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Pod’akovanie ISTQB

Tento dokument bol formalne vydany Valnym zhromazdenim ISTQB® (11. 11. 2019). Bol spisany timom
ISTQB v zlozeni: Klaus Olsen (predseda), Meile Posthuma a Stephanie Ulrich.

Tim d'akuje lokalnym vyborom za ich pripomienky tykajuce sa u€ebnej osnovy zakladnej urovne 2018.

Ucebna osnova zakladnej urovne (The Foundation Syllabus) 2018 bola spisana timom ISTQB®

v zlozeni: Klaus Olsen (predseda), Tauhida Parveen (podpredsednicka), Rex Black (projektovy
manazér), Debra Friedenberg, Judy McKay, Meile Posthuma, Hans Schaefer, Radoslaw Smilgin , Mike
Smith, Steve Toms, Stephanie Ulrichova, Marie Walsh a Eshraka Zakaria.

Tim dakuje timu v zloZzeni Rex Black a Dorothy Graham za ich technicku Upravu, reviznym timom a
lokalnym vyborom za ich navrhy a vstupy. Nasledujuce osoby sa zu&astnili revizie a hlasovania o tychto
uc¢ebnych osnovach: Tom Adams, Tobias Ahigren, Xu Aiguo, Chris Van Bael, Katalin Balla, Graham
Bath, Gualtiero Bazzana, Arne Becher, Veronica Belcher, Lars Hilmar Bjgrstrup, Ralf Bongard, Armin
Born, Robert Bornelind, Mette Bruhn-Pedersen, Geza Bujdoso, Earl Burba, Filipe Carlos, Young Jae
Choi, Greg Collina, Alessandro Collino, Cui Zhe, Taz Daughtrey, Matthias Daigl, Wim Decoutere, Frans
Dijkman, Klaudia Dussa-Zieger, Yonit Elbaz, Ofer Feldman, Mark Fewster, Florian Fieber, David Frei,
Debra Friedenberg, Conrad Fujimoto, Pooja Gautam, Thorsten Geiselhart, Chen Geng, Christian
Alexander Graf, Dorothy Graham, Michel Grandjean, Richard Green, Attila Gyuri, Jon Hagar, Kobi
Halperin, Matthias Hamburg, Zsolt Hargitai, Satoshi Hasegawa, Berit Hatten, Wang Hongwei, Tamas
Horvath, Leanne Howard, Chinthaka Indikadahena, J. Jayapradeep, Kari Kakkonen, Gabor Kapros,
Beata Karpinska, Karl Kemminger, Kwanho Kim, Seonjoon Kim, Cecilia Kjellman, Johan Klintin, Corne
Kruger, Gerard Kruijff, Peter Kunit, Hyeyong Kwon, Bruno Legeard, Thomas Letzkus, Alon Linetzki,
Balder Lingegard, Tilo Linz, Hongbiao Liu, Claire Lohr, Ine Lutterman, Marek Majernik, Rik Marselis,
Romanos Matthaios, Judy McKay, Fergus McLachlan, Dénes Medzihradszky, Stefan Merkel, Armin
Metzger, Don Mills, Gary Mogyorodi, Ninna Morin, Ingvar Nordstrom, Adam Novak, Avi Ofer, Magnus C
Ohlsson, Joel Oliviera, Monika Stocklein Olsen, Keniji Onishi, Francisca Cano Ortiz, Gitte Ottosen, Tuula
Paakkonen, Ana Paiva, Tal Pe'er, Helmut Pichler, Michaél Pilaeten, Horst Pohimann, Andrew Pollner,
Meile Posthuma, Vitalijs Puiso, Salvatore Reale, Stuart Reid, Ralf Reissing, Shark Ren, Miroslav Renda,
Randy Rice, Adam Roman, Jan Sabak, Hans Schaefer, Ina Schieferdecker, Franz Schiller, Jianxiong
Shen, Klaus Skafte, Mike Smith, Cristina Sobrero, Marco Sogliani, Murian Song, Emilio Soresi, Helder
Sousa, Michael Sowers, Michael Stahl, Lucjan Stapp, Li Suyuan, Toby Thompson, Steve Toms, Sagi
Traybel, Sabine Uhde, Stephanie Ulrich, Philippos Vakalakis, Erik van Veenendaal, Marianne Vesterdal,
Ernst von Diring, Salinda Wickramasinghe, Marie Walsh, Sgren Wassard, Hans Weiberg, Paul
Weymouth, Hyungjin Yoon, John Young, Surong Yuan, Ester Zabar a Karolina Zmitrowicz.

Tim "International Software Testing Qualifications Board Working Group Foundation Level", verzia 2018:
Klaus Olsen (predseda), Tauhida Parveen (podpredseda), Rex Black (projektovy manazér), Dani Aimog,
Debra Friedenberg, Rashed Karim, Johan Klintin, Vipul Kocher, Corne Kruger, Sunny Kwon, Judy
McKay, Thomas Muller, Igal Levi, Ebbe Munk, Kenji Onishi, Meile Posthuma, Eric Riou du Cosquer, Hans
Schaefer, Radoslaw Smilgin, Mike Smith, Steve Toms, Stephanie Ulrich, Marie Walsh, Eshraka Zakaria,
a Stevan Zivanovic. Klu€ovy tim dakuje timu revidujucim a vSetkym lokalnym vyborom za navrhy

k su€asnym u€ebnym osnovam.

Tim "International Software Testing Qualifications Board Working Group Foundation Level", verzia 2011:
Thomas Miller (predseda), Debra Friedenberg. Klu€ovy tim dakuje timu revidujacim (Dan Almog, Armin
Beer, Rex Black, Julie Gardiner, Judy McKay, Tuula P4akkénen, Eric Riou du Cosquer, Hans Schaefer,
Stephanie Ulrich, Erik van Veenendaal) a vSetkym lokalnym vyborom za navrhy k su¢asnym u€ebnym
osnovam.
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Tim "International Software Testing Qualifications Board Working Group Foundation Level", verzia 2010:
Thomas Miller (predseda), Rahul Verma, Martin Klonky a Armin Beer. Klucovy tim dakuje timu
revidujucich (Rex Black, Mette Bruhn-Pederson, Debra Friedenberg, Klaus Olsen, Tuula Paakénen, Meile
Posthuma, Hans Schaefer, Stephanie Ulrich, Pete Williams, Erik van Veendendaal) a v§etkym lokalnym
vyborom za ich pripomienky.

Tim "International Software Testing Qualifications Board Working Group Foundation Level", verzia 2007:
Thomas Miller (predseda), Dorothy Graham, Debra Friedenberg a Erik van Veendendaal. Klu€ovy tim
dakuje timu revidujucim (Hans Schaefer, Stephanie Ulrich, Meile posthuma, Anders Pettersson a Wonil
Kwon) a v8etkym lokalnym vyborom za navrhy.

Tim "International Software Testing Qualifications Board Working Group Foundation Level", verzia 2005:
Thomas Milller (predseda), Rex Black, Sigrid Eldh, Dorothy Graham, Klaus Olsen, Maaret Pyhajarvi,
Geoff Thompson a Erik van Veendendal. Klu¢ovy tim dakuje timu revidujucim a vSetkym lokalnym
vyborom za navrhy.
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Pod'akovanie CaSTB

Preklad do slovenského jazyka v ramci Czech and Slovak Testing Board (CaSTB) bol vytvoreny v ramci
timu pracovnej prekladovej skupiny CaSTB s pomocou externych spolupracovnikov.

Preklad do slovenského jazyka, verzia 2018 v3.1: Daniel Polan, Filip Rechtoris (preklad), Lenka
Spodniakova (revizia).

Preklad do slovenského jazyka, nova verzia 2018: Daniel Polan, Filip Rechtoris (preklad), Karol Frihauf,
Miroslav Piter, Lenka Spodniakova (revizia).

Preklad do slovenského jazyka, verzia 2018: Marek Majernik (predseda), Rébert Dankanin, Karol
Frihauf, Roman Jurkech, Tamara Kadnarova, Boris Matko, Katarina Vavrekova (preklad), Michal Fecko,
Marko Cagalinec, Vanda Hudakova, Milan Domoniji, lvana Svatkova, Patrik Macek, Simona Hoffner
(revizia).

Preklad do slovenského jazyka, verzia 2011: Rébert Dankanin, Marek Majernik, Lubo$ Praznovsky
(preklad), Daniela Cuvarska, Marcel Veselka (revizia).

Preklad do slovenského jazyka, verzia 2008: Daniela Cuvarska, Rébert Dankanin, Karol Friihauf, Marek
Majernik, Lubo$ Praznovsky (preklad), Roman Jurkech (revizia).

Hoci bolo snahou prekladatelov docielit €o najvernejsi preklad pévodného anglického vydania, priestor
pre zdokonalovanie v tak komplexnom texte iste je a stale bude. Postrehy a podnety Citatelov preto radi
uvitame na e-mailovej adrese translation@castb.org.
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0 Uvodné informacie

0.1 Ugel uéebnej osnovy

Tato uéebna osnova tvori zaklad pre medzinarodnu kvalifikaciu testovania softvéru na zakladnej drovni.
Medzinarodny vybor pre kvalifikaciu testovania softvéru (International Software Testing Qualifications
Board, dalej len ISTQB®) poskytuje tuto u¢ebnu osnovu:

1. Clenskym vyborom za G&elom prekladu do ich lokalneho jazyka a akreditacie poskytovatelov
$koleni. Clenské vybory mdzu prispsobit osnovu konkrétnym potrebam lokalneho jazyka a
pridat odkazy na lokalne publikacie.

2. Certifikanym autoritam za ucelom vytvorenia skuskovych otazok v lokalnom jazyku
uspdsobenym Studijnym ciefom tejto osnovy.

3. Poskytovatelom Skoleni za u¢elom pripravy vyukovych materialov a uréenia vhodnych vyukovych
metadd.

4. Kandidatom na certifikaciu za u¢elom pripravit sa na certifikaénu skusku a to bud v ramci
Skolenia alebo nezavisle.

5. Medzinarodnej komunite softvérového a systémového inzZinierstva za u¢elom podpory profesie
testovania softvéru a systémov a ako zaklad pre odborné knihy a ¢lanky.

ISTQB® mdze umoznit pouzivat tito u€ebnu osnovu dalSim subjektom na iné Ucely za predpokladu, ze
si tieto subjekty vyziadaju a ziskaju pisomny suhlas od ISTQB®.

0.2 Certifikovany tester zakladnej urovne pre testovanie softvéru

Zakladna uroven je uréena pre kazdého, kto sa zapaja do testovania softvéru. Patria sem fudia v rolach
testerov, testovacich analytikov, pecialistov v oblasti testovania, konzultantov, manazZérov testovania,
akceptaCnych testerov a vyvojarov softvéru. Zakladna uroven je tiez vhodna pre kazdého, kto chce ziskat’
z4kladné znalosti o testovani softvéru, ako vlastnici produktov (product owners), projektovi manazéri,
manazéri kvality, manazéri vyvoja softvéru, biznis analytici, riaditelia a konzultanti pre oblast IT. DrZitelia
certifikatu zakladnej urovne su opravneni ziskavat' dalSie vySSie urovne certifikacie v oblasti testovania
softvéru z portfélia ISTQB®.

Prehlad zakladnej urovne ISTQB® 2018 ako samostatny dokument, je stale platny pre tito uéebnu
osnovu zakladnej urovne vo verzii 3.1 a obsahuje nasledujuce informacie:

e Profesijné ciele u¢ebnych osnov
e Maticu znazorfiujucu vztah medzi profesijnymi a Studijnymi cielmi
e Zhrnutie tejto u¢ebnej osnovy

0.3 Studijné ciele a kognitivne urovne znalosti na preskusanie

Studijné ciele sleduju profesijné ciele a pouzivaju sa na vytvaranie certifikaénych skusok pre zakladnu
uroven.

VSeobecne plati, Ze cely obsah tejto u€ebnej osnovy je mozné preskusat na urovni K1 (vid' nizSie),

s vynimkou Uvodu a priloh. To znamena, Ze kandidat méze byt vyzvany, aby rozpoznal, zapamétal si,
alebo si vybavil kluové slovo alebo koncept uvedeny v niektorej zo Siestich kapitol. Urovne znalosti
konkrétnych Studijnych cielov su uvedené na zacliatku kazdej kapitoly a klasifikuju sa takto:

o K1: Zapamatat si
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e K2: Pochopit
e KaG: Aplikovat

Dalsie podrobnosti a priklady $tudijnych cielov s uvedené v Prilohe B.

VSetky pojmy uvedené na zaciatku kapitol, pod hlavi¢kou kapitoly ako kli¢ové slova, si ma kandidat
zapamatat' (K1), aj ked nie su vyslovne uvedené v Studijnych ciefoch.

0.4 Certifikacna skuska zakladnej urovne

Certifikacna skuska zakladnej Urovne je zaloZzena na tejto uc¢ebnej osnove. Odpovede na jednotlivé
skuskové otazky mozu vyzadovat znalosti z jednej alebo viacerych kapitol tejto u€ebnej osnovy. VSetky
¢asti ucebnej osnovy mézu byt sucastou certifikacnej skusky, s vynimkou Uvodu a priloh. Normy, knihy a
dalSie ISTQB® u€ebné osnovy su zahrnuté ako referencie. Ich obsah nie je su€astou skusky s vynimkou
toho, €o je z ich obsahu priamo zahrnuté v tejto u€¢ebnej osnove.

Format skusky je test s otazkami s viacerymi moznostami odpovedi (multiple choice). Skuska obsahuje
40 otazok. Na uspesné absolvovanie certifikatnej skusky je potrebné spravne odpovedat aspori na 65%
otazok (t. j. 26 otazok).

Skusku je mozné absolvovat v rdmci akreditovaného Skolenia alebo nezavisle u poskytovatela
certifikacnych skuSok. Absolvovanie akreditovaného $kolenia nie je podmienkou pre u€ast’ na skuske.

0.5 Akreditacia

Clensky vybor ISTQB® moze akreditovat poskytovatelov $koleni, ktorych $tudijné materialy a kurz je

v sulade s touto u¢ebnou osnovou. Poskytovatelia Skoleni mézu ziskat podmienky akreditacie od daného
Clenského vyboru ISTQB®, alebo organu ktory vykonava tuto akreditaciu. Akreditovany kurz uznany ako
vyhovujuci tejto u€ebnej osnove, mdze zahrnit aj vykonanie certifikatnej skusky

0.6 Urover detailu

Uroven detailu tejto u¢ebnej osnovy umoziiuje vykonavat medzinarodne $tandardizované kurzy a skusky.
V zaujme dosiahnutia tohto ciela sa u€ebné osnovy skladaju z/zo:

e vSeobecnych indtruktaZznych ciefov opisujucich zamery osnov zékladnej urovne
e zoznamu pojmov, ktoré si Studenti musia zapamatat
e Studijnych cielov pre kazdu oblast znalosti popisujucich vysledky kognitivneho ucenia, ktoré
sa maju dosiahnut
e opisu kfu€ovych pristupov vratane odkazov na zdroje, ako je napriklad pouZita literatura a normy

Obsah uc€ebnej osnovy nie je opisom vSetkych znalosti z oblasti testovania softvéru. Odraza uroveri
detailu, ktora je obsiahnuta vo vzdelavacich kurzoch pre zakladnu droven. Zameriava sa na koncepciu
testovania a testovacie techniky, ktoré sa daju pouzit vo vSetkych projektoch softvérového vyvoja vratane
agilnych. Tato u¢ebna osnova neobsahuje ziadne Studijné ciele tykajuce sa konkrétneho zivotného cyklu
alebo metddy vyvoja softvéru, ale prindSaju diskusiu o tom, ako sa tieto koncepty uplatfiuju v agilnych
projektoch, alebo inych typoch iterativnych, inkrementalnych a sekvenénych Zivotnych cyklov vyvoja
softvéru.
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0.7 Usporiadanie u€ebnej osnovy

Sucastou ucebnej osnovy je Sest kapitol s obsahom na preskusanie. Hlavny nadpis kapitoly tiez
obsahuje celkovu dobu vyuéby pre danu kapitolu v ramci akreditovanych kurzov. Tato hodnota je
uvedena len na urovni celej kapitoly. V pripade akreditovanych vzdelavacich kurzov tato u¢ebna osnova
vyZzaduje minimalne 16,75 hodin vyuéby rozdelenej do Siestich kapitol a to nasledovne:

Kapitola 1: 175 minut Z&klady testovania

Kapitola 2: 100 minut Testovanie v ramci zivotného cyklu vyvoja softvéru
Kapitola 3: 135 minut Statické testovanie

Kapitola 4: 330 minut Techniky testovania

Kapitola 5: 225 minat Manazment testovania

Kapitola 6: 40 minut Nastroje na podporu testovania
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1 Zaklady testovania — 175 minut

KPacéové slova

pokrytie, ladenie, defekt, chyba, zlyhanie, kvalita, zabezpecenie kvality, korefiova pri€ina, testovacia
analyza, testovacia baza, testovaci pripad, dokoncenie testovania, testovacia podmienka, riadenie
testovania, testovacie data, navrh testov, vykonanie testu, , implementacia testov, monitorovanie
testovania, testovany objekt, ciel testovania, testovacie orakulum (test oracle), planovanie testovania,
testovacia procedura, proces testovania, testovacia sada, testovanie, testvér, trasovatefnost, validacia,
verifikacia

Studijné ciele pre kapitolu 1 — Zaklady testovania:
1.1 Co je testovanie?

FL-1.1.1 (K1) Identifikovat typické ciele testovania
FL-1.1.2 (K2) RozliSovat medzi testovanim a ladenim

1.2 Preco je testovanie potrebné?

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

FL-1.2.2 (K2) Opisat vztah medzi testovanim a zabezpeovanim kvality a uviest priklady, ako
testovanie prispieva k vyssej kvalite

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

FL-1.2.4 (K2) RozliSovat’ medzi korefiovou 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 aky vplyv ma kontext na proces testovania

FL-1.4.2 (K2) Opisat testovacie Cinnosti a prislusné ulohy v ramci procesu testovania

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

FL-1.4.4 (K2) Vysvetlit hodnotu zachovania trasovatelnosti medzi testovacou bazou a pracovnymi

produktmi testovania
1.5 Psycholégia testovania
FL-1.5.1 (K1) Identifikovat’ psychologické faktory, ktoré ovplyvnuju uspech testovania

FL-1.5.2 (K2) Vysvetlit rozdiel medzi zmySlanim potrebnym pre testovacie €innosti a zmy3&lanim
potrebnym pre vyvojové &innosti
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1.1 Co je testovanie?

Softvérové systémy su neoddelitelnou sucastou zZivota. Od biznisovych aplikacii (napr. bankovnictva) az
po spotrebitelské produkty (napr. automobily). Vac&Sina ludi ma skusenost’ so softvérom, ktory nefungoval
podla oCakavani. Softvér, ktory nepracuje spravne méze viest k mnohym problémom, vratane straty
penazi, ¢asu, alebo povesti v biznise, a dokonca aj k zraneniam alebo smrti. Testovanie softvéru je
spOsob, ako posudit’ kvalitu softvéru a zniZzit riziko zlyhania softvéru pri jeho pouZiti.

Pomerne bezné, ale nespravne chapanie testovania je, Ze sa sklada len z vykondvania testov, t.z.
spustenie softvéru a kontrolovanie vysledkov. Ako je vysvetlené v kapitole 1.4, testovanie softvéru je
proces, ktory zahffia mnoho réznych ¢innosti a vykonavanie testov (vratane kontroly vysledkov) je len
jednou z nich. Proces testovania zahffa aj €innosti, ako je planovanie testovania, analyzu, navrh a
implementaciu testov, podavanie spravy o pokroku a vysledkoch testovania, a vyhodnotenie kvality
testovaného objektu.

Niektoré formy testovania zahffiaju vykonavanie komponentov alebo systémov, ktoré su predmetom
testovania. Takéto testovanie sa nazyva dynamické testovanie. Iné formy testovania vykonavanie
komponentov alebo systémov nezahffiaju. Takéto testovanie sa nazyva statické testovanie. Teda,
testovanie zahfia aj reviziu (preskimanie) pracovnych produktov, ako su poziadavky, uzivatelské
scenare, a zdrojovy kéd.

Dalsie bezné, ale nespravne chapanie testovania spogiva v tom, Ze sa zameriava vyhradne na verifikaciu
poziadaviek, uzivatelskych scenarov, alebo inych $pecifikacii. Testovanie, okrem kontroly & systém spifia
Specifikované poziadavky, zahffia aj validaciu, ktora kontroluje, ¢i systém plini potreby pouzivatelov a
inych zainteresovanych stran vo svojom prevadzkovom prostredi.

Testovacie ¢innosti su organizované a vykonavané odli$ne v réznych Zivotnych cykloch vyvoja softvéru
(vid kapitola 2.1).

1.1.1 Typickeé ciele testovania
Medzi ciele testovania pre kazdy jeden projekt patri:

e predchadzat vziku defektov hodnotenim pracovnych produktov, ako su poziadavky, uzivatelské
scenare, navrh a kéd
verifikovat' €i boli splnené v&etky Specifikované poziadavky
kontrolovat &i je testovany objekt hotovy a validovat, &i pracuje ako pouzivatelia a iné
zainteresované strany oCakavaju

e budovat doveru v uroven kvality testovaného objektu

e odhalit defekty a zlyhania a tym zniZit Uroven rizika neprimeranej kvality softvéru

e poskytnut dostato€né informacie zainteresovanym stranam, aby mohli prijimat’ kvalifikované
rozhodnutia, najma pokial ide o Uroven kvality testovaného objektu

e dodrzat zmluvné, pravne alebo regulatérne poziadavky alebo normy, a/alebo verifikovat zhodu
testovaného objektu s takymito poZiadavkami alebo normami

Ciele testovania sa mézu lisit v zavislosti od kontextu testovaného komponentu alebo systému, drovne
testovania a modelu Zivotného cyklu vyvoja softvéru. Rozdiely mézu byt napriklad:

e Jednym z cielov testovania komponentov mdze byt najdenie Co najvacsieho poctu zlyhani, aby
sa ich pri€iny odhalili a odstranili o najskér. DalSim cielom mdze byt zvySenie pokrytia kédu
komponentovymi testami.
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e Jednym z cielov akceptacneho testovania méze byt potvrdenie, Ze systém funguje podfa
oc¢akavani a splfia poziadavky. Dal$im z cielov tohto testovania mbéze byt poskytnutie informacii
zainteresovanym stranam o urovni rizika vydania systému v danom Case.

1.1.2 Testovanie a ladenie

Testovanie a ladenie sa liSia. Vykonavanie testov moze odhalit zlyhania, ktoré su spbésobené defektmi

v softvéri. Ladenie je vyvojova ¢innost, ktora nachadza, analyzuje a opravuje takéto defekty. Nasledné
konfirmacné testovanie skontroluje, ¢i v dosledku tychto oprav doslo k vyrieSeniu defektov. V niektorych
pripadoch su testeri zodpovedni za prvotné a zaverecné potvrdzujuce testovanie, zatial ¢o vyvojari robia
ladenie a prislusné testovanie komponentov a integra¢né testovanie komponentov (v ramci procesu
priebeznej integracie, v agilnom vyvaiji a v niektorych dalSich zivotnych cykloch vyvoju softvéru mézu byt
testeri zapojeni aj do ladenia a testovania komponentov).

Pre dalSie informacie o konceptoch testovanie softvéru vid norma ISO (ISO/IEC/IEEE 29119-1).

1.2 Preco je testovanie potrebné?

Désledné testovanie komponentov a systémov, a k nim prislusna dokumentacia mézu poméct znizit
riziko zlyhani v prevadzke. Nachadzanie defektov a ich nasledna oprava, prispieva k zvySovaniu kvality
tychto komponentov alebo systémov. Okrem toho méze byt testovanie softvéru vyzadované z dévodu
splnenia zmluvnych alebo zakonnych poziadaviek Specifickych pre konkrétne priemyselné odvetvie.

1.2.1 Prinosy testovania k uspechu

V priebehu histérie vypoctovej techniky, bolo pomerne bezné, Ze softvér a systémy, ktoré boli nasadené
do prevadzky, obsahovali defekty, ktoré nasledne spdsobili zlyhania alebo boli v rozpore s potrebami
zu&astnenych stran. Pouzivanie vhodnych technik testovania vSak mdze znizit po&et takychto
problematickych dodavok. To za predpokladu Ze sa tieto techniky aplikuju s primeranou odbornou
znalostou testovania, t. j. su pouZité na prisluSnych urovniach testovania a v prislusnych fazach
Zivotného cyklu vyvoja softvéru. Medzi priklady patri:

e Zapojenie testerov do revizie poZiadaviek alebo zlepSovania uZivatelskych scenarov méze
v tychto pracovnych produktoch odhalit’ defekty. Identifikacia a odstranenie defektov
v poziadavkach znizuje riziko vyvoja nespravnej alebo netestovatelnej vliastnosti systému.

e Uzka spolupraca testerov so systémovymi navrharmi, poéas navrhu systému, umozni obom
stranam lepSie porozumiet tomuto navrhu, a ako ho testovat. Toto lepSie porozumenie mbze
znizit' riziko zasadnych defektov v navrhu a podporit skoru identifikaciu potrebnych testov.

e Uzka spolupréca testerov s vyvojarmi, pogas vyvoja kodu umozni obom stranam lepsie
porozumiet kodu a ako ho testovat. Toto lepSie porozumenie mbze znizit riziko defektov v kode a
v testoch.

e Zapojenie testerov do verifikacie a validacie softvéru pred jeho vydanim méze odhalit zlyhania,
ktoré by inak neboli najdené, a nasledne podporit’ proces odstranenia defektov, ktoré spbsobili
tieto zlyhania (napr. ladenie). Tym sa zvySuje pravdepodobnost, Ze softvér vyhovuje potrebam
zU&astnenych stran a spifia ostatné poziadavky.

Okrem tychto prikladov, dosiahnutie definovanych testovacich cielov (vid kapitola 1.1.1) prispieva
k celkovému Uspechu vyvoja a udrzby softvéru.
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1.2.2 Zabezpecovanie kvality a testovanie

Zatial ¢o fudia ¢asto pouzivaju frazu zabezpeclenie kvality (quality assurance, alebo QA) ako odkaz

na testovanie, zabezpecenie kvality a testovanie nie je to isté. Su vSak prepojené. Oba pojmy su
sucastou obsiahlejSej discipliny nazyvanej manazment kvality (quality management). Manazment kvality
zahffia vSetky &innosti, ktoré su zodpovedné za smerovanie a riadenie organizacie, pokial ide o kvalitu.
Okrem inych €innosti, manazment kvality zahffia oboje, zabezpec€enie kvality a kontrolu kvality (quality
control). Zabezpelovanie kvality sa zvy€ajne zameriava na dodrZiavanie spravnych procesov s ciefom
zvysit déveru v to, Ze sa dosiahne primerana uroven kvality. Pokial sa procesy vykonavaju spravne,
pracovné produkty vytvorené tymito procesmi su vo vdeobecnosti vysSej kvality, Co prispieva k prevencii
defektov. Pouzitie analyzy korefiovych pric¢in na zistenie a odstranenie pric¢in defektov spolu s riadnym
uplathovanim zisteni retrospektiv na zlepSenie procesov su tiez dblezité pre ucinné zabezpefovanie
kvality.

Kontrola kvality zahffia rézne &innosti vratane testovacich ¢innosti, ktoré podporuju dosiahnutie
primeranej urovne kvality. Testovacie €innosti su sucastou celkového procesu vyvoja alebo udrzby
softvéru. KedZe zabezpecenie kvality sa zaobera riadnym vykonanim celého procesu, zabezpecenie
kvality podporuje riadne testovanie. Ako je opisané v kapitolach 1.1.1 a 1.2.1, testovanie prispieva

k dosiahnutiu kvality niekolkymi sposobmi.

1.2.3 Chyby, defekty a zlyhania

Clovek moze urobit chybu (omyl), ktoré vedie k vzniku defektu (vady alebo bugu) v kdde softvéru alebo
v niektorych inych suvisiacich pracovnych produktoch. Chyba, ktora vedie ku vzniku defektu v jednom
pracovnom produkte méze vyvolat dalSiu chybu, ktora vedie ku vzniku defektu v suvisiacich pracovnych
produktoch. Napriklad, chyba v definicii poziadaviek moze viest k defektu v poziadavke, ktory vedie

ku chybe pri programovani a ta nasledne ku vzniku defektu v kode.

Ak je defekt v kdde vykonany, mbze spbsobit’ zlyhanie, aj ked nie nevyhnutne. Zlyhanie totiz méze
zavisiet na okolnostiach. Napriklad, niektoré defekty vyzaduju velmi Specifické vstupy alebo vstupné
podmienky na vyvolanie zlyhania, ktoré sa z tohto dévodu méze vyskytnut zriedkavo alebo aj nikdy.

Chyby sa m6zu vyskytnat z mnohych dévodov, napriklad:

Casova tiesen

ludska omylnost

neskuseni alebo nedostato€ne kvalifikovani u€astnici na projekte

nedorozumenia a nespravna komunikacia medzi u€astnikmi projektu vratane nespravnej

komunikacie o poziadavkach a navrhu

e zloZitost kédu, navrhu, architektdry, nevyrieSené zasadné problémy, a/alebo pouzZivané
technologie

e nedorozumenia ohfadom vnuatornych alebo vonkaj$ich rozhrani systému, najma v pripade
velkého poctu interakcii na tychto rozhraniach

e nové, nezname technoldgie

Okrem zlyhani spésobenych defektmi v kdde mbzZu byt zlyhania spésobené aj podmienkami konkrétneho
prostredia. Napriklad zZiarenie, elektromagnetické pole a znecistenie mézu spdsobovat chyby vo firmvéri
alebo ovplyviiovat vykon softvéru zmenou hardvérovych podmienok.

Nie vSetky neoCakavané vysledky testov su zlyhania. FaloSne-pozitivne (false-positive) vysledky testov
sa mdzu vyskytnut v désledku chyb pri vykonani testov, alebo v dosledku defektov v testovacich datach,
testovacom prostredi, alebo v inom testvéri, & z r6znych inych dévodov. Opacéna situacia méze tiez
nastat, ked podobné chyby alebo defekty vedu k faloSne-negativnym (false-negative) vysledkom.
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FaloSne-negativne vysledky, vznikaju ak testy neodhalia defekty, ktoré by odhalit mali; faloSne-pozitivne
vysledky su hlasené ako defekty, aj ked nimi v skuto¢nosti nie su.

1.2.4 Defekty, ich korefové pri¢iny a désledky

Koreriové priciny defektov su prvotné akcie alebo podmienky, ktoré prispeli k vytvoreniu defektu. Najdené
defekty sa m6zu analyzovat s cielom zistenia ich korefiovej priciny, a tak znizit vyskyt podobnych
defektov v budicnosti. Zameranim sa na najvyznamnejSie korefiové pri€iny, mbze analyza korefovych
pricin viest k zlepSovaniu procesov a tym zabranit vzniku vyznamného poctu defektov v budicnosti.

Predpokladajme napriklad, Ze nespravne platby urokov (z dévodu jedného chybného riadku kédu) maju
za nasledok staznosti zakaznikov. Chybny kéd bol napisany podla uzivatel'ského scenaru, ktory bol
nejednoznacny, z dévodu nepochopenia principu vypoctu urokov viastnikom produktu. Ak sa

vo vypoctoch urokov vyskytuje mnozstvo defektov a tieto defekty maju svoju korefiovu pricinu

v podobnych nedorozumeniach, vlastnici produktu by mali podstupit’ $kolenie na tému vypoctu urokov,
aby sa znizil vyskyt takychto defektov v buducnosti.

V tomto priklade, su staznosti zakaznikov désledkami. Nespravny vypocet urokovych splatok je zlyhanie.
Nespravny vypocet v kéde je defekt, ktory vznikol z pdvodného defektu vo forme nejednoznaénosti

v uzivatelskom scenari. Korefiova pri¢ina pévodného defektu bola v nedostatku znalosti na strane
vlastnika produktu,&o viedlo k tomu, Ze vlastnik produktu urobil chybu pri definicii uzivatelského scenara.
Proces analyzy korenove;j pri€iny je vysvetleny v u¢ebnych osnovach ISTQB-CTEL-TM a ISTQB-CTEL-
ITP.

1.3 Sedem principov testovania

V poslednych 50 rokoch bola navrhnuta rada principov, ktoré poskytuji obecné navody spolo¢né
pre vSetky typy testovania.

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

Testovanie mbze ukazat, ze defekty su pritomné, ale neméze dokazat, ze ziadne defekty neexistuju.
Testovanie znizuje pravdepodobnost, Ze v softvéri zostanu neodhalené defekty, ale ked sa neobjavia
ziadne defekty, nie je to dbkazom jeho spravnosti.

2. Kompletné testovanie je nemozné

Testovanie vSetkého (vSetky kombinacie vstupov a vstupnych podmienok) nie je mozné s vynimkou
trividlnych pripadov. Namiesto snahy o kompletné testovanie je lepSie sa zamerat na analyzu rizik,
vhodné techniky testovania a prioritizaciu.

3. Véasné testovanie Setri Cas a peniaze

Pre v€asné odhalenie defektov by sa mali statické aj dynamické testovacie &innosti za¢at' v Zivotnom
cykle vyvoja softvéru ¢o najskor. VEasné testovanie je niekedy oznacované ako posun dolava.
Testovanie na zaciatku zivotného cyklu vyvoja softvéru pomaha znizovat alebo eliminovat nakladné
zmeny v buducnosti (vid kapitola 3.1).

4. Zhlukovanie defektov

Vacsina defektov objavenych pocas testovania pred vydanim je zvy€ajne obsiahnuta v malom pocte
modulov, alebo je zodpovedna za vacésinu prevadzkovych zlyhani. Predpokladané a skuto€ne zistené
zhluky defektov podas testovania alebo v prevadzke su délezitym vstupom do analyzy rizik, ktora sa
pouziva k vhodnému zameraniu testovacich €innosti (ako je uvedené v Principe 2).
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5. Vyvarovanie sa pesticidovému paradoxu

Ak sa rovnakeé testy opakuju neustale dookola, nakoniec uz neodhalia ziadne nové defekty. Na odhalenie
novych defektov, moze byt nutné zmenit existujuce testy a testovacie data, pripadne vytvorit nové testy.
(Testy prestanu byt Gcinné pri hladani defektov, rovnako ako pesticidy prestand byt G¢inné pri zabijani
hmyzu.) V niektorych pripadoch, ako je napriklad automatizované regresné testovanie, ma pesticidovy
paradox pozitivny prinos, ktorym je relativne maly pocet regresnych defektov.

6. Testovanie je zavislé na kontexte

Testovanie sa vykonava odlisne v réznych kontextoch. Napriklad priemyslovy bezpe€nostne kriticky
softvér sa testuje odliSne ako mobilna aplikacie pre e-commerce. Ako dalSi priklad je rozdiel v testovani
na agilnom projekte a na projekte so sekvenénym Zivotnym cyklom vyvoja softvéru (vid kapitola 2.1).

7. Nepritomnost’ chyb je klam

Niektoré organizacie oCakavaju, Ze testeri dokazu vykonat vSetky mozné typy testov a najst’ vSetky
mozné defekty, ale Principy 1 a 2 ndm hovoria, Ze to mozné nie je. Dalsim klamom je o&akavanie, Ze len
najdenie a opravenie velkého poctu defektov zaisti Uspech systému. Napriklad: napriek dokladnému
testovaniu vSetkych Specifikovanych poziadaviek a odstraneniu v§etkych najdenych defektov
nezabranime vzniknutiu systému, ktory je tazko pouzitelny a nespifia potreby a oakavania uzivatelov,
alebo tomu, Ze je menejcenny v porovnani s konkurenénymi systémami.

Pre priklady tychto a dalSich testovacich principov vid Myers 2011, Kaner 2002, Weinberg 2008 a Beizer
1990.

1.4 Proces testovania

Neexistuje ziadny univerzalny proces testovania softvéru, ale existuju bezné sady testovacich ¢innosti,
bez ktorych testovanie menej pravdepodobne dosiahne stanovené ciele. Tieto sady testovacich €innosti
tvoria proces testovania. Vhodny a konkrétny proces testovania softvéru v danej situacii zavisi

od mnohych faktorov. Aké testovacie €innosti budu sucastou procesu testovania, ako sa tieto €innosti
vykonavaju a kedy sa tieto ¢innosti vyskytuju, méze byt predmetom diskusie v rdmci testovacej stratégii
organizacie.

1.4.1 Proces testovania v kontexte

Kontextové faktory, ktoré ovplyviuju testovaci proces danej organizécie, zahffiaju, ale nie su obmedzené
len na:

model Zivotného cyklu vyvoja softvéru a metddy pouZité v projekte
zvazované urovne a typy testovania
projektové a produktové rizika
sféru biznisu
prevadzkové obmedzenia zahffaju, ale nie su obmedzené len na:
o rozpodty a zdroje
o harmonogramy
o zlozZitosti
o zmluvné a regulatérne poziadavky

e politiky a postupy organizacie
poZadované interné a externé normy

Verzia 2018 v3.1 Strana 19 z 88 6. 4. 2020

© International Software Testing Qualifications Board




/

Certifikovany tester zakladnej urovne — u¢ebna osnova ISTOB
International Software
Testing Qualifications Board

Nasledujuce kapitoly popisuju vSeobecné aspekty organizaénych procesov testovania z hladiska
nasledujucich bodov:

o testovacie Cinnosti a ulohy
e pracovné produkty testovania
e trasovatelnost medzi testovacou bazou a pracovnymi produktmi testovania

Je velmi uzito¢né, ak testovacia baza (pre akukolvek zvazovanu Uroven alebo typ testovania) ma
definované meratelné kritéria pokrytia. Kritéria pokrytia mézu byt pouzité ako klic¢ové ukazovatele
vykonnosti (KPl — Key Performance Indicators) na riadenie ¢innosti, ktoré dokazuju dosiahnutie cielov
softvérového testovania (vid kapitola 1.1.1).

Napriklad pre mobilnu aplikaciu moze testovacia baza obsahovat zoznam poziadaviek a zoznam
podporovanych mobilnych zariadeni. Kazda poziadavka ako aj kazdé podporované zariadenie su prvkami
testovacej bazy. Kritéria pokrytia moézu vyzadovat aspori jeden testovaci pripad pre kazdy prvok
testovacej bazy. Po vykonani testov, su zainteresované strany informované o splneni Specifikovanych
poziadaviek a o tom i boli zistené nejaké zlyhania na podporovanych zariadeniach.

Pre d'alSie informacie ohladom testovacich procesov vid norma ISO (ISO/IEC/IEEE 29119-2).

1.4.2 Testovacie Cinnosti a ulohy
Proces testovania pozostava z hlavnych skupin ¢innosti ako:

planovanie testovania
monitorovanie a riadenie testovania
testovacia analyza

navrh testov

implementacia testov

vykonanie testov

dokoncenie testovania

Kazda hlavna skupina &innosti sa sklada zo z&kladnych €innosti, ktoré budu popisané nizsie
v podkapitolach. Kazda dielCia €innost’ pozostava z viacerych individualnych uloh, ktoré sa mézu lisit
v zavislosti na konkrétnom projekte alebo vydani.

Dalej plati, Ze hoci mnohé z tychto hlavnych skupin &innosti sa logicky zdaju byt sekvenénymi, &asto sa
vykonavaju iterativne. Napriklad agilny vyvoj pozostava z malych iteracii navrhu softvéru, zostavenia
softvéru a testovania, ktoré prebiehaju nepretrzite a za podpory priebezného planovania. Preto aj
testovacie ¢innosti su v ramci tohto pristupu k vyvoju softvéru vykonavané iterativne a priebezne.
Dokonca aj v sekven&nom vyvoji softvéru bude logicka postupnost hlavnych skupin €innosti obsahovat
prekrytia, kombinacie, subeZnosti, pripadne vynechanie niektorych poloZiek. Preto je nutné prispdsobit
hlavné skupiny €innosti kontextu systému a projektu.

Planovanie testovania

Planovanie testovania zahffa Cinnosti, ktoré definuju ciele testovania a pristup k splneniu testovacich
cielov v ramci obmedzeni daného kontextu (napr. $pecifikovanim vhodnych testovacich technik a uloh a
formulovanim testovacieho harmonogramu s ohladom na dodrzanie terminu). Plany testovania mézu byt
opatovne revidované na zaklade spatnej vazby z monitorovacich a kontrolnych €innosti. Planovanie
testovania je dalej vysvetlené v kapitole 5.2.
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Monitorovanie a riadenie testovania

Monitorovanie testovania zahffia priebezné porovnavanie aktualneho stavu oproti planovanému pokroku
pomocou metrik monitorovania testov definovanych v plane testovania. Riadenie testovania zahria
zavedenie opatreni potrebnych na spinenie cielov planu testovania (ktoré sa mézu ¢asom aktualizovat).
Monitorovanie a riadenie testovania su podporené vyhodnotenim vystupnych kritérii, ktoré sa v niektorych
zivotnych cykloch vyvoja softvéru oznacuju ako definicia hotového (DoD - Definition of Done) (vid u¢ebné
osnovy ISTQB-CTFL-AT). Vyhodnotenie vystupnych kritérii pre vykonavanie testov v rdmci danej drovne
testovania méze zahfnat:

e kontrolu vysledkov testov a zaznamov testovania oproti stanovenym kritériam pokrytia

e posudenie urovne kvality komponentu alebo systému na z&klade vysledkov testov a zaznamov
testovania

e urCenie, i su potrebné dalSie testy (napr. ak testy pévodne ur¢ené na dosiahnutie urcitej urovne
pokrytia produktovych rizik neboli dostacdujuce, ¢o by vyzadovalo vytvorenie a vykonanie
dodato¢nych testov)

Pokrok prace pri testovani oproti planu sa oznamuje zainteresovanym stranam v spravach o postupe
testovania vratane odchylok od planu a informacii potrebnych na akékolvek rozhodnutia o zastaveni
testovania.

Monitorovanie a riadenie testovania su dalej vysvetlené v kapitole 5.3.
Testovacia analyza

Pocas testovacej analyzy sa analyzuje testovacia baza za u€elom identifikacie testovatefnych vlastnosti a
taktiez sa ur€ia odpovedajuce testovacie podmienky. Inymi slovami, testovacia analyza urcuje "¢o
testovat™, pokial ide o meratelné kritéria pokrytia.

Testovacia analyza pozostava z nasledujucich hlavnych €innosti:

e Analyza testovacej bazy vhodna pre zamys$lanu uroven testovania, ako napriklad:

o Specifikacia poziadaviek, ako su biznis, funkcionalne alebo systémové poZiadavky,
uzivatel'ské scenare, epic-y, pripady pouzitia alebo dalSich podobnych pracovnych
produktov, ktoré uréuju pozadované funkcionalne a nefunkcionalne spravanie
komponentu alebo systému.

o Informacie o navrhu a implementacii, ako su dokumenty alebo diagramy architektury
systému alebo softvéru, Specifikacie navrhu, grafy tokov volani, diagramy modelovania
(napr. diagramy UML alebo diagramy vztahov a entit), Specifikacie rozhrania alebo
podobné pracovné produkty, ktoré uréuju Struktiru komponentu alebo systému.

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

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

e Hodnotenie testovacej bazy a testovacich poloziek s cielom identifikovat’ defekty roznych typov,

ako su:
o nejednoznacnosti
o opomenutia
o nezrovnalosti
o nepresnosti
o rozpory
o nadbyto€nosti
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Identifikacia vlastnosti a suborov vlastnosti, ktoré sa maju testovat
Definicia testovacich podmienok a stanovenie ich priorit pre kazdu vlastnost zaloZenu na analyze
testovacej bazy vzhfadom na funkcionalne, nefunkcionalne a Strukturalne charakteristiky, iné
biznis a technické faktory, a urovne rizik

e Zachytenie obojsmernej trasovatelnosti medzi jednotlivymi prvkami testovacej bazy a suvisiacimi
testovacimi podmienkami (vid' kapitola 1.4.3 a 1.4.4)

V procese testovacej analyzy méze byt uzitocna aplikacia technik testovania Ciernej skrinky, bielej skrinky
a testovacich technik zaloZenych na skusenostiach (vid kapitola 4), s cielom znizit pravdepodobnost’
vynechania doblezitych testovacich podmienok a definovat presnejSie testovacie podmienky.

V niektorych pripadoch testovacia analyza prinesie testovacie podmienky, ktoré mézu byt pouzité ako

ciele testovania v testovacich listinach. Testovacie listiny su typické pracovné produkty pouzivané

pri testovani zalozenom na skusenostiach (vid' kapitola 4.4.2). Ak su tieto ciele testovania sledovatelné
k testovacej baze, je mozné merat dosiahnuté pokrytie poc¢as testovania zalozenom na skusenostiach.

Identifikacia defektov poCas testovacej analyzy je dblezitym potencialnym prinosom, najma ak sa
nepouziva ziadny iny proces revizie a/alebo proces testovania je Uzko spojeny s procesom revizie. Tieto
¢innosti v ramci testovacej analyzy nielen verifikuju, ¢i su poziadavky konzistentné, spravne vyjadrené a
uplné, ale tiez validuju, €i poziadavky spravne zachytavaju potreby zakaznikov, uzivatelov a dalSich
zUcastnenych stran. Existuju techniky ako vyvoj riadeny spravanim (BDD — Behavior Driven
Development) a vyvoj riadeny akceptacnymi testami (ATDD — Acceptance Tests Driven Development),
ktoré zahrfiuju vytvaranie testovacich podmienok a testovacich pripadov z uzivatelskych scenarov a
akceptaénych kritérii eSte pred zaciatkom pisania kédu. Tieto techniky okrem toho verifikuju, validuju a
nachadzaju defekty v tychto uzivatelskych scenaroch a akceptacnych kritériach (vid u¢ebna osnova
ISTQB-CTFL-AT).

Navrh testov

Pocas navrhu testov sa testovacie podmienky spracuju na jednotlivé vSeobecné testovacie pripady, ich
sady a iny testvér. Kym testovacia analyza odpoveda na otazku "Co testovat?", navrh testov dava
odpoved na otazku "ako otestovat?"

Navrh testov pozostava z nasledujucich hlavnych €innosti:

navrhovanie a prioritizacia testovacich pripadov a ich sad

identifikacia potrebnych testovacich dat pre testovacie podmienky a testovacie pripady

navrh testovacieho prostredia, identifikacia potrebnej infrastruktiry a nastrojov

zachytenie obojsmernej trasovatelnosti medzi testovacou bazou, testovacimi podmienkami a
testovacimi pripadmi (vid kapitola 1.4.4)

Spracovanie testovacich podmienok na testovacie pripady a ich sady po€as navrhu testov €asto zahfia
pouzitie testovacich technik (vid' kapitola 4).

Rovnako ako pri testovacej analyze, méze navrh testov tiez viest k identifikacii podobnych typov defektov
v testovacej baze. Rovnako ako pri testovacej analyze, je identifikacia defektov po€as navrhu testov
dolezitym potencialnym prinosom.

Implementacia testov

Poc&as implementacie testov sa vytvori a/alebo dokongi testvér potrebny na vykonanie testu, vratane
definicie postupnosti testovacich pripadov do testovacich procedur. Takze, navrh testov odpoveda
na otazku "ako otestovat?" a implementacia testov odpoveda na otazku "mame k dispozicii vSetko
potrebné na spustenie testov?".
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Implementacia testov pozostéva z nasledujucich hlavnych €innosti:

e Vvyvoj a prioritizacia testovacich procedur a potencialne vytvaranie automatizovanych testovacich
skriptov

e vytvaranie testovacich sad z testovacich procedur a pripadne automatizovanych testovacich
skriptov

e usporiadanie testovacich sad v harmonograme vykonavania testov spé6sobom, aby bolo
dosiahnuté efektivne vykonanie testov (vid kapitola 5.2.4)

e vytvorenie testovacieho prostredia (potencialne, vratane testovacieho vybavenia, virtualizacie
sluzieb, simulatorov a inych poloziek infrastruktiry) a overenie, i je vSetko potrebné spravne
nastavené

e priprava testovacich dat a zabezpecenie ich spravnej integracie do testovacieho prostredia

e overenie a aktualizacia obojsmernej trasovatelnosti medzi testovacou bazou, testovacimi
podmienkami, testovacimi pripadmi, testovacimi procedirami a testovacimi sadami (vid' kapitola
1.4.4). Jednotlivé ulohy sa pri navrhu testov a implementécii testov €asto kombinuju.

Pri prieskumnom testovani a inych typoch testovania zaloZzenych na skusenostiach, méze dochadzat
k tomu, Ze navrh testov, ich implementacia a aj ich dokumentovanie je su€astou vykonavania testov.
Prieskumné testovanie méze byt zalozené na testovacich listinach (vytvorenych v ramci testovacej
analyzy) a vykonavanie prieskumnych testov bezi si¢asne s jeho navrhom a implementaciou (vid
kapitola 4.4.2).

Vykonanie testov
Pocas vykonavania testov sa testovacie sady spustaju v sulade s harmonogramom vykonavania testov.

Vykonavanie testov pozostava z nasledujucich hlavnych ¢innosti:

e zaznamenavanie identifikatorov (IDs) a verzii testovacich poloziek alebo testovanych objektov,
testovacich nastrojov a testvéru

¢ vykonavanie testov bud manualne, alebo pomocou nastrojov na vykonanie testov

e porovnavanie skuto¢nych vysledkov voci o€akavanym vysledkom

e analyza anomalii na zistenie ich pravdepodobnych pricin (napr. poruchy sa mézu vyskytnat
v dbsledku defektov v kode, ale zaroven mdze dochadzat k falosSne-pozitivnym vysledkom, vid
kapitola 1.2.3)

e reportovanie defektov na zaklade zistenych zlyhani (vid kapitola 5.6)

e zaznamenavanie vysledkov testov na zaklade ich vykonania (napr. test presiel, test zlyhal, test je
zablokovany)

e opakovanie testovacich &innosti bud v désledku akcie vykonanej v suvislosti s nejakou
anomaliou, alebo ako sucast planovaného testovania (napr. vykonanie opraveného testu,
konfirmacné testovanie a/alebo regresné testovanie)

e overenie a Uprava obojsmernej trasovatelnosti medzi testovacou bazou, testovacimi
podmienkami, testovacimi pripadmi, testovacimi procedurami a vysledkami testov.

Dokoncenie testovania

Cinnosti dokong&enia testovania zhromazduju Udaje z dokon&enych testovacich &innosti s cielom
konsolidacie skusenosti, testvéru a akychkolvek dalich relevantnych informacii. Cinnosti dokon&enia
testovania sa vyskytuju pri dosiahnuti projektovych milnikov. Napriklad ako je vydanie softvérového
systému, dokonc&enie testovacieho projektu (alebo jeho zrusenie), dokoncenie iteracie v agilnom projekte,
dokoncenie testovania na jednej urovni alebo pri dokonéeni servisného vydania (maintenance release).
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Dokoncenie testovania pozostava z nasledujucich hlavnych €innosti:

e Kkontrola, i su vSetky reportované defekty uzavreté, zadanie zmenovych poziadaviek alebo
poloziek produktového backlogu na pokrytie defektov, ktoré ostanu nevyrieSené

e vytvorenie suhrnnej spravy z testovania, ktora sa ma komunikovat na zainteresované strany

e dokoncenie a archivacia testovacieho prostredia, testovacich dat, testovacej infrastruktury a
iného testvéru na neskorsie pouzitie

e odovzdanie testvéru timom, ktoré sa staraju o udrzbu, inym projektovym timom a/alebo inym
zainteresovanym stranam, ktoré by ho mohli vyuzit

e analyza poznatkov ziskanych z dokonéenych testovacich €innosti na ur€enie zmien potrebnych
pre buduce iteracie, vydania a projekty

e pouzitie nazhromazdenych informacii na zlepSenie zrelosti procesu testovania

1.4.3 Pracovné produkty testovania

Pracovné produkty testovania su vytvorené v ramci procesu testovania. Rovnako ako sa méze lisit’
implementacia procesov testovania pre kazdu organizaciu, tak sa mdzu lisit pracovné produkty, ktoré su
vytvorené pocas procesu testovania. A to v spdsobe ako su tieto pracovné produkty organizované a
spravované, a v pomenovaniach tychto pracovnych produktov. Tato u¢ebna osnova sa riadi vyssie
uvedenym procesom testovania a pracovnymi produktmi popisanymi v tejto u¢ebnej osnove a v slovniku
ISTQB®. Pre dalSie informacie ohfadom pracovnych produktov testovania vid norma ISO (ISO/IEC/IEEE
29119-3).

Mnohé z pracovnych produktov testovania opisanych v tejto kapitole mozno zaznamenat’ a spravovat
pomocou nastrojov na manazment testovania a nastrojov na manazment defektov (vid' kapitola 6).

Pracovné produkty prislusné k planovaniu testovania

Pracovné produkty prislusné k planovaniu testovania zvy€ajne zahffaju jeden alebo viac planov
testovania. Plan testovania obsahuje informacie o testovacej baze, na ktord sa budu pomocou informacii
o trasovatelnosti viazat dalSie pracovné produkty testovania (vid kapitola 1.4.4), ako aj vystupné kritéria
alebo definicia hotového (DoD - Definition of Done), ktoré sa zasa budu pouzivat na monitorovanie a
riadenie testovania. Plany testovania su opisané v kapitole 5.2.

Pracovné produkty prislusné k monitorovaniu a riadeniu testovania

Pracovné produkty prislusné k monitorovaniu a riadeniu testovania zvy€ajne zahffaju rézne typy sprav
z testovania vratane sprav o pokroku v testovani tvorenych priebezne a/alebo pravidelne a suhrnnych
sprav z testovania tvorenych po dosiahnuti ur€itého mifnika. V3etky spravy z testovania by mali
poskytovat informacie o pokroku v testovani relevantne danému publiku k danému datumu, vratane
zhrnutia vysledkov z vykonania testov v momente, ked budu k dispozicii.

Pracovné produkty prislusné k monitorovaniu a riadeniu testovania by sa mali zaoberat aj otazkami
v oblasti riadenia projektov, ako je dokon€ovanie uloh, pridelovanie a vyuZitie zdrojov, a pracnost
projektu.

Monitorovanie a riadenie testovania a pracovné produkty k nim prislusné vytvorené pocas tychto ¢innosti
su dalej vysvetlené v kapitole 5.3 tejto u€ebnej osnovy.

Pracovné produkty prislusné k testovacej analyze

Pracovné produkty prislusné k testovacej analyze zahffaju definované testovacie podmienky
so stanovenymi prioritami, z ktorych kazda je v idealnom pripade obojsmerne trasovatelna vodi
Specifickému prvku testovacej bazy, ktoru pokryva. Pri prieskumnom testovani (exploratory testing) méze
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testovacia analyza zahfnat vytvorenie testovacich listin. Testovacia analyza méze tiez viest k odhaleniu a
reportovaniu defektov v testovacej baze.

Pracovné produkty prislusné k navrhu testov

Vysledkom navrhu testov su testovacie pripady a sady testovacich pripadov pouzivanych pri vykonavani
testovacich podmienok definovanych v testovacej analyze. Dobrym zvykom je navrhovat vSeobecné
testovacie pripady bez konkrétnych hodnét vstupnych dat a o€akavanych vysledkov. Takéto vSeobecné
testovacie pripady sa mo6zu opakovane pouzit vo viacerych testovacich cykloch s réznymi konkrétnymi
hodnotami, priCom ostava primerane zdokumentovany rozsah testovacieho pripadu. V idealnom pripade
je kazdy testovaci pripad obojsmerne trasovatelny vo i testovacim podmienkam, ktoré pokryva.

Navrh testov tiez vedie k:
e navrhu a/alebo identifikacii potrebnych testovacich dat
e navrhu testovacieho prostredia
e identifikacii infrastruktdry a nastrojov
Rozsah, v akom su tieto vystupy zdokumentované, sa vSak moze vyrazne liSit.
Pracovné produkty prislusné k implementacii testov
Pracovné produkty prislusné k implementacii testov zahffaju:
e testovacie procedury a ur€enie poradia tychto testovacich procedur

e testovacie sady
e harmonogram vykonania testov

V idealnom pripade, po dokoné&eni implementacie testov, mbze byt spinenie kritérii pokrytia stanovenych
v plane testovania preukazané prostrednictvom obojsmernej trasovatelnosti medzi testovacimi
procedurami a Specifickymi prvkami testovacej baze a to prostrednictvom testovacich pripadov a
testovacich podmienok.

V niektorych pripadoch zahffia implementéacia testov vytvorenie pracovnych produktov, ktoré vyuzivaju
nastroje (napr. virtualizacia sluzieb) alebo su vyuzivané nastrojmi (napr. automatizované testovacie

skripty).

Implementacia testov moZze tiez viest k vytvoreniu a overeniu testovacich dat a testovacieho prostredia.
Uplnost dokumentécie o vysledkoch verifikacie dat a/alebo prostredia sa méze vyrazne lisit.

Testovacie déata sluzia na priradovanie konkrétnych hodnét pre vstupy a ocakavané vysledky testovacich
pripadov. Tieto konkrétne hodnoty, spolu s vyslovnym inStrukciami k ich pouZitiu, zmenia vSeobecné
testovacie pripady (high-level) na konkrétne testovacie pripady (low-level). Ten isty v8eobecny testovaci
pripad sa méze vykonat s réznymi testovacimi datami na r6znych vydaniach testovaného objektu.
Konkrétne oCakavané vysledky, ktoré su viazané na konkrétne testovacie data su ur€ené v testovacom
orakulu (test-oracle).

Pri prieskumnom testovani mézu byt niektoré pracovné produkty suvisiace s navrhom a implementaciou
testov vytvorené az poc€as vykonania testov, avSak rozsah, v akom su prieskumné testy (a ich
trasovatelnost na konkrétne prvky testovacej bazy) dokumentované, sa moze vyrazne lisit.

Testovacie podmienky definované v testovacej analyze sa méZu dalej vylepSovat pri implementécii
testov.
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Pracovné produkty prislusné k vykonavaniu testov

Pracovné produkty prislusné k vykonavaniu testov zahffaju:

e dokumentéciu o stave jednotlivych testovacich pripadov alebo testovacich procedur (napr.
pripraveny na vykonanie, presSiel, zlyhal, zablokovany, zamerne vynechany, atd.)

e spravy o defektoch (vid kapitola 5.6)

e dokumentéaciu o tom, ktoré testovacie polozky, testované objekty, testovacie nastroje a testvér
boli zapojené do testovania

V idedlnom pripade je mozné v okamihu ukon&enia vykonania testov uréit a reportovat’ stav kazdého
prvku testovacej bazy prostrednictvom obojsmernej trasovatelnosti k pridruzenej testovacej procedure
(prip. k testovacim proceduram). M6zeme napriklad udat, ktoré poziadavky presli vSetkymi planovanymi
testami, ktoré poziadavky zlyhali a/alebo maju pridruzené defekty, a u ktorych poziadaviek existuju testy,
ktoré eSte €akaju na spustenie. To umozniuje verifikovat, i boli splnené kritéria pokrytia, a tiez
reportovanie vysledkov testov spdsobom, ktory je zrozumitelny pre zainteresované strany.

Pracovné produkty prislusné k dokon€eniu testovania

Pracovné produkty prislusné k dokonc¢eniu testovania zahffaju suhrnné spravy z testovania, opatrenia
na zlep$enie buducich projektov alebo iteracii, zmenové poziadavky alebo polozky v produktovom
backlogu, alebo dokon¢eny testvér.

1.4.4 Trasovatelnost medzi testovacou bazou a pracovnymi produktmi testovania

Ako sa uvadza v kapitole 1.4.3, pracovné produkty testovania a nazvy tychto pracovnych produktov sa
vyrazne liSia. Bez ohladu na tieto odliSnosti je pre zavedenie efektivneho monitorovania a riadenia
testovania doblezité zabezpecit vytvorenie a naslednu udrzbu trasovatelnosti medzi kazdym prvkom
testovacej bazy a réznymi pracovnymi produktmi z testovania patriacich k tomuto prvku a to v priebehu
celého procesu testovania, ako je popisané vysSie. Okrem vyhodnotenia pokrytia testovania, spravna
trasovatelnost’ pozitivnhe podporuje aj:

analyzu vplyvu zmien

zaistenie auditovatelnosti testovania

splnenie kritérii danymi spravou IT

zlepSenie zrozumitefnosti sprav o pokroku v testovani a suhrnnych sprav z testovania

poskytujucich informacie o stave prvkov testovacej baze (napr. poziadavky, ktoré presli testami,

poziadavky, ktoré zlyhali, a poziadavky, ktoré €akaju na vykonanie prislusnych testov)

e prezentaciu technickych aspektov testovania zainteresovanym stranam, vo forme, ktorej dokazu
porozumiet

e poskytovanie informacii na posudenie kvality produktu, procesnych schopnosti a pokroku prac

na projekte voci biznisovym cielom

Niektoré nastroje na manazment testovania poskytuju modely pracovnych produktov testovania, ktoré
zodpovedaiju Casti alebo vSetkym pracovnym produktom testovania uvedenym v tejto kapitole. Niektoré
organizacie zostavuju svoje vlastné systémy riadenia na spravu pracovnych produktov a zaistenie
informacii o trasovatelnosti na mieru svojim potrebam.

1.5 Psychologia testovania

Na vyvoji softvéru, vratane jeho testovania, sa podielaju ludské bytosti, preto ma ludska psychika
vyznamny vplyv na testovanie softvéru.
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1.5.1 Ludska psychika a testovanie

Identifikacia defektov po€as statického testovania (napr. revizia poziadaviek, alebo schédzka

na spresnenie uzivatelskych scenarov), alebo identifikacia zlyhani po€as dynamického vykonania testov,
moéze byt vnimana ako kritika produktu i jeho autora. Prvkom fudskej psycholégie oznagovany pojmom
.konfirmacné skreslenie* (alebo tiez potvrdzovacie skreslenie, angl. confirmation bias) opisuje tendenciu
Cloveka tazko prijimat informacie, ktoré su v rozpore s jeho nazormi. Napriklad, pretoze vyvojari
oCakavaju, ze ich kod je spravny, maju konfirmacné skreslenie, ktoré stazuje akceptovat fakt, ze kod je
nespravny. Okrem konfirmacného skreslenia existuju aj iné kognitivne predsudky (cognitive biases), ktoré
mozu spdsobit, Ze ludia tazko pochopia alebo prijmu informéacie ziskané testovanim. Dal§im obvyklym
ludskym rysom je obvifiovanie nositela zlych sprav, a informacie ziskané testovanim ¢asto obsahuju
takéto zlé spravy.

V désledku tychto psychologickych faktorov, mézu niektori fudia vnimat testovanie ako destruktivnu
¢innost, napriek tomu ze vyrazne prispieva k pokroku na projekte a ku kvalite produktu (vid kapitola 1.1 a
1.2). Pri snahe znizit toto negativne vnimanie by informacie o defektoch a zlyhaniach mali byt
komunikované konStruktivne. Tymto spésobom je mozné znizit napatie medzi testermi a analytikmi,
vlastnikmi produktov, navrharmi a vyvojarmi. To plati pre statické aj dynamickeé testovanie.

Testeri a manazéri testovania musia byt zruéni v oblasti medzifudskych vztahov, aby mohli u¢inne
komunikovat o defektoch, zlyhaniach, vysledkoch testov, pokroku v testovani a rizikach, a budovat
pozitivne vztahy s kolegami. Spésoby dobrej komunikacie zahffiaju nasledujuce priklady:

e Snazte sa spolupracovat a nevyvolavat konflikty. Pripomente kazdému spolocny ciel zvySenia
kvality systémov.

e Zdoraznuijte prinosy testovania. Napriklad autorom mézu informacie o defekte poméct zlepsit ich
pracovné produkty a zru€nosti. Organizacii zasa najdené a opravené defekty poc¢as testovania
uSetria Cas a peniaze a znizia celkové riziko vzhladom na kvalitu produktu.

o Komunikujte vysledky testovania a dalSie zistenia neutralne so zameranim na fakty bez kritiky
osoby, ktora chybnu polozZku vytvorila. PiSte objektivne a faktické spravy o defektoch a svoje
Zistenia overujte.

e Snazte sa pochopit’ ako sa druha osoba citi, a tieZ pochopit dévody, ktoré mozu prispiet
k negativnej reakcii na podanu informaciu.

e Uistite sa, Ze druha osoba pochopila, ¢o bolo povedané, a naopak.

Typické ciele testovania boli popisané vy&Sie (vid kapitola 1.1). Jasne definovany a spravny subor ciefov
testovania méa vyznamné psychologické désledky. Vaésina fudi ma tendenciu zosuladit svoje plany a
spravanie s cielmi stanovenymi timom, manazmentom a dal8imi zainteresovanymi stranami. Je tiez
dolezité, aby testeri dodrziavali tieto ciele s minimalnou osobnou zaujatostou.

1.5.2 Zmysflanie testera a vyvojara

Vyvojari a testeri Casto myslia inak. Primarnym cielom vyvoja je navrhnut a vybudovat produkt. Ako uz
bolo uvedené, ciele testovania zahffaju verifikaciu a validaciu produktu, najdenie defektov pred vydanim,
a tak dalej. Ide o r6zne subory cielov, ktoré si vyZaduju rézne zmyslanie. Prepojenim tychto odliSnych
zmys&lani mozno dosiahnut vy3Siu Uroven kvality produktu.

Zmyslanie kazdého jednotlivca odraza predpoklady a preferované metédy pre rozhodovanie a rieSenie
problémov. Zmy3&lanie testera by malo zahffiat zvedavost, profesionalny pesimizmus, kritické oko,
zmysel pre detail, a motivaciu pre dobru a pozitivhu komunikaciu a vztahy. Skdsenostami sa zmyslanie
testera rozSiruje a dozrieva.
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Zmyslanie vyvojara moze zahfiat niektoré prvky zmyslania testera, avSak uspesni vyvojari sa ¢asto
zaujimaju viac o navrh a tvorbu rie$eni, ako o uvazovanie, ¢o by mohlo byt na tychto rieSeniach zlé.
Okrem toho, konfirmaéné skreslenie stazuje uvedomovanie si vlastnych chyb.

So spravnym zmyslanim su vyvojari schopni otestovat aj svoj vlastny kéd. R6zne modely zivotného cyklu
vyvoja softvéru maju ¢asto rézne spdsoby organizacie testerov a testovacich ¢innosti. Vykonavanie
niektorych testovacich ¢innosti nezavislymi testermi, zvySuje efektivnost nachadzania defektov, ¢o je
obzvlast dolezité pri rozsiahlych, zlozitych alebo bezpeénostne kritickych systémoch. Nezavisli testeri
prinaSaju novu perspektivu, ktora je odlisna od autorov pracovnych produktov (t. j. biznis analytikov,
vlastnikov produktov, navrharov a vyvojarov), pretoze maju odliSné kognitivne predsudky oproti autorom.
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2 Testovanie v ramci zivotného cyklu vyvoja softvéru — 100
minut

KPacéové slova

akceptacné testovanie, alfa testovanie, beta testovanie, testovanie suvisiace so zmenami, krabicovy
softvér (COTS - commercial off-the-shelf), integracné testovanie komponentov, testovanie komponentov,
konfirmacéné testovanie, zmluvné akceptacné testovanie, funkcionalne testovanie, analyza dopadu,
integraCné testovanie, udrzbové testovanie, nefunkcionalne testovanie, prevadzkové akceptacné
testovanie, regresné testovanie, regulatérne akceptacné testovanie, sekvenény vyvojovy model,
testovanie systémovej integracie, systémové testovanie, testovacia baza, testovaci pripad, testovacie
prostredie, Uroven testovania, testovany objekt, ciel testovania, typ testu, uzivatel'ské akceptacné
testovanie, testovanie bielej skrinky

Studijné ciele pre kapitolu 2 — Testovanie v ramci zivotného cyklu vyvoja
softvéru:
2.1 Modely zivotného cyklu vyvoja softvéru

FL-2.1.1 (K2) Vysvetlit vztahy medzi vyvojovymi a testovacimi €¢innostami v ramci zivotného cyklu
vyvoja softvéru

FL-2.1.2 (K1) Identifikovat dévody, pre€o sa modely Zivotného cyklu vyvoja softvéru musia
prispdsobit’ kontextu projektu a charakteristikam produktu

2.2 Urovne testovania

FL-2.2.1 (K2) Porovnat rozne urovne testovania z hlfadiska cielov, testovacej bazy, testovanych
objektov, typickych defektov a zlyhani, pristupov a zodpovednosti

2.3 Typy testov

FL-2.3.1 (K2) Porovnat' funkcionalne testovanie, nefunkcionalne testovanie a testovanie bielej
skrinky
FL-2.3.2 (K1) Uvedomit' si, Ze funkcionalne testovanie, nefunkcionalne testovanie a testovanie

bielej skrinky prebieha na akejkolvek urovni testovania
FL-2.3.3 (K2) Porovnat’ ucel konfirma&ného testovania a regresného testovania

2.4 Udrzbové testovanie

FL-2.4.1 (K2) Zhrnut spustace udrzbového testovania
FL-2.4.2 (K2) Opisat tlohu analyzy dopadu pri udrzbovom testovani
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2.1 Modely Zivotného cyklu vyvoja softvéru

Model zivotného cyklu vyvoja softvéru opisuje typy ¢innosti vykonavanych v kazdej etape vyvoja softvéru
a logicku a chronologicki nadvéaznost tychto €innosti. Existuje mnozstvo réznych modelov Zivotného
cyklu vyvoja softvéru, a kazdy z nich vyzaduje rézne pristupy k testovaniu.

2.1.1 Vztah medzi vyvojom a testovanim softvéru

Délezitou sucastou role testera je, aby sa zoznamil s beznymi modelmi zivotného cyklu vyvoja softvéru,
s ciefom zvolit vhodné testovacie ¢innosti.

V kazdom modeli zivotného cyklu vyvoja softvéru existuje niekolko charakteristik spravneho testovania:

e pre kazdu vyvojovu €innost existuje zodpovedajuca testovacia €innost

e kazda uroven testovania ma svoje Specifické ciele testovania

e testovacia analyza a navrh pre danu urover testovania zacina pocas zodpovedajucej vyvojovej
ginnosti

o testeri sa zu€astiuju diskusii s ciefom definovat a spresfiovat poziadavky a navrhy a su zapojeni
do revizie pracovnych produktov (napr. poziadaviek, navrhu, uzivatelskych scenarov atd.),
akonahle su k dispozicii ich prvé koncepty

Bez ohladu na to, aky model Zivotného cyklu vyvoja softvéru je pouzity, testovacie ¢innosti by mali za¢at
v pociato¢nych fazach zivotného cyklu, aby bol dodrzany princip véasného testovania.

Tato uCebna osnova kategorizuje bezné modely zZivotného cyklu vyvoja softvéru ako:

e sekvencné vyvojové modely
e iterativne a inkrementalne vyvojové modely

Sekvenény vyvojovy model opisuje proces vyvoja softvéru ako linearny, sekvenény tok €innosti. To
znamena, Ze kazd4a faza v procese vyvoja by mala zagat’ po tom, €o je predchadzajuca faza dokoncena.
Teoreticky sa fazy neprekryvaju, ale v praxi je vyhodné ziskat’ spatnu vazbu pre nasledujucu fazu este
pred dokon&enim tej predoslej.

Vo vodopadovom sekvenénom modeli su vyvojové €innosti (napr. analyza poZiadaviek, navrh,
implementacia, testovanie) dokon€ované jedna po druhej. Podla tohto modelu dochadza k testovacim
¢innostiam len po dokonceni vetkych ostatnych vyvojovych €innosti.

Oproti tomu V-model integruje proces testovania do celého vyvojového procesu na zaklade principu
v€asného testovania. V-model naviac obsahuje Urovne testovania, ktoré su v sulade s prislusnou
vyvojovou fazou, €o tiez podporuje princip v€asného testovania (vid kapitola 2.2). V tomto modeli
prebieha vykonavanie testov v jednotlivych urovniach testovania sekvenc¢ne, ale v niektorych pripadoch
dochadza k ich prekryvaniu.

Sekvencéné vyvojové modely poskytuju softvér, ktory obsahuje kompletnu sadu vlastnosti, ale zvy&ajne
vyZaduju mesiace alebo roky na doru€enie zainteresovanym stranam a pouzivatefom.

Inkrementalny vyvoj predpoklada stanovenie poziadaviek, navrh, implementaciu a testovanie systému
po Castiach, o znamena, Ze jednotlivé softvérové vlastnosti su vyvijané postupne. Velkost tychto
prirastkov alebo inkrementov sa moéze liSit, niektoré metddy pracuju s vacsimi prirastkami a iné zas

s mensimi. Inkrement moze byt maly ako jedina zmena na uzivatelskom rozhrani, alebo vyuzitie nového
databazového dotazu.
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K iterativnemu vyvoju dochadza, ked su skupiny vlastnosti Specifikované, navrhnuté, implementované a
testované spolu v sérii cyklov (iteracii), ¢asto s pevnou dizkou. Iteracie mézu zahffiat zmeny

vo vlastnostiach vyvinutych v predchadzajucich iteraciach spolu so zmenami v rozsahu projektu ako
celku. Kazda iteracia dodava funkény softvér, ktory je rasticou podmnozinou pozadovanej sady
vlastnosti a tento rast pokracuje az do vytvorenia kone¢nej podoby softvéru alebo do ukonéenia vyvoja.

Medzi priklady metodik inkrementalneho vyvoja patria:

e Rational Unified Process (RUP): Iteracia byva relativne dlha (napr. dva az tri mesiace) a teda
prirastky vlastnosti su adekvatne velkeé, napriklad ako dve alebo tri skupiny suvisiacich vlastnosti.

e Scrum: lteracia byva relativne kratka (napr. hodiny, dni alebo niekolko tyzdnov) a prirastky
vlastnosti su adekvatne malé, napriklad drobné vylepSenia, a/alebo dve, tri nové vlastnosti.

e Kanban: Realizuje sa iteraciami s pevnou dizkou alebo uplne bez nich. lteracie mézu dodat hoci
len jedno vylepSenie alebo viastnost, pripadne mézu nové vlastnosti zoskupovat a vydat ich
naraz neskor.

e Spiralovy model: Spogiva v tvorbe experimentalnych prirastkov, z ktorych niektoré mézu byt
zasadne prepracované alebo dokonca Uplne zahodené.

Pri vyvoji komponentov alebo systémov pomocou tychto metéd ¢asto dochadza poc€as vyvoja

k prekryvaniu a opakovaniu jednotlivych drovni testovania. V idedlnom pripade je kazda vlastnost
testovana na niekolkych urovniach testovania a to az do okamziku kone¢nej dodavky. V niektorych
pripadoch timy pouzivaju priebezné dodavanie (continuous delivery) alebo priebezné nasadzovanie
(continuous deployment). Oba pristupy vyzaduju velku mieru automatizacie na viacerych urovniach
testovania. Vyvoj s vyuzitim tychto metdd tiez zahrriuje koncept samoorganizovanych timov, ktoré mézu
menit’ spdsob organizacie testovania i vztah medzi testerom a vyvojarom.

Tieto metddy vytvaraju postupne rastuci systém, ktory méze byt dodany koncovym uzivatefom
vlastnostiach (feature-by-feature), na baze iteracii, alebo tradi¢nejSim spésobom obsiahlejSim vydanim
produktu (major release). Bez ohladu na to, ¢i su softvérové prirastky dodavané koncovym uzivatelom,
postupny rast systému zvySuje dblezitost regresného testovania.

Na rozdiel od sekvencnych modelov, iterativne a inkrementalne modely m6zu dodavat pouzitelny softver
v priebehu tyzdnov alebo dokonca aj dni, ale dodanie produktu splhajuceho vSetky poziadavky mbze
trvat’ niekolko mesiacov alebo dokonca rokov.

Pre viac informacii o testovani softvéru v kontexte agilného vyvoja, vid u€ebné osnovy ISTQB-CTFL-AT,
Black 2017, Crispin 2008 a Gregory 2015.

2.1.2 Modely zivotného cyklu vyvoja softvéru v kontexte

Modely zivotného cyklu vyvoja softvéru musia byt vyberané a prispdsobované kontextu projektu a
charakteristikam produktu. Vhodny model zivotného cyklu vyvoja softvéru by mal byt vyberany a
prispdsobovany na zaklade ciela projektu, typu vyvijaného produktu, biznis priorit (napr. doba zavedenia
produktu na trh - time-to-market) a identifikovanych projektovych a produktovych rizik. Napriklad vyvoj a
testovanie mensieho interného administrativneho systému by sa mali odliSovat’ od vyvoja a testovania
bezpec&nostne kritického systému, ako je brzdovy systém automobilov. Inym prikladom moze byt
obmedzenie komunikacie medzi €lenmi timu z dévodu organizaénych a kultarnych problémov, ktora
méZe branit’ iterativnemu vyvoju.

V zavislosti od kontextu projektu, méze byt potrebné kombinovat alebo reorganizovat Urovne testovania

alalebo testovacie €innosti. Napriklad v pripade integracie komeréného krabicového softvéru do vacsieho
systému, mbzZe kupujuci vykonat testovanie interoperability (schopnosti spoluprace) na urovni testovania
systémovej integracie (napr. integracia do infrastruktary a inych systémov) a na Urovni akceptacného
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testovania (funkcionalne a nefunkcionalne testovanie, spolu s uzivatelskym akceptacnym testovanim a
prevadzkovym akceptacnym testovanim). Viac informacii najdete v kapitole 2.2 Urovne testovania a
kapitole 2.3 Typy testov.

Okrem toho modely zivotného cyklu vyvoja softvéru sa mézu kombinovat. Napriklad V-model mbze byt
pouzity pre vyvoj a testovanie backend systému a jeho integracie, zatial ¢o agilny vyvoj model méze byt
pouzity na vyvoj a testovanie front-end uzivatel'skych rozhrani a funké&nosti. Prototypovanie moze byt
pouzité na zaCiatku projektu a po skon&eni experimentalnej fazy sa moze nasadit model inkrementalneho
vyvoja.

Systémy Internetu veci (Internet of Things - [oT), ktoré pozostéavaju z mnohych réznych objektov
(zariadenia, produkty a sluzby), zvy€ajne uplatfiuju rézne modely Zivotného cyklu vyvoja softvéru

pre r6zne objekty. To samo o sebe predstavuje velku vyzvu pre spravovanie vyvojovych verzii tychto
systémov. NavysSe zivotny cyklus vyvoja softvéru tychto objektov kladie vacsi déraz na fazy vyvoja

po zavedeni do prevadzky (ako napr. samotna prevadzka, aktualizacie a vyradovanie z prevadzky).

Dévody, pre¢o musia byt modely vyvoja softvéru prispdsobené kontextu projetku a produktovym
charakteristikam su napriklad:

o Rozdiely v prokuktovych rizikach systémov (komplexné alebo jednoduché projekty)

e RO&zne organizacné jednotky mozu byt sucastou projektu alebo programu (kombinacie
sekvencéného a agilného vyvoju)

o Kratka doba na dodanie produktu na trh (zlG&enie testovacich Urovni a/alebo integracia typov
testov do testovacich urovni)

2.2 Urovne testovania

Urovne testovania su skupiny testovacich &innosti, ktoré st organizované a riadené spoloéne. Kazda
uroven testovania je inStancia procesu testovania pozostavajlca z €innosti popisanych v kapitole 1.4,
vykonanych vo vztahu so softvérom na danej Urovni vyvoja, od jednotlivych jednotiek alebo komponentov
az po kompletné systémy a pripadne systémy systémov. Urovne testovania suvisia aj s inymi ginnostami
v ramci Zivotného cyklu vyvoja softvéru. Urovne testovania pouZité v tejto u¢ebnej osnove su:

e testovanie komponentov
e integracné testovanie

e systémové testovanie

e akceptacné testovanie

Urovne testovania su charakterizované nasleduijucimi atribdtmi:
e 3pecifické ciele
e testovacia baza, z ktorej su odvodené testovacie pripady
e testovaci objekt (t. j. o sa testuje)
o typickeé defekty a zlyhania
e 3pecifické pristupy a zodpovednosti

Kazda uroven testovania vyZaduje vhodné testovacie prostredie. Pre akceptacné testovanie je to
napriklad prostredie odpovedajuce produkénému prostrediu, zatial ¢o pre testovanie komponentov
vyvojari zvy€ajne pouzivaju svoje vlastné vyvojové prostredie.
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2.2.1 Testovanie komponentov
Ciele testovania komponentov

Testovanie komponentov (zname aj ako jednotkové testovanie alebo testovanie modulov) sa zameriava
na komponenty, ktoré su testovatelné samostatne. Medzi ciele testovania komponentov patria:

e znizenie rizik

e verifikacia, €i funkcionalne a nefunkcionalne spravanie komponentu zodpoveda navrhu a
Specifikacii

e budovanie dbvery v kvalitu komponentu

e hladanie defektov v komponente

e prevencia preniknutia defektov na vySSie urovne testovania

V niektorych pripadoch, najma v inkrementalnych a iterativnych vyvojovych modeloch (napr. agilnych),
v ktorych prebiehaju nepretrzité zmeny kédu, zohrava automatizované regresné testovanie komponentov
kfa€ovu ulohu pri budovani dévery, Zze zmeny nenarusili existujuce komponenty.

Testovanie komponentov sa ¢asto vykonava izolovane od zvysku systému v zavislosti od modelu
zivotného cyklu vyvoja softvéru a od systému. Méze vyzadovat imitaciu (mock) objektov, virtualizaciu
sluzieb, sady testovacieho vybavenia (harnesses), stuby (stubs) a ovladace (drivers). Testovanie
komponentov sa méze tykat funknénosti (napr. spravnosti vypoctov), nefunkcionalnych charakteristik
(napr. hfadania uniku pamate) a Strukturalnych vlastnosti (napr. testovania rozhodnuti).

Testovacia baza

Priklady pracovnych produktov, ktoré mozno pouzit ako testovaciu bazu pre testovanie komponentov,
zahfhaju:

detailny navrh

kod

datovy model

Specifikacia komponentu

Testované objekty

Typické testované objekty pre testovanie komponentov zahffaju:

komponenty, jednotky alebo moduly
kéd a datové Struktary

triedy

databazové moduly

Typické defekty a zlyhania

Priklady typickych defektov a zlyhani v ramci testovania komponentov zahffiaju:

e nespravnu funkénost (napr. ina, ako je popisané v Specifikacii navrhu)

e problémy datovych tokov

e nespravny kod a logika
Defekty su typicky opravené hned ako su najdené a to ¢asto bez formalneho manazmentu defektu.
Avs8ak, ked vyvojari defekt nahlasia, poskytuju tak délezité informéacie pre analyzu korefiovej pri€iny a
zlepSenie procesu.
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Specifické pristupy a zodpovednosti

Testovanie komponentov zvyCajne vykonava vyvojar, ktory napisal kod. Testovanie vzdy vyZzaduje pristup
k testovanému kodu. Vyvojari mézu pracovat na vyvoji komponentov alebo sa zaoberat nachadzanim a
opravou defektov. Vyvojari ¢asto piSu a spustaju testy az po napisani kdédu komponentu. AvSak, obzvlast
v Agilnom vyvoji méze implementacia automatickych testov komponentov predchadzat’ vlastnej
implementacii kodu.

Typickym prikladom takéhoto pristupu je vyvoj riadeny testovanim (test-driven development, TDD). Vyvoj
riadeny testovanim je vysoko iterativny pristup. Je zaloZeny na cykloch, v ktorych sa vyvijaju
automatizované testovacie pripady, nasledne sa implementuju a integruju malé Casti kédu, vykonavaju sa
testy komponentov a opravuju sa vSetky problémy spolo¢ne s prepracovavanim kédu (refactoring). Tento
proces pokracuje az do dokonc&enia vSetkych komponentov a Uspesného prejdenia vSetkych testov. Vyvoj
riadeny testovanim je prikladom pristupu nazyvaného testy najskor (test-first). Zatial Co vyvoj riadeny
testovanim vznikol v ramci extrémneho programovania (eXtreme Programming, XP), rozSiril sa aj

do inych foriem agilnych a sekvenénych Zivotnych cyklov vyvoja (vid u€ebné osnovy ISTQB-CTFL-AT).

2.2.2 Integracné testovanie
Ciele integra¢ného testovania

Integracné testovanie sa zameriava na vzajomné interakcie medzi komponentmi alebo systémami. Medzi
ciele integracného testovania patri:

e zniZenie rizik

o verifikacia, ¢i funkcionalne a nefunkcionalne spravanie rozhrani zodpoveda navrhu a Specifikacii

e budovanie dévery v kvalitu rozhrani

¢ hladanie defektov (ktoré mbézu byt v samotnych rozhraniach alebo v komponentoch i
systémoch)

e prevencia preniknutia defektov na vys8ie urovne testovania

Rovnako ako pri testovani komponentov, automatizované integracné regresné testy v niektorych
pripadoch poskytuju istotu, ze zmeny nenarusSili funk&nost existujucich rozhrani, komponentov alebo
systémov.

Tato uéebna osnova popisuje dve rézne urovne integratného testovania, ktoré mézu byt vykonavané
na testovanych objektoch r6znej velkosti takto:

e Integrané testovanie komponentov sa zameriava na interakcie a rozhrania medzi integrovanymi
komponentmi. Integra&né testovanie komponentov sa vykonava po testovani komponentov, a je
vSeobecne automatizované. V iterativnom a inkrementalnom vyvoji su integracné testy
komponentov zvy&ajne zahrnuté v procese priebeznej integracie.

e Testovanie systémovej integracie sa zameriava na interakcie a rozhrania medzi systémami,
balikmi a mikrosluzbami. Testovanie systémovej integracie mdze zahfiat aj interakcie a
rozhrania poskytované externymi organizaciami (napr. webové sluzby). V tomto pripade,
organizacie vyvijajuce softvér nemaju vplyv na externé rozhrania, ¢o méze spdsobovat rézne
problémy pri testovani (napr. zabezpe it odstranenie defektov blokujucich testovanie externou
organizaciou, zaistenie testovacieho prostredia, atd.). Testovanie systémovej integracie sa mbéze
vykonat' po systémovom testovani alebo subeZne s prebiehajucim testovanim systému a to ako
v sekvenénom, tak aj v iterativnom a inkrementalnom vyvoji.
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Testovacia baza

Priklady pracovnych produktov, ktoré mozno pouzit ako testovaciu bazu pre integracné testovanie,
zahfhaju:

softvér a navrh systému

sekvencéné diagramy

Specifikacie rozhrani a komunikacnych protokolov

pripady pouzitia

architekturu na urovni komponentov alebo systémov

pracovné toky

definicie externych rozhrani

Testované objekty

Typické testované objekty pre integrané testovanie su:

subsystémy
databazy
infrastruktara
rozhrania
API
mikrosluzby

Typické defekty a zlyhania

Priklady typickych defektov a zlyhani pre integraéné testovanie komponentov su:

nespravne data, chybajuce data alebo nespravne kédovanie dat

nespravne sekvencie alebo ¢asovanie volani rozhrania

nesulad rozhrani

zlyhania v komunikacii medzi komponentmi

neodchytené alebo nespravne oSetrené zlyhania komunikacie medzi komponentmi
nespravne predpoklady tykajuce sa vyznamu, jednotiek alebo hranic dat, predavanych medzi
komponentmi

Priklady typickych defektov a zlyhani pre testovanie systémovej integracie su:

nekonzistentné Struktury sprav medzi systémami

nespravne data, chybajuce data alebo nespravne kédovanie dat

nesulad rozhrani

zlyhania v komunikacii medzi systémami

neodchytené alebo nespravne oSetrené zlyhania komunikacie medzi systémami

nespravne predpoklady tykajuce sa vyznamu, jednotiek alebo hranic dat, predavanych medzi
systémami

e nedodrzanie povinnych bezpeénostnych predpisov

Specifické pristupy a zodpovednosti

Integraéné testy komponentov a integracné testy systémov by sa mali sustredit na samotnu integraciu.
Napriklad pri integracii modulu A s modulom B by sa mali testy zameriavat na komunikaciu medzi
modulmi, nie na funk&nost' jednotlivych modulov, ktord by mala byt pokryta v rdmci testovania
komponentov. Ak sa integruje systém X so systémom Y, testy by sa mali zamerat ha komunikaciu medzi
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systémami, nie na funkénost’ jednotlivych systémov, ktora by mala byt pokryta v ramci systémového
testovania. V tomto pripade su pouzitelné ako funkcionalne, nefunkcionalne, tak aj Strukturalne testy.

Integracné testovanie komponentov je ¢asto zodpovednostou vyvojarov. Testovanie systémovej
integracie je vo vSeobecnosti zodpovednostou testerov. V idealnom pripade by testeri vykonavajuci
testovanie systémovej integracie mali porozumiet systémovej architekture a mali by mat slovo

pri planovani integracie.

Ak su integrané testy a integracna stratégia planované pred vytvorenim komponentov alebo systémov,
mali by byt komponenty alebo systémy vytvorené v poradi podporujucom efektivnost testovania.
Systematické integracné stratégie mdzu vychadzat zo systémovej architektury (napr. zhora nadol a zdola
nahor), funkcionalnych uloh, sekvencii spracovania transakcii alebo inych aspektov systémov alebo
komponentov. S ciefom zjednodusit izolaciu defektov a detekovanie defektov v&as by integracia mala byt
zvy€ajne inkrementalna (t. j. po malych prirastkoch v po¢te komponentov alebo systémov v ¢ase)
namiesto "velkého tresku" (t. j. integracia vSetkych komponentov alebo systémov v jedinom kroku).
Analyza rizik z najkomplexnejSich rozhrani méze poméct so spravnym zameranim integracného
testovania.

Cim vagsi je rozsah integracie, tym tazsie sa daju izolovat defekty na konkrétny komponent alebo
systém, ¢o mdze viest k zvysenému riziku a Easu potrebnému na riedenie problémov. To je jeden

z dévodov, pre€o sa priebezna integracia, pri ktorej je softvér integrovany komponent po komponente (t. j.
funkcionalna integracia), stala beznou praxou. Takato priebezna integracia ¢asto zahffia automatizované
regresné testovanie, v idealnom pripade na viacerych Urovniach testovania.

2.2.3 Systémoveé testovanie
Ciele systémového testovania

Systémové testovanie sa zameriava na spravanie a schopnosti celého systému alebo produktu. Casto
zahffia end-to-end ulohy, ktoré vie systém vykonat aj ako nefunkcionélne spravanie po€as vykonavania
tychto uloh. Medzi ciele systémového testovania patria:

znizenie rizik

verifikacia, €i funkcionalne a nefunkcionalne spravanie systému zodpoveda navrhu a Specifikacii
validacia, Ze systém je kompletny a bude fungovat’ podla oakévania

budovanie dévery v kvalitu systému ako celku

hladanie defektov
prevencia preniknutia defektov na vy$Sie urovne testovania alebo do produkcie

Pre urcité systémy moze byt cielom testovania aj overenie kvality dat. Rovnako ako pri testovani
komponentov a integratnom testovani, automatizované systémové regresné testy v niektorych pripadoch
poskytuju istotu, Ze zmeny nenarusili existujuce vlastnosti alebo end-to-end schopnosti systému.
Systémové testovanie €asto poskytuje informacie vyuzivané zainteresovanymi stranami pri rozhodovani
o vydani systému do prevadzky. Systémové testovanie moze byt vyzadované z dévodu zakonnych alebo
regulatérnych poziadaviek alebo noriem.

Testovacie prostredie by malo v idealnom pripade zodpovedat koneénému cielovému alebo
prevadzkovému prostrediu.

Testovacia baza

Priklady pracovnych produktov, ktoré mozno pouZit ako testovaciu bazu pre systémové testovanie,
zahffiaju:
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Specifikacie systémovych a softvérovych poziadaviek (funkcionalnych a nefunkcionalnych)
spravy o analyze rizik

pripady pouzitia

epicy a uzivatel'ské scenare

modely spravania systému

diagramy stavov

systémové a pouzivatelské prirucky

Testované objekty

Typické testované objekty pri systémovom testovani zahffiaju:
aplikacie

hardvérové/softvérové systémy

operacné systémy

testovany systém (SUT - system under test)
konfiguraciu systému a konfiguracné data

Typické defekty a zlyhania

Priklady typickych defektov a zlyhani pre systémové testovanie zahfnaju:

e nespravne vypocty

nespravne alebo neocakavané funkcionalne a nefunkcionalne spravanie systému

nespravne riadenie a/alebo datové toky v ramci systému

neschopnost spravne a Uplne vykonat’ end-to-end funkcionalne ulohy

neschopnost systému riadne fungovat v systémovom prostredi

e neschopnost systému pracovat tak, ako je opisané v systémovych a pouzivatelskych priru¢kach

Specifické pristupy a zodpovednosti

Systémové testovanie by sa malo zameriavat na celkové, end-to-end spravanie systému a to ako
funkcionalne, tak nefunkciondlne. Systémové testovanie by malo pouZivat najvhodnejSie techniky (vid
kapitola 4) pre aspekty systému, ktoré sa maju testovat. Napriklad sa pomocou rozhodovacej tabulky
méze verifikovat, ¢&i je funkcionalne spravanie systému také ako je popisané v biznis pravidlach.

Systémové testovanie zvy&ajne vykonavaju nezavisli testeri, ktori sa vo velkej miere spoliehaju

na Specifikacie. Defekty v Specifikaciach (napr. chybajuce uzivatelské scenare, nespravne zadané biznis
poZiadavky, atd.) méZu viest k nedorozumeniam alebo sporom o o€akdvanom spravani systému. Takéto
situacie mozu viest k faloSne-pozitivnym a faloSne-negativnym vysledkom testovania, ktoré zdrzuju
testovanie a znizuju uc€innost detekcie defektov. V&asné zapojenie testerov do spresnovania
uzivatelskych scenarov alebo do statického testovania, ako su rézne typy revizii, pomaha znizovat 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 akceptaéného testovania zahffaju:

e budovanie dovery v kvalitu systému ako celku
e validacia, ze systém je kompletny a bude fungovat podla o¢akavania
o verifikacia, €i funkcionalne a nefunkcionalne spravanie zodpoveda Specifikacii
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Akceptacné testovanie moze poskytnut informacie na posudenie pripravenosti systému na nasadenie a
pouzivanie zakaznikom (resp. koncovym pouzivatelom). Po¢as akceptacného testovania mézu byt
najdené defekty, avSak nachadzanie defektov nie je jeho cielom. Najdenie velkého poctu defektov pocas
akceptaCného testovania méze byt v niektorych pripadoch povazované za vyznamné projektové riziko.
Akceptacné testovanie mdze byt vyzadované z dévodu zakonnych alebo regulatérnych poziadaviek
alebo noriem.

Medzi bezné formy akceptacného testovanie patria:

uzivatel'ské akceptacné testovanie
prevadzkové akceptacné testovanie

zmluvné a regulatérne akceptaéné testovanie
alfa a beta testovanie

Nasledujuce podkapitoly obsahuju popis tychto foriem akceptaéného testovania.
Uzivatel'ské akceptaéné testovanie (UAT — User Acceptance Testing)

Uzivatel'ské akceptacné testovanie systému sa zameriava na validaciu vhodnosti systému na pouzitie
planovanymi uzivatelmi v realnom alebo simulovanom prevadzkovom prostredi. Hlavnym ciefom je
budovanie dévery uzivatelov v to, Ze systém bude spifiat ich potreby a poziadavky a umozni
bezproblémovo vykonavat biznis procesy s minimalnymi nakladmi a rizikami.

Prevadzkové akceptacné testovanie (OAT — Operational Acceptance Testing)

Akceptacné testovanie systému prevadzkovym personalom alebo spravcami systémov sa zvy€ajne
vykonava v simulovanom produkénom prostredi. Testy sa zameriavaju na operacné aspekty a mézu
zahfiat:

testovanie zalohovania a obnovy systému
testovanie inStalacie, odinstalacie a aktualizacie
testovanie zotavenia po havarii

testovanie spravy uzivatefov

testovanie uloh udrzby systému

testovanie nacitania a migracie dat

kontrolu zranitelnosti bezpeé&nosti (security)
testovanie vykonnosti

Hlavnym cielom prevadzkovych akceptacnych testov je budovanie dévery v to, Ze operatori a spravcovia
systému budu schopni zabezpecit’ spravne fungovanie systému pre pouzivatelov v prevadzkovom
prostredi, a to aj za vynimoc¢nych alebo tazkych podmienok.

Zmluvné a regulatérne akceptacné testovanie

Zmluvné akceptacné testovanie je vykonavané oproti zmluvnym akceptaénym kritériam pre softvéer
vyvinuty na mieru. Akceptaéné kritéria by mali byt definované v dobe odsuhlasenia kontraktu zmluvnymi
stranami. Zmluvné akceptaéné testovanie je €asto vykonavané uzivatelmi systému alebo nezavislymi
testermi.

Regulatérne akceptacné testovanie sa vykonava oproti akymkolvek predpisom, ktoré musia byt
systémom dodrzané, ako napriklad vladne, pravne, alebo bezpe&nostné predpisy. Regulatérne
akceptacné testovanie je ¢asto vykonavané uzivatelmi systému alebo nezavislymi testermi, niekedy vSak
na vysledky testov dohliada, pripadne ich reviduje regulatorny organ.
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Hlavnym cielom zmluvnych a regulatérnych akceptaénych testov je budovanie dévery v to, Ze sa dosiahol
zmluvny Ci regulatérny sulad.

Alfa a beta testovanie

Alfa a beta testovanie su zvyCajne pouzivané vyvojarmi komeréného krabicového softvéru, ktori chcu
ziskat spatnu vazbu od potencialnych alebo existujlucich uzivatelov, zakaznikov a/alebo operatorov, nez
uvedu softvérovy produkt na trh. Alfa testovanie sa vykonava v organizacii, ktora vyvija softvér, nie vSak
vyvojovym timom, ale potencialnymi alebo existujucimi zakaznikmi, a/alebo operatormi, ¢i timom
nezavislych testerov. Beta testovanie je vykonavané potencialnymi alebo existujucimi zakaznikmi,
a/alebo operatormi priamo na ich pracoviskach. Beta testovanie méze byt vykonané az po alfa testovani,
ale moéze byt vykonané aj bez predchadzajuceho alfa testovania.

Jednym z cielov alfa a beta testovania je budovanie dévery medzi potencialnymi alebo existujucimi
zakaznikmi a/alebo prevadzkovatelmi v to, Ze budu schopni pouzivat systém za normalnych,
kazdodennych podmienok a v prevadzkovom prostredi tak, aby bezproblémovo dosiahli svoje ciele

s minimalnymi tazkostami, nakladmi a rizikami. Dal$im cielom méze byt najdenie defektov suvisiacich
s podmienkami a prostredim, v ktorom sa systém bude pouzivat, najma ak su tieto podmienky a
prostredia tazko replikovatelné vyvojovym timom.

Testovacia baza

Priklady pracovnych produktov, ktoré mozno pouzit ako testovaciu bazu pre akukolvek formu
akceptacného testovania, zahfiaju:

biznis procesy

uzivatel'ské alebo biznis poziadavky
predpisy, zmluvy a normy

pripady pouzitia a/alebo uzivatel'ské scenare
systémové poziadavky

systémovu alebo uzivatel'ski dokumentaciu
inStalaéné postupy

spravy o analyze rizik

Okrem toho, ako testovaciu bazu na odvodenie testovacich pripadov pre prevadzkové akceptacné
testovanie je mozné pouzit jeden alebo viacero z nasledujucich pracovnych produktov:

postupy zalohovania a obnovy
postupy zotavenia po havarii
nefunkcionalne poziadavky
prevadzkovu dokumentaciu

pokyny pre nasadenie a indtalaciu
vykonnostné ciele

databazové baliky

bezpelnostné normy alebo predpisy

Typické testované objekty

Typické testované objekty pre akukolvek formu akceptacéného testovania zahfiaju:

e testovany systém (SUT — System Under Test)
e konfiguraciu systému a konfiguracné data
e biznis procesy pre plne integrovany systém
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e systémy obnovy a pracoviska schopné bez preruSenia prevziat funkciu pévodnych pracovisk
(pre testovanie kontinuity biznisu a obnovy po havarii)

prevadzkové a udrzbové procesy

formulare

spravy (reporty)

existujuce a konvertované produkéné data

Typické defekty a zlyhania

Priklady typickych defektov pre akukolvek formu akceptacného testovania zahfnaju:

e systémové pracovné toky nespinajuce biznis alebo uzivatelské poziadavky

e nespravne implementované biznis pravidla

e systém nespifia zmluvné alebo regulatérne poziadavky

e zlyhania nefunkcionalnych vlastnosti systému, ako su zranitelnosti bezpeénosti, vykonnost
pri vysokej zatazi alebo nespravna prevadzka na urcitej podporovanej platforme

Specifické pristupy a zodpovednosti

Akceptacné testovanie je €asto zodpovednostou zakaznikov, biznis uzivatelov, vlastnikov produktov
alebo operatorov systému, ale je mozné zapoijit aj dalSie zainteresované strany.

Akceptacné testovanie sa ¢asto povazuje za poslednu uroven testovania v sekvenénom vyvojovom cykle,
ale méze sa vyskytnut aj inokedy napriklad:

e akceptacné testovanie komeréného krabicového softvéru sa da vykonat v momente, ked je
softvér nainstalovany alebo zintegrovany
e akceptacné testovanie vylepSenej funkénosti sa méze vykonat pred systémovym testovanim

V iterativnom vyvoji mézu projektové timy pouzivat rézne formy akceptacného testovania po€as

a na konci kazdej iteracie. Napriklad akceptacné testy na verifikaciu novej vlastnosti voci akceptaCnym
kritériam a validaciu, Ze nova vlastnost vyhovuje potrebam uzivatelov. Okrem toho sa mézu vyskytnat
alfa a beta testy, a to bud' na konci kazdej iteracie, po dokon&eni kaZdej iteracie, alebo po dokonéeni sérii
iteracii. Rovnako uzZivatelské akceptacné testy, prevadzkové akceptacné testy, regulatérne akceptacné
testy a zmluvné akceptacné testy mézu byt vykonavané bud na konci kazdej iteracie, po dokonceni
kaZdej iteracie, alebo po dokonceni série iteracii.

2.3 Typy testov

Typ testu je skupina testovacich €innosti zameranych na testovanie Specifickych charakteristik
softvérového systému alebo jeho €asti na zaklade Specifickych testovacich ciefov. Takéto ciele mézu
zahffat’:
¢ vyhodnotenie funkcionalnych charakteristik kvality, ako je uplnost, spravnost a vhodnost
¢ vyhodnotenie nefunkcionalnych charakteristik kvality, ako je spolahlivost, vykonnost,
bezpecnost, kompatibilita a pouzitelnost
¢ vyhodnotenie, &i je Struktura alebo architektira komponentu alebo systému spravna, Uplna a
spifa $pecifikaciu
¢ vyhodnotenie dopadov zmien, ako je potvrdenie, Ze defekty boli opravené (konfirmacné
testovanie) a hfadanie neiumyselnych zmien v spravani vyplyvajucich zo zmien softvéru alebo
zmien prostredia (regresné testovanie)
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2.3.1 Funkcionalne testovanie

Funkcionalne testovanie systému zahfha testy, ktoré vyhodnocuju funkcie, ktoré by mal systém
vykonavat. Funkcionalne poziadavky mézu byt popisané v pracovnych produktoch ako su: Specifikacie
biznis poziadaviek, epicoch, uzivatelskych scenaroch, pripadoch pouzitia alebo funkcionalnej
Specifikacie, no mézu byt aj nezdokumentované. Funkcie su to, "€o" by mal systém robit.

Funkcionalne testy by sa mali vykonavat na vSetkych Urovniach testovania (napr. testy komponentov
moézu byt zalozené na Specifikacii komponentu), i ked sa zameranie na jednotlivych drovniach |isi (vid
kapitola 2.2).

Funkcionalne testovanie hodnoti spravanie softvéru, preto je mozné pouzit techniky Ciernej skrinky
na odvodenie testovacich podmienok a testovacich pripadov pre funkénost komponentu alebo systému
(vid kapitola 4.2).

Doékladnost funkcionalneho testovania sa da merat rozsahom funkcionalneho pokrytia. Funkcionalne
pokrytie je miera, v akej bola uréita funk&nost preskimana testami a je vyjadrené ako percento pokrytia
daného prvku testami. Napriklad pri pouziti trasovatefnosti medzi testami a funkcionalnymi poziadavkami
je mozné vypocitat percentualny podiel tychto poziadaviek, ktoré su predmetom testov a potencialne
identifikovat medzery v pokryti.

Navrh a vykonavanie funkcionalnych testov méze vyzadovat Specialne zru€nosti alebo znalosti, ako je
znalost konkrétneho biznis problému, ktory softvér rieSi (napr. softvér pre geologické modelovanie
pre ropny a plynarensky priemysel).

2.3.2 Nefunkcionalne testovanie

Nefunkcionalne testovanie vyhodnocuje charakteristiky systémov a softvéru, ako je: pouzitelnost,
vykonnostna efektivita alebo bezpecnost. Klasifikaciu charakteristik kvality softvérovych produktov riesi
norma ISO (ISO/IEC 25010). Nefunkcionalne testovanie je testovanie "ako dobre" sa systém chova.

Na rozdiel od beznych (mylnych) predstav, nefunkcionalne testovanie sa mdze a €asto by sa malo
vykonavat na vSetkych Urovniach testovania, a to €o najskér. Neskoré objavenie nefunkcionalneho
defektu mdze byt velmi nebezpecéné pre Uspech projektu.

Na odvodenie testovacich podmienok a pripadov pre nefunkcionalne testovanie sa daju pouzit techniky
testovania Ciernej skrinky (vid' kapitola 4.2). Napriklad, analyza hrani€énych hodnét sa méze pouzit
na definovanie podmienok extrémnej zataze pre vykonnostné testovanie.

Dékladnost nefunkcionalneho testovania sa da merat prostrednictvom nefunkcionalneho pokrytia.
Nefunkcionalne pokrytie je miera, do akej je urcity typ nefunkcionalneho prvku preskimany testami a
vyjadruje sa ako percento pokrytia testami pre dany typ prvku. Napriklad pomocou trasovatelnosti medzi
testami a podporovanymi zariadeniami pre mobilna aplikaciu je mozné vypocitat percento zariadeni,
ktoré su pokryté testovanim kompatibility a potencialne identifikovat medzery v pokryti.

Navrh a vykonavanie nefunkcionalnych testov mdze vyzadovat Specialne zruénosti alebo znalosti, ako je:
znalost slabych stranok navrhu alebo technoldgie (napr. zranitelnosti bezpecnosti spojenych s ur&itymi
programovacimi jazykmi) alebo konkrétne uzivatelské zakladne (napr. persony uzivatelov zdravotnickeho
systéemu).

Dalsie podrobnosti o testovani nefunkcionalnych charakteristik kvality s uvedené v uebnych osnovéach
ISTQB-CTAL-TA, ISTQB-CTAL-TTA, ISTQB-CTAL-SEC a v dalSich $pecializovanych moduloch
ISTQB®.
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2.3.3 Testovanie bielej skrinky

Testovanie bielej skrinky odvodzuje testy na zaklade internej Struktary alebo implementacie systému.
Interna Struktura méze zahfhat kéd, architekturu, pracovné toky a/alebo datové toky v ramci systému (vid
kapitola 4.3).

Dokladnost testovania bielej skrinky mozno merat prostrednictvom $trukturalneho pokrytia. Strukturalne
pokrytie je miera, do akej je urcity Strukturalny prvok preskimany testami a vyjadruje sa ako percento
prvkov daného typu, ktoré bolo pokryté testovanim.

Na urovni testovania komponentov je pokrytie kodu zaloZzené na kéde komponentu, ktory bol testovany.
Mbéze sa merat z hladiska réznych aspektov kédu (polozky pokrytia), ako je procento vykonatelnych
prikazov testovanych v ramci komponentu, alebo percento vysledkov rozhodnuti, ktoré boli testované.
Tieto typy pokrytia sa spolo€ne nazyvaju pokrytie koddu. Na urovni integraéného testovania komponentov
modze byt testovanie bielej skrinky zaloZzené na architekture systému, ako su rozhrania medzi
komponentmi a pokrytie Struktiry moze byt merané z hladiska percentualneho podielu rozhrani
preskimanych testami.

Navrh a prevedenie testov bielej skrinky méze vyzadovat Specialne zru¢nosti alebo znalosti, ako je
napriklad spésob implementacie kédu (napr. pri pouzivani nastrojov na meranie pokrytia kédu), ako sa
ukladaju udaje (napr. na vyhodnotenie moznych databazovych dotazov) a ako pouzivat samotné nastroje
pokrytia a spravne interpretovat ich vysledky.

2.3.4 Testovanie suvisiace so zmenami

Po vykonani zmien v systéme (napr. oprava chyby, doru€enie novej alebo zmena existujucej funkénosti),
je nutné zaistit testovanie, ktoré potvrdi, Ze zmena skuto¢ne odstranila defekt alebo implementovala danu
funk&nost spravne, a nespdsobila pritom zZiadne nepredvidané a neziaduce nasledky.

¢ Konfirmaéné testovanie: Po oprave defektu by mal softvér byt otestovany vykonanim vSetkych
testovacich pripadov, ktoré zlyhali v désledku defektu a to na novej verzii softvéru. Softvér méze
byt testovany aj novymi testami, ktoré pokryvaju zmeny nutné na opravu defektu. Minimalne
treba na novej verzii softvéru vykonat kroky, ktoré viedli k zlyhaniu spésobenému defektom.
Ugelom konfirma&ného testu je potvrdit, & bol pévodny defekt ispesne opraveny.

¢ Regresné testovanie: Stava sa, Ze zmena vykonana v jednej €asti kddu, €i uz oprava alebo iny
typ zmeny, méze nahodne ovplyvnit spravanie ostatnych ¢asti koddu, €i uz v ramci toho istého
komponentu, v inych komponentoch toho istého systému, alebo dokonca v inych systémoch.
Zmeny mdzu zahffhat zmeny v prostredi, ako je napriklad nova verzia operacného alebo
databazového systému. Takymto neziaducim vedlaj§im uginkom sa hovori regresia. Regresné
testovanie zahfha spustanie testov na detekciu takychto neziaducich vedrajsich ucinkov.

Konfirmacné testovanie a regresné testovanie sa vykonavaju na vSetkych drovniach.

Najma v iterativnych a inkrementélnych vyvojovych cykloch (napr. agilnom vyvoji) vedie pridavanie
novych vlastnosti, zmeny existujucich vlastnosti a prepracovavanie kédu (refactoring), k Castym zmenam
kddu, ktory nasledne vyZaduje testovanie suvisiace so zmenami. Vzhlfadom k priebeznému vyvoju a
rozSirovaniu systému je konfirmaéné a regresné testovanie velmi dolezZité. A to obzvlast pre systémy
Internetu veci, kde prebieha ¢asta aktualizacia alebo vymena jednotlivych objektov (napr. zariadeni).

Regresné testovacie sady su spustané mnohokrat a vo vSeobecnosti sa menia pomaly, takze regresné
testovanie je silnym kandidatom na automatizaciu. Automatizacia tychto testov by sa mala zacat
na zaciatku projektu (vid kapitola 6).

Verzia 2018 v3.1 Strana 42 z 88 6. 4. 2020

© International Software Testing Qualifications Board



/

Certifikovany tester zakladnej urovne — u¢ebna osnova ISTOB
International Software
Testing Qualifications Board

2.3.5 Typy testov a urovne testovania

Kazdy z vy3Sie uvedenych typov testu je mozné vykonat na fubovolnej urovni testovania.

Pre znazornenie su nizSie uvedené priklady funkcionalnych a nefunkcionalnych testov, testov bielej
skrinky a testov suvisiacich so zmenami naprie€ vSetkymi testovacimi roviiami pre bankovu aplikaciu.
Priklady funkcionalnych testov pre tuto aplikaciu su:

e Pritestovani komponentov su testy navrhnuté na zaklade toho, ako by mal komponent vypogitat
zloZeny urok.

e Pri integranom testovani komponentov su testy navrhnuté na zaklade toho, ako sa informacie o
ucte ziskané z uzivatelského rozhrania predavaju biznis logike.

e Pri systémovom testovani su testy navrhnuté na zaklade toho, ako mdzu drzitelia uctu poziadat' o
nejaku formu Uveru k svojmu beznému uctu.

e Pritestovani systémovej integracie su testy navrhnuté na zaklade toho, ako systém pouziva
externd mikrosluzbu na overenie Gverového hodnotenia majitela uctu.

e Pre akceptacné testovanie sa testy navrhnutu na zaklade toho, ako bankar schvaluje alebo
zamieta ziadosti o Uver.

Priklady nefunkcionalnych testov su:

¢ Pre testovanie komponentov sa vykonnostné testy navrhuju tak, aby dochadzalo k vyhodnoteniu
poctu cyklov procesoru potrebnych k vykonaniu zlozitého vypoctu celkového uroku.

e Priintegratnom testovani komponentov sa bezpe€nostné testy navrhuju tak, aby dochadzalo
k vyhodnoteniu zranitefnosti prete€enim vyrovnavacej pamate kvoli datam predavanym
z uzivatel'ského rozhrania biznis logike.

e Pri systtmovom testovani su testy prenositelnosti navrhnuté na preskusanie, €i prezentacna
vrstva funguje na vSetkych podporovanych prehliadaCoch a mobilnych zariadeniach.

e Pritestovani systémovej integracie su testy spolahlivosti navrhnuté tak, aby vyhodnotili
robustnost’ systému v pripade nedostupnosti mikrosluzby tverového hodnotenia.

e Pre akceptaéné testovanie su testy pouZitelnosti navrhnuté tak, aby vyhodnotili pristupnost
rozhrania pouzivaného bankarom pre spracovanie Uverov klientov so zdravotnym postihnutim.

Priklady testov bielej skrinky su:

e Pri testovani komponentov su testy navrhnuté tak, aby dosiahli iplné pokrytie prikazov a
rozhodnuti (vid' kapitola 4.3) pre vSetky komponenty, ktoré vykonavaju finanéné vypocty.

e Priintegratnom testovani komponentov su testy navrhnuté tak, aby preskumali spésob, akym
kazda obrazovka prehliadaca predava udaje nasledujlicej obrazovke a biznis logike.

e Pri systtmovom testovani su testy navrhované tak, aby pokryvali rbzne a mozné postupnosti
stranok, pri spracovani ziadosti o uver.

e Pritestovani systémovej integracie su testy navrhnuté tak, aby preskimali vSetky mozné typy
dotazov zasielanych mikrosluZzbe uverového hodnotenia.

e Pri akceptatnom testovani su testy navrhnuté tak, aby pokryli vdetky podporované Struktary
suborov finanénych udajov a rozsahy hodnét pre prevody medzi bankami.

Na zaver su uvedené priklady testov suvisiacich so zmenami:

e Pritestovani komponentov su automatizované regresné testy implementované pre kazdy
komponent a zaradené do frameworku priebeznej integracie.

e Pri integratnom testovani komponentov, su testy navrhnuté tak, aby potvrdili opravy defektov
na rozhraniach a obvykle su spustané automaticky pri vioZzeni kddu do repozitaru.
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e Pri systtmovom testovani sa vykonaju vSetky testy pre dany pracovny tok znova, a to pri zmene
ktorejkolvek obrazovky v danom pracovnom toku.
e Pritestovani systémovej integracie sa denne znovu vykonavaju testy interakcie aplikacie a
mikrosluzby Uverového hodnotenia ako suc¢ast priebezného nasadzovania tejto mikrosluzby.
e V pripade akceptacného testovania sa po oprave defektu zisteného akceptaénym testovanim
znovu vykonavaju testy, ktoré zlyhali.
Aj ked tato kapitola obsahuje priklady vSetkych typov testov cez vSetky Urovne, nie je potrebné mat’
zastupeny kazdy typ testu na kazdej urovni pre kazdy softvér. Je vSak dblezité vykonavat vhodné typy
testov na kazdej Urovni a najma na tej najnizSej urovni, kde sa dany typ testu moze vykonat.

2.4 Udrzbové testovanie

Softvér a systémy musia byt po nasadeni do produkéného prostredia nadalej udrziavané. Zmeny
dodaného softvéru a systémov su takmer nevyhnutné. Zmeny mézu predstavovat opravy defektov
odhalenych v produkénom prostredi, pridanie novej funkénosti alebo odstranenie & zmena uz dodanej
funk&nosti. Udrzba je tieZ potrebna na zachovanie alebo zlep$enie nefunkcionalnych charakteristik kvality
komponentov alebo systému pocas jeho zZivotnosti, obzvlast vykonnostna efektivita, spolahlivost,
bezpec&nost a prenositelnost.

Ak sa v ramci udrzby vykonaju akékolvek zmeny, malo by sa vykonat udrzbové testovanie a to

na vyhodnotenie Uspesnosti, s akou boli zmeny vykonané, a aby sa skontrolovali mozné vedfajSie ucinky
(napr. regresia) v Castiach systému, ktoré zostavaju nezmenené (o je zvy€ajne vacsina systému).
Udrzba méze zahffiat planované vydanie (release) alebo neplanované vydanie (hotfix).

Udrzbové vydanie (maintenance release) méze vyzadovat Udrzbové testovanie na viacerych testovacich
urovniach s pouzitim réznych typov testov a to v zavislosti od rozsahu zmeny. Rozsah udrzbového
testovania zavisi na:

e miere rizika zmeny, ako napriklad miera, do akej zmenena oblast softvéru komunikuje s inymi
komponentmi alebo systémami

o veflkosti existujuceho systému

e rozsahu zmeny

2.4.1 Spustace udrzby

Existuje niekolko dévodov pre€o sa vykonava udrzba softvéru v podobe planovanych a neplanovanych
zmien.

Spustade udrzby mdzeme klasifikovat takto:

e Zmeny, ako su planované vylepSenia funk&nosti (napr. nové vydanie), opravy a zmeny
prevadzkového prostredia (napr. planovana aktualizacia operaéného systému alebo databazy),
aktualizacie komeréného krabicového softvéru, a zaplaty (patch) pre opravu defektov a
zranitelnosti

e Migracia (napr. z jednej platformy na druhu), ktora méze vyzadovat prevadzkové testy nového
prostredia a zmeneného softvéru, alebo testy konverzie dat, pokial budi migrované data z inej
aplikacie do udrzovaného systému

o Vyradenie aplikacie z prevadzky na konci jej Zivotnosti. Pri vyradeni aplikacie alebo
systému méze byt nutné otestovat migraciu alebo archivaciu dat, ktoré je nutné uchovat
na dlha dobu.

o Testovanie postupov pre obnovenie a ziskavanie dat po dlhodobej archivacii.
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o Regresné testovanie, aby sa zabezpecilo, Zze vSetky funkénosti, ktoré budi nadalej
pouzivané este stale funguju.

Udrzbové testovanie pre systémy Internetu veci méoze byt iniciované zavedenim Gplne novych alebo
upravenych ,veci, ako su hardvérové zariadenia alebo softvérova sluzba do celého systému. Udrzbové
testovanie takychto systémov kladie osobitny déraz na integra¢né testovanie na réznych vrstvach (napr.
na sietovej a aplikacnej vrstve) a na testovanie aspektov bezpecnosti, najma pre systémy, tykajuce sa
osobnych udajov.

2.4.2 Analyza dopadu na udrzbu

Analyza dopadu hodnoti zmeny vykonané v ramci servisného vydania za u€elom stanovenia
zamyS$lanych nasledkov i o€akavanych a moznych vedlajSich u€inkov zmeny a uréenie oblasti systému,
ktoré budi zmenou postihnuté. Analyza dopadu méze tiez pomdct identifikovat dopad zmeny

na existujuce testy. Vedlajsie ucinky a postihnuté oblasti systému je potrebné regresne testovat, idealne
po aktualizacii vSetkych existujucich testov ktoré boli ovplyvnené zmenou.

Analyzu dopadu je mozné vykonat pred samotnou zmenou, ako podporny prostriedok pre rozhodovanie,
¢i by sa zmena mala vykonat, a to na zaklade potencialnych désledkov v ostatnych oblastiach systému.

Analyza dopadu méze byt komplikovana, ak:

e Specifikacie (napr. biznis poziadavky, uzivatel'ské scenare, architektura) su zastarané alebo Uplne
chybaiju

e testovacie pripady nie su zdokumentované alebo su zastarané

e obojsmerna trasovatelnost medzi testami a testovacou bazou nebola udrzovana

e podpora nastrojov je slaba alebo uplne chyba

e zuCastnené osoby nemaju znalost biznis domény alebo systému

e nebola venovana dostato¢na pozornost udrzbe softvéru pocas jeho vyvoja
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3 Statické testovanie

KFucové slova

ad-hoc revizia, revizia zaloZzena na kontrolnom zozname, dynamické testovanie, formalna revizia,
neformalna revizia, inSpekcia, Citanie zalozené na perspektive, revizia (preskimanie), revizia zalozena
na rolach, revizia zaloZzena na scenaroch, staticka analyza, statické testovanie, technicka revizia
(preskumanie), predvedenie (walkthrough)

Studijné ciele pre kapitolu 3 — Statické testovanie:

3.1 Zaklady statického testovania

FL-3.1.1

FL-3.1.2
FL-3.1.3

(K1) Rozpoznat typy softvérového pracovného produktu, ktoré mézu byt preverené
pouzitim réznych technik statického testovania

(K2) Prikladmi popisat vyznam statického testovania

(K2) Vysvetlit rozdiel medzi statickymi a dynamickymi technikami, bertc do uvahy ciele,
typy identifikovanych defektov a vyznam tychto technik v rdmci Zivotného cyklu vyvoja
softvéru

3.2 Proces revizie

FL-3.2.1 (K2) Zhrnut €innosti procesu revizie pracovnych produktov

FL-3.2.2 (K1) Rozpoznat rézne role a zodpovednosti pri formalnej revizii

FL-3.2.3 (K2) Vysvetlit rozdiely medzi roznymi typmi revizii: neformalna revizia, predvedenie,
technicka revizia a inSpekcia

FL-3.2.4 (K3) Pouzit techniku revizie pracovného produktu s ciefom najst’ defekty

FL-3.2.5 (K2) Vysvetlit faktory, ktoré prispievaju k uspesnej revizii
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3.1 Zaklady statického testovania

Na rozdiel od dynamického testovania, ktoré vyZaduje spustenie testovaného softvéru sa statické
testovanie opiera o manualne skimanie pracovnych produktov (t. j. revizie) alebo hodnotenie kédu alebo
inych pracovnych produktov pomocou nastrojov (t.j. staticka analyza). Obidva typy statického testovania
posudzuju dany pracovny produkt alebo kéd bez toho, aby doSlo k jeho spusteniu.

Staticka analyza je délezita pre bezpecénostne kritické pocitatové systémy (napr. softvér pre letecky,
zdravotnicky alebo jadrovy priemysel), ale stala sa délezitou a beznou suc€astou testovania aj v inych
oblastiach. Napriklad staticka analyza je d6lezitou su¢astou testovania bezpecnosti. Staticka analyza je
tiez Casto sucastou automatizovanych systémov na zostavovanie a dodavanie softvéru, napriklad ako
systémy na priebezné dodavanie a priebezné nasadzovanie v agilnom vyvoji.

3.1.1 Pracovné produkty, ktoré mozno preverit’ statickym testovanim

Takmer akykolvek pracovny produkt mozno preverit pomocou statického testovania (revizii a/alebo
statickych analyz), ako napriklad:

e $pecifikacie vratane biznis, funkcionalnych a bezpe¢nostnych poziadaviek

e epicy, uzivatelské scenare a akceptacné kritéria

o Specifikacie architektury a navrhu

e kod

o testvér, vratane planu testovania, testovacich pripadov, testovacich procedur a
automatizovanych testovacich skriptov

e uzivatelské prirucky

e webové stranky

o zmluvy, projektové plany, harmonogramy a planovanie rozpoctu

e nastavenie konfiguracie a infrastruktury

e modely, ako su diagramy Cinnosti, ktoré mézu byt pouZzité pre testovanie zalozené na modeloch

(vid u€ebné osnovy ISTQB-CTFL-MBT a Kramer 2016).

Revizie m6zu byt pouzité na akykolvek pracovny produkt, ktory u€astnici procesu revizie vedia precitat a
porozumiet’ mu. Staticka analyza m6Ze byt u€inne aplikovana na akykofvek pracovny produkt

s formélnou Struktarou (typicky kéd alebo modely), pre ktory existuje vhodny staticky analyticky nastroj.
Staticku analyzu je dokonca mozné aplikovat pomocou nastrojov, ktoré vyhodnocuju pracovné produkty
napisané v prirodzenom jazyku, ako su poziadavky (napr. kontrola pravopisu, gramatiky a Citatefnosti).

3.1.2 Vyhody statického testovania

Techniky statického testovania poskytuju rézne vyhody. Pri aplikovani na za€iatku Zivotného cyklu vyvoja
softvéru, statické testovanie umozfiuje v€asné zistenie defektov pred tym, ako sa vykona dynamické
testovanie (napr. pri revizii poZiadaviek alebo navrhu, upresneni backlogu atd.). Obecne plati, Ze je ovela
lacnejSie odstranit defekty najdené skér, ako defekty najdené neskér v Zivothom cykle. A to najma

pri porovnani s defektmi najdenymi az po nasadeni softvéru a jeho aktivnom pouzivani. Pouzivanie
techniky statického testovania pre nachadzanie a naslednu rychlu opravu defektov, je pre organizaciu
takmer vzdy ovela lacnejSie, ako po pouziti dynamického testovania. Najma pri zvazeni dalSich nakladov
spojenych s aktualizaciou inych pracovnych produktov a vykonanim konfirmaénych a regresnych testov.

Medzi dalSie vyhody statického testovania moze patrit:

o efektivnejSia detekcia defektov a ich mozna oprava pred vykonanim dynamického testovania
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o identifik4cia defektov, ktoré nie su fahko odhalitefné dynamickym testovanim
e prevencia vzniku defektov v navrhu alebo pri kddovani a to odhalenim nezrovnalosti,

nejednoznacnosti, nepresnosti a redundancii v poziadavkach

zvySenie produktivity vyvoja (napr. z dévodu lepSieho navrhu alebo lepSie udrziavatelnym kédom)
skratenie ¢asu a nakladov na vyvoj

skratenie ¢asu a nakladov na testovanie

znizenie celkovych nakladov na kvalitu pocas celej zivotnosti softvéru v désledku mensieho poctu
zlyhani v ramci Zivotného cyklu alebo po dodani do prevadzky

e zlepSenie komunikacie medzi ¢lenmi timu v pripade ich u€asti na reviziach

3.1.3 Rozdiely medzi statickym a dynamickym testovanim

Staticke testovanie a dynamické testovanie mézu mat rovnakeé ciele (vid kapitola 1.1.1), ako je posudenie
kvality pracovnych produktov a v€asna identifikacia defektov. Staticke a dynamické testovanie sa
navzajom dopliaju, tym Ze nachadzaju odliSné typy defektov.

Jednym z hlavnych rozdielov je, ze statické testovanie nachadza defekty priamo v pracovnych
produktoch, kym dynamické testovanie identifikuje zlyhania spésobené defektmi pri spusteni softvéru.
Defekt méze byt pritomny v pracovnom produkte velmi dlhd dobu bez toho, aby spdsobil zlyhanie. Vetva
kde sa defekt nachadza méze byt vykonavana zriedkavo alebo byt tazko dosiahnutelna. Takze vytvorit a
spustit dynamicky test, ktory tento defekt objavi nebude jednoduché. Statické testovanie moze najst
takyto defekt s ovela mensim asilim.

Dalsim rozdielom je, Ze statické testovanie mozno pouzit na zlep$enie konzistencie a vnutornej kvality
pracovnych produktov, zatial o dynamické testovanie sa zvyajne zameriava na externe pozorovatelné
spravanie.

V porovnani s dynamickym testovanim, medzi typické defekty, ktoré su jednoduchsie a lacnejsie
na odhalenie a opravu prostrednictvom statického testovania, patria:

o defekty v poziadavkach (napr. nezrovnalosti, nejednoznacnosti, rozpory, opomenutia, nepresnosti
a redundancie)

o defekty v navrhu (napr. neefektivne algoritmy alebo databazové Struktury, vysoka duplicita, nizka
sudrznost)

o defekty pri kddovani (napr. premenné s nedefinovanou hodnotou, deklarované, ale nepouzité
premenné, nedosiahnutelny kéd, duplicitny kéd)

e odchylky od noriem (napr. nedostatoéné dodrziavanie noriem pre kédovanie )

e nespravna Specifikacia rozhrani (napr. pouzitie roznych typov jednotiek volajucim a volanym
systémom)

e bezpecnostné zranitelnosti (napr. nachylnost na prete€enie vyrovnavacej pamate)

e nedostatky alebo nepresnosti v trasovatelnosti alebo pokryti testovacej baze (napr. chybajice
testy pre niektoré akceptacné kritérium)

Okrem toho, va&sinu defektov v udrZzatelnosti softvéru, mozno najst len statickym testovanim (napr.
nespravnu modularizaciu, nizku znovupouzitelnost komponentov, tazko analyzovatelny a upravovatelny
kod bez toho, aby bol zavedeny novy defekt).

3.2 Proces revizie

Revizie sa od seba liSia stupfiom formalnosti od neformalnych az po formalne. Neformalne revizie sa
vyznaduju tym, Ze nie je dodrZiavany Ziaden proces a nemaju formalne zdokumentované vystupy.
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Formalne revizie su charakterizované uc¢astou timu, zdokumentovanymi vysledkami revizie a
zdokumentovanymi postupmi vykonavania revizie. Formalita procesu revizie suvisi s faktormi, ako je
model zivotného cyklu vyvoja softvéru, zrelost vyvojového procesu, zlozitost revidovanych pracovnych
produktov, akékolvek zakonné alebo regulatérne poziadavky a/alebo potreba zachovania auditnych stép.

Zameranie revizie zavisi na dohodnutych cieloch (napr. zistenie defektov, pochopenie pracovného
produktu, vzdelavanie uc¢astnikov revizie, ako su testeri a novi ¢lenovia timu, alebo diskusie
a rozhodovanie konsenzom).

PodrobnejSi popis procesu revizie vratane pracovnych produktov, roli a technik revizie vid norma 1SO
(ISO/IEC 20246).

3.2.1 Proces revizie pracovnych produktov
Medzi hlavné &innosti procesu revizie partia:
Planovanie

¢ definovanie rozsahu revizie zahffiajuci jej ucel, dokumenty alebo ¢asti dokumentov na reviziu, a
kvalitativne charakteristiky na vyhodnotenie

e odhad pracnosti a harmonogram

e identifikacia charakteristik revizie, ako je typ revizie, role, ¢innosti a kontrolné zoznamy

e vyber [udi k u€asti na revizii a pridelovanie roli

¢ definovanie vstupnych a vystupnych kritérii pre formalnejsie typy revizie (napr. inSpekcie)

e kontrola splnenia vstupnych kritérii (pre formalnejSie typy revizie)

Zahajenie revizie

e distribtcia pracovnych produktov (fyzicky alebo elektronicky) a dalSich materialov, ako su
formulare pre zaznamenanie problémov, kontrolné zoznamy a suvisiace pracovné produkty

e vysvetlenie rozsahu, cielov, procesov, roli a pracovnych produktov u€astnikom revizie

e zodpovedanie otazok od ucastnikov revizie

Individualna revizia (t. j. Individualna priprava)

e revizia celého pracovného produktu alebo jeho Casti
e zaznamenanie moznych defektov, odporuéani a otdzok

Komunikacia a analyza problému

komunikovanie identifikovanych potencidlnych defektov (napr. na reviznej schodzi)

analyza potencialnych defektov, priradovanie vlastnika a stavu k defektom

vyhodnotenie a zdokumentovanie kvalitativnych charakteristik

vyhodnotenie vysledkov revizie vzhfadom na vystupné kritéria s cielom rozhodnut o jej vysledku
(zamietnutie, nutnost velkej zmeny, akceptovanie, pripadne akceptovanie s mensimi zmenami)

Opravy a podavanie sprav

e vytvaranie sprav o defektoch pre tie zistenia, ktoré vyZaduju zmeny v pracovhom produkte
opravy najdenych defektov (zvy€ajne vykonavané autorom) v revidovanom pracovnhom produkte
komunikovanie defektov prislusnej osobe alebo timu (ak sa defekt nachadza v pracovnom
produkte suvisiacom s revidovanym produktom)

e zaznamenanie aktualizovanych stavov defektov (vo formalnej revizii), vratane pripadného
odsuhlasenia autora komentaru
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e zber metrik (pre formalnejSie typy revizie)
¢ kontrola splnenia vystupnych kritérii (pre formalnejSie typy revizie)
e akceptacia pracovného produktu pri dosiahnuti vystupnych kritérii

Vysledky revizie pracovného produktu sa liSia v zavislosti od typu a urovne formalnosti, ako je popisané
v kapitole 3.2.3.

3.2.2 Role a zodpovednosti pri formalnej revizii
Typicka formalna revizia bude obsahovat nasledujuce role:
Autor

e vytvori revidovany pracovny produkt
e opravuje defekty v revidovanom pracovnom produkte (pokial je to potrebné)

Manazér (zastupca manazmentu)

zodpoveda za planovanie revizie

rozhoduje o vykonani revizie

priraduje ludi, rozpocet a ¢as

priebezne sleduje efektivitu nakladov

rozhoduje o dalSom postupe v pripade nedostatoénych vysledkov

Moderator

e zabezpeduje efektivny priebeh reviznych schbdzi (pokial sa konaju)
e sprostredkovava vyjednavanie medzi réznymi pohladmi (pokial je to potrebné)
e je Casto osobou, na ktorej zavisi Uspech revizie

Veduci revizie
e prebera celkovu zodpovednost za reviziu
e rozhoduje o tom, kto bude zapojeny do revizie a organizuje, kedy a kde sa bude revizia konat
Revidujuci
e mbZe sa jednat o odbornikov na danu oblast, osoby pracujuce na projekte, osoby zainteresované
v danom pracovnom produkte a/alebo osoby s konkrétnym technickym alebo biznis pozadim.
identifikuje potencialne defekty v posudzovanom pracovnom produkte

mdze reprezentovat rézne pohlady (napr. testera, vyvojara, uzivatela, operatora, biznis analytika,
experta na pouzitelnost, atd.)

Zapisovatel

e zhromazduje potencialne defekty zistené poc€as individualnej revizie
e zaznamenava nové potencialne defekty, otvorené body a rozhodnutia z reviznych schédzi (pokial
sa konaju)

U niektorych typov revizie méze jedna osoba zastupovat viac ako jednu rolu a €innosti spojené s kazdou
rolou sa mézu lisit aj na zaklade typu revizie. Okrem toho, s prichodom nastrojov na podporu procesu
revizie, najma zaznamenavanie defektov, otvorenych bodov a rozhodnuti, rola zapisovatela uz nebyva
potrebna.

V reviziach si mozné aj dalSie detailnejSie role, vid norma ISO (ISO/IEC 20246).
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3.2.3 Typy revizie

Aj ked sa da pouzit proces revizie na rézne ucely, jednym z hlavnych cielov je odhalit’ defekty. VSetky
typy revizie mézu poméct pri detekcii defektu. Vybrany typ revizie by mimo inych kritérii vyberu mal
vychadzat' z potrieb projektu, dostupnych zdrojov, typu produktu, identifikovanych rizik, alebo sféry
biznisu a firemnej kultiry spolo¢nosti.

Jeden pracovny produkt méze byt predmetom viac ako jedného typu revizie. Ak sa pouziva viac ako
jeden typ revizie, ich poradie sa méze lisit. Napriklad, neformalna revizia sa mbze vykonat pred
technickou reviziou, aby bolo zabezpecené, Ze pracovny produkt je pripraveny na technicku reviziu.

Typy vySSie popisanych revizii, mozno vykonat ako vzajomnu reviziu (peer review), t. j. s vykonané
kolegami na podobnej organizacnej urovni.

Typy odhalenych defektov poc¢as revizie sa liSia v zavislosti od pracovnych produktov, ktoré su
predmetom revizie. Priklady defektov, ktoré mozno najst na zaklade revizie v réznych pracovnych
produktoch su uvedené v kapitole 3.1.3. Viac informacii o formalnych inSpekciach mozete najst v Gilb
1993.

Revizie m6zu byt klasifikované podla réznych atribatov. Nasledujici zoznam obsahuje Styri najbeznejsie
typy revizii a ich suvisiace atributy.

Neformalna revizia (napr. revizia kolegom, parovanie, parova revizia)

e Hlavny ucel: detekcia potencialnych defektov

o Dalsie mozné ugely: tvorba novych napadov alebo rieseni, rychle rieSenie mensich problémov
Nie je zalozena na formalnom (zdokumentovanom) procese

Nemusi zahffat reviznu schdédzu

Méze byt vykonana kolegom autora (buddy check) alebo viacerymi osobami

Vysledky mézu byt zdokumentované

UzZito€nost je rozna a zavisla od revidujucich

Pouzitie kontrolnych zoznamov je nepovinné

Velmi €asto je pouzivana v agilnom vyvoji

Predvedenie

e Hlavné uUcely: detekcia potencialnych defektov, vylepSenie softvérového produktu, zvazenie
alternativnych implementacii, vyhodnotenie zhody s normami a Specifikaciami

o Dalsie mozné ugely: vymena napadov ohladom pouZitia technik alebo $tylov spracovania,

Skolenie ucastnikov, dosiahnutie konsenzu

Individudlna priprava pred reviznou schddzou je nepovinna

Revizna schddza je zvy€ajne vedena autorom pracovného produktu

Rola zapisovatela musi byt zastupena

Pouzitie kontrolnych zoznamov je nepovinné

Méze mat podobu scenarov, spustenia na necisto (dry run), alebo simulacie

Mo&zu byt vytvorené zaznamy o potencialnych defektoch a revizne spravy

V praxi sa mdze lisit od pomerne neformalneho az po velmi formalne prevedenie

Technicka revizia

e Hlavné Ucely: ziskanie konsenzu, detekcia potencialnych defektov
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o Dalsie mozné ugely: hodnotenie kvality a budovanie dévery v pracovny produkt, tvorba novych
napadov, motivacia autorov a umoznenie im zlepS$it buduce pracovné produkty, zvazenie
alternativnych implementacii

¢ Revidujuci by mali byt rovnako technicky zdatni kolegovia autora a odbornici v rovnakych alebo
inych technickych disciplinach

¢ Individudlna priprava pred reviznou schédzou je povinna

¢ Revizna schbdza je volitelna, v idealnom pripade v§ak vedena vyskolenym moderatorom (typicky
nie autorom)

¢ Rola zapisovatela musi byt zastupena, v idealnom pripade nie autorom

e Pouzitie kontrolnych zoznamov je nepovinné

e M©bzu byt vytvorené zaznamy o potencialnych defektoch a revizne spravy

InSpekcia

e Hlavné Ucely: detekcia potencialnych defektov, hodnotenie kvality a budovanie dévery v pracovny
produkt, predchadzanie podobnym chybam v buducnosti prostrednictvom vzdelavania autora a
analyzy korefiovych pricin

e Dalsie mozné udely: motivacia autorov a umoznenie im zlep$it budice pracovné produkty a
proces vyvoja softvéru, dosiahnut konsenzus

e Je dodrziavany definovany proces s formalne zdokumentovanymi vystupmi na zaklade pravidiel a
kontrolnych zoznamov

e Vyuziva jasne definované role (vid kapitola 3.2.2), ktoré su povinné a mézu zahfhat
Specializovaného Citatela (ktory pocas schédze ¢&ita pracovny produkt nahlas a Casto parafrazuje
pomocou vlastnych slov)

e Individualna priprava pred reviznou schédzou je povinna

Revidujuci by mali byt kolegovia autora a odbornici v technickych disciplinach, ktoré su

relevantné pre pracovny produkt

Su 3pecifikované vstupné a vystupné kritéria

Rola zapisovatela musi byt zastipena

Revizna schddza je vedena vyskolenym moderatorom (nie autorom)

Autor neméze vystupovat’ ako veduci revizie, Citatel, alebo zapisovatel

MéZu byt vytvorené zaznamy o potencialnych defektoch a revizne spravy

Metriky sa zhromazduju a pouzivaju na zlepSenie celého procesu vyvoja softvéru vratane

procesu inSpekcie

3.2.4 Pouzitie technik revizie

Existuje cela rada technik revizie, ktoré sa daju pouzit pri ¢innostiach konkrétnej revizie (napr. pri
individualnej priprave) s cielom odhalit defekty. Tieto techniky mézu byt pouzité v ramci vSetkych vysSie
uvedenych typov revizii. Efektivnost technik sa méze lisit v zavislosti od typu pouzitej revizie. Priklady
rozdielnych technik individualnej revizie pre rézne typy revizie su uvedené nizSie.

Ad hoc

V ad hoc revizii, su revidujucim k dispozicii minimalne, pripade Ziadne pokyny o spésobe vykonania
revizie. Revidujuci €asto €itaju pracovny produkt sekvencne a identifikuju a dokumentuju problémy, ked
na nich narazia. Ad hoc revizia je beZne pouzivana technika, ktora vyZzaduje malu pripravu. Tato technika
je vysoko zavisla na zru€nosti revidujucich a méze viest k duplicitdm v nahldsenych problémoch

od réznych revidujucich.
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Revizia zalozena na kontrolnom zozname

Revizia zalozena na kontrolnom zozname je systematicka technika, pri ktorej revidujuci zistuju problémy
pomocou kontrolnych zoznamov, ktoré su distribuované na zaciatku revizie (napr. moderatorom).
Kontrolny zoznam pre reviziu obsahuje subor otazok mieriacich na potencialne defekty je tvoreny

na zaklade skusenosti. Kontrolné zoznamy by mali byt Specifické pre dany typ revidovaného pracovného
produktu a mali by sa pravidelne udrziavat s cielom pokryt problémy, ktoré boli vynechané

v predchadzajucich reviziach. Hlavnou vyhodou techniky zaloZenej na kontrolnych zoznamoch je
systematické pokrytie typickych typov defektov. Pri individualnych reviziach je potrebné dbat na to, aby
sa nespracovavali len otdzky z kontrolného zoznamu, ale aj hfadali defekty nepokryté kontrolnym
zoznamom.

Scenare a spustenia na necisto

Pri revizii zaloZzenej na scenari su revidujucim poskytnuté Struktirované pravidla na €itanie pracovného
produktu. Revizia zaloZzena na scenaroch, podporuje revidujucich pri spusteni pracovného produktu

na necisto na zaklade jeho predpokladaného vyuzitia (ak je pracovny produkt zdokumentovany

vo vhodnom formate, ako su napriklad pripady pouzitia). Tieto scenare poskytuju revidujacim lepSie
pokyny na identifikovanie konkrétnych typov defektov nez jednoduché otazky kontrolného zoznamu.
Rovnako ako pri reviziach na zaklade kontrolného zoznamu, by sa revidujuci nemal obmedzovat len
na zdokumentované scenare z dévodu rizika vynechania inych typov defektov (napr. chybajice
vlastnosti).

Revizia zalozena na perspektive

Pri technike Citania zalozeného na perspektive (perspective-based reading), podobne ako pri revizii
zalozZenej na rolach sa revidujuci pri individualnych reviziach pozeraju na revidovany produkt o¢ami
réznych zainteresovanych stran. Napriklad pohladom koncového pouzivatela, marketingového timu,
Specialistu na navrh, testera alebo zastupcu prevadzky. Pouzitie pohladov réznych zainteresovanych
stran vedie k vacésej hibke v ramci individuélnej revizie s niz$ou duplicitou problémov naprieé revidujicimi.

Okrem toho, €itanie zaloZené na perspektive vyZaduje, aby sa revidujuci pokusil vyuZit' revidovany
pracovny produkt na vytvorenie nového produktu, odvodeny z toho pdvodného. Napriklad, tester by sa
pokusil vytvorit navrh akceptacnych testov pocas €itania Specifikacie poZiadaviek, aby zistil, i boli
zahrnuté v3etky potrebné informacie. Okrem toho sa pri itani zaloZenom na perspektive oCakava
pouZitie kontrolnych zoznamov.

Empirické Studie ukazali, ze Citanie zalozené na perspektive je najucinnejSou vSeobecnou technikou na
reviziu poziadaviek a technickych pracovnych produktov. Klu¢ovym faktorom Uspechu je primerané
zohladnovanie réznych pohladov zainteresovanych stran na zaklade rizik. Pre viac detailov o Citani
zaloZzenom na perspektive vid Shul 2000 a pre viacej detailov o G€innosti roznych technik revizie vid
Sauer 2000.

Revizia zalozena na rolach

Revizia zaloZzena na rolach je technika, pri ktorej revidujuci hodnotia pracovny produkt z pohladu
jednotlivych zainteresovanych roli. Typické role zahffaju Specifické typy koncovych pouzivatelov
(skuseny, neskuseny, senior, dieta, atd.) a konkrétne role v organizacii (spravca uzivatelov, spravca
systému, tester vykonnosti, atd.). Platia obdobné principy ako u revizie zaloZzenej na perspektive lebo
role su podobné.
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3.2.5 Faktory uspechu pri reviziach

Pre uspesnu reviziu je treba zvazit vhodny typ revizie a techniky, ktoré budu pouzité. Okrem toho existuje
rada dal$ich faktorov, ktoré budi mat’ vplyv na vysledok revizie.

Medzi faktory uspechu z hfadiska organizacie patri:

Kazda revizia ma jasné ciele, ktoré su definované poc€as planovania revizie a pouzivaju sa ako
meratelné vystupné kritéria

Pouzivané typy revizii su vhodné pre dosiahnutie ciefov a zarovef musia byt vhodné pre typ a
uroven softvérovych pracovnych produktov a ucastnikov revizie

Akékolvek pouzité techniky revizie, ako revizia zalozena na kontrolnych zoznamoch alebo rolach,
su vhodné pre ucinnu identifikaciu defektov v revidovanom pracovnom produkte

Vyuzivané kontrolné zoznamy sa tykaju hlavnych rizik a su aktualne

Rozsiahle dokumenty su vytvarané a revidované po malych Castiach, takze kvalita je zaistovana
tym, Ze autor dostava spatnu vazbu v€as a Casto

Ugastnici maju dostatok ¢asu na pripravu

Revizie su naplanované s dostatoCnym predstihom

Manazment podporuje proces revizie (napr. alokovanim primeraného €asu na revizne €innosti

v projektovych planoch)

Revizie su suc¢astou firemnych politik kvality a/alebo testovania

Medzi faktory Uspechu z hladiska fudi patri:

Pre dosiahnutie cielov revizie, su zapojeni ti spravni fudia, ako napriklad fudia s réznymi
zru€nostami, perspektivami pohfadu, alebo ti, ktori mézu pouzivat revidovany dokument ako
pracovny vstup.

Testeri su vnimani ako hodnotni revidujuci, ktori prispievaju k revizii a zaroven Studuju pracovny
produkt, €o im umozhuje pripravit efektivnejSie testy v predstihu

Ugastnici venuju dostatok éasu a pozornosti detailom

Revizie sa vykonavaju po malych &astiach, takZe revidujuci nestracaju koncentraciu pocas
individualnej revizie a/alebo reviznej schédze (pokial sa konaju)

Zistené defekty su reSpektované, ocenované a objektivne spracované

Schbdza je vedena spravne, takZe ju U€astnici povazuju za uzitoéne vyuZzity ¢as

Revizia prebieha v atmosfére dévery; vysledok sa nepouziva na hodnotenie u€astnikov
Ugastnici sa dokazu vyhybat nevhodnej redi tela a spravaniu, ktoré by mohlo naznagovat nudu,
podrazdenie, alebo nepriatelstvo voci ostatnym ucastnikom

Ugastnikom je poskytnuté vhodné odborné $kolenie, najma pri formalnej$ich typoch revizie ako je
inSpekcia

Organizacia podporuje kulturu u€enia a zlepSovania procesu

Pre viac informacii o uspechu revizii vid Gilb 1993, Wiegers 2002, a Van Veenendaal 2004.
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4 Techniky testovania — 330 minut

KPacéové slova

technika testovania Ciernej skrinky, analyza hrani¢nych hodnét, revizia zaloZena na kontrolnych
zoznamoch, pokrytie, pokrytie rozhodnuti, testovanie podla rozhodovacej tabulky, odhadovanie chyb,
rozdelenie tried ekvivalencie, technika testovania zaloZzena na skusenostiach, prieskumné testovanie
(exploratory testing), testovanie prechodov stavov, pokrytie prikazov, technika testovania, testovanie
pripadov pouzitia, technika testovania bielej skrinky

Studijné ciele pre kapitolu 4 — Techniky testovania:
4.1 Kategorie technik testovania

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

4.2 Techniky testovania €iernej skrinky

FL-4.2.1 (K3) Pouzit techniku rozdelenia tried ekvivalencie na odvodenie testovacich pripadov
z danych poziadaviek

FL-4.2.2 (K3) Pouzit techniku analyzy hrani¢nych hodnét na odvodenie testovacich pripadov
z danych poziadaviek

FL-4.2.3 (K3) Pouzit techniku testovania podla rozhodovacej tabulky na odvodenie testovacich
pripadov z danych poziadaviek

FL-4.2.4 (K3) Pouzit techniku testovania prechodov stavov na odvodenie testovacich pripadov
z danych poziadaviek

FL-4.2.5 (K2) Vysvetlit spbdsob odvodenia testovacich pripadov z pripadov pouzitia

4.3 Techniky testovania bielej skrinky

FL-4.3.1 (K2) Vysvetlit techniku pokrytia prikazov

FL-4.3.2 (K2) Vysvetlit techniku pokrytia rozhodnuti

FL-4.3.3 (K2) Vysvetlit hodnotu pokrytia prikazov a pokrytia rozhodnuti

4.4 Techniky testovania zalozené na skusenostiach

FL-4.4.1 (K2) Vysvetlit techniku odhadovania chyb

FL-4.4.2 (K2) Vysvetlit techniku prieskumného testovania

FL-4.4.3 (K2) Vysvetlit techniku testovania zaloZzeného na kontrolnych zoznamoch

4.1 Kategorie technik testovania

Ugelom technik testovania, vratane tych, ktoré s popisané v tejto kapitole, je poméct pri identifikacii
testovacich podmienok, testovacich pripadov a testovacich dat.

Vyber vhodnych technik testovania, ktoré budu pouzité, zavisi na rade faktorov, napr:
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e zlozitosti komponentu alebo systému
e regulatérnych noriem
e zakaznickych alebo zmluvnych poZiadaviek
e Urovne a typy rizik
e dostupnej dokumentacie
e znalosti a zru€nosti testerov
e dostupnych nastrojov
e Casu a rozpocCtu
e modelu zivotného cyklu vyvoja softvéru
e typu o¢akavanych defektov pre dany komponent alebo systém

Niektoré techniky su lepSie pouzitelné pre urcité situacie a Urovne testov; zatial €o iné su pouzitelné
na vSetkych urovniach testov. Pri vytvarani testovacich pripadov, testeri vo vSeobecnosti kombinuju
techniky testovania na dosiahnutie najlepSich vysledkov vzhladom k pracnosti testovania.

Pouzitie technik testovania pri testovacej analyze, navrhu testov a implementacii testov méze byt

od velmi neformalneho (minimum alebo ziadna dokumentacia) az po velmi formalne. Prislusna droven
formality zavisi na kontexte testovania vratane zrelosti testovacich a vyvojovych procesov, ¢asovych
obmedzeni, bezpe&nostnych alebo regulatérnych poziadaviek, znalosti a zru¢nosti zu¢astnenych oséb a
modeli zivotného cyklu vyvoja softvéru.

4.1.1 Kategorie technik testovania a ich charakteristiky

V tejto uCebnej osnove su techniky testovania rozdelené na techniky testovania bielej skrinky, techniky
testovania Ciernej skrinky a techniky testovania zalozenych na skusenostiach.

Techniky testovania Ciernej skrinky (tiez nazyvané behavioralne alebo techniky zalozené na spravani) su
zalozené na analyze prislusnej testovacej baze (napr. formalnej dokumentacie poziadaviek, Specifikacii,
pripadov pouZzitia, uzivatelskych scenarov alebo biznis procesov). Tieto techniky su pouZzitelné pri
funkcionalnom aj nefunkcionalnom testovani. Techniky testovania €iernej skrinky sa sustreduju na vstupy
a vystupy testovaného objektu bez ohladu na jeho vnatornu Struktaru.

Techniky testovania bielej skrinky (tiez nazyvané Strukturalne techniky alebo techniky zalozené

na Strukture) su zalozené na analyze architektury, podrobnom navrhu, vnutornej Strukture, alebo kéde
testovaného objektu. Na rozdiel od technik testovania Ciernej skrinky, techniky testovania bielej skrinky sa
sustreduju na Struktdru a spracovanie v ramci testovaného objektu.

Techniky testovania zalozené na skisenostiach vyuzivaju skusenosti vyvojarov, testerov a uzivatelov
navrhovat, implementovat’ a vykonavat testy. Tieto techniky su €asto kombinované s technikami
testovania Ciernej alebo bielej skrinky.

Medzi bezné charakteristiky technik testovania €iernej skrinky patria:

e testovacie podmienky, testovacie pripady a testovacie data su odvodené z testovacej bazy, ktora
mdzZe zahfhat softvérové poZiadavky, Specifikacie, pripady pouZitia a uzivatel'ské scenare

e testovacie pripady sa mdzu pouzit na odhalenie nedostatkov medzi poZiadavkami a
implementaciou poziadaviek, alebo na odchylky od poziadaviek

e pokrytie sa meria na zaklade otestovanych poloziek testovacej bazy a techniky pouzitej v ramci
testovacej bazy
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Medzi bezné charakteristiky technik testovania bielej skrinky patria:

e testovacie podmienky, testovacie pripady a testovacie data su odvodené z testovacej bazy, ktora
mdze zahfinat kdd, softvérovu architekturu, detailny navrh alebo akykolvek iny zdroj informacii o
Struktdre softvéru

e pokrytie sa meria na zaklade poloziek otestovanych v ramci vybranej Struktary (napr. kédu alebo
rozhrani) a pouzitej techniky testovania

Medzi bezné charakteristiky technik testovania zaloZzenych na skusenostiach patria:

e testovacie podmienky, testovacie pripady a testovacie data su odvodené z testovacej bazy, ktora
mdze zahfhat znalosti a skusenosti testerov, vyvojarov, pouzivatelov a inych zainteresovanych
stran

Tieto znalosti a skusenosti zahffaju oCakavané pouzivanie softvéru, prostredia, pravdepodobné defekty a
distribuciu tychto defektov.

Viac informacii o technikach testovania a im odpovedajucim metrikdam pokrytia vid norma ISO/IEC/IEEE
29119-4, Craig 2002 a Copeland 2004.

4.2 Techniky testovania Ciernej skrinky

4.2.1 Rozdelenie tried ekvivalencie

Rozdelenie tried ekvivalencie rozdeluje data do tried (tiez znamych ako triedy ekvivalencie) spdsobom,
Ze vSetky prvky v danej triede budu spracované rovnakym spésobom (vid Kaner 2013 a Jorgensen
2014). Triedy ekvivalencie existuju pre platné aj neplatné hodnoty.

e Platné hodnoty su hodnoty, ktoré by mal komponent alebo systém akceptovat. Trieda
ekvivalencie obsahujuca platné hodnoty sa nazyva "platna trieda ekvivalencie".
¢ Neplatné hodnoty su hodnoty, ktoré by mal komponent alebo systém odmietnut. Trieda
ekvivalencie obsahujuca neplatné hodnoty sa nazyva "neplatna trieda ekvivalencie".
e Triedy ekvivalencie mozno identifikovat pre akukolvek datovu entitu suvisiacu s testovanym
objektom vratane vstupov, vystupov, internych hodnét, Casovych hodnét (napr. pred alebo
po udalosti) a pre parametre rozhrania (napr. integrované komponenty testované pocas
integraéného testovania).
e V pripade potreby je moZné akukolvek triedu ekvivalencie rozdelit na podtriedy.
Kazda hodnota musi patrit do jednej a prave jednej triedy ekvivalencie.
Ak sa v testovacich pripadoch pouzivaju neplatné triedy ekvivalencie, kazda takato trieda by
mala byt testovana jednotlivo, t. j. nie v kombinacii s inymi neplatnymi triedami ekvivalencie, aby
sa zabezpecilo, Ze neddjde k maskovaniu zlyhani. Zlyhania m6Zu byt maskované, ked sa
vyskytne niekofko zlyhani v rovnakom &ase, ale len jedno z nich je viditelné, €o znamena3, Ze iné
zlyhania ostanu nezistené.
Na dosiahnutie 100% pokrytia s touto technikou, testovacie pripady musia pokryvat vSetky identifikované
triedy (vratane neplatnych tried) pomocou minimalne jednej hodnoty z kaZdej triedy. Pokrytie sa meria
ako pocet tried ekvivalencie otestovanych aspofi jednou hodnotou, vydeleny celkovym poétom
identifikovanych tried ekvivalencie. Zvy&ajne sa vyjadruje ako percentualny podiel. Rozdelenie tried
ekvivalencie sa uplatfiuje na vSetkych testovacich urovniach.
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4.2.2 Analyza hrani¢nych hodn6ét

Analyza hraniénych hodndét (Boundary Value Analysis - BVA) je rozSirenie rozdelenia tried ekvivalencie.
Méze sa v8ak pouzit' iba v pripade tried so zoradenymi Ciselnymi alebo sekvenénymi datami. Minimalne a
maximalne hodnoty (alebo prvé a posledné hodnoty) triedy su jej hrani¢né hodnoty (vid Beizer 1990).

Predpokladajme napriklad, Ze textové pole na vstupe akceptuje jednomiestnu kladnu &iselnu hodnotu,
ktora sa zadava pomocou Ciselnej kldvesnice, takZe nie je mozné zadat hodnotu neciselnu. Platny
rozsah Cislic je od 1 do 5, vratane. Takze existuju tri triedy ekvivalencie: neplatné (prili§ nizke), platné,
neplatné (prilis vysoké). Pre platnu triedu ekvivalencie su hrani¢né hodnoty 1 a 5. Pre neplatnu (prilis
vysoku) triedu, je hraniéna hodnota 6. Pre neplatnu (prili§ nizku) triedu je len jedna hrani¢na hodnota a to
0, pretoze ide o triedu s iba jednym ¢lenom.

Vo vysSie uvedenom priklade identifikujeme dve hraniéné hodnoty pre kazdu hranicu. Hranica medzi
neplatnou (prili§ nizkou) a platnou triedou su hrani¢né hodnoty 0 a 1. Hranica medzi platnou a neplatnou
(prilis vysokou) triedou su hraniéné hodnoty 5 a 6. Niektoré varianty tejto techniky identifikuju tri hrani¢né
hodnoty na hranicu: hodnoty pred hranicou, na hranici a tesne za hranicou. Pri pouziti trojpodovych
hrani¢nych hodn6t pre predchadzajuci priklad, hrani¢né hodnoty pre dolnu hranicu su 0, 1 a 2 a hrani¢né
hodnoty pre horni hranicu su 4, 5 a 6 (vid Jorgensen 2014).

Pravdepodobnost nespravneho spravania na hraniciach tried ekvivalencie je vySSia ako spravanie

v ramci triedy ekvivalencie. Je dblezité si uvedomit, ze ako Specifikované (predpokladané), tak
implementované (skuto¢né) hranice m6zu byt presunuté na pozicie nad, alebo pod ich zamyslanymi
poziciami, mézu byt Uplne vynechané alebo mézu byt dopinené o dalSie neziaduce hranice. Analyza
hraniénych hodnét a ich testovanie odhali takmer vSetky takéto defekty tym, Zze nuti softvér ukazat
spravanie z inej triedy nez je ta, do ktorej by hrani¢na hodnota mala patrit.

Analyza hrani¢nych hodnét moéze byt pouzita na v8etkych testovacich urovniach. Tato technika sa
vSeobecne pouziva na testovanie poziadaviek s ¢iselnym oborom hodnét (vratane datumov a ¢asov).
Pokrytie hraniénych hodnét pre triedy ekvivalencie sa meria ako pocet testovanych hrani€nych hodnét,
vydeleny celkovym poc¢tom identifikovanych hrani¢nych testovatelnych hodnét. Zvy€ajne sa vyjadruje ako
percentualny podiel.

4.2.3 Testovanie podla rozhodovacej tabulky

Rozhodovacie tabulky su dobrym spésobom, ako zaznamenat zloZité biznis pravidla, ktoré systém musi
implementovat. Pri vytvarani rozhodovacich tabuliek, tester identifikuje podmienky (€asto vstupy) a
vysledné akcie (€asto vystupy) systému. Tieto tvoria riadky tabulky, zvy€ajne s podmienkami na vrchu a
akciami v dolnej &asti tabulky. Kazdy stipec zodpoveda rozhodovaciemu pravidlu, ktoré definuje
jedineénu kombinaciu podmienok, ktoré vedu k vykonu akcie spojenej s tymto pravidlom. Hodnoty
podmienok a akcii sa zvy€ajne zobrazuju ako boolovské hodnoty (pravda alebo nepravda) alebo
diskrétne hodnoty (napr. ervena, zelena, modra), ale mézu to byt aj Cisla alebo rozsahy Cisel. Tieto
rézne typy podmienok a akcii mozno najst spolo€ne v jednej tabulke.

Bezny zapis rozhodovacich tabuliek je nasledovny:
Pre podmienky:

e Y ako Yes znamena, ze podmienka je pravdiva (tiez mbéze byt zobrazena pouzitim T ako True

alebo 1)

e N ako No znamena, Ze podmienka je nepravdiva (tiez mdze byt zobrazena pouZzitim F ako False
alebo 0)
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e —znamen4, Ze na hodnote podmienky nezalezi (tiez mbze byt uvedena pouzitim N/A ako Not
Available)Pre akcie:

e X znamena, zZe akcia by mala nastat (tiez mbze byt zobrazena pouzitim Y, T alebo 1)

e Prazdna hodnota znamena, Ze akcia by nastat' nemala (tiez m6ze byt zobrazena pomocou —, N,
F alebo 0)

Uplna rozhodovacia tabulka ma dostatok stipcov (testovacich pripadov) na pokrytie kaZzdej kombinacie
podmienok. Odstranenim stipcov, ktoré neovplyfiuju vysledok, mézeme znaéne zredukovat podet
testovacich pripadov. Napriklad odtranenim nedostiahnutelnych kombinacii podmienok. Pre viac
informacii o redukovani rozhodovacich tabuliek, vid ISTQB-CTAL-TA.

Obecnou normou minimalneho pokrytia pre testovanie podla rozhodovacej tabulky je mat aspon jeden
testovaci pripad na kazdé rozhodovacie pravidlo v tabulke. To zvy&ajne znamena, Ze su pokryté vSetky
kombinacie podmienok. Pokrytie sa meria ako pocet rozhodovacich pravidiel otestovanych aspon jednym
testovacim pripadom, vydeleny celkovym poctom rozhodovacich pravidiel. Zvy&ajne sa vyjadruje ako
percentualny podiel.

Sila testovania podla rozhodovacej tabulky je v tom, Ze pomaha identifikovat’ vietky délezité kombinacie
podmienok, z ktorych by niektoré mohli byt prehliadnuté. Pomaha tiez pri hfadani nedostatkov

v poziadavkach. Méze sa aplikovat na vSetky situacie, v ktorych spravanie softvéru zavisi od kombinacie
podmienok na akejkolvek testovacej urovni.

4.2.4 Testovanie prechodov stavov

Komponenty alebo systémy modzu reagovat odliSne na udalosti v zavislosti od aktualnych podmienok
alebo predoslych udalosti (napr. udalosti, ku ktorym doslo od inicializacie systému). Predoslé udalosti
mébzu byt vyjadrené pomocou stavov. Diagram prechodov stavov zobrazuje mozné stavy softvéru, ako aj
spbsob, akym softvér do nejakého stavu vstupuje, vystupuje z neho, a ako medzi tymito stavmi
prechadza. Prechod medzi stavmi je inicializovany udalostou (napr. uZivatel vioZi hodnotu do textového
pola). Vysledkom udalosti je prechod. Rovnaka udalost méze viest k dvom alebo viacerym réznym
prechodom z rovnakého stavu. Zmena stavu méze viest k tomu, Ze vykona nejaku akciu (napr.
zobrazenie vysledku vypoctu alebo chybového hlasenia).

Tabulka prechodov stavov zobrazuje vSetky platné prechody a potencialne neplatné prechody medzi
stavmi, ako aj udalosti a vysledné akcie pre platné prechody. Diagramy prechodov stavov zvy&ajne
zobrazuju iba platné prechody a vynechéavaju neplatné.

Testy m6zu byt navrhnuté tak, aby pokryli typicku postupnost stavov, vSetky stavy, vSetky prechody,
konkrétne sekvencie prechodov, alebo otestovali neplatné prechody.

Testovanie prechodov stavov sa pouziva pre aplikacie zalozené na menu a ¢asto sa vyuziva v oblasti
vstavaného softvéru (embedded software). Tato technika je vhodna aj pre modelovanie biznis scenarov
s konkrétnymi stavmi alebo na testovanie navigacie po obrazovke. Pojem ,stav” je abstrakiny — méze
predstavovat niekolko riadkov kédu alebo cely biznis proces.

Pokrytie sa obvykle meria ako poc&et identifikovanych a otestovanych stavov alebo prechodov, vydeleny
celkovym poctom identifikovanych stavov alebo prechodov v testovanom objekte. Zvy&ajne sa vyjadruje
ako percentudlny podiel. Pre viac informacii o kritériach pokrytia pre testovanie prechodov stavov, vid
ISTQB-CTAL-.
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4.2.5 Testovanie pripadov pouzitia

Testy m6zu byt odvodené z pripadov pouzitia, ktoré reprezentuju Specificky spdsob navrhovania
interakcii so softvérovymi polozkami, ktoré zahffiaju poziadavky na funkcie softvéru. Pripady pouzitia su
spaté s aktérmi (uzivatelmi, externym hardvérom, komponentmi alebo systémami) a predmetom
testovania (komponent alebo systém, na ktory sa aplikuje pripad pouzitia).

Kazdy pripad pouzitia definuje urcité spravanie, ktoré méze predmet testovania vykonavat' v spolupraci

s jednym alebo viacerymi aktérmi (UML 2.5.1 2017). Pripad pouzitia mozno opisat interakciami a
Cinnostami, ako aj vstupnymi a vystupnymi podmienkami a v urcitych pripadoch aj prirodzenym jazykom.
Interakcie medzi aktérmi a predmetom testovania moézu viest k zmenam stavu predmetu. Interakcie mézu
byt vyjadrené graficky podla pracovnych tokov, diagramov €innosti alebo modelov biznis procesov.

Pripad pouzitia méze zahffiat aj mozné odchylky od jeho zakladného spravania, a to vratane
mimoriadneho spravania (vynimka) a spracovania chyb (reakcia systému a obnovenie po
programatorskej, aplikaénej alebo komunikaénej chybe, ktora méze mat za nasledok napr. chybové
hlasenie). Testy su navrhnuté tak, aby vykonavali definované spravanie (zakladné, mimoriadne alebo
alternativne a spracovanie chyb). Pokrytie mozno merat ako pocet otestovaného spravania definovaného
pomocou pripadu pouzitia, vydelené celkovym poctom spravani na zaklade pripadu pouzitia. ZvyCajne

sa vyjadruje ako percentualny podiel.

Pre viac informacii o kritériach pokrytia pre testovanie pripadov pouzitia, vid ISTQB-CTAL-TA.

4.3 Techniky testovania bielej skrinky

Testovanie bielej skrinky je zaloZené na vnutornej Strukture testovaného objektu. Techniky testovania
bielej skrinky mézu byt pouzité na vSetkych testovacich drovniach, ale dve s kédom suvisiace techniky
popisané v tejto Casti su najCastejSie pouzivané na urovni testovania komponentov. Existuju pokrocilejsie
techniky, ktoré sa pouzivaju v niektorych bezpe€nostne kritickych prostrediach, mission-critical
prostrediach, alebo prostrediach s vysokou integritou na dosiahnutie dokonalého pokrytia, avsak v tejto

kapitole popisané nie su. Pre viac informacii o tychto technikach, vid ISTQB-CTAL-TTA.

4.3.1 Testovanie a pokrytie prikazov

Testovanie prikazov preveruje potencialne spustitelné prikazy v kéde. Pokrytie sa meria ako pocet
prikazov vykonanych testami vydeleny celkovym poctom vykonatefnych prikazov v testovanom objekte.
ZvyCajne sa vyjadruje ako percentualny podiel.

4.3.2 Testovanie a pokrytie rozhodnuti

Testovanie rozhodnuti preveruje rozhodnutia v kode a testuje kod, ktory sa vykonava na zaklade
vysledkov rozhodnutia. Testovacie pripady preto vychadzaju z riadiacich tokov, ktoré su definované
rozhodovacimi bodmi. Napr. pre prikaz IF je jeden tok pre pravdivy a jeden pre nepravdivy vysledok.
Pre prikaz CASE by bolo nutné navrhnut testovacie pripady pre vSetky mozné vysledky vratane
Standardnej (default) vetvy.

Pokrytie sa meria ako pocet vysledkov rozhodnutia vykonanych testami vydelenymi celkovym po&tom
vysledkov rozhodnutia v testovanom objekte. Zvy&ajne sa vyjadruje ako percentuélny podiel.
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4.3.3 Hodnota testovania prikazov a testovania rozhodnuti

V pripade dosiahnutia 100% pokrytia prikazov je zabezpecené, Ze vSetky spustitelné prikazy v kéde boli
testované aspon raz, ale nie je zabezpe&ené otestovanie vSetkej logiky rozhodovania. Z dvoch technik
testovania bielej skrinky vysvetlenych v tejto u¢ebnej osnove méze testovanie prikazov poskytnat menSiu
mieru pokrytia ako testovanie rozhodnuti.

V pripade dosiahnutia 100% pokrytia rozhodnuti je zaistené, ze boli preverené vsetky vysledky
rozhodnutia (vysledky TRUE aj FALSE). To plati aj v pripade, Ze prikaz pre vetvu FALSE nie je explicitne
definovany (napr. neexistencia vetvy ELSE v prikaze IF). Pokrytie prikazov pomaha najst defekty v kdde,
ktory nebol vykonavany inymi testami. Pokrytie rozhodnuti pomaha najst defekty v kéde v pripadoch, kde
by iné testy neoverili obe vetvy (TRUE aj FALSE) rozhodnutia.

Dosiahnutie 100% pokrytia rozhodnuti zaru¢uje 100% pokrytie prikazov (ale nie naopak).

4.4 Techniky testovania zalozené na skusenostiach

Pri pouziti technik testovania zalozenych na skisenostiach, su testovacie pripady odvodené na zaklade
zru€nosti a intuicie testerov, ako aj na ich skisenostiach s podobnymi aplikaciami a technolégiami. Tieto
techniky moézu byt uzito€né pri definicii testov, ktoré by nebolo lahké identifikovat’ inymi systematickymi
technikami. V zavislosti na pristupe a skusenostiach testera moZzu tieto techniky dosiahnut rézny stupen
pokrytia a efektivity. V niektorych pripadoch posudit mieru pokrytia méze byt pomerne tazké. Dokonca,
pri pouziti tychto technik, mdze byt miera pokrytia nemeratelna.

BeZne pouzivané techniky zalozené na skusenostiach su popisané v nasledujucich podkapitolach.

4.4.1 Odhadovanie chyb

Odhadovanie chyb je technika pouzivana na predvidanie vyskytu chyb, defektov a zlyhani zalozena
na znalostiach testera, vratane:

e ako aplikacia pracovala v minulosti
e aké typy chyb sa zvy&ajne vyskytuju
e aké zlyhania sa vyskytli v inych aplikaciach

Metodicky pristup k technike odhadovania chyb spoc€iva vo vytvoreni zoznamu moZznych chyb, defektov a
zlyhani a navrhnutia testov, ktoré by mohli tieto zlyhania a defekty odhalit. Zoznamy tychto chyb, defektov
a zlyhani m6zu byt vytvorené na zaklade skusenosti, dat o defektoch a zlyhaniach, alebo z obecnych
znalosti o tom, preco softvér zlyhava.

4.4.2 Prieskumné testovanie

Prieskumné testovanie je zaloZzené na neformalnych (nie vopred definovanych) testoch, ktoré sa
navrhuju, vykonavaju, zaznamendavaju a vyhodnocuju dynamicky po€as vykonavania testov. Vysledky
testov sa pouzivaju na uenie a ziskavanie informacii o komponente alebo systéme a na vytvorenie
testov pre oblasti, ktoré mdzu vyzadovat' vacsi rozsah testovania.

Prieskumné testovanie moéze byt vykonavané formou testovacieho sedenia za uc¢elom vykonavat tuto
¢innost Strukturovane. Pocas testovacieho sedenia sa prieskumné testovanie vykonava v ramci
definovaného ¢asového Useku, kedy tester pouziva testovaciu listinu obsahujucu ciele testovania, ktorych
dosiahnutie je ciefom tohto testovania. Tester mbze v ramci testovacieho sedenia dokumentovat’
vykonavané kroky a zistenia.
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Prieskumné testovanie je najuzitocnejSie v pripadoch s nedostato¢nou alebo chybajucou Specifikaciou
alebo v pripadoch vyrazného ¢asového tlaku na testovanie. Prieskumné testovanie je uzitocné aj ako
doplnok viac formalnych testovacich technik.

Prieskumné testovanie je silne spojené s reaktivnymi testovacimi stratégiami (vid kapitola 5.2.2).
Prieskumné testovanie mbéze zahfiat’ pouzitie technik testovania Ciernej skrinky, bielej skrinky a technik
zalozenych na skusenostiach.

4.4.3 Revizia zaloZzena na kontrolnych zoznamoch

Pri testovani na zaklade kontrolného zoznamu testeri navrhuju, implementuju a vykonaju testy na pokrytie
testovacich podmienok, ktoré su obsahom kontrolného zoznamu. Testeri v ramci analyzy tvoria novy
kontrolny zoznam, alebo rozsiruju existujuci kontrolny zoznam. Mézu v8ak pouzit uz aj existujuci
kontrolny zoznam bez zmeny. Tieto kontrolné zoznamy mdzu byt vytvorené na zaklade skusenosti,
znalosti o tom, ¢o je dblezité pre uzivatela, alebo pochopenia toho, prec¢o a ako zlyhava softvér.

Kontrolné zoznamy mézu byt vytvorené na podporu réznych typov testov, vratane funkcionalneho a
nefunkcionalneho testovania. Pri absencii podrobnych testovacich pripadov méze testovanie na zaklade
kontrolného zoznamu poskytnut ndvod na testovanie a zaistit’ ur€ity stuper konzistentnosti testovania.
KedZe sa jedna o vieobecné zoznamy (high-level) je pravdepodobné, Ze sa v testovani méze objavit’
urcita variabilita, Co méze prispiet k va¢siemu pokrytiu, ale tiez k mensej miere opakovatelnosti testu.
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5 Manazment testovania — 225 minut

KPacéové slova

konfiguraény manazment, manazment defektov, sprava o defekte, vstupné kritéria, vystupné kritéria,
produktové riziko, projektoveé riziko, riziko, uroven rizika, testovanie zalozené na rizikach, pristup

k testovaniu, riadenie testovania, odhad testovania, manazér testovania, monitorovanie testovania, plan

testovania, planovanie testovania, sprava o pokroku v testovani, testovacia stratégia, suhrnna sprava
z testovania, tester

Studijné ciele pre kapitolu 5 — Manazment testovania:

5.1 Organizacia testovania

FL-5.1.1 (K2) Vysvetlit vyhody a nevyhody nezavislého testovania
FL-5.1.2 (K1) Identifikovat ulohy pre manazéra testovania a testera

5.2 Organizacia testovania

FL-5.2.1 (K2) Zhrnut ucel a obsah planu testovania

FL-5.2.2 (K2) RozliSovat medzi réznymi testovacimi stratégiami

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

FL-5.2.4 (K3) Pouzit znalosti o prioritach a zavislostiach (technickych a logickych) pri vytvarani
harmonogramu vykonavania testov pre danu sadu testovacich pripadov

FL-5.2.5 (K1) Identifikovat’ faktory, ktoré ovplyvriuju pracnost testovania

FL-5.2.6 (K2) Vysvetlit rozdiel medzi technikou odhadu zaloZenej na metrikach a technikou

zaloZenou na znalostiach
5.3 Monitorovanie ariadenie testovania
FL-5.3.1 (K1) Zapamatat si metriky pouzivané pri testovani
FL-5.3.2 (K2) Zhrnut ucel, obsah a ciefovu skupinu sprav z testovania
5.4 Konfiguraény manazment
FL-5.4.1 (K2) Zhrnut ako konfiguraény manazment podporuje testovanie

5.5 Rizika a testovanie

FL-5.5.1 (K1) Definovat uroven rizika pomocou pravdepodobnosti a dopadu
FL-5.5.2 (K2) RozliSovat’ medzi projektovymi a produktovymi rizikami
FL-5.5.3 (K2) Pomocou prikladov opisat, ako méze analyza produktovych rizik ovplyvnit

dbkladnost a rozsah testovania
5.6 Manazment defektov

FL-5.6.1 (K3) Vytvorit spravu o defekte, ktora zahffia defekty odhalené pocas testovania
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5.1 Organizacia testovania

5.1.1 Nezavislé testovanie

Testovacie ulohy mbézu vykonavat [udia v konkrétnej testovacej role, alebo ludia v inych rolach (napr.
zakaznici). Ur€ity stupen nezavislosti Easto robi testerov ucinnejSimi pri hfadani defektov, o je
spbsobené rozdielnymi kognitivnymi predsudkami autora a testera (vid kapitola 1.5). Nezavislostou vSak
nejde nahradit znalost systému. Prikladom su vyvojari, ktori mézu efektivne najst vela defektov

vo svojom vlastnom kdde.

Stupne nezavislosti pri testovani zahffiaju nasledujuce urovne (od nizkej urovne nezvislosti az
po vysoku):

e Bez nezavislych testerov; jedinou formou testovania je testovanie vlastného kédu vyvojarmi.

o Nezavisli vyvojari alebo testeri v ramci vyvojovych timov alebo projektového timu; testovanie
mdzu vykonavat vyvojari, ktori testuju produkty svojich kolegov.

¢ Nezavisly testovaci tim alebo oddelenie v ramci organizacie, ktoré zodpoveda projektovému
alebo vykonnému manazmentu.

o Nezauvisli testeri z biznisu alebo uzivatelskej komunity, alebo so Specializaciami na Specifické
typy testov, ako je pouzitelnost, bezpecnost, vykonnost, sulad s regulatérnymi poziadavkami
alebo prenositelnost.

¢ Nezauvisli testeri mimo organizacie, pracujuci v mieste vyvoja produktu (on-site, in-house) alebo
mimo miesta vyvoja (off-site, outsourcing).

Pre vacsinu typov projektov je vhodné mat’ viac urovni testovania, pri€om niektoré z tychto trovni su
vykonavané nezavislymi testermi. Vyvojari by sa mali podiefat na testovani, a to najma na nizsich
urovniach, aby mali kontrolu nad kvalitou vlastnej prace.

Spdsob, akym je implementovana nezavislost testovania, sa lisi v zavislosti od modelu Zivotného cyklu
vyvoja softvéru. Napriklad v agilnom vyvoji mé2u byt testeri su€astou vyvojového timu. V niektorych
organizaciach, ktoré pouzivaju agilné pristupy, mbézu byt tito testeri povazovani za sucast vacsieho
nezavislého testovacieho timu. Okrem toho, v takychto organizaciach, mézu vlastnici produktov (product
owner) vykonavat akceptacné testovanie na konci kazdej iteracie za u¢elom validacie uZivatelskych
scenarov.

Medzi potencialne vyhody (+) nezavislého testovania patria:

e (+) Nezavisli testeri dokazu s va¢sou pravdepodobnostou rozpoznat r6zne druhy zlyhani
v porovnani s vyvojarmi a to z dévodu odliSného zadzemia, technickej perspektivy a predsudkov.

e (+) Nezavisly tester mdzZe overit, spochybnit alebo vyvratit' predpoklady, ktoré mali
zainteresované strany v dobe pripravy Specifikacie a implementacie systému

e (+) Nezavisli testeri dodavatela mdzu otvorene a objektivne podat spravu o testovanom systéme
bez (politického) tlaku od spolo&nosti, ktora ich najala

Medzi potencialne nevyhody (-) nezavislého testovania patria:

e () Izolacia od vyvojoveho timu moze viest k nedostatocnej spolupraci, oneskoreniu
pri poskytovani spatnej vazby vyvojovym timom, alebo k nepriatelskym vztahom s vyvojovym
timom
e (-) Vyvojari mdzu stratit’ pocit zodpovednosti za kvalitu
(-) Nezavisli testeri mé2u byt vnimani ako problémovy ¢lanok vyvojového procesu
(-) Nezavisli testeri m6zu mat nedostatok dblezitych informacii (napr. o testovanom objekte)
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Mnohé organizacie su schopné uspesne dosiahnut prinosov nezavislosti testovania a pritom eliminovat
jeho nevyhody.

5.1.2 Ulohy manazéra testovania a testera

V tejto uéebnej osnove st pokryté dve testovacie role, manazéri testovania a testeri. Cinnosti a Glohy
vykonavané tymito dvoma rolami zavisia od kontextu projektu a produktu, zru€nosti fudi v tychto rolach a
od organizacie.

Manazér testovania ma celkovi zodpovednost za proces testovania a Uspesné riadenie testovacich
¢innosti. Manazment testovania moze vykonavat profesionalny manazér testovania, alebo projektovy
manazér, manazer vyvoja alebo manazér zabezpedenia kvality. Vo vacsich projektoch alebo
organizaciach sa méze niekolko testovacich timov zodpovedat manazérovi testovania, kou€ovi
testovania alebo koordinatorovi testovania, priCom kazdy tim je vedeny veducim testovania alebo
hlavnym testerom.

Typické ulohy manazéra testovania mézu zahfiat’

e vypracovat alebo revidovat politiku testovania a testovaciu stratégiu organizacie

e planovat testovacie Cinnosti s ohfadom na kontext a pochopenie cielov testovania a rizik to méze

zahfnat vyber pristupov k testovaniu, odhad €asu, pracnosti a nakladov na testovanie, ziskavanie

zdrojov, definovanie Urovni testovania a testovacich cyklov a planovanie manazmentu defektov

zostavit' a aktualizovat' testovaci plan(y)

koordinovat plan(y) testovania s projektovymi manazérmi, vlastnikmi produktov a dalSimi

zdielat’ perspektivy testovania s inymi projektovymi €innostami, ako je planovanie integracii

iniciovat’ analyzu, navrh, implementaciu a vykonavanie testov, monitorovat priebeh a vysledky

testov a kontrolovat stav plnenia vystupnych kritérii, pripadne definiciu hotového (Definition of

Done - DoD) a napomahat v aktivitach dokoncenia testovania

e pripravit a dodat spravy o pokroku v testovani a suhrnné spravy z testovania na zaklade
zhromazdenych informacii

e prispdsobit planovanie na zaklade vysledkov testov a pokroku testovania (niekedy
zdokumentovanych v spravach o pokroku v testovani a/alebo v suhrnnych spravach z testovania
pre iné, v projekte uz dokoncené, testy) a vykonat vSetky opatrenia potrebné na riadenie
testovania

e podporovat nastavenie nastroja na manazment defektov a adekvatneho konfiguraéného
manazmentu testvéru

e zaviest vhodné metriky na meranie pokroku testovania, a hodnotenie kvality testovania a
produktu

e podporovat vyber a zavadzanie nastrojov na podporu procesu testovania, vratane odporucani
tykajucich sa rozpoctu na vyber nastrojov (a pripadne nakupu a/alebo podpory), rozvrhnut ¢as a
pracnost na pilotné projekty a poskytovat priebeznu podporu pri vyuzivani nastrojov

e rozhodovat o implementacii testovacich prostredi

e propagovat a hjjit' testerov, testovaci tim a profesiu testovania v ramci organizécie

e rozvijat zru€nosti testerov a podporovat ich kariérny rozvoj (napr. prostrednictvom vzdelavacich
planov, hodnotenia vykonnosti, kouc¢ovanim, atd’.)

Spdsob, akym sa vykonava rola manazéra testovania, sa liSi v zavislosti od zivotného cyklu vyvoja
softvéru. Napriklad v agilnom vyvoji su niektoré z vysSie uvedenych uloh rieSené agilnym timom. Najma
ulohy, ktoré sa tykaju kazdodenného testovania v rdmci timu, su €asto vykonavané testerom pracujucim
v danom time. Niektoré z uloh, ktoré sa tykaju viacerych timov alebo celej organizacie, alebo ulohy
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suvisia s personalnym manazmentom mézu byt vykonavané manazérmi testovania mimo vyvojového
timu, ktori sa zvyknu nazyvat kou€ami testovania. Pre viac o riadeni procesu testovania vid Black 2009.

Typické ulohy testera m6zu zahffiat’

e prispievat k planom testovania a revidovat ich

e analyzovat, revidovat a posudzovat poziadavky, uzivatelské scenare, akceptacné kritéria,
Specifikacie a modely (t. j. testovacia baza) s ohfadom na testovatelnost

¢ identifikovat a zdokumentovat testovacie podmienky a zachytit’ trasovatelnost medzi testovacimi
pripadmi, testovacimi podmienkami a testovacou bazou

e navrhnut, nastavit a overit testovacie prostredia, ¢asto v spolupraci so systémovymi

administratormi a spravcami siete

navrhnut a implementovat’ testovacie pripady a testovacie procedury

pripravit a ziskavat testovacie data

vytvorit podrobny harmonogram vykonavania testov

vykonat testy, vyhodnotit vysledky a zdokumentovat odchylky od o¢akavanych vysledkov

pouzit vhodné nastroje na ulah¢enie procesu testovania

automatizovat testy podla potreby (s podporou zo strany vyvojarov alebo expertov

na automatizaciu testov)

¢ vyhodnotit nefunkcionalne charakteristiky ako je vykonnostna efektivita, spolahlivost,
pouzitefnost, bezpe€nost, kompatibilita a prenositefnost

e revidovat testy vytvorené ostatnymi

Ludia, ktori pracuju na testovacej analyze, navrhu testov, realizacii $pecifickych typov testov alebo
automatizacii testov mézu byt odbornikmi v tychto rolach. V zavislosti na produktovych a projektovych
rizikach a zvolenom modele Zivotného cyklu vyvoja softvéru, mézu rézni fudia prevziat rolu testera

na réznych testovacich urovniach. Napriklad na urovni testovania komponentov a na urovni integracného
testovania komponentov je rola testera ¢asto vykonavana vyvojarmi. Na Urovni akceptatného testovania
rolu testera €asto vykonavaju biznis analytici, odbornici na danu problematiku a uzivatelia. Na drovni
systémového testovania a na urovni testovania systémovej integracie je rola testera ¢asto vykonavana
nezavislym testovacim timom. Na urovni prevadzkového akcepta&ného testovania je rola testera ¢asto
vykonavana prevadzkovymi a/alebo systémovymi administratormi.

5.2 Planovanie a odhadovanie testovania

5.2.1 Ugel a obsah planu testovania

Plan testovania popisuje testovacie ¢innosti pre projekty vyvoja a udrzbové projekty. Planovanie je
ovplyvnené politikou testovania a testovacou stratégiou organizacie, zivotnym cyklom vyvoja a pouzitymi
metdédami (vid kapitola 2.1), rozsahom testovania, cielmi, rizikami, obmedzeniami, kritickostou,
testovatelnostou a dostupnostou zdrojov.

S postupom projektu a postupom planovania testovania je k dispozicii viac informacii a detailov, ktoré
mé&Zu byt zahrnuté do planu testovania. Planovanie testovania je nepretrzZita ¢innost a vykonava sa
pocas celého Zivotného cyklu produktu. Je v3ak nutné si uvedomit, Ze Zivotny cyklus produktu méze
presahovat rozsah projektu, aby zahrnul aj fazu udrzby. Spatna vazba poskytovana prostrednictvom
testovacich €innosti by sa mala pouzit na rozpoznanie meniacich sa rizik a zohladnit ich pri uprave
planovania. Planovanie mézZe byt zdokumentované v hlavnom plane testovania a v samostatnych
planoch testovania pre jednotlivé Urovne testovania (ako je systémové testovanie a akceptacné
testovanie), alebo pre jednotlivé typy testov (ako je testovanie pouZitelnosti a testovanie vykonnosti).
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Planovanie testovania méze zahfiat nasledujiuce &innosti, z ktorych niektoré mézu byt zdokumentované
v plane testovania:

uréenie rozsahu, cielov a rizik testovania

definovanie celkového pristupu k testovaniu

integracia a koordinacia testovacich €innosti do €innosti Zivotného cyklu softvéru

rozhodovanie o tom, €o testovat, ktori fudia a dalSie zdroje su potrebné na vykonavanie ré6znych
testovacich &innosti a ako budu vykonané testovacie €innosti

planovanie testovacej analyzy, navrhu, implementécie, vykonavania testov a €innosti pre
vyhodnocovanie a to bud' v konkrétnych datumoch (napr. v sekvenénom vyvoji) alebo v kontexte
kazdej iteracie (napr. v iterativom vyvoiji)

vyber metrik na monitorovanie a riadenie testovania

uréenie rozpoctu pre testovacie Cinnosti

uréenie urovne detailov a Struktury testovacej dokumentacie (napr. poskytnutim Sablén alebo
vzorového dokumentu)

Obsah planov testovania sa li$i a moéZe presahovat vy$sie uvedené témy. Struktiru vzorového planu
testovania a vzorovy plan testovania mozno najst v norme ISO/IEC/IEEE 29119-3.

5.2.2 Testovacia stratégia a pristup k testovaniu

Testovacia stratégia poskytuje obecny popis procesu testovania, zvy€ajne na produktovej Urovni alebo
na urovni organizacie. Medzi obecné typy testovacich stratégii patria:

Analytické: Tento typ testovacej stratégie je zalozeny na analyze urcitych faktorov (napr.
poziadavky alebo rizika). Testovanie zalozené na rizikach je prikladom analytického pristupu,
pri ktorom su testy navrhnuté a prioritizované na zaklade urovne rizika.

Zalozené na modeli: U tohoto typu testovacej stratégie su testy navrhnuté na zédklade modelov
poZzadovaného aspektu produktu, ako su napriklad funkcie, biznis procesy, vnutorna Struktura
alebo nefunkcionalna charakteristika (napr. spofahlivost). Prikladmi takychto modelov su modely
biznis procesov, stavové modely a modely rastu spolahlivosti.

Metodické: Tento typ testovacej stratégie sa opiera o systematické pouzitie niektorych vopred
definovanych testov alebo testovacich podmienok, ako je napriklad taxonémia beZnych alebo
pravdepodobnych typov zlyhani, zoznam délezitych charakteristik kvality, alebo organiza¢né
Standardy pre jednotny vzhlad (company-wide look-and-feel standard) pre mobilné aplikacie
alebo webové stranky.

Zalozené na zhode s procesom (alebo normou): Tento typ stratégie testovania zahffa
analyzu, navrh a implementaciu testov zaloZzenych na externych pravidlach a Standardoch. Tie
mézu byt Specifikované normami pre jednotlivé odvetvia, dokumentaciou procesov, déslednou
identifikaciou a pouzitim testovacej bazy, alebo akymkolvek procesom alebo Standardom, ktory
organizacia definuje alebo je v organizacii nadefinovany.

Riadené (alebo konzultaéné): Tento typ testovacej stratégie je zaloZeny predovSetkym
na radach, konzultaciach a pokynoch zainteresovanych stran, odbornikov v danej oblasti alebo
technickych expertov, ktori mézu byt mimo testovacieho timu alebo mimo samotnej organizacie.

Regresne averzné: Tento typ testovacej stratégie je motivovany snahou vyhnut sa regresii
existujucich schopnosti produktu. Tato testovacia stratégia zahffia opatovné pouzitie existujuceho
testvéru (najma testovacie pripady a testovacie data), rozsiahlu automatizaciu regresnych testov
a Standardné testovacie sady.
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e Reaktivne: Pritomto type testovacej stratégie je priebeh testovania reakciou na spravanie
testovaného komponentu alebo systému. Zohladruje udalosti, ku ktorym dochadza behom
vykonavania testov bez toho, aby bolo testovanie vopred naplanované (ako je to u
predchadzajucich stratégiach). Testy su navrhované, implementované a mézu byt vykonavané
v okamzitej reakcii na poznatky ziskané z vysledkov predoslych testov. Prieskumné testovanie je
obvyklou technikou pouzivanou v reaktivnych stratégiach.

Vhodna testovacia stratégia je €asto tvorena kombin&ciou niekolkych typov testovacich stratégii.
Napriklad testovanie zaloZené na rizikach (analyticka stratégia) mozno kombinovat s prieskumnym
testovanim (reaktivna stratégia), kde sa vzajomne dopifiaju a pri spoloénom pouziti mézu dosiahnut
efektivnejSie testovanie.

Zatial ¢o testovacia stratégia poskytuje vSeobecny popis procesu testovania, pristup k testovaniu
upravuje a prispdsobuje testovaciu stratégiu pre konkrétny projekt alebo vydanie. Pristup k testovaniu
tvori zaklad pre vyber technik testovania, Urovni testovania, typov testov a na definovanie vstupnych
kritérii a vystupnych kritérii (pripadne pre definiciu pripravenosti a definiciu hotového). Prisp6sobenie
obecnej stratégie je zalozené na rozhodnutiach vykonanych v sivislosti s komplexnostou a cielmi
projektu, povahou vyvijaného produktu a analyzou produktovych rizik. Zvoleny pristup zavisi od kontextu
a moze brat do uvahy faktory, ako su rizika, bezpecie (safety), dostupné zdroje a zru€nosti, technoldgie,
povahu systému (napr. systém na zakazku verzus krabicovy softvér), ciele testovania a predpisy.

5.2.3 Vstupné a vystupné kritéria (definicia pripravenosti a definicia hotového)

Aby bolo mozné zaistit efektivne riadenie kvality softvéru a testovania, odporuc¢a sa stanovit’ si kritéria,
ktoré definuju, kedy sa ma dana testovacia ¢innost za¢at' a kedy je dana ¢innost dokoncéena. Vstupné
kritéria (v agilnom vyvoiji typicky nazyvané ako definicia pripravenosti) definuju vstupné podmienky

pre vykonanie danej testovacej €innosti. Ak nie su splnené vstupné kritéria je pravdepodobné, ze &innost
bude taZsia na vykonanie, Casovo naroénejsia, nakladnejsia a rizikovejsia. Vystupné kritéria (v agilnom
vyvoji typicky nazyvané ako definicia hotového) definuju, aké podmienky musia byt dosiahnuté, aby bolo
mozné prehlasit’ Urover testovania alebo sadu testov za dokoncené. Vstupné a vystupné kritéria by mali
byt definované pre kazdu uroveri testovania a typ testu. Tieto kritéria sa budu lisit' na zaklade ciefov
testovania.

Typické vstupné kritéria zahffaju:
e dostupnost testovatelnych poZiadaviek, uZivatelskych scenérov a/alebo modelov (napr. pri
testovacej stratégii zaloZzenej na modeloch)
e dostupnost testovacich poloZiek, ktoré splnili vystupné kritéria pre predchadzajuce urovne
testovania
e dostupnost testovacieho prostredia

e dostupnost potrebnych testovacich nastrojov
e dostupnost testovacich dat a inych potrebnych zdrojov

Typické vystupné kritéria zahffaju:
¢ vykonanie planovanych testov
e dosiahnutie stanovenej urovne pokrytia (napr. pokrytie poziadaviek, uzivatel'skych scenarov,
akceptacnych kritérii, rizik, kodu)
e pocet nevyrieSenych defektov je v ramci dohodnutého limitu
e pocet odhadovanych zostavajucich defektov je dostatocne nizky
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e hodnotené urovne spolahlivosti, vykonnostnej efektivity, pouzitelnosti, bezpecnosti a inych
relevantnych charakteristik kvality su dostatocné

Je bezné, Ze testovacie Cinnosti su zredukované alebo Uplne ukonCené bez spinenia vystupnych kritérii a
to v désledku vyc€erpania rozpoctu, vyprSania planovaného ¢asu alebo z dévodu tlaku na to, aby bol
produkt uvedeny na trh na€as. Za takychto okolnosti m6ze byt ukonéenie testovania prijatelné, ak
zainteresované strany a vlastnici biznisu v ramci projektu preskumali a akceptovali rizika spojené

s vydanim produktu bez dalSieho testovania.

5.2.4 Harmonogram vykonania testov

Po vytvoreni réznych testovacich pripadov a testovacich procedur (s potencionalne automatizovanymi
testovacimi proceddrami) a ich zostaveni do testovacich sad mézu byt testovacie sady usporiadané

do harmonogramu vykonania testov, ktory definuje poradie vykonavania. Harmonogram vykonania testov
by mal zohladrnovat faktory ako je stanovenie priorit, zavislosti, konfirmacné testovanie, regresné testy

a najefektivnejSia sekvencia na vykonavanie testov.

V idealnom pripade by mali byt testovacie pripady zoradené podla priorit a testovacie pripady

s najvyS$sou prioritou vykonané ako prvé. Toto nemusi platit’ v pripadoch, ked medzi testovacimi pripadmi
alebo testovanymi vlastnostami systému existuju zavislosti. Ak je testovaci pripad s vy$Sou prioritou
zavisly na testovacom pripade s nizSou prioritou, tak sa musi najprv vykonat' testovaci pripad s nizSou
prioritou. Podobne, ak existuju zavislosti medzi testovacimi pripadmi je nutné ich zoradit vhodnym
spbdsobom bez ohladu na ich relativne priority. Konfirmaéné a regresné testy musia byt tiez zoradené
podla priorit, a to na zaklade délezitosti rychlej spatnej vazby na zmeny, aj ked i tu mdzu existovat’ isté
zavislosti.

V niektorych pripadoch méze vykonanie réznych sekvencii testov priniest rozdielnu u€innost testovania.
V takychto pripadoch dochadza ku kompromisom medzi efektivitou vykonania testu v porovnani
s dodrZiavanim stanovenych priorit.

5.2.5 Faktory ovplyvriujuce pracnost testovania

Odhad pracnosti testovania zahffa predpovedanie mnozstva prace, ktoré bude potrebné na spinenie
cielov testovania konkrétneho projektu, vydania alebo iteracie. Medzi faktory ovplyviujuce pracnost
testovania patria charakteristiky produktu, vyvojového procesu, ludi a vysledky testov.

Charakteristiky produktu

rizika spojené s produktom

kvalita testovacej bazy

velkost' produktu

zlozitost produktovej domény (oblasti, pre ktoru je produkt uréeny)
poziadavky na charakteristiky kvality (napr. bezpecnost, spolahlivost)
pozadovana uroven detailu testovacej dokumentacie

poziadavky na sulad s pravnymi a regulatéornymi normami

Charakteristiky vyvojového procesu

e stabilita a zrelost organizacie
e pouzity model vyvoja softvéru
e pristup k testovaniu
e pouZité nastroje
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e proces testovania
e Casova tiesen

Charakteristiky Fudi

e zrucnosti a skusenosti zaCastnenych osob, najma s podobnymi projektmi a produktmi (napr.
doménova znalost)
e timova sudrznost a vedenie timu

Vysledky testov

e pocet a zavaznost najdenych defektov
e mnozstvo potrebnych zmien

5.2.6 Techniky odhadovania testovania

Existuje cela rada technik odhadovania, ktoré slizia na uréenie pracnosti potrebnej na primerané
testovanie. Dve z najCastejSie pouzivanych technik su:

e Technika zalozena na metrikach: odhad pracnosti testovania zalozeny na metrikach predoslych
podobnych projektov alebo na zaklade typickych hodnét

e Technika zaloZena na expertoch: odhad pracnosti testovania na zaklade skusenosti viastnikov
testovacich uloh alebo odbornikov

V agilnom vyvoji su prikladom pristupov zalozenych na metrikach grafy burn-down, kedy sa zostavajuca
pracnost najprv zaznamena a reportuje. Nasledne sa tato informacia pouziva ako podklad pre uréenie
rychlosti timu (team velocity) a tym vieme odhadnut mnozstvo prace, ktoré tim zvladne dodat’ v dal3e;
iteracii. Prikladom pristupu zalozenom na expertoch je planovaci poker, kde ¢lenovia timu na zaklade ich
skusenosti odhaduju pracnost potrebnu na dodanie vlastnosti (vid u¢ebna osnova ISTQB-CTFL-AT.

Pri sekvencnych projektoch je prikladom pristupu zaloZzeného na metrikach odhadovanie pomocou
modelov odstrafovania defektov. V tychto pripadoch sa zaznamenéava a reportuje mnozstvo defektov a
¢as na ich odstranenie, €o poskytuje podklad pre odhady buducich projektov podobného charakteru.
Prikladom pristupu zalozenom na expertoch je technika odhadu Wideband Delphi, pri ktorej skupiny
expertov poskytuju odhady na z&klade ich skusenosti (vid u¢ebna osnova ISTQB-CTAL-TM).

5.3 Monitorovanie a riadenie testovania

Ugelom monitorovania testovania je zhromazdovat informacie a poskytovat spatni vazbu o testovacich
¢innostiach ako aj ich zviditelfiovanie. Informécie, ktoré treba monitorovat, mézu byt zhromazdované
manualne alebo automaticky. Ziskané informacie by sa mali pouzit na posudenie postupu prac pri
testovani a na meranie toho, ¢i su splnené vystupné kritéria definované pre testovanie, ako je napriklad
splnenie ciefov pre pokrytie produktovych rizik, poZiadaviek alebo akceptac&nych kritérii. V pripade
agilnych projektov sa jedna o splnenie testovacich ¢innosti tykajucich sa definicie hotového.

Riadenie testovania oznacuje akékolvek usmerfiujuce alebo napravné akcie prijaté v désledku
zhromazdenych informacii a metrik. Akcie m6zu pokryvat akukolvek testovaciu €innost a mézu ovplyvnit
akukolvek inu €innost v ramci zivotného cyklu softvéru.

Priklady akcii v ramci riadenia testovania zahffiaju:

e prehodnotenie priorit testov v pripade, Ze nastane identifikované riziko (napr. neskoré dodanie
softvéru)
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e zmena harmonogramu testovania z ddévodu dostupnosti alebo nedostupnosti testovacieho
prostredia alebo inych zdrojov

e prehodnotenie, ¢&i testovacia polozka spifia vstupné alebo vystupné kritéria z dévodu vykonanych
zmien

5.3.1 Metriky pouZzivané pri testovani

Metriky sa mdzu zbierat po¢as a na konci testovacich €innosti s ciefom posudit:

pokrok prac voci planovanému harmonogramu a rozpoc¢tu
aktualnu kvalita testovaného objektu

vhodnost zvoleného pristupu k testovaniu

o efektivnost testovacich ¢innosti v suvislosti s cielmi

Obecné testovacie metriky zahffiaju:

e percentualny podiel planovanej a vykonanej prace v ramci pripravy testovacich pripadov (alebo
percentualny podiel planovanych a implementovanych testovacich pripadov)

e percentualny podiel planovanej a vykonanej prace pri priprave testovacieho prostredia

e pokrok vo vykonavani testovacich pripadov (napr. poc¢et vykonanych/nevykonanych testovacich
pripadov, testovacich pripadov alebo testovacich podmienok, ktoré presli/zlyhali)

¢ informacie o defektoch (napr. hustota defektov, zistené a opravené defekty, miera zlyhania a
vysledky konfirmacného testovania)

e mieru pokrytia poziadaviek, uzivatelskych scenarov, akceptacnych kritérii, rizik alebo kddu
testami

e mieru dokongenia uloh, alokacia a vyuzitie zdrojov, pracnost

e naklady na testovanie vratane pomeru nakladov a prinosov zistenia dalSieho defektu alebo
pomeru nakladov a prinosov vykonania dalSieho testu

5.3.2 Ugel, obsah a publikum sprav z testovania

Ugelom sprav z testovania je zhrnut a zdielat’ informacie o testovacej innosti poéas jej priebehu a na jej
konci (napr. pre danu Uroven testovania). Sprava z testovania vypracovana pocas testovacej €innosti je
oznacovand ako sprava o pokroku v testovani, zatial €o sprava vypracovana na konci testovacej ¢innosti
je oznaCovana ako suhrnna sprava z testovania.

Pocas monitorovania a kontroly testovania je ulohou manaZzéra testovania pravidelne podavat spravy o
pokroku v testovani zainteresovanym stranam. Okrem obsahu spolo¢ného pre spravy o pokroku
v testovani a suhrnné spravy z testovania mézu typické spravy o pokroku v testovani zahfiat aj:

stav jednotlivych testovacich €innosti a pokrok oproti planu testovania
faktory, ktoré brania pokroku v praci
planované testovanie, ktoré bude pokryté daldimi spravami z testovania

[ ]
[ ]
[ ]
e kvalita testovaného objektu

V momente dosiahnutia vystupnych kritérii, manazér testovania vyda suhrnnu spravu z testovania. Tato
sprava poskytuje zhrnutie vykonanych testov na zaklade poslednej spravy o pokroku v testovani a
akékolvek dalSie relevantné informacie.

Typicka suhrnna sprava z testovania mdze zahfhat’

e zhrnutie vykonanych testov
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informacie o tom, o sa dialo po¢as obdobia testovania
odchylky od planu vratane odchylok od harmonogramu, odchylky v trvani alebo v pracnosti
testovacich &innosti
o stav testovania a kvality produktu vzhladom na vystupné kritéria alebo definiciu hotového (DoD)
o faktory, ktoré zablokovali alebo stale blokuju pokrok prac
o metriky defektov, testovacich pripadov, pokrytia, pokroku prac a ¢erpania zdrojov (napr. ako je
vysvetlené v kapitole 5.3.1)
e rezidualne (zbytkové) rizika (vid kapitola 5.5)
e pracovné produkty testovania vhodné pre opakované pouzitie

Obsah spravy z testovania sa bude lisit v zavislosti od projektu, organizaénych poziadaviek a Zivotného
cyklu vyvoja softvéru. Napriklad komplexny projekt s mnozstvom zainteresovanych stran alebo projekt,
ktory podlieha regulatérnym nariadeniam, mézu vyzadovat podrobnejSie a prisnejSie reportovanie oproti
projektom, ktoré zaistuju drobnu aktualizaciu softvéru. V agilnom vyvoji méze byt sprava o pokroku

v testovani zaClenena do tabuliek uloh (task boards), prehladu defektov alebo burn-down grafov. Tie
md&zu byt nasledne diskutované pocas dennych schbdzok (stan-up meetings). Pre viac informacii vid
ucebna osnova ISTQB-CTFL-AT.

Spravy z testovania by mali byt prispésobené kontextu projektu, ale aj publiku resp. cielovej skupine
sprav. Typ a mnozstvo informacii, ktoré by mali byt zahrnuté pre technické publikum alebo testovaci tim
sa mozu liSit od toho, €o by bolo zahrnuté do suhrnnej spravy pre vedie firmy. V prvom pripade mdzu byt
dolezité podrobné informacie o typoch defektu a ich trendoch. V druhom pripade moze byt vhodnejsie
poskytnut obecnu (high-level) spravu (napr. suhrnny stav defektov podra priority, aktualny stav ¢erpania
rozpoc¢tu a harmonogramu, testovacie podmienky, ktoré presli/nepresli, pripadne neboli testované)

Norma ISO/IEC/IEEE 29119-3 popisuje dva typy sprav z testovania: sprava o pokroku v testovani a
sprava o dokonceni testovania (v tejto u€ebnej osnove nazyvana ako suhrnna sprava z testovania) a
zaroven obsahuje doporucenu Struktaru a priklady.

5.4 Konfiguracny manazment

Ugelom konfiguraéného manazmentu je vytvorit a udrziavat integritu komponentu alebo systému,
testvéru a ich vzajomnych vztahov behom projektového a produktového Zivotného cyklu.

Konfiguraény manazment by mal z pohlfadu podpory kvality testovania zaistit nasledujuce:

e V3etky testovacie poloZky su unikatne identifikované, ich verzie su riadené, zmeny v nich su
sledované a medzi sebou maju definovany vztah.

e VSetky polozky testvéru su unikatne identifikované, ich verzie su riadené, zmeny v nich su
sledované a medzi sebou maju definovany vztah. Zaroven je definovany vztah aj s verziami
testovacich poloZiek, aby bola zachovana trasovatelnost po€as celého procesu testovania.

o V3etky identifikované dokumenty a softvérové polozky su jednozna&ne odkazované v testovacej
dokumentacii.

Poc&as planovania testovania by sa mali identifikovat a implementovat' postupy konfiguraéného
manazmentu a infrastruktdra (nastrojov).
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5.5 Rizika a testovanie

5.5.1 Definicia rizik

Riziko je udalost, ktora méze nastat v buducnosti a ma negativne nasledky. Urover rizika je uréena
pravdepodobnostou, Ze udalost nastane, a dopadom (Skodami), ktory ma po tom, €o udalost’ nastane.

5.5.2 Projektové a produktoveé rizika

Produktové riziko sa tyka moznosti, Ze pracovny produkt (napr. Specifikacia, komponent, systém alebo
test) mdze neuspokojit opravnené potreby svojich uzivatelov alebo zainteresovanych stran. Ak su
produktové rizika spojené so Specifickymi charakteristikami kvality produktu (napr. funkcionalna
vhodnost, spolahlivost, vykonnostna efektivita, pouzitelnost, bezpe€nost, kompatibilita, udrzatefnost a
prenositelnost), tak sa tieto produktové rizika mézu oznacovat ako rizika kvality. Priklady produktovych
rizik zahffaju:

e softvér nemusi plnit svoje zamyslané funkcie podla Specifikacie

e softvér nemusi vykonavat planované funkcie podla potrieb uzivatelov, zakaznikov a/alebo
zainteresovanych stran.
architektura systému nemusi adekvatne podporovat niektoré nefunkcionalne poziadavky
za urcitych okolnosti mozu byt konkrétne vypocty vykonané nespravne
riadiace Struktury cyklu mézu byt naprogramované nespravne
doba odozvy mdze byt nedostatoéna pre systém spracovania transakcii, ktory vyzaduje vysoky
vykon
e uZivatelsky zazitok (user experience - UX) nemusi naplifiat otakavania produktu

Projektové rizika zahffiaju situacie, ktoré pokial by nastali, by mohli mat negativny dopad na dosiahnutie
projektovych cielov. Priklady projektovych rizik zahffiaju:

e Projektové problémy:

o oneskorenia pri dodani alebo dokoné&eni uloh, spinenie vystupnych kritérii alebo definicie
hotového

o nepresné odhady, prerozdelenie finan€nych prostriedkov na projekty s vy$Sou prioritou
alebo vS8eobecné znizenie rozpoctu naprie€ organizaciou, méze viest k nedostatoénému
financovaniu

o zmeny v neskorych fazach projektu mézu vyzadovat dodato¢né naklady
na prepracovanie

e Organizané problémy:
o nedostatocné zru€nosti, Skolenia a po¢et zamestnancov
o osobné problémy mozu spbsobit’ konflikty a naruSovat medziludské vztahy
o uzivatelia, zastupcovia biznisu alebo odbornici nemusia byt k dispozicii v désledku
protichodnych priorit biznisu
e Politické problémy:
o testeri nemusia primerane komunikovat svoje potreby a/alebo vysledky testov
o vyvojari a/alebo testeri nemusia zohladnit informacie ziskané pri testovani a po¢as
revizie (napr. nebudu zlepSovat vyvojové a testovacie postupy)
o mdzZe existovat nevhodny postoj k testovaniu alebo neprimerané oCakavania
od testovania (napr. nedocenenie hodnoty zistenia defektov po&as testovania)
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e Technické problémy:

o poziadavky nemusia byt dostato¢ne dobre definované

poziadavky nemusia byt splnené vzhfadom na existujuce obmedzenia

testovacie prostredie nemusi byt pripravené vcas

konverzia dat, planovanie migracie a ich podpora nastrojmi mdze byt opozdena

nedostatky vo vyvojovom procese mdzu mat vplyv na konzistenciu alebo kvalitu

projektovych pracovnych produktov, ako su navrh, kéd, konfiguracia, testovacie data a

testovacie pripady

o zly manazment defektov a problémy tomu podobné mézu mat za nasledok
nahromadenie defektov ako aj iné prvky technického dihu

e Problémy s dodavatelom:

o tretia strana nemusi dodat' potrebny produkt alebo sluzbu, alebo dokonca méoze
skrachovat
o zmluvné problémy mdzu spdsobit’ problémy v projekte

O
o
O
O

Projektové rizika mézu ovplyvnit ako vyvojové tak aj testovacie ¢innosti. V niektorych pripadoch su
projektovi manazéri zodpovedni za rieSenie vSetkych projektovych rizik, ale nieje neobvyklé, ked je
zodpovednost za projektoveé rizika suvisiace s testovanim delegovana na manazérov testovania.

5.5.3 Testovanie zaloZené na rizikach a kvalita produktu

Rizika su Casto vyuzivané na lepSie zacielenie testovacich Cinnosti. Pouzivaju sa na rozhodovanie o tom,
kde a kedy zacat testovat a na identifikovanie oblasti, ktoré vyzaduju vaésiu pozornost. Testovanie sa
pouziva na znizenie pravdepodobnosti vyskytu neziaducej udalosti alebo na znizenie jej dopadu.
Testovanie sa pouziva ako Cinnost na zmierfiovanie rizik, na poskytovanie informacii k identifikovanym
rizikam, ako aj na poskytovanie informacii o zostatkovych (nevyrieSenych) rizikach.

Pristup k testovaniu zalozeny na rizikach poskytuje proaktivne prilezitosti na znizenie Grovne
produktovych rizik. Zahffia analyzu produktovych rizik, ktora zahffia identifikaciu produktovych rizik a
posudenie pravdepodobnosti a dopadu kazdého rizika. Vysledné informacie o produktovych rizikach sa
pouzivaju na usmernenie planovania testovania, Specifikaciu, pripravu a vykonanie testovacich pripadov,
monitorovanie a riadenie testovania. V€asna analyza produktovych rizik prispieva k uspechu projektu.

V pristupe zalozenom na rizikach sa vysledky analyzy produktovych rizik pouzivaju na:

uréenie technik testovania, ktoré sa maju pouzit
urCenie konkrétnych urovni a typov testovania, ktoré sa maju vykonat (napr. testovanie
bezpeclnosti, testovanie pristupnosti)

e ur€enie rozsahu testovania, ktoré sa méa vykonat

e prioritizaciu testovania s cielom najst kritické defekty ¢o najskor

e urCenie, Ci m6zu byt na znizenie rizika pouZzité iné Cinnosti ako testovanie (napr. zabezpecenie
Skoleni pre neskusenych navrharov)

Testovanie zalozené na rizikach stavia pri analyze projektovych rizik na kolektivnych znalostiach a
prehlade zainteresovanych stran projektu. Pre minimalizaciu pravdepodobnosti zlyhania produktu
zabezpecuju funkcie riadenia rizik systematicky pristup pre:

e analyzu (a pravidelné prehodnocovanie) toho, €o sa méze pokazit’ (rizika)
e urcenie rizik, ktoré je nutné riesit
e zavedenie opatreni na zmiernenie tychto rizik
e uskutoCnenie pohotovostnych planov na rieSenie rizik pre pripad, ze skutocne nastanu
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Testovanie méze identifikovat nové rizika, pomaha urcit, ktoré rizika by mali byt zmiernené, a tiez
prispieva k zniZzeniu neistoty ohladom rizik.

5.6 Manazment defektov

KedZe jednym z cielov testovania je najdenie defektov, musia byt defekty najdené pocas testovania
zaznamenané. Spdsob, akym sa zaznamenavaju defekty sa moze liSit v zavislosti od kontextu
komponentu alebo systému, Urovne testovania a modelu zivotného cyklu vyvoja softvéru. VSetky zistené
defekty by mali byt preskimané a sledované od ich odhalenia a klasifikacie, az po ich vyrieSenie (napr.
oprava defektu a uspesné konfirmacéné testovanie, odlozenie rieSenia do nasledujuceho vydania, prijatie
ako trvalé obmedzenie produktu, atd.). Z toho dévodu musi organizacia vytvorit proces manazmentu
defektov, ktorého ciefom je vyrieSenie vSetkych defektov, zahffajuc pracovny tok (workflow) a pravidla
pre klasifikaciu. Tento proces musi byt odsuhlaseny vSetkymi, ktori sa zu€astriuju na manazmente
defektov, vratane architektov, navrharov, vyvojarov, testerov a vlastnikov produktov. V niektorych
organizaciach méze byt zaznamenavanie a sledovanie defektov velmi neformailne.

Pocas procesu manazmentu defektov sa niektoré zaznamy defektov mézu ukazat ako faloSne-pozitivne,
a nie ako ozajstné zlyhania spdsobené defektmi. Napriklad k zlyhaniu testu méze déjst’ v pripade
vypadku siete alebo vyprSani €asového limitu pre operaciu. Toto spravanie nie je vysledkom defektu

v testovanom objekte, ale je to anomalia, ktora vyzaduje preskiumanie. Testeri by sa mali pokusit
minimalizovat pocet nahlasenych falo§ne-pozitivnhych defektov.

Defekty mézu byt hlasené pocas kddovania, statickej analyzy, revizii, dynamického testovania alebo
pocas pouzivania softvérového produktu. Defekty mézu byt hlasené v pripade problémov v kéde,

v beziacich systémoch alebo v akomkolvek type dokumentacie vratane poziadaviek, uzivatelskych
scenarov, akceptacnych kritérii, vyvojovych dokumentov, testovacich dokumentov, navodov alebo
instalaénych priruciek. V zaujme efektivneho a Gu¢inného procesu manazmentu defektov mézu
organizacie definovat normy pre atributy, klasifikaciu a pracovné toky defektov.

Typicky maju spravy o defekte tieto ciele:

e poskytnut vyvojarom a inym stranam informacie o akejkolvek neziaducej udalosti, ktora nastala,
aby mohli identifikovat' Specifické dopady, izolovat' problém s €o najjednoduch8im reprodukujucim
testom a opravit' potencialne defekty podla potreby, alebo inak vyriesit dany problém

e poskytnut manazérom testovania prostriedok na sledovanie kvality pracovného produktu a vplyvu
na testovanie (napr. ak je hlasenych vela defektov, testeri stravia vela ¢asu ich hlasenim
namiesto vykonavania testov, a zarovef bude viac konfirmaéného testovania)

e poskytnut napady pre zlepSenie procesu vyvoja a testovaniaSprava o defekte vytvorena pocas

dynamického testovania typicky zahffia:

identifikator

nazov a kratky suhrn defektu, ktory sa reportuje

datum spravy o defekte, organizacia a autor, ktory defekt reportuju

identifikaciu testovanej polozky (testovana konfiguracna polozka) a prostredia

fazu Zivotného cyklu vyvoja softvéru, v ktorej bol defekt najdeny

popis defektu umozZfujuci reprodukciu a vyrieSenie, vratane protokolov (logs), zaloh databaze

alebo obrazovy zaznam (ak sa defekt zisti po€as vykonavania testu)

oCakavané a skutocné vysledky

e rozsah alebo stuper dopadu (zavaznosti) defektu na zaujmy za&astnenych stran

e naliehavost/priorita opravy
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stav defektu (napr. otvoreny, odlozeny, duplikat, ¢akajici na opravu, ¢akajuci na konfirmacné
testovanie, opatovné otvoreny, uzatvoreny)

zavery, odporuc€ania a zaznamy o schvalovani

globalne problémy, ako napriklad iné oblasti, ktoré mbzu byt ovplyvnené zmenou vyplyvajacou
z defektu

histéria zmien, ako napriklad postupnost’ akcii prijatych ¢lenmi projektového timu v suvislosti

s izolaciu defektu, opravy a potvrdenia jej korektnosti

odkazy, vratane testovacieho pripadu, ktory odhalil problém

Niektoré z tychto detailnych informacii mézu byt automaticky vkladané a/alebo spravované pouzitim
nastrojov na manazment defektov. A to napriklad automatické priradenie identifikatora, priradenie a
aktualizacia stavu spravy o defekte v priebehu svojho Zivotného cyklu, atd. Defekty zistené po¢as
statického testovania, najma revizii, sa zvy€ajne dokumentuju inym spdsobom, napriklad v zapise

z reviznej schodze.

Priklad obsahu spravy o defekte mozno najst v norme ISO (ISO/IEC/IEEE 29119-3) (ktora nazyva spravy
o defekte ako spravy o incidente).

Verzia 2018 v3.1 Strana 76 z 88 6. 4. 2020

© International Software Testing Qualifications Board



/

Certifikovany tester zakladnej urovne — u¢ebna osnova ISTOB
International Software
Testing Qualifications Board

6 Nastroje na podporu testovania — 40 minut

KPacéové slova
testovanie riadené datami, testovanie riadené klu€ovymi slovami, automatizacia testov, nastroj
na vykonavanie testov, nastroj na manazment testovania

Studijné ciele pre kapitolu 6 — Nastroje na podporu testovania:

6.1 Zvazovanie testovacich nastrojov

FL-6.1.1 (K2) Klasifikovat testovacie nastroje podla ich G€elu a podpory testovacich €innosti
FL-6.1.2 (K1) Identifikovat vyhody a rizika automatizacie testov
FL-6.1.3 (K1) Zapamatat si Specifické ohlady tykajuce sa nastrojov na vykonavanie testov a

nastrojov na manazment testovania

6.2 Efektivne vyuzivanie nastrojov

FL-6.2.1 (K1) Identifikovat’ hlavné zasady pre vyber nastroja
FL-6.2.2 (K1) Zapamatat si ciele vyuzivania pilotnych projektov pri zavadzani nastrojov
FL-6.2.3 (K1) Identifikovat faktory uspechu pre vyhodnotenie, implementaciu, nasadenie a

priebeznu podporu testovacich nastrojov v ramci organizacie

Verzia 2018 v3.1 Strana 77 z 88 6. 4. 2020

© International Software Testing Qualifications Board




/

Certifikovany tester zakladnej urovne — u¢ebna osnova ISTOB
International Software
Testing Qualifications Board

6.1 Zvazovanie testovacich nastrojov

Testovacie nastroje mézu byt pouzité na podporu jednej alebo viacerych testovacich Cinnosti. Zakladné
kategorie nastrojov zahffaju:

e nastroje, ktoré sa priamo pouzivaju pri testovani, ako su nastroje na vykonavanie testov a
nastroje na pripravu testovacich dat

e nastroje, ktoré pomahaju spravovat poziadavky, testovacie pripady, testovacie procedury,
automatizované testovacie skripty, vysledky testov, testovacie data, defekty a nastroje
na reportovanie a monitorovanie vykonania testu

e nastroje, ktoré sa pouzivaju na analyzu a hodnotenie

e akykolvek nastroj, ktory pomaha pri testovani (v tomto pripade je testovaci nastroj aj tabulkovy
softvér)

6.1.1 Klasifikacia testovacich nastrojov

V zavislosti od kontextu mézu testovacie nastroje napinat jeden alebo viacero z nasledujucich Ggelov:

e zlepsit ucinnost testovacich €innosti automatizaciou opakovanych uloh alebo uloh, ktoré pri
manualnom vykonavani vyzaduju nezanedbatelné zdroje (napr. vykonanie testu, regresné
testovanie)

o Zlepsit ucinnost testovacich €innosti podporou manualneho testovania poc€as celého procesu
testovania (vid kapitola 1.4)

e zlepsit kvalitu testovacich &innosti tym, Ze umozni konzistentnejSie testovanie a zvySi
reprodukovatelnost defektov

e automatizovat ¢innosti, ktoré nie je mozné vykonat manualne (napr. rozsiahle testovanie
vykonnosti)

e zvysit spolahlivost testov (napr. pomocou automatizacie porovnavania velkych dat alebo
automatizacie simulacii spravania)

Nastroje mozno klasifikovat’ na zaklade viacerych kritérii, ako je ucel, cena, licenény model (napr.
komerény alebo open source) a pouzita technolégia. V tejto u€ebnej osnove su nastroje klasifikované
podfa testovacich €innosti, ktoré podporuju.

Niektoré nastroje podporuju vyhradne alebo prevazne jednu €innost. Iné mézu podporovat viac ako jednu
¢innost, ale su klasifikované pre €innost, s ktorou su najviac spojené. Nastroje od jediného dodavatela,
najma tie, navrhnuté tak, aby spolupracovali, méZu byt poskytované ako integrovany balik.

Niektoré typy testovacich nastrojov mézu ovplyviiovat vysledok (intrusive tools), teda ich pouzZitie ma
dopad na vysledok testu. Napriklad skuto&na doba odozvy aplikacie moze byt odliSna vzhladom

na dodato¢né inStrukcie, ktoré su spustené pomocou nastroja na testovanie vykonnosti. Alebo miera
dosiahnutého pokrytia kddu mdze byt skreslena prave z dévodu pouzitia nastroja na meranie pokrytia.
Désledky pouzitia intruzivnych nastrojov sa nazyvaju efekt meracej sondy (probe efect).

Niektoré nastroje su vhodnejSie pre vyvojarov ako pre testerov (napr. nastroje, ktoré sa pouzivaju pocas
testovania komponentov a integracného testovania). Tieto nastroje su v nasledujucich kapitolach
oznacené symbolom D (ako developer) .

Nastroje na podporu manazmentu testovania a spravu testvéru

Tieto nastroje mézu byt pouZité v ramci vSetkych testovacich innosti a po€as celého Zivotného cyklu
vyvoja softvéru. Medzi nastroje, ktoré podporuju riadenie testovania a spravu testvéru patria:
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e nastroje na manazment testovania a nastroje na spravu zivotného cyklu aplikacii (ALM —
Application Lifecycle Management)

nastroje na spravu poziadaviek (napr. trasovatelnost na testované objekty)

nastroje na manazment defektov

nastroje na konfiguraCny manazment

nastroje na priebeznu integraciu (D)

Nastroje na podporu statického testovania

Nastroje na podporu statického testovania su spojené s ¢innostami a vyhodami uvedenymi v kapitole 3.
Medzi tieto nastroje patria:

e nastroje na staticku analyzu
Nastroje na podporu navrhu a implementacie testov

Nastroje na navrh testov pomahaju pri tvorbe dobre udrziavatelnych pracovnych produktov vratane
testovacich pripadov, testovacich procedur a testovacich dat. Medzi tieto nastroje patria:

e nastroje na testovanie zalozenom na modeli
e nastroje na pripravu testovacich dat

V niektorych pripadoch mézu nastroje na podporu navrhu a implementacie testov tiez podporovat
vykonavanie a zaznamenavanie testov, alebo tymto nastrojom na vykonavanie a zaznamenavanie testov
mozu priamo poskytnut svoje vystupy.

Nastroje na podporu vykonavania a zaznamenavania testov

Existuje mnoho nastrojov na podporu a zlepSenie vykonavania a zaznamenavania vykonavania testov.
Medzi tieto nastroje patria:

e nastroje na vykonavanie testov (napr. na spustenie regresnych testov)
e nastroje na meranie pokrytia (napr. poziadaviek, kodu) (D)
e testovacie vybavenie (D)

Nastroje na podporu merania vykonnosti a dynamickej analyzy

Nastroje na meranie vykonnosti a dynamicku analyzu su nevyhnutné na podporu &innosti v oblasti
testovania vykonnosti a zatazoveé testovanie, kedze tieto Cinnosti nie je mozné Gginne vykonavat
manualne. Medzi tieto nastroje patria: nastroje na testovanie vykonnosti

e nastroje na dynamicku analyzu (D)
Nastroje na podporu Specifickych testovacich ¢innosti

Okrem nastrojov, ktoré podporuju obecny testovaci proces, existuje mnoho dalSich nastrojov, ktoré
podporuju konkrétnejSie testovacie €innosti nefunkcionalneho testovania.

6.1.2 Vyhody a rizika automatizacie testov

Ziskanie nastroja nie je garanciou Uspechu. Kazdy novy nastroj zavedeny do organizacie bude vyzadovat
dodatoéné usilie na dosiahnutie realnych a trvalych prinosov. S pouzitim alebo zavedenim nového
nastroja su spojené potencialne prinosy, ale aj rizika. Plati to najma pre nastroje na vykonavanie testov,
ktoré sa €asto oznaduju ako nastroje na automatizaciu testov.

Medzi potencialne prinosy pouzitia nastrojov na podporu vykonavania testov patria:

Verzia 2018 v3.1 Strana 79 z 88 6. 4. 2020

© International Software Testing Qualifications Board



/

Certifikovany tester zakladnej urovne — u¢ebna osnova ISTOB
International Software
Testing Qualifications Board

e znizenie opakujucich sa manualnych &innosti, ¢im dochadza k uspore €asu (napr. vykonavanie
regresnych testov, nastavenie alebo vycistenie testovacieho prostredia, opatovné zadavanie
rovnakych testovacich dat alebo kontrola vo¢i normam kédovania).

e vySSia konzistencia a opakovatelnost (napr. testovacie data sa vytvaraju jednotnym spésobom,
testy su spustené pomocou nastroja v rovnakom poradi a s rovnakou frekvenciou, testy su
dosledne odvodzované z poziadaviek)

e objektivnejSie vyhodnotenie (napr. metriky statickych metdