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            Wstęp


Mniej więcej w latach dziewięćdziesiątych XX wieku inżynieria oprogramowania weszła w erę jakości. Jakość, odnosząca się zarówno do produktu, jak i do procesu wytwórczego, stała się celem numer jeden w każdym poważnym projekcie IT. Wszystkie szanujące się firmy przeprowadzają u siebie audyty, aby wykazać zgodność swoich działań z takimi normami jak ISO 9001 czy określić poziom dojrzałości procesów według modelu CMMI (ang. Capability Maturity Model Integration). Powstało wiele metodologii zarządzania jakością, głównie na użytek „klasycznego” przemysłu. Równocześnie, do branży informatycznej przenikały i znalazły poczesne miejsce takie idee jak statystyczna kontrola procesu czy metoda Six Sigma.

Jednym ze sposobów zapewniania jakości tworzonych aplikacji jest testowanie oprogramowania. Testowanie jest tak stare jak wytwarzanie oprogramowania i można bez cienia przesady powiedzieć, że istniało od momentu powstania pierwszego programu napisanego na komputerze. Mimo tak szacownej historii testowanie, zwłaszcza w polskich firmach, ciągle pozostaje mało docenianą dziedziną inżynierii oprogramowania. Wciąż można spotkać szefów firm, którzy – chcąc pokazać przyjazne nastawienie ich organizacji wobec wszystkich kandydatów – wyrażają gotowość zatrudniania osób z niewielkim doświadczeniem, oferując im stanowiska testerów. Uważają bowiem, że jest to zawód, który mogą wykonywać osoby bez jakiejkolwiek znajomości testowania. Wynika to z braku świadomości tego, że testowanie jest nie tylko dyscypliną trudną, lecz także odgrywa kluczową rolę w zapewnianiu jakości tworzonego oprogramowania.

Taka postawa właścicieli firm produkujących oprogramowanie jest zupełnie niezrozumiała. Gdyby zaproponować im zatrudnienie programisty-amatora, który dopiero chce się nauczyć profesjonalnego pisania kodu, zaprotestowaliby gwałtownie i odpowiedzieliby zapewne, że nie mogą sobie pozwolić na takie ryzyko, bo to obniżyłoby jakość tworzonego produktu. Paradoksalnie jednak, nie dbając o doświadczenie zatrudnianych testerów, pozwalają sobie na ryzyko o wiele większe, gdyż konsekwencje późnego wykrycia defektów (na skutek nieumiejętnego testowania), po przekazaniu oprogramowania klientowi, są o wiele poważniejsze, niż gdy wykrycie to następuje we wczesnych fazach cyklu życia.

Takie podejście kierownictwa często wynika z powierzchownej wiedzy o testowaniu oprogramowania. Wielu menedżerów wyższego szczebla kojarzy proces testowania z praktykantem, który „siedzi, klika i patrzy, czy coś się nie zepsuje”. Nie zdają sobie sprawy, jak rozległą, trudną i skomplikowaną dziedziną jest testowanie. Często nie rozumieją, że efektywne testowanie oprogramowania wymaga wielkiego nakładu pracy, alokacji sporych środków finansowych, sprawnego zarządzania oraz nierzadko umiejętności zastosowania wysoce nietrywialnych technik. Proces testowania jest tak samo trudny, a może nawet trudniejszy, jak proces tworzenia oprogramowania.

O znaczeniu testowania może świadczyć powstanie w ostatnich latach różnych organizacji międzynarodowych, takich jak np. ISTQB, które przeprowadzają egzaminy na certyfikowanych testerów, organizują konferencje czy publikują materiały opisujące dobre praktyki w testowaniu. Także na naszym, polskim podwórku pojawia się coraz więcej ciekawych inicjatyw związanych z jakością oprogramowania, np. Mistrzostwa Polski w Testowaniu czy też seria konferencji „Test Well” zainicjowana w 2013 roku. Te ostatnie przykłady pozwalają patrzeć optymistycznie na rozwój społeczności testersko-jakościowej w Polsce, ale trzeba pamiętać, że jest jeszcze wiele do zrobienia. I po to, między innymi, powstała ta książka.

Niniejszy podręcznik został napisany dla:



		początkujących testerów, aby już na samym początku swojej kariery zawodowej poznali dobre praktyki oraz najefektywniejsze techniki i metody testowania, a także aby mogli spojrzeć na tę dziedzinę z lotu ptaka, zobaczyć, z jakich obszarów się składa i jakie są zależności między nimi;

		zawodowych testerów, aby ugruntowali i poszerzyli swoją wiedzę o zaawansowane techniki testowania;

		inżynierów jakości, aby efektywnie wykorzystywali istniejące metody, modele i procesy zapewniania jakości oprogramowania;

		kierowników, menedżerów i dyrektorów testów, aby sprawniej zarządzali procesem testowym w organizacji i efektywnie go ulepszali;

		osób doskonalących lub chcących doskonalić proces testowy w organizacji, aby nabyli niezbędną do tego celu wiedzę;

		osób przygotowujących się do egzaminów na certyfikaty ISTQB (poziom podstawowy, zaawansowany i ekspercki), aby dostarczyć im zwarte źródło materiałów pomocnych w nauce do egzaminu;

		dyrektorów działów IT, aby mogli lepiej zrozumieć rolę testowania w organizacji;

		pracowników naukowych, którzy prowadzą lub zamierzają prowadzić zajęcia dydaktyczne i/lub badania naukowe w obszarze testowania i jakości oprogramowania;

		obecnych lub przyszłych pasjonatów testowania, którzy planują związać swój rozwój zawodowy z tą dziedziną inżynierii jakości oprogramowania.




