automatyzacji.

Réwnolegte wykonywanie prac

W ramach dziatan zwigzanych ze zmiang sposobu testowania wiele organizacji powotuje pracujacy
réwnolegle zespdt, ktéry rozpoczyna automatyzowanie dotychczasowych manualnych skryptéw testowych. Po
zautomatyzowaniu nowe skrypty sg wigczane do procesu testowania w miejsce skryptow wykonywanych
manualnie. Zanim tak sie jednak stanie, zaleca sie poréwnanie skryptéw automatycznych z zastepowanymi
przez nie skryptami manualnymi w celu sprawdzenia, czy wykonujg one te same testy i walidacje.

W wielu przypadkach przed przeksztatceniem skryptow manualnych w automatyczne dokonuje sie ich oceny.
Moze ona wykazac¢, ze dotychczasowe manualne skrypty testowe wymagajg restrukturyzacji, aby dziataty
skuteczniej i bardziej efektywnie w warunkach automatyzacji.

Raportowanie na temat automatyzacji testowania



Rozwigzanie do automatyzacji testowania (TAS) moze automatycznie generowac rézne raporty zawierajace
miedzy innymi informacje o statusie poszczegdlnych skryptéw lub krokéw skryptéw (zaliczony/niezaliczony),
ogolne dane statystyczne dotyczace wykonywania testow oraz informacje o ogéinej wydajnosci TAS. Bardzo
wazne jest réwniez dostarczenie informacji na temat poprawnosci dziatania TAS, ktére pozwolg potwierdzi¢
doktadnos¢ i kompletnos¢é wszelkich rezultatéw dotyczgcych konkretnych aplikacji (patrz rozdziat 7 —
Weryfikowanie rozwigzania do automatyzacji testowania (TAS)).

6.2 Zidentyfikowanie = krokow  niezbednych do  zaimplementowania
automatyzacji w obszarze testowania regresywnego

Testowanie regresywne stwarza znakomitg okazje do zastosowania automatyzacji. toze testowe w tej
dziedzinie stale sie poszerza, poniewaz dzisiejsze test funkcjonalne stajg sie jutrzejszymi testami
regresywnymi. W tej sytuaciji jest tylko kwestig czasu, kiedy liczba testow regresywnych przerosnie mozliwosci
czasowe i kadrowe tradycyjnych zespotéw testowych wykonujacych testy manualne.

W ramach przygotowan do automatyzaciji testéw regresywnych nalezy zadac sobie kilka pytanh:
. Jak czesto powinny by¢ wykonywane testy?
. lle trwa wykonywanie kazdego testu i calego zestawu testéow regresywnych?
. Czy w testach wystepujg pokrywajgce sie obszary funkcjonalne?
*  Czy testy wspotuzytkujg dane?
. Czy istniejg wzajemne zaleznos$ci miedzy testami?
. Jakie warunki wstepne muszg zosta¢ spetnione przed wykonaniem testow?
»  Jakie jest procentowe pokrycie testowanego systemu przez testy?
*  Czy testy sg obecnie wykonywane poprawnie?
+  Co nalezy zrobi¢, jesli testy regresywne trwajg zbyt dtugo?

Ponizej opisano doktadniej poszczegdlne kryteria.

Czestotliwosé wykonywania testow

Do zautomatyzowania najlepiej nadajg sie testy, ktore sg czesto wykonywane w ramach testowania
regresywnego. Testy te zostaly juz opracowane i sprawdzajg znang funkcjonalnos$¢ testowanego systemu,
a zastosowanie automatyzacji pozwoli wydatnie skrécic¢ czas ich wykonywania.

Czas wykonywania testéw

Czas potrzebny do wykonania danego testu lub catego zestawu testéw jest waznym parametrem, ktéry nalezy
wzigé pod uwage przy ocenie korzysci wynikajgcych =z automatyzacji testowania regresywnego.
Implementowanie automatyzacji mozna zaczg¢ witasnie od czasochtonnych testdow — umozliwi to szybsze
i bardziej efektywne wykonywanie kazdego testu, a takze pozwoli dodac¢ kolejne cykle automatycznych testéw
regresywnych. Wsréd zalet takiego podejscia nalezy wymieni¢ zwiekszenie ilosci informacji zwrotnych na
temat jakosci testowanego systemu i czestotliwosci ich otrzymywania oraz zmniejszenie ryzyka zwigzanego
z wdrozeniem.

Pokrywajace sie funkcje

W przypadku automatyzowania istniejacych testéw regresywnych zaleca sie zidentyfikowanie wszelkich
pokrywajacych sie obszaréw funkcjonalnych (w poszczegdinych przypadkach testowych i miedzy réznymi
przypadkami) oraz — jesli jest to mozliwe — ograniczenie ich w réwnowaznym tedcie automatycznym.
Uzyskany w ten sposdb wzrost efektywno$ci w postaci skrécenia czasu wykonywania testow automatycznych
bedzie istotny w zwigzku z wykonywaniem coraz wiekszej liczby automatycznych przypadkéw testowych.
Testy opracowywane z wykorzystaniem automatyzacji czesto przyjmujg nowg strukture, poniewaz opierajg sie
na komponentach wielokrotnego uzytku i wspdétuzytkowanych repozytoriach danych. Dotychczasowe testy
manualne sg nierzadko rozktadane na kilka mniejszych testéw automatycznych, a winnych przypadkach
nastepuje konsolidacja kilku testdbw manualnych w jeden wiekszy test automatyczny. Aby opracowaé
skuteczng strategie przeksztalcania testéw, nalezy dokona¢ oceny testdw manualnych na poziomie
indywidualnym i grupowym.

Wspétuzytkowanie danych

Testy czesto wspétuzytkujg dane, czyli korzystajg z tego samego rekordu danych do wykonywania réznych
funkcji w testowanym systemie. Przyktadem moze by¢ sytuacja, w ktérej przypadek testowy ,A” sprawdza
liczbe niewykorzystanych dni urlopu pracownika, a przypadek testowy ,B” sprawdza, jakie kursy pracownik
ten odbyt w ramach realizacji celéw rozwoju zawodowego. Oba przypadki testowe odwotujg sie do danych




tego samego pracownika, ale kazdy weryfikuje inne parametry. W przypadku testowania manualnego dane
pracownika zostatyby powielone w poszczegdinych manualnych przypadkach testowych weryfikujgcych te
dane, natomiast w przypadku testow automatycznych wspdlne dane powinny byé w miare mozliwosci
przechowywane i udostepniane w jednym miejscu, co pozwala unikng¢ ich powielania i wprowadzania
bteddw.

Wzajemne zaleznosci miedzy testami

Podczas wykonywania zlozonych scenariuszy testowania regresywnego kazdy test moze by¢ zalezny od
jednego lub kilku innych testéw. Jest to dos¢ powszechna sytuacja — przyktadem moze byé wykorzystanie
identyfikatora zamdéwienia utworzonego w wyniku wykonania jednego z krokéw testu. Kolejne testy mogg
sprawdzac, czy: (a) nowe zamowienie jest prawidtowo wyswietlane w systemie, (b) w zamdwieniu mozna
wprowadzaé zmiany oraz (c) zamoéwienie mozna pomysinie usungé. W kazdym przypadku konieczne jest
zarejestrowanie wartosci identyfikatora zaméwienia utworzonej dynamicznie w pierwszym tescie, aby mozna
ja byto wykorzystaé ponownie w pdézniejszych testach. Sposéb spetnienia tego wymogu zalezy od projektu
TAS.

