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1 Wprowadzenie

1.1 Cel dokumentu

Celem dokumentu jest przedstawienie wytycznych metodycznych dla procesu testowania w ramach
procesu wytworczego realizowanego w SIG. Dokument, zwany dalej Metodyka, uzupetnia
i doprecyzowuje istniejgce w SIG standardy, w szczegdlnosci Podrecznik SIG.

1.2 Zakres dokumentu

Dokument opisuje proces testowania oprogramowania. Dokument skfada sie a nastepujacych
rozdziatow:

e  Rozdziat 1 Wprowadzenie —rozdziat zawiera opis celu dokumentu, stownik poje¢ oraz wykaz
dokumentdw powigzanych;

e Rozdziat Btad! Nie moina odnalezé¢ zrédta odwotania. Testy w ramach procesu
wytwodrczego — rozdziat przedstawia rodzaje testéw realizowanych w ramach procesu
wytworczego;

e  Rozdziat 3 Produkty procesu testowania — rozdziat przedstawia i opisuje produkty do
wytworzenia na uzytek przeprowadzenia testow;

e  Rozdziat 4 Procedura testow — rozdziat wskazuje obowigzkowe do przestrzegania
procedury;

e Rozdziat 5 Srodowisko testéw — rozdziat opisuje proces i charakterystyke $rodowisk
infrastrukturalnych koniecznych do przeprowadzenia testéw;

e Rozdziat 6 Dane testowe — rozdziat opisuje proces przygotowania danych testowych
koniecznych na uzytek przeprowadzenia testéw;

e  Rozdziat 7 Podejscie TDD — rozdziat opisuje metodyke Test Driven Development;

e  Rozdziat 8 Inne zagadnienia zwigzane z procesem testowania.

1.3 Zastosowane konwencje, stownik uzytych pojec
Termin Definicja

Testowanie (oprogramowania) Element procesu wytwarzania oprogramowania. Jego celem
jest badanie, czy dane oprogramowanie posiada okreslone
cechy okreslone w specyfikacji (i wyrazone w niej np. poprzez

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

Strona 6z 25



% geoportal.gov.pl

wymagania). Testowanie dostarcza takze wiedzy o ryzyku
odbioru systemu.

Przypadek testowy Przypadek testowy to opis pewnej liniowej sciezki interakcji
z systemem, ktdra, przy zatozeniu wykorzystania okreslonych
danych i przy okreslonym stanie poczatkowym systemu i jego
otoczenia (tzw. warunkach poczatkowych), jednoznacznie
doprowadza do sekwencji okreslonych, obserwowalnych
stanéw systemu.

Scenariusz testowy Scenariusze i przypadki testowe sg dziataniami zapisanymi
w Planie testéw i przeznaczonymi do wykonania w ramach
testow weryfikujgcych spetnienie wymagan stawianych
danemu rozwigzaniu.

Wymaganie funkcjonalne Cecha jakosciowa oprogramowania zgodna z taksonomia
normy ISO-9126 lub norm jej rownowaznych okreslona w
Wymaganie pozafunkcjonalne OPZ dotyczacym systemu

Tabela 1. Pojecia i skroty

1.4 Problemy zwigzane z procesem testowania
Ponizej przedstawione zostaty gtéwne, zidentyfikowane problemy zwigzane z procesem testowania
systemow wchodzgcych w sktad SIG:

Brak danych testowych;

Niedostepnosc systemdéw zewnetrznych;
Niedoszacowanie czasu przeprowadzenia testow;

Brak gotowosci oprogramowania;

Brak kompletnosci przekazywanego Planu testow;
Problemy z testowaniem integracji z systemem Geoportal;
Problemy z testowaniem wydajnosci systemu;

Brak okreslenia wymaganych rodzajow testéw;

W o N R WNRE

Brak wytycznych do opracowywania scenariuszy testowych;
10. Nie wykorzystywanie testow automatycznych do testéw regresji.

1.5 Dokumenty powigzane
Tam gdzie nie zaznaczono inaczej Metodyka postuguje sie terminologia i konstrukcjami pojeciowymi
opisanymi w:

e  Podrecznik SIG;

e Information Technology Infrastructure Library (ITIL), https://www.axelos.com/best-
practice-solutions/itil;

e  Unified Modeling Language (UML), http://www.omg.org/spec/UML/2.5/;
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e RFC 2119 (Key words for use in RFCs to Indicate Requirement Levels)
http://www.ietf.org/rfc/rfc2119.txt.

2 Testy w ramach procesu wytworczego

Obecnie w ramach SIG przyjeto proces wytworczy w ksztatcie opisanym ponizszym rysunkiem:

S - . Analiza Specyfikacja ST
Zamawianie Inicjowanie Wykonalnosci Wymagar Zaméwienie
Dostarczanie Analiza Projektowanie Implementacja Testy Wdrozenie
m Eksploata.cja w Eksploatacja
okresie "
- po gwarangcji
gwarangji

Rysunek 1. Proces wytworczy w ramach SIG

Testy sg elementem podprocesu Dostarczania, ktory przedstawia Rysunek 2.