Podręcznik ten abstrahuje od konkretnych języków programowania czy narzędzi testowych. Wyjątkiem jest rozdział 30, gdzie podałem przykładowy katalog konkretnych aplikacji wspomagających proces testowania. W książce skupiłem się wyłącznie na metodach i technikach testowania, zarządzania testowaniem oraz zapewniania jakości, dzięki czemu zawarta w niej wiedza jest uniwersalna i przydatna dla każdego testera w każdej organizacji, niezależnie od typu projektu, w jakim uczestniczy, oraz narzędzi, jakich używa. Słowo „narzędzia” w podtytule książki jest związane z abstrakcyjnymi metodami pomocnymi w pracy inżyniera jakości, a nie konkretnymi aplikacjami typu CASE (ang. Compute-Aided Software Engineering) czy CAST (ang. Computer-Aided Software Testing).


projekt (ang. project) – zestaw skoordynowanych i kontrolowanych aktywności o określonym czasie rozpoczęcia i zakończenia; jest powoływany, aby osiągnąć cel zgodnie z określonymi wymaganiami, w tym ograniczeniami czasowymi, kosztowymi i zasobowymi [1]


CASE (ang. Computer-Aided Software Engineering) – inżynieria oprogramowania wspomagana komputerowo


CAST (ang. Computer-Aided Software Testing) – testowanie oprogramowania wspomagane komputerowo; patrz także: automatyzacja testowania


Książka składa się z siedmiu części. Pierwsza jest wprowadzeniem w dyscyplinę testowania oprogramowania. Zawiera niezbędne pojęcia, opisuje proces testowy i wyjaśnia, jak ten proces jest umiejscowiony w różnych cyklach życia oprogramowania. Definiuje także typowe poziomy i typy testów.

Część druga to obszerny przegląd technik projektowania testów. Opisane zostały w nim wszystkie najważniejsze oraz najczęściej stosowane techniki: czarnoskrzynkowe, białoskrzynkowe, oparte na defektach i oparte na doświadczeniu. Omówione są również techniki statyczne, takie jak przeglądy czy analiza statyczna, oraz metody analizy dynamicznej.

W części trzeciej zostały opisane zagadnienia związane z testowaniem niefunkcjonalnym, czyli testowaniem cech jakościowych. Materiał tej części w dużym stopniu jest oparty na normie ISO/IEC/IEEE 25010 [2], która zastąpiła kilka lat temu normę ISO/IEC 9126 [3].

Część czwarta jest przeznaczona głównie dla osób zajmujących się testowaniem od strony zarządzania, takich jak: kierownicy testów, menedżerowie jakości, kierownicy zespołów testowych. Omówione są w niej techniki zarządzania z naciskiem na metody oparte na ryzyku. Zawiera także przegląd dokumentacji testowej zgodny z normą ISO/IEC 29119-3 [4], która zastąpiła dotychczas stosowaną normą IEEE 829 [5].

Część piąta jest poświęcona ludziom i narzędziom w procesie testowym. Przedstawione są w niej zagadnienia komunikacji w zespole, kompetencji oraz motywacji. Zawiera także szeroki przegląd typów narzędzi wraz z konkretnymi przykładami ich zastosowań.

Część szósta dotyczy metod doskonalenia procesu testowego. Jest przeznaczona głównie dla menedżerów, osób odpowiedzialnych w firmie za usprawnianie procesu testowego oraz dla kandydatów przygotowujących się do egzaminu ISTQB Expert Level – Test Process Improvement.

Część siódma jest poświęcona zagadnieniom jakości oprogramowania: metrykom i modelom stosowanym w inżynierii jakości.

W książce, oprócz tekstu podstawowego, występują dwa inne rodzaje informacji: definicje oraz listingi (kody źródłowe):


definicja – definicja pojęcia (wraz z jego angielskim odpowiednikiem) jest opisana na szarym tle; większość definicji jest podana za Słownikiem wyrażeń związanych z testowaniem pod redakcją Lucjana Stappa, opublikowanym przez Stowarzyszenie Jakości Systemów Informatycznych [6]


Kod źródłowy lub pseudokod programu – napisany czcionką Courier New, między dwiema poziomymi liniami oznaczającymi początek i koniec kodu. Linie kodu mogą być numerowane w celu odwołania się do nich w tekście.

Nazwy zmiennych, funkcji oraz programów w zwykłym tekście są oznaczone kursywą. Fragmenty kodu w tekście są podane, podobnie jak listingi, czcionką maszynową (Courier New). Wartości logiczne są opisywane albo słownie, jako prawda i fałsz, albo za pomocą liczb 1 i 0, pogrubioną czcionką.