Warunki wstepne zwigzane z testami

Wykonanie testu jest czesto niemozliwe, dopdki nie zostang spetnione okreslone warunki wstepne — takie jak
wyboér wiasciwej bazy danych lub wiasciwego zbioru danych testowych bgdz ustawienie wartosci/parametrow
poczatkowych. Wiele krokéw niezbednych do zainicjowania srodowiska i spetnienia warunkéw wstepnych
testu mozna zautomatyzowaé, co pozwala unikngé ryzyka ich pominiecia, atym samym zwiekszyé
niezawodnos¢ i wiarygodnos¢ catego rozwigzania. W zwigzku z automatyzowaniem testéw regresywnych
powyzsze warunki wstepne nalezy rowniez wtgczyé do ogélnego procesu automatyzaciji.

Pokrycie testowanego systemu

Za kazdym razem, gdy sg wykonywane testy, sprawdzajg one czes$¢ funkcjonalnosci testowanego systemu.
Dlatego aby zbada¢ jako$¢ catego systemu, nalezy zaprojektowaé testy w sposdb zapewniajgcy jak
najszersze i jak najgtebsze pokrycie. Do monitorowania wykonywanych testéw automatycznych i pomiaru ich
skutecznosci mozna uzy¢ narzedzi mierzacych pokrycie kodu. W przypadku automatycznego testowania
regresywnego mozna oczekiwaé, ze dodatkowe testy zapewnig z czasem dodatkowe pokrycie (mierzenie
pokrycia jest skutecznym sposobem na okreslenie wartosci samych testow).

Poprawne wykonywanie testéw

Przed przeksztatlceniem manualnego testu regresywnego w test automatyczny nalezy sprawdzi¢, czy dziata
on prawidiowo. Dopiero woéwczas mozna rozpoczgé czynnosci majgce na celu pomysine przeksztatcenie
danego testu w automatyczny test regresywny. Jesli test manualny nie jest wykonywany poprawnie (czy to
dlatego, ze zostat Zle napisany, korzysta z niepoprawnych danych, jest nieaktualny lub nie zostat
zsynchronizowany z aktualng wersjg testowanego systemu, czy tez na skutek defektu w testowanym
systemie), nalezy najpierw rozpoznac i/lub usung¢ podstawowg przyczyne problemu. W przeciwnym razie po
przeksztatceniu powstanie niedziatajgcy test automatyczny, co oznacza strate czasu i zasobdw.

Duze zbiory testow regresywnych

Zbior testéw regresywnych zwigzany z testowanym systemem moze rozrosnac¢ sie do sporych rozmiaréw —
na tyle duzych, ze nie bedzie go mozna wykona¢ w catoéci przez noc lub przez weekend. W takiej sytuacji
mozna rozwazy¢ rownoczesne wykonywanie przypadkow testowych, o ile jest dostepnych kilka testowanych
systemow. W przypadku aplikacji na komputery PC nie stanowi to zwykle problemu, gorzej jest natomiast,
jesli testowanym systemem jest na przyktad samolot lub rakieta kosmiczna. Staba dostepnos$c¢ i/lub wysoki
koszt testowanego systemu uniemozliwiajg w praktyce rownoczesne wykonywanie operacji. W takim
przypadku rozwigzaniem moze by¢ wykonywanie testu regresywnego w czesciach — z czasem (na przykfad
po kilku tygodniach) zostanie wéwczas wykonany caty zbior testoéw. Wyboru wykonywanej czesci zestawu
testébw regresywnych mozna dokonaé¢ na podstawie analizy ryzyka (uwzgledniajgcej na przyktad to, ktdére
elementy testowanego systemy zostaty ostatnio zmienione).

6.3 Czynniki, ktére nalezy wzig¢ pod uwage przy implementowaniu
automatyzacji w obszarze testowania nowych funkcji

Przypadki testowe dotyczgce nowej funkcjonalnosci sg na ogét tatwiejsze do zautomatyzowania, poniewaz
implementacja takiej funkcjonalnosci nie zostata jeszcze zakonczona (a nawet lepiej — rozpoczeta). W tej
sytuacji inzynier testbw moze skorzysta¢ z posiadanej wiedzy, aby wyjasni¢ programistom i architektom, co
doktadnie nalezy uwzgledni¢ w nowej funkcjonalnosci, aby mozna jg byto skutecznie i efektywnie sprawdzaé
przy uzyciu rozwigzania do automatyzacji testowania (TAS).




W miare wprowadzania w testowanym systemie nowych funkcji testerzy musza opracowywacé nowe testy
odpowiadajgce tym funkcjom izwigzanym z nimi wymaganiom. Aby ustali¢, czy obecne rozwigzanie do
automatyzacji testowania bedzie w stanie zaspokoi¢ potrzeby zwigzane z nowg funkcjonalnoscig, inzynier
automatyzaciji testowania (TAE) musi pozyska¢ informacje zwrotne od projektantéw testéw, ktoérzy dysponujg
odpowiednig wiedzg merytoryczng. Przedmiotem analizy mogg by¢ miedzy innymi obecnie przyjete podejscie,
stosowane narzedzia programistyczne innych firm, narzedzia testowe itd.

Zmiany w TAS nalezy analizowa¢ w kontekscie dotychczasowych komponentéw testaliow do testow
automatycznych. Pozwoli to w petni udokumentowaé wszystkie zmienione lub dodane funkcje oraz zadbac¢
o to, aby nie wptywaty one na zachowanie (lub wydajno$¢) dotychczasowych funkcji rozwigzania.

Jesli nowa funkcja zostanie zaimplementowana, na przyktad, przy uzyciu innej klasy obiektu, moze by¢
konieczne zaktualizowanie lub uzupetnienie komponentéw testaliow. Ponadto nalezy dokona¢ oceny
kompatybilno$ci z dotychczasowymi narzedziami testowymi i wskazaé ewentualne rozwigzania zastepcze.
W przypadku podejscia opartego na stowach kluczowych uwzglednienie nowej funkcjonalnosci moze na
przyktad wymagaé¢ opracowania dodatkowych stéw kluczowych lub zmodyfikowania/rozszerzenia istniejgcych
stow kluczowych.

W pewnych sytuacjach moze by¢ réwniez konieczne wyprobowanie dodatkowych narzedzi do testowania
obstugujagcych nowe $rodowisko, w ktéorym wystepuje nowa funkcjonalno$¢. Nowe narzedzie moze na
przykfad okazac¢ sie niezbedne, jesli dotychczasowe narzedzie obstuguje jedynie jezyk HTML.

Nowe wymagania zwigzane z testowaniem mogg mie¢ wptyw na istniejgce testy automatyczne i komponenty
testaliow. Dlatego przed dokonaniem jakichkolwiek zmian nalezy uruchomi¢ dotychczasowe testy
automatyczne w odniesieniu do nowego/zaktualizowanego testowanego systemu, aby zweryfikowac
i zarejestrowaé ewentualne zmiany w dziataniu testéw (czynnos¢ ta powinna réwniez objaé odwzorowanie
wzajemnych zalezno$ci z innymi testami). Kazda nowa zmiana technologiczna wigze sie z koniecznoscig
przeanalizowania obecnych komponentéw testaliow (w tym narzedzi testowych, bibliotek funkciji, interfejséw
API itd.) oraz dotychczasowego TAS pod kagtem kompatybilnosci.

Jesli dotychczasowe wymagania ulegng zmianie, w harmonogramie projektu (strukturze podziatu pracy)
nalezy uwzgledni¢ naktady pracy zwigzane z aktualizacjg przypadkow testowych stuzgcych do weryfikowania
zgodnosci  ztymi wymaganiami. W takim przypadku $ledzenie powigzan miedzy wymaganiami
a odpowiednimi przypadkami testowymi pozwoli wskazaé, ktére przypadki wymagajg zaktualizowania
(aktualizacje powinny by¢ elementem catosciowego planu).

Na koniec nalezy ustali¢, czy dotychczasowe rozwigzanie do automatyzacji testowania nadal zaspokaja
potrzeby biezgcej wersji testowanego systemu. W tym celu nalezy zada¢ sobie pytanie, czy techniki
implementacji sg nadal wtasciwe, czy tez wymagana jest nowa architektura, a jesli tak, to czy mozna jg
wdrozy¢ poprzez rozszerzenie obecnych funkciji.

Wprowadzanie nowej funkcjonalnosci jest dla inzynierow testowych okazjg do zadbania o testowalnosé nowo
definiowanych funkcji. Dlatego juz w fazie projektowania nalezy wzig¢ pod uwage potrzeby zwigzane
z testowaniem i zaplanowac¢ udostepnienie interfejséw testowych, za posrednictwem ktorych bedzie mozna
weryfikowa¢ nowg funkcjonalnos¢ przy uzyciu jezykdéw skryptowych lub narzedzia do automatyzacji
testowania. Wiecej informacji na ten temat zawiera podrozdziat 2.3 (Projektowanie pod katem testowalnosci
i niezawodnosci).

6.4 Czynniki, ktére nalezy wzig¢ pod uwage przy implementowaniu
automatyzacji w obszarze testowania potwierdzajgcego

Testowanie potwierdzajgce wykonuje sie po wprowadzeniu w kodzie poprawki majgcej na celu usuniecie
zgtoszonego wczesniej defektu. Aby potwierdzi¢, ze defekt zostat usuniety, tester wykonuje zwykle kroki
niezbedne do jego odtworzenia.

Zdarza sie, ze defekty pojawiajg sie ponownie w kolejnych wersjach (co moze sygnalizowa¢ problem
z zarzgdzaniem konfiguracjg), w zwigzku zczym testy potwierdzajgce Swietnie nadajg sie do
zautomatyzowania. Automatyzacja pomaga skréci¢ czas wykonywania testéw potwierdzajacych, przy czym
testy te mozna dodac¢ jako uzupetnienie do istniejgcego toza testowego stuzgcego do wykonywania
automatycznych testow regresywnych.




Automatyczny test potwierdzajgcy obejmuje zwykle waski wycinek funkcjonalnoéci. Test taki mozna
zaimplementowa¢ w dowolnym momencie po zgtoszeniu defektu i okresleniu krokéw niezbednych do jego
odtworzenia. Automatyczne testy potwierdzajagce mozna wilaczy¢ do standardowego zestawu testow
regresywnych lub, jesli jest to uzasadnione, dodaé¢ do istniejgcych testow automatycznych. Oba podejscia
pozwalajg wykorzystac zalety automatycznego testowania potwierdzajgcego.

Sledzenie automatycznych testéw potwierdzajgcych umozliwia réwniez raportowanie na temat czasu i liczby
cykli poswieconych na usuwanie defektow.

Aby upewni¢ sie, ze w zwigzku z usunieciem danego defektu nie wprowadzono przypadkowo nowych
defektéw, oprocz testowania potwierdzajgcego nalezy réwniez zastosowaé testowanie regresywne (do
okreslenia wtasciwego zakresu testowania regresywnego moze by¢ niezbedna analiza wptywu).



7. Weryfikowanie rozwigzania do automatyzacji testowania
(TAS) — 120 min

Stowa kluczowe
weryfikacja

Cele nauczania — weryfikowanie rozwigzania do automatyzacji testowania (TAS)

7.1 Weryfikowanie komponentéw zautomatyzowanego srodowiska testowego
ALTA-E-7.1.1 (K3) Kandydat potrafi sprawdzi¢ poprawnos¢ zautomatyzowanego $rodowiska testowego,
w tym konfiguracji narzedzi testowych.

7.2 Weryfikowanie zestawu testéw automatycznych
ALTA-E-7.2.1  (K3) Kandydat potrafi sprawdzi¢ poprawnos¢ zachowania danego skryptu testow
automatycznych i/lub zestawu testow automatycznych.




7.1 Weryfikowanie komponentéw zautomatyzowanego srodowiska testowego

Zespoét ds. automatyzacji testowania musi sprawdzi¢, czy zautomatyzowane srodowisko testowe dziata
zgodnie z oczekiwaniami. Sprawdzenia dokonuje sie, na przyktad, przed rozpoczeciem testow
automatycznych.

Aby sprawdzi¢ prawidtowos$¢ dziatania komponentéw zautomatyzowanego srodowiska testowego, mozna
wykonac kilka krokéw, ktére opisano szczegotowo ponize;.

Instalowanie, konfigurowanie i dostosowywanie narzedzi testowych

Rozwigzanie do automatyzacji testowania (TAS) skiada sie z wielu komponentéw. Aby zapewnic
niezawodnos¢ i powtarzalng wydajnos¢ catego rozwigzania, nalezy uwzgledni¢ kazdy z nich. Sercem TAS sg
komponenty wykonywalne wraz z odpowiadajgcymi im bibliotekami funkcji oraz dane pomocnicze i pliki
konfiguracyjne. Proces konfigurowania TAS moze przebiega¢ w rézny sposéb: od uzycia automatycznych
skryptéw instalacyjnych po manualne umieszczenie plikéw w odpowiednich folderach. Nalezy przy tym
pamietaé, ze w przypadku narzedzi do testowania — podobnie jak w przypadku systeméw operacyjnych
i innych aplikacji — regularnie udostepniane sg pakiety serwisowe, a do zapewnienia kompatybilnosci
z danym srodowiskiem testowanego systemu mogg by¢ niezbedne opcjonalne lub obowigzkowe dodatki.

Automatyczne instalowanie (lub kopiowanie) z centralnego repozytorium ma okreslone zalety, takie jak
mozliwos¢ zagwarantowania, ze testy w réznych testowanych systemach bedg wykonywane przy uzyciu tej
samej wersji oraz (stosownie do okolicznosci) tej samej konfiguracji TAS. Kolejng zaletg jest mozliwos¢
aktualizowania TAS za posrednictwem repozytorium. Sposéb korzystania z repozytorium i proces aktualizaciji
TAS do nowej wersji powinny by¢ takie same, jak w przypadku standardowych narzedzi programistycznych.