Projektowanie

Implementacja

Rysunek 2. Umiejscowienie testéw w ramach podprocesu dostarczania

Powyzszy schemat dla podprocesu Dostarczania przedstawia przebieg catego procesu lub jednej z jego
iteracji (w przypadku przyjecia podziatu przedsiewziecia na iteracje). Nalezy zwrdci¢ uwage
na nachodzenie na siebie poszczegdlnych podproceséw. Uwzgledniajgc réznorodnos$¢ projektéw,
istotne jest zachowanie kolejnosci rozpoczynania i koriczenia poszczegdlnych proceséw. Proces Testéw
rozpoczyna sie w trakcie trwania procesu Implementacji i nie powinien zaczynaé sie przed
zakonczeniem Procesu Projektowania (nie dotyczy to testéw jednostkowych, ktére powinny by¢
przygotowywane od poczatku procesu Implementacji). Proces Testéw konczy sie wraz z procesem
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W przypadku zastosowania w danym przedsiewzieciu iteracyjnego cyklu wytwérczego, elementy
podprocesu Dostarczania powtarzane sg w kolejnych iteracjach dla okreslonych oczekiwanych cech
systemu — zbioréw wymagan lub funkcjonalnosci. Podobnie powtarzana, wraz z innymi elementami
podprocesu Dostarczania, jest faza testowania. Zakres kolejnych iteracji testow powinien by¢é
przyrostowy, tzn. w okreslonej iteracji testowane sg wszystkie elementy przetestowane w poprzednich
iteracjach oraz nowe, wytworzone w obecne] iteracji. Powtarzanie raz wykonanych testow
(scenariuszy lub przypadkéw testowych) moze by¢ uzupetniane o nowe elementy (np. wynikajace z
rozwoju istniejgcych funkcjonalnosci), a wiec testy cech systemu z poprzednich iteracji nie muszg by¢
jedynie testami regresyjnymi.

W procesie testdw przeprowadzana jest weryfikacja oprogramowania. Rozrdznia sie nastepujgce
rodzaje testow, ktére powinny zosta¢ wykonane:

e  Testy wewnetrzne,

e  Testy dopuszczeniowe,
e  Testy akceptacyjne,

e  Testy jednostkowe,

e  Testy swobodne.

Ponizszy rysunek umiejscawia rodzaje testéw w ramach faz towarzyszacych testom podproceséw
procesu wytwdérczego oraz prezentuje zaleznosci poczatek - koniec miedzy rodzajami testow.

Implementacja

Wdrozenie

Rysunek 3. Umiejscowienie rodzajéow faz w ramach procesu wytwoérczego
2.1 Testy jednostkowe

Testy jednostkowe (ang. unit tests) zorientowane sg na weryfikacje okreslonych elementéw
oprogramowania (na réznym poziomie ziarnistosci — metod, klas, modutéw). Testy jednostkowe
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towarzyszg podprocesowi implementacji (patrz: Rysunek 3), ktéry powinien przebiega¢ zgodnie
z zasadami podejécia TDD (ang. Test-Driven Development) — patrz rozdziat Podejscie TDD.

Realizacja testéw jednostkowych lezy po stronie Wykonawcy, Zamawiajacy obserwuje jedynie wyniki
realizowanych testéw.

2.2 Testy wewnetrzne

Testy wewnetrzne obejmujg weryfikacje rozwigzania pod wzgledem realizacji przez nie wymagan
funkcjonalnych i sg prowadzone przez Wykonawce (bez udziatu Zamawiajacego) w s$rodowisku
Wykonawcy. Wykonawca przekazuje Raport z testéw wewnetrznych przed rozpoczeciem tury testéw
dopuszczeniowych.

2.3 Testy dopuszczeniowe

Testy dopuszczeniowe obejmujg weryfikacje rozwigzania pod wzgledem realizacji przez nie wymagan
funkcjonalnych. Testy dopuszczeniowe s przeprowadzane przez Wykonawce w obecnosci
Zamawiajgcego lub sg przeprowadzane przez Zamawiajgcego.

2.4 Testy akceptacyjne

Testy akceptacyjne obejmujg weryfikacje oprogramowania w zakresie funkcjonalnosci oraz wymagan
pozafunkcjonalnych poprzez wykonanie testow specyficznych dla testowania poszczegdlnych
wymagan pozafunkcjonalnych, w tym uwzglednienia testéw wydajnosciowych (w tym
przecigzeniowych), bezpieczenstwa i automatycznych. W ramach testéw wydajnosciowych powinny
by¢ przeprowadzone testy przecigzeniowe. Testowanie przecigzeniowe jest prowadzone w celu oceny
zachowania systemu w sytuacji maksymalnego obcigzenia. Testy obcigzeniowe powinny obejmowacd
badanie zachowania systemu przy duzej liczbie jednoczesnie dziatajgcych uzytkownikédw oraz
wywotywania wielu zapytan jednoczesnie, przez dtuiszy okres czasu. Kryteria akceptacji testow
przecigzeniowych powinny by¢ okreslone w OPZ lub uzgodnione przy opracowywaniu strategii testow.
Testy automatyczne mogg byé wykorzystywane przy testach regresji. Wdrozenie moze rozpoczg¢ sie
przy czastkowych wynikach testéw akceptacyjnych, jednak do jego skutecznego wykonania konieczne
jest zakonczenie testéw akceptacyjnych.

Testy akceptacyjne sg przeprowadzane przez Wykonawce w obecnos$ci Zamawiajgcego lub sg
przeprowadzane przez Zamawiajgcego.

2.5 Testy swobodne

Testy swobodne przeprowadzane s3 przez Zamawiajgcego, najczesciej bez obecnosci Wykonawcy.
Testy swobodne nie wymagajg przygotowania dodatkowych produktéw (patrz: Produkty procesu
testowania). Celem testow swobodnych jest weryfikacja funkcjonalnosci rozwigzania oraz jego cech
pozafunkcjonalnych. Rezultaty testow swobodnych sg przedmiotem osobnych ustalen projektowych.
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Nalezy zwrdci¢ uwage na stabilnos¢ testowanego oprogramowania w sytuacji, gdy testy swobodne
realizowane sg przed zakonczeniem testow dopuszczeniowych. W przypadku, gdy w wyniku testéw
dopuszczeniowych oprogramowanie bedzie podlegato modyfikacjom, moze zajs¢ potrzeba
powtdrzenia czesci lub catosci dziatarh wykonanych w ramach testéw swobodnych. Dlatego w pewnych
przypadkach celowym moze by¢ rozpoczecie testdw swobodnych po zakonrczeniu testéw
dopuszczeniowych.