Książka zawiera cztery dodatki. W Dodatku A został opisany system ELROJ (ELektroniczny ROzkład Jazdy), który będzie przykładem przewodnim służącym do ilustracji wielu metod i technik testowania. Dodatek ten zawiera opis systemu, specyfikację wymagań oraz fragment projektu architektury. Zaleca się, aby Czytelnik przed lekturą właściwej części książki zapoznał się z opisem tego systemu.

W Dodatku B zebrano wszystkie najważniejsze normy i standardy bezpośrednio lub pośrednio związane z testowaniem i jakością oprogramowania. Dodatek C zawiera formalne definicje pojęć matematycznych oraz definicje z zakresu teoretycznych podstaw informatyki, które są wykorzystywane w książce. W Dodatku D zostały opisane najbardziej znane i cenione w środowisku testerów programy certyfikacji na testerów lub inżynierów jakości.


OPS/img/img80.jpg
TELEFON

e LT

Podstawowe

funkeje O)l“‘kﬂqﬂ\o Dodatki
. Polaczenic
Wiadomosé b e Bluctooth UMTS Aparat

A, N

SMS  MMS 3MP 8MP





OPS/img/img83.jpg





OPS/img/img84.jpg
& (k-1)





OPS/img/img81.jpg
Rozmiar

Maly Duzy Okmag

/
Réwno- Réwno-  Réimo-
‘bocay

SKRO

Kolor

Ksztalt

Trokat Kwadrat Bialy Szaty  Czamy
Typ

ramienny bocany






OPS/img/img82.jpg
1+35,(d-1)












OPS/img/img76.jpg







OPS/img/img77.jpg
Klasyfikacja

Klasa





OPS/img/img74.jpg
52
przeglad &4

iy (0D) Odraut konice procesu

ZakeficzProces
(PR) Praekaz

-l RecNegatyvns
UdostRecenzentowi | | =7 qoy Redakorom Y)Wyl

(AK) Akeeptuj TdostRedakiorow
UdcstRedakiorowi

53 st
—
recenzowanic (2F) Zainda opravy pisanie artykuhu

UdostAutorowi






OPS/img/img75.jpg
‘Warunki testowe  Kategoric, strefy wyboru i ograniczenia migdzy nimi
Elementy pokrycia  Kombinacje wyborw (z uwzglednieniem ogranicze)

Dla kazdej zidentyfikowanej kombinacji wybor6w istnicje test, kidrego dane
Kryterium pokrycia. wejéciowe realizujg te wybory (kyterium mozna ostabic, redukujqc liczbg mozli-
wych kombinacji - patrz podrozdziai 8.8)

liczba pokrytych testami kombinacji wyborow

liczba wszystkich kombinacji wyborw

x100%

Pokrycie p=






OPS/img/img78.jpg
SKRO

Wymiary Kolor

Rozmiar Ksztalt

Maly Duiy Okmag Téfiat Kwadrat Bialy Szary Carny
Tp
Réwno- Rowno-  Réino-
bocany  ramienny boczy

PT1 & >

348
&

PT4.






OPS/img/img79.jpg
Cecha B Cecha A

Cecha Cecha
‘Wymaga
Ce,cha Cecha Cecha B Cecha A

OR  Obowiszkowe Opcionalne T





OPS/img/img72.jpg
| RSP

SPR

= ORS

ROR

RST
N
RSS [ PRS

SST
SSP
SSS

QUT|

'URQ [«+— QUR —» URS

L~

\

|

QRQ = RQU =






OPS/img/img73.jpg
Warunk testowe  Maszyna skoficzenie stanowa (zbior stanow oraz przejc migdzy nimi)

Elementy pokrycia  Stany, przejeia, sckwencje N-przejc (zaleznic od przyjgte] metody)

Dla kazdego elementu pokrycia (np. stanu, prejicia, sekwencji N-przcisc)
nicje test, ktdry powoduje praejicie przez ten clement w maszynie skoicze-
nie stanowej

Kiyterium pokrycia

liczba pokrytych testami element6w pokrycia
Pokrycie g RPN SRR i
liczba wszystkich clementow pokrycia






OPS/img/img70.jpg
$2 Anuluj/Zwr6cPieniadze
oczekiwanie
na zaplate
KupBilet [tryb € {"", "6} [} ;pta&/DrukujBil
OtworzWrzutnik A tryb="b" = ABet
tayb="" st Koniec S4
— ckran ckran
wyboru pozegnalny
WybierzLini¢ [ayb € {™, "1"H ZmieflLinie/Czys¢Ekran
WswietlRozklad A tyb="1"
53
wyswietlony
rozklad Anuluj






OPS/img/img71.jpg





OPS/img/img65.jpg





OPS/img/img66.jpg
Weifcie

STAN1

Zdarzenie [warunek]

e

(anzycja)

STAN2

Ak:ia\
Wik

STAN1

Zdarzerie [warmekY akeja

STAN2





OPS/img/img63.jpg





OPS/img/img64.jpg
REGULA1
Geyx ma byé réwne 1, nalezy rozwaiyt 2 proypadki:
a=0b=1,a=1b=0.