Skrypty testowe zawierajace typowo zaliczane/niezaliczane testy

Niezaliczenie przypadkow testowych, ktére zwykle konczg sie powodzeniem, jednoznacznie sygnalizuje
wystgpienie powaznego problemu, ktéry nalezy jak najszybciej rozwigzac. Z kolei zaliczenie przypadkéw
testowych, ktére powinny zakonczy¢ sie wynikiem negatywnym, oznacza konieczno$¢ zidentyfikowania
komponentu, ktéry nie zadziatat prawidtowo. W obu przypadkach wazne jest sprawdzenie poprawnosci
generowania plikéw dziennikéw imiar wydajnosci oraz procesu automatycznego konfigurowania
i dekonfigurowania przypadkéw/skryptow testowych. Ponadto zalecane jest wykonanie kilku testow
reprezentujacych rézne typy i poziomy (testy funkcjonalne, testy wydajnosciowe, testy komponentéw itd.),
przy czym testy te nalezy rowniez wykonac na poziomie struktury.

Powtarzalno$¢ konfigurowania/dekonfigurowania srodowiska testowego

Rozwigzanie do automatyzacji testowania bedzie implementowane w réznych systemach ina réznych
serwerach. Aby zagwarantowa¢ jego poprawne dziatanie w poszczegdlnych srodowiskach, nalezy podejsé
w usystematyzowany sposob do kwestii wdrazania i usuwania TAS w danym srodowisku. Gdy proces ten
przebiega prawidtowo, budowanie iodbudowywanie rozwigzania nie powoduje zauwazalnych roéznic
w sposobie jego dziatania w obrebie poszczegdlnych $Srodowisk imiedzy wieloma $rodowiskami. Aby
zagwarantowa¢ niezawodne tworzenie danej konfiguracji, nalezy zastosowaé odpowiednie mechanizmy
zarzgdzania konfiguracjg komponentéw TAS.

Konfiguracja sSrodowiska testowego i jego komponentéw

Zrozumienie i udokumentowanie poszczegdinych komponentéw tworzgcych TAS pozwala uzyskac niezbedng
wiedze o tym, na ktére obszary tego rozwigzania mogg wptywa¢ zmiany w $rodowisku testowanego systemu
lub ktére z tych obszaréw mogg wymaga¢ modyfikacji na skutek takich zmian.

Potaczenia z systemami/interfejsami wewnetrznymi i zewnetrznymi

Po zainstalowaniu TAS wdanym $rodowisku testowanego systemu, ale jeszcze przed rozpoczeciem
faktycznych testow, nalezy wykonaé szereg czynnosci sprawdzajgcych spetnienie warunkoéw wstepnych
dotyczacych dostepnosci potgczen z wewnetrznymi i zewnetrznymi systemami, interfejsami itd. Okreslenie
warunkow wstepnych dotyczgcych automatyzacji jest waznym elementem majgcym na celu zapewnienie
poprawnosci instalacji i konfiguracji TAS.

Wplyw narzedzi do testowania automatycznego

Rozwigzanie do automatyzacji testowania jest czesto $ciSle sprzezone z testowanym systemem. Ma to
z zatozenia zapewni¢ wysoki poziom kompatybilnosci, zwtaszcza w przypadku interakcji przy uzyciu interfejsu
graficznego (GUI). Scista integracja moze mieé jednak réwniez negatywne skutki, takie jak zmiana
zachowania testowanego systemu, gdy w jego S$rodowisku znajduje sie TAS, rdznice w zachowaniu
testowanego systemu przy testowaniu automatycznym iprzy obstudze recznej bgdz spadek wydajnosci
testowanego systemu, gdy TAS znajduje sie w jego Srodowisku lub wykonuje w nim testy.




Poziom wptywu zalezy od wybranego podejscia do testowania automatycznego. Na przyktad:

W przypadku komunikowania sie ztestowanym systemem na poziomie interfejséw zewnetrznych
poziom wptywu jest bardzo niski. Interfejsy zewnetrzne mogg korzysta¢ z sygnatdéw elektronicznych
(generowanych np. przez fizyczne przetaczniki) lub transmisji USB (w przypadku urzadzen USB np.
klawiatur). To podejscie pozwala najlepiej symulowaé czynnosci wykonywane przez docelowego
uzytkownika, poniewaz oprogramowanie testowanego systemu nie jest w zaden sposob
modyfikowane do celdw testowania, atesty nie wplywajg na zachowanie systemu i parametry
czasowe jego pracy. Z drugiej strony, komunikowanie sie z testowanym systemem w ten sposob
bywa bardzo skomplikowane i moze wymagaé wyspecjalizowanego sprzetu, obstugi okreslonych
jezykdéw opisu sprzetu itd. Podejscie to nie jest typowe w przypadku systemow ztozonych wytgcznie
z oprogramowania, bywa natomiast stosowane w przypadku produktéw z oprogramowaniem
wbudowanym

W przypadku komunikowania sie z testowanym systemem na poziomie interfejsu graficznego (GUI)
srodowisko tego systemu jest dostosowywane, aby umozliwi¢ wstrzykiwanie poleceh interfejsu
uzytkownika i wyodrebnianie informacji wymaganych przez przypadki testowe. Testy nie zmieniajg
bezposrednio zachowania testowanego systemu, ale wptywajg na parametry czasowe, co moze miec
posredni wplyw na jego dziatanie. Poziom wplywu jest wyzszy niz w poprzednim punkcie, ale
komunikowanie sie z testowanym systemem jest mniej skomplikowane. W przypadku tego rodzaju
automatyzacji mozna czesto skorzysta¢ z gotowych narzedzi komercyjnych

. Komunikacja z testowanym systemem moze odbywac¢ sie za posrednictwem interfejséw testowych
w oprogramowaniu lub przy uzyciu dotychczasowych interfejsow oferowanych przez to
oprogramowanie. Dostepnos$¢ takich interfejséw (tj. interfejsow API) jest istotnym elementem
projektowania pod kagtem testowalnosci. W tym przypadku poziom wptywu moze by¢ dosy¢ wysoki,
poniewaz testy automatyczne wykorzystujg interfejsy, z ktérych moga wcale nie korzystac
uzytkownicy systemu (interfejsy testowe), badz interfejsy, ktére w normalnych warunkach moga by¢
uzywane winnym kontekscie. Z drugiej strony, wykonywanie testow automatycznych za
posrednictwem interfejsow API jest bardzo fatwe i tanie. Korzystanie z interfejsow testowych moze
by¢ uzasadnione pod warunkiem znajomosci potencjalnego ryzyka

Testowanie z wysokim poziomem wptywu pozwala ujawni¢ awarie, ktére nie sg widoczne w warunkach
codziennej eksploatacji. Jesli jednak rezultatem tego bedg niezaliczone testy automatyczne, zaufanie do TAS
moze ulec znacznemu obnizeniu. W tej sytuacji programisci mogg zazgda¢ manualnego odtworzenia awarii
zidentyfikowanych w ramach testowania automatycznego (o ile jest to mozliwe) na potrzeby analizy.

Testowanie komponentow struktury

Podobnie jak w przypadku innych projektow zwigzanych 2z wytwarzaniem oprogramowania, roéwniez
w przypadku struktury automatyzacji testéw konieczne jest indywidualne przetestowanie i zweryfikowanie
poszczegodlnych komponentdw. Proces ten moze obejmowac testowanie funkcjonalne jak i niefunkcjonalne (tj.
testowanie wydajnosciowe, testowanie zuzycia zasobow, testowanie uzytecznosci itd.).