Dobdr rodzajow testéw jest zalezny od specyfiki danego projektu, np. w sytuacji realizacji
procesu, ktérego wynikiem jest dostarczenie rozwigzania pilotazowego akceptowalna jest rezygnacja
z testow dopuszczeniowych. Wykonanie innych, dodatkowych rodzajow testéw, moze by¢
przedmiotem ustalen specyficznych dla konkretnych przedsiewzieé. Przyktadem mogg byc¢ testy
integracyjne, ktérych sposdb prowadzenia jest $ciSle powigzany z architekturg rozwijanego
rozwigzania, zaréwno biznesowg (np. w zakresie wspotpracy podmiotow biorgcych udziat w testach),
jaki i aplikacyjng czy techniczng (w kontekscie sposobu implementacji integracji).

2.6 Wytyczne procedury testowania
W ramach prowadzonych testéw wymaga sie spetnienia nastepujgcych warunkéw:

1) Pozytywny wynik testéw wewnetrznych jest warunkiem koniecznym do rozpoczecia testéw
dopuszczeniowych;

2) Pozytywny wynik testéw dopuszczeniowych jest warunkiem koniecznym do rozpoczecia
testéw akceptacyjnych;

3) Pozytywny wynik testow akceptacyjnych jest warunkiem koniecznym do odbioru
oprogramowania i wykonania wdrozenia masowego na srodowisku produkcyjnym;

4) Testy akceptacyjne sg prowadzone na jednej wersji oprogramowania tzn.:

e cata tura testow akceptacyjnych musi by¢ przeprowadzona na jednej wersji
oprogramowania;

e po rozpoczeciu testow akceptacyjnych dopuszcza sie implementacje, ktéra polega na
usunieciu btedéw kosmetycznych;

W szczegdlnych przypadkach, za zgodg Zamawiajgcego, dopuszcza sie odstepstwo od powyziszej
procedury.
3 Produkty procesu testowania

W ramach procesu testowania powinny powstawac produkty opisane niniejszym rozdziatem.
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3.1 Strategia testowania

Strategia testowania powstaje w postaci dokumentu tekstowego zgodnego z szablonem dostarczonym
przez Zamawiajgcego. Celem Strategii testowania jest udokumentowanie decyzji dotyczacych procesu
testowania w danym przedsiewzieciu. Strategia testowania doprecyzowuje Metodyke tam, gdzie
Metodyka nie przesgdza konkretnych rozwigzan lub gdzie specyfika projektu wymaga odpowiednich
ustalen na etapie realizacji projektu. Dokument musi powstaé przed zaplanowaniem i wykonaniem
testow w projekcie, jednak pdzniej moze podlegaé aktualizacjom.

Strategia testowania jest pierwszym produktem procesu testowania.

Przyktadowe elementy jakie muszg znalezé sie w Strategii testowania:

1) W przypadku, gdy rozwigzanie zawiera kilka aplikacji sktadowych, okreslenie zakresu testéw
(zbioréw wymagan z Projektu Funkcjonalnego) weryfikowanych dla kazdej z nich;

2) Przedstawienie zakresu faz testow dla projektéw prowadzonych etapowo/iteracyjnie;
3) Techniki weryfikacji specyficznych wymagan pozafunkcjonalnych;

4) Zakres i charakter danych testowych;

5) Uproszczenia przyjete podczas weryfikacji (np. dla rozwigzan multiplatformowych);

6) Opis dodatkowych rodzajow testdw, jakie nalezy przeprowadzié¢ (np. testy integracyjne,
testy zgodnosci ze standardami, testy regresji, testy maksymalnego obcigzenia);

7) Definicje i limity kategorii btedow, jezeli sg one inne od zawartych w Metodyce (patrz:
Kategorie btedéw);

8) Decyzje dotyczace srodowiska testéw dla testow akceptacyjnych.

Przyktad Strategii testowania w okreslonym przedsiewzieciu stanowi Zatacznik 1 do niniejszego
dokumentu. ,Strategia procesu testowania dla Umowy na Budowe oraz rozwdj e-ustug i narzedzi
w ramach projektéw CAPAP, ZSIN Faza Il i K-GESUT wraz ze szkoleniami” zostata przygotowana na
podstawie niniejszej Metodyki testowania, a takie obejmuje ekstrakt elementéw samej Umowy
zwigzanych z zagadnieniem testow (bedacych zobowigzaniem wszystkich jej stron). Nalezy mie¢ na
uwadze, ze powyziszy przyktad wskazuje modelowe podejscie do opracowania Strategii testéw
w ramach konkretnej Umowy/przedsiewziecia, moze stanowi¢ ukierunkowanie takiego podejscia,
natomiast nie oznacza, ze kazde inne przedsiewziecie realizowane w ramach niezaleznej Umowy
powinno skutkowaé —w ramach wtasnej Strategii testowania — analogicznym sposobem traktowania
oraz zawierac identyczne elementy.

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

Strona 12 z 25



% geoportal.gov.pl

3.2 Plan testow

Plan testow powstaje w postaci dokumentu tekstowego zgodnego z szablonem dostarczonym przez

Zamawiajgcego. Wytworzenie planu testdw obowigzuje dla (przynajmniej) testéw dopuszczeniowych

i akceptacyjnych. Plan testéw nie moze zostaé zaakceptowany, jesli nie istnieje zaakceptowany

dokument Strategii testowania.

Plan testdw musi zapewniaé przetestowanie wszystkich przypadkéw uzycia i wymagan przypisanych

do danego obszaru w Strategii testowania, a takze umozliwi¢ sprawdzenie zgodnosci wytworzonego

systemu z Projektem interfejsu uzytkownika. Plan testdw musi réwniez uwzgledniaé zapisy

z niniejszego dokumentu oraz SOPZ odnosnie testowania, w tym réwniez integracji i migracji danych.

