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0 Uvod

0.1 Ugel tejto uéebnej osnovy

Tato osnova tvori zaklad pre medzinarodnu kvalifikaciu na testovanie softvéru na zakladnej arovni. ISTQB
poskytuje tuto osnovu:

1. C:)Ienskym radam na preloZzenie do miestneho jazyka a akreditovanie poskytovatefov Skoleni.
Clenské rady mo6zu prispdsobit osnovy svojim konkrétnym jazykovym potrebam a pridat’ odkazy
s ciefom prispdsobenia sa miestnym publikaciam.

2. Certifilkanym organom na vytvorenie skusobnych otazok v ich miestnom jazyku s prispésobenim
sa Studijnym cielom pre tuto osnovu.

Poskytovatelom Skoleni na pripravu vyuéby a uréenie vhodnych vyucovacich metéd.

Uchadzacom o certifikaciu pre pripravu na certifikacnu skusku (bud ako sucast kurzu alebo
samostatne).

5. Pre medzinarodnu komunitu softvérového a systémového inzinierstva, na podporu profesie
testovania softvéru a systémov a ako zaklad pre knihy a ¢lanky.

ISTQB mbze umoznit pouzivat tito osnovu aj inym subjektom pre iné ucely za predpokladu, Ze si vyziadaju
a ziskaju predchadzajuce pisomné povolenie od ISTQB.

0.2 Zakladna uroven certifikovaného testera v softvérovom testovani

Zakladna uroven kvalifikacie je urena kazdému, kto sa zuc€astnuje testovania softvéru. Patria sem aj fudia
ako su testeri, analytici testovania, inZinieri testovania, konzultanti testovania, veduci testovania, testeri
vykonavajuci akceptacné testy a vyvojari softvéru. Tato kvalifikacia zakladnej drovne je tiez vhodna pre
kazdého, kto potrebuje zakladné znalosti o testovani softvéru, ako su vlastnici produktov, projektovi
manazéri, manazeéri kvality, manazéri vyvojového softvéru, biznis analytici, riaditelia IT a konzultanti pre
riadenie. Drzitelia zakladného certifikatu budu méct pokracovat v kvalifikacii na vysSiu Uroven testovania
softvéru.

Prehlad zakladnej urovne ISTQB 2018 je samostatnym dokumentom, ktory obsahuje nasledujice
informacie:

e Biznis vysledky pre osnovu
e Matica ukazujuca sledovatelnost medzi biznis vysledkami a ciefmi ucenia

e Zhrnutie tejto osnovy
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0.3 Skumatelné studijné ciele a kognitivne urovne znalosti

Studijné ciele podporuju biznis vysledky a pouzivaji sa pri vytvarani skusok pre zakladnu droveri
certifikovanych testerov.

Vo v8eobecnosti je vSetok obsah tejto osnovy skusany na drovni K1, s vynimkou uvodu a priloh. Znamena
to, Ze kandidat méze byt vyzvany, aby rozpoznal, pamatal si alebo si spomenul na kliCové slovo alebo
koncept spomenuty v niektorej z uvadzanych Siestich kapitol. Urovne znalosti $pecifickych Studijnych
cielov su uvedené na zaciatku kazdej kapitoly a klasifikované takto:

e K1: zapamatat’
e K2: pochopit
e Ka3: aplikovat
Dalsie podrobnosti a priklady $tudijnych cielov st uvedené v prilohe B.

Je potrebné si pamatat’ definicie vSetkych vyrazov uvedenych v Casti kfu€ové slova, ktoré su tesne pod
nadpismi kapitol (K1), aj ked nie su vyslovne uvedené v Studijnych cieloch.

0.4 SkusSka pre certifikat zakladnej urovne

Skuska pre certifikat zakladnej urovne bude zaloZzena na tejto osnove. Odpovede na otazky pri skuske
md&zu vyzadovat' pouzitie materidlu zaloZeného na viac ako jednej Casti tejto osnovy. VSetky Casti osnovy
moézu byt suc€astou skusky s vynimkou uvodu a priloh. Normy, knihy a iné osnovy ISTQB su zahrnuté ako
odkazy, ale ich obsah nebude obsahom skusky nad ramec toho, €o je zhrnuté v tejto osnove samotnej z
takychto noriem, knih a inych osnov ISTQB

Format skusky je test s viacerymi moznostami, pozostavajuci zo 40 otazok. Pre absolvovanie skusky je
potrebné odpovedat spravne na aspor 65 % otazok (t. j. 26 otazok).

Skusku je mozné absolvovat ako sucast akreditovaného Skolenia alebo samostatne (napr. v skiSobnom
centre alebo pri verejnej skuske). Dokoncenie akreditovaného vzdelavacieho kurzu nie je predpokladom
absolvovania skusky.

0.5 Akreditacia

Clenska rada ISTQB moéze akreditovat poskytovatelov $koleni, ktorych $tudijné materialy sa riadia touto
osnovou. Poskytovatelia Skoleni by mali ziskat' akreditaéné usmernenia od ¢lenskej rady alebo organu,
ktory vykonava akreditaciu. Akreditovany kurz je uznavany ako vyhovujuci tejto u¢ebnej osnove a méze
vykonavat skusku ISTQB ako sucast kurzu.
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0.6 Uroven podrobnosti

Uroven podrobnosti v tejto osnove umozZfiuje medzinarodne konzistentné kurzy a skusky. Na dosiahnutie
tohto ciela tvoria osnovu:

e v3eobecné vzdelavacie ciele popisujuce zamer zakladnej urovne
e zoznam pojmov, ktoré musia Studenti pochopit’

o vzdelavacie ciele pre kazdu oblast vedomosti, ktoré opisuju vysledok kognitivheho u&enia, ktory sa
ma dosiahnut’

e opis kfuCovych pojmov, vratane odkazov na zdroje, akymi su napriklad akceptovana literatura alebo
Standardy

Obsah uc€ebnych osnov nie je popisom celej znalostnej oblasti testovania softvéru. Odraza uroven
podrobnosti, ktoré sa maju pokryt v kurzoch na zakladnej urovni. Zameriava sa na testovacie koncepty a
techniky, ktoré sa mézu vztahovat na vSetky softvérové projekty, vratane Agile projektov. Tato osnova
neobsahuje zZiadne Specificke Studijné ciele suvisiace s konkrétnym zivotnym cyklom alebo metédou vyvoja
softvéru, ale diskutuje o tom, ako sa tieto koncepty uplatiuju v projektoch Agile, inych typoch iteracnych
a inkrementélnych Zivotnych cyklov a v sekvenénych Zivotnych cykloch.

0.7 Ako je tato osnova organizovana

Osnova pozostava zo Siestich kapitol s preskimatelnym obsahom. Nadpis najvysSej urovne pre kazdu
kapitolu uréuje €as pre danu kapitolu. Casovanie nie je uvedené pre Urovne pod kapitolou. Pre akreditované
vzdelavacie kurzy vyzaduje celd osnova minimalne 16,75 hodin vyu€by s rozdelenim do Siestich kapitol
takto:

o Kapitola 1: 175 minut Zaklady testovania

e Kapitola 2: 100 minut Testovanie pocas celého zivotného cyklu vyvoja softvéru
¢ Kapitola 3: 135 minut Statické testovanie

o Kapitola 4: 330 minut Testovacie techniky

o Kapitola 5: 225 minut Manazment testovania

o Kapitola 6: 40 minut Podporné nastroje pre testovanie
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1 Zaklady testovania 175 minut

Kriacové slova
pokrytie, ladenie, defekt, omyl, zlyhanie, kvalita, zabezpecenie kvality, prvotna pri¢ina, analyza testovania, zaklad
testovania, testovaci pripad, dokonéenie testovania, testovacia podmienka, riadenie testovania, testovacie data,
navrh testu, vykonanie testovania, rozvrh vykonania testovania, implementacia testovania, monitorovanie

testovania, testovany objekt, ciel testu, testovacia prognéza, planovanie testovania, testovacia procedura,
testovaci subor, testovanie, testvér, sledovatelnost, validacia, verifikacia

Studijné ciele pre zaklady testovania
1.1 Co je testovanie?
FL-1.1.1 (K1) Identifikovat typické ciele testovania
FL-1.1.2 (K2) RozliSovat testovanie a ladenie

1.2 Preco je potrebné testovanie?

FL-1.2.1 (K2) Pomocou prikladov uviest, preco je testovanie potrebné

FL-1.2.2 (K2) Popisat vztah medzi testovanim a zabezpecenim kvality a na prikladoch uviest, ako
testovanie prispieva k vy$3ej kvalite

FL-1.2.3 (K2) RozliSovat medzi omylom, defektom a zlyhanim

FL-1.2.4 (K2) RozliSovat medzi prvotnou pri¢inou defektu a jeho nasledkami

1.3 Sedem principov testovania

FL-1.3.1 (K2) Vysvetlit sedem principov testovania

1.4 Proces testovania

FL-1.4.1 (K2) Vysvetlit vplyv kontextu na proces testovania

FL-1.4.2 (K2) Popisat aktivity testovania a prislusné ulohy v ramci procesu testovania

FL-1.4.3 (K2) RozliSovat pracovné produkty, ktoré podporuju proces testovania

FL-1.4.4 (K2) Vysvetlit hodnotu zachovania sledovatelnosti medzi zakladom testovania a

testovanymi pracovnymi produktmi
1.5 Psycholdgia testovania
FL-1.5.1 (K1) Identifikovat psychologické faktory, ktoré ovplyvriuju Uspech testovania

FL-1.5.2 (K2) Vysvetlit rozdiel medzi postojom potrebnym pre aktivity testovania a postojom
pozadovanym pre aktivity v oblasti vyvoja

Verzia 2018 Strana 12 z 96 15.m3j 2018

© International Software Testing Qualifications Board Vydanie pre verejnost



e . / International
Certifikovany tester ISTORB Software Testing

Uc&ebna osnova pre zakladny stuper [ Qualifications Board

1.1 Co je to testovanie?

Softvérové systémy su neoddelitelnou sucastou Zivota, od biznis aplikacii (napr. bankovnictvo) az po
spotrebitelské produkty (napr. vozidla). Vacésina ludi ma skisenosti so softvérom, ktory nefungoval podla
oCakavani. Nespravne fungujuci softvér méze spdsobit mnohé problémy, vratane straty penazi, ¢asu,
biznis reputacie alebo dokonca poranenie alebo smrt. Testovanie softvéru je spdsob ako zhodnotit' kvalitu
softvéru a znizit riziko zlyhania softvéru pocas prevadzky.

Beznym omylom pri testovani je to, Ze sa sklada len z beziacich testov, teda spusta softvér a kontroluje
vysledky. Ako je to popisané v Casti 1.4, testovanie softvéru je proces, ktory zahffia mnohé aktivity;
vykonavanie testu (vratane kontroly vysledkov) je len jednou z tychto aktivit. Proces testovania zahffia aj
aktivity, ako su planovanie testovania, analyza, navrhy a implementacia testov, reportovanie pokroku a
vysledkov a hodnotenie kvality testovaného objektu.

Niektoré testovanie zahffia vykonavanie testovaného komponentu alebo systému; takéto testovanie sa
nazyva dynamické testovanie. Iné testovanie nezahffia vykonavanie testovaného komponentu alebo
systému; takéto testovanie sa nazyva statické testovanie. Testovanie teda zahffia aj kontrolu pracovnych
produktov, ako su poZiadavky, pouZivatel'ské pribehy a zdrojovy kod.

Omylom v suvislosti s testovanim je to, Ze sa celkom zameriava na verifikaciu poziadaviek,
pouzivatelskych pribehov alebo inych Specifikacii. Zatial ¢o testovanie nezahffia iba kontrolu toho, i
systém spifia uvedené poziadavky, ale zahffa aj validaciu, ktora kontroluje, & systém spini potreby
pouzivatela a kfuCovej osoby v prevadzkovych prostrediach.

Aktivity testovania su organizované a vykonavaju sa odliSne v réznych zivotnych cykloch (pozrite si ¢ast
2.1).

1.1.1 Typické ciele testovania
Pri kazdom projekte mézu ciele testovania zahffiat
e hodnotenie pracovnych produktov, ako su poZiadavky, pouZivatelské pribehy, navrh a kéd
e overenie toho, &i boli vSetky uvedené poZiadavky splnené
¢ potvrdenie toho, Ci je testovany objekt kompletny a &i funguje tak, ako pouzivatelia a ostatné
kfuCové osoby oCakavaju

e vybudovanie si dovery v urover kvality testovaného objektu
e predchadzanie defektom
e hladanie zlyhani a defektov

e poskytnutie dostatoCnych informacii pre kluCové osoby, aby mohli robit informované
(kvalifikované) rozhodnutia, najma pokial ide o Uroven kvality testovaného objektu

e znizenie Urovne rizika nevhodnej kvality softvéru (napr. predtym nedetekované zlyhania po¢as
prevadzky)

e dodrzanie zmluvnych, pravnych alebo normativnych poziadaviek alebo noriem a/alebo
overenie zhody predmetu testu s takymito poZiadavkami alebo normami

Ciele testovania sa mézu lisit v zavislosti od kontextu komponentu alebo systému, ktory sa prave testuje,
od urovne testu a modelu zivotnosti vyvoja softvéru. Tieto rozdiely moézu zahffiat napriklad:
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e Pocas testovania komponentu sa m6ze u jedného ciefa vyskytnut maximalny mozny pocet
zlyhani, aby sa identifikovali prislusné defekty a aby sa €oskoro opravili. DalSim ciefom méze
byt zvySenie pokrytia kddu testov komponentov.

e Pocas akceptacného testovania moze byt jednym z ciefov potvrdenie toho, Ze systém funguje
podla ofakavani a spliia poZiadavky. DalSim ciefom tohto testovania mdze byt poskytnutie
informacii kli¢ovym osobam o riziku uvolnenia systému v danom €ase.

1.1.2 Testovanie a ladenie

Testovanie a ladenie su odliSné Cinnosti. Vykonavanie testov moze ukazat zlyhania spésobené defektami
softvéru. Ladenie je vyvojovou aktivitou, ktora hlada, analyzuje a opravuje takéto defekty. DalSie
potvrdzujuce (konfirmacné) testovanie kontroluje, €i opravy vyrieSili zistené defekty. V niektorych
pripadoch testeri zodpovedaju za prvy test a posledny potvrdzujuci test, zatial ¢o vyvojari vykonavaju
ladenie a prisludné testovanie komponentov. Pri agilnom vyvoji a v niektorych inych Zivotnych cykloch
md&zu byt testeri zapojeni do ladenia a testovania komponentov.

Norma ISO (ISO/IEC/IEEE 29119-1) ma dalSie informacie o konceptoch testovania softvéru.

1.2 Preco je potrebné testovanie?

Prisne testovanie komponentov a systémov a ich prislusnd dokumentacia mézu poméct zniZit' riziko
zlyhania poCas prevadzky. Ked sa defekty deteguju a potom sa opravia, zvySi sa kvalita komponentov
alebo systémov. Okrem toho sa mézZe testovanie softvéru pozadovat pre splnenie zmluvnych alebo
pravnych poziadaviek alebo noriem Specifickych pre dané odvetvie.

1.2.1 Ako testovanie prispieva k uspechu

Z minulosti vieme, Ze sa uvadzaju softvér a systémy do prevadzky napriek tomu, Ze neodhalené defekty
spbsobuju zlyhania alebo inym spésobom nespifiaju potreby kltugovych oséb. Technikami uplatnenymi s
vhodnymi znalostami testovania na jednotlivych urovniach testov a na vhodnych miestach v zivotnom cykle
vyvoja sa da znizit' frekvencia takychto neziaducich udalosti.

Medzi priklady patria:

o Testeri zapojeni do revizii poZiadaviek alebo zdokonalovania pouzivatelského pribehu by mohli
detegovat defekty v tychto pracovnych produktoch. ldentifikacia a odstranovanie defektov
poziadaviek znizuje riziko vyvoja nespravnej alebo netestovatelnej funkcie.

o Testeri uzko spolupracuju s navrharmi systému, kym sa systém navrhuje, ¢o mdze zvysit
pochopenie navrhu a spbsobu jeho testovania u jednotlivych stran. Toto rozSirené pochopenie
moéze znizit riziko defektov zakladného navrhu a umoznuje identifikaciu testov v rannom stadiu.

e Uzka spolupraca testerov s vyvojarmi poéas vyvoja kédu méze zvysit pochopenie kédu a
spbsobu jeho testovania u jednotlivych stran. Toto zvySené pochopenie dokaze zniZit' riziko
defektov v kode a testoch.

e Testeri overuju a potvrdzuju softvér pred jeho zverejnenim, ¢im sa moézu detegovat zlyhania, ktoré
by sa inak nemuseli zachytit a podporuje sa tym proces odstranovania defektov, ktoré spdsobili
zlyhania (teda ladenie). Tym sa zvySuje pravdepodobnost, Ze bude softvér plnit’ potreby klu€ove;
osoby a spifat poziadavky.
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Okrem tychto prikladov dosahovanie zadefinovanych cielov testu (pozrite si Cast 1.1.1) prispieva k
celkovému Uspechu vyvoja a udrzby systému.

1.2.2 Zabezpecenie kvality a testovanie

Zatial ¢o ludia Casto pouzivaju vyraz zabezpecenie kvality (alebo len QA), pokial ide o testovanie,
zabezpecenie kvality a testovanie nie je to isté, su vSak prepojené. Spaja ich SirS§i koncept, riadenie kvality.
Manazment kvality zahffia v8etky Cinnosti, ktoré sa zameriavaju na riadenie organizécie, pokial ide o kvalitu.

Spomedzi inych €innosti manazment kvality zahffha zabezpecenie kvality aj riadenie kvality. Zabezpecenie
kvality sa typicky zameriava na dodrziavanie spravnych procesov, aby sa zaistila dévera, Ze sa dosiahnu
vyZadované urovne kvality. Ked' sa budu procesy vykonavat' spravne, pracovné produkty vytvorené tymito
procesmi budu mat vo vSeobecnosti vySSiu kvalitu, o prispieva k prevencii defektov. Okrem toho
pouzivanie analyzy prvotnej pri¢iny na detekciu a odstranenie pricin defektov, spolu so spravnym
uplatfiovanim zisteni zo schdédzok za uéelom zlepSovania procesov, su dblezité pre efektivne
zabezpecenie kvality.

Riadenie kvality zahffia rézne c&innosti, vratane aktivit testovania, ktoré podporuju dosahovanie
vyzadovanych urovni kvality. Aktivity testovania su su€astou celkového vyvoja softvéru alebo jeho udrzby.
KedZe je zabezpedlenie kvality spojené so spravnym vykonavanim celého procesu, zabezpecenie kvality
podporuje spravne testovanie. Ako je to popisané v &astiach 1.1.1 a 1.2.1, testovanie prispieva k
dosahovaniu kvality mnohymi spésobmi.

1.2.3 Chyby, defekty a zlyhania

Clovek méze urobit chybu, ktora moze viest k defektu (chybe alebo poruche) v softvérovom kéde alebo v
niektorom inom prislusnom pracovnom produkte. Chyba, ktora vedie k defektu v jednom pracovnom
produkte mbze spustit chybu, ktora povedie k defektu v prislusnom pracovnom produkte. Napriklad chyba
v Specifikacii poziadaviek mdze viest k defektu poziadavky, ktory bude mat za nasledok chybu
programovania, ktora povedie k defektu v kéde.

Ak sa spusti defekt v kdde, mbze to spbsobit’ zlyhanie, nie vSak nevyhnutne za vSetkych okolnosti.
Napriklad niektoré defekty si mézu vyzadovat velmi Specifické vstupy alebo podmienky, aby sa spdsobilo
zlyhanie, ktoré sa moze vyskytnut vynimocne alebo vobec nie.

Chyby su vytvorené z mnohych dévodov, ako napriklad:
e pracovanie pod ¢asovym tlakom
e [udskym zlyhanim
e neskusenymi alebo nedostato¢ne vySkolenymi ucastnikmi projektu

e nespravnou komunikaciou medzi u€astnikmi projektu, vratane komunikacie o poZiadavkach a
navrhu

o komplexnostou kodu, navrhom, architekturou a problémom, ktory sa ma vyriesSit a/alebo
pouzitymi technoldgiami

e nepochopenim interného systému alebo rozhrani medzi systémami, najma vtedy, ked je
takychto interakcii internych systémov a medzi systémami velké mnozstvo

e nové, nezname technoldgie

Okrem zlyhani spdsobenych defektami kodu mézu byt zlyhania spésobené aj podmienkami prostredia.
Napriklad radiacia, elektromagnetické polia a zneCistenie mézu spdsobit defekty firmvéru alebo ovplyvnit
spustanie softvéru zmenou hardvérovych podmienok.
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Nie v3etky neoCakavané vysledky testov predstavuju zlyhania. M6Zu sa vyskytnut klamné vysledky v
dosledku chyb v spbsobe vykonavania testov alebo v désledku defektov v testovacich datach, prostredi
testu alebo inom testvéri alebo z inych dévodov. MéZe vzniknut aj opacna situacia, kedy podobné chyby
alebo defekty vedu ku klamnym vysledkom. Klamné vysledky su testy, ktoré nedeteguju defekty, ktoré by
mali detegovat; klamné vysledky sa oznacuju ako defekty, v skutonosti to vSak nie su defekty.

1.2.4 Defekty, prvotné pri€iny a nasledky

Prvotné priciny defektov su prvé €innosti alebo podmienky, ktoré prispeli k vytvoreniu defektov. Defekty sa
daju analyzovat, aby sa identifikovali ich prvotné pri€iny, aby sa tym znizil vyskyt podobnych defektov v
buducnosti. Zameranim sa na najvyznamnejSie prvotné pri¢iny méze ich analyza viest k zlepSeniu
procesu, ¢o zabrani vyskytu velkého mnozstva buducich defektov.

Napriklad nespravne platby drokov, v désledku jedného riadku nespravneho kédu, maju za nasledok
staznosti zakaznikov. Chybny kéd sa zapisal pri pouzivatelskom pribehu, ktory bol nejasny v dosledku
toho, Ze vlastnik produktu nepochopil ako ratat’ urok. Ak existuje velké percento defektov vo vypocte urokov
a tieto defekty maju svoju prvotnu pri¢inu v podobnych nepochopeniach, vlastnici produktu by mohli byt
vyskoleni v oblasti vypoctu urokov, aby sa v buducnosti pocet takychto defektov znizil.

V tomto priklade predstavuju staznosti zakaznikov javy. Nespravne platby urokov predstavuju zlyhania.
Nespravny vypocet v kode predstavuje defekt a vyplyva z pévodného defektu, nejasnosti v pouzivatelskom
pribehu. Prvotnou pri¢inou pévodného defektu bol nedostatok znalosti zo strany vlastnika produktu, ¢o
malo za nasledok to, Ze vlastnik produktu urobil chybu pocas zapisovania pouZivatelského pribehu. Proces
analyzy prvotnych pri€in je popisany v ISTQB-ETM Expert Level Test Management Syllabus and ISTQB-
EITP Expert Level Improving the Test Process Syllabus.

1.3 Sedem principov testovania

Za poslednych 50 rokov bolo navrhnutych niekolko principov testovania, ktoré ponukaju spolo&ny ramec
pre vSetky testovania.

1. Testovanie ukazuje na pritomnost’ defektov, nie na ich nepritomnost’

Testovanie mbéze ukazat, Ze su defekty pritomné, ale nemoze preukazat, ze sa ziadne defekty nevyskytuju.
Testovanie znizuje pravdepodobnost neobjavenych defektov v softvéri, ale aj ked sa nenajdu ziadne
defekty, testovanie nie je dbkazom jeho spravnosti.

2. Vy€erpavajuce testovanie je nemozné

Otestovat' vSetko (vSetky kombinacie vstupov a predbeznych podmienok) nie je realne, okrem trivialnych
pripadov. Namiesto vyCerpavajuceho testovania analyzy rizika, testovacich technik a priority by ste sa mali
zamerat na pracnost testovania.

3. Véasné testovanie Setri Cas a peniaze

Ak chcete najst defekty v€as, mali by ste o najskér zacat’ vykonavat statické aj dynamické aktivity v
zivotnom cykle vyvoja softvéru. V€asné testovanie sa niekedy nazyva aj shift left. Testovanie v€as pocas
cyklu Zivotnosti vyvoja softvéru pomaha znizit po€et zmien alebo odstranit nakladné zmeny (pozrite si ast
3.1).

4. Zhlukovanie defektov

Maly pocet modulov oby¢ajne obsahuje vacsinu defektov objavenych pocas testovania pred vydanim alebo
su zodpovedné za vacsinu zlyhani v prevadzke. Predpokladané zhluky defektov a aktualne pozorované
zhluky defektov v teste alebo v prevadzke su vyznamnym vstupom do analyzy rizik, ktora je zamerana na
pracnost testovania (ako je to uvedené v principe 2).
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5. Davajte si pozor na pesticidny paradox

Ak sa rovnaké testy opakuju stale dokola, napokon tieto testy uz nenajdu ziadny novy defekt. Ak chcete
detekovat’ nové defekty, bude potrebné zmenit’ existujuce testy a testovacie data a mozno bude potrebné
navrhnut nové testy. (Testy uz nie su efektivne pri hladani defektov, tak ako pesticidy nie su po istom Case
efektivne pri hubeni hmyzu.) V niektorych pripadoch, ako je napriklad automatizované regresné testovanie,
ma pesticidny paradox pozitivny vysledok, ktorym je relativne nizky pocet defektov regresie.

6. Testovanie je zavislé od kontextu

Testovanie sa vykonava réznym spOsobom v réznych kontextoch. Napriklad priemyselny riadiaci softvér
kriticky dolezity pre bezpeénost sa testuje odliSne ako mobilna aplikacia elektronického obchodu. Ako dalSi
priklad méZeme uviest testovanie v agilnom projekte, ktoré sa vykonava odlidne od testovania v sekvenénom
Zivotnom cykle projektu (pozrite si Cast 2.1).

7. Nepritomnost’ chyb je klam

Niektoré organizacie oCakavaju, Ze testeri dokazu spustit’ vSetky uskutocnitelné testy a najst’ vSetky mozné
defekty, ale principy 2 a 1 nam hovoria, Ze to nie je mozné. Bolo by klamlivé (teda myIné) oCakavat, ze
najdenim a opravenim velkého poctu defektov zaistime Uspech systému. Napriklad dékladné testovanie
vSetkych uvedenych poziadaviek a opravenie vSetkych najdenych defektov by mohlo vytvorit’ systém, ktory
sa tazko pouziva, ktory nespifia potreby a ocakavania pouzivatelov alebo ktory je menej vyhodny v
porovnani s inymi konkurenénymi systémami.

Pozrite si Myers 2011, Kaner 2002 a Weinberg 2008, kde néjdete priklady tychto a inych principov
testovania.

1.4 Proces testovania

Neexistuje univerzalny proces testovania softvéru, existuju vSak bezné sady aktivit testovania, bez ktorych
testovanie pravdepodobne nedosiahne stanovené ciele. Tieto sady aktivit testovania predstavuju proces
testovania. Vlastny, Specificky proces testovania softvéru v kazdej danej situacii zavisi od mnohych
faktorov. Ktoré aktivity testovania su zapojené do tohto procesu testovania, ako sa tieto aktivity testovania
implementuju a kedy sa tieto aktivity vyskytuju, to méze byt predmetom stratégie testovania.

1.4.1 Proces testovania v kontexte
Faktory kontextu, ktoré ovplyviiuju proces testovania pri organizacii, zahffaju, nie vSak vyhradne:
e Model zivotného cyklu vyvoja softvéru a pouzitd metodoldgiu projektu
e Urovne testu a typy testu, ktoré sa bert do Gvahy
e Projektové a produktové rizika
e Biznis oblast
e Prevadzkové obmedzenia, vratane, nie vSak vyhradne:
o Rozpoétov a zdrojov
o Casovych planov
o Komplexnosti
o Zmluvnych poZiadaviek a nariadeni
e Organiza¢nych politik a postupov

e Pozadovanych internych a externych noriem
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Nasledujuce Casti popisuju v8eobecné aspekty procesov testovania organizacie v zmysle nasledujucich
bodov:

o Aktivity testovania a ulohy
e Testované pracovné produkty
e Sledovatelnost medzi zakladom testovania a testovanymi pracovnymi produktmi

Je velmi uzito¢né, ak ma zaklad testovania (pri kazdej urovni alebo type testovania, ktoré sa beru do
uvahy) zadefinované meratelné kritéria pokrytia. Kritéria pokrytia mézu fungovat efektivne ako klucové
indikatory vykonu (KPI) na podporu ¢innosti, ktoré preukazu dosiahnutie cielov testovania softvéru
(pozrite si Cast' 1.1.1).

Napriklad pri mobilnej aplikacii méZze zaklad testovania obsahovat zoznam poZiadaviek a zoznam
podporovanych mobilnych zariadeni. Kazda poZiadavka predstavuje prvok zakladu testovania. Kazdé
podporované zariadenie takisto predstavuje prvok zakladu testovania. Kritéria pokrytia si mézu vyZadovat
minimalne jeden testovaci pripad pre kazdy prvok zdkladu testovania. Po spusteni vysledky tychto testov
hovoria kfu€ovym osobam, ¢&i boli uvedené poZiadavky splnené a Ci sa pozorovali zlyhania na
podporovanych zariadeniach.

Norma I1SO (ISO/IEC/IEEE 29119-2) obsahuje dalSie informacie o procesoch testovania.

1.4.2 Aktivity testovania a ulohy
Proces testovania pozostava z nasledujucich hlavnych skupin €innosti:

e Planovanie testovania
e Monitorovanie testovania a riadenie
e Analyza testovania
e Navrhy testov
e Implementacia testovania
e Vykonavanie testovania
o Dokoncenie testovania

Kazda skupina €innosti sa sklada z jednotlivych aktivit, ktoré budu popisané v pod€astiach nizsie. Kazda
aktivita v ramci kazdej skupiny aktivit méze pozostavat' z viacerych individualnych uloh, ktoré by sa pri
jednotlivych projektoch alebo release menili.

Hoci mnohé z tychto skupin €innosti sa m6zu zdat’ ako logicky nasledujuce po sebe, €asto sa implementuju
retazovo. Napriklad agilny vyvoj zahffia malé retazenia navrhu softvéru, buildy a testy, ktoré sa vykonavaju
priebeZne s podporou neustéleho planovania. Aktivity testovania sa teda vykonavaju retazovo, neustéle v
ramci pristupu vyvoja. Aj pri sekvenénom vyvoji bude postupna logickd sekvencia €innosti zahfhat
prekryvanie, kombinaciu, subeznost alebo vynechanie, takZe sa oby€ajne poZaduje nastavenie tychto
hlavnych &innosti na mieru v ramci kontextu systému a projektu.

Planovanie testovania

Planovanie testovania zahffia €innosti, ktoré definuju ciele testovania a pristup pre splnenie tychto cielov
testu v ramci obmedzeni danych kontextom (napr. Specifikacia vhodnych testovacich technik a uloh a
formulacia rozvrhu testovania pre spinenie terminu). Plany testov sa mézu prepracovat na zaklade spatnej
vazby z Cinnosti monitorovania a riadenia. Planovanie testovania je dalej vysvetlené v kapitole 5.2.
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Monitorovanie a riadenie testovania

Monitorovanie testovania zahffia neustéle porovnavanie pokroku s testovacim planom pomocou kazde;j
metriky monitorovania testov zadefinovanej v testovacom plane. Riadenie testu zahffia vykonavanie
¢innosti potrebnych na splnenie cielov testovacieho planu (ktory sa méze Casom aktualizovat).
Monitorovanie testovania a riadenie podporuje hodnotenie vystupnych kritérii, ktoré sa oznaéuju ako
definicia v niektorych zivotnych cykloch (pozrite si ISTQB-AT Foundation Level Agile Tester Extension
Syllabus). Napriklad hodnotenie vystupnych kritérii pre vykonanie testovania v ramci danej urovne
testovania méze zahfnat’

o Kontrolu vysledkov testov a protokolov na zaklade stanovenych kritérii pokrytia

e Hodnotenie urovne kvality komponentu alebo kvality systému na zaklade vysledkov testovania a
protokolov

e Stanovenie toho, ¢&i je potrebnych viac testov (napr. i testy pdvodne ur€ené na dosiahnutie istej
urovne pokrytia rizika produktu zlyhali, ¢o by si vyZadovalo napisanie a spustenie dodato¢nych
testov)

Pokrok testovania v porovnani s planom sa oznamuje kli€ovym osobam formou testovacich reportov o
pokroku, vratane odchylok od planu a informacii na podporu rozhodnutia o zastaveni testovania.

Monitorovanie a riadenie testovania su dalej popisané v €asti 5.3.