Na przyktad, komponenty odpowiedzialne za weryfikacje obiektdw w systemach z interfejsem graficznym
(GUI) muszg zostac¢ przetestowane pod kgtem obstugi szerokiej gamy klas obiektéw w celu potwierdzenia, ze
weryfikacja obiektéw przebiega prawidlowo. Podobnie jest w przypadku dziennikéw btedow i raportow —
wtym przypadku nalezy sprawdzi¢, czy dostarczajg one doktadnych informacji na temat statusu
automatyzacji i zachowania testowanego systemu.

Testy niefunkcjonalne pozwalajg, miedzy innymi, zrozumieé¢ przyczyny spadku wydajnosci struktury oraz
wykryé nieprawidtowosci w zakresie wykorzystania zasobow systemowych, ktére mogg by¢ objawem
probleméw takich jak wyciek pamieci. Ponadto sprawdzajg wspétdziatanie komponentéw w ramach struktury
i/lub poza nia.



7.2 Weryfikowanie zestawu testow automatycznych

Zestawy testow automatycznych nalezy przetestowaé pod katem kompletnosci, spdjnosci i poprawnego
zachowania. Aby sprawdzi¢, czy zestaw testéw automatycznych dziata w danym momencie prawidtowo lub
ustali¢, czy jest zdatny do uzytku, mozna zastosowac rézne procedury weryfikaciji.

W celu zweryfikowania prawidtowosci dziatania zestawu testow automatycznych mozna wykonac kilka
krokéw, takich jak:

*  Woykonanie skryptéw testowych zawierajgce typowo zaliczane/niezaliczane testy

. Sprawdzenie zestawu testow

. Zweryfikowanie nowych testéw, ktére koncentrujg sie na nowych funkcjach struktury

. Uwzglednienie powtarzalnosci testow

*  Sprawdzenie czy zestaw testow automatycznych zawiera wystarczajgcg liczbe punktéw weryfikaciji
Ponizej opisano doktadniej poszczegdlne kryteria.

Wykonanie skryptow testowych zawierajgce typowo zaliczane/niezaliczane testy

Niezaliczenie przypadkéw testowych, ktore zwykle konczg sie powodzeniem, jednoznacznie sygnalizuje
wystgpienie powaznego problemu, ktéry nalezy jak najszybciej rozwigzac. Z kolei zaliczenie zestawu testow,
ktéry powinien zakonczy¢ sie wynikiem negatywnym, oznacza konieczno$¢ zidentyfikowania przypadku
testowego, ktory nie zadziatat prawidtowo. W obu przypadkach wazne jest sprawdzenie poprawnosci
generowania plikéw dziennikéw idanych wydajnosci oraz procesu automatycznego konfigurowania
i dekonfigurowania przypadkow/skryptow testowych. Ponadto, zalecane jest wykonanie kilku testow
reprezentujgcych rézne typy i poziomy (testy funkcjonalne, testy wydajnosciowe, testy komponentow itd.),

Sprawdzenie zestawu testow

Nalezy sprawdzi¢, czy zestaw testéw jest kompletny (tj. czy okreslono oczekiwane rezultaty w odniesieniu do
wszystkich przypadkow testowych, czy sg dostepne dane testowe itd.) oraz czy jego wersja odpowiada wersji
struktury i testowanego systemu.

Zweryfikowanie nowych testéow, ktore koncentruja sie na nowych funkcjach struktury
Jesli nowa funkcja TAS jest uzywana po raz pierwszy w przypadkach testowych, nalezy jg zweryfikowac
i Scisle monitorowa¢ pod katem prawidtowego dziatania.

Uwzglednienie powtarzalnosci testow

W przypadku powtarzania testow rezultat/werdykt powinien by¢ zawsze ten sam. Jesli w zbiorze testéw
znajdujg sie przypadki testowe, ktére nie generujg wiarygodnych rezultatéw (np. w sytuacji wyscigu),
przypadki te mozna przenie$¢ poza aktywny zestaw testéw automatycznych i oddzielnie przeanalizowac
w celu wykrycia podstawowej przyczyny problemu. W przeciwnym razie konieczne bedzie poswiecenie
dodatkowego czasu na wielokrotne wykonywanie tych samych przebiegéw testéw w celu przeanalizowania
problemu.

Sporadyczne awarie réwniez wymagajg zbadania. Przyczyna problemu moze leze¢ po stronie przypadku
testowego lub po stronie struktury, a nawet po stronie testowanego systemu. W takim przypadku
w zidentyfikowaniu podstawowej przyczyny problemu moze pomdc analiza plikdw dziennikow (dotyczgcych
przypadku testowego, struktury itestowanego systemu), ale moze by¢ réwniez konieczne debagowanie.
Ponadto przy poszukiwaniu podstawowej przyczyny moze byé niezbedne skorzystanie z pomocy analityka
testowego, programisty lub eksperta merytorycznego.

Sprawdzenie czy zestaw testéw automatycznych zawiera wystarczajaca liczbe punktéw weryfikacji
Musi istnie¢ mozliwos¢ sprawdzenia czy zestaw testéw automatycznych zostat wykonany, a jego wykonanie
przyniosto oczekiwane rezultaty. Ponadto niezbedne sg dowody potwierdzajace, ze zestaw testéw i/lub
przypadki testowe zostaty wykonane zgodnie z oczekiwaniami. W celu uzyskania takich dowodéw mozna
miedzy innymi zarejestrowac¢ dane na poczatku i na koncu kazdego przypadku testowego, udokumentowaé
status wykonania testu w przypadku kazdego ukohczonego przypadku testowego, zweryfikowac osiggniecie
warunkow wyjsciowych itd.




8. Ciggte doskonalenie — 150 min

Stowa kluczowe
utrzymanie

Cele nauczania — ciaggte doskonalenie

8.1 Mozliwosci wprowadzania udoskonalen w zakresie automatyzacji testowania

ALTA-E-8.1.1 (K4) Kandydat potrafi przeanalizowa¢ aspekty techniczne wdrozonego rozwigzania do
automatyzacji testowania i przedstawi¢ zalecenia dotyczgce udoskonalen.

8.2 Dostosowywanie mechanizméw automatyzacji testowania do zmian w srodowisku

i testowanym systemie

ALTA-E-8.2.1 (K4) Kandydat potrafi przeanalizowa¢ testalia do testéw automatycznych (w tym
komponenty srodowiska testowego, narzedzia i wspomagajgce je biblioteki funkcji) w celu
wskazania obszarow wymagajgcych konsolidacji lub aktualizacji po wprowadzeniu
okreslonego zbioru zmian w srodowisku testowym lub testowanym systemie.




8.1 Mozliwosci wprowadzania udoskonalen w zakresie automatyzacji
testowania

Oprécz biezgcych prac zwigzanych z utrzymaniem, ktére sg niezbedne do zapewnienia ciggtej synchronizaciji
rozwigzania do automatyzacji testowania (TAS) z testowanym systemem, istnieje zwykle wiele innych okaz;ji
do udoskonalania tego rozwigzania. Wprowadzanie udoskonalen w TAS moze stuzy¢ osigganiu réznych
korzysci, takich jak zwiekszenie efektywnosci (a tym bardziej dalsze ograniczenie interwenciji recznych),
utatwienie obstugi, wprowadzenie dodatkowych funkcji badz usprawnienie obstugi czynnosci testowych. Przy
podejmowaniu decyzji o sposobie udoskonalania TAS nalezy kierowaé sie tym, jakie zmiany przyniosa
najwieksze korzysci z punktu widzenia projektu.

Udoskonalenia mozna wprowadzaé w takich obszarach, jak tworzenie skryptow, weryfikacja, architektura,
przetwarzanie poczgtkowe ikoncowe, dokumentacja czy obstuga narzedzi. Ponizej opisano doktadniej
poszczegdlne obszary.

Tworzenie skryptéw

Podejscia do tworzenia skryptéw mogg by¢ bardzo ré6zne — od prostej metody ustrukturyzowanej poprzez
metody oparte na danych po bardziej zaawansowane metody oparte na stowach kluczowych (patrz
punkt 3.2.2). W niektérych przypadkach moze byé uzasadnione zaktualizowanie obecnego podejscia do
tworzenia skryptow w TAS w odniesieniu do wszystkich nowych testéw automatycznych. Nowe podejscie
mozna tez zastosowac wstecznie do wszystkich dotychczasowych testéw automatycznych, a przynajmniej do
tych, ktérych utrzymanie jest najbardziej czasochtonne.

Zamiast zmienia¢ cate podejscie do tworzenia skryptow, w ramach udoskonalania TAS mozna skoncentrowac
sie na sposobie ich implementacji. Na przyktad:
* Oszacowanie pokrywajgcych sie obszaréw przypadkéw/krokéw/procedur testowych w celu
skonsolidowania testow automatycznych.

Przypadki testowe zawierajgce podobne sekwencje akcji nie powinny wielokrotnie implementowac

tych samych krokéw. Kroki te nalezy przeksztatci¢ w funkcje i doda¢ do biblioteki, co nastepnie

umozliwi ich wielokrotne wykorzystanie. Funkcje dostepne w bibliotece mogg by¢é uzywane w ramach
réznych przypadkéw testowych, co zwieksza pielegnowalnos¢ testaliéw. Jesli kroki sg podobne, ale
nie identyczne, moze by¢ konieczna parametryzacja.

Podejscie to jest typowe dla testowania opartego na stowach kluczowych.

. Ustanowienie procesu odzyskiwania sprawnosci po wystgpieniu bteddow w TAS itestowanym
systemie.

Jesli podczas wykonywania przypadkow testowych wystgpi btad, rozwigzanie do automatyzaciji

testowania powinno odzyska¢ sprawnos¢ i przejs¢é do nastepnego przypadku testowego. Jesli biad

wystgpi w testowanym systemie, TAS musi wykona¢ w nim niezbedne czynnosci majgce na celu
przywrocenie sprawnosci (takie jak np. ponowne uruchomienie catego testowanego systemu).

*  Przeanalizowanie mechanizméw oczekiwania w celu upewnienia sie, ze stosowany jest najlepszy ich
typ. Ponizej opisano trzy czesto uzywane mechanizmy oczekiwania:

1. Oczekiwanie przez ustalony czas (. okreslong liczbe milisekund) moze by¢ podstawowag
przyczyng wielu probleméw zwigzanych z automatyzacjg testowania.

2. Oczekiwanie dynamiczne z sondowaniem (ij. sprawdzaniem, czy nastgpita okreslona zmiana
stanu lub akcja) jest znacznie bardziej elastyczne i efektywne, poniewaz:

e oczekiwanie trwa tylko tak dtugo, jak diugo jest to konieczne, dzieki czemu nie marnuje
sie czasu testowania;

e jesli zjakiego$s powodu proces trwa diuzej, funkcja sondowania czeka na spetnienie
warunku (nalezy rowniez pamigta¢ o uwzglednieniu limitu czasu, poniewaz w przeciwnym
razie po wystgpieniu problemu test mégtby trwac w nieskornczono$g).

3. Jeszcze lepszym rozwigzaniem jest subskrypcja zdarzeh generowanych przez testowany system.
Opcja ta jest znacznie bardziej niezawodna niz pozostate dwie, jednak w takim przypadku jezyk
skryptowy uzywany do wykonywania testéw musi obstugiwaé subskrypcje zdarzen, a testowany
system musi udostepniaé te zdarzenia aplikacji testowej. Nalezy réwniez pamietaé
0 uwzglednieniu limitu czasu, poniewaz w przeciwnym razie po wystgpieniu problemu test moégtby
trwac¢ w nieskonczonosg.

+  Traktowanie testaliow jako oprogramowania.

Wytwarzanie iutrzymanie testaliow jest jedng zform wytwarzania oprogramowania, w zwigzku

z czym wymaga stosowania dobrych praktyk w dziedzinie tworzenia kodu (np. stosowania wytycznych

dotyczacych tworzenia kodu oraz przeprowadzania analizy statycznej i przeglgdéw kodu). Moze by¢

nawet wskazane skorzystanie z ustug programistow (a nie inzynieréw testéw) przy tworzeniu
niektérych elementow testaliéw (np. bibliotek).
*  Ocena dotychczasowych skryptéw pod katem skorygowania lub wyeliminowania.




Zaleca sie przeprojektowanie skryptow, ktére stwarzajg problemy (takie jak sporadyczne btedy czy
wysokie koszty utrzymania), a takze usuniecie z zestawu testow skryptdéw, ktdre nie przynoszg juz
zadnych korzysci.

Wykonywanie testow

To, ze wykonywanie zestawu automatycznych testow regresywnych moze nie zakonczy¢ sie np. w ciggu
jednej nocy, nie powinno by¢ zaskoczeniem. Jesli jednak testowanie trwa zbyt dtugo, moze by¢é wskazane
wykonanie testow rownoczesnie w kilku systemach, chociaz nie zawsze jest to mozliwe. W przypadku drogich
systeméw moze sie okazaé, ze catos¢ testowania musi zostaC przeprowadzona tylko na jednej instalacji
systemu. W rezultacie, moze by¢ konieczne podzielenie zestawu testdw regresywnych na kilka czeéci,
z ktérych kazda bedzie wykonywana w okreslonym czasie (np. przez jedng noc). Dalsza analiza pokrycia
testow automatycznych moze tez ujawni¢ duplikacje, ktoérej wyeliminowanie pozwoli skréci¢ czas
wykonywania testow i zwiekszy¢ efektywnos$¢ w innych obszarach.

Weryfikacja

Przed utworzeniem nowych funkcji weryfikacji nalezy przyjaé zbioér standardowych metod weryfikacji, ktére
majg by¢ uzywane wramach wszystkich testow automatycznych. Pozwoli to unikngé wielokrotnego
implementowania akcji zwigzanych z weryfikacjg w réznych testach. Jesli metody weryfikacji sg podobne, ale
nie identyczne, zastosowanie parametryzacji pozwoli stworzy¢ funkcje przeznaczong do wykorzystania przez
wiele typow obiektow.

Architektura

W zwigzku z wprowadzaniem udoskonalen zwiekszajgcych testowalnos$¢ testowanego systemu, moze by¢
konieczne dokonanie zmian w architekturze tego systemu i/lub architekturze automatyzacji. Dziatania takie
mogg przynies¢ znaczne usprawnienie automatyzacji testowania, ale modyfikacje po stronie testowanego
systemu i TAS mogg wigzac sie z duzymi inwestycjami. Na przyktad, zmiana w testowanym systemie majgca
na celu udostepnienie interfejsow APl do celdéw testowania wymaga réwniez wprowadzenia odpowiednich
zmian w TAS. Dodawanie tego rodzaju funkcji na pdzniejszym etapie moze byé dos¢ kosztowne, dlatego
znacznie lepszym rozwigzaniem jest uwzglednienie ich na poczatku procesu automatyzacji (i na wczesnych
etapach rozwoju testowanego systemu, patrz podrozdziat 2.3 — Projektowanie pod katem testowalnosci
i niezawodnosci).

Przetwarzanie wstepne i koncowe

Nalezy okresli¢ standardowe zadania zwigzane z procesami konfigurowania i dekonfigurowania, zwane takze
przetwarzaniem wstepnym (konfigurowanie) i koncowym (dekonfigurowanie). Dzieki temu mozna unikngc
wielokrotnego implementowania tych samych zadan wramach poszczegdlnych testéw automatycznych,
a tym samym obnizy¢ koszty utrzymania oraz zmniejszy¢ naktad pracy potrzebny do implementacji nowych
testow automatycznych.

Dokumentacja

Ta kategoria obejmuje wszelkiego rodzaju dokumentacje: od dokumentacji skryptéw (wyjasniajagcej ich
dziatanie, sposéb uzywania itd.) poprzez dokumentacje dla uzytkownikéw TAS po raporty i dzienniki tworzone
przez to rozwigzanie.

Funkcje TAS

Do TAS mogg byé dodawane kolejne funkcje umozliwiajgce szczegdtowe raportowanie, prowadzenie
dziennikéw, integracje z innymi systemami itd. Funkcje takie nalezy dodawa¢ wytacznie pod warunkiem, ze
bedg faktycznie uzywane, poniewaz dodawanie zbednych funkcji zwieksza tylko ztoZzono$¢ rozwigzania,
a w rezultacie zmniejsza jego niezawodno$¢ i pielegnowalnosé.

Aktualizacje i uaktualnienia TAS

W ramach aktualizacji TAS lub uaktualnienia TAS do nowej wersji mogg zosta¢ udostepnione nowe funkcje
przeznaczone do wykorzystania przez przypadki testowe (a takze mogg zostaé skorygowane ewentualne
btedy). Wigze sie to jednak z pewnym ryzykiem, poniewaz aktualizacja struktury — polegajgca na
uaktualnieniu dotychczasowych narzedzi testowych lub wprowadzeniu nowych — moze negatywnie wptyng¢
na istniejace przypadki testowe. Dlatego przed wdrozeniem nowej wersji narzedzia testowego nalezy
wykonaé za jej pomocg kilka przyktadowych testéw, ktére powinny by¢ reprezentatywne dla réznych aplikacji
objetych testowaniem automatycznym, réznych typéw testéw oraz (jesli wymaga tego sytuacja) réznych
srodowisk.



8.2 Planowanie implementacji udoskonalen w zakresie automatyzacji
testowania

Zmiany w istniejacym rozwigzaniu do automatyzacji testowania (TAS) wymagajg starannego zaplanowania
i przeanalizowania. Stworzenie stabilnego TAS — zlozonego ze struktury automatyzacji testowania (TAF)
oraz bibliotek komponentéw — pochioneto wiele wysitku, a kazda zmiana, choéby najbardziej banalna, moze
mie¢ powazny wptyw na jego niezawodnos¢ i wydajnosc.

Identyfikowanie zmian w komponentach srodowiska testowego

Nalezy oceni¢, jakie zmiany i udoskonalenia powinny zosta¢ wprowadzone, a nastepnie zastanowi¢ sie, czy
wymagajg one zmodyfikowania oprogramowania testujgcego, niestandardowych bibliotek funkcji, systemu
operacyjnego itd., poniewaz kazda taka zmiana ma wplyw na sposdb dziatania TAS. Najwazniejsze jest to,
aby testy automatyczne byly nadal wykonywane w sposéb efektywny. W zwigzku z powyzszym, zmiany
nalezy wprowadza¢ przyrostowo, co umozliwi mierzenie ich wptywu na TAS z wykorzystaniem ograniczonego
zbioru skryptow testowych. Po stwierdzeniu, ze nie wystepujg zadne niekorzystne skutki, mozna przejs¢ do
petnej implementacji zmian. Ostatnim krokiem majgcym na celu sprawdzenie czy zmiana nie wplyneta
negatywnie na skrypty automatyczne, jest wykonanie peilnego przebiegu testowania regresywnego. Jesli
podczas wykonywania skryptéw regresywnych zostang wykryte btedy, nalezy zidentyfikowa¢ ich podstawowg
przyczyne (na podstawie raportéw, dziennikdw, analizy danych itd.), aby upewni¢ sie, ze nie sg one skutkiem
dziatan zwigzanych z usprawnianiem automatyzaciji.

Zwiekszanie efektywnosci i skutecznosci podstawowych bibliotek funkcji TAS

W miare dojrzewania TAS odkrywane sg nowe sposoby bardziej efektywnego wykonywania zadan. Powyzsze
nowe techniki (zwigzane =z optymalizacja kodu funkcji, zastosowaniem nowszych bibliotek systemu
operacyjnego itd.) nalezy wigczy¢ do podstawowych bibliotek funkcji wykorzystywanych w biezgcym projekcie
i wszystkich innych projektach.

Potencjalna konsolidacja wielu funkcji wykonujacych operacje przy uzyciu elementéw sterujacych
tego samego typu

Duzg cze$¢ dziatan wykonywanych podczas przebiegu testu automatycznego stanowi odpytywanie
elementoéw sterujgcych w interfejsie graficznym (GUI) w celu uzyskania informacji na temat danego elementu
(np. widoczny/niewidoczny, wigczony/niewtgczony, wielkos¢/wymiary, dane itd.). Na podstawie tych informaciji
test automatyczny moze wybra¢ element z listy rozwijanej, wprowadzi¢ dane w polu, odczyta¢ wartos¢ z pola
itd. Istnieje kilka rodzajéw funkcji, ktére moga oddziatywaé na elementy sterujgce w celu uzyskania
powyzszych informacji. Niektére z nich sg bardzo scisle wyspecjalizowane, inne zas majg charakter bardziej
ogolny. Oprécz wyspecjalizowanej funkcji obstugujacej tylko listy rozwijane moze by¢ réwniez dostepna (lub
moze zosta¢ utworzona do uzytku w TAS) funkcja wspotpracujgca z kilkoma innymi funkcjami wskazywanymi
przy uzyciu parametru. Moze sie zatem okazaé, ze inzynier automatyzacji testowania (TAE) korzysta z kilku
funkcji, ktére datoby sie skonsolidowa¢ w ramach mniejszej liczby funkcji, uzyskujgc te same rezultaty,
a jednoczesnie zmniejszajgc wymagania zwigzane z pielegnacja.

Przebudowa architektury automatyzacji testowania (TAA) w celu uwzglednienia zmian w testowanym
systemie

Przez caty okres eksploatacji TAS konieczne jest wprowadzanie modyfikacji odzwierciedlajgcych zmiany
w testowanym systemie. W miare rozwoju idojrzewania testowanego systemu bazowa architektura
automatyzacji testowania (TAA) musi réwniez sie rozwija¢, aby zapewni¢ funkcje niezbedne do jego obstugi.
Przy rozszerzaniu funkcjonalnosci nalezy zachowac¢ ostroznos¢, aby nowe funkcje nie byty implementowane
w sposob prowizoryczny: kazda funkcja powinna zosta¢ przeanalizowana, azmiany powinny by¢
wprowadzane na poziomie architektury zautomatyzowanego rozwigzania. Takie podejscie gwarantuje, ze
w momencie wprowadzenia nowych funkcji testowanego systemu, ktdre wymagajg dodatkowych skryptéw,
bedg juz dostepne odpowiednie komponenty umozliwiajgce dodanie nowych testéw automatycznych.