REGULA2

Gdz:;m:byérﬂwu“,nnl&iymwaiyépﬂy;nd&k:

a=0 b=

oraz wezystkie mozliwe sytuacje wywolujace 0 w.A i wazystide mozliwe
sytuacie wywolujace 0w B.

REGULA3

Geyx ma byt réwne 0, nalezy roewazyt 3 przypadki:
a=0b=0,a=0b=1,a=1
Ponadto, w przypadku a=0 b=1 wystarczy rozwazy¢ jedna kombinaci
przgezyn powodujacy wystapienie 1w B, a w przypadku a=1b=0jedna
kombinacje przyczyn wywolujaca 1 wA.

W przypadku a =0 b=0 wystarczy rozwaiy¢ jedna konibinacie pryezyn
wywolufaca wartofci 0 w4 i w B.

REGULA4

Gy ma by r6wne 1, nalezy rozwazyt preypadek:

a=1b=1

oraz wezystkie mozliwe sytuacje wywotujace 1 w.A i wazystkie

mozliwe sytuacje wywolujace 1w B.






OPS/img/img69.jpg
S22, 22,8 2z DS 2z S





OPS/img/img67.jpg
52 AmilujZwrécPieniadze

oczekiwanic
na zaplatg

[
KupBilet/Otw6rzWrzutnik Zapta&/DrukuiBilet
¥

N Koniec S4
— ckran ekran

wyboru pozegnalny

WybieraLin/WywietR } Zoniesiinie/Copices

A ]
$3

wyswictlony
rozklad Amlyj






OPS/img/img68.jpg
STAN
POCZATKOWY






OPS/img/img61.jpg
QO





OPS/img/img62.jpg





OPS/img/img60.jpg
PODSTAWOWE RELACIE

Dy (D v

-
.
-





OPS/img/img54.jpg
)
we Wl,a;eAl.





OPS/img/img55.jpg
T -l € Rp





OPS/img/img52.jpg
p =TIk W]





OPS/img/img53.jpg
d =W, wa.d, d)





OPS/img/img58.jpg
warnek 1 (v ][V ][V ]V ][V ]
warunek 2 ([Ca |0 ][ J[a ][e
et (] ] ]
w ([
akeja 2 I”z
aan (L ]l2]

[

Wizystkie mozliwe
wartosci tego warunku

=

]
a
HE

Takie same wartosci

HE
]
|:|
3

]
[
£
]






OPS/img/img59.jpg
7 it st 3
([T r—

[ AP —

) Seattomatomani

R SN e 5y SpRIoVet B8 s tacego ety |1

Dot i

[R——

= gt sy sokvmence Browarom.
e e drument: eroma tormst

g e bmentsm, g ks Kty et | U5 o s

ropuane Wstmendmmorn [
[T ———

[res—— 3 g s mormainege st sty meromanyh

Spomne . st eomsmaie

nospane

v e s,

[R—

Do

oy

b i e





OPS/img/img56.jpg
{=,(r), ———:".-(’m)) =W,





OPS/img/img57.jpg
ViSnak,j#ia ()= .= ()






OPS/img/img50.jpg





OPS/img/img51.jpg
Warunki testowe Zbi6r wszystkich warunkow i akeji

Zbi6r wszystkich regul decyzyinych, czyl regul opisujacych zwiazek migdzy

Elementy pokrycla o ieniem warunkéw  zachodzeniem akeji
. . Dla kazdej reguly decyzyine] (kolumny tablicy) istnicje co najmnicj jeden test,
Keyterium pokrycia . rvmusza spelnienie odpowiednich warunkéw tej reguly decyzyjne
liczba pokrylych testami regul decyzyjnych
Pokaycie i polnyh et gl ooy

liczba wszysthich regut decyzyjnych






OPS/img/img49.jpg





OPS/img/img43.jpg





OPS/img/img44.jpg





OPS/img/img41.jpg
setprogname

PP 2
i
grep
2 1

fopen

felose






OPS/img/img42.jpg
Warunki testowe Zbiér wszystkich klas rownowaznosci wszystkich rozwazanych podzialow

Zbitr wszystkich klas réwnowaznosci wszystkich rozwazanych podzialow

Blementy pokryela {1 uenty pokeyeia 14 jednoczetale warunkami testowymi)
" . Dlakazdoj klasy rownowaznosei kazdego z podzialow isnicie praynajamnicj
Kryterium pokrycia o test, kiGry wykorzystuje wartoét z te] Klasy
aba pokiytych testami Klas rownowaznogci
Poksycie tezba pokrytych testami klas ownowatnosel o,

iczba wszystkich klas rownowaznosci






OPS/img/img47.jpg
Xl Xz X)