Analyza testovania

PocCas analyzy testovania sa zaklad testovania analyzuje, aby sa identifikovali testovatelné funkcie a aby
sa zadefinovali prislusné testovacie podmienky. Inymi slovami, analyza testovania urcuje, ,€o sa bude

testovat® v zmysle meratelnych kritérii pokrytia.
Analyza testovania zahffia nasledujuce hlavné €innosti:
e Analyza z&kladu testovania vhodného pre uvazovanu urover testu, napriklad:

o Specifikacie poziadaviek, ako su biznis poZiadavky, funkcionalne poZiadavky, systémové
poZiadavky, pouzivatelské pribehy, popisy, pripady pouzitia alebo podobné pracovné
produkty, ktoré Specifikuji pozadované funkcionalne alebo nefunkcionalne spravanie
komponentu alebo systému

o Informacie o navrhu a implementacii, ako su diagramy architektury systému alebo
softvéru alebo dokumenty, Specifikacie navrhu, toky volani, diagramy modelovania (napr.
UML alebo diagramy vztahov entit), Specifikacie rozhrani alebo podobné pracovné
produkty, ktoré Specifikuju Struktdru komponentu alebo systému

o Implementacia samotného komponentu alebo systému, vratane kédu, metadat
databazy, dotazov a rozhrani

o Spravy o analyze rizik, ktoré mézu brat do uvahy funkcionalne, nefunkcionalne
a Strukturalne aspekty komponentu alebo systému

e Hodnotenie zakladu testovania a poloziek testu pre identifikaciu defektov réznych typov, ako su:

o Nejasnosti
o Vynechania
o Nesulad
o Nepresnosti
o Protiklady
o Nadbytoéné prehlasenia
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¢ Identifikacia funkcii a sad funkcii, ktoré sa otestuju

e Zadefinovanie a uprednosthovanie testovacich podmienok pri kazdej funkcii na zaklade analyzy
zakladu testovania a zvazenia funkcionalnych, nefunkcionalnych a Strukturalnych vlastnosti, inych
biznis a technickych faktorov a urovni rizik

e Zachytenie obojsmernej sledovatelnosti medzi jednotlivymi prvkami zékladu testovania a
prislusnych testovacich podmienok (pozrite si Casti 1.4.3 a 1.4.4)

PouZitie technik testovania Ciernej skrinky, bielej skrinky a technik testovania zaloZenych na skusenostiach
moéze byt uzitoCné pri procese analyzy testovania (pozrite si kapitolu 4) pre znizenie pravdepodobnosti
~ vynechania vyznamnych testovacich podmienok a pre zadefinovanie presnejsich testovacich podmienok.

Analyza testovania vytvara testovacie podmienky, ktoré sa pouZiju ako ciele testovania v testovacich
chartach. Testovacie charty su typické pracovné produkty v niektorych typoch testovania zaloZeného na
skusenostiach (pozrite si €ast 4.4.2). Ked su tieto ciele testovania sledovatelné az po zaklad testovania,
da sa zmerat pokrytie dosiahnuté pocas takéhoto testovania zalozeného na skusenostiach.

Identifikacia defektov po€as analyzy testovania je vyznamnou potencialnou vyhodou, najma ked sa
nepouziva ziadny dalSi proces revizie a/alebo proces testovania je Uzko spojeny s procesom revizie.
Takéto Cinnosti analyzy testovania nielenze overuju, ¢i su poZiadavky konzistentné, spravne vyjadrené a
kompletné, ale zaroven potvrdzuju, €i sa poZiadavky spravne zameriavaju na potreby zakaznika,
pouzivatela a inej kfu€ovej osoby. Napriklad techniky ako je vyvoj riadeny spravanim (BDD) a vyvoj
riadeny akceptacnym testom (ATDD), ktoré zahffiaju generovanie testovacich podmienok a testovacich
pripadov z pouZivatelskych pribehov a akceptacnych kritérii pred kédovanim, takisto overuju, potvrdzuju
a detekuju defekty v pouzivatel'skych pribehoch a akceptacnych kritériach (pozrite si ISTQB Foundation
Level Agile Tester Extension syllabus).

Navrhy testov

Polas navrhu testov sa testovacie podmienky vypracuju pre v3eobecné testovacie pripady, sady
vSeobecnych testovacich pripadov a iny testvér. Analyza testovania teda odpoveda na otazku ,Co
testovat'?”, zatial ¢o navrh testov odpoveda na otazku ,ako testovat?”

Navrh testov zahffia nasledujuce hlavné Cinnosti:
¢ Navrhovanie a uprednostriovanie testovacich pripadov a sad testovacich pripadov
¢ Identifikaciu potrebnych testovacich dat na podporu testovacich podmienok a testovacich pripadov
o Navrh testovacieho prostredia a identifikaciu kazdej pozadovanej €asti infrastruktury a nastrojov

e Zachytenie obojsmernej sledovatelnosti medzi zakladom testovania, testovacimi podmienkami,
testovacimi pripadmi a testovacimi proceddrami (pozrite si Cast' 1.4.4)

Vypracovanie testovacich podmienok v zmysle testovacich pripadov a sad testovacich pripadov pocas
navrhu testov €asto zahffia pouzivanie testovacich technik (pozrite si kapitolu 4).

Tak ako pri analyze testovania, aj navrh testov mdéze mat za nasledok identifikaciu podobnych typov
defektov v zaklade testovania. Tak ako pri analyze testovania, identifikacia defektov pocas navrhu testov
je vyznamnou potencialnou vyhodou.
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Implementacia testovania

Pocas implementacie testovania sa vytvori a/alebo dokonci testvér potrebny pre vykonavanie testov,
vratane sekvencovania testovacich pripadov do testovacich procedur. Navrh testov teda odpoveda na
otazku ,ako testovat?”, zatial o implementacia testov odpoveda na otazku ,mame vsetko potrebné na to,
aby sme mohli spustit’ testovanie?*

Implementacia testov zahffia nasledujuce hlavné Cinnosti:

e Vyvoj a uprednosthiovanie testovacich procedur a potencialne vytvaranie automatizovanych
testovacich skriptov

e Vytvaranie testovacich sad z testovacich procedur a (ak existuju) automatickych testovacich skriptov

e Usporiadanie testovacich sad v rozvrhu vykonania testov tak, aby vykonanie testov bolo efektivne
(pozrite si Cast' 5.2.4)

o Vytvaranie prostredia testu (potencidlne vratane testovacich postrojov, virtualizacie sluzby,
simulatorov a inych poloziek infrastruktury) a overenie toho, Ci sa spravne nastavilo vSetko
potrebné

e Priprava testovacich dat a zaistenie toho, Ze su spravne vlozené v testovacom prostredi

e Overenie a aktualizacia obojsmernej sledovatelnosti medzi zakladom testovania,
testovacimi podmienkami, testovacimi pripadmi, testovacimi procedurami a testovacimi
sadami (pozrite si Cast 1.4.4)

Navrh testov a ulohy implementacie testovania sa ¢asto kombinuju.

Pri prieskumnom testovani a inych typoch testovania zaloZzeného na skusenostiach sa moze vyskytnut
navrh testov a implementacia a ich dokumentacia v rdmci vykonavania testovania. Prieskumné testovanie
mbéze byt zalozené na testovacich chartach (vytvaraju sa v ramci analyzy testovania) a prieskumné testy
sa vykonavaju ihned po navrhnuti a implementacii (pozrite si Cast 4.4.2).

Vykonavanie testovania
Pocas vykonavania testovania sa spustaju testovacie sady v sulade s rozvrhom vykonania
testov. Vykonavanie testovania zahffia nasledujuce hlavné €innosti:

e Zaznamenavanie ID a verzii testovanych poloZiek alebo testovaného objektu, testovacieho nastroja
a testvéru

e Vykonavanie testov bud manuélne alebo pomocou nastrojov na vykonavanie testovania
e Porovnanie aktualnych vysledkov s oCakavanymi vysledkami

¢ Analyza anomalii pre stanovenie ich pravdepodobnych pri¢in (napr. mézu sa vyskytnut zlyhania v
dosledku defektov v kode, ale moézu sa vyskytnut' aj klamné vysledky [pozrite si Cast 1.2.3])

e Oznamovanie defektov na zaklade zistenych zlyhani (pozrite si Cast 5.6)
e Zapisanie vysledku vykonaného testu (napr. Uspes$ny, neuspesny, zablokovany)

¢ Opakovanie testovacich aktivit bud’ ako vysledku ¢innosti vykonavanej pri anomalii alebo
ako cCast planovaného testovania (napr. vykonanie opraveného testu, potvrdzujuce
testovanie a/alebo regresné testovanie)

e Overenie a aktualizacia obojsmernej sledovatelnosti medzi zakladom testovania,
testovacimi podmienkami, testovacimi pripadmi, testovacimi procedurami a vysledkami
testu.
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Dokoncenie testovania

Aktivity v ramci dokoncenia testovania zbieraju data z dokon€enych testovacich aktivit pre konsolidaciu
skusenosti, testvéru a vSetkych ostatnych potrebnych informacii. Aktivity ukoncenia testovania sa
vyskytuju v mifnikoch projektu ako napriklad vtedy, ked sa vyda softvérovy systém, dokonci sa (alebo
zrusi) projekt testovania, dokonc¢i sa iteracia agilného projektu (napr. ako Cast retrospektivneho stretnutia),
dokonci sa uroven testovania alebo release udrzby je ukon&eny.

Dokoncenie testovania zahffia nasledujuce hlavné Cinnosti:

¢ Kontrola toho, i su uzavreté vSetky reporty o defektoch, zadanie ziadosti o zmenu alebo
nedokon&enych poloziek produktov pri vSetkych defektoch, ktoré zostanu nevyrieSené po
skonéeni testovania

e Vytvorenie testovacieho sumarneho reportu, ktory sa oznami klu¢ovym osobam

o Dokoncenie a archivacia testovacieho prostredia, testovacich dat, testovacej infrastruktary a
iného testvéru pre neskorsie opatovné pouzitie

e Presunutie testvéru na timy udrzby, iné projektové timy a/alebo iné klu€¢ové osoby, ktoré
by ho mohli vyuZzit

e Analyza ponauceni z ukonCenych testovacich aktivit pre stanovenie zmien potrebnych pre
buduce plany, release a projekty

e Pouzivanie informacii ziskanych pre zlepSenie zrelosti procesu testovania

1.4.3 Pracovné produkty testovania

Pracovné produkty testovania sa vytvaraju v ramci procesu testovania. KedZe sa vyraznym spésobom
meni implementacia procesu testovania u organizacii, rovhako vyrazne sa menia aj typy pracovnych
produktov vytvorenych pocCas tohto procesu, pokial ide o spdsoby, akymi su tieto pracovné produkty
organizované a riadené a nazvy pouzivané pre tieto pracovné produkty. Tato ucebna osnova dodrzuje
proces testovania uvedeny vysSie a pracovné postupy popisané v tejto uéebnej osnove a v glosari ISTQB.
Norma ISO (ISO/IEC/IEEE 29119-3) mbze sluzit' aj ako smernica pre pracovné produkty testovania.

Mnohé testovacie pracovné produkty popisané v tejto Casti sa daju zachytit' a riadit pomocou
nastroja na riadenie testovania a nastrojov na riadenie defektov (pozrite si kapitolu 6).

Pracovné produkty planovania testovania

Pracovné produkty pldnovania testovania oby&ajne zahffaju jeden alebo viacero testovacich planov.
Testovaci plan zahffia informacie o zakladoch testovania, s ktorymi budu spojené ostatné testovacie
pracovné produkty prostrednictvom informacii o sledovatelnosti (pozrite dole a ¢ast' 1.4.4), ako aj vystupné
kritéria (alebo definiciu vykonaného), ktoré sa pouziju po€as monitorovania a riadenia testovania.
Testovacie plany su popisané v €asti 5.2.

Pracovné produkty monitorovania a riadenia testovania

Pracovné produkty monitorovania a riadenia testovania oby€ajne zahffia rézne typy reportov o testovani,
vratane reportu o pokroku testovania (ktoré sa vystavuju neustale a/alebo pravidelne) a sumarnych
testovacich reportov (ktoré sa vystavuju pri roznych milnikoch). VSetky testovacie reporty by mali poskytovat
data relevantné pre prijemcov vztahujuce sa na pokrok testovania k datumu vystavenia reportu, vratane
sumarizacie vysledkov vykonania testovania, ked budu dostupné.

Pracovné produkty monitorovania a riadenia testovania by sa mali zameriavat aj na ulohy riadenia

projektu, ako je vykonavanie uloh, pridelovanie a pouZivanie zdrojov a pracnost.

Pracovné produkty monitorovania a riadenia testovania vytvorené pocas tychto aktivit, su dalej popisané
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v Casti 5.3 tejto uCebnej osnovy.

Pracovné produkty analyzy testovania

Pracovné produkty analyzy testovania zahfhaju zadefinované a uprednosthované testovacie
podmienky, pri€om kazda z nich je idealne obojsmerne sledovatelna podra Specifickych prvkov zakladu
testovania, ktoré pokryva. Pri prieskumnom testovani moze analyza testovania zahffiat’ vytvorenie
potvrdeni o teste. Analyza testovania méze mat za nasledok aj objavovanie a oznamovanie defektov
v zaklade testovania.

Pracovné produkty navrhu testov

Navrh testov ma za nasledok testovacie pripady a sady testovacich pripadov pre dosiahnutie testovacich
podmienok zadefinovanych v analyze testovania. Vzdy je vhodné navrhnut vSeobecné testovacie pripady,
bez konkrétnych hodnét vstupnych dat a oakavanych vysledkov. Takéto vSeobecné testovacie pripady
sa daju opatovne pouzit vo viacerych cykloch testu s réznymi konkrétnymi datami, priCom stale vhodne
dokumentuju rozsah testovacieho pripadu. ldealne je kazdy testovaci pripad obojsmerne sledovatelny
podla testovacich podmienok, ktoré pokryva.

Navrh testov ma za nasledok aj navrh a/alebo identifikaciu potrebnych testovacich dat, navrh testovacieho
prostredia a identifikaciu infrastruktdry a nastrojov, hoci rozsah, v ktorom sa tieto vysledky dokumentu;ju,
sa vyrazne meni.

Testovacie podmienky zadefinované v analyze testovania sa mézu dalej zdokonalit' v navrhu testov.

Pracovné produkty implementacie testovania

Pracovné produkty implementacie testovania:
o Testovacie procedury a sekvenovanie tychto testovacich procedur
e Testovacie sady
e Rozvrh vykonania testov

Idealne, ked sa dokonCi implementacia testov, dosiahnutie kritérii pokrytia stanovenych v testovacom
plane sa da preukazat obojsmernou sledovatelnostou medzi testovacimi procedurami a Specifickymi
prvkami zakladu testovania, prostrednictvom testovacich pripadov a testovacich podmienok.

V niektorych pripadoch implementacia testovania zahffia vytvaranie pracovnych produktov, ktoré
pouZivaju alebo su pouzivané nastrojmi, ako je virtualizacia sluzby a automatizované testovacie
skripty.

Implementacia testovania méze mat’ za nasledok aj vytvorenie a verifikaciu testovacich dat a prostredia
testu. Kompletnost dokumentacie dat a/alebo vysledky verifikacie prostredia sa mézu vyrazne lisit.

Testovacie data sluZia na pridelenie konkrétnych hodnét vstupom a ofakavanym vysledkom testovacich
pripadov. Takéto konkrétne hodnoty, spolu s explicithymi pokynmi o pouzZivani konkrétnych hodnét, menia
vSeobecné testovacie pripady na konkrétne testovacie pripady. Rovnaky vSeobecny testovaci pripad méze
pouzivat' odliSné testovacie data, ked sa vykonava na r6znych releasoch testovaného objektu. Konkrétne
oCakavaneé vysledky, ktoré su spojené s konkrétnymi testovacimi datami sa identifikuju pomocou testovacej
prognozy.

Pri prieskumnom testovani niektoré pracovné produkty navrhu testov a implementacie sa mézu vytvorit
pocCas vykonavania testovania, hoci rozsah, v ktorom sa prieskumné testy (a ich sledovatelnost’ podla
Specifickych prvkov zakladu testovania) dokumentuju, sa méze vyrazne liSit.

Testovacie podmienky zadefinované pri analyze testovania sa mézu dalej zdokonalit' pri implementacii
testovania.
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Pracovné produkty vykonavania testovania
Pracovné produkty vykonavania testovania zahffaju:

o Dokumentaciu stavu jednotlivych testovacich pripadov alebo testovacich procedur (napr.
pripraveny na spustenie, Uspesny, neuspesny, zablokovany, zamerne preskoceny, atd.)

¢ Reporty o defektoch (pozrite si Cast’ 5.6)

e Dokumentacia k testovanej(ym) polozke(adm), testovanym objektom, testovacim nastrojom a
testvéru zapojenych do testovania

Ideédlne, ked sa dokonc€i vykonanie testovania, stav kazdého prvku zakladu testovania sa da stanovit a
oznamit’ prostrednictvom obojsmernej sledovatelnosti podla prisludnych testovacich procedur. Napriklad
mdbZeme povedat, ktoré poZiadavky boli uspesné pri vdetkych naplanovanych testoch, ktoré poZiadavky
boli neuspesné pri testoch a/alebo ktoré obsahuju defekty a pri ktorych poziadavkach sa na vykonanie
planovanych testov stale este len ¢aka. To umozniuje verifikovat, i sa splnili kritéria pokrytia a umozriuje
to reportovanie vysledkov testovania v tom zmysle, Ze su pre klu€ové osoby zrozumitelné.

Pracovné produkty dokoncenia testovania

Pracovné produkty dokoncenia testovania zahffaju sumarne testovacie reporty, akéné prvky zlepSovania
naslednych projektov alebo iteracii (napr. podla retrospektivy agilného projektu), ziadosti o zmenu alebo
nedokonc¢enych poloZiek produktov a dokon&eného testveru.

1.4.4 Sledovatelnost medzi zakladom testovania a pracovnymi produktmi testovania

Ako je to uvedené v €asti 1.4.3, pracovné produkty testovania a nazvy tychto pracovnych produktov sa
vyrazne liSia. Bez ohladu na tieto odchylky, je délezité vytvorit za u€elom implementacie efektivneho
monitorovania testovania a riadenia a udrziavat' sledovatelnost’ po€as celého procesu testovania medzi
jednotlivymi prvkami zakladu testovania a réznymi pracovnymi produktmi testovania spojenymi s tymto
prvkom, ako je to popisané vyssie. Okrem hodnotenia pokrytia testov dobra sledovatelnost podporuje:

e Analyzu vplyvu zmien
e Zabezpeclenie auditovatelnosti testovania
e Splnenie kritérii riadenia IT

e ZlepSenie zrozumitelnosti testovacieho reportu o pokroku a sumarneho testovacieho reportu,
ktoré budu zahfriat' stav prvkov zakladu testovania (napr. poziadavky, ktoré presli testami,
poziadavky, ktoré nepresli testami a poziadavky, ktoré na testy cakaju)

e Upravovanie technickych aspektov testov pre klfu€¢ové osoby tak, aby im porozumeli

e Poskytnutie informacii pre hodnotenie kvality produktu, schopnosti procesu a pokroku projektu
na zaklade biznis cielov

Niektoré nastroje na riadenie testovania poskytuju modely pracovnych produktov testovania, ktoré
zodpovedaju Casti alebo v8etkym pracovnym produktom uvedenych v tejto €asti. Niektoré organizécie si
vytvaraju svoje vlastné systémy riadenia na organizaciu pracovnych produktov a poskytnutie informacii o
sledovatelnosti, ktoré poZaduju.

Verzia 2018 Strana 24 z 96 15.m3j 2018

© International Software Testing Qualifications Board Vydanie pre verejnost



e . / International
Certifikovany tester ISTORB Software Testing

Uc&ebna osnova pre zakladny stuper [ Qualifications Board

1.5 Psychologia testovania

Vyvoj softvéru, vratane testovania softvéru, zahffia fudi. Preto ma ludska psycholdgia vyznamny vplyv na
testovanie softvéru.

1.5.1 Ludska psycholégia a testovanie

Identifikacia defektov pocCas statického testu, ako su preskimanie poziadaviek, zdokonalovanie
pouzivatelského pribehu alebo identifikacia zlyhani po€as vykonavania dynamického testovania, sa mézu
vnimat ako kritika produktu, ale autor ju mézZe vnimat’ ako jeho kritiku. Prvok ludskej psycholégie nazyvany
potvrdzujuci zaklad méze stazit' prijimanie informacii, ktoré nie su v sulade s aktualnym stavom znalosti.
Napriklad, kedZe vyvojari o€akavaju, Ze je ich kéd spravny, maju takzvany potvrdzujuci zaklad, ktory im
stazuje prijat to, Ze je ich kod nespravny. Okrem tohto potvrdzujuceho zakladu mézu ostatné kognitivne
zaklady stazovat fudom pochopit alebo prijat informacie zistené pri testovani. A dalej, beznou ludskou
vlastnostou je vinit nositela zlych sprav a informacie zistené pri testovani ¢asto obsahuju zlé spravy.

V désledku tychto psychologickych faktorov mézu niektori fudia vnimat testovanie ako deStruktivnu
aktivitu, hoci v zna¢nej miere prispieva k pokroku projektu a ku kvalite vysledného produktu (pozrite si
Casti 1.1 a 1.2). Ak sa chcete pokusit obmedzit' tieto vnemy, informacie o defektoch a zlyhaniach by ste
mali oznamit' vecnym spdsobom. Tymto spdsobom sa da zniZit napatie medzi testermi a analytikmi,
vlastnikmi produktu, navrharmi a vyvojarmi. To sa uplatfiuje po€as statického aj dynamického testovania.

Testeri a veduci testovania musia mat dobré vzajomné znalosti, aby dokazali efektivne komunikovat' o
defektoch, zlyhaniach, vysledkoch testov, pokroku testovania a rizikach a budovat pozitivne vztahy s
kolegami. Sp6soby dobrej komunikacie zahffaju nasledujuce priklady:

o Nebojujte, spolupracujte. Pripomenite kazdému, Ze mate spoloény ciel, ktorym je vy3Sia kvalita
systémov

e Zdobraznite vyhody testovania. Napriklad autorom mézu informacie o defektoch pomaéct zlepsit ich
pracovné produkty a zru€nosti. Pokial ide o organizaciu, defekty zistené a opravené pocas
testovania uSetria ¢as a peniaze a znizia celkové riziko pre kvalitu produktov

o Vysledky testov a iné zistenia komunikujte neutralnym spésobom, zameranym na fakty, bez
kritizovania osoby, ktora defektnu polozku vytvorila. Zapiste si ciel a faktické spravy o defektoch
a overte zistenia

o Pokuste sa pochopit ako sa citia ostatni a pochopit dévody, pre¢o by mohli na informacie
reagovat negativne

e Potvrdte si, ze druha osoba pochopila, ¢o ste povedali, a naopak

Typické ciele testov sa spomenuli vysSie (pozrite si ¢ast 1.1). Jasné zadefinovanie spravneho suboru
cielov testu ma délezité psychologické suvislosti. Va¢sina fudi ma tendenciu spajat’ svoje plany a spravanie
s cielmi stanovenymi timom, manaZmentom a inymi klu€ovymi osobami. Takisto je déleZité, aby tito testeri
dodrziavali tieto ciele s minimalnou osobnou zaujatostou.

1.5.2 Postoje testera a vyvojara
Vyvojari a testeri oby€ajne premyslaju inym spésobom. Primarnym ciefom vyvoja je navrhnut’ a vytvorit
produkt. Ako sme uviedli vy3Sie, medzi ciele testovania patri overenie a potvrdenie produktu, hladanie

defektov pred zverejnenim a podobne. Toto su rézne ciele, ktoré si vyzaduju rézne postoje. Ak tieto postoje
spojime, pomdze nam to dosiahnut’ vysSiu urover kvality produktu.
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Postoj odraza predpoklady jednotlivca a preferované metddy rozhodovania a rieSenia problémov. Postoj
testera by mal zahfhat zvedavost, profesionalny pesimizmus, kritické oko, pozornost k detailom a
motivaciu k dobrej a pozitivnej komunikacii i vztahom. Postoj testera méa tendenciu rast a dozrievat, ked
tester ziskava nové a nové skusenosti.

Postoj vyvojara mdZe zahffiat niektoré prvky postoja testera, ale uUspedni vyvojari su Casto viac
zainteresovani do navrhu a vytvarania rieSeni ako do zamy$&lania sa nad tym, v ¢om by mohli byt tieto
rieSenia zlé. Okrem toho, vdaka potvrdzujucemu zakladu sa tazko hladaju chyby v ich vlastnej praci.

So spravnym postojom dokazu vyvojari otestovat’ svoj vlastny kéd. R6zne modely zivotného cyklu vyvoja
softvéru maju Casto rézne spdsoby organizacie testerov a aktivit testovania. Kedze niektoré aktivity
testovania vykonavaju nezavisli testeri, zvySuje sa tym efektivnost detekcie defektov, ¢o je obzvlast
dolezité pre velké, komplexné alebo bezpecnostné systémy. Nezavisli testeri prinasaju perspektivu, ktora
je odliSna od perspektivy autorov pracovného produktu (napr. biznis analytici, vlastnici produktu, navrhari
a programatori), kedZe maju odliSné kognitivne zaklady ako autori.
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2 Testovanie poc€as celého 100 minut

zivotného cyklu vyvoja softvéru

Kriacové slova

akceptacné testovanie, alfa testovanie, beta testovanie, komerény krabicovy softvér (COTS), integracné
testovanie komponentov, testovanie komponentov, potvrdzovacie (konfirmacné) testovanie, zmluvné
akceptacné testovanie, funkcionalne testovanie, analyza dopadu, integracné testovanie, testovanie pocas
udrzby, nefunkcionalne testovanie, prevadzkové akceptacné testovanie, regresné testovanie, regulacné
akceptacné testovanie, sekvenény model vyvoja, systémové testovanie integracie, systémové testovanie,
zaklad testovania, testovaci pripad, testovacie prostredie, uroven testovania, testovany objekt, ucel
testovania, typ testovania, pouZivatelské akceptaéné testovanie, testovanie bielej skrinky

Studijné ciele pre testovanie poéas celého zivotného cyklu vyvoja
softvéru
2.1 Modely zivotného cyklu vyvoja softvéru

FL-2.1.1 (K2) Vysvetlit vztahy medzi aktivitami vyvoja softvéru a aktivitami testovania v ramci
Zivotného cyklu vyvoja softvéru

FL-2.1.2 (K1) Identifikovat dévody, pre ktoré musia byt modely Zivotného cyklu vyvoja softvéru
prispdsobené kontextu charakteristik projektu a produktu

2.2 Urovne testovania

FL-2.2.1  (K2) Porovnat rézne urovne testovania z hladiska cielov, zakladov testovania,
testovanych objektov, typickych chyb a zlyhani, pristupov a zodpovednosti

2.3 Typy testovania
FL-2.3.1  (K2) Porovnat funkcionalne testovanie, nefunkcionalne testovanie a testovanie bielej skrinky

FL-2.3.2 (K1) Rozpoznat, ze funkcionalne testovanie, nefunkcionalne testovanie a testovanie
bielej skrinky su pritomné na v8etkych urovniach testovania

FL-2.3.3 (K2) Porovnat ucely potvrdzovacieho (konfirmacného) testovania a regresného
testovania

2.4 Testovanie pocas udrzby
FL-2.4.1  (K2) Zhrnut faktory spustenia testovania poc€as udrzby
FL-2.4.2 (K2) Popisat ulohy analyzy dopadov pri testovani poc€as udrzby
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2.1 Modely zivotného cyklu vyvoja softvéru

Model Zivotného cyklu vyvoja softvéru opisuje typy aktivit vykonavanych v kazdej etape v projekte vyvoja
softvéru a ako sa aktivity navzajom liSia logicky a chronologicky. Existuje cely rad r6znych modelov
zivotného cyklu vyvoja softvéru, z ktorych kazdy vyzaduje r6zne pristupy k testovaniu.

2.1.1 Vyvoj softvéru a testovanie softvéru

Doélezitou sucastou ulohy testera je oboznamenie sa s beznymi modelmi zivotného cyklu vyvoja softvéru,
aby mohol uskutoénit' prisludné aktivity testovania.

V kazdom modeli zivotného cyklu vyvoja softvéru existuje niekolko charakteristik spravneho testovania:
o Pre kazdu vyvojovu aktivitu existuje zodpovedajuca aktivita testovania.
o Kazda uroven testovania ma Ucely testovania, ktoré su Specifické pre danu droven.

e Analyza a navrh testovania pre danu uroven testovania za&inaju pocas prislusnej vyvojove;j
aktivity.

o Testeri sa zu€astiuju diskusii s ciefom stanovit a spresnit’ poZiadavky a navrhy a zucastfiuju sa
na hodnoteni pracovnych produktov (napr. pozZiadaviek, navrhov, pouzivatelskych pribehov atd.)
hned, ako budu k dispozicii navrhy.

Bez ohladu na to, ktory model zivotného cyklu vyvoja softvéru je vybrany, aktivity testovania by mali
zacat' v poCiatoCnych fazach Zivotného cyklu a mali by dodrziavat testovaci princip v€asného testovania.

Tato u€ebna osnova kategorizuje bezné modely Zivotného cyklu vyvoja softvéru nasledovne:
e Modely sekvenéného vyvoja
e Modely iteraéného a inkrementalneho vyvoja

Model sekvenéného vyvoja opisuje proces vyvoja softvéru ako linearny postupny tok aktivit. To znamena,
Ze akakolvek faza vyvojového procesu by mala zacat, ked je predchadzajuca faza ukoncena. Teoreticky
neexistuje prekryvanie faz, ale v praxi je prospe$né ziskat’ v€asnu spatnu vazbu z nasledujucej fazy.

Vo vodopadovom modeli su vyvojové aktivity (napr. analyza poziadaviek, navrh, kédovanie, testovanie)
ukon€ené postupne jedna po druhej. V tomto modeli sa aktivity testovania vyskytuju az po dokonc&eni
vSetkych ostatnych vyvojovych aktivit.

Na rozdiel od vodopadového modelu, V-model integruje proces testovania v celom vyvojovom procese a
implementuje princip v€asného testovania. Okrem toho model V obsahuje Urovne testovania suvisiace s
kazdou zodpovedajucou vyvojovou fazou, Co eSte viac podporuje v€asné testovanie (pozri Cast 2.2
s diskusiou o Urovniach testovania). V tomto modeli prebieha vykonavanie testovania spojeného s kazdou
urovhou testovania postupne, ale v niektorych pripadoch dochadza k prekryvaniu.

Modely sekvenéného vyvoja prinasaju softvér, ktory obsahuje kompletny subor viastnosti, ale zvy€ajne
si vyZaduju mesiace alebo aZ roky na dodanie klu€ovym osobam a pouzivatelom.

Inkrementalny vyvoj zahffia stanovenie poziadaviek, navrhovanie, budovanie a testovanie systému
v Castiach, ¢o znamena, Ze vlastnosti softvéru rastu postupne. Velkost' tychto zmien vlastnosti sa lisi,
priCom niektoré metddy maju vacsie Casti a niektoré mensie Casti. Zmeny vlastnosti mézu byt malé ako
jedina zmena na obrazovke pouZivatel'ského rozhrania alebo napriklad nhova moznost' otazky.
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IteraCny vyvoj nastava, ked su skupiny vlastnosti Specifikované, navrhnuté, postavené a testované
spolo¢ne v sérii cyklov, €asto s pevnou dobou trvania. lteracie mézu zahffiat zmeny vlastnosti vytvorenych
v predchadzajucich iteraciach spolu so zmenami v rozsahu projektu. Kazda iterana verzia prinasa
pracovny softvér, ktory je rasticou podmnozinou celkovej mnoziny vlastnosti, az kym sa nedosiahne
konecny softvér alebo sa vyvoj nezastavi.

Medzi priklady patria:

¢ Rational Unified Process: Kazda iteracia ma tendenciu byt relativne dlha (napriklad dva az tri
mesiace) azmeny vlastnosti su zodpovedajuco velké, napriklad dve alebo tri skupiny
pribuznych vlastnosti

e Scrum: Kazda iteracia ma tendenciu byt relativne kratka (napr. hodiny, dni alebo niekolko
tyzdfiov) a zmeny vlastnosti su zodpovedajuco malé, napriklad niekolko vylepSeni a/alebo dve
alebo tri nové funkcie

e Kanban: Implementované s iteraciami s pevnou dizkou alebo bez, ktoré mézu po dokonéeni
priniest bud' jediné vylepSenie alebo vlastnost, alebo mdzu spoloéne zoskupovat' viastnosti
na uvolhenie naraz

o Spirala (alebo prototypovanie): Zahfia vytvaranie experimentalnych zmien, z ktorych niektoré
md&zu byt vyrazne prepracované alebo dokonca vynechané v ramci dalSich vyvojovych prac

Komponenty alebo systémy vyvinuté pomocou tychto metéd €asto zahffiaju prekryvanie a iteraciu urovni
testovania pocas celého vyvoja. V idealnom pripade sa kazda vlastnost' testuje na viacerych drovniach
testovania, ked sa posuva smerom k dodaniu. V niektorych pripadoch timy vyuzivaju nepretrzité dodavanie
alebo nepretrzité nasadenie, priCom obe zahffiaju vyznamnu automatizaciu viacerych urovni testovania
ako sucCast dodavatelskych retazcov. Mnohé rozvojové snahy vyuzZivajuce tieto metody zahfhaju aj
koncepciu samoorganizujucich timov, ktoré mézu zmenit spdsob organizécie testovania ako aj vztah
medzi testerom a vyvojarom.