Konwencje nazewnictwa i standaryzacja

W miare wprowadzania kolejnych zmian nalezy dbac¢ o spdjnosé konwencji nazewnictwa nowego kodu
automatyzacji i nowych bibliotek funkcji z wczesniej zdefiniowanymi standardami (patrz punkt 4.3.2 — Zakres
i podejscie).

Ocena istniejgcych skryptéw dotyczacych testowanego systemu pod katem zmiany/eliminacji

Proces wprowadzania zmian i udoskonaleh obejmuje rowniez dokonywanie oceny istniejgcych skryptéw pod
katem wykorzystania i dalszej przydatnosci. W przypadku skomplikowanych i czasochtonnych testow bardziej
opfacalne i efektywne moze by¢ na przyktad roziozenie ich na kilka mniejszych testow. Ponadto warto
zastanowi¢ sie nad wyeliminowaniem testow, ktére sg wykonywane rzadko lub nie sg wcale stosowane,




poniewaz pozwala to zmniejszy¢ ztozono$¢ TAS oraz uzyskaé bardziej przejrzysty obraz wymagan
zwigzanych z utrzymaniem.

9. Bibliografia

9.1 Standardy

Ws$rdd standardow dotyczgcych automatyzacii testowania nalezy wymieni¢ w szczegolnosci:

¢ notacje Testing and Test Control Notation (TTCN-3) opracowang przez Europejski Instytut Norm
Telekomunikacyjnych (ETSI) i Miedzynarodowy Zwigzek Telekomunikacyjny (ITU), w sktad ktérej wchodzg
nastepujgce dokumenty:

e ES 201 873-1: TTCN-3 Core Language;

ES 201 873-2: TTCN-3 Tabular Presentation Format (TFT);

ES 201 873-3: TTCN-3 Graphical Presentation Format (GFT);

ES 201 873-4: TTCN-3 Operational Semantics;

ES 201 873-5: TTCN-3 Runtime Interface (TRI);

ES 201 873-6: TTCN-3 Control Interface (TCI);

ES 201 873-7: Using ASN.1 with TTCN-3;

ES 201 873-8: Using IDL with TTCN-3;

ES 201 873-9: Using XML with TTCN-3;

ES 202 781: Extensions: Configuration and Deployment Support;

ES 202 782: Extensions: TTCN-3 Performance and Real-Time Testing;

ES 202 784: Extensions: Advanced Parameterization;

ES 202 785: Extensions: Behaviour Types;

ES 202 786: Extensions: Support of interfaces with continuous signals;

° ES 202 789: Extensions: Extended TRI;

o specyfikacje Automatic Test Markup Language (ATML) opracowang przez IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers), ktora okresla wymagania w zakresie:

architektury testow,

danych testowych,

zachowania testéw,

rejestrowania testow,

zarzgdzania testami.

9.2 Dokumenty ISTQB

Identyfikator Przywolywany dokument
ISTQB-AL-TM ISTQB: Certyfikowany tester. Sylabus poziomu zaawansowanego- Kierownik

testéw, wersja 2012 (dokument dostepny w serwisie [ISTQB-Web] oraz na stronie
https://sjsi.org/ist-qb/do-pobrania/

ISTQB-AL-TTA ISTQB: Certyfikowany tester. Sylabus poziomu zaawansowanego -Techniczny
analityk testowy, wersja 2012 (dokument dostepny w serwisie [ISTQB-Web] oraz
na stronie https://sjsi.org/ist-gb/do-pobrania/)

ISTQB-EL-CEP ISTQB: Rozszerzenie certyfikacji poziomu zaawansowanego (dokument dostepny
w serwisie [ISTQB-Web])

ISTQB-EL-Modules ISTQB: Przeglad modutéw poziomu zaawansowanego, wersja 1.2 z 23 sierpnia
2013 r. (dokument dostepny w serwisie [ISTQB-Web])

ISTQB-EL-TM ISTQB: Sylabus poziomu eksperckiego. Kierownik testow, wersja 2011 (dokument
dostepny w serwisie [ISTQB-Web])

ISTQB-FL ISTQB: Sylabus poziomu podstawowego, wersja 2011 (dokument dostepny
w serwisie [ISTQB-Web]) oraz na stronie https://sjsi.org/ist-qb/do-pobrania/

ISTQB-Glossary ISTQB: Stownik wyrazen zwigzanych z testowaniem, wersja 3.2 z 4 lipca 2014 r.

(dokument dostepny w serwisie [ISTQB-Web] oraz na stronie
https://sjsi.org/slownik-testerski)
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9.3 Znaki towarowe
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9.5 Materiaty zrédtowe w Internecie

Identyfikator
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Przywotywany dokument

Serwis internetowy International Software Testing Qualifications Board, w ktérym
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10. Uwagi dla dostawcow szkolen

10.1Czas trwania szkolenia

Do kazdego rozdziatu sylabusa przypisano czas trwania w minutach. Informacja ta stanowi wskazéwke co do
wzglednego czasu trwania poszczegdlnych cze$ci akredytowanego szkolenia oraz wskazuje minimalny
przewidywany czas niezbedny do przekazania wiedzy zawartej danym rozdziale.

Zajecia prowadzone przez dostawcéw szkolen mogg oczywiscie trwa¢ diuzej, a kandydaci mogg poswiecic
wiecej czasu na zapoznanie sie z materiatem izebranie dodatkowych informacji. Kolejnos¢ tematow
w programie kursu nie musi pokrywaé sie z kolejnoscig wskazang w sylabusie, a kurs nie musi by¢
realizowany w formie jednego bloku zaje¢.

W ponizszej tabeli przedstawiono orientacyjny czas potrzebny do zaprezentowania materiatu i wykonania
¢wiczen w poszczegdlnych rozdziatach (wszystkie wartosci wyrazono w minutach).

Rozdziat Czas

w minutach
1. Wstep 0
2. Wprowadzenie do automatyzacji testowania i jej cele 30
3. Przygotowanie do automatyzacji testowania 165
4. Ogoélna architektura automatyzacji testowania 270
5. Ryzyko i sytuacje awaryjne zwigzane z wdrozeniem 150
6. Raporty i miary dotyczace automatyzacji testowania 165
7. Przeniesienie testowania manualnego do srodowiska 120

zautomatyzowanego

8. Weryfikowanie rozwigzania do automatyzacji testowania (TAS) 120
9. Ciggte doskonalenie 150
Razem: 1170

Przy zatozeniu, ze zajecia bedg prowadzone przez siedem godzin dziennie, tgczny czas trwania kursu to
2 dni, 5 godzin i 30 minut.

10.2Praktyczne ¢wiczenia do wykonania w miejscu pracy

Nie okreslono zadnych ¢wiczen, ktére mogtyby by¢ wykonywane w miejscu pracy.

10.3Zasady dotyczace e-nauczania

Wszystkie czesci niniejszego sylabusa nadajg sie do wykorzystania w ramach e-nauczania.
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