MININT -101 1718 19 MAXINT





OPS/img/img48.jpg
19 1719

Dwie wartosci graniczne Trzy wartosci graniczne





OPS/img/img45.jpg
i





OPS/img/img46.jpg
ET1

ST1

b

PROCL

WT1 |+—=| EP1 PT1
WI2 [«—=| EP1 PT2
WI3 [«—= EP1 osc

PT4
WI16 [ EP16 e
WI17 = EP17

PT11






OPS/img/img40.jpg
M0 M0 M0
ln Il n-1
M1 Ml Ml m M
bezwarunkowe warunkowe wylaczajace sig
M0 MO
0 LA \I/z
h
M1 Mn M1 M1
Wywolanie Wywolanie Warunkowe
‘bezwarunkowe interacyjne wywolanie

interacyine





OPS/img/img38.jpg
Strona gitwma

] ] 1
Wyszukiwarks produkiéw Katalog produkiow Informacje o firmic
h i : & ¥ l l
Strom Strona Strona Strona Informacie dia .
produktu || produkm || produktu || produktu Kienta Historia firmy
L]
Skindanie zaméwienia






OPS/img/img39.jpg
i ] 1 1 ] 1] 1
2 3 4 5 2 4 5
i 1 1 { E S S S SN S S
s | [7] [ 6 |7 18 J[o J[a1 J[a0 ][22 |13 ][ 14
)
)
0] [1
L S S
12 ][13 |[14






OPS/img/img32.jpg
NAKEADY PRACY
DEWELOPEROW






OPS/img/img33.jpg
Projekt nr 1:

Projekt nr 2: proces

L E‘m“"”’ Dz octowy 2 Inspekclq
Bledy wprowadzone w fazie projektu 00 00

Koszt inspekji ousD 4000 USD
Blody wykayte w fazie projektu %0 340
Efektywno& fazy 0% 85%
Koszty usuniccia blgdow w fazie projektu 15000 USD 18190 USD
Koszt usuniccia 1 bledu S5USD—=  $35USD
Blody 2 fazy projektu wykryte w péinicjszych fazach 100 S0
Efeltywno& péZaiejszych faz 0% — lma

Koszt usuniceia bled6w wykaytych w paicjszych fazach 40,000 USD 20000 USD
Koszt usuniccia 1 bledu wykeytego w poZnicjszyeh fazach 400 USD 400USD
Liczba bledow pozostalych w produkeic po jego wydaniu_ 20 10
Sumaryczny koszt testowania 55000 USD 42190 UsD






OPS/img/img30.jpg
ia Projekt Kod Dokumentacja Testy —Utrzymanie

Wymagania Projekt Kod Dokumentacja Testy  Utrzymanie
STREFA CHAOSU
Wymagania Projcki Kod Dokumentacia Tosty  Utrzymanie

Wymagania Projekt Kod Dokumentacia Tosty  Utroymanie
L J
WYKRYWANIE ROZEOZONE ROWNOMIERNIE W CZASIE






OPS/img/img31.jpg
PRZEGLAD

| PRZYGOTOWANIE






OPS/img/img36.jpg
E=15N=10
+1+@-1=5 D=1+1+1+@-1)=6 m

R=6 R=6

CC=E-N+2=7 )

cc=p+

5+1=6(7)
CC=R+1=7





OPS/img/img37.jpg
function Zamie z,)

if (x>y) then

true

true

false
XsY koniec X>Y =X+Y
X>Y
x=x-y X>Y
if (r>y) then X>Y »X?
false true
¥
print ,Martwy kod” X>YAY=X koniec X>YAY>X koniec
SPRZECZNOSC!






OPS/img/img34.jpg





OPS/img/img35.jpg
CC=E-N+2=6

1+1+@-1)=5

D
@ (Dals) cmprizenize
R=5
° CC=R+1=6





OPS/img/img29.jpg





OPS/img/img27.jpg
3)

tay {

File f=openFile("wejscie.xt")

x=f.readlnt()
Double) 1 } Bl
catch (IOExceptione) (7=01 B2
catch(Eeptione) {y=01 _ B3
retumy B4

B1

B2

B3

b)

furction fint x) {

#(x==1) B1
“remml B2
clse B3

1

retum £(=-1)+(x-2)






OPS/img/img28.jpg
int *compute_prefix(char *pat, int pize)
{

int *pi = malloc(sizeof(int) peize);
if(tpi)

returnNULL;

while (k > -1 && pat[k+1] !

use(B1)={psize, pit
Gef(B1) = {k, i, it

use(B3)={k}
def(B3)={p, it

se(B4y= i, prize}

use(B6)={pi, K}
Gef(B6)=1{k}

use(B8)=1{K
ef(B8)={k}

k = pilk}; B6
if (patli] == patlk+1D B7
kt+; B8
pilil=k B9
1]
retum pi; B10






OPS/img/img21.jpg
MODEL

PRZEDMIOT MODELU

REDUNDANCIJA

CHARAKTERYSTYKI

PARADYGMAT

GENERACIA
TESTOW

KRYTERIA WYBORU

TECHNOLOGIA

WYKONANIE
TESTOW

ONLINE/OFFLINE






OPS/img/img22.jpg
001
011
010
110
111





OPS/img/img20.jpg
Modt A

ModutB Modut F Modut G
Modut C | [ Modut D Modul H_ [
== ModwE Modut






OPS/img/img25.jpg
ka1 @
Bt @ i war) then Bl war=TRUE,

- ) B [war=FALSE
—_— wE B @

while (war) do
instrulcje
endwhile switch (war)
case 1
instrukcie;
break
case 2
instrukcie;
if (war) then Srusk
Tstrukeja | =
else : o
instrukeja 2 Bk
endif