Tieto metddy tvoria rastuci systém, ktory méze byt spristupneny pre koncovych pouZivatelov na baze
jednotlivych funkcii, na baze jednotlivych iteracii alebo tradi¢nejSim spdsobom celkového spristupnenia.
Bez ohladu na to, ¢i su zmeny softvéru spristupnené koncovym pouzivatelom, regresné testovanie je
Coraz dolezZitejSie s tym, ako systém narasta.

Na rozdiel od sekvencialnych modelov moézu iterané a inkrementdlne modely dodat do uzivania
pouzitelny softvér v priebehu tyZzdriov alebo dokonca niekolkych dni, ale mézu dodavat kompletnd sadu
poZiadaviek na produkt len po€as niekolkych mesiacov alebo rokov.

Dalsie informacie o testovani softvéru v kontexte vyvoja Agile moZete najst v ISTQB-AT Foundation Agile
Tester Extension Syllabus, Black 2017, Crispin 2008 a Gregory 2015.

2.1.2 Modely zivotného cyklu vyvoja softvéru v kontexte

Modely zivotného cyklu vyvoja softvéru musia byt vybrané a prispdsobené kontextu charakteristik projektu
a produktu. Vhodny model Zivotného cyklu vyvoja softvéru by mal byt vybrany a prispésobeny na zaklade
ciela projektu, druhu produktu, ktory sa vyvija, biznis priorit (napr. ¢as uvedenia na trh — Time to Market)
a identifikovanych rizik produktov a projektov. Napriklad vyvoj a testovanie menSieho vnutorného
administrativneho systému by sa malo odliSovat od vyvoja a testovania systému kritickeho z hfadiska
bezpecnosti, akym je napriklad systém riadenia bfzd automobilov. Dal8im prikladom moézu byt niektoré
pripady organizacnych a kulturnych problémov, ktoré brzdia komunikaciu medzi ¢lenmi timu, ¢o méze
branit iterativnemu vyvoju.

V zavislosti od kontextu projektu méze byt potrebné kombinovat alebo reorganizovat’ urovne testovania
alalebo aktivity testovania. Napriklad pre integraciu komeréného krabicovového softvéru (COTS) do
vacsieho systému mbZe kupujuci vykonat testovanie spolupdsobitefnosti a udrovni systémovo
integracného testovania (napr. integracia do infrastruktiry a inych systémov) a na urovni akceptacného
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testovania (funkcionalna a nefunkcionalna, spolu s akceptaénym testovanim pouzivatela a prevadzkovym
akceptacnym testovanim). Pozri Cast’ 2.2 pre diskusiu o Urovniach testovania a €ast 2.3 pre diskusiu o
typoch testovania.

Okrem toho je mozné kombinovat samotné modely Zivotného cyklu vyvoja softvéru. Napriklad model V
md&zZe byt pouZity na vyvoj a testovanie backendovych systémov a ich integracii, zatial o vyvojovy model
Agile mbéze byt pouzity na vyvoj a testovanie pouzivatelského rozhrania (front-end user interface) a
funkcionality. Prototypovanie sa méze pouzit' v skorej faze projektu, s inkrementalnym vyvojovym modelom
prijatym po dokonéeni experimentalnej fazy.

Systémy Internetu veci (IoT), ktoré pozostavaju z mnohych réznych objektov, ako su zariadenia, produkty
a sluzby, zvy€ajne pouzivaju samostatné modely Zivotného cyklu vyvoja softvéru pre kazdy objekt. To
predstavuje mimoriadnu vyzvu pre vyvoj systémovych verzii Internetu veci. Okrem toho Zzivotny cyklus
vyvoja softvéru takychto objektov kladie vaési déraz na neskorsie fazy zivotného cyklu vyvoja softvéru po
ich zavedeni do prevadzky (napr. prevadzka, aktualizacia a vyradenie z prevadzky).

2.2 Urovne testovania

Urovne testovania st skupiny aktivit testovania, ktoré st spoloéne organizované a riadené. Kazda uroveri
testovania je prikladom procesu testovania pozostavajuceho z aktivit opisanych v Casti 1.4, ktoré sa
vykonavaju vo vztahu k softvéru na danej urovni vyvoja, od jednotlivych jednotiek alebo komponentov az
po kompletné systémy alebo pripadne systémy systémov. Urovne testovania stvisia s inymi aktivitami v
ramci Zivotného cyklu vyvoja softvéru. Urovne testovania v tejto uéebne osnove su:

o Testovanie komponentov
¢ Integracné testovanie
e Systémové testovanie
o Akceptalné testovanie
Urovne testovania su charakterizované tymito atribGtmi:

Specifické ciele

Zaklad testovania, uvadzany na odvodenie pripadov testovania

Testovany objekt (t. j., o sa testuje)

Typické defekty a zlyhania

Specifické pristupy a zodpovednosti

Pre kazdu uroven testovania je potrebné vhodné testovacie prostredie. Pri akceptatnom testovani je
napriklad idedlne testovacie prostredie, ktoré je podobné produk&énému prostrediu, zatial' €o pri testovani
komponentov vyvojari zvy€ajne pouzivaju vliastné vyvojové prostredie.
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2.2.1 Testovanie komponentov
Ciele testovania komponentov

Testovanie komponentov (tiez zname ako jednotkové testovanie alebo testovanie modulov) sa
zameriava na komponenty, ktoré su samostatne testovatelné. Ciele testovania komponentov zahffaju:

e ZniZenie Urovne rizika

e Overenig, Ci funkcionalne a nefunkcionalne spravanie komponentu je podla navrhu a Specifikacie
e Budovanie dbvery v kvalitu komponentov

¢ Najdenie chyb v komponente

e Zabranenie uniku defektov na vysSiu Urover testovania

V niektorych pripadoch, hlavne v inkrementalnych a iteraénych vyvojovych modeloch (napr. Agile), kde
prebiehaju zmeny kédu, automatizované regresné testy komponentov zohravaju klu€ovu ulohu pri
budovani dévery, Ze zmeny neposkodili existujuce komponenty.

Testovanie komponentov sa €asto robi izolovane od zvysku systému v zavislosti od modelu Zivotného
cyklu vyvoja softvéru a samotného systému, ktory méze vyzadovat faloSné objekty, virtualizaciu sluzieb,
postroje, testovacie kédy a ovladaCe. Testovanie komponentov méze zahfhat funkcionalitu (napr.
spravnost vypoctov), nefunkcionalne charakteristiky (napr. hladanie Uniku pamate) a Strukturalne
vlastnosti (napr. testovanie rozhodovania).
Zaklad testovania
Priklady pracovnych produktov, ktoré mozno pouZit ako zaklad testovania pre testovanie komponentov,
zahfhaju:

e Podrobny navrh

e Kod

o Datovy model

e Specifikacia komponentov

Testované objekty
Typické testované objekty pri testovani komponentov zahfiaju:
e Komponenty, jednotky a moduly
e Struktary kédu a dat
o Triedy
o Databazové moduly
Typické defekty a zlyhania
Priklady typickych chyb a zlyhania pri testovani komponentov zahffiaju:
e Nespravnu funkcionalitu (napr. nie je opisana v Specifikaciach navrhu)
e Problémy s tokom dat

o Nespravny kéd a logika
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Chyby sa zvy€ajne odstrania hned, ako sa najdu, ¢asto bez formalneho manazmentu defektov. AvSak, ked
vyvojari nahlasia chyby, poskytuju tym délezité informacie pre analyzu prvotnych pricin a zlepSenie
procesu.

Specifické pristupy a zodpovednosti

Testovanie komponentov zvy&ajne vykonava vyvojar, ktory napisal kéd, ale vyZaduje to asponi pristup k
testovanému kodu. Vyvojari mozu alternovat medzi testovanim komponentov a nachadzanim a opravou
defektov. Vyvojari budu €asto pisat a vykonavat testovanie po napisani kédu pre komponent. AvSak, najma

pri vyvoji Agile, pisanie automatizovanych testovacich pripadov komponentov méze predchadzat pisaniu
aplikacného kédu.

Napriklad, uvazujte o vyvoji riadenom testami (TDD). Vyvoj riadeny testami je vysoko iteraCny a je zalozeny
na cykloch vyvoja automatizovanych testovacich pripadov, naslednom vytvarani a integracii malych Casti
kédu, vykonavani testovania komponentov, opravach akychkolvek problémov a opatovnom faktorovani
kédu. Tento proces pokraCuje az do uplného vybudovania komponentu a absolvovania vSetkych testov
komponentu. Vyvoj riadeny testami je prikladom pristupu ,test-first* (najprv test). Zatial ¢o vyvoj riadeny
testami pochadza z eXtreme Programming (XP), rozsiril sa na iné formy Agile a tiez na sekvencné zivotné
cykly (pozri ISTQB-AT Foundation Level Agile Tester Extension Extension).

2.2.2 Integracné testovanie

Ciele integracného testovania

IntegraCné testovanie sa zameriava na interakcie medzi komponentmi alebo systémami. Medzi ciele
integraéného testovania patria:

e Znizenie urovne rizika

e Overenieg, Ci funkcionalne a nefunkcionalne spravanie rozhrani je podla navrhu a Specifikacii

e Budovanie dévery v kvalitu rozhrani

e Hladanie defektov (ktoré mézu byt v samotnych rozhraniach alebo v ramci komponentov alebo
systémov)

e Zabranenie uniku defektov na vysSiu Uroven testovania

Tak ako pri testovani komponentov, v niektorych pripadoch automatizované integraéné regresné testy
poskytuju déveru, Ze zmeny neposkodili existujuce rozhrania, komponenty alebo systémy.

V tejto u€ebnej osnove su opisané dve rézne urovne integracného testovania, ktoré sa mézu vykonavat na
testovanych objektoch réznej velkosti nasledovne:

e Testovanie integracie komponentov sa zameriava na interakcie a rozhrania medzi integrovanymi
komponentmi. Testovanie integracie komponentov sa vykonava po testovani komponentov a je
vSeobecne automatizované. V iteratnom a inkrementdlnom vyvoji su integracné testy
komponentov zvyCajne sucastou procesu kontinualnej integracie.

e Testovanie systémovej integracie sa zameriava na interakcie a rozhrania medzi systémami,
subormi programov a mikrosluzbami. Testovanie systémovej integracie mézZe zahfhat aj
interakcie s externymi organizaciami a rozhrania poskytované externymi organizaciami (napr.
webové sluzby). V tomto pripade vyvojarska organizacia nekontroluje externé rozhrania, ¢o méze
vytvorit rézne vyzvy pre testovanie (napr. zabezpedit, Zze defekty blokujlce testy v kdde externych
organizacii, su vyrieSené, usporiadanie testovacich prostredi atd.). Testovanie systémovej
integracie sa mobzZe vykonat po systémovom testovani alebo subeZne s prebiehajucimi
systémovymi testovacimi aktivitami (v sekvenénom vyvoji aj v iteratnom a inkrementalnom
VYVOji).
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Zaklad testovania

Priklady pracovnych produktov, ktoré mézu byt pouZité ako zéklad testovania pre integratné testovanie,
zahfhaju:

Navrh softvéru a systému

Sekvencné diagramy

Specifikéacie rozhrani a komunikaénych protokolov
Pripady pouZitia

Architektura na urovni komponentov alebo systému
Pracovny tok (Workflow)

Definicie externych rozhrani

Testované objekty

Typicke testované objekty pre testovanie integracie zahffiaju:

Subsystémy

Databazy

Infrastrukturu

Rozhrania

API (rozhrania pre programovanie aplikacii)

Mikrosluzby

Typické defekty a zlyhania

Priklady typickych chyb a zlyhani pri testovani integracie komponentov zahffiaju:

Nespravne data, chybajuce data alebo nespravne kédovanie dat

Nespravne sekvencovanie alebo nacasovanie volani rozhrania

Nesulad rozhrani

Zlyhania v komunikacii medzi komponentami

NerieSené alebo nespravne rieSené zlyhania komunikacie medzi komponentmi

Nespravne predpoklady o vyzname, jednotkach alebo hraniciach dat prendSanych medzi
komponentmi

Priklady typickych defektov a poruch pri testovani systémovej integracie zahffiaju:

Nekonzistentné Struktury sprav medzi systémami

Nespravne udaje, chybajuce udaje alebo nespravne kddovanie dat
Nesulad rozhrani

Zlyhania v komunikécii medzi systémami

NerieSené alebo nespravne rieSené zlyhania komunikacie medzi systémami
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e Nespravne predpoklady o vyzname, jednotkdch alebo hraniciach dat prenadanych medzi
systémami

¢ Nesplnenie povinnych bezpecnostnych predpisov

Specifické pristupy a zodpovednosti

Testovanie integracie komponentov a systémové testovanie by sa mali sustredit na samotnu integraciu.
Napriklad, ak sa integruje modul A s modulom B, testovanie by sa malo zamerat na komunikaciu medzi
modulmi a nie na funkcionalitu jednotlivych modulov, ktoré by malo byt Ulohou v ramci testovania
komponentov. Ak integrujeme systém X so systémom Y, testovanie by sa malo zamerat na komunikaciu
medzi systémami, nie na funkcionalitu jednotlivych systémov, kedze ta by mala byt dlohou v ramci
systémového testovania. Pouzivaju sa funkcionalne, nefunkcionalne a Strukturalne typy testovania.

Testovanie integracie komponentov je ¢asto zodpovednostou vyvojarov. Testovanie systémovej integracie
je vo v3eobecnosti zodpovednostou testerov. V idealnom pripade by testeri, ktori vykonavaju testovanie
systémovej integracie, mali pochopit’ architekturu systému a mali by ovplyvnit' planovanie integracie.

Ak su integratné testovanie a integraéna stratégia naplanované pred vytvorenim komponentov alebo
systémov, mézu byt tieto komponenty alebo systémy vytvorené v poradi, ktoré je potrebné pre o
najucinnejSie testovanie. Systémové stratégie integracie mézu byt zalozené na architekture systému
(napriklad postup zhora nadol a zdola nahor), funkcionalne Ulohy, sekvencie spracovania transakcii alebo
niektoré dalSie aspekty systému alebo komponentov. S cielom zjednodusit' izolaciu chyb a skoré zistenie
chyb by integracia mala byt normalne inkrementalna (t. j. maly pocet dalSich komponentov alebo systémov
naraz) a nie vo forme ,velky tresk® (t. j. integracia vSetkych komponentov alebo systémov v jednom kroku).
Analyza rizik najkomplexnejSich rozhrani méze pomdoct so zameranim integraéného testovania.

Cim v&gsi je rozsah integracie, tym tazsie sa izoluju chyby na urgity komponent alebo systém, o moze
viest’ k zvy8enému riziku a dodatoénému €asu na rieSenie problémov. To je jeden z dévodov, pre€o sa
kontinualna integracia, v ktorej je softvér integrovany na baze jednotlivych zloziek (t. j. funkcionalna
integracia), stava beznou praxou. Takato kontinualna integracia €asto zahffia automatické regresné
testovanie, idealne na viacerych drovniach testovania.

2.2.3 Systémove testovanie

Ciele systémového testovania

Testovanie systému sa zameriava na spravanie a schopnosti celého systému alebo produktu, pri¢om ¢asto
berie do Uvahy end-to-end ulohy, ktoré systém mébze vykonavat a nefunkcionalne spravanie, ktoré prejavuje
pri vykonavani tychto uloh. Ciele systémového testovania zahffaju:

e Znizenie Urovne rizika

e Overenie, Ci funkcionalne a nefunkcionalne spravanie systému je podla navrhu a Specifikacie
e Overenie, Ze systém je kompletny a bude pracovat podla o¢akavania

e Budovanie dbvery v kvalitu systému ako celku

e Vyhladavanie chyb

e Zabranenie uniku defektov na vysSiu Urover testovania alebo do produkcie

e Pre ur€ité systémy mdZe byt cielom overovanie kvality udajov.

Rovnako ako v pripade testovania komponentov a integraéného testovania v niektorych pripadoch
automatizované systémové regresné testy poskytuju istotu, Zze zmeny neposkodili existujice funkcie alebo
end-to-end schopnosti. Systémové testovanie asto poskytuje informacie, ktoré pouzivaju klt€ové osoby
na rozhodnutia o vydani. Systémové testovanie moze tieZ spifiat pravne alebo regulaéné poziadavky alebo
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Standardy.

Testovacie prostredie by v idealnom pripade malo zodpovedat koneénému ciefovému alebo produkénému
prostrediu.

Zaklad testovania
Priklady pracovnych produktov, ktoré mozno pouZit ako zaklad pre systémové testovanie zahfiaju:
e Specifikacie systémovych a softvérovych poziadaviek (funkcionalne a nefunkcionalne)
e Spravy o analyze rizik
e Pripady pouZitia
e Popisy a pouzivatelské pribehy
e Modely spravania systému
e Stavové diagramy
e Systémové a pouzivatelské priruky
Testované objekty
Typické testované objekty na systémové testovanie zahfnaju:
e Aplikacie
e Hardvérové/softvérové systémy
e Operacné systémy
e Testovany systém (SUT)
o Konfiguracia systému a konfiguracné data
Typické chyby a zlyhania
Priklady typickych chyb a zlyhani pri systémovom testovani zahffaju:
o Nespravne kalkulacie
e Nespravne alebo neo€akavané funkcionalne alebo nefunkcionalne spravanie systému
¢ Nespravne riadenie a/alebo toky dat v ramci systému
o Neschopnost riadne a Uplne vykonat funkcionalne ulohy typu end-to-end
¢ Neschopnost systému spravne fungovat v produkénom prostredi(-iach)
e Neschopnost systému fungovat podla popisu v systémovych a pouzivatelskych priruckach
Specifické pristupy a zodpovednosti

Systémové testovanie by sa malo sustredit na celkové end-to-end spravanie systému ako celku, a to
funkciondlne aj nefunkcionalne. Systémové testovanie by malo pouzivat najvhodnejSie techniky (pozri
kapitolu 4) pre aspekty testovaného systému. Méze sa napriklad vytvorit rozhodovacia tabulka, aby sa
overilo funkcionalne spravanie ako je popisané v biznis pravidlach.
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Systémové testovanie bezne vykonavaju nezavisli testeri. Defekty v Specifikaciach (napr. chybajice
pouzivatelské pribehy, nespravne stanovené biznis poziadavky atd.) mézu viest k nedostatocnému
pochopeniu alebo nezhodam o o€akdvanom spravani systému. Takéto situacie mozu spbsobit’ neziaduce
pozitiva a negativa, ktoré spdsobuju stratu ¢asu a znizuju ucinnost’ detekcie defektov. VEasné zapojenie
testerov do zdokonalovania pouZivatelskych pribehov alebo aktivit statického testovania, ako su revizie,
pomaha zniZzovat vyskyt takychto situacii.

2.2.4 Akceptacné testovanie
Ciele akceptacného testovania

AkceptaCné testovanie, podobne ako systémové testovanie, sa zvy€ajne zameriava na spravanie a
schopnosti celého systému alebo produktu. Ciele akceptacného testovania zahffaju:

e Vytvaranie dbévery v kvalitu systému ako celku
e Overenie, Ze systém je kompletny a bude pracovat podla o¢akavania
e Overenie, Ci funkcionalne a nefunkcionalne spravanie systému je podla Specifikacie

Akceptacné testovanie moze poskytnut informacie na posudenie pripravenosti systému na nasadenie a
pouzivanie zakaznikom (koncovy pouzivatel). V priebehu akceptacného testovania sa mézu vyskytnat
defekty, ale zistenie defektov Casto nie je ciefom a najdenie vyznamného poctu defektov pocas
akceptacného testovania méze byt v niektorych pripadoch povaZované za velké riziko projektu.
Akceptadné testovanie mdze tiez spifiat pravne alebo regulaéné poziadavky alebo tandardy.

Bezné formy akceptacného testovania zahfnaju:

e Pouzivatelské akceptaéné testovanie

e Prevadzkové akceptacné testovanie

e Zmluvné a regulaéné akceptacné testovanie

e Alfa a beta testovanie
Kazdy typ testovania je opisany v nasledujucich Styroch pododdieloch.
Pozivatel'ské akceptacné testovanie (UAT)

AkceptaCné testovanie systému pouZzivatelmi sa zvy€ajne zameriava na overenie vhodnosti pouZivania
systému uréenymi pouZivatelmi v redlnom alebo simulovanom prevadzkovom prostredi. Hlavnym ciefom
je vybudovat déveru, Ze pouzivatelia mézu pouzivat' systém na uspokojenie svojich potrieb, splnenie
poZiadaviek a vykonavanie biznis procesov s minimalnymi tazkostami, nakladmi a rizikami.

Prevadzkové akceptacné testovanie (OAT)

Akceptacné testovanie systému prevadzkovym personalom alebo persondlom pre spravu systémov sa
zvyCajne vykonava v (simulovanom) produkénom prostredi. Testy sa zameriavaju na prevadzkové
aspekty a mbéze zahfiat:

e Testovanie zalohovania a obnovy
o InStalacia, odintalacia a upgrade
e Obnova po nehode

e Sprava pouzivatelov

e Ulohy udrzby
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e Ulohy pinenia dat a migracie
e Kontrola zranitelnosti zabezpedenia
e Testovanie vykonnosti

Hlavnym cielom prevadzkového akceptacného testovania je budovanie dbvery, Ze prevadzkovatelia alebo
spravcovia systému vedia udrziavat systém pri jeho spravnom fungovani pre pouzivatelov v
prevadzkovom prostredi, dokonca aj za mimoriadnych alebo tazkych podmienok.

Zmluvné a regulaéné akceptacné testovanie

Zmluvné akceptacné testovanie sa vykonava voci zmluvnym akceptacnym kritériam pre softvér vyvinuty
na mieru. Akceptacné kritéria by sa mali definovat' zarover so zmluvnymi dohodami. Zmluvné akceptacné
testovanie sa Casto vykonava pouzivatelmi alebo nezavislymi testermi.

Regulacné akceptacné testovanie sa vykonava voc€i vSetkym predpisom, ktoré sa musia dodrziavat, ako
suU napriklad vladne, zakonné alebo bezpecnostné predpisy. Regulaéné akceptaéné testovanie €asto
vykonavaju pouZivatelia alebo nezavisli testeri, niekedy s vysledkami, ktoré su osvedCené alebo
auditované regulaénymi agenturami.

Hlavnym cielom zmluvného a regulaéného akceptacného testovania je budovanie dovery, Ze sa dosiahol
zmluvny alebo regulaény sulad.

Alfa a beta testovanie

Alfa a beta testovanie zvy€ajne pouzivaju vyvojari softvéru COTS, ktori chcu ziskat spatnd vazbu od
potencialnych alebo existujucich pouzivatelov, zakaznikov al/alebo prevadzkovatelov pred uvedenim
softvérového produktu na trh. Alfa testovanie sa vykonava na mieste vyvojarskej organizacie, nie vyvojovym
timom, ale potencialnymi alebo existujucimi zakaznikmi a/alebo prevadzkovatelmi alebo nezavislym
testovacim timom. Beta testovanie vykonavaju potencialni alebo existujuci zakaznici a/alebo
prevadzkovatelia v ich vlastnych lokalitach. Beta testovanie méze prist po alfa testovani alebo sa moze
vykonat bez akéhokolvek predchadzajuceho alfa testovania.

Jednym z cielov alfa testovania a beta testovania je budovanie dévery medzi potencialnymi alebo
existujucimi zakaznikmi a/alebo prevadzkovatelmi vzhfadom na to, Ze m6zu pouzivat systém za beznych,
kazdodennych podmienok a v prevadzkovom prostredi(-iach) na dosiahnutie svojich cielov s minimalnymi
tazkostami, nakladmi a rizikom. Dal$im cielom méze byt zistenie defektov sUvisiacich s podmienkami a
prostredim (prostrediami), v ktorych sa systém bude pouzivat, najma ak vyvojové timy tazko replikuju tieto
podmienky a prostredie (prostredia).

Zaklad testovania

Priklady pracovnych produktov, ktoré mozno pouzit ako skuSobny zaklad pre akukolvek formu
akceptacného testovania, zahffaju:

e Biznis procesy

e PoZiadavky pouZivatela alebo biznis poZiadavky

e Predpisy, pravne zmluvy a normy

e Pripady pouZitia

e Systémové poziadavky

e Systémovu dokumentaciu alebo dokumentaciu pouzivatela
e Postupy instalacie

e Report o analyze rizik
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Okrem toho ako zaklad testovania pre odvodenie testovacich pripadov pre prevadzkové akceptacné
testovanie mozno pouZit jeden alebo viac z tychto pracovnych produktov:

e Procedury zalohovania a obnovy
e Procedury obnovy po nehode
¢ Nefunkcionalne poziadavky
e Prevadzkova dokumentacia
e Pokyny pre nasadenie a inStalaciu
e Vykonnostné ciele
o Databazové baliky
e Bezpectnostné Standardy alebo regulacie
Typické testované objekty
Typické testované objekty pre akukolvek formu akceptacného testovania zahfnaju:
e Testovany systém
o Konfiguracie systému a konfiguracné data
e Biznis procesy pre plne integrovany systém
e Systémy obnovy a zalozné pracoviska (hot sites) (pre kontinuitu prevadzky a testovanie obnovy po
havarii)
e Prevadzkové a udrzbové procesy
e Formy
e Spravy
o Existujuce a konvertované vyrobné data
Typické chyby a zlyhania
Priklady typickych defektov pre akukolvek formu akceptacného testovania zahfiaju:
e Systémové pracovné toky (workflow) nespifiaju biznis alebo pouzivatelské poZiadavky
e Biznis pravidla sa nerealizuju spravne
e Systém nespifia zmluvné alebo regulaéné poZiadavky
¢ Nefunkcionalne zlyhania, ako napriklad zranitelnosti zabezpecenia, nedostatocna vykonnost' pri
vysokej zatazi alebo nespravne fungovanie na podporovanej platforme
Specifické pristupy a zodpovednosti

Akceptacné testovanie je Casto zodpovednostou zakaznikov, biznis pouZivatelov, vlastnikov produktov
alebo prevadzkovatelov systému a iné klu€ové osoby mézu byt taktiez zapojené.

AkceptaCné testovanie sa Casto povazuje za poslednu uroveri testovania v sekvenénom vyvojovom
Zivotnom cykle, ale méze sa vyskytnut aj v inom €ase, napriklad:

o Akceptacné testovanie COTS softvérového produktu sa mdze vyskytnut pri instalacii alebo integracii
o Akceptacné testovanie nového rozSirenia funkcionality sa méze uskutocnit’ pred testovanim systému

V iteraénom vyvoji mézu projektové timy pouzivat rézne formy akceptacného testovania po€as a na konci
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kazdej iteracie, ako su tie, ktoré sa zameriavaju na overenie novej funkcie v porovnani s jej akceptaCnymi
kritériami a tie, ktoré si zamerané na overenie toho, Ze nova funkcia uspokojuje potreby pouzivatelov.
Okrem toho sa mdze realizovat alfa testovanie a beta testovanie bud na konci kazdej iteracie, po dokonceni
kaZdej iteracie alebo po sérii iteracii. Akceptacné testovanie pouzivatelmi, prevadzkové akceptacné
testovanie, regulaéné akceptacné testovanie a zmluvné akceptacné testovanie sa mozu vyskytnat’ bud' na
konci kazdej iteracie, po ukonéeni kazdej iteracie alebo po sérii iteracii.

2.3 Typy testovania

Typ testovania je skupina testovacich aktivit zamerana na testovanie Specifickych vlastnosti softvérového
systému alebo Casti systému zaloZena na Specifickych cieloch testovania. Tieto ciele mézu zahfnat':

¢ Hodnotenie funkcionalnych kvalitativnych charakteristik, ako su Uplnost, spravnost a
vhodnost

¢ Hodnotenie nefunkcionalnych kvalitativnych charakteristik, ako su spofahlivost, vykonnost,
bezpectnost, kompatibilita a pouzitefnost

e Hodnotenie, ¢i je Struktura alebo architektura komponentu alebo systému spravna, uplna a podla
Specifikacii
e Hodnotenie dosledkov zmien, ako je potvrdenie toho, ze boli odstranené defekty (potvrdzovacie

testovanie) a hladanie neumyselnych zmien v spravani v désledku zmeny softvéru alebo
prostredia (regresné testovanie)

2.3.1 Funkcionalne testovanie

Funkcionalne testovanie systému zahfha testovanie, ktoré hodnoti funkcie, ktoré ma systém vykonavat.
Funkcionalne poziadavky mézu byt popisané v pracovnych produktoch, ako su Specifikacie biznis
poziadaviek, popisy, pouzivatelské pribehy, pripady pouzitia alebo funkcionalne Specifikacie alebo mézu
byt nedokumentované. Funkcie su ,to“, o by mal systém robit.

Funkcionalne testy by sa mali vykonat’ na vSetkych urovniach testovania (napr. testovanie komponentov
mbéze byt zaloZzené na Specifikacii komponentu), aj ked je zameranie na kazdej Urovni odliSné (pozri Cast
2.2).

Funkcionalne testovanie uvazuje o spravani softvéru, takze m6zu byt vyuzité postupy Ciernej skrinky na
odvodenie testovacich podmienok a testovacich pripadov funkcionality komponentu alebo systému (pozri
Cast 4.2).

Dokladnost' testovania funkcionality sa da merat funkcionalnym pokrytim. Funkcionalne pokrytie je
rozsah, v akom niektoré typy funkcionalnych prvkov boli vykonané testovanim a su vyjadrené ako
percentualny podiel na type prvku, ktory je pokryvany. Napriklad pouZitim sledovatefnosti medzi
testovanim a funkcionalnymi poziadavkami sa méze vypocitat percento tychto poziadaviek, ktoré su
predmetom testovania, a tak potencialne identifikovat medzery pokrytia.

Navrh funkcionalneho testovania a jeho vykonanie méze vyzadovat Specialne zru¢nosti alebo vedomosti,
napriklad znalost konkrétneho biznis problému, ktory softvér riesi (napr. softvér geologického modelovania
pre ropny a plynarensky priemysel) alebo konkrétnu Ulohu, ktoru softvér vykonava (napr. pocitacovy herny
softvér poskytuje interaktivnu zabavu).

2.3.2 Nefunkcionalne testovanie

Nefunkcionalne testovanie systému hodnoti charakteristiky systémov a softvéru, ako je pouzitelnost,
vykonnost alebo bezpecnost. Informacie o klasifikacii kvalitativnych charakteristik softvérovych produktov
najdete v norme ISO (ISO / IEC 25010). Nefunkcionalne testovanie je testovanie ,ako dobre” sa systém
sprava.
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Na rozdiel od beznych chybnych predstav sa nefunkcionalne testovanie méze a Casto by aj malo
vykonavat' na vSetkych drovniach testovania a malo by sa realizovat ¢o najskér. Neskora identifikacia
nefunkcionalnych defektov moze byt extrémne nebezpecna pre Uspech projektu.

Na odvodenie testovacich podmienok a pripadov testovania pre nefunkcionalne testovanie sa mézu
pouzit techniky Ciernej skrinky (pozri ¢ast’ 4.2). Analyza hrani¢nych hodn6t méze byt napriklad pouzita
na definovanie stresovych podmienok pre testovanie vykonu.

Dokladnost nefunkcionalneho testovania sa méze merat prostrednictvom nefunkcionalneho pokrytia.
Nefunkcionalne pokrytie je rozsah, v akom bol ur€ity typ nefunkcionalneho prvku vykonany testovanim a
je vyjadreny ako percentualny podiel typu(-ov) prvku, ktory je pokryty. Napriklad pomocou sledovatelnosti
medzi testami a podporovanymi zariadeniami pre mobilnu aplikaciu mozno vypoéitat percento zariadeni,
ktoré su rieSené testovanim kompatibility a potencialne identifikovat’ medzery pokrytia.

Navrh nefunkcionalneho testovania a samotné vykonavanie nefunkcionalneho testovania méze zahffat
Specialne zru€nosti alebo znalosti, ako su napriklad vedomosti o inherentnych slabych miestach navrhu
alebo technoldgie (napr. zranitelnost zabezpecenia spojena s konkrétnymi programovacimi jazykmi) alebo
konkrétnej zakladne pouzivatelov (napr. osoby pouzivatelov systémov riadenia zdravotnickych zariadeni).

Dalsie podrobnosti tykajlce sa testovania nefunkcionalnych kvalitativnych charakteristik najdete v ISTQB-
ATA Advanced Level Test Analyst Syllabus, ISTQB-ATTA Advanced Level Technical Test Analyst
Syllabus, ISTQB-SEC Advanced Level Security Tester Syllabus a dalSich $pecializovanych moduloch
ISTQB.

2.3.3 Testovanie bielej skrinky

Testovanie bielej skrinky odvodzuje testovanie zaloZzené na vnutornej Strukture alebo implementacii
systému. Vnutorna Struktira méze zahfhat kod, architektiru, pracovné toky a/alebo toky udajov v rdmci
systému (pozri Cast 4.3).

Doékladnost testovania bielej skrinky je mozné merat prostrednictvom trukturalneho pokrytia. Strukturaine
pokrytie je miera, do akej bol ur€ity typ Strukturalneho prvku vykonany testami, a je vyjadreny ako
percentualny podiel na pokrytom prvku.

Na drovni testovania komponentov je pokrytie kédu zaloZzené na percentualnej Casti testovaného kodu
komponentov, a mézu sa merat z hladiska réznych aspektov kédu (pokrytie poloziek), ako je percento
vykonatelnych prikazov testovanych v komponente alebo percentualny podiel testovanych vysledkov
rozhodnuti. Tieto typy pokrytia sa kolektivhe nazyvaju pokrytia kodu. Na drovni testovania integracie
komponentov moze byt testovanie bielej skrinky zalozené na architekture systému, ako su napriklad
rozhrania medzi komponentmi a Strukturalne pokrytie méze byt merané z hladiska percentualneho podielu
rozhrani vykonanych testami.

Navrh a vykonanie testovania bielej skrinky mbzZe zahfiat Specialne zruénosti alebo vedomosti, ako
napriklad spbésob, akym je kod zostaveny (napr. pouzivanie nastrojov na pokrytie kodu), ako su data
uloZzené (napr. vyhodnotit mozné databazové otazky) a ako pouzivat nastroje pokrytia a spravne
interpretovat ich vysledky.

2.3.4 Testovanie suvisiace so zmenami

Pri vykonavani zmien v systéme, €i uz kvoli oprave defektu alebo kvéli novym alebo meniacim sa
funkcionalitdm, je potrebné vykonat testovanie na potvrdenie toho, ze zmeny opravili defekt alebo
spravne implementovali funkcionalitu a nevyvolali Ziadne nepredvidatelné nepriaznivé nasledky.

e Potvrdzovacie (konfirmacné) testovanie: Po odstraneni defektu mdze byt softvér testovany so
vSetkymi pripadmi testovania, ktoré z dévodu defektu zlyhali, ktoré by sa mali opatovne vykonat v
novej verzii softvéru. Softvér méze byt tiez testovany pomocou novych testov, ak bola defektom
napriklad chybajuca funkcionalita. Prinajmensom je potrebné v novej verzii softvéru opatovne
vykonat kroky na reprodukciu zlyhania (i) spdsobenych defektom. U&elom potvrdzovacieho
testovania je potvrdit, i bol pdvodny defekt UspeSne opraveny.
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o Regresné testovanie: Je mozne, Ze zmena vykonana v jednej €asti kodu, €i uz oprava alebo iny
typ zmeny, mdéze nahodne ovplyvnit spravanie inych Casti kédu, & uz v ramci toho istého
komponentu, v inych komponentoch toho istého systému alebo dokonca aj v inych systémoch.
Zmeny mo6zu zahffat' zmeny prostredia, napriklad novu verziu operaéného systému alebo systému
spravy databaz. Takéto nezamyslané vedlajSie UCinky sa nazyvaju regresie. Regresné testovanie
zahfha spustenie testov na zistenie takychto nezamyslanych vedlajSich ucinkov.

Potvrdzovacie testovanie a regresné testovanie sa vykonavaju na v8etkych urovniach testovania.

Najma v iteraénych a inkrementalnych vyvojovych zivotnych cykloch (napr. Agile) nové funkcie, zmeny
existujucich funkcii a refaktorovanie kédu vedu k €astym zmenam kodu, Co tiez vyzaduje testovanie
suvisiace so zmenami. Vzhladom na evoluciu systému su velmi délezZité potvrdzovacie a regresné
testovania. Je to dblezité najma pre systémy Internetu veci, kde sa jednotlivé objekty (napriklad zariadenia)
Casto aktualizuju alebo nahradzaju.

Regresné testovacie sady su spustené mnohokrat a v3eobecne sa vyvijaju pomaly, takZe regresné
testovanie je silnym kandidatom na automatizaciu. Automatiz4cia tychto testov by mala za€at’ na zaciatku
projektu (pozri kapitolu 6).

2.3.5 Typy testovania a urovne testovania

Je mozné vykonavat ktorykolvek z vysSie uvedenych typov testovania na akejkolvek urovni testovania. Na
ilustraciu sa uvadzaju priklady funkcionalneho, nefunkcionalneho, testovania bielej skrinky a testovania
suvisiaceho so zmenami na vSetkych Urovniach testovania pre bankovu aplikaciu, po€inajuc funkcionalnym
testami:

e Pri testovani komponentov su testy navrhnuté na zaklade toho, ako by mal komponent
kalkulovat zloZeny urok.

e Pri testovani integracie komponentov su testy navrhnuté na zdklade toho, ako sa
informacie o ucte zachytené v pouzivatelskom rozhrani prenesu do biznis logiky.

e Pri systtmovom testovani su testy navrhnuté na zaklade toho, ako mézu vlastnici uctov
poZziadat o uverovu linku na svojich beznych uctoch.

e Pri testovani systémovej integracie su testy navrhnuté na zaklade toho, ako systém pouzZiva
externé mikroservisy na kontrolu kreditného skére vlastnika uctu.

e Pri akceptaCnych testoch su testy navrhnuté na zaklade toho, ako bankér spracovava
schvalovanie alebo odmietnutie Ziadosti o Uver.

Nasleduju priklady nefunkcionalnych testov:

e Pritestovani komponentov su testy vykonnosti navrhnuté tak, aby vyhodnotili po¢et CPU cyklov
potrebnych na vykonanie komplexného vypoctu celkového uroku.

e Pritestovani integracie komponentov su testy bezpe€nosti navrhnuté na zranitefnost pretecenia
vyrovnavacej pamate v dbsledku udajov prenaSanych z pouzivatelského rozhrania do biznis
logiky.

o Pri systtmovom testovani su testy prenosnosti navrhnuté tak, aby skontrolovali, Ci
prezentacna uroven funguje na vSetkych podporovanych prehliadacoch a mobilnych
zariadeniach.

e Pri testovani systémovej integracie su testy spolahlivosti navrhnuté tak, aby vyhodnotili
robustnost’ systému, ak mikroservis kreditného hodnotenia nereaguije.

o Pri akceptanom testovani su testy pouzitelnosti navrhnuté tak, aby vyhodnotili dostupnost’
rozhrania spracovania kreditov bankou pre ludi so zdravotnym postihnutim.

Nasleduju priklady testovania bielej skrinky:

e Pri testovani komponentov su testy navrhnuté tak, aby sa dosiahli uplné pokrytie prehlaseni a
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rozhodnuti (pozri Cast 4.3) pre vSetky komponenty, ktoré vykonavaju finanéné vypocty.

e Pri testovani integracie komponentov su testy navrhnuté tak, aby kazda obrazovka v rozhrani
prehliadaca preniesla udaje na dalSiu obrazovku a do biznis logiky.

o Prisystémovom testovani su testy navrhnuté tak, aby zahfiali sekvencie webovych stranok, ktoré
sa m6zu vyskytnut po€as Ziadosti o Uverovu linku.

e Pri testovani systémovej integracie su testy navrhnuté tak, aby vykonavali vetky mozné typy
dotazov posielané do mikroservisu kreditného hodnotenia.

e Pri akceptatnom testovani su testy navrhnuté tak, aby zahffali vSetky podporované Struktury
suborov finanénych udajov a rozsahy hodnét pre prevody medzi bankami.

Nakoniec su uvedené priklady testov suvisiacich so zmenami:

e Pri testovani komponentov su pre kazdy komponent vytvorené automatické regresné testy a
su zahrnuté do kontinualneho integraéného ramca.

o Pri testovani integracie komponentov su testy navrhnuté tak, aby potvrdili opravy defektov
suvisiacich s rozhranim, pretoZe opravy su zalozené do uloZiska kédov.

e Pri systétmovom testovani sa vSetky testy pre dany pracovny tok (workflow) opatovne vykonaju,
ak sa zmeni niektora obrazovka v tomto pracovnom toku (workflow).

e Pri testovani integracie systému sa denne opatovne testuju aplikacie interagujuce s
mikroservisom kreditného hodnotenia ako sucast nepretrzitého nasadenia tohto
mikroservise.

e Priakceptatnom testovani sa vSetky skorsie zlyhané testy opatovne vykonaju po oprave
defektu najdeného v akceptacnom teste.

Kym v tejto Casti su uvedené priklady kazdého typu testovania na kazdej urovni, nie je potrebné,
aby bol pre kazdy softvér reprezentovany kazdy typ testovania na vSetkych urovniach. Je vSak
dolezité spustit prislusné typy testovania na kaZdej urovni, najma najskorSiu uroven, kde sa
vyskytuje typ testu.

2.4 Testovanie pocCas udrzby

Po nasadeni do produk&nych prostredi je potrebné softvér a systémy udrziavat. Zmeny réznych druhov su
v dodavanom softvéri a systémoch takmer nevyhnutné, a to bud na opravu defektov zistenych v
prevadzkovom pouziti, na pridanie novych funkcionalit alebo na vymazanie alebo zmenu uz dodanych
funkcionalit. Udrzba je tieZz potrebna na zachovanie alebo zlepSenie nefunkcionalnych kvalitativnych
charakteristik komponentu alebo systému pocCas jeho Zivotnosti, najma vykonnostnej cinnosti,
kompatibility, spolahlivosti, bezpecnosti, a prenositelnosti..

Ak sa vykonaju nejaké zmeny ako sucéast’ udrZzby, malo by sa vykonat testovanie po€as udrzby, aby sa
vyhodnotil ispech, s akym boli zmeny vykonané, a aby sa overili mozné vedlajSie Ucinky (napr. regres) v
Castiach systému, ktoré zostavaju nezmenené (ktora je zvy€ajne vacsina systému).

Testovanie poCas udrzby sa zameriava na testovanie zmien systému a testovanie nezmenenych Casti,
ktoré by mohli byt zmenami ovplyvnené. Udrzba méze zahffiat planované release a neplanované release
(hotfix).

Release udrzby mézZe vyZadovat testovanie po€as udrzby na viacerych urovniach testovania s pouzitim
réznych typov testovania na zaklade jeho rozsahu. Rozsah testovania po€as udrzby zavisi od:

e Stupen rizika zmeny, napriklad stupen, do akej zmenena oblast softvéru komunikuje s inymi
komponentmi alebo systémami

o Velkost existujuceho systému

o Velkost zmeny
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2.4.1 Spustace udrzby

Existuje niekolko dévodov, preCo prebieha udrzba softvéru, a tym aj testovanie po€as udrzby, a to pre
planované aj neplanované zmeny.

Spustace udrzby mézeme klasifikovat nasledovne:

¢ Modifikacie, ako su planované vylepSenia (napr. na zaklade vydania), napravné a nudzové
zmeny, zmeny v prevadzkovom prostredi (napriklad planované upgrady operacného systému
alebo databazy), upgrady softvéru COTS a opravy chyb a zranitelnosti

e Migracia, napriklad z jednej platformy na druhu, ktora méze vyzadovat prevadzkové testovanie
nového prostredia, ako aj zmeneného softvéru, alebo testovanie konverzie dat, ked data migruju
z inej aplikacie do systému, ktory je predmetom udrzby

e Vyradenie, napriklad ked aplikacia dosiahne koniec Zivotného cyklu

Ked déjde k vyradeniu aplikacie alebo systému, mbzZe to vyzadovat' testovanie migracie udajov alebo
archivacie, ak sa vyZaduju dlhé obdobia uchovavania udajov. MéZu byt tieZ potrebné aj testovania
procedur obnovy/zachrany po archivacii pre dlhé obdobia uchovavania. Okrem toho méze byt potrebné
regresné testovanie, aby sa zabezpecilo, ze vSetky funkcionality, ktoré zostanu v prevadzke, este stale
funguja.

V pripade systémov Internetu veci sa udrzbové testovanie mdze spustit zavedenim Uplne novych alebo
upravenych veci, ako su hardvérové zariadenia a softvérové sluzby zahrnuté do celého systému.
Udrzbové testovanie pre takéto systémy kladie mimoriadny déraz na integraéné testovanie na réznych
urovniach (napr. uroven siete, uroven aplikacie) a bezpe€nostné aspekty, najma tie, ktoré sa tykaju
osobnych udajov.

2.4.2 Analyza dopadov pre udrzbu

Analyza dopadu hodnoti zmeny, ktoré boli vykonané pre release udrzby, s ciefom identifikovat zamyslané
doésledky, ako aj oakavané a mozné vedlajSie u€inky zmeny a urcit oblasti v systéme, ktoré budu zmenou
ovplyvnené. Analyza dopadu méze tiez pomdct identifikovat vplyv zmeny na existujuce testy. VedlajSie
efekty a ovplyvnené oblasti v systéme musia byt testované na regresiu, pripadne po aktualizacii
akychkolvek existujucich testov ovplyvnenych touto zmenou.

Analyza dopadu sa m&zZe vykonat pred vykonanim zmeny, aby to pomohlo rozhodovaniu, &i sa ma tato
zmena vykonat, a to na zaklade moznych nasledkov v inych oblastiach systému.
Analyza dopadu mdze byt zlozita, ak:

e Specifikicie (napr. biznis poZiadavky, pouZivatelské pribehy, architektira) su zastarané alebo
chybaju

e Pripady testovania nie su zdokumentované alebo su zastarané
e Obojsmerna sledovatelnost medzi testami a zakladom testovania nebola dodrzana
e Podpora nastrojmi je slaba alebo neexistuje

e Zainteresovani [udia nemaju znalosti o doméne a/alebo systéme

Pocas vyvoja sa udrzovatelnosti softvéru venovala nedostato¢na pozornost
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3 Statické testovanie 135 minut

Klacoveé slova

ad hoc revizia, revizia zalozena na kontrolnych zoznamoch, dynamické testovanie, formalna revizia,
neformalna revizia, inSpekcia, Citanie zalozené na perspektive, revizia, revizia zaloZzena na roliach, revizia
zaloZena na scenaroch, staticka analyza, statické testovanie, technicka revizia, walkthrough

Studijné ciele pre statické testovanie
3.1 Zaklady statického testovania

FL-3.1.1 (K1) Rozpoznat softvérové pracovné produkty, ktoré mézu byt predmetom skumania
pomocou roznych statickych technik

FL-3.1.2  (K2) Na prikladoch vysvetlit' uzito¢nost statického testovania

FL-3.1.3  (K2) Vysuvetlit rozdiel medzi statickymi a dynamickymi technikami s ohladom na ciele, typy
identifikovanych defektov a Ulohu, ktoru tieto techniky zohravaju v Zivotnom cykle softvéru

3.2 Proces revizie
FL-3.2.1
FL-3.2.2

(K2) Zhrnut aktivity procesu revizie pracovného produktu

(
FL-3.2.3 (

t

(

K2
K1) Rozpoznat rézne role a zodpovednosti vo formalnej revizii
K2

1
) Vysvetlit rozdiely medzi réznymi typmi revizii: neformalna revizia, walkthrough,
echnicka revizia a inSpekcia
FL-3.2.4 K3) Aplikovat techniku revizie na pracovnom produkte za u€elom
identifikacie chyb

FL-3.2.5 (K2) Vysvetlit faktory spajajuce sa s UspeSnym procesom revizie
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3.1 Zaklady statického testovania

Na rozdiel od dynamického testovania, ktoré vyzaduje spustenie softvéru, su statické testovacie techniky
zaloZené na manualnom preskimani pracovnych produktov (napr. v pripade revizie) alebo na hodnoteni
kodu alebo inych pracovnych produktov pomocou nastrojov (napr. pri statickej analyze). Oba typy
statického testovania posudzuju kéd alebo iny pracovny produkt, ktory je predmetom testovania, bez
realneho spustenia testovaného kédu alebo pracovného produktu.

Staticka analyza je obzvlast dolezita pre bezpecnostné pocitatoveé systémy z odvetvi kritickej infrastruktary
(napr. letecky, medicinsky alebo jadrovy softvér), no stala sa aj beznou sucastou praxe v inych odvetviach
(je napriklad dodlezitou suCastou testovania bezpecnosti). Staticka analyza je Casto zahrnutd do
automatizovanych buildov a dodavok, napriklad v agilnom vyvoji, kontinualnom dodavani a nasadeni.

3.1.1 Pracovné produkty, ktoré je mozné preskumat’ statickym testovanim

Takmer kazdy pracovny produkt méze byt predmetom skimania pomocou statického testovania (reviziou
a/alebo statickou analyzou).

Priklady:

e Specifikacie vratane biznis  poZiadaviek, funkcionalnych  poziadaviek a
bezpe&nostnych poZiadaviek

e Epika, pouzivatelské pribehy a akceptacné kritéria
e Architektura a Specifikacie navrhov
e Kod

o Testvér zahrfiujuci testovacie plany, testovacie pripady, testovacie procedury a automatizované
testovacie skripty

o Navody pre pouZivatelov
o Webové stranky
o Zmluvy, projektové plany, rozvrhy a rozpocty

e Modely, ako su diagramy aktivit, ktoré mdézu byt pouZité na testovanie zalozené na modeloch
(pozri ISTQB-MBT Foundation Level Model-Based Tester Extension Syllabus and Kramer 2016)

Revizie sa mézu pouzit na akykolvek pracovny produkt, ktory GCastnici vedia Citat' a pochopit. Staticka
analyza moze byt efektivne aplikovana na akykolvek pracovny produkt s formalnou Struktarou (typicky kod
alebo modely), pre ktory existuje vhodny nastroj na staticku analyzu. Staticka analyza méze byt dokonca
aplikovana pomocou nastrojov, ktoré vyhodnocuju pracovné produkty napisané v prirodzenom jazyku, ako
su poziadavky (napr. kontrola pravopisu, gramatiky a Citatelnosti).

3.1.2 Prinosy statického testovania

Techniky statického testovania poskytuju rézne prinosy. Pri aplikacii na zac&iatku Zivotného cyklu vyvoja
softvéru statické testovanie umoznuje skoré odhalenie chyb pred vykonavanim dynamického testovania
(napr. pri reviziach poziadaviek alebo Specifikacii dizajnu, vylepSeni nevybavenych produktov atd.). Skoro
odhalené defekty sa Casto ovela lacnejSie odstranuju, nez defekty zistené neskor v zivotnom cykle, najma
v porovnani s defektmi, ktoré sa objavia po nasadeni softvéru a pri jeho aktivnom pouzivani. Pouzitie
technik statického testovania na zistenie defektov a nasledné opravenie tychto defektov je pre organizaciu
takmer vzdy omnoho lacnejsie, nez pri pouziti dynamického testovania na najdenie defektov v testovanom
objekte a ich naslednej oprave, najma pri zohladneni dodato€nych nakladov spojenych s aktualizaciou
inych pracovnych produktov a vykonanie potvrdzovacieho a regresného testovania.
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Dalsie prinosy statického testovania zahffiaju:
o EfektivnejSiu detekciu a opravu defektov, a pred vykonanim dynamickych testov
¢ Identifikaciu defektov, ktoré sa nedaju lahko najst pomocou dynamického testovania

e Prevencia defektom v navrhoch alebo v kode odhalenim nezrovnalosti, nejasnosti, rozporov,
vynechani, nepresnosti a redundancii v poziadavkach

e ZvySenie produktivity vyvoja (napriklad vdaka zdokonalenému dizajnu, udrzatelnejSiemu kodu)
e ZniZenie nakladov a ¢asu na vyvoj
e ZnizZenie nakladov a €asu na testovanie

e Znizenie celkovych nakladov na kvalitu poCas zivotnosti softvéru v désledku mensSieho poctu zlyhani
v neskorsich fazach zivotného cyklu alebo po uvedeni produktu do prevadzky

o Zlep3enie komunikacie medzi €lenmi timu poc€as uéasti na revizii

3.1.3 Rozdiely medzi statickym a dynamickym testovanim

Statické testovanie a dynamické testovanie mézu mat rovnaké ciele (pozri oddiel 1.1.1). Prikladom je
urovanie kvality pracovnych produktov a v€asna identifikacia defektov. Statické a dynamické testovanie
odhaluje rézne typy defektov, ¢o zabezpecuje vzajomné doplfnanie oboch typov (procesov).

Jednym z hlavnych rozdielov je, Ze statické testovanie sluzi na odhalenie defektov v pracovnych produktoch
skér priamo, no neidentifikuje zlyhanie spdsobené defektmi poCas spustenia softvéru. Defekt sa mbze
nachadzat v pracovnom produkte dihsi ¢as bez toho, aby spdsobil zlyhanie. Scenar, v ktorom sa defekt
nachadza, méze byt zriedkavo spustany alebo tazko dostupny, takZe nie je lahké vytvorit a vykonat
dynamicky test, ktory ho identifikuje. Statické testovanie méze byt schopné najst tieto defekty
s vynaloZenim ovela men$ej pracnosti.

Dalsim rozdielom je, Ze statické testovanie moze byt pouzité na zlepsenie konzistencie a vnitornej
kvality pracovnych produktov, zatial ¢o dynamické testovanie sa zvy€ajne zameriava na navonok
viditelné spravanie.

V porovnani s dynamickym testovanim, typické defekty, ktoré su jednoduchsie a lacnejSie na identifikaciu
a opravu pomocou statického testovania zahffiaju:

o Defekty v poziadavkach (napr. nekonzistentnosti, nejednoznacnosti, protireCenia, opomenutia,
nepresnosti a redundancie)

o Defekty navrhov (napr. neefektivne algoritmy alebo databazové Struktury, vysoka vazba, nizka
sudrznost)

o Defekty v kode (napr. premenné s nedefinovanymi hodnotami, premenné, ktoré su deklarované,
ale nikdy nepouzivané, nedostupny kéd, duplicitny kod)

e Odchylky od standardov (napriklad nedostacujuce dodrziavanie $tandardov kédovania)

o Nespravne Specifikacie rozhrania (napr. rézne jednotky merania pouzivané medzi volajucim a
volanym systémom)

o Bezpecnostné slabiny (napr. nachylnost na prete€enie vyrovnavacej pamate)

e Medzery alebo nepresnosti z hladiska vysledovatelnosti alebo pokrytia testovacej bazy (napr.
chybajlce testy pre akceptacné kritérium)

Navyse vacsinu typov defektov udrzovatelnosti mozno identifikovat len statickym testovanim (napr.
nespravnu moduldciu, nedostatoCnu opatovnu pouZitelnost komponentov, kod, ktory je tazké
analyzovat a upravit bez toho, aby doSlo k zavleCeniu novych defektov do kodu).
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3.2 Proces revizie

Existuju rézne druhy revizii, od neformalnych po formalne. Neformalne revizie su charakteristické tym, ze
nesleduju vopred definovany proces a nemaju formalne zdokumentovany vystup. Pre formalne revizie je
naopak charakteristicka timova ucast, zdokumentovanie vysledkov a dokumentacia procesnych postupov
revizie. Formalnost procesu revizie suvisi s faktormi ako st model Zivotného cyklu vyvoja softvéru, zrelost
vyvojového procesu, zloZitost’ pracovného produktu, ktory je predmetom revizie, akékolfvek pravne alebo
regulacné poziadavky a/lebo nutnost' vytvorenia zaznamu pre potreby auditu.

Ugel revizie zavisi od odsUhlasenych cielov revizie (napr. objavenie/najdenie defektov, dosiahnutie
porozumenia, vzdelavanie UCastnikov ako su testeri a novi €lenovia timu, alebo diskusia a
rozhodovanie na zaklade konsenzu).

Norma ISO (ISO / IEC 20246) obsahuje podrobnejSie opisy procesu posudzovania pracovnych produktov
vratane roli a reviznych technik.

3.2.1 Proces revizie pracovného produktu

Proces revizie zahria tieto hlavné &innosti:

Planovanie

o Definovanie rozsahu, ktory zahffia ucel revizie, aké dokumenty alebo Casti dokumentov
su predmetom revizie a charakteristiky kvality, ktoré su predmetom hodnotenia

e Odhad pracnosti a ¢asového ramca

¢ Identifikacia charakteristik revizie, ako je napriklad typ revizie s rolami, aktivitami a
kontrolnymi zoznamami

o Vyber ucastnikov revizie a pridelenie roli
¢ Definovanie vstupnych a vystupnych kritérii pre formalnejSie typy revizie (napr. inSpekcie)
¢ Kontrola splnenia vstupnych kritérii (pre formalnejSie typy revizii)
Inicializacia revizie
o Distribucia pracovného produktu (fyzicky alebo elektronicky) a inych materialov, ako su
formulare pre zapis nalezov, kontrolné zoznamy a suvisiace pracovné produkty
o Vysvetlenie rozsahu, ciefov, procesov, uloh a pracovnych produktov u¢astnikom revizie

o Poskytnutie odpovedi na akékolvek otazky, ktoré moézu mat' ucastnici ohladom revizie

Individualna revizia (t. j. individualna priprava)
e Revizia celého pracovného produktu alebo jeho &asti

e Zaznamenavanie moznych defektov, odporuc¢ani a otazok

Komunikacia problému a analyza
o Diskusia nad identifikovanymi potencialnymi defektami (napr. poCas revizneho stretnutia)
¢ Analyza potencialnych defektov, priradenie vlastnika a stavu defektom
¢ Vyhodnotenie a zdokumentovanie charakteristik kvality

¢ Vyhodnotenie zaverov revizie voci vystupnym kritériam, a vykonanie rozhodnutia ohladom zaveru
samotnej revizie (zamietnutie, su potrebné zavaznejSie zmeny; akceptacia, pripadne s mensimi

zmenami)
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Oprava a reportovanie
e Vytvaranie reportov o defektoch pre nalezy vyzadujuce zmeny

e Oprava zistenych defektov (zvy&ajne vykonana autorom) v pracovnom produkte, ktory je predmetom
revizie

¢ Odkomunikovanie defektov zodpovednej osobe alebo timu (ak su objavené v pracovnom produkte
suvisiacom s produktom, ktory je predmetom revizie)

e Zaznam aktualizovaného stavu defektov (v ramci formalnych revizii), pripadne vratane suhlasu
poévodcu komentara

e Zhromazdovanie metrik (pre formalnejsie typy revizii)

¢ Kontrola splnenia vystupnych kritérii (pre formalnejSie typy revizii)

o Akceptacia pracovného produktu pri dosiahnuti vystupnych kritérii
Vysledky revizie pracovného produktu sa liSia v zavislosti od typu a formalnosti revizie, ako je to popisané
v Casti 3.2.3.

3.2.2 Ulohy a zodpovednosti vo formalnej revizii
Typicka formalna revizia zahffia nasledovné ulohy:
Autor

e Vytvara pracovny produkt, ktory je predmetom revizie

e Opravuje defekty v pracovnom produkte, ktory je predmetom revizie (ak je to potrebné)
Manazment

e Zodpoveda za planovanie revizii

¢ Rozhoduje o vykonani revizii

e Priraduje personal, rozpocCet a €as

e Monitoruje priebeznu efektivnost nakladov

e Vykonava kontrolné rozhodnutia v pripade neprimeranych vysledkov
Moderator

e Zabezpecuje efektivny priebeh reviznych stretnuti (ak st organizované)

e Funguje ako mediator (ak je to potrebné) pri pluralite nazorov

e Casto je to osoba, na ktorej zavisi Uspech revizie
Lider revizie

e Prebera celkovu zodpovednost za reviziu

e Rozhoduje, kto bude zapojeny do revizie a ur€uje, kedy a kde sa bude konat’
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Revidujuci

e  MO&Zu byt odbornikmi v danom odbore, osoby pracujuce na projekte, kfu€ové osoby so zadujmom
o pracovny produkt a/alebo jednotlivci so Specifickym technickym alebo biznisovym vzdelanim
(skusenostami)

¢ Identifikuju potencialne defekty v pracovnom produkte, ktory je predmetom revizie

o Mo6zZu stelesriovat rézne perspektivy (napr. testera, programatora, pouZzivatela, operatora,
biznis analytika, odbornika na pouzitelnost’ atd.).

Zapisovatel (alebo zaznamenavatel)
e Zhromazduje zaznamy o potencialnych defektoch zistenych pocas individualnych revizii

e Zaznamenava nové potencialne defekty, otvorené body a rozhodnutia vyplyvajuce z revizneho
stretnutia (ak sa organizuje)

U niektorych typov revizii mézZe jedna osoba reprezentovat viac ako jednu rolu a ¢innosti spojené s kazdou z
roli sa mézu lisit' v zavislosti od typu revizie. NavySe, s prichodom nastrojov podporujucich proces revizie
(najma zaznamenavanie defektov, otvorenych bodov a rozhodnuti) nie je Casto potreba obsadenia role
zapisovatefla.

Existuje aj detailnejSie rozdelenie uloh, ktorého popis obsahuje norma ISO (pozri ISO/IEC 20246).

3.2.3 Typy revizii

Aj ked revizie mézu byt pouzité na rézne ucely, jednym z hlavnych cielov je odhalenie defektov. VSetky
typy revizii mézu pomdoct pri odhalovani defektov, no vyber typu revizie by mal okrem inych kritérii
zohladriovat' potreby projektu, dostupnost zdrojov, typ produktu a rizika, biznis oblasti a kulturu
spoloc¢nosti.

Revizie je mozné Kklasifikovat podla réznych atribdtov. Nasledujuci zoznam obsahuje Styri
najbeznejSie typy revizii a s nimi suvisiace atributy.

Neformalna revizia (napr. buddy check, parovanie, pair review — vykonana kolegom)
¢ Hlavny ciel: detekcia potencionalnych defektov
o Dalsie ciele: vytvaranie novych napadov alebo rie$eni, rychle rieSenie mensich problémov
¢ Nie je zaloZena na formalnom (zdokumentovanom) procese
o Nemusi zahffiat revizne stretnutie
o MobzZe byt vykonavana kolegom autora (buddy check) alebo viacerymi ludmi
o Vysledky mozu byt zdokumentované
o Uzito€nost vysledku zavisi od kvality revidujucich
e PouZitie kontrolnych zoznamov je volitelné

¢ Velmi €asto sa pouziva v agilnom vyvoji
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Walkthrough

e Hlavné ciele: najst defekty, zlepSit softvérovy produkt, zvazit alternativne implementacie,
zhodnotit’ sulad so Standardami a Specifikaciami

o Dalsie ciele: vymena nazorov o rozliénych technikach alebo &tyloch, $kolenie U&astnikov,
dosiahnutie konsenzu

e Individualna priprava pred reviznym stretnutim je nepovinna

¢ Revizne stretnutie je zvy€ajne vedené autorom pracovného produktu

o Ugast zapisovatela je povinna

e PouZitie kontrolnych zoznamov je volitelné

o Mob6ze mat formu scenarov, dry run (skuska ,nanecisto”) alebo simulacii

e Vystupom mézu byt protokoly o potencialnych defektoch a reporty o revizii

e V praxi sa mézu liSit od relativne neformalnych az po velmi formalne

Technicka revizia
e Hlavné ciele: dosiahnut konsenzus, objavit potencialne defekty

o Dalsie ciele: vyhodnotit' kvalitu a budovat déveru v pracovny produkt, vytvarat nové myslienky,
motivovat’ autorov a umoznit im zlepSit' buduce pracovné produkty, zvazit alternativne implementacie

e Revidujuci by mali byt technickymi spolupracovnikmi autora a technickymi odbornikmi z rovnake;j
alebo ostatnych disciplin

e Individualna priprava pred reviznym stretnutim je vyZadovana

¢ Revizne stretnutie je dobrovolné, v idealnom pripade je vedené zaskolenym moderatorom (zvyCajne
nie autorom)

e Uloha zapisovatela je povinna, v idealnom pripade to nie je (danu rolu nevykonava autor)
e PouZitie kontrolnych zoznamov je volitelné
e ZvyCajne sa vytvaraju protokoly o potencialnych defektoch a reporty o revizii

InSpekcia

e Hlavné ciele: zistovanie potencialnych defektov, hodnotenie kvality a budovanie dovery v pracovny
produkt, prevencia pred podobnymi defektmi prostrednictvom Skolenia autorov a analyzy
prvotnych pri€in

e MoZné ciele: motivacia a umoZnenie autorom zlepSit' ich buduce pracovné produkty a proces
vyvoja softvéru, dosiahnutie konsenzu

o Postupuje sa podla vopred definovaného procesu s formalne zdokumentovanymi vystupmi
zaloZzenymi na pravidlach a kontrolnych zoznamoch

e Vyuziva jasne definované role Specifikované v €asti 3.2.2, ktoré su povinné a mdzu zahffat
urc¢eného Citatela (ktory precita pracovny produkt po€as revizneho stretnutia nahlas)

e Individualna priprava pred reviznym stretnutim je vyZadovana

e Revidujuci su bud kolegovia autora z odboru alebo odbornici v inych disciplinach, ktoré su
relevantné pre pracovny produkt

o Existuju vopred Specifikované vstupné a vystupné kritéria procesu
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e Uloha zapisovatela je povinna

¢ Revizne stretnutie vedie vySkoleny moderator (nie autor)

o Autor neméze pbsobit’ ako lider revizie, Citatel alebo zapisovatel
e Vytvoria sa zaznamy potencialnych defektov a report o revizii

e Zhromazduju a pouzivaju sa metriky na zlepSenie celého procesu vyvoja softvéru vratane procesu
inSpekcie
Jeden pracovny produkt méZe byt predmetom viac ako jedného typu revizie. Ak sa vyuZiva viac ako jeden

typ revizie, poradie sa moze lisit. Napriklad, pred technickou reviziou mozno vykonat neformalnu reviziu,
aby sa zabezpecdilo, Ze pracovny produkt je pripraveny na technicku reviziu.

Typy revizii popisanych vysSie mdzu byt vedené ako peer revizie, t. j. vykonané kolegami na podobnej
alebo pribliznej organizanej urovni.

Typy defektov identifikovanych poc€as revizie sa liSia, najma v zavislosti od pracovného produktu, ktory
je predmetom revizie. Pozri ¢ast’ 3.1.3 pre priklady defektov, ktoré mozno najst v reviziach réznych
pracovnych produktov . Pozri Gilb 1993 pre viac informacii o formalnych reviziach.

3.2.4 Pouzitie technik revizie

Existuje niekolko technik revizie, ktoré mozno pouzit po€as individualnej revizie (t. j. individualnej pripravy)
na odhalenie defektov. Tieto techniky mézu byt pouzité naprie¢ jednotlivymi typmi revizii. U&innost technik
sa moéze liSit' v zavislosti od typu pouzitej revizie. Priklady réznych individualnych technik revizie pre rézne
typy revizii su uvedené nizSie.

Ad hoc

Pri ad hoc revizii je revidujucim poskytnuté malo pokynov alebo Ziadne, na spbsob vykonania ulohy.
Revidujuci €asto prechadzaju pracovny produkt postupne, identifikuji a dokumentuju problémy v poradi
v ktorom ich nachadzaju. Revizia ad hoc je beZne pouZivanou technikou, ktora si vyZaduje minimalnu
pripravu. Tato technika je vo velkej miere zavisla od zru€nosti revidujucich a z ich strany déjst k zvySenému
poctu duplicitnych nalezov problémov.

Revizia na zaklade kontrolného zoznamu

Revizia zaloZzend na kontrolnom zozname je systematickou technikou, pri ktorej revidujuci odhaluju
problémy pomocou kontrolnych zoznamov, ktoré su distribuované pri zacCiatku procesu kontroly (napr.
moderatorom). Kontrolny zoznam revizie pozostava zo suboru otazok zaloZenych na potencialnych
defektoch, ktoré moézu byt zalozené na predoSlych skusenostiach. Kontrolné zoznamy by mali byt
Specifické pre typ pracovného produktu, ktory je predmetom revizie a mali by byt udrziavané tak, aby
pokryvali typy problémov opomenutych pri predchadzajucich revizidch. Hlavnou vyhodou techniky
zalozenej na kontrolnom zozname je systematické pokrytie typickych defektov. Je potrebné dbat na to,
aby revidujuci jednoducho nepostupovali pri jednotlivych reviziach podla kontrolného zoznamu, ale tiez
hradali defekty mimo neho.

Scenare a dry runy (,,nanecisto“)

V reviziach zaloZzenych na scenari su revidujucim poskytované Strukturované pokyny na Citanie
pracovného produktu. Tento pristup podporuje revidujucich pri vykonavani dry runs na pracovnom
produkte tym, Ze poskytuje revidujicim oCakavané scenare pouzitia pracovného produktu (ak je pracovny
produkt zdokumentovany vo vhodnom formate, ako suU pripady pouzitia). Tieto scenare predavaju
revidujucim lepSie pokyny na identifikaciu konkrétnych typov defektov nez jednoduché body kontrolného
zoznamu. Tak ako pri revizidch zaloZzenych na kontrolnom zozname, aby sa neopomenuli dalSie typy
defektov (napr. chybajuce funkcie), revidujuci by v procese nemali byt obmedzovani iba na
zdokumentované scenare.
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Revizia zalozena na role

Revizia zaloZzena na role je technika, pri ktorej revidujuci hodnotia pracovny produkt z pohladu roli
jednotlivych kfu€ovych osdb. Medzi typické roly patria konkrétne typy koncovych pouzivatelov (skuseni,
neskuseni, starsi, deti atd.) a Specifické roly v organizacii (spravca, spravca systému, performance tester
atd.).

Revizia zalozena na perspektive

Pri revizii zaloZzenej na perspektive, podobne ako pri revizii zalozenej na roliach, revidujuci pocas
individualnej revizie preberaju pohlady roznych klu€ovych oséb. Typické pozicie klu€ovych oséb zahfiaju:
pohlad koncového pouZivatela, marketingu, designéra, testera alebo prevadzky. Vdaka rozlicnym
perspektivam dochadza k vaédiemu doérazu na detail po€as individualnej revizie a k mensej duplicite
hlasenych problémov zo strany revidujucich.

NavyS$e, Citanie zaloZené na perspektive tieZz vyZaduje, aby sa revidujuci pokusili pouZivat' revidovany
pracovny produkt na vytvorenie produktu, ktory by z neho odvodili. Napriklad, tester by sa mal pokusit
generovat navrhy akceptacnych testov, ak vykonava €itanie zalozené na perspektive nad Specifikaciou
poziadaviek, aby zistil, ¢i vnej su i zahrnuté vSetky potrebné informacie. Okrem toho sa pri Citani
zaloZzenom na perspektive ofakava, Ze sa pouZiju kontrolné zoznamy.

Empirické Studie ukazali, ze Citanie zaloZzené na perspektive je najefektivnejSou vSeobecnou technikou pre
reviziu poziadaviek a technickych pracovnych produktov. Klu€ovym faktorom uUspechu je primerané
zohladnenie réznych nazorov klu¢ovych os6b na zaklade rizik. Pozri Shul 2000, pre podrobnosti o Citani
zalozenom na perspektive a Sauer 2000 pre efektivnost réznych typov revizii.

3.2.5 Faktory uspechu revizii

Pre realizaciu Uspesnej revizie je nutné zvazit vhodny typ revizie a pouzitych technik. Okrem toho existuje
niekolko dalSich faktorov, ktoré maju vplyv na vysledok revizie.

Organizacné faktory Uspechu revizie zahffaju:

o Kazda revizia ma jasné ciele, definované pocas planovania revizie, ktoré sa pouzivaju ako
hodnoty pre vystupné kritéria

e PouZivaju sa typy revizii, ktoré su vhodné na dosiahnutie cielov revizie a su vhodné pre typ a
uroven pracovnych produktov a ucastnikov

o Akékolvek pouzitie reviznych technik, ako revizia zaloZena na kontrolnom zozname alebo
revizia zalozena na role, je vhodné na ucinnu identifikaciu defektov v pracovnom produkte, ktory
je predmetom revizie

o Akékolvek pouzité kontrolné zoznamy su zacielené na hlavné rizika a su aktualne

o Rozsiahle dokumenty su pisané a revidované po malych €astiach, takZe kontrola kvality sa
vykonava tym, Ze sa autorom poskytne v€asna a pravidelna spatna vazba o defektoch

e Ugastnici maju dostatok &asu na pripravu
e Revizie su planované s dostatoénym ¢asovym predstihom

e Manazment poskytuje proces revizie (napr. zahrnutim primeraného €asu na revizie aktivit v
rozvrhoch projektov)
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Ludskeé faktory uspechu revizie zahffaju:

¢ Na plneni cielov revizie sa podieflaju spravni fudia, napriklad [udia s réznymi zru¢nostami alebo
vhimanim problému, ktori mdzu pouzit dokument ako pracovny vstup pre svoju pracu

e Testeri su povaZzovani za hodnotnych revidujucich, ktori nielen prispievaju k uspechu revizie
ale aj spoznavaju pracovny produkt, ¢o im umoznuje pripravit efektivnejSie testy a pripravit
tieto testy skér

e Ugastnici venuju primerany &as a pozornost detailom

¢ Revizie sa vykonavaju po malych ¢€astiach, aby revidujuci po¢as individualnej revizie a/alebo
revizneho stretnutia (ak sa kona) nestratili koncentraciu

o Zistené defekty su potvrdené, oceriované a naraba sa s nimi objektivne
e Stretnutie je dobre zorganizované, takze ucastnici ho povazuju za cenné vyuzitie svojho ¢asu

o Revizia sa uskutoCfiuje v atmosfére dovery; jej vysledok sa nepouzije ako hodnotenie
ucastnikov

o Ugastnici sa vyhybaji redi tela a spravaniu, ktoré mézu naznacovat nudu, rozéulovanie alebo
nepriatelstvo voci ostatnym ucastnikom

e Je poskytnuta adekvatna odborna priprava, najma pri formalnych reviziach, ako su napriklad
inSpekcie
e Podporuje sa kultura vzdelavania a zlepSovania procesov

Pozri Gilb 1993, Wiegers 2002, a van Veenendaal 2004 pre viac informacii o uspesnych reviziach.
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4 Testovacie techniky 330 minut

Kriacové slova
testovacia technika Ciernej skrinky, analyza hrani¢nych hodndt, testovanie zaloZené na kontrolnych
zoznamoch, pokrytie, pokrytie rozhodovania, testovanie rozhodovacich tabuliek, odhadovanie omylov,
rozdelenie ekvivalencie, testovacia technika zalozena na skusenostiach, prieskumné testovanie,
testovanie prechodu stavov, pokrytie prikazov, testovacia technika, testovanie pripadov pouZitia,
testovacia technika bielej skrinky

Studijné ciele pre testovacie techniky
4.1 Kategorie testovacich technik

FL-4.1.1 (K2) Vysvetlit charakteristiky, spolo€né znaky a rozdiely medzi testovacimi technikami
Ciernej skrinky, testovacimi technikami bielej skrinky a testovacimi technikami
zaloZenymi na skusenostiach

4.2 Testovacie techniky €iernej skrinky
FL-4.2.1 (K3) Pouzit rozdelenie ekvivalencie pre odvodenie testovacich pripadov od

danych poZiadaviek

FL-4.2.2 (K3) Pouzit analyzu hranicnych hodnét pre odvodenie testovacich pripadov od

danych poZiadaviek

FL-4.2.3 (K3) Pouzit testovanie rozhodovacich tabuliek pre odvodenie testovacich pripadov
od danych poZiadaviek

FL-4.2.4 (K3) Pouzit testovanie prechodu stavov pre odvodenie testovacich pripadov od
danych poZiadaviek

FL-4.2.5 (K2) Vysvetlit ako odvodit testovacie pripady od pripadu pouzitia

4.3 Testovacie techniky bielej skrinky
FL-4.3.1  (K2) Vysvetlit pokrytie prikazov

FL-4.3.2 (K2) Vysvetlit pokrytie rozhodovani

FL-4.3.3  (K2) Vysvetlit hodnotu pokrytia prikazu a pokrytie rozhodovani
4.4 Testovacie techniky zalozené na skusenostiach

FL-4.4.1 (K2) Vysvetlit odhadovanie omylov

FL-4.4.2 (K2) Vysvetlit prieskumné testovanie

FL-4.4.3 (K2) Vysvetlit testovanie zalozené na kontrolnych zoznamoch
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4.1

Kategorie testovacich technik

Ugelom testovacej techniky, vratane tych, ktoré s popisané v tejto Sasti, je pomdct pri identifikacii

testovacich podmienok, testovacich pripadov a testovacich udajov.

4.1.1 Vyber testovacich technik

Vyber testovacich technik, ktoré sa maju pouzit, zavisi od mnozstva faktorov vratane nasledujucich:

Typ komponentu alebo systému
Komplexnost’ komponentu alebo systému
Regulaéné Standardy

PozZiadavky zdkaznika alebo zmluvné poZiadavky
Urovne rizika

Typy rizik

Ciele testovania

Dostupna dokumentacia

Znalosti a zru€nosti testerov

Dostupné nastroje

Cas a rozpodet

Model zivotného cyklu vyvoja softvéru

Predpokladané vyuzitie softvéru

Predchadzajuce skusenosti s pouzitim testovacich technik na testovanom komponente alebo

systéme

Typy defektov o€akavané v komponente alebo systéme

Niektoré techniky su viac aplikovatelné na urCité situacie a urovne testov; iné sa vztahuju na vsetky
urovne testovania. Pri vytvarani testovacich pripadov pouzZivaju testeri vSeobecne kombinaciu
testovacich technik na dosiahnutie najlepSich vysledkov z pracnosti testovania.

Pouzitie testovacich technik v aktivitach analyzy pre testovanie, navrhu testovania aimplementéacie
testovania sa mbze pohybovat od velmi neformalneho (malda az ziadna dokumentéacia) az po velmi
formalne. Prislusna uroven formalnosti zavisi od kontextu testovania vratane zrelosti testovacich a
vyvojovych procesov, €asovych obmedzeni, poZiadaviek na bezpeCnost alebo regulaciu, znalosti a
zruénosti za€astnenych oséb a dodrziavania modelu zivotného cyklu vyvoja softvéru.
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4.1.2 Kategorie testovacich technik a ich charakteristiky

V tejto uCebnej osnove su testovacie techniky klasifikované ako techniky Ciernej skrinky, bielej skrinky alebo
techniky zaloZené na skusenostiach.

Testovacie techniky Ciernej skrinky (tiez nazyvané behavioralne techniky alebo techniky zalozené na
spravani) su zaloZzené na analyze vhodného zakladu testovania (napr. dokumenty formalnych
poziadaviek, Specifikacie, pripady pouzitia, pouzivatelské pribehy alebo biznis procesy). Tieto
techniky sa uplatiuju na funkcionalne aj nefunkciondlne testovanie. Testovacie techniky Ciernej
skrinky sa sustreduju na vstupy a vystupy testovaného objektu bez odkazu na jeho vnutornu Strukturu.

Techniky testovania bielej skrinky (tiez nazyvané Strukturalne techniky alebo techniky zalozené na
Strukture) su zalozené na analyze architektiry, detailného navrhu, vnutornej Struktdry alebo kédu
testovaného objektu. Na rozdiel od testovacich technik Ciernej skrinky sa testovacie techniky bielej skrinky
sustreduju na Struktdru a spracovanie v ramci testovaného objektu.

Testovacie techniky zaloZzené na skusenostiach vyuzZivaju skusenosti vyvojarov, testerov a pouzivatefov
pri navrhovani, implementacii a vykonavani testov. Tieto techniky sa ¢asto kombinuju s testovacimi
technikami Ciernej a bielej skrinky.

Spolocné charakteristiky testovacich technik Ciernej skrinky su nasledovné:

o Testovacie podmienky, testovacie pripady a testovacie data su odvodené od z&kladu testovania,
ktory mbze zahfhat softvérové poziadavky, Specifikacie, pripady pouzitia a pouzivatelské
pribehy.

e Testovacie pripady sa mézu pouzit na zistovanie nedostatkov medzi poziadavkami a
implementaciou poziadaviek, ako aj odchylok od poZiadaviek.

o Pokrytie sa meria na zaklade poloZiek testovanych v testovacom zéklade a techniky, ktora sa
aplikuje na zaklad testovania.

Spolocné charakteristiky testovacich technik bielej skrinky su nasledovné:

o Testovacie podmienky, testovacie pripady a testovacie data su odvodené od zakladu testovania,
ktory mbze zahfhat kod, architekturu softvéru, detailny dizajn alebo akykolvek iny zdroj informacii
o Strukture softvéru.

o Pokrytie sa meria na zaklade poloziek testovanych v ramci vybranej Struktury (napr. kéd alebo
rozhranie).

o Specifikacie sa éasto pouzivaju ako dodato&ny zdroj informacii na uréenie odakavaného vysledku
testovacich pripadov.

Spolocné charakteristiky testovacich technik zalozenych na skisenostiach su nasledovné:

o Testovacie podmienky, testovacie pripady a testovacie data su odvodené zo zakladu
testovania, ktory mdze zahfiat znalosti a skusenosti testerov, vyvojarov, pouzivatelov
a inych kfucovych oséb
Tieto znalosti a skisenosti zahffhaju oCakavané pouzivanie softvéru, jeho prostredia, pravdepodobné
defekty a rozdelenie tychto defektov.

Medzinarodny Standard (ISO/IEC/IEEE 29119-4) obsahuje popisy testovacich technik a zodpovedajuce
opatrenia pokrytia (pozri Craig 2002 a Copeland 2004 pre viac informacii o technikach).

Verzia 2018 Strana 56 z 96 15.m4j 2018

© International Software Testing Qualifications Board Vydanie pre verejnost



e . / International
Certifikovany tester ISTORB Software Testing

Uc&ebna osnova pre zakladny stuper [ Qualifications Board

4.2 Testovacie techniky Ciernej skrinky

4.2.1 Rozdelenie ekvivalencie

Rozdelenie ekvivalencie rozdeluje data na sekcie (zname tiez ako triedy ekvivalencie) pricom sa oakava,
Ze vSetci Clenovia danej sekcie budu spracovavani rovnakym spdsobom (pozri Kaner 2013 a Jorgensen
2014). Existuju sekcie ekvivalencie pre platné aj neplatné hodnoty.

e Platné hodnoty su hodnoty, ktoré by mali komponent alebo systém akceptovat. Oblast
ekvivalencie obsahujuca platné hodnoty sa nazyva ,platna sekcia ekvivalencie®.

e Neplatné hodnoty su hodnoty, ktoré by mali komponent alebo systém odmietnut. Oblast
ekvivalencie obsahujuca neplatné hodnoty sa nazyva ,neplatna sekcia ekvivalencie®.

e Sekcie je mozné identifikovat pre akykolvek Udajovy prvok suvisiaci s testovanym objektom
vratane vstupov, vystupov, internych hodnét, hodnét suvisiacich s €asom (napr. pred alebo po
udalosti) a parametrov rozhrania (napr. integrované komponenty testované pocas
integracného testovania).

e Kazdu sekciu je mozné v pripade potreby rozdelit na podsekcie.
o Kazda hodnota musi patrit’ k jednej a jedinej sekcii ekvivalencie.

e Ak sa v testovacich pripadoch pouzZivaju neplatné sekcie ekvivalencie, musia byt testované
jednotlivo, t. j. nie v spojeni s inymi neplatnymi sekciami ekvivalencie, aby sa zabezpecilo, Ze
zlyhania nie su maskované. Zlyhania m6zu byt maskované, ked sa vyskytnu viaceré poruchy
sucasne, ale iba jedna je viditelna, o spdsobi, ze ostatné poruchy nebudu identifikované.

Pre dosiahnutie 100 % pokrytia touto technikou, testovacie pripady musia pokryt vSetky identifikované
sekcie (vratane neplatnych sekcii) pouzitim minimalne jednej hodnoty z kazdej sekcie. Pokrytie sa meria
ako pocet sekcii ekvivalencie testovanych aspori jednou hodnotou, vydelenej celkovym poctom
identifikovanych sekcii ekvivalencie, zvy€ajne vyjadrenych ako percento. Rozdelenie ekvivalencie sa
uplatriuje na v8etkych testovacich urovniach.

4.2.2 Analyza hrani¢nych hodnét

Analyza hrani¢nych hodnét (BVA) je rozSirenim rozdelenia ekvivalencie, ale méze byt pouzita len pri
zoradeni sekcii, pozostavajuceho z €iselnych alebo sekvenénych udajov. Minimalne a maximalne hodnoty
(alebo prvé a posledné hodnoty) sekcie su jej hrani€énymi hodnotami (Beizer 1990).

Predpokladajme napriklad, Ze vstupné pole akceptuje ako vstup jeden celoCiselny udaj, pomocou
klavesnice pre obmedzenie vstupov, takze nie je mozné zadavat vylu¢ne celé Cisla. Platny rozsah je od 1
do 5 vratane. Existuju teda tri sekcie ekvivalencie: neplatné (prili§ nizke); platné; neplatné (prili§ vysokeé).
Pre platnu sekciu ekvivalencie su hrani¢né hodnoty 1 a 5. Pre neplatnu (prili§ vysoku) sekciu su hrani¢né
hodnoty 6 a 9. Pre neplatnu (prili§ nizku) sekciu existuje iba jedna hrani¢na hodnota, t. j. 0, pretoze toto je
oblast s jednym ¢lenom.

V priklade vyssie identifikujeme dve hrani¢né hodnoty na hranici. Hranica medzi neplatnou (prili§ nizkou) a
platnou udava testovacie hodnoty 0 a 1. Hranica medzi platnou a neplatnou (prili§ vysoka) udava testovacie
hodnoty 5 a 6. Niektoré varianty tejto techniky identifikuju tri hraniéné hodnoty na hranicu: hodnoty pred, na
a tesne nad hranicou. V predchadzajucom priklade s pouZitim trojpodovych hrani¢nych hodnét su spodné
hrani¢né testovacie hodnoty 0, 1 a 2 a horné hrani¢né testovacie hodnoty su 4, 5 a 6 (Jorgensen 2014).
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Spravanie na hraniciach sekcii ekvivalencie je pravdepodobnejSie nespravne ako spravanie vo vnutri sekcii.
Je dolezité mat na pamati, ze obidve Specifikované a implementované hranice mézu byt presunuté do
pozicii nad alebo pod ich zamy&fanymi poziciami, mézu byt Uplne vynechané alebo mézu byt doplnené
neziaducimi dalSimi hranicami. Analyza a testovanie hrani€nych hodnét odhali takmer vSetky takéto defekty
tym, Ze prinuti softvér, aby ukazal spravanie z inej sekcie, nez je ta, ktorej by hrani€éna hodnota mala patrit.

Analyza hraniénych hodnét sa moze pouzit na vSetkych Urovniach testovania. Tato technika sa vSeobecne
pouziva na testovanie poziadaviek, ktoré vyzaduju rozsah Cisel (vratane datumov a Casov). Hrani¢né
pokrytie sekcie sa meria ako poc€et testovanych hrani€nych hodnét vydeleny celkovym pocétom
identifikovanych hrani¢nych testovacich hodnét, normalne vyjadreny ako percento.

4 2.3 Testovanie rozhodovacich tabuliek

Kombinatorické testovacie techniky su uZitoCné pri testovani implementacie systémovych
poziadaviek, ktoré ur€uju, ako rézne kombinacie podmienok vedu k réznym vysledkom. Jednym z
pristupov k takymto testom je testovanie rozhodovacich tabuliek.

Rozhodovacie tabulky su dobrym spdsobom na zaznamenavanie zlozZitych biznis pravidiel, ktoré
musi systém implementovat. Pri vytvarani rozhodovacich tabuliek tester urCuje podmienky (Casto
vstupy) a vysledné cCinnosti (Casto vystupy) systému. Tie tvoria riadky tabulky, zvyCajne s
podmienkami v hornej &asti a éinnostami v dolnej éasti. Kazdy stipec zodpoveda rozhodovaciemu
pravidlu, ktoré definuje jedine¢nud kombinaciu podmienok, ktoré vedu k vykonaniu innosti spojenych
s tymto pravidlom. Hodnoty podmienok a €innosti sa zvy€ajne zobrazuju ako booleovské hodnoty
(pravdivé alebo nepravdivé) alebo diskrétne hodnoty (napr. Cervena, zelena, modra), ale mézu to
byt aj Cisla alebo rozsahy Cisel. Tieto rézne typy podmienok a €innosti mozno njst spolu v rovnakej
tabulke.

Spolo¢na notéacia v rozhodovacich tabulkach je nasledujuca:

Pre podmienky:
¢ Y znamena, Ze podmienka je pravdiva (mbze byt vyjadrené tiez ako T alebo 1)
¢ N znamena, ze podmienka je nepravdiva (mbze byt vyjadrené tiez ako F alebo 0)
e — znamena, Ze na hodnote podmienky nezalezi (mbze byt vyjadrené tiez ako N/A) Pre
¢innosti:
¢ X znamena, Ze akcia by mala nastat (m6ze byt vyjadrené tiez ako Y alebo T alebo 1)
. (I;)rézdne miesto znamena, Ze akcia by nemala nastat (m6ze byt vyjadrené tiez ako N alebo F alebo

Cela rozhodovacia tabulka méa dostatok stipcov na pokrytie kazdej kombinacie podmienok. Tabulku je
mozné zjednodu$it odstranenim stipcov, ktoré obsahuji nemozné kombinécie podmienok, stipce
obsahujuce mozné, ale neuskutoénitelné kombinacie podmienok a stipce, ktoré testuju kombinacie
podmienok, ktoré neovplyviuji vysledok. Dal$ie informacie o tom, ako zjednodusit rozhodovacie
tabulky, najdete v osnove ISTQB-ATA Advanced Level Analyst.

Spolo¢nym minimalnym Standardom pokrytia pre testovanie rozhodovacich tabuliek je, aby v tabulke bol
aspon jeden testovaci pripad na pravidlo rozhodovania. To zvy€ajne zahffia pokrytie vSetkych
kombinacii podmienok. Pokrytie sa meria ako pocet rozhodovacich pravidiel testovanych najmene;j
jednym testovacim pripadom, vydeleny celkovym poctom rozhodovacich pravidiel, zvy€ajne vyjadreny
ako percento.
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Vyhodou testovania rozhodovacich tabuliek je, Ze pomaha identifikovat vSetky délezité kombinacie
podmienok, z ktorych niektoré by sa inak mohli prehliadnut. UmozZhuje tieZz najst medzery v
poziadavkach. Méze sa uplatnit na vSetky situacie, v ktorych spravanie softvéru zavisi od kombinacie
podmienok na akejkofvek urovni testu.

4.2.4 Testovanie prechodu stavov

Komponenty alebo systémy mdzZu reagovat odliSne na udalost’ v zavislosti od aktualnych podmienok alebo
predchadzajucej histérie (napr. udalosti, ku ktorym doSlo od inicializacie systému). Predchadzajucu
histériu mozno zhrnut pomocou konceptu stavov. Diagram prechodu stavov zobrazuje mozné stavy
softvéru, ako aj to, ako softvér vstupuje, vystupuje a prechadza medzi jednotlivymi stavmi. Prechod je
iniciovany udalostou (napr. zadanie hodnoty do pola pouzivatelom). Vysledkom udalosti je prechod. Ak ta
istd udalost’ méZze viest k dvom alebo viacerym r6znym prechodom z toho istého stavu, tato udalost moze
byt podmienena ochrannou podmienkou. Zmena stavu méze viest k tomu, Ze softvér vykona akciu (napr.
vystup vypoctu alebo chybové hlasenie).

Tabulka prechodov stavov zobrazuje vSetky platné prechody a potencialne neplatné prechody medzi
stavmi, ako aj udalosti, ochranné podmienky a vysledné Cinnosti pre platné prechody. Diagramy prechodu
stavov zvy&ajne zobrazuju iba platné prechody a nezobrazuju neplatné prechody.

Testy mbéZu byt navrhnuté tak, aby zahffiali typicku sekvenciu stavov, aby mohli vykonavat' vSetky stavy,
vykonavat kazdy prechod, vykonavat Specifické sekvencie prechodov alebo testovat neplatné prechody.

Testovanie prechodu stavov sa pouziva pre aplikacie zaloZzené na menu a je Siroko pouzivané v rdmci
integrovaného softvérového priemyslu. Tato technika je tiez vhodna na modelovanie biznis scenara s
konkrétnymi stavmi alebo na testovanie navigacie na obrazovke. Koncept stavu je abstraktny - moze
predstavovat' niekofko riadkov kédu alebo cely biznis proces.

Pokrytie sa bezne meria ako pocet testovanych identifikovanych stavov alebo prechodov vydeleny
celkovym poctom identifikovanych stavov alebo prechodov v testovanom objekte, normalne vyjadreny ako
percento. Viac informacii o kritériach pokrytia testovania prechodu stavov najdete v osnove ISTQB-ATA
Advanced Level Analyst.

4.2.5 Testovanie pripadov pouzitia

Testovacie pripady mdézu byt odvodené z pripadov pouzitia, ktoré su Specifickym spdsobom navrhovania
interakcii so softvérovymi poloZzkami a obsahuju poziadavky na softvérové funkcie, ktoré predstavuju
pripady pouzitia. Pripady pouzitia su spojené s Cinitelmi (U€astnikmi - osobami - pouzivatelmi, externym
hardvérom alebo inymi komponentmi alebo systémami) a subjektmi (komponentami alebo systémami, na
ktoré sa aplikuje pripad pouzivania).

Kazdy pripad pouzitia uruje urcité spravanie, ktoré mdze subjekt vykonavat' v spolupraci s jednym alebo
viacerymi Cinitelmi (G€astnikmi) (UML 2.5.1 2017). Pripad pouZzitia mozno opisat’ interakciami a aktivitami,
ako aj predpokladmi, podmienkami a prirodzenym jazykom tam, kde je to vhodné. Interakcie medzi Cinitelmi
(u€astnikmi) a subjektom moézu viest k zmenam stavu subjektu. Interakcie mézu byt reprezentované
graficky pracovnymi tokmi (workflows), diagramami aktivit alebo modelmi biznis procesov.

Pripad pouzitia méZe zahffiat mozné varianty jeho zakladného spravania vratane vynimo&ného spravania
arieSenia chyb (reakcia systému a obnovenie v pripade chyb programovania, aplikacie a komunikacie,
ktoré napr. maju za nasledok chybové hlasenie). Testy su navrhnuté tak, aby vykonavali definované
spravanie (zakladné, vynimocné alebo alternativne a rieSenie chyb). Pokrytie sa méze merat podla
percentualneho podielu pripadov pouZitia testovaného spravania vydeleného celkovym poctom
Specifikovanych pripadov pouzitia spravania, priCom sa zvyCajne vyjadruje ako percento. Viac informacii
o kritériach pokrytia pre testovanie pripadov pouzitia najdete v osnove ISTQB-ATA Advanced Level
Analyst.
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4.3 Testovacie techniky bielej skrinky

Testovanie bielej skrinky je zaloZené na vnutornej Strukture testovaného objektu. Testovacie techniky bielej
skrinky sa mozu pouzivat vo vSetkych testovacich urovniach, ale dve techniky suvisiace s kodmi, popisané
v tejto Casti, su najCastejSie pouzivané na testovacej urovni komponentov. Existuju pokrocilejSie techniky,
ktoré sa pouzivaju v niektorych prostrediach kritickych z hladiska bezpe&nosti, poslania alebo prostrediach
vysokej integrity, aby sa dosiahlo dokladnejSie pokrytie, avsak tieto sa tu nepopisuju. Viac informacii o
tychto technikach najdete v osnove ISTQB Advanced Technical Analyst.

4.3.1 Testovanie a pokrytie prikazov

Testovanie prikazov vykonava spustitelné prikazy v kdéde. Pokrytie sa meria ako pocéet prikazov
vykonanych testovacimi pripadmi vydeleny celkovym poctom spustitelnych vykazov v testovanom objekte,
beZne vyjadrené ako percento.

4.3.2 Testovanie a pokrytie rozhodovani

Testovanie rozhodovani vykonava rozhodnutia v kdde a testuje kéd, ktory sa vykonava na zaklade
vysledkov rozhodnutia. Aby to nastalo, testovacie pripady sa riadia riadiacimi tokmi, ktoré sa vyskytuju z
rozhodovacieho bodu (napr. pre IF prikaz, jeden pre pravdivy vystup a jeden pre nepravdivy vystup, pre
prikaz CASE by sa vyzadovali testovacie pripady pre vSetky mozné vystupy vratane predvoleného
vystupu).

Pokrytie sa meria ako pocet rozhodovacich vystupov vykonanych testovacimi pripadmi vydeleny celkovym
poctom rozhodovacich vystupov v testovanom objekte, normalne vyjadreny ako percento.

4.3.3 Hodnota testovania prikazov a rozhodovani

Ked sa dosiahne 100 % pokrytie prikazov, zabezpeci sa tym, ze vSetky spustitelné prikazy v kode boli
testované aspon raz, ale nezabezpecuje sa tym, Ze bola testovana celd logika rozhodovania. Z dvoch
technik bielej skrinky, o ktorych sa hovori v tejto osnove, mdze mat testovanie prikazov mensie pokrytie
ako pri testovani rozhodovani.

Ked sa dosiahne 100 % pokrytie rozhodovani, vykonaju sa tym vSetky rozhodovacie vystupy, €o zahffia
testovanie pravdivého vystupu a tiez nepravdivého vystupu, aj ked' neexistuje Ziadny explicitny nepravdivy
prikaz (napr. v pripade prikazu IF bez ELSE prechodu ). Pokrytie prikazov pomaha najst chyby v kéde,
ktory nebol vykonany inymi testovacimi pripadmi. Pokrytie rozhodovania pomaha n4jst chyby v kéde, kde
iné testovacie pripady nezaélenili pravdivé a nepravdivé vystupy.

Dosiahnutie 100% pokrytia rozhodovania zaru€uje 100 % pokrytie prikazov (ale nie naopak).
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4.4 Testovacie techniky zalozené na skusenosti

Pri pouZiti technik zaloZenych na skusenostiach su testovacie pripady odvodené od zru€nosti a intuicie
testerov a ich skusenosti s podobnymi aplikaciami a technolégiami. Tieto techniky mozu byt uzitocné pri
identifikacii testovacich pripadov, ktoré neboli l'ahko identifikovatelné inymi systematickejSimi technikami.
V zavislosti od pristupu a skusenosti testera moZzu tieto techniky dosiahnut velmi rozdielne stupne pokrytia
a efektivnosti. Pokrytie méze byt tazké posudit a nemusi byt meratelné pomocou tychto technik.

BezZne pouzZivané techniky zaloZené na skusenostiach su popisané v nasledujucich €astiach.

4.4.1 Odhadovanie omylov

Odhadovanie omylov je technika, ktora sa pouziva na predvidanie vyskytu chyb, defektov a porich na
z&klade znalosti testera, vratane:

e Ako fungovala aplikacia v minulosti
o Aké typy chyb maju vyvojari tendenciu robit
e Zlyhania, ku ktorym do8lo v inych aplikaciach

Metodickym pristupom k metéde odhadovania chyb je vytvorenie zoznamu moznych chyb, defektov
a zlyhani a navrhov testov, ktoré odhalia tieto zlyhania a defekty, ktoré ich spdsobili. Tieto zoznamy
omylov, defektov a zlyhani mézu byt vytvorené na zaklade skusenosti, idajov o defektoch a zlyhaniach
alebo z beznych vedomosti o tom, pre€o softvér zlyhava.

4.4.2 Prieskumné testovanie

Pri prieskumnom testovani st neformalne (nie preddefinované) testy navrhnuté, vykonané, zaznamenané
a vyhodnotené dynamicky pocas vykonavania testu. Vysledky testov sa pouzivaju na ziskanie dalSich
informacii o komponente alebo systéme a na vytvorenie testov pre oblasti, ktoré moézu potrebovat’ dalsie
testovanie.

Prieskumné testovanie sa niekedy vykondva pomocou testovania zaloZzeného na sedeniach na
Strukturovanie aktivity. Pri testovani zaloZzeného na usekoch sa prieskumné testovanie uskuto€ruje v ramci
definovaného ¢asového ramca a tester pouziva testovaciu chartu obsahujucu testovacie ciele na
usmernovanie testovania. Tester mézZe pouzit listy testovania zaloZeného na Usekoch na
zdokumentovanie krokov, ktoré boli vykonané, a zaznamenanie zisteni.

Prieskumné testovanie je najuzitoCnejSie, ak existuje malo alebo nedostatoény pocet Specifikacii alebo
vyznamny ¢asovy tlak na testovanie. Prieskumné testovanie je uzitocné aj na doplnenie dalSich formalnych
testovacich technik.

Prieskumné testovanie je silne spojené s reaktivnymi testovacimi stratégiami (pozri Cast 5.2.2).
Prieskumné testovanie mdzZe zahffhat pouzitie inych technik Ciernej skrinky, bielej skrinky a technik
zaloZenych skusenostiach.

4.4.3 Testovanie zalozené na kontrolnych zoznamoch

V testoch zaloZzenych na kontrolnych zoznamoch testeri navrhuju, implementuju a vykonavaju testy na
pokrytie testovacich podmienok nachadzajucich sa v kontrolnych zoznamoch. V ramci analyzy testeri
vytvaraju novy kontrolny zoznam alebo rozSiruju existujuci kontrolny zoznam, priCom testeri mozu tiez
pouzit’ existujuci kontrolny zoznam bez akejkolvek zmeny. Takéto kontrolné zoznamy mézu byt zostavené
na zaklade skusenosti, vedomosti o tom, €o je pre pouZivatela ddleZité, alebo pochopeni toho, pre¢o a ako
softvér zlyhava.

Kontrolné zoznamy modzu byt vytvorené na podporu réznych typov testov vratane funkcionalnych
a nefunkcionalnych testov. Ak chybaju podrobné testovacie pripady, testovanie na zaklade kontrolnych
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zoznamov mobze poskytnut usmernenia a uréity stupen konzistencie. KedZe sa jedna o zoznamy na vysokej
urovni, je pravdepodobné, Ze dbjde k nejakej variabilite pri skutoénom testovani, €o méze mat’ za nasledok
potencialne vacsie pokrytie, ale mensiu opakovatelnost.

Verzia 2018 Strana 62 z 96 15.m3j 2018

© International Software Testing Qualifications Board Vydanie pre verejnost’



/ International

Certifikovany tester ISTORB' Software Testing
Uc&ebna osnova pre zakladny stuper [ Qualifications Board
5 Manazment testovania 225 minut

Krucové slova
konfigurany manazment, manazment defektov, vstupné kritéria, vystupné kritéria, produktové riziko,
projektoveé riziko, riziko, uroven rizika, testovanie zaloZené na riziku, testovaci pristup, riadenie testovania,

odhadovanie testovania, veduci testovania, monitorovanie testovania, plan testovania, planovanie
testovania, report o pokroku testovania, stratégia testovania, suhrnny report z testovania, tester

Studijné ciele pre manazment testovania
5.1 Organizacia testovania
FL-5.1.1 (K2) Vysvetlit vyhody a nevyhody nezavislého testovania  FL-

51.2 (K1) Identifikovat ulohy veduceho testovania a testera

5.2 Planovanie a odhadovanie testovania

FL-5.2.1  (K2) Zhrnat Ucel a obsah planu testovania

FL-5.2.2 (K2) RozliSovat medzi réznymi stratégiami testovania

FL-5.2.3  (K2) Uviest priklady potencialnych vstupnych a vystupnych kritérii

FL-5.2.4 (K3) Aplikovat znalosti o stanoveni priorit a technickych a logickych vztahoch, aby ste
vytvorili rozvrh vykonavania testovania pre danu sadu testovacich pripadov

FL-5.2.5 (K1) Identifikovat faktory, ktoré ovplyviiuju pracnost spojenu s testovanim

FL-5.2.6 (K2) Vysvetlit rozdiel medzi dvoma technikami odhadovania: technika zalozena na metrikach
a technika zalozena na expertnom pristupe

5.3 Monitorovanie a riadenie testovania

FL-5.3.1 (K1) Pripomenut si metriky pouzivané pri testovani

FL-5.3.2 (K2) Zhrnut Gcel, obsah a cielové skupiny pre report z testovania

5.4 Konfiguraény manazment

FL-5.4.1  (K2) Zhrnut ako konfiguracny manazment podporuje testovanie

5.5 Rizika a testovanie

FL-5.5.1 (K1) Definovat' uroven rizika pouzitim pravdepodobnosti (vyskytu) a dopadu
FL-5.5.2 (K2) Rozlisit projektové a produktové rizika

FL-5.5.3 (K2) Popisat, s pouzitim prikladov, ako modze analyza produktového rizika ovplyvnit
dokladnost a rozsah testovania

5.6 Manazment defektov
FL-5.6.1  (K3) Napisat report o defektoch, pokryvajice defekty identifikované pocas testovania
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5.1 Organizacia testovania

5.1.1 Nezavislé testovanie

Ulohy testovania mézu vykonavat osoby v konkrétnej testovacej role alebo osoby v inej role (napr.
zakaznici). Urcity stupen nezavislosti Casto robi testera efektivnejSim pri hladani defektov v dosledku
rozdielov medzi kognitivnymi predsudkami autora a testera (pozri ¢ast 1.5). Nezavislost vSak nie je
nahradou znalosti a vyvojari mézu efektivne najst vela defektov vo svojom vlastnom koéde.

Stupne nezavislosti testovania zahffiaju nasledovné (od nizkej az po vysoku urover nezavislosti):

Ziadni nezavisli testeri. Jedinou dostupnou formou testovania su vyvojari, ktori testuju svoj vlastny
kod

Nezavisli vyvojari alebo testeri v ramci vyvojovych timov alebo projektového timu. MézZe ist o
vyvojarov testujucich produkty svojich kolegov

Nezavisly testovaci tim alebo skupina v ramci organizacie, podriadeny projektovému alebo
vykonnému manazmentu

Nezavisli testeri z biznis organizacie alebo pouZivatel'skej komunity alebo so Specializaciou na
Specifické typy testov, ako su pouzitelnost, bezpecnost, vykonnost, sulad so zakonmi/nariadeniami
alebo prenositelnost’

Nezavisli testeri, ktori su z externého prostredia mimo organizacie, pracuju on-site (insourcing) alebo
off-site (outsourcing)

Pre vacsinu typov projektov je zvy&ajne najlepSie mat viacero urovni testovania, pri€om niektoré z tychto
urovni su vykonavané nezavislymi testermi. Vyvojari by sa mali zu€astriovat testovania, najma na nizSich
urovniach, aby mohli vykonavat kontrolu nad kvalitou viastnej prace.

Spobsob implementacie nezavislosti testovania sa liSi v zavislosti od modelu Zivotného cyklu vyvoja softvéru.
Napriklad v agilnom vyvoji mdzu byt testeri su€astou vyvojového timu. V niektorych organizaciach, ktoré
pouzivaju agilné metddy, mdZu byt tito testeri tieZ povazovani za su€ast vacsieho nezavislého testovacieho
timu. Okrem toho mézu vlastnici produktov v takychto organizaciach vykonat akceptacné testovanie na
overenie pouzivatelskych pribehov na konci kazdej iteracie.

Potencialne vyhody nezavislosti testovania zahffiaju:

Nezavisli testeri pravdepodobne rozpoznavaju iné druhy zlyhani v porovnani s vyvojarmi z
dévodu ich odliSného pozadia, technickych perspektiv a predsudkov

Nezavisly tester mdZe overit, napadnut’ alebo vyvratit' predpoklady zo strany kfu€ovych oséb
pocas Specifikacie a implementacie systému

Potencialne nevyhody nezavislosti testovania zahfriaju:

Izolacia od vyvojového timu, ktord vedie k nedostatocnej spolupraci, oneskoreniam pri
poskytovani spatnej vazby vyvojovému timu alebo k nepriatelskému vztahu s vyvojovym
timom

Vyvojari mozu stratit’ zmysel zodpovednosti za kvalitu

Nezavisli testeri mézu byt povazovani za uzke hrdlo alebo vineni za omeSkania pri uvolneni
dodavky softvéru

Nezavislym testerom mozu chybat niektoré ddlezité informacie (napr. o testovanom objekte)

Mnohé organizacie dokazu uspeSne dosiahnut vyhody nezavislosti testovania a pritom sa vyhnut
nevyhodam.
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5.1.2 Ulohy veduceho testovania a testera

Tato uebna osnova sa zaobera dvomi testovacimi rolami, veduci testovania a tester. Aktivity a ulohy
vykonavané fudmi v tychto dvoch rolach su zavislé na kontexte projektu a produktu, kvalifikacii fudi v
danych rolach a organizacii.

Ulohou veduceho testovania je celkova zodpovednost za proces testovania a Uspe$né vedenie aktivit
testovania. Rola veduceho testovania mdze byt vykonavana profesionalnym veddcim testovania,
projektovym manaZérom, manazérom vyvoja alebo manazérom pre zabezpecenie kvality. Vo vacSich
projektoch alebo organizaciach méze niekolko testovacich timov podliehat jednému veducemu testovania,
koucovi testovania alebo koordinatorovi testovania, pri€om kazdy tim ma lidra testovania alebo veduceho
testera.

Typickeé ulohy veduceho testovania mdzu zahfhat’
e Vypracujte alebo preskumaijte politiku a stratégiu testovania v organizacii

o Naplanujte aktivity testovania s prihliadnutim na kontext a s pochopenim ciefov a rizik testovania.
MéZe to zahffat vyber testovacich pristupov, odhady &asu testovania, pracnosti a nakladov, ziskanie
zdrojov, definovanie Urovni testovania a cyklov testovania a planovanie manazmentu defektov

¢ Napiste a aktualizujte plan(-y) testovania
¢ Koordinujte plan(-y) testovania s projektovymi manazérmi, vlastnikmi produktov a dalSimi osobami

o Zdielajte perspektivy testovania s inymi projektovymi aktivitami, ako je integracné planovanie

Spustite analyzu, navrh, implementaciu a vykonanie testov, monitorujte pokrok a vysledky testovania
a skontrolujte stav vystupnych kritérii (alebo definiciu vykonanych)

Pripravte a doructe reporty o pokroku testovania a suhrnné reporty z testovania na zaklade
zhromazdenych informacii

Prisp&sobte planovanie na zaklade vysledkov testovania a pokroku (niekedy su tieto zdokumentované
v reportoch o pokroku testovania a/alebo v suhrnnych reportoch z iného testovania, ktoré uz bolo
dokoncené v ramci projektu) a realizujte akékolvek ¢innosti potrebné na riadenie testovania

Podporte nastavenie systému manazmentu defektov a adekvatne nastavenie manazmentu testvéru
Zavedte vhodné metriky na meranie pokroku testovania a hodnotenie kvality testovania a produktu

Podporte vyber a implementaciu nastrojov na podporu testovacieho procesu vratane odporucania
rozpoCtu na vyber nastrojov (a pripadne nakup a/alebo podpora), pridefovania ¢asu a pracnosti na
pilotné projekty a poskytovania stalej podpory pri pouzivani nastroja(-ov)

Rozhodnite o implementacii testovacieho prostredia(-i)
Podporte a obhajujte testerov, testovaci tim a profesiu testera v ramci organizacie

Rozvijajte zruCnosti a kariéru testerov (napr. prostrednictvom vzdelavacich planov, hodnotenia
vykonov, kou¢ingu atd.)

Spbdsob, akym sa vykonava rola vediceho testovania, sa liSi v zavislosti od Zivotného cyklu vyvoja
softvéru. Napriklad v agilnom vyvoji niektoré z vySSie uvedenych uloh rieSi Agile tim, najma tie ulohy, ktoré
sa tykaju kazdodenného testovania v time, €asto testerom pracujucim v time. Niektoré ulohy, ktoré sa
tykaju viacerych timov alebo celej organizacie, alebo ktoré sa tykaju personalneho manazmentu, mozu
vykonavat veduci testovania mimo vyvojového timu, ktori sa niekedy nazyvaju kouci testovania. DalSie
informacie o manazmente procesu testovania pozri Black 2009.
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Typické ulohy testera mézu zahfiat’

Revidujte a podielajte sa na planoch testovania

Analyzujte, revidujte a posudzujte poZiadavky, pouZivatelské pribehy a akceptatné kritéria,
Specifikacie a modely testovatelnosti (t. j. zaklad testovania)

Identifikujte a dokumentujte podmienky testovania a zachytte sledovatelnost medzi testovacimi
pripadmi, testovacimi podmienkami a zakladom testovania

Navrhnite, nastavte a overte testovacie prostredie(-a), pricom je potrené koordinovat so spravcami
systému a sieti

Navrhnite a implementujte testovacie pripady a testovacie procedury

Pripravte a ziskajte testovacie data

Vytvorte podrobny rozvrh vykonania testov

Vykonaijte testy, vyhodnotte vysledky a zdokumentujte odchylky od ofakavanych vysledkov
Pouzite vhodné nastroje na ulah&enie procesu testovania

Automatizujte testovanie podla potreby (eventualne s podporou vyvojara alebo experta na
automatizaciu testovania)

Vyhodnotte nefunkcionalne charakteristiky, ako napriklad efektivna vykonnost, spolahlivost,
pouZitelnost, bezpecnost, kompatibilita a prenosnost’

Revidujte testy vytvorené inymi osobami

Ludia, ktori pracuju na analyze testovania, navrhu testovania, Specifickych typoch testovania alebo na
automatizacii testovania, mozu byt Specialistami v tychto rolach. V zavislosti na rizikach vztahujucich sa k
produktu a projektu a zivotného cyklu vyvoja softvéru mozu rolu testera prevziat rézni fudia na réznych
urovniach testovania. Napriklad na urovni testovania komponentov a urovni testovania integracie
komponentov rolu testera vykonavaju €asto vyvojari. Na akceptacnej urovni testovania je rola testera ¢asto
vykonavana biznis analytikmi, odbornikmi v danej oblasti a pouZivatefmi. Na udrovni systémového
testovania a urovni testovania systémovej integracie je uUloha testera Casto vykonavana nezavislym
testovacim timom. Na prevadzkovej akceptaCnej urovni testovania je uloha testera €asto vykonava
prevadzkarom a/alebo pracovnikmi spravy systémov.
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5.2 Planovanie a odhadovanie testovania

5.2.1 Ugel a obsah testovacieho planu

Plan testovania popisuje Cinnosti testovania pre projekty vyvoja a udrzby. Planovanie je ovplyvnené
politikou a stratégiou testovania v organizacii, Zivotnymi cyklami vyvoja a pouzitymi metédami (pozri ¢ast
2.1), rozsahom testovania, cielmi, rizikami, obmedzeniami, kritickostou, testovatelnostou a dostupnostou
zdrojov.

Pri pokroku projektu a planovania testovania sa postupne ziskava viac aviac informacii spolu
s podrobnostami, ktoré mdzu byt zahrnuté do testovacich planov. Planovanie testovania je kontinualna
aktivita a vykonava sa pocas celého zivotného cyklu produktu. (Uvedomte si, ze Zivotny cyklus produktu
mbze presahovat rozsah projektu tak, aby zahffal fazu udrzby.) Spatna vazba z aktivit testovania by sa
mala pouzit na rozpoznanie meniacich sa rizik, aby planovanie bolo mozné upravit. Planovanie sa méze
zdokumentovat v hlavnom testovacom plane a v samostatnych testovacich planoch pre urovne testovania,
ako je systémové testovanie a akceptaCné testovanie alebo pre samostatné typy testovani, ako je
testovanie pouzitelnosti a testovanie vykonnosti. Cinnosti planovania testovania mézu zahffiat nasleduijtice
¢innosti a niektoré z nich mézu byt zdokumentované v plane testovania:

e Uréenie rozsahu, ciefov a rizik testovania
o Definovanie celkového pristupu k testovaniu

e Integracia a koordinovanie aktivit testovania do ¢innosti zivotného cyklu softvéru

¢ Rozhodovania o tom, o sa ma testovat, o fudoch a inych zdrojoch potrebnych na vykonavanie

réznych €innosti testovania a o tom, ako sa budu vykonavat' €innosti testovania

e Naplanovanie harmonogramu analyzy testovania, navrhovania, implementacie, vykonavania
testovania a €innosti vyhodnocovania bud v konkrétnych terminoch (napr. v sekvenénom vyvoji)

alebo v kontexte kazdej iteracie (napr. v iterativnom vyvoji)
e Vyber metrik na monitorovanie a riadenie testovania

o Urc€enie rozpoctu pre aktivity testovania

e UrCenie Urovne podrobnosti a Struktury testovacej dokumentacie (napr. poskytnutim vzorov alebo

prikladov dokumentov)

Obsah planov testovania sa liSi a m6ze presahovat ramec vysSie uvedenych tém. Vzorové testovacie plany
najdete v norme ISO (ISO/IEC/IEEE 29119-3).

5.2.2 Stratégia testovania a pristup k testovaniu

Stratégia testovania poskytuje vSeobecny popis procesu testovania, zvy€ajne na urovni produktu alebo
organizacie. Medzi bezné typy stratégii testovania patria:

e Analyticky: Tento typ stratégie testovania je zaloZzeny na analyze niektorého faktora (napr.
poziadavky alebo rizika). Testovanie zalozené na riziku je prikladom analytického pristupu, pri
ktorom sa testy navrhuju a prioritizuju na zaklade urovne rizika.

e Zalozeny na modeloch: V tomto type stratégie testovania su testy navrhnuté na zaklade urcitého
modelu pozadovaného aspektu produktu, ako je funkcia, biznis proces, vnutorna Struktura alebo
nefunkcionalna charakteristika (napr. spolahlivost). Priklady takychto modelov zahffaju modely
biznis procesov, stavové modely a modely rastu spolahlivosti.
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o Metodicky: Tento typ stratégie testovania sa opiera o systematické pouzivanie niektorych
preddefinovanych suborov testov alebo testovacich podmienok, ako je napriklad taxonémia
beZnych alebo pravdepodobnych typov zlyhani, zoznam délezitych kvalitativnych charakteristik
alebo celopodnikové Standardy ,look-and-feel* pre mobilné aplikacie alebo webové stranky.

e Zalozeny na procesoch (alebo na Standardoch): Tento typ stratégie testovania zahffha analyzu,
navrhovanie a implementaciu testov zaloZenych na vonkajSich pravidlach a Standardoch, ako su
tie, ktoré su definované Standardami Specifickymi pre dany priemysel, procesnou dokumentaciou,
doslednou identifikaciou a pouzivanim zakladu testovania alebo akymkolvek procesom alebo
ktory bol organizacii alebo organizaciou nariadeny.

e Riadeny (alebo konzultativny): Tento typ stratégie testovania je zalozeny hlavne na radéach,
usmerneniach alebo pokynoch klu€ovych oséb, odbornikov z biznis oblasti alebo technologickych
expertov, ktori mézu byt mimo testovacieho timu alebo mimo samotnej organizacie.

o Regresno-averzny: Tento typ stratégie testovania je motivovany tizbou zamedzit regresii
existujucich schopnosti. Tato stratégia testovania zahffia opatovné pouZitie existujuceho
testvéru (najma testovacich pripadov a testovacich dat), rozsiahlu automatizaciu regresnych
testov a Standardné testovacie sady.

¢ Reaktivny: V tomto type stratégie testovania je testovanie reakciou na testovany komponent
alebo systém a udalosti vyskytujuce sa po€as vykonavania testu namiesto toho, aby boli
vopred planované (ako v pripade predchadzajucich stratégii). Testy su navrhnuté a
implementované a mézu byt ihned vykonané v reakcii na poznatky ziskané z
predchadzajucich vysledkov testov. Prieskumné testovanie je beZnou technikou pouzivanou
v reaktivnych stratégiach.

Vhodna stratégia testovania sa €asto vytvara kombinaciou niekolkych typov stratégii testovania. Napriklad
testovanie zalozené na riziku (analyticka stratégia) méze byt kombinované s prieskumnym testovanim
(reaktivna stratégia); navzajom sa dopifiaju a mézu dosiahnut efektivnejSie testovanie pri spoloénom
pouziti.

Zatial Co stratégia testovania poskytuje v8eobecny popis testovacieho procesu, pristup k testovaniu
prispdsobi stratégiu testovania pre konkrétny projekt alebo release. Pristup k testovaniu je vychodiskovym
bodom pre vyber testovacich technik, urovni testovania a typov testovania a pre definovanie vstupnych a
vystupnych kritérii (alebo definicie stavu pripraveny a vykonany). Prispdsobenie stratégie sa zaklada na
rozhodnutiach tykajucich sa zloZitosti a cielov projektu, druhu vyvijaného produktu a analyzy rizika
produktu. Vybrany pristup zavisi od kontextu a moéze zvazit' faktory, ako su rizika, bezpecnost, dostupné
zdroje a zrucnosti, technolégia, povaha systému (napr. vytvoreny na zakazku versus bezne predavany),
ciele testovania a predpisy.

5.2.3 Vstupné a vystupné kritéria (definovanie stavu pripraveny a vykonany)

S cielom u¢inne kontrolovat kvalitu softvéru a testovania je vhodné mat’ kritéria, ktoré urcuju, kedy ma
zacCat' dana aktivita testovania a kedy je aktivita ukon€ena. Vstupné kritéria (zvy€ajne nazyvané definicia
stavu pripraveny v agilnom vyvoiji) definuju predpoklady na vykonanie danej aktivity testovania. Ak nie su
splnené vstupné kritéria, je pravdepodobné, Ze aktivita bude komplikovanejSia, ¢asovo naroénejsia,
drahSia a rizikovejSia. Vystupné kritéria (zvyCajne nazyvané definicia stavu vykonany v agilnom vyvoji)
uréuju, aké podmienky je potrebné dosiahnut, aby sa deklarovala uroven testovania alebo subor testov
ako ukonceny. Vstupné a vystupné kritéria by sa mali definovat pre kazdu uroveri testovania a typ testu a
budu sa liit' na zaklade cielov testovania.

Typickeé vstupné kritéria zahfraju:
o Dostupnost testovatelnych poziadaviek, pouzivatel'skych pribehov a/alebo modelov (napr. pri
aplikovani stratégie zalozenej na modeloch)
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o Dostupnost testovacich poloZiek, ktoré splinili vystupné kritéria pre akékolvek predchadzajuce
urovne testov

o Dostupnost testovacieho prostredia
e Dostupnost’ potrebnych testovacich nastrojov
o Dostupnost testovacich dat a dalSich potrebnych zdrojov
Typické vystupné kritéria zahfiiaju:
e Planované testy boli vykonané
¢ Dosiahla sa definovana uroven pokrytia (napr. poziadaviek, pouzivatel'skych pribehov, akceptacnych
kritérii, rizik, kodu)
e Pocet nevyrieSenych defektov, ktory neprekrocil dohodnuti hranicu
e Pocet odhadovanych zostavajucich defektov je dostatocne nizky
e Hodnotené urovne spolahlivosti, vykonnosti, pouZitefnosti, bezpeénosti a inych relevantnych
kvalitativnych charakteristik su dostato¢né
Aj bez splnenia vystupnych kritérii je bezné, Ze aktivity testovania su ukon€ené kvoli vyCerpaniu
rozpocCtu, uplynutiu naplanovaného Casu a/alebo tlaku na uvedenie produktu na trh. Ukoncenie

testovania méze byt prijatelné za takychto okolnosti, ak kli€ové osoby projektu a biznis vilastnici
pochopili a prijali riziko vyplyvajuce z uvedenia do prevadzky bez daldieho testovania.

5.2.4 Rozvrh vykonania testovania

Akonahle sa vytvoria rézne testovacie pripady a testovacie procedury (s niektorymi testovacimi
procedurami potencialne automatizovanymi) a zostavia sa do testovacich sad, tieto testovacie sady mézu
byt usporiadané do rozvrhu vykonania testovania, ktory definuje poradie, v ktorom maju byt vykonané.
Rozvrh vykonania testovania by mal brat do uvahy také faktory, ako su prioritizacia, vzajomné zavislosti,
konfirmacné testy, regresné testy a najefektivnejSia postupnost’ pri vykonavani testov.

V idedlnom pripade by sa testovacie pripady mali zoradit' na zaklade urovne ich priority, zvy&ajne najprv
vykonanim testovacich pripadov s najvy$Sou prioritou. Tento postup vSak nemusi fungovat, ak maju
testovacie pripady alebo testované funkcie vzajomné zavislosti. Ak je testovaci pripad s vy$Sou prioritou
zavisly od testovacieho pripadu s niZSou prioritou, najskér sa musi vykonat testovaci pripad s nizSou
prioritou. Podobne, ak existuju zavislé vztahy medzi testovacimi pripadmi, musia byt vhodne zoradené
bez ohladu na ich relativne priority. Priority konfirmacnych a regresnych testov musia byt tiez urcené, a to
na zaklade dblezitosti rychlej spatnej vazby o zmenach, priCom sa tu mdzu opat’ vyskytnat’ vzajomné
zavislosti.

V niektorych pripadoch su mozné rézne sekvencie testov s réznymi Uroviiami ucinnosti spojenymi s tymito
sekvenciami. V takychto pripadoch sa musia urobit kompromisy medzi efektivnostou vykonavania testu a
dodrzanim stanovenia priorit.

5.2.5 Faktory ovplyviiujuce pracnost testovania

Odhadovanie pracnosti testovania zahffia predpovedanie mnozstva prace suvisiacej s testovanim, ktoré
bude potrebné na splnenie cielov testovania konkrétneho projektu, release alebo iteracie. Faktory
ovplyviujuce pracnost testovania mézu zahffiat charakteristiky produktu, charakteristiky vyvojového
procesu, charakteristiky fudi a vysledky testov, ako je uvedené nizSie.

Charakteristiky produktu
o Rizika spojené s produktom
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o Kvalita zakladu testovania

e Velkost produktu

e ZlozZitost oblasti pouZivania produktu

e Poziadavky na kvalitativne charakteristiky (napr. bezpe€nost, spolahlivost)

e Pozadovana uroven detailu pre dokumentaciu testu

e PoZiadavky na dodrziavanie pravnych predpisov a nariadeni
Charakteristiky procesu vyvoja

e Stabilita a zrelost organizacie

e Pouzity model vyvoja

e Pristup k testovaniu

o Pouzité nastroje

e Proces testovania

o Casovy tlak
Charakteristiky l'udi

e Zrucnosti a skusenosti zapojenych ludi, najma s podobnymi projektmi a produktmi (napr.
znalost’ oblasti pouzivania)

e Sudrznost a vedenie timu
Vysledky testov
e Pocet a zavaznost zistenych defektov

e PoZadovany rozsah prepracovania

5.2.6 Techniky odhadu pracnosti testovania

Existuje cely rad technik odhadu pracnosti, ktoré sa pouZivaju na stanovenie pracnosti pozadovanej pre
adekvatne testovanie. Dve z najbeznejSie pouzivanych technik su:

e Technika zaloZzena na metrikach: odhady pracnosti testovania na zaklade metrik
predchadzajucich podobnych projektov alebo na zaklade typickych hodnét

e Technika zaloZena na expertoch: odhady pracnosti testovania na zaklade skusenosti
vlastnikov testovacich uloh alebo expertov.

Napriklad v agilnom vyvoji su burndown grafy prikladmi pristupu zaloZzeného na metrikach, pretoze sa
pracnost zachytava a reportuje a nasledne sa pouziva pri merani rychlosti timu (velocity) na ur€enie
mnozstva prace, ktoru tim mézZe vykonat v daldej iteracii. Na druhej strane je prikladom pristupu
zaloZzeného na expertoch (planovaci poker), kedZe ¢lenovia timu odhaduju pracnost na vyvoj funkcie podla
svojich skusenosti (ISTQB-AT Foundation Level Agile Tester Extension).

Pri sekvencnych projektoch su modely na odstranenie defektov prikladom pristupu zalozeného na
metrikach, kde sa zachytava a reportuje mnozstvo defektov a €as potrebny na ich odstranenie, €o potom
poskytuje zaklad pre odhad buducich projektov podobnej povahy; zatial ¢o technika odhadovania
Wideband Delphi je prikladom pristupu zaloZzeného na expertoch, v ktorom skupiny expertov poskytuju
odhady na zaklade svojich skusenosti (ISTQB-ATM Advanced Level Test Manager Syllabus).
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5.3 Monitorovanie a riadenie testovania

Ugelom monitorovania testovania je zhromazdovanie informéacii a poskytovanie spatnej vazby a
viditelnosti o aktivitach testovania. Informacie, ktoré sa maju monitorovat, sa mézu zbierat manualne alebo
automaticky a mali by sa pouzit na posudenie pokroku testovania a na meranie toho, i su splnené
vystupné kritéria testu alebo Ulohy testovania suvisiace s definiciou stavu vykonané v ramci agilného
projektu, ako su napriklad splnenie ciefov pre pokrytie produktovych rizik, poZiadaviek alebo akceptaénych
kritérii.

Riadenie testovania opisuje akékolvek usmernenia alebo napravné opatrenia, ktoré sa realizovali v
dosledku zhromazdenych a (pripadne) hlasenych informécii a metrik. Cinnosti mézu zahffiat akukolvek
aktivitu testovania a mézu ovplyvnit akukolvek inu aktivitu Zivotného cyklu softvéru.