Plan testdw zawiera przynajmniej:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

INNOWACYJNA
GOSPODARKA
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Zakres testéow — okreslenie obszaru rozwigzania podlegajgcego pod dany Plan testow.
Zakres moze by¢ opisany przez okreslenie zapisow specyfikacji weryfikowanych w ramach
danego zestawu testow (np. wymagan, przypadkow uzycia). W ramach danej fazy nie musi
by¢ weryfikowane cate wymaganie, czy przypadek uzycia, takie wytgczenia muszg by¢
jednak jednoznacznie okreslone;

Scenariusze testowe (patrz: Scenariusze i przypadki testowe) wraz ze wskazaniem
szacowanego czasu wykonywania poszczegdlnych scenariuszy;

Przypadki testowe (patrz: Scenariusze i przypadki testowe);
Procedure zgtaszania btedow;

Opis Srodowiska przeznaczonego do testow (konfiguracja srodowiska, wykaz niezbednych
zasobdw do przeprowadzenia testéw) — patrz: Srodowisko testéow;

Plan realizacji testow — kolejnos¢ wykonania testéw, ewentualne zaplanowane powtdrzenia
i ich wariacje, zréwnoleglenia, ograniczenia czasowe itd.;

Dane testowe — moze to by¢ okreslenie charakteru jakosciowego lub ilosciowego danych
lub (wariant preferowany) dotgczenie danych testowych do Planu w formie zatgcznikéw;

Raport z pokrycia testami wymagan oraz przypadkéw uzycia pokazujagcy mapowanie
przypadkéw testowych na wymagania i przypadki uzycia;

Opisang w odpowiedniej dla danego typu testéw strukturze metode weryfikacji wymagan
i przeprowadzenia testow w zakresie (element dotyczacy testow akceptacyjnych):

a) Bezpieczenstwa;

b) Wydajnosci;
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c) Automatyzacji procesu testowania (testy automatyczne).

Elementy opisane w punkcie 9) powyzej mogg stanowi¢ osobne plany testéw (np. Plan testow
bezpieczenstwa) lub zatgczniki do planu testow akceptacyjnych. Struktura dla plandw testow
wskazanych w punkcie 9) powinna powiela¢ strukture gtéwnego planu testéw, w szczegdlnosci musi
tak czyni¢ w zakresie punktéw 1), 4), 6), 7).

Weryfikacja wymagan zapisanych w Planie testéw nie musi obejmowaé wymagan spetnianych
jednoznacznie w wyniku zastosowania odpowiedniej architektury, technologii lub dopuszczonych
przez Zamawiajgcego rozwigzan organizacyjnych.

3.3 Raport z testow

Raport z testéw powstaje jako produkt wytwarzany w ramach testéw i dokumentujgcy wykonane
testy. Raport testéw powstaje jako dokument tekstowy zgodny z szablonem dostarczonym przez
Zamawiajgcego. Wytworzenie planu testéw obowigzuje dla (przynajmniej) testow dopuszczeniowych
i akceptacyjnych.

Raport z testow powinien powsta¢ w oparciu o Plan testow.

Raport z testow zawiera przynajmnie;j:
1) Zakres testéw odpowiadajgcy zapisom Planu testéw;
2) Wyniki testow;

3) Plan dziatan nastepczych zwigzany z wynikami testéw.

4 Procedura testow

Testy nie mogg sie rozpoczgc¢ wczesniej niz moment akceptacji (odbioru) Planu testéw oraz jesli nie
zostato przygotowane srodowisko testowe opisane w Planie testow.

W ramach testow wykonywane sg zadania testowe (scenariusze i przypadki testowe, dziatania
weryfikujgce wymagania pozafunkcjonalne). Po wykonaniu zadan wynikajgcych z Planu testéw
nastepuje podsumowanie.

W przypadku braku stwierdzonych bteddéw nastepuje przejscie do kolejnego etapu. Dla testéw
dopuszczeniowych jest to zgoda na przystgpienie do fazy testéw akceptacyjnych (z ograniczeniami
wyhikajgcymi z harmonogramu projektu, gotowosci Planu testéw i srodowiska dla tych testow). W
przypadku testéw akceptacyjnych w przypadku braku btedéw nastepuje przejscie do procedur
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Jezeli w trakcie testéw wystgpity btedy, istotna jest ich liczba oraz charakter (patrz: Kategorie btedéw).
W przypadku, gdy btedy nie przekraczajg limitéw okreslonych w Planie testéw dla zdefiniowanych
kategorii btedow wymagana jest poprawa oprogramowania i jego ponowna weryfikacja. Dodatkowo,
wybierane sg dziatania z Planu testéw, ktére powinny zosta¢ powtdérzone, mimo ze wskazaty na
pozytywng weryfikacje oprogramowania. Powtarzane s dziatania wybrane przez Zamawiajgcego.
Powtarzanie dziatan ma na celu zapewnienie, ze wprowadzane w wyniku btedéw poprawki nie
powodujg btedéw w innych elementach oprogramowania. W przypadku wystgpienia jakiegokolwiek
btedu podczas poprawianych testéw musi zosta¢ podjeta decyzja co do dalszego postepowania.

W przypadku, gdy liczba bteddw przekracza okreslone wczesniej limity nastepuje poprawienie aplikacji,
a nastepnie dana faza testdw rozpoczynana jest od nowa (wykonywane sg wszystkie testy zapisane w
Planie testow). Nalezy zwrdci¢ uwage, ze taka sytuacja moze powodowac zmiany na poziomie projektu
(np. dodatkowe ustalenia projektowe, zmiany harmonogramu), jednak nie powinna wptywac na zakres
testow. Wyjatkiem s3 tu sytuacje, gdy Zrddto btedow jest niezalezne od Wykonawcy (np. brak
gotowosci systemu zewnetrznego do integracji).