endswitch






OPS/img/img26.jpg
int *compute_prefix(char *pat, int pize)
{

int *pi = malloc(sizeof(int)* psize);

if(tp) { BL
retun NULL; B2

1 B3

pilll=k

for (i =1; [i < peizeg B4
while (k > -1 && patlk+11'= pati) B3

ikl B6
if(pati] == patk+1D B7
kt++ B8

pilil=k B9

1]

returnpi; B10






OPS/img/img23.jpg
8688388¢3C

)“‘ HD_






OPS/img/img24.jpg





OPS/img/img18.jpg
SPECYFIKACJA
OPROGRAMOWANIA

WYTWARZANIE
OPROGRAMOWANIA

WERYFIKACJA
POPRAWNOSCI

CERTYFIKACJA

WYMAGANIA

L

SPECYFIKACJA

FUNKCJE UZYTKOWANIE

v

PLANOWANIE
PRZYROSTOWEJ
PRODUKCIIT

A

SPECYFIKACJA I PROJEKT
(oparte o strukturg boxowa)

i &
MODELOWANIE UZYCIA
1 GENERACJA PRZYPADKOW

TESTOWYCH

TESTOWANIE
STATYSTYCZNE

¥

MODEL
CERTYFIKACIT
JAKOSCI

ROZWOJ INKREMENTACYINY





OPS/img/img19.jpg
‘WERYFIKACJA
TWALIDACJA
] v !
ANALIZA
F{I\;IR]::;ZDU‘\IIE TESTOWANIE 'WERYFIKACJT
1 WALIDACIJT
& | T
wmndg gwa' —= SYMULACIA
STATYCZNE DYNAMICZNE
' i L—»{ EWALUACIA
poprawmofici
K oPane e .
ol "] mospecyflagi | | Meuykijakofi
Przeglady Oparte
N na strukturze
Analiza modelu | N
Analiza statyczna [+—






OPS/img/img16.jpg





OPS/img/img17.jpg
NAPISZ TEST
{nie dziata i moze sig nawet

nie kompilowa€)

SPRAW BY TEST DZIALAE
(przea napisanic kodu)

h

REFAKTORYZUJ KOD
(mp. eliminacia duplikatéw)






OPS/img/img10.jpg
PROJEKT

TESTOWANIE






OPS/img/img11.jpg
WYMAGANIA -

TESTOWANIE

AKCEPTACYINE
TESTOWANIE
-—
SPECYFIKACIA SYSTEMOWE
PROJEKT TESTOWANIE
ARCHITEKTURY INTEGRACYJNE

PROJEKT NISKIEGO

* | KOMPONENTOWE

TESTOWANIE

POZIOMU
TESTOWANIE
KODOWAN . ~ JEDNOSTKOWE






OPS/img/img14.jpg
-»/ \»»

.~





OPS/img/img15.jpg
PRZEGLAD

PLANOWANIE
NASTEPNEJ






OPS/img/img12.jpg
. PLAN TESTOW BUDOWA TESTOWANIE
WYMAGANIA
AKCEPTACYINYCH SYSTEMU AKCEPTACYJNE
PLAN TESTOW INTEGRACJA TESTOWANIE

REECTEIECI SYSTEMOWYCH SYSTEMU YSTEMOWE

PROJEKT PLAN TESTOW INTEGRACJA TESTOWANIE

ARCHITEKTURY | |INTEGRACYINYCH MODULOW INTEGRACYINE
PROJEKT PLAN
. N BUDOWA dhiz) TESTOWANIE
NISKIEGO . TESTOW
KOMPONENTOWE |
POZIOMU popueon MODULOWYCH
KODOWANIE TESTOWANIE

JEDNOSTKOWE






OPS/img/img13.jpg
i

Inplemetacn _A

ﬁ":f mt

bt J—
mm.-“—‘..

Smg






OPS/img/img4.jpg
b

L
trwania projektu
Czas

napravione
- Defekty





OPS/img/img3.jpg
Detekiy na KLOC

Zlozonoéé modutu





OPS/img/img6.jpg





OPS/img/img5.jpg
PLANOWANIE

KONTROLA I NADZOR






OPS/img/img8.jpg
‘ORGANIZACYINY
PROCES TESTOWY

PROCESY ZARZADZANIA TESTOWANIEM

] Proces Proces zwiazany
Proces planowania : : i
% monitorowania z zakoficzeniem
testow . ~ i
i nadzoru testow testowania

DYNAMICZNE PROCESY TESTOWE

Proces Proces definiowania

S % 3 b Proces Proces
projektowania i utrzymania = 2
i implementacji $rodowiska ko Taporowania

! ] § testow incydentéw

testow testowego






OPS/img/img7.jpg
} % pokaytych
‘wymagafi

Czas trwania projekiu (tygodmie)