Priklady €innosti riadenia testovania zahfhaju:

e Opatovné stanovenie priorit testov, ked sa objavi identifikované riziko (napr. softvér je dodany
neskoro)

e Zmena rozvrhu testov v doésledku dostupnosti alebo nedostupnosti testovacieho prostredia alebo
inych zdrojov

e Opétovné posudenie, & testovacia polozka spifia vstupné alebo vystupné kritéria v désledku
prepracovania

5.3.1 Metriky pouzité pri testovani
Metriky je mozné zhromazdovat po€as a na konci aktivit testovania za u¢elom posudenia:
e Pokroku v planovanom rozvrhu a rozpocte
o Aktualnej kvality testovaného objektu
e Primeranosti testovacieho pristupu
o Uginnosti ginnosti testovania vo vztahu k ciefom
BeZzné metriky testovania zahfhaju:
o Percentualny podiel planovanej prace vykonanej pri priprave testovacich pripadov (alebo
percentualny podiel planovanych testovacich pripadov, ktoré boli implementované)
e Percentualny podiel pldnovanej prace vykonanej v priprave testovacieho prostredia
¢ Vykonanie testovacich pripadov (napr. pocet testovacich pripadov vykonanych/ nevykonanych,
testovacie pripady UspesSné/neuspes$né a/alebo testovacie podmienky UspesSné/ nelspesné)
¢ Informacie o defektoch (napr. hustota defektov, najdené a opravené defekty, vysledky zlyhani a
vysledky konfirmacnych testov)
e Pokrytie poZiadaviek, pouzivatelskych pribehov, akceptaénych kritérii, rizik alebo kédu testami
o Dokoncenost ulohy, alokacia a vyuZitie zdrojov a pracnosti
o Naklady na testovanie vratane porovnania dodatocnych nakladov vodi prinosu njdenia dalSieho

defektu alebo porovnania dodato¢nych nakladov voci prinosu vykonania dalSieho testu
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5.3.2 Ugel, obsah a cielovi adresati reportov z testovania

Ugelom reportingu z testovania je zhrnGt a oznamit informécie o aktivitach testovania pogas a na konci
aktivity testovania (napr. na jednej testovacej urovni). Report z testovania pripraveny pocas aktivity
testovania, m6ze byt oznaCeny ako report o pokroku testovania, zatial ¢o report z testovania pripraveny
na konci €innosti testovania méze byt oznaceny ako suhrnny report z testovania.

Polas monitorovania a riadenia testovania vytvara veduci testovania pravidelné reporty o pokroku
testovania pre klu¢ové osoby. Okrem obsahu bezného pre reporty o pokroku testovania a suhrnné reporty
z testovania m6Zu typické reporty o pokroku testovania obsahovat’ aj:

e Stav Cinnosti testovania a pokrok oproti planu testovania

o Faktory, ktoré brania prokroku

e Testovanie planované pre nasledujuce reportované obdobie
o Kvalita testovaného objektu

Po dosiahnuti vystupnych kritérii, veduci testovania vyda suhrnny report z testovania. Tento report
poskytuje suhrn informacii o vykonanom testovani na zaklade najnovsieho reportu o pokroku testovania a
vSetky dalSie relevantné informacie.

Typickeé reporty o pokroku testovania a suhrnné reporty z testovania mézu obsahovat’
e Zhrnutie vykonaného testovania
e Informacie o tom, ¢o sa stalo pocas testovacieho obdobia
e  Odchylky od planu, vratane odchylok v rozvrhu, trvani alebo pracnost aktivit testovania
e Stav testovania a kvalita produktu s ohfadom na vystupné kritéria alebo definiciu stavu vykonané
e Faktory, ktoré zablokovali alebo nadalej blokuju pokrok

o Metriky defektov, testovacich pripadov, pokrytia testov, pokroku aktivit a spotreby zdrojov (napr. ako
je opisané v 5.3.1)

e Rezidualne rizika (pozri Cast 5.5)
o Vytvorené opakovane pouZitelné testovacie produkty

Obsah reportu z testovania sa bude liSit' v zavislosti od projektu, organizacnych poziadaviek a zivotného
cyklu vyvoja softvéru. Napriklad komplexny projekt s mnohymi kltu¢ovymi osobami alebo regulovany
projekt mézu vyzadovat podrobnejsi a dokladnejSi reporting nez rychla aktualizacia softvéru. DalSim
prikladom je, Ze v agilnom vyvoji mozZe byt report o pokroku testovania zahrnuty v ulohach riadenia
(boardov), vykazov o defektoch a burndown grafov, ktoré mézu byt diskutované po€as denného stretnutia
(pozri ISTQB-AT Foundation Level Agile Tester Extension).

Okrem prispdsobenia reportov z testovania na zaklade kontextu projektu by mali byt reporty z testovania
prispdsobené podla ich cielovych adresatov. Typ a mnozstvo informacii, ktoré by sa mali zahrnut' pre
technicku ciefovu skupinu alebo testovaci tim, sa méze liSit' od toho, €o by malo byt zahrnuté do suhrnného
reportu pre manazment. V prvom pripade mézu byt dbélezité podrobné informacie o typoch defektov a
trendoch. V druhom pripade méze byt vhodnejsi vSeobecnejsi report (napr. zhrnutie stavu defektov podla
priorit, rozpoctu, rozvrhu a testovacich podmienok uspe$nych / nedspesnych / netestovanych).

Norma ISO (ISO / IEC/ IEEE 29119-3) sa vztahuje na dva typy reportov z testovania — reporty o pokroku
testovania a reporty o dokonceni testovania (nazyvané suhrnné reporty v tejto osnove) a obsahuje
Struktury a priklady pre kazdy jeden uvedeny typ.
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5.4 Konfiguracny manazment

Ugelom konfiguraéného manaZmentu je vytvorenie a udrzovanie integrity komponentu alebo systému,
testvéru a ich vztahov pocas projektového a produktového Zivotného cyklu.

Pre spravnu podporu testovania mdze konfiguraény manazment zaistit' nasledovné:

o VSetky testované polozky su jednoznacne identifikované, ich verzie su riadené, zmeny sledované
a polozky su vzajomne prepojené

o VSetky polozky testvéru su jednoznacne identifikované, ich verzie su riadené, zmeny
sledované, vzajomne prepojené a prepojenie s testovanymi poloZzkami existujuce tak, Ze je
mozné udrzat' sledovatelnost poc€as celého procesu testovania

e Na vSetky identifikované dokumenty a polozky softvéru sa da jednoznacne odkazat' v testovacej
dokumentacii

Procedury a infrastruktura (nastroje) konfiguratného manazmentu by mali byt zvolené, dokumentované a
implementované poc¢as planovania testov

5.5 Rizika a testovanie

5.5.1 Definicia rizika

Riziko zahffia moznost udalosti v budlcnosti, ktord& ma negativne désledky. Uroven rizika je uréena
pravdepodobnostou udalosti a vplyvom (velkostou Skody) tejto udalosti.

5.5.2 Produktové a projektoveé rizika

Produktové riziko zahffia moznost, Ze pracovny produkt (napr. Specifikacia, komponent, systém alebo test)
nemusi spifiat legitimne potreby jeho pouzivatelov a/alebo kltugovych osdb. Produktové rizika spojené so
Specifickymi kvalitativnymi charakteristikami produktu (napr. funkcionalna vhodnost, spolahlivost,
ucinnost, pouzitelnost, bezpe€nost, kompatibilita, udrziavatelnost a prenosnost), sa tiez nazyvaju rizika
kvality. Medzi priklady produktovych rizik patria:

e  Softvér nemusi vykonavat zamyslané funkcie podla Specifikacie

o Softvér nemusi vykonavat zamyslané funkcie podla potrieb pouzivatelov, zakaznikov a/alebo
klfucovych oséb

¢ Architektura systému nemusi adekvatne podporovat’ niektoré nefunkcionalne poziadavky

e Za urCitych okolnosti méZe byt nespravne vykonany urcity vypocet

¢ Riadenia slu¢ky mbze byt nespravne naprogramované

e Rychlost odozvy mbéZu byt nedostatoéné pre vysoko vykonny systém spracovania transakcii

e Spétna vazba na zaklade skusenosti pouzivatelov (User Experience — UX) nemusi spifiat ogakavania
spojené s produktom.
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Projektové rizika zahffaju situacie, ktoré by v pripade vyskytu mohli mat’ negativny vplyv na schopnost
projektu dosiahnut poZadované ciele. Medzi priklady projektovych rizik patria:
e Projektové problémy:

o M®bzu sa vyskytnut oneskorenia pri dodani, plneni uloh alebo splneni vystupnych kritérii
alebo definicie vykonanej prace

o Nepresné odhady, prerozdelenie finanénych prostriedkov na projekty s vy§Sou prioritou
alebo celkové zniZenie nakladov v celej organizacii mézu viest k nedostatocnému
financovaniu

o Neskoré zmeny mozu viest k vyznamnym prepracovaniam
e Organizacné problémy:

o Schopnosti, Skolenia a personal nemusia byt postacujuce

o Problémy s personalom mézu spdsobit’ konflikty a problémy

o Pouzivatelia, biznis personal alebo odbornici v oblasti uzivania nemusia byt k dispozicii
protichodnym biznis prioritdm

e Politické problémy:
o Testeri nemusia primerane komunikovat' svoje potreby a/alebo vysledky testovania

o Vyvojari a/alebo testeri nemusia dostato¢ne nadviazat na informacie ziskané pri testovani
a reviziach (napr. nebudu zlepSovat postupy vyvoja a testovania)

o Moze existovat nespravny postoj k testovaniu alebo o€akavania od testovania (napr.
neocefovanie hodnoty zistenych defektov pocas testovania)

e Technické problémy:
o Poziadavky nemusia byt dostatocne definované
o Poziadavky nemusia byt splnené vzhladom na existujuce obmedzenia
o Testovacie prostredie nemusi byt pripravené v€as
o Konverzia dat, planovanie migracie a podpora nastrojov méze byt oneskorena

o Nedostatky v procese vyvoja mézu mat vplyv na konzistenciu alebo kvalitu projektovych
pracovnych produktov, ako je navrh, kéd, konfiguracia, testovacie data a testovacie pripady

o Slaby manazment defektov a podobné problémy mézu mat za nasledok nahromadenie
defektov a iné technické dlhy

e Dodavatelské problémy:

o Tretia strana mdze zlyhat' pri dodani potrebného produktu alebo sluzby alebo moze déjst’ k
bankrotu
o Zmluvné problémy mézu spdsobit’ problémy pre projekt

Projektové rizikd mozu ovplyvnit vyvojové aktivity a aktivity testovania. V niektorych pripadoch su
projektovi manazéri zodpovedni za rieSenie vSetkych projektovych rizik, ale nie je nezvy€ajné, aby veduci
testovania boli zodpovedni za projektové rizika suvisiace s testovanim.
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5.5.3 Testovanie zaloZené na rizikach a kvalita produktu

Riziko sa pouZiva na zameranie pracnosti vyZadovaného pocas testovania. PouZiva sa pri rozhodovani o
tom, kde a kedy zaclat testovanie a na uréenie oblasti, ktoré potrebuju vacsiu pozornost. Testovanie sa
pouziva na zniZenie pravdepodobnosti vzniku neZiaducej udalosti alebo na zniZenie vplyvu neZiaduce;j
udalosti. Testovanie sa pouziva ako aktivita na zmiernenie rizika, poskytuje spatnu vazbu o identifikovanych
rizikach a poskytuje spatnu vazbu o rezidualnych (nevyrieSenych) rizikach.

Pristup k testovaniu zaloZeny na riziku poskytuje proaktivne prileZitosti na zniZenie urovne produktového
rizika. Zahfha analyzu produktového rizika, ktora pozostava z identifikacie produktovych rizik a posudenia
pravdepodobnosti a vplyvu kazdého rizika. Vysledné informacie o produktovom riziku sa pouzivaju na
usmernovanie planovania testovania, Specifikacie, pripravy a vykonavania testovacich pripadov
a monitorovanie a riadenie testovania. V€asna analyza produktovych rizik prispieva k uspechu projektu.

V ramci pristupu zaloZeného na riziku sa pouZivaju vysledky analyzy produktového rizika na:

Urcenie testovacich technik, ktoré sa maju pouZzit

Urcenie konkrétnych drovni a typov testov, ktoré sa maju vykonat (napr. testovanie bezpecnosti,
testovanie pristupnosti)

Urcenie rozsahu testovania, ktoré sa ma vykonat’
Prioritizovanie testovania s ciefom najst’ kritické defekty ¢o najskor

Zistenie, €i by sa na znizenie rizika mohli pouzit aj iné aktivity ako testovanie (napr. poskytnutie
Skoleni pre neskusenych navrharov)

Testovanie zaloZzené na riziku vychadza zo spoloénych vedomosti a znalosti klu¢ovych osdb projektu
vykonat analyzu produktového rizika. Aby sa zabezpecila minimalizacia pravdepodobnosti zlyhania
produktu, aktivity manazmentu rizik poskytuju zavedeny pristup pre:

Analyzu (a pravidelné prehodnotenie) toho, €o sa mdze pokazit' (rizika)
UrCenie rizik, s ktorymi sa treba zaoberat’
Zavedenie opatreni na zmiernenie tychto rizik

Vytvorenie pohotovostnych planov na rieSenie rizik, ak tieto nastanu

Navyse, testovanie moze identifikovat’ aj nové rizika, pomaoct urcit, ktoré rizika by sa mali zmiernit, a znizit
neistotu vzhladom na rizika.
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5.6 Manazment defektov

Kedze jednym z cielov testovania je najst defekty, je potrebné defekty zistené pocas testovania
zaznamenat. Spésob, akym su defekty zaznamenavané, sa moéze liSit v zavislosti od kontextu
testovaného komponentu alebo systému, Urovne testovania a modelu Zivotného cyklu vyvoja softvéru.
Zistené defekty by mali byt preskimané a mali by sa sledovat od ich identifikacie a klasifikacie az po ich
vyrieSenie (napr. oprava defektov a UspeSné konfirmacné testovanie rieSenia, odlozenie na nasledné
release, akceptacia ako trvalé obmedzenie produktu atd.). Aby boli vSetky defekty vyrieSené, organizacia
by mala vytvorit proces manazmentu defektov, ktory zahffia pracovny tok (workflow) a pravidla pre
klasifikaciu. Tento proces musi byt odsuhlaseny vSetkymi Uc€astnikmi v oblasti manazmentu defektov
vratane navrharov, vyvojarov, testerov a vlastnikov produktov. V niektorych organizaciach méze byt
zaznamenavanie a sledovanie defektov velmi neformaine.

PoCas procesu manazmentu defektov sa niektoré reporty moézu ukazat ako informacie o faloSnych
pozitivach, nie ako skuto¢né zlyhania spdsobené defektmi. Napriklad, test méze zlyhat, ak sa prerusi
sietové pripojenie alebo pripojenie sa ukon&i vyprSanim Casu. Toto spravanie nevyplyva z defektu
testovaného objektu, ale je to anomalia, ktora sa musi vysetrit. Testeri by sa mali pokusit’ minimalizovat
pocet faloSnych pozitiv hlasenych ako defekty.

Defekty m6zu byt hlasené po€as programovania, statickej analyzy, revizii, dynamického testovania alebo
pouzivania softvérového produktu. Defekty mdézu byt hlasené pre problémy v kéde alebo beziacich
(spustenych) systémoch alebo v akomkolvek type dokumentéacie vratane poziadaviek, pouzivatelskych
pribehov a akceptacnych kritérii, vyvojovych dokumentov, testovacich dokumentov, pouZivatelskych alebo
insStalacnych priruciek. V zaujme efektivneho a u€inného procesu manazmentu defektov mézu organizacie
definovat Standardy pre atributy, klasifikaciu a pracovny tok (workflow) defektov.

Typické reporty o defekte maju nasledovné ciele:

e Poskytnat vyvojarom a dalSim stranam informacie o akychkolvek nepriaznivych udalostiach,
ktoré sa vyskytli, aby mohli identifikovat konkrétne nasledky, izolovat problém s minimalnym
testom reprodukovania a opravit pripadny defekt/defekty podla potreby alebo inak vyrieSit
problém

e Poskytnut' veducim testovania prostriedok na sledovanie kvality pracovného produktu a jeho
vplyvu na testovanie (napr. ak je hlasenych vela defektov, testeri budu venovat vela Casu
reportingu namiesto testovania a bude potrebné viac konfirma¢ného testovania)

o Poskytnut napady pre zlepSovanie vyvojového a testovacieho procesu
Report o defekte vytvoreny po€as dynamického testovania zvyc€ajne zahffia:

¢ ldentifikator

e Nazov a kratke zhrnutie reportovaného defektu

o Datum reportu o defekte, organizacia a autor, ktory report podavaju

¢ ldentifikaciu testovanej polozky (testovana konfiguracna polozka) a prostredia

e Fazu(-y) zivotného cyklu vyvoja, v ktorych bol defekt pozorovany

o Popis defektu umoznujuci reprodukovanie a vyrieSenie, vratane protokolov, screenshotov

databazovych dumpov alebo zaznamov (ak sa zisti poCas vykonavania testu)

o Ocakavané a skutocné vysledky

o Rozsah alebo stupen vplyvu (zavaznosti) defektu na zaujmy klu€ovych osob,

¢ Naliehavost/priorita opravy
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Stav reportu o defekte (napr. otvoreny, odloZeny, duplicitny, ¢akajuci na opravenie, ¢akanie na

konfirmacné testovanie, opatovne otvoreny, zatvoreny)
Zavery, odporucania a schvalenia
Globalne problémy, napriklad iné oblasti, ktoré mézu byt ovplyvnené zmenou vyplyvajlucou z defektu

Historiu zmien, ako je napriklad postupnost’ €innosti prijatych ¢lenmi projektového timu s ohfadom na
defekt s ciefom izolovat, opravit a potvrdit jeho opravu

Referencie vratane testovacieho pripadu, ktory odhalil problém

Niektoré z tychto detailov mézu byt automaticky zahrnuté a/alebo manazované pri pouzivani nastrojov
manazmentu defektov, napr. automatické priradenie identifikatora, priradenie a aktualizacia stavu reportu
o defekte poCas pracovného toku (workflow) atd. Defekty identifikované pocCas statického testovania sa
zvyc€ajne zdokumentuju inym spésobom, napr. v poznamkach revizneho stretnutia.

Priklad obsahu reportu o defektoch mozno najst v norme ISO (ISO / IEC / IEEE 29119-3) (kde sa
reportom o defektoch hovori reporty o incidentoch).
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6 Podporné nastroje pre testovanie 40 minut

Kriacové slova
testovanie riadené datami, testovanie riadené kfuCovymi slovami, néstroj na testovanie vykonu,
automatizacia testovania, nastroj na vykonanie testu, nastroj na spravu testov

Studijné ciele pre testovacie nastroje
6.1 Specifika testovacich nastrojov
FL-6.1.1  (K2) Klasifikovat testovacie nastroje podla ich U€elu a podporovanych testovacich aktivit
FL-6.1.2 (K1) Identifikovat vyhody a rizika automatizacie testovania
FL-6.1.3 (K1) Pripomenut si Specifika pre vykonavanie testov a nastrojov pre manazment testovania

6.2 Efektivnhe pouzivanie nastrojov

FL-6.2.1 (K1) Identifikovat hlavné principy vyberu nastroja

FL-6.2.2 (K1) Pripomenut si ciele pouzivania pilotnych projektov pre zavadzanie nastrojov

FL-6.2.3 (K1) Identifikovat faktory uUspechu pre vyhodnotenie, implementaciu, nasadenie
a nepretrzitu podporu testovacich nastrojov v organizacii
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6.1 Specifika testovacich nastrojov

Testovacie nastroje mézu byt pouZité pre podporu jednej alebo viacerych testovacich aktivit. Tieto nastroje
zahfhaju:
o Nastroje, ktoré su priamo pouzivané v testovani ako napriklad nastroje pre vykonanie testov alebo
nastroje pre pripravu testovacich dat

o Nastroje, ktoré pomahaju v riadeni poZiadaviek, testovacich pripadov, postupov testovania,
automatickych testovacich skriptov, vysledkov testov, dat, defektov a pre reportovanie a
monitorovanie vykonania testov

o Nastroje, pouzivané pri preskiumani a hodnoteni

e Akykolvek nastroj, ktory napomaha pri testovani (tabulka je vtomto zmysle tiez testovacim nastrojom)

6.1.1 Klasifikacia testovacich nastrojov
V zavislosti od kontextu mézu mat testovacie nastroje jeden alebo viacero nasledujucich ucelov:

e ZvySenie efektivnosti testovacich aktivit automatizaciou opakovanych uloh alebo uloh,
ktoré vyzaduju vyrazné zdroje pri manualnom vykonavani (napr. vykonavanie testov,
regresné testovanie)

e ZvySenie efektivnosti testovacich aktivit podporovanim manualnych testovacich aktivit
pocas celého procesu testovania (pozri ast' 1.4)

e ZvySenie kvality testovacich aktivit, konzistentnym testovanim a vy$Sou urovrfiou
reprodukovatelnosti defektov

e Automatizovanie aktivit, ktoré nemézu byt vykonavané manualne (napr. testovanie vykonu
velkého rozsahu)

e ZvySenie spolahlivosti testovania (napr. automatizaciou porovnavania velkého mnozstva
dat alebo simulovanim spravania)

Nastroje mbézu byt klasifikované na zaklade viacerych kritérii ako su ucel, cena, model licencie (napr.
komercny alebo volne dostupny (open-source, pozn. prekladu) alebo pouzita technoldgia. Nastroje su v
tejto osnove roztriedené podla testovacich aktivit, ktoré podporuju.

Niektoré nastroje podporuju prave jednu aktivitu, resp. hlavnu aktivitu. Iné mézu podporovat’ viacero aktivit.
Takéto nastroje su zaradené pod aktivitu, s ktorou su najviac spojené. Nastroje od jedného poskytovatela,
obzvlas&t tie, ktoré boli navrhnuté, aby pracovali spolu, méZu byt dodané ako integrovana sada programov.

Niektoré typy testovacich nastrojov mézu byt narudajuce takym spésobom, Zze mdzu ovplyvnit skutoény
vysledok testu. Napriklad namerany ¢as méZe byt ré6zny z dévodu, Ze su nastrojom pre testovanie vykonu
navySe vykonavané instrukcie, alebo pokrytie kédu mdze byt ovplyvnené nastrojom na meranie pokrytia.
Nasledok naru$ajucich nastrojov nazyvame vplyv skusania.

Niektoré nastroje ponukaju podporu vhodnu skér pre vyvojarov (napr. nastroje, ktoré su pouzité pocas
testovania komponentov alebo integraéného testovania komponentov). Takéto nastroje su v rozdeleni
uvedenom dalej ozna¢ené pismenom “V”.

Podporné nastroje pre manazment testovania a testov

Nastroje pre manazment sa mdzu pouzit na vSetky testovacie aktivity poCas celého Zivotného cyklu
softvéru. Priklady nastrojov, ktoré podporuji manazment testovania a testov zahfiaju:

¢ Nastroje pre manazment testovania a nastroje pre manazment zivotného cyklu aplikacie (ALM)
¢ Nastroje pre manazment poziadaviek (napr. sledovatelnost testovanych objektov)
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o Nastroje pre manazment defektov
o Nastroje pre konfiguraény manazment

¢ Nastroje kontinualnej integracie (V)
Podporné nastroje pre statické testovanie

Nastroje statického testovania su spojené s aktivitami a prinosmi opisanymi v kapitole 3. Priklady
takychto nastrojov zahfnaju:

o Nastroje pre revidovanie

¢ Nastroje pre staticku analyzu (V)
Podporné nastroje pre navrh a implementaciu testov

Nastroje navrhovania testov pomahaju pri vytvarani udrZiavatefnych pracovnych produktov pri
navrhovani a realizacii testov vratane testovacich pripadov, testovacich postupov a testovacich dat.
Priklady takychto nastrojov zahffaju:

e Nastroje navrhovania testov

o Nastroje testovania zalozené na modeloch

o Nastroje pripravy testovacich dat

¢ Nastroje na vyvoj riadeny akceptaénym testovanim alebo spravanim (V)
¢ Nastroje na vyvoj riadeny testovanim (V)

V niektorych pripadoch mézu nastroje, ktoré podporuju navrh a implementaciu testov, tieZz podporovat
vykonavanie testov a zaznamenavanie alebo poskytovat svoje vystupy priamo inym nastrojom, ktoré
podporuju vykonavanie a zaznamenavanie testov.

Podporné nastroje pre vykonavanie testov a zaznamy

Existuje mnoho nastrojov na podporu a zlepSenie €innosti vykonania testov a zaznamenavania. Priklady
tychto nastrojov zahfhaju:

¢ Nastroje vykonavania testov (napr. na vykonanie regresnych testov)
o Nastroje pokrytia (napr. pokrytie poziadaviek, pokrytie kodu (V))
e Testovacie postroje (V)

¢ Ramcové nastroje jednotkovych testov (V)
Podporné nastroje pre meranie vykonu a dynamicku analyzu

Nastroje na meranie vykonnosti a dynamicku analyzu su nevyhnutné pri podpore ¢innosti v oblasti
testovania vykonu a zatazenia, pretoze tieto €innosti sa nedaju manualne efektivne vykonavat. Priklady
tychto nastrojov zahfhaju:

o Nastroje testovania vykonu
e Monitorovacie nastroje

¢ Nastroje dynamickej analyzy (V)
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Podporné nastroje pre Specializované potreby testovania

Okrem nastrojov podporujucich testovaci proces vo vSeobecnosti, existuje mnoho dalSich nastrojov
podporujucich SpecifickejSie problémy testovania. Priklady tychto nastrojov zahffaju nastroje, ktoré sa
zameriavaju na:

Posudenie kvality dat
Konverziu a migraciu dat
Testovanie pouzitelnosti
Testovanie pristupnosti
Testovanie lokalizacie
Testovanie bezpec€nosti

Testovanie prenosnosti (napr. testovanie softvéru na viacerych podporovanych platformach)

6.1.2 Vyhody a rizika automatizacie testovania

Samotné nadobudnutie nastroja eSte nezaruCuje UspeSny vysledok. Kazdy novy typ nastroja
v organizacii moéze vyzadovat dodatocnu pracnost na dosiahnutie skutocnych a trvalych vyhod. S
pouzitim nastroja sa spajaju mozné vyhody a prilezitosti, ale prinasa aj rizika. Tento fakt CiastoCne zrejmy
pri nastrojoch pre vykonania testov (tiez oznaCované ako automatizacia testovania).

MozZné vyhody pouZivania nastrojov pre podporu vykonavania testovania zahffaju:

Opakované manualne cCinnosti su redukované (napr. spustenie regresnych testov, opatovné
zadavanie rovnakych testovacich dat, ulohy nastavenia/rozlozenia prostredia, kontrola Standardov
kédovania), €o prinasa ¢asovu Usporu.

VacSia konzistencia a opakovatelnost (napr. testovacie data su vytvorené koherentnym
sposobom, testy vykonavané nastrojom v tom istom poradi s tou istou frekvenciou a konzistentne
odvodené testovacie pripady z poziadaviek).

Objektivne hodnotenie (napr. statické opatrenia, pokrytie).

Jednoduchsi pristup k informaciam o testovani (Statistiky a grafy pokroku testovania, pomery resp.
Castost defektov alebo miera vykonu).

Mozné rizikd pouzivania nastrojov podpory testovania zahffaju:

Nerealistické o€akavania od nastroja (vratane funkcionality a jednoduchosti pouzivania)

Podcenenie €asu, nakladov a pracnosti pri prvotnom zavadzani nastroja (vratane Skoleni a
externej podpory)

Podcenenie Casu a pracnosti, ktoré su potrebné na dosiahnutie vyznamych a trvalych vyhod z
nastroja (vratane potreby zmeny procesov testovania a kontinualneho zlepSovania spésobov
pouzitia nastroja)

Podcenenie pracnosti potrebného na udrzbu testovacich produktov vytvorenych nastrojom

Prehnané spoliehanie sa na nastroj (nastroj ako nahrada navrhu testu alebo vykonania testu,
alebo pouzitie automatizovaného testovania v pripade, kde by manudélne testovanie bolo
vhodnejsie)

Zanedbanie riadenia verzii produktov testovania v nastroji
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e Zanedbanie vztahov a problémov medzi délezitymi nastrojmi, ako su nastroje pre manazment
poziadaviek, nastroje pre konfiguraény manazment, nastroje pre manazment incidentov, nastroje
pre sledovanie defektov a nastroje od viacerych dodavatelov.

o Riziko ukonéenia Cinnosti dodavatela nastroja, Ze skrachuje, ukon€enia podpory nastroja, alebo
predaja nastroja inému dodavatelovi

o Nizka odozva dodavatela ¢o sa tyka podpory, novych verzii a oprav defektov
e Riziko ukonCenia projektu nastroja s otvorenym zdrojovym kédom
¢ Neschopnost nastroja podporovat novu platformu alebo technolégiu

e Vlastnictvo nastroja nemusi byt jasné (napr. pre mentoring, aktualizacie atd.)

6.1.3 Osobité uvahy pre nastroje realizacie testov a manazment testovania

Existuje mnozstvo faktorov, ktoré je potrebné zvazit pri vybere a integracii nastrojov na vykonavanie testov
a nastrojov pre manazment testovania tak, aby sa zabezpecila hladkd a uspeSna implementacia do
procesov danej spolo¢nosti

Nastroje vykonavania testov

Nastroje vykonavania testov vykonavaju testované objekty s pouzitim automatizovanych testovacich
skriptov. Tento typ nastroja ¢asto vyzaduje velké Usilie pre dosiahnutie podstatného benefitu.

Zaznamendavanie testov nahravanim c&innosti manuélneho testera vyzera atraktivne, ale tento pristup
prestava byt efektivny pri velkom pocte automatizovanych testovacich skriptov. Sucastou kazdého skriptu
su Specifické Cinnosti a data. To predstavuje priamy vystup zaznamenaného testu. Takyto typ skriptu méze
byt nestabilny v pripade vyskytu neoCakavanych udalosti. NajnovSia generacia nastrojov vyuZiva
technolégiu ,inteligentného snimania obrazu atym robi tuto skupinu nastrojov stale pouzitelnou.
Generované skripty v8ak vyzaduju neustalu udrzbu, pretoze pouzivatelské rozhranie systému sa v
priebehu €asu vyvija.

Pristup testovania riadeného datami oddeluje testovacie vstupy a oCakavané vysledky, zvyCajne do
tabulkového procesora. Tento pristup vyuziva v8eobecny testovaci skript, ktory dokaze nacitat’ a vykonat’ ten
isty test s réznymi vstupnymi datami. Tester nemusi ovladat' skriptovaci jazyk a postacuje, ak vytvara data
pre tieto preddefinované skripty.

V pripade pristupu testovania riadeného kfu€ovymi slovami vSeobecny skript pracuje s kfu¢ovymi slovami,
ktoré popisuju €innosti, ktoré maju byt vykonané (taktiez nazyvané ,akcné slova®). Tieto klu¢ové slova
nasledne vyvolaju €innosti, ktoré relevantné testovacie data spracuju. Testeri (aj ked nie su oboznameni
so skriptovacim jazykom) mézu navrhovat testy pouzitim klu€ovych slov a suvisiacich dat, ktoré mézu byt
prispdsobené na mieru testovanej aplikacii. Dal$ie podrobnosti a priklady pristupov k testovaniu riadeného
udajmi a klu€ovymi slovami st uvedené v osnove ISTQB-TAE Advanced Level Test Automation Engineer,
Fewster 1999 a Buwalda 2001.

VyS&Sie uvedené pristupy vyZaduju odbornika, ktory ma skusenosti s pouzivanim skriptovacieho jazyka
(testeri, vyvojari alebo Specialisti na automatizaciu testovania). Bez ohladu na pouzité skriptovacie
techniky sa oCakavané vysledky pre kazdy test musia porovnat so skuto€nymi vysledkami testu bud
dynamicky (v priebehu testu), alebo su uloZzené na neskorsie porovnavanie (po vykonani testu).

Nastroje na testovanie zalozené na modeli (MBT) umozfiuju zachytit funk&nu Specifikaciu vo forme modelu,
ako napriklad diagram aktivit.
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Vo vSeobecnosti byva navrhnuty tento model navrharmi systémov. Nastroj MBT interpretuje model, tak
aby vytvoril Specifikacie testovacieho pripadu, ktoré potom mézu byt ulozené v nastroji manazmentu
testovania a/alebo vykonané nastrojom vykonavania testov (pozri osnovu ISTQB-MBT Foundation Level
Model Based Testing)

Nastroje pre manazment testovania

Nastroje pre manazment testovania musia byt Casto prepojené s inymi nastrojmi alebo tabulkovymi
procesormi z réznych dévodov, vratane:

e Aby vytvarali uzitocné informacie vo formate, ktory vyhovuje potrebam organizacie
e Aby zachovali konzistentnu sledovatelnost’ poZiadaviek v nastroji pre manazment poZiadaviek
e Aby prepojili informacie o verzii testovanych objektov v nastroji pre manazment konfiguracie

Tieto dbévody je obzvlast potrebné zvazit pri pouzivani integrovaného nastroja (napr. manazmentu
zivotného cyklu aplikacii), ktory obsahuje modul pre manazment testovania (a pripadne aj systém pre
manazment defektov), ako aj dalSie moduly (napr. rozvrh projektu a informacie o rozpocte), ktoré vyuzivaju
rézne skupiny v ramci organizécie.

6.2 Efektivne pouzivanie nastrojov

6.2.1 Hlavné principy vyberu nastrojov
Hlavné avahy pri vybere nastroja pre organizaciu zahffiaju:
e Posudenie zrelosti organizacie, jej silnych a slabych stranok
¢ Identifikacia moznosti na zlepSenie testovacieho procesu s podporou nastrojov

e Pochopenie technoldgii pouzivanych testovanymi objektmi s ciefom vybrat' nastroj, ktory je
kompatibilny s touto technolégiou

e Vybudovanie a kontinualna integracia nastrojov, ktoré sa uz v organizacii pouzivaju, s
ciefom zabezpecit kompatibilitu a integraciu nastrojov

» Posudenie nastroja vo€i jednoznaénym poZiadavkam a objektivnym kritériam
e Zhodnotenie, €i nastroj bude k dispozicii na bezplatné skisobné obdobie (a na ako diho)

e Vyhodnotenie dodavatela (vratane Skoleni, podpory a komerénych aspektov) alebo
poskytovatelov podpornych sluzieb v pripade nekomerénych (napr. nastrojov s otvorenym
zdrojovym kédom) nastrojov

¢ Identifikacia internych poziadaviek pre kou€ing a mentoring pri pouzivani nastroja

e Vyhodnotenie Skoleni potrebnych s ohladom na skusenosti s testovanim (a automatizaciu
testovania) u os6b, ktoré budu priamo pracovat s nastrojom

e Zvazenie vyhod a nevyhod réznych modelov udelovania licencii (napr. komerénych alebo open-
source)

¢ Vyhodnotenie pomeru nakladov a vynosov, ktory je zaloZzeny na konkrétnom biznis pripade (ak je
potrebné)

Poslednym krokom by malo byt hodnotenie skusky konceptu s cielom zistit, ¢i nastroj funguje
efektivne s testovanym softvérom a v ramci sucasnej infrastruktury, alebo v pripade potreby
identifikovat' zmeny, ktoré tato infrastruktdra potrebuje na Ucinné vyuzivanie nastroja.
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6.2.2 Pilotné projekty pre zavedenie nastroja do organizacie

Po dokon&eni vyberu nastroja a uspesnej skudky konceptu, zaCina zavedenie vybraného nastroja do
organizacie vo vSeobecnosti pilotnym projektom, ktory ma nasledujuce ciele:

o Dozvediet sa viac podrobnosti o nastroji, pochopit' jeho silné a slabé stranky

e Zhodnotit, ako bude nastroj zapadat’ do existujucich procesov a praktik a urcit o bude potrebné
zmenit’

e Rozhodnut o Standardnom spésobe pouzivania, riadenia, zalohovania a udrZzby nastroja a
testovacich produktov (t. j. dohoda o mennej konvencii pre subory a testy, vyber kddovacich noriem,
vytvaranie kniznic a definicia modularity testovacich suborov)

e Posudit, & budu vynosy dosiahnuté za primerané naklady

e Porozumiet metrikam, ktoré chcete nastrojom zbierat a reportovat, konfigurovanie nastroja na
zaistenie toho, aby tieto metriky mohli byt zachytené a reportované

6.2.3 Faktory uspechu pre zavedenie nastroja
Faktory uspechu pre hodnotenie, implementaciu, nasadenie a prebiehajucu podporu nastrojov v ramci
organizacie zahffiaju
e Postupné zavadzanie nastroja do zvySku organizacie
o Adaptacia a zlepSovanie procesov tak, aby zodpovedali pouzitiu nastroja
e Zabezpecovanie tréningov a kouCovania/mentorovania pre pouzivatelov nastroja
o Definicia pravidiel pouzivania (napr. interné Standardy pre automatizaciu)
¢ Implementovanie spdsobu ziskavania informacii o pouzivani nastroja z jeho aktualneho pouzivania
e Monitorovanie pouzivania nastroja a jeho vynosov
e Poskytovanie podpory pouzivatefom pre dany nastroj
e Zbieranie ziskanych ponauceni od v8etkych pouZivatefov

Je tiez dolezité zabezpedit, aby bol nastroj technicky a organiza¢ne integrovany do zivotného cyklu
vyvoja softvéru, ktory mbéze zahfiiat samostatné organizacie zodpovedné za prevadzku a/alebo
dodavatelov tretich stran.

Pre skusenosti a rady ohladom pouzivania nastrojov realizacie testovania pozri Graham 2012.
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8 Priloha A — podklad uéebnej osnovy

Historia dokumentu

Tento dokument je uéebnou osnovou pre medzinarodny Zakladny certifikat v testovani softvéru, ktory je
prvou uroviiou medzinarodnej kvalifikacie odsuhlasenou ISTQB (www.istgb.org).

Tento dokument bol pripraveny poCas rokov 2014-2018 pracovnou skupinou skladajucou sa z
menovanych ¢lenov Medzinarodného vyboru pre kvalifikaciu softvérového testovania (International
Software Testing Qualifications Board - ISTQB®). Najskér bola verzia dokumentu 2018 revidovana
predstavitelmi vSetkych ¢lenskych vyborov ISTQB a nasledne predstavitelmi vybranymi z medzinarodnej
komunity testovania softvéru.

Ciele kvalifikacie Zakladny certifikat

Ziskat' uznanie testovania ako zakladnej a profesionalnej Specializacie softvérového inzinierstva
Poskytnat' Standardny framework pre kariérny rozvoj testerov

Umoznit' profesionalne kvalifikovanym testerom, aby boli reSpektovani zamestnavatelmi, zakaznikmi
a kolegami a zaroven zlepsit' postavenie testerov

Presadzovat' jednotné a vhodné testovacie postupy v ramci vSetkych disciplin softvérového
inZinierstva
Identifikovat oblasti testovania, ktoré su podstatné a prinosné pre dané odvetvia

Umoznit dodavatelom softvéru, aby prijimali certifikovanych testerov a tak ziskali obchodnu vyhodu
voCi svojej konkurencii zverejnenim svojich pravidiel naboru testerov

Poskytnut' moznost pre testerov a dalSich, ktori maju zaujem o testovanie, aby ziskali medzinarodne
uznavanu kvalifikaciu v predmete testovania

Ciele medzinarodnej kvalifikacie

Umoznit porovnanie znalosti testovania v réznych krajinach
Umoznit' testerom jednoduchsie uplatnenie v inych krajinach

Umoznit nadnarodnym/medzinarodnym projektom, aby mali jednotné chapanie problematiky
testovania

Celosvetovo zvySovat mnozstvo kvalifikovanych testerov

Ako medzinarodne zaloZena iniciativa mat’ vy3Si vplyv a hodnotu ako lokalny pristup v ramci jedného
regionu/krajiny

Rozvijat spolo€ny medzinarodny subor poznatkov a vedomosti o testovani pomocou ucebnej osnovy
a terminologie a zvySovat Uroven znalosti o testovani u v8etkych zucastnenych.

Propagovat testovanie ako profesiu v dalSich krajinach

Umoznit testerom, aby ziskali uznavanu kvalifikaciu v ich rodnom jazyku

Umoznit' zdielanie znalosti a zdrojov medzi krajinami

Poskytovat medzinarodné uznanie testerov a ich kvalifikacie spoluti¢astou mnozstva krajin
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Vstupné poziadavky na tuto kvalifikaciu

Vstupné kritérium na ziskanie Zakladného certifikatu ISTQB® v testovani softvéru je zaujem kandidatov o
testovanie softvéru. Avsak je silne odporicané, aby kandidati taktiez:

e Mali prinajmenSom minimalne znalosti z vyvoja softvéru alebo testovania softvéru, napriklad
Sestmesacnu skusenost ako tester systémovych alebo akceptaénych testov, pripadne ako
softvérovy vyvojar.

e Absolvovali Skolenie, ktoré je akreditované podla ISTQB® Standardov (jednym z uznanych
lokalnych vyborov ISTQB)

Pozadie a histéria Zakladného certifikatu v testovani softvéru

Nezavisla certifikacia softvérovych testerov zacala vo Velkej Britanii v SkuSobnom vybore informaénych
systémov (Information Systems Examination Board (ISEB)) Britskej pocitacovej spolo€nosti (British
Computer Society) zaloZzenim Vyboru pre testovanie softvéru (Software testing board) v roku 1998
(www.bcs.org.uk/iseb). V roku 2002 zacala spolo¢nost ASQF v Nemecku podporovat Nemecky program
pre kvalifikaciu testerov (German tester qualification scheme www.asqf.de). Tato ucebna osnova je
zaloZena na osnovach ISEB a ASQF; zahfha reorganizovany, aktualizovany obsah a dal$i obsah a doraz
je kladeny na témy, ktoré poskytnu najlepsiu prakticki pomoc testerom

Uz existujuci Zakladny certifikat v testovani softvéru (napr. od ISEB, ASQF alebo lokalnych vyborov
uznanych ISTQB), ktory bol udeleny pred vydanim tohoto medzinarodného certifikatu, bude povazovany
za ekvivalent medzinarodného certifikatu. Zakladny certifikat neexspiruje a nebude potrebné, aby bol
predlzovany alebo obnovovany. Datum vydania sa nachadza na certifikate.

V ramci kazdej zucastnenej krajiny su miestne aspekty kontrolované lokalnym vyborom softvérového
testovania uznanym ISTQB. Povinnosti lokalnych vyborov su zadané od ISTQB, ale st implementované v
ramci kazdej krajiny. V povinnostiach lokalnych vyborov sa predpoklada zahrnutie akreditacie
poskytovatelov Skoleni a nastavenie skusok.
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9 Priloha B — Studijné ciele /kognitivna turoven znalosti

Pre tieto osnovy su pouZité nasledujuce Studijné ciele. Kazda téma v u€ebnej osnove bude preskusana
podla jej zodpovedajuceho Studijného ciefa.

Uroveri 1: Zapamétat si (K1)
Kandidat pochopi, zapaméaté si a spomenie si ha vyraz, pojem alebo koncept.
Kracové slova: Zapamatat' si, obnovit, spomenut’ si, rozoznat, vediet
Priklady:
Pozna definiciu zlyhania ako:
¢ _.Nedodanie sluzby koncovému poZzivatelovi alebo inej kfi¢ovej osobe®, alebo

¢ ,Odchylka komponentu alebo systému od jeho oCakavanej dodavky, sluzby alebo vysledku*

Uroveri 2: Pochopit’ (K2)

Kandidat vie oznacit priCiny alebo vysvetlenia pre vyroky tykajuce sa témy a vie zhrnat, porovnat,
klasifikovat, rozdelit a uviest priklady pre koncepty testovania.

KFicové slova: Zhrnut, zovSeobecnit, abstrahovat, klasifikovat, porovnat, namapovat, odlisit, dolozit
prikladom, vysvetlit, prelozit, znazornit, odvodit, vyvodit, kategorizovat, vytvorit model

Priklady:
Vie vysvetlit dovod, preCo by mali byt testy vytvorené tak skoro, ako je to mozné:
o N3gjst defekty ked su lacnejSie odstranitelné
o N3jst najddlezitejSie defekty ako prvé
Dokaze vysvetlit podobnosti a rozdiely medzi integraCnym a systémovym testovanim:

o Podobnosti: testovanie viac ako jedného komponentu, mézu byt testované nefunkcionalne
aspekty

o Rozdiely: integracné testovanie sa zameriava na rozhrania a interakcie a systémové testovanie
sa zameriava na aspekty celého systému, ako je proces od zaciatku do konca (end-to-end

Uroveri 3: Pouzit (K3)
Kandidat vie vybrat’ spravnu aplikaciu konceptu alebo techniky a aplikovat' ich v danom kontexte.
Kracové slova: Zavadzat, vykonat, pouzivat, sledovat postup, uplatnit' postup
Priklady:

¢ Vie identifikovat hrani¢né hodnoty pre platné a neplatné sekcie
o Vie vybrat testovacie pripady pre dany diagram prechodu stavov s pokrytim vSetkych prechodov
Referencie (Pre urovne poznania $tudijnych cieflov)

Anderson, L. W. and Krathwohl, D. R. (eds) (2001) A Taxonomy for Learning, Teaching, and
Assessing: A Revision of Bloom's Taxonomy of Educational Objectives, Allyn & Bacon: Boston MA
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10 Priloha C — Poznamky k vydaniu

ISTQB Foundation Syllabus 2018 je vyraznou aktualizaciou a doplnenim vydania z roku 2011. Z tohto
dbvodu neexistuju ziadne podrobné poznamky k vydaniu podla kapitol a sekcii. Zhrnutie hlavnych zmien
je v8ak uvadzané tu. Okrem toho v osobithnom dokumente o vydani poskytuje ISTQB vysledovatelnost
medzi Studijnymi cielmi vo verzii osnovy z roku 2011 a Studijnymi ciefmi vo verzii osnovy z roku 2018,
pri¢om je zvyraznené, ktoré ciele boli pridané, aktualizované alebo odstranené.

Na zacCiatku roka 2017 absolvovalo zakladnu skusku viac ako 550 000 ludi vo viac ako 100 krajinach a
viac ako 500 000 z nich je certifikovanymi testermi po celom svete. S predpokladom, Ze vSetci si precitali
tuto osnovu, aby mohli absolvovat skusku, je to pravdepodobne najviac Citany softvérovy testovaci
dokument v historii!

Tato délezita aktualizacia bola vytvorena s ohladom na tento odkaz a s ciefom zlepSit hodnotu dodavanu
zo strany ISTQB dalSim 500 000 fudom v globalnej testovacej komunite.

V tejto verzii boli vSetky Studijné ciele upravené tak, aby sa stali atomickymi (rozdrobenymi) a umoznit
jasnu vysledovatelnost od kazdého Studijného ciela do sekcie obsahu (a otazok skusok), ktoré suvisia s
danym Studijnym ciefom. Zaroven bol zaujem vytvorit jasnu vysledovatelnost od ¢asti obsahu (a otazok
skus$ok) spat k suvisiacim studijnym cielom. Okrem toho sa ¢asové rozdelenie kapitol stalo realistickejSim
oproti vydaniu osnovy z roku 2011, pri€om sa pouZili osvedéené heuristiky a vzorce pouzivané s inymi
osnovami ISTQB, ktoré su zaloZzené na analyze Studijnych cielov, ktoré sa maju zahrnat’ do kazdej kapitoly.

Aj ked ide o zakladné ucebné osnovy, ktoré vyjadruju best practise a techniky, ktoré vydrzali skusku ¢asu,
priniesli sme zmeny smerom k modernizacii prezentacie materidlu, najma pokial ide o metédy vyvoja
softvéru (napr. Scrum a kontinualne zavadzanie) a technologie (napr. internet veci). Aktualizovali sme
referencné Standardy tak, aby boli aktualnejSie:

1. ISO/IEC/IEEE 29119 nahradza IEEE Standard 829.
2. ISO/IEC 25010 nahradza ISO 9126.
3. ISO/IEC 20246 nahradza IEEE 1028.

Okrem toho, kedze portfélio ISTQB sa za posledné desatrocie dramaticky rozrastlo, pridali sme v pripade
potreby dalSie rozsiahle krizové odkazy na suvisiaci material v inych osnovach ISTQB. Tiez sme starostlivo
revidovali zosuladenie so vSetkymi osnovami a so slovnikom ISTQB. Cielom je ulahéit ¢itanie, pochopenie,
u€enie sa a prekladanie tejto verzie so zameranim na zvySenie praktickej uzitocnosti a rovnovahy medzi
znalostami a zru€¢nostami.

Podrobnu analyzu zmien vykonanych v tejto verzii ngjdete v Prehlade u¢ebnej osnovy pre zakladny stupen
ISTQB 2018.

Verzia 2018 Strana 91 z 96 15.m3j 2018

© International Software Testing Qualifications Board Vydanie pre verejnost



Certifikovany tester
Uc€ebna osnova pre zakladny stupen

/ International

ISTQB Software Testing

[ Qualifications Board

11 Index

ad hoc revizia 45, 52
agilny vyvoj 14, 18, 29-30, 32, 46, 50,
64-65, 68, 70, 72
akceptacné testovanie 14, 27, 30, 36-39, 41—
42, 64, 67
akéné slova pozri testovanie riadené
kfucovymi slovami
alfa a beta testovanie 27, 36-37, 39
analyza dopadu 27, 43-44
analyza prvotnej pri¢iny 13, 15-16, 32, 51
analyza testovania 12, 18-21, 23, 28, 56, 65—
67
automatizacia 41, 66, 68, 78, 81-84
automatizované regresné testy komponentov
31-32
beta testovanie pozri alfa a beta testovanie
bezpeénostné systémy 17, 26, 29, 37, 46, 61
buddy check pozri neformalna revizia
ciele
reporty o defektoch 76
revizie 45, 47-48, 50, 53-54
urovne testovania 27-28, 30-32, 34,
36-36
testovacie ciele 12-15, 17-20, 25, 56,
62, 65, 67-69, 71
typy testovania 39
pilotny projekt 84
cielovi adresati reportov z testovania 72
Citanie zalozené na perspektive 45, 53
defekty 12, 15-17
akceptacné testovanie, typické 38
zhluky 16
testovanie komponentov, typické 31-32
integra¢né testovanie, typické 33-34
nevyhnutnost testovania 14
pesticidny paradox 17
psycholdgia 25
prvotné priciny 16
prinosy statického testovania 46—47
systémové testovanie, typické 35
analyza testovania 19-20
principy testovania a 16-17
dokoncenie testovania 12, 18, 22, 24, 72
pracovné produkty 24
dry runs pozri revizia zaloZzena na scenaroch
dynamicka analyza, podporné nastroje pre 80
funkcionalne testovanie 27, 30-31, 35, 3940,
41, 57, 62
chyby 15-16
nepritomnost je, klam 17
chyba v Specifikacii poziadaviek 15
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implementacia testovania 12, 18, 21, 23, 56,65
podporné nastroje pre 80
pracovné produkty 23
ISO Standards
25010 40
20246 48, 50
29119-1 14
29119-2 18
29119-3 22, 67,72, 77
29119-4 57
inSpekcia 45, 48, 51-52, 54
integrana stratégia 34
integracné testovanie 27, 29-30, 32-34, 40—
43, 58, 66, 79
pozri tieZ testovanie integracie
komponentov,
iteracné vyvojové modely 28-29, 31-32,
39, 41, 67
Pozri tieZ modely inkrementalneho
vyvoja
Kanban 29
komer&ny krabicovy softvér (COTS) 27,
29, 37, 39, 43, 68
konfiguracny manazment 63, 73—74, 80,
82-83
kontext 12-13, 17-18, 27, 29, 56, 65, 6768,
72,76, 74
kvalita 12-15, 19, 31-32, 34, 36, 64, 68, 79
naklady 47
kvalita udajov 35, 81
produkt pozri kvalita produktu
kvalita produktu 24-25, 40, 47, 52, 65, 69,
71-72, 74-76
kvalitativne charakteristiky 39—40, 42, 48, 68,
70, 73
ladenie 12, 14
manazment defektov 32, 63, 65, 74, 76-77
manazment pozri konfiguratny manazment,
manazment defektov, projektovy
manazment, manazment kvality,
manazment testovania
manazment kvality 15
manazment, pre podporné nastroje 22, 24, 78—
79, 82-83
manazment testovania 63, 65
nastroje 22, 24, 78-79, 82-83
metriky pouzité pri reviziach 49, 52
metriky pouzité v testovani 19, 63, 65, 67, 71—
72, 84
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mobilna aplikacia
kontextualne faktory testovania 17-18,
68
nefunkcionalne pokrytie 40, 42
modely inkrementalneho vyvoja 28-32, 41
pozri tieZ modely iterativneho vyvoja
modely sekvenéného vyvoja 17-18, 27-29,
32, 39, 67,70
model Zivotného vyvoja vyvoja pozri
model zivotného vyvoja softvéru
monitorovanie a riadenie testovania
12, 18-19, 22, 24, 63, 67, 71-72, 75
metriky pouzité v testovani 19, 63, 65,
67, 71-72
reporty z testovania 22, 63, 72
monitorovacie nastroje 79-80
narusajuci (nastroj) 79
nastroje na pokrytie kédu 40, 79-80
nastroje pozri testovacie nastroje
nastroje s otvorenym zdrojovym kédom 79, 83
prevadzkové akceptacné testovanie (OAT) 36—
37
navrh testov 12, 18, 20-21, 23, 40, 56, 65-66
podporné nastroje pre 80
pracovné produkty 23
neformalna revizia 45, 48, 50, 52
nefunkcionalne pokrytie 40
nefunkcionalne testovanie 27, 30-31, 35, 40,
41, 57, 62
nezavislé testovanie 64, 66
nezavisli testeri a testovanie 26, 36-37,
63-64, 66
neZiaduce negativa 16, 36
neZiaduce pozitiva 16, 21, 36, 76
odhadovanie
techniky 70
testu 63, 67, 69
vyber nastrojov 83
pozri tieZ planovanie testovania
odhadovanie omylov 55, 62
organizacia testovania 63—66
pesticidny paradox 17
pilotny projekt, zavadzanie nastroja do
organizacie 84
planovanie
integracia 34, 65
migracia 74
planovaci poker 70
revizia 48—49, 53
test pozri pracovné produkty
planovania testovania see plan
testovania pozri tiez odhad
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planovanie testovania 12-13, 18, 63, 67, 73.
75
pracovné produkty 22
pokrytie 12, 14, 18-20, 23—-24, 39-42, 47, 52,
55, 57-62, 69, 71-72, 79-80
testovanie Ciernej skrinky 57-60
zaloZena na kontrolnych zoznamoch 52
kod 14, 40, 79-80
rozhodovanie 55, 61
rozhodovacia tabulka 59
rozdelenie ekvivalencie 58
zaloZené na skusenosti 61-62
funkcionalny 39
nefunkcionalny 40
prechod stavov 60
prikaz 55, 61
pripad pouZitia 60
testovanie bielej skrinky 40, 57, 61
pokrytie kédu 14, 40, 79-80
pokrytie rozhodovani 42, 55, 61
postoj, porovnanie testera a vyvojara 25-26
potvrdzujuci zaklad 25-26
potvrdzovacie (konfirmacné) testovanie 14, 21,
27 39, 41, 46, 69, 71, 7677
pouzivatelské akceptacné testovanie (UAT) 36
pouzivatelské pribehy 13, 19-20, 28, 35-36,
39, 44, 46, 57, 64, 66, 68-69, 71, 76
poziadavky bezpecnosti (safety) 56, 68
pracovné produkty 22
pracovné produkty 22—24
akceptacné testovanie 37-38
testovanie komponentov 31
integracné testovanie 33
monitorovanie a riadenie 22
proces revizie 48-54
statické testovanie 4647
systémove testovanie 35
analyza testovania 23
dokoncCenie testovania 24
navrh testov 23
vykonanie testovania 24
implementacia testovania 23
planovanie testovania 22
sledovatelnost' 24
pracovné produkty testovania pozri pracovné
produkty
pracnost testovania16, 56
odhadovanie 69-70
priklad bankovej aplikacie, typy testovania a
urovne testovania 41-42
prieskumné testovanie 21, 23, 62, 68
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pripad pouzitia 19, 33, 35, 37, 39, 52, 55, 57, riziko 73-75
60 definicia 73

proces testovania 12—-13, 17-24, 28, 30, 65,
68, 70, 73. 76, 79, 81, 83
aktivity a ulohy 18-22
kontext 17-18
sledovatelnost' 24
pracovné produkty 22—24
produktové riziko 17, 19, 29, 63, 68, 71, 73, 75
produktové riziko analyza 63, 68, 75
projektové riziko 17, 29, 36, 63, 73-74
prototypovanie 29, 30
psycholdgia 25
Rational Unified Process 29
reaktivne testovacie stratégie 62, 68
regulacné akceptaéné testovanie 37
revizia
rozhodnutie 48
zistenia 25, 48, 74
stretnutia 50-52, 54, 77
ciele 48, 53
peers 51-52
planovanie 48
proces 20, 45, 48-50
poZiadavky, preskumanie 14, 25, 46,
66
typy revizii 45, 48-52, 54
role 36, 45, 47-50, 53
reporty 51-52, 76
faktory Uspechu 45, 53-54
nastroje podporujuce 80
pracovné produkty 13, 28, 4546, 48—
49, 52-53, 65-66
regulacné poziadavky 13, 17, 35-38, 48,
56, 70
regresné
averzne 68
defekty (ako regresia) 17, 41, 43
testovanie 17, 21, 27, 29, 34, 39, 41,
43, 46, 79
testy 31-32, 35, 42, 68-69
nastroje 80—81
reporty o defektoch 22, 24-25, 49, 63, 76-77
reporty o incidentoch pozri reporty o defektoch
reporty z testovania 22, 63, 72
revizia zalozena na kontrolnom zozname 52
revizia zaloZzena na roliach 53
revizia zaloZzena na scenaroch 45, 52-53
riadenie kvality 15, 53
riadenie testovania pozri monitorovanie
a riadenie testovania
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produkt pozri produktové riziko
projekt pozri projektové riziko
analyza rizika 16, 19, 34-35, 37, 63,
68, 75
testovanie zaloZené na riziku 63, 67—
68, 75
rizika automatizacie testovania 81-82
riziko kvality pozri produktové riziko
rozdelenie ekvivalencie 55, 58
rozhodovacia tabulka 35, 55, 59
samoorganizujuce timy 29
Scrum 29
shift left pozri v€asné testovanie
skriptovaci jazyk 82
skuSka konceptu (nastroj) 83-84
sledovatelnost 12, 18, 20-23, 24, 39-40, 44,
47,66, 73,79, 83
Spiral 29
spustace udrzby 27, 43
staticka analyza 45-46, 76, 80
statické testovanie 13, 36, 4547, 77, 80
systémoveé testovanie 27, 30, 32, 34-36, 39,
41-42, 67
systémovo integraéné testovanie 27, 32-34,
41-42
chyby a zlyhania 33-34
zodpovednost za 34
systémovo integraéné testovanie
systémy Internetu veci (loT) 30, 41, 43
Specializované potreby testovania, podporné
nastroje pre 81
Strukturalne pokrytie, testovanie bielej skrinky
40
technicka revizia 45, 51-52
technika odhadovania Wideband Delphi 70
technika odhadu zalozena na expertize 70
technika odhadu zaloZena na metrikach 70
techniky odhadu pracnosti testovania 63, 70
techniky testu zaloZenych na skusenostiach
20-21, 55, 57, 61-62
testovanie zaloZené na kontrolnom
zozname 62
odhadovanie omylov 61-62
prieskumné testovanie 55, 62
tester, ulohy 66
testovacia stratégia 17, 63, 65, 67—68
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testovacie nastroje 20-24, 40, 44, 46, 50, 56,
65-66, 69, 73-74, 78-84
vyhody a riziké automatizacie
testovania 81-82
efektivne vyuzivanie 83-84
rusivy 79
pilotné projekty pre zavedenie 84
vyber nastrojov 83
faktory Uspechu 84
typy nastrojov 79-81
testovacie techniky 14, 16, 55-62, 68, 75
Cierna skrinka 55, 57-60
kategorie 55, 57
vyber 55, 56
zalozené na skusenosti 55, 57, 61-62
biela skrinka 40, 55, 57, 60
testovacie techniky bielej skrinky 20, 40, 55,
57, 60-62
testovanie a pokrytie rozhodovani 61
testovanie a pokrytie prikazov 61
hodnota testovania prikazov a
rozhodovani 61
testovacie techniky Ciernej skrinky 20, 39—40,
55, 5760, 62
analyza hraniénych hodnét (AHH) 40, 55,
58-59
testovanie rozhodovacich tabuliek 35, 55,
59
rozdelenie ekvivalencie 55, 58
testovanie prechodu stavov 55, 60
testovanie pripadov pouzitia 55, 60
analyza hrani¢nych hodnét 55, 58-59
testovaci plan pozri planovanie testovania,
testovanie
faktory kontextu 17-18
ladenie a 14
definicia 13-14
chyby/defekty/zlyhania 15-16
psycholdgia 25-26
ucel 14-16
zabezpecenie kvality a 15
sedem principov 16-17
typické ciele testovania 13—14
testovanie a pokrytie prikazov 61
testovanie bielej skrinky 27, 40, 60
priklady 41-42
testovanie integracie komponentov 27, 63, 32—
34,4042, 66
pozri tieZ integracné testovanie
testovanie komponentov 14, 27, 30-32, 3942,
56, 79
testovanie pocas udrzby 27, 42-44
testovanie prechodu stavov 55, 60
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testovanie pripadov pouzitia 55, 60
testovanie riadené datami 78, 82
testovanie riadené klu€ovymi slovami 78, 82
testovanie rozhodovani 31, 61
testovanie softvéru a vyvoj 28-29
testovanie suvisiace so zmenami 41, 42
testovanie vykonnosti 37, 40-41, 43, 53, 64,
67
nastroje 78, 80—81
testovanie zaloZzené na kontrolnych
zoznamoch 62
testovanie zalozené na modeloch (MBT)
stratégia 67-68
testovanie 46
nastroje 80, 82
typy testovania a 41-42
typy testovania 17, 27, 34, 3943, 62, 64, 66—
68
testovanie suvisiace so zmenami 41—
42
funkcionalne testovanie 39-40
nefunkcionalne testovanie 40
urovne testovania a 41-42
testovanie bielej skrinky 40
ucel
konfiguracny manazment 73
potvrdzujuce testovanie a testovanie
pocas udrzby 27, 41
monitorovanie a riadenie 71
revizia 48, 50-52
testovaci plan 63, 67
testovaci report 63, 72
testovanie 14-16, 56
nastroje 78-79
ulohy
aktivity a 12, 18, 21, 65, 81
systém 34-35, 79
veduci testovania 63, 65-66
tester 63—66
testovanie 36-37, 70-71, 81
pracovné produkty 23
ulohy veduceho testovania a testera 65-66
urovne testovania 13-14, 17, 19, 22, 27-32,
34, 3941, 43, 45, 58-61, 64-68, 72, 76
akceptacné testovanie 36—-39
testovanie komponentov 31-32
integracné testovanie 32—-34
systémove testovanie 34—-36
uspech
faktory revizii 45, 49, 53-54
faktory pre nastroje 78, 81-82, 84
prispievanie testovania k 14-15
V-model 28, 30
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vCasné testovanie 16

veduci testovania 63, 65-66, 72, 74, 76
vodopadovy model 28

vplyv skuSania 79

zaklad testovania 12, 18-24, 27, 30, 57, 66,
68—-69

vstupné a vystupné kritéria 19, 22, 63, 65, 68—

69, 71-72, 74
pre revizie 48-49, 52-53
vyCerpavajuce testovanie 16
vykonanie testovania 12-13, 18-19, 21-25,
47, 62-63, 65, 68-69, 76, 79-81
rozvrh 12, 21, 23, 66, 69
podporné nastroje pre 78-82, 84
pracovné produkty 24
vyradenie, testovanie po€as udrzby a 43
vystupné kritéria pozri vstupné a vystupné
kritéria
vyvoj riadeny testom (TDD) 32, 80
vyvojar
testovanie komponentov 32, 34
ladenie 14
nezavislé testovanie 64
myslenie porovnané k testerskej 25-26
nastroje pre 79-80
vzajomné znalosti 25
walkthrough 45, 51
zabezpecenie kvality 12, 15, 65
zaznamenavanie
manazmentu defektov 76
pre podporné nastroje 80
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akceptacné testovanie, priklady 37-38
testovanie komponentov, priklady 31
integra¢né testovanie, priklady 33
systémove testovanie, priklady 35
sledovatelnost’ 24, 44, 47

zlyhania 12-16, 21, 27

akceptacné testovanie, typické 38
suvisiace so zmenami 41

testovanie komponentov, typické 31-32
manazment defektov, v 76
rozdelenie ekvivalencie 58
odhadovanie omylov 62

chyby, defekty a 15-16

nezavisli testeri 64

integra¢né testovanie, typické 33-34
nefunkcionalne testovanie 38
statické a dynamickeé testovanie 41
systémové testovanie, typické 35
vykonavanie testov, in 20
psycholdgia 25

zmluvné akceptacné testovanie 27, 36-37, 39
zZivotny cyklus vyvoja softvéru 13, 17, 26,
27-31, 39, 56, 64, 66, 76, 84
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Pozri tieZ modely inkrementalneho
vyvoja, modely iteraéného vyvoja,
modely sekvenéného vyvoja,
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