W kazdym z powyziszych przypadkéw powinien powsta¢ Raport z testdw opisujgcy wyniki
przeprowadzonych testow. W przypadku, gdy Raport opisuje testy powtarzane w wyniku wykrytych
btedéw, powstaje kolejna wersja dokumentu Raportu, na bazie stworzonych poprzednio.

Na diagramie przedstawionym na Rysunek 4 zawarto przebieg procedury testowej dla testow
akceptacyjnych.
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[wystgpit przynajmniej jeden btad dowolnego rodzaju]

® ) decyzji co do
dalszego
postepowania

Rysunek 4. Przebieg procedury testowej dla testow akceptacyjnych

5 Srodowisko testow

W kontekscie testéw nalezy wyrdznic¢ nastepujgce srodowiska:

1) Testowe — Srodowisko stanowigce odzwierciedlenie srodowiska produkcyjnego systemu

w zakresie typdéw elementéw architektury sprzetowo-programowej (przez istnienie np.

serwera aplikacyjnego czy serwera bazodanowego). Dopuszczalne jest by bylo to

Srodowisko o ograniczonej wydajnosci (mniejsza liczba maszyn czy procesoréw, mniejszy

rozmiar pamieci operacyjnej) i pojemnosci (mniejszy rozmiar pamieci masowej, stabsze).
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Odpowiedzialno$¢ za to Srodowisko regulowana jest odpowiednimi zapisami umodw i
ustaleniami projektowymi, jednak rekomenduje sie podziat odpowiedzialnosci:

a) warstwa sprzetowa i oprogramowanie serwerowe — Zamawiajacy,

b) warstwa oprogramowania specyficznego dla danego rozwigzania oraz konfiguracja
catosci Srodowiska — Wykonawca.

Deweloperskie — srodowisko specyfikowane w kontekscie testéw z punktu widzenia
wymagan metodyki TDD. Za to sSrodowisko powinien w catosci odpowiada¢ Wykonawca.

Preprodukcyjne / integracyjne / szkoleniowe — srodowisko stanowigce mozliwie petne
odzwierciedlenie srodowiska produkcyjnego. Nazwa tego Srodowiska zalezy od jego
przeznaczenia:

a) preprodukcyjne — gdy stanowi miejsce dziatan poprzedzajgcych wprowadzenie
rozwigzan na Srodowisko produkcyjne. Dziatania te nie muszg by¢ bezposrednio
zwigzane z testami i mogg obejmowac np. dziatania administracyjne takie jak
weryfikacja procedur (np. weryfikacje poprawnosci procedury instalacji);

b) integracyjne — gdy srodowisko stuzy weryfikacji poprawnosci integracji z systemami
zewnetrznymi;

c) szkoleniowe — gdy jest miejscem prowadzenia szkolen.

Istotnymi zagadnieniami w kontekscie srodowisk tej kategorii jest ich dostepnosé. Z uwagi
na znaczny koszt repliki sprzetowo-programowe] srodowiska produkcyjnego, srodowisko
takie moze by¢ wykorzystywane do réznych celdw i mogg zdarzy¢ sie sytuacje, gdy jest
potrzeba jednoczesnego wykorzystania go np. do testow i do szkolen. Nalezy tez zwrécic
uwage na fakt, ze sSrodowiska tego typu mogg by¢ udostepniane (w catosci lub w czesci)
podmiotom zewnetrznym, co wymaga odpowiedniej obstugi organizacyjnej (komunikacja
miedzy podmiotami, wspodtdzielenie danych, takze wrazliwych, zachowanie spdjnosci
konfiguracji itd.). Za Srodowiska z tej kategorii odpowiada Zamawiajgcy.

Produkcyjne — Srodowisko, gdzie wdrazane jest docelowe rozwigzanie. Na tym Srodowisku
nie moga by¢ realizowane testy zadnego rodzaju i w zadnym zakresie. Za to Srodowisko
odpowiada Zamawiajacy.

Srodowisko w jakim realizowane s3 testy powinno zosta¢ opisane w Planie Testéw i jest to jedyne

miejsce, gdzie to srodowisko jest specyfikowane (w szczegdlnosci niedopuszczalne jest specyfikowanie

Srodowiska testowego w Planie Wdrozenia, natomiast dopuszczalne jest przygotowanie oddzielnego

Planu Wdrozenia sSrodowiska testéw). Opis Srodowiska powinien okreslac:

1)

INNOWACYJNA
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Charakter srodowiska (np. testowe, integracyjne);
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2) W zakresie czesci serwerowej Srodowiska:

a) Infrastrukture sprzetowo-programowsg;

b) Przeznaczenie elementdéw infrastruktury (np. okreslenie jakim elementom
architektonicznym docelowego systemu odpowiadajg);

c) Adresy sieciowe maszyn;
d) Wymagane zaslepki serwiséw zewnetrznych (o ile sg wymagane przez zakres testéow);

e) Adresy ustug testowych systemdéw zewnetrznych (o ile s3 wymagane przez zakres
testow);

3) W zakresie maszyn roboczych:

a) Infrastrukture  sprzetowo-programowg ze  szczegdlnym  uwzglednieniem
oprogramowania dodatkowego pozwalajgcego wykonac testy (np. przeprowadzi¢
symulowane wywotanie ustug, zweryfikowaé czasy wykonania operacji, otworzy¢
pliki w specyficznych formatach, przeprowadzi¢ testy za pomocg rdznych
przegladarek internetowych, zweryfikowac zawartosé logéw i baz danych);

b) Liczno$¢ maszyn roboczych;

c) Charakteryzowac urzadzenia peryferyjne (rodzaje urzadzen wskazujgcych, drukarki,
czytniki kart, rozdzielczos¢ ekrandw itd.).

Testy dopuszczeniowe muszg byé realizowane w srodowisku testowym. Miejsce wykonania testow
akceptacyjnych powinno przedmiotem decyzji Zamawiajgcego lub ustalen projektowych (okreslonych
w Strategii testow). Zaleca sie, aby testy akceptacyjne wszystkich iteracji projektu, z wyjgtkiem
ostatniej, realizowane byty na $rodowisku testowym. Ostatnia iteracja testéw, bezposrednio
poprzedzajgca wdrozenie produkcyjne, powinna by¢ przeprowadzona na Srodowisku integracyjnym.
Wyniki testéw wydajnosciowych realizowanych na srodowisku testowym powinny by¢ traktowane z
uwzglednieniem ograniczen wydajnosciowych tego srodowiska. Testy jednostkowe realizowane sg w
Srodowisku deweloperskim.

6 Dane testowe

Dane testowe to wszelkie informacje wykorzystywane jako dane wejsciowe dla systemu podczas
testéw lub uzywane do poréwnan w celu stwierdzenia poprawnosci uzyskania przez system danego
stanu.

Zaréwno charakter danych testowych, jak i ich wolumen powinny odpowiadaé typowi testéw, dla
ktérych dane sg przygotowywane. Oznacza to, ze na potrzeby testéw dopuszczeniowych wymagane
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jest przygotowanie danych zawierajgcych pojedyncze obiekty umozliwiajgce wykonanie czynnosci
z planu testéw (np. scenariuszy testowych). Z kolei dla testéw akceptacyjnych zakres danych obejmuje
zaréwno testy funkcjonalne, jak pozafunkcjonalne, a wiec dane muszg zostaé przygotowane w ilosci
pozwalajgcej oceni¢ np. wydajnos$é systemu lub hierarchizacje danych ze wzgledu na uprawnienia. W
przypadku braku wystarczajgcej ilosci danych, nalezy posiadane dane powieli¢ i ewentualnie
rozmiesci¢ w przestrzeni w celu uzyskania symulacji docelowego obcigzenia testowanego systemu.
Przy czym nalezy zadbac¢ o poprawnosé i spdjnosé tych danych aby ich ewentualne wady nie zaktécity
wynikéw testéw wydajnosciowych.

Dane niezaleznie od ich przeznaczenia powinny mozliwie blisko odzwierciedla¢ przypadki rzeczywiste.
Uproszczone obiekty sg dopuszczalne tylko dla przejrzystosci weryfikacji szczegdlnych sytuacji (np.
weryfikacji wybranych scenariuszy z przypadkéw uzycia). Dane wykonywane podczas testdw muszg
by¢ odpowiednio oczyszczone (np. przez procesy depersonalizacji i anonimizacji) z informacji
wrazliwych (takich jak dane osobowe, czy informacje niejawne).

Za przygotowanie danych odpowiada Wykonawca, ktéry moze zwrdci¢ sie do Zamawiajgcego
o wskazanie istotnych z punktu widzenia biznesowego sytuacji powodujgcych powstanie szczegélnych
struktur danych lub o przekazanie wzorcowych, przyktadowych danych jakie bedzie przetwarzat system
(o ile takie istniejg i Zamawiajgcy zgodzi sie je udostepnié). Przygotowane dane testowe podlegajg
akceptacji przez Zamawiajacego.

7 Podejscie TDD

W trakcie realizacji podprocesu implementacji i testéw stosowana powinna byé metodyka Test Driven
Development (TDD), co w szczegdlnosci oznacza:

1) Budowanie przez Wykonawce testow jednostkowych (ang. Unit Tests) dla
przygotowywanego rozwigzania programistycznego;

2) Stosowanie przez Wykonawce narzedzia, ktdre pozwala na automatyczne uruchomienie
opracowanych testow jednostkowych w trakcie budowania binariéw (budowania kodu
wynikowego) i dostarczenia raportu z wynikami testow;

3) Stosowanie przez Wykonawce narzedzia, ktére pozwala na dostarczenie raportu na temat
procentowego pokrycia linii kodu Zzrédtowego testami jednostkowymi — ile procent linii
kodu zZrédtowego (nie uwzgledniajgc komentarzy — ang. Non-Comment Lines of Code
(NCLOC) jest testowanych automatycznie (ang. code coverage);

4) Narzedzie opisane w punktach 2) i 3) powinno pozwala¢ na $ledzenie historii procesu
budowy;

5) Dla dostarczonego rozwigzania rezultaty wszystkich testow jednostkowych powinny
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6) Dla dostarczonego rozwigzania procentowe pokrycie linii kodu Zrédtowego testami
jednostkowymi powinno wynosi¢ minimum 80%.

Wykonawca zobowigzany jest do zainstalowania w Srodowisku Zamawiajgcego (np. w CODGIK) badz
do udostepnienia Zamawiajgcemu poprzez Internet srodowisk deweloperskich zawierajgce wskazane
powyzej narzedzia, w szczegélnosci pozwalajacych na sprawdzenie zgodnosci kodu Zrédtowego
z testami jednostkowymi. Wykonawca zobowigzany jest réwniez do udzielenia Zamawiajgcemu
instruktazu majgcego na celu zdobycie umiejetnosci pozwalajacych na samodzielne sprawdzenie
zgodnosci kodu Zrédtowego oraz przekaze przypadki testowe wraz z opisami ich przejscia.

Proces zliczania kodu pokrytego testami polega na rejestrowaniu wykonania kolejnych linii kodu
(instrukcji) w ramach metod i klas podczas uruchomienia testow jednostkowych. Dopuszczalna jest
prezentacja innych metryk pokrycia testami (np. na poziomie instrukcji, klas lub metod), jednak
podstawowg metryka jest pokrycie linii kodu. Nalezy zauwazy¢, ze testy jednostkowe réwniez opisane
sg kodem, ktéry jednak nie stanowi kodu testowanej aplikacji. W przypadku wadliwej konfiguracji
procesu TDD kod testow jednostkowych jest zliczany jako podlegajgcym testom (poniewaz jest podczas
testow ,,wykonywany”). Powoduje to zafatszowanie wynikow badania pokrycia i jest niedopuszczalne.

8 Inne zagadnienia zwigzane z procesem testowania

Niniejszy rozdziat przedstawia zagadnienia zwigzane z testowaniem, ktére w szczegdtach nie zostaty
ujete w pozostatych czesciach dokumentu.

8.1 Scenariusze i przypadKki testowe
Wykonanie przypadku testowego oznacza:
1) Zapewnienie, jako startowego, stanu systemu zgodnego z warunkami poczgtkowymi;

2) Przeprowadzenie interakcji z systemem zgodnie z kolejnoscig opisang w krokach przypadku
testowego i przy wykorzystaniu odpowiednich danych;

3) Zweryfikowanie zaistnienia standw systemu opisanych przez przypadek.

Jezeli nie jest mozliwe spetnienie warunkdw zapisanych w jednym z powyiszych punktow,
w szczegdlnosci nie mozna doprowadzi¢ do stanu opisanego w warunkach poczgtkowych, nie jest
mozliwe wykonanie okreslonego kroku interakcji lub nie zaistniat/nie byto mozliwe stwierdzenie
zaistnienia stanu systemu wynikajgcego z opisu przypadku, wynik wykonania przypadka testowego jest
negatywny. W przeciwnej sytuacji wynik jest uznawany za pozytywny.

Ziarnistos¢ przypadkéw testowych powinna byé taka, by jeden przypadek odpowiadat jednemu
scenariuszowi (przebiegowi) przypadku uzycia i ewentualnie dodatkowej funkcjonalnosci innych
przypadkdw uzycia wigczanej/rozszerzanej w ramach tego scenariusza.
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Kazdy przypadek testowy powinien by¢ opisany przez nastepujgce atrybuty:
1) Nazwa;
2) Identyfikator;
3) Opis (nie moze by¢ powtdrzeniem nazwy);

4) Weryfikowane wymagania lub przypadki uzycia (w przypadku weryfikacji czesciowej
wymagane jest wskazanie elementéw weryfikowanych — np. ,,wymaganie WM.0001, pkt 1
i 2”, ,,przypadek uzycia PU.007, scenariusz B”);

5) Warunki wstepne;

6) Uporzadkowana lista krokéw (atomowych czynnosci wykonywanych podczas testow)
powigzanych z danymi testowymi oraz oczekiwanymi dla danego kroku rezultatami
(stanami systemu).

Scenariusz testowy to specyfikacja procedury testowej oparta o powigzane ze sobg przypadki testowe.
Powigzanie przypadkdw oznacza ich wykonanie w ustalonej kolejnosci, w sposéb sekwencyjny lub
w sposéb zaktadajgcy alternatywy lub cykle regulowane mozliwymi do kontrolowania warunkami.
Scenariusze testowe posiadajg, podobnie jak przypadki, warunki poczatkowe i oczekiwane rezultaty
wykonania. Wynikajg one wprost ze sktadowych przypadkéw testowych oraz z dodatkowych
uwarunkowan. Jezeli ktérys z przypadkéw wskazanych w scenariuszu zostanie wykonany z wynikiem
negatywnym, wynik wykonania scenariusza jest negatywny. W takiej sytuacji mozna kontynuowadé
wykonanie pozostatych przypadkéw, jednak wynik pozostaje negatywny, niezaleznie od wyniku ich
wykonania. Przypadek testowy otrzymuje wynik negatywny w przypadku, gdy nie udato sie w trakcie
wykonywania przypadku testowego osiggnac oczekiwanych rezultatow (wynik przypadku testowego
moze by¢ pozytywny pomimo wystgpienia btedéw niewptywajgcych na mozliwosé osiggniecia
zaktadanych rezultatow, np. btedéw kosmetycznych lub srednich).

Ziarnistos$¢ scenariuszy testowych powinna by¢ taka, by jeden scenariusz testowy odpowiadat
przynajmniej jednemu scenariuszowi (przebiegowi) przypadku uzycia, a maksymalnie wszystkim
przebiegom przypadkéw uzycia zgromadzonych w jednym pakiecie i dodatkowej funkcjonalnosci
innych przypadkéw uzycia wigczanej/rozszerzanej w ramach tych przypadkéw uzycia.

Kazdy scenariusz testowy powinien by¢ opisany przez nastepujgce atrybuty:
1) Nazwa;
2) Identyfikator;

3) Opis (nie moze by¢ powtdrzeniem nazwy);
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4) Weryfikowane wymagania lub przypadki uzycia (w przypadku weryfikacji czesciowej
wymagane jest wskazanie elementéw weryfikowanych — np. ,,wymaganie WM.0001, pkt 1
i 2”, ,,przypadek uzycia PU.007, scenariusz B”);

5) Warunki wstepne;

6) Uporzadkowana lista krokéw (wynikajgcych z przypadkéw testowych) powigzanych
z danymi testowymi oraz oczekiwanymi dla danego kroku rezultatami (stanami systemu)
oraz dodatkowymi warunkami opisujgcymi wykonanie danych krokéw (dotyczy cykli
i alternatyw). Warunki te nie powinny by¢ czynnosciami, ktére polegaja na wywotaniu
funkcji systemu podlegajacych testowaniu w ramach danej iteracji testéw. Dla utatwienia
realizacji testbw w ramach scenariuszy testowych kroki scenariuszy mogg byc
reprezentowane przez opisujgce je listy krokéw, powigzane z nimi dane testowe i warunki.

8.2 Kategorie btedow

Ponizsza sekcja opisuje podstawowe, rekomendowane kategorie, na jakie mozna dzieli¢ btedy
wykrywane podczas testowania.

Kategorie te sg nastepujace:
e  Bfad krytyczny;
e  Bfad powazny;
e  Btad $redni;
e Bfad kosmetyczny.

Wykorzystanie ponizszej taksonomii btedéw wymaga zdefiniowania na poziomie strategii testow
pojecia istotnej funkcjonalnosci. Podstawowe brzmienie tej definicji to: ,Funkcjonalnosé systemu,
ktora realizuje wymaganie lub przypadek uzycia z przypisanym najwyzszym statusem.”

W przypadku, gdy w procesie testowania wykonywane sg inne testy niz testy oprogramowania (np.
testy poprawnosci technicznej interfejséw, testy zasilenia bazy danych) w Strategii testowania nalezy
odpowiednio rozbudowaé definicje poszczegdlnych kategorii bteddw.

8.2.1 Blad krytyczny
Btad krytyczny wystepuje, gdy zajdzie jedna z ponizszych sytuacji:

1) Catkowity brak odpowiedzi systemu na sygnaty;

2) Brak dziatania lub implementacji istotnej funkcjonalnosci;
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Btedy innych typow uniemozliwiajgce korzystanie z systemu lubjego istotnej
funkcjonalnosci;

Brak spetnienia wymagania pozafunkcjonalnego;

Brak spetnienia zapisu formalnego umowy zwigzanego z cechami pozafunkcjonalnymi,
wyglgdem lub funkcjonalnoscia systemu (np. brak logotypdw, niezgodnos¢ ze standardami
i normami przywotanymi w umowie).

8.2.2 Blad powazny

Btad powaziny wystepuje, gdy zajdzie jedna z ponizszych sytuacji:

1)

2)

4)

Nieprawidtowe dziatanie systemu inne niz dotyczace istotnej funkcjonalnosci systemu;

Wydajnos¢ systemu uniemozliwiajgca zrealizowanie scenariuszy testowych w czasie
okreslonym w Planie testdw (znaczne przekroczenie czaséw realizacji scenariuszy
testowych wobec zatozonych w Planie testow);

Powtarzajgce sie btedy kosmetyczne i $rednie utrudniajgce realizowanie testow (np.
okazjonalne wylogowanie uzytkownika, zrywanie potaczen, ucigzliwe komunikaty,
koniecznosé nieplanowanego wielokrotnego powtarzania tych samych czynnosci);

Komunikat wprowadzajgcy uzytkownika w btgd co do wykonania istotnej funkcjonalnosci.

8.2.3 Blad $redni

Btad sredni wystepuje, gdy wykryty zostanie btgd oprogramowania niewptywajgcy na mozliwosé

korzystania z funkcjonalnosci. Przyktady bteddw srednich:

1)

4)

Niezgodna z wymaganiami konieczno$¢ wywotania tej samej funkcji wielokrotnie w celu
uzyskania pojedynczego rezultatu;

Przy wywotaniu funkcjonalnosci pojawia sie komunikat o btedzie, jednak system pdzniej
realizuje dziatania zwigzane z funkcjonalnoscia;

Komunikat wprowadzajgcy uzytkownika w btad co do wykonania innej niz istotna
funkcjonalnosci;

Przekroczony czas reakcji systemu w stosunku do wymaganej jego wydajnosci.

8.2.4 Blad kosmetyczny

Btad kosmetyczny wystepuje w sytuacji, gdy zaistnieje niezgodnos$¢ sposobu prezentacji informacji

w systemie niezgodna z wymaganiami i nie ma to wplywu na wykorzystanie jakiejkolwiek

funkcjonalnosci lub spetnienie standardéw (jest to np. defekt ergonomiczny). Przyktady bteddéw

kosmetycznych:
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1) Niewtasciwy rozmiar okna wymagajacy jego zmiany w celu realizacji przypadka testowego;
2) Literowki w interfejsie uzytkownika;

3) Komunikat zgodny co do wartosci informacyjnej jednak niezgodny ze specyfikacjg co do
brzmienia.

8.3 Limity bltedow

Rekomendowane limity btedéw, ktérych niespetnienie powoduje dziatania opisane w rozdziale
Procedura testdw, sg nastepujace:

1) Dla testow dopuszczeniowych

Kategoria btedow Limit

Krytyczny 0

Powazny 1% (zaokraglajac w doét)
przypadkéw testowych

Sredni 10% (zaokraglajac w
dot) przypadkéw
testowych

Kosmetyczny Bez limitu

Tabela 2. Rekomendowane limity btedéw w trakcie testow dopuszczeniowych

2) Dla testéw akceptacyjnych

Kategoria btedow Limit

Krytyczny 0

Powainy 0

Sredni 5% (zaokraglajac w dét)
przypadkéw testowych

Kosmetyczny Bez limitu

Tabela 3. Rekomendowane limity btedéw w trakcie testow akceptacyjnych
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Powyzsze limity btedéw mogg podlega¢ modyfikacjom w zaleznosci od specyfiki danego systemu.

8.4 Ujecie testow w harmonogramie projektu

Ze wzgledu na mozliwe wystepnie btedéw w trakcie testéw, w harmonogramie realizacji zaméwienia
powinien zosta¢ uwzgledniony dodatkowy czas na ewentualnie wydtuzenie sie testow. Sugerowane
jest zapewnienie dodatkowego czasu odpowiadajgcego czasowi niezbednemu na przeprowadzenie
wszystkich scenariuszy testowych zaktadajgc ich przebieg z wynikiem pozytywnym.

9 Zalaczniki

1. ,Strategia procesu testowania dla Umowy na Budowe oraz rozwdj e-ustug i narzedzi w ramach
projektéw CAPAP, ZSIN Faza Il i K-GESUT wraz ze szkoleniami.”
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