OPS/img/img9.jpg
Kentyflkacja
shlotbw oech

Specyfikacia
projektn

testéw
iory
cech
warunkl
Wprowadzenle | regoe
el p—
testowych = elementy’
clementtw —l"
POkt | prowadaente
praypadkow
testowych

Spocytliada
praypaditw
testowych
Spocytliads
procedur
testowych
testowe
Soworzetie | o
dorbw | preduy
testowych skrypty
Werowadzenlo
procedur | o
testowych






OPS/img/img0.jpg
Adam Roman

TESTOWANIE | JAKOSC
OPROGRAMOWANIA

Modele, techniki, narzedzia






OPS/img/img2.jpg
i)
N=Y2=2'+2"+ _+2" =2"" -2 =2,535,301,200, 456,458,802, 993,406,410, 752
=l





OPS/img/img1.jpg
Adam Roman

TESTOWANIE | JAKOSC
OPROGRAMOWANIA

Modele, techniki, narzedzia

PWN





OPS/img/img186.jpg
PRZEPIS 165

[

10. W przypadku wszystkich wyscigéw z recznym pomiarem czasy musza byé odczytywane i zapisywane
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(a) W przypadku wyscigéw na biczni, jesli zmierzony czas nic koficzy si¢ dokladnic na 1/10 sckundy,
czas nalezy odezytad i zapisaé z dokladnoscig do kolejnej dalszej 1/10 czesci sekundy.

(b) W przypadku wyScigéw rozgrywanych w calosci poza stadionem, jesli zmicrzony czas nie koficzy si
dokiadnie na petnej sekundzie, czas powinien by¢ zaokraglony i zapisany z dokladnoscia do kolejnej
dalszej sekundy, np. w biegu maratoriskim czas 2:09:44.3 musi by¢ zapisany jako 2:09:45.

Wzystkic czasy, ktdre nie koficz si¢ zerem na drugim micjscu dziesigtnym (po przecinku), musza by¢
zaokraglone i zapisane do kolejncj dalszej 1/10 sekundy, np. czas 10.11s musi byé zapisany jako 10.2s.
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Qualium IT  Data: 2014-09-11
RAPORT KONCOWY Z TESTOWANIA Osoba odpowiedzialna: Jan Nowakowski
dla systemu ELROJ 0.9 Id: RST-ELROJ_09-1.0

1 Podsumowanie. W procesic testowym zostaly przetestowane nastgpujace clementy
testowe:

a) testowanie jednostkowe: moduly setlnfo, getlnfo, removelnfo, addLine, re-
moveLine, addBus, getAllBusLines, getAllBusesTimes, getNextBusTime, ad-
dBuslnterval, removeBus, getDisplayString, setActualDate;

b) testowanic integracyjne: integracja aplikacja-ckran, aplikacja-GUI oraz apli-
kacja-baza danych;

©) testowanic systemowe: testy end-to-end.

2 Kompletnos¢ testéw, pokrycie i ryzyko rezydualne
Testow zaprojektowanych: 241
‘Testow zaimplementowanych: 229

‘Testow wykonanych: 225 wiym: zdanych: 225 niczdanych: 0
Wymagania zidentyfikowane: 7

Wymagania pokryte: 7

Ryzyka zidentyfikowane: 46

Ryzyka pokryte: 39 Ryzykrezydualnych: 7
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it (left*right > 0) then 81

return "Niepoprawny preedzial wepciowy” B2
while (right-left > eps) do B3
uid = (lef-trighty2

B4

B5

i (f(lef) F(mid)>0) then B6
Teft := mid B7

else i (fleh) "Hmid) <0) then B8
Tight -= mid B
endwhile B10

return "Pierwiastek jest w przedziale [™+1eft+", "+right+'T  B11
end
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Qualium IT
PROCEDURA TESTOWA
dla systemu ELROJ 0.9

14: ProcTELROJ_09.008, wersja 1.0
Funkeja: Wswictlanie rozklad

Data: 2014.08.01

Osoba odpowiedialna: Adam Siowacki

1 Zbiory testow
008.01 Weryfikacja daty
008-02 Weryfikacia komunikatu
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Warunki

Wierzcholki CFG reprezentujace decyzje

testowe
Elementy  yvtide warunki we wszystkich decyzjach
v szys wszystkich decyz
Kiyterium _ Kady warunck przynajmaic] az powinin przyjaé wartosé prawdy | praynajmic raz
pokiycia  wartoft falszu

liczba pokiytych testami wartofet Iogicznych warunkow i
Pokiyelo Ticzba wszystkich mozliwych wartoc logicznych wazystkich warunkow '

W przypadku CFG 2 1 blokiem podstawowym 0% lub 1009% w zaleznosci od
spelnicnia kryterium instrukeyjnego
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008-03 Weryfikacja rozktadu dla b. czgste; i b. rzadkiej linii

2Zawartose
o08.01

"PT032 Ustawienie zwykle] daty dia roku nieprzestepnego

PT033 Ustawienie daty 29 lutego dla roku przestepnego

"PT034 Ustawienie daty 29 utego dla roku icprzestcpnego podzicinego przez 100
o08.02

PT010 Usuniceie komunikatu

P01 Ustawienic pustego komunikatu

PT012 Ustawienie standardowego komunikatu

PT012 Ustawienie komunikatu identycznego z obecnym niepustym

PT013 Ustawienie zbyt dhugicgo komunikatu

PT014 Ustawienic komunikatu ze znakami specjalaymi
00803

PT0S2 Dodanie nowej linii 2 60 kursami

PT053 Dodanie nowej lnii 2 1 kursem

"PT0S4 Wyswietlenic rozkiadu na ckranic 2 5 liniami

3 Procedury testowe
PROCI - scenariusz zwyklogo uzycia
‘warunk wstepne: wyczyszczeni bazy rozkladdw oraz komunikatu
PTOI2, PTO32, PTOS3, PTOS¢
PROC2 - testowanic negatywne
‘Warunki wstepne: zafadowanie standardowej zawartosci bazy
(dane testowe DT-34 dia przypadiu testowego PT002)
PTOIL, PTOLL, PTOI3, PTOLS

4 Zwigzek 2 innymi procedurami
PROC2 wymaga wezesnicjszego uruchomienia przypadu PT002.
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Wierzeholki CFG reprezentujaee decyzje

estowe
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kg i o 300 o e e
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Uwagi  komentarze:

‘Opbnicnic w projektowaniu testéw dia metody ET10_Buslnt z powod choroby de-
welopera Karola Karolaka. Zbyt niska cfektywnosé usuwania defektow wymaga gleb-
szego zbadania. Powodem moze byé niska jakoéé projektu niskiego poziomu. Sugero-
wana akeja pracprowadzié inspekcje Kluczowych modulé pod katem testowalnodei
i pielegnacji. OpGénienie w osiagnicciu odpowiednich pozioméw pokrycia spowodo-
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Qualium IT
WYMAGANIA CO DO DANYCH TESTOWYCH
dla systemu ELROJ 0.9

1d: WDT-ELROJ_09, wersja 2.3
Data: 20140701
‘Osoba odpowiedzialna: Jan Nowakowski

1 Ogétny opis. Repozytorum zawicra rzy standardowe zawartodei bazy danych roz-
Kiadow, kire mogs byé w kazdej chwill wezytane do bazy za pomocs funkeicreate-
StandardDatabase majace] joden parametr — nazwe bazy. Standardowe bazy sa po-
"mocae pray tworzeniu procedur testowyeh tak, aby ie rzcba bylo za kazdym azem
tworzye bazy przy uzyei metod Kasy timetabeFacade. Reprytorium zaviera rownict
standardowe ipy komunikatéw pomocne przy tworzeniu przypackw testowych,

2 0pis.
Baza ROZKLAD _1: Baza zawierajaca typowy rozklad (od 3 do S linii, kazda od 4
do 8 kurséw)

Baza ROZKLAD, 2: Baza zawierajaca maksymalny rozklad (maksymalna liczba li-
ni, maksymalna liczba kurséw)

‘Baza ROZKLAD_3: Baza zawierajaca wicle kurséw prayjezdzajacych o tych samych
porach (0d 2 do 5 lnii, kazda od 4 do 8 kursow, przy czym dla kazdego kursu itaicje
kurs innej lniidla tj samej minuty)

‘Baza ROZKLAD _4: Baza zawierajaca losowy rozilad jazdy. Wywolywana funkej create-
‘Random Timetable zawierajaca cztory parametry: min/max liczba wygenerowanych li-
ni, min/max liczba wygenerownaych kurséw dla kazdej linii. Losowanie odbywa sig





OPS/img/img473.jpg
00%-— 00% = 20%
Dpuc® 39+150 il 189 o





OPS/img/img352.jpg





OPS/img/img110.jpg
P=gb+cd+e





OPS/img/img594.jpg
E(X)¢ 3 % p(%)
3





OPS/img/img231.jpg
2 rozktadu jednostajnego na zbiorze {min, min+1, .., max-1, max}, zaréwno dia lnii,
jakii dla kursow.

BIG_SET_OF_TIMETABLES - zbiér 10 000 typovych rozkiadow, wykorzystywany
o testow opartych na profilu operacyjnym i testow niczawodnosci.
KOMUNIKAT_LONG — komunikat zbudowany z poprawnych znakéw, 0 maksy-
‘malnej dopuseczalne] diugosci

senerateRandomCommunicate - funkeja zwracajaca losowy komunikat; ma 3 para-
metry: perwize dva okreslaja minimaina | maksymaln jego dhugosé, trzeci opisuje
typ komunikatu, Mozlive typy: P - popravny, § - zawierajdcy znaki specialne.

3 Osoba odpowiedzialna. Za utrzymanie i nadzor nad baza danych testowych odpo-
wiedzialna jest Janina Janowska (test automation engincer).

4 Resctowanie.

Nie jest wymagane resetowanic bazy danych testowych.

S Archiwizacja. Po zakoriczeniu projektu testowego dane testowe nalezy zarchiwizo-
wa w firmorwej bazie danych testowych, etykictujac g nazwa projektu oraz akiualng,
na moment zakoficzenia projektu wersja zbioru danych testowych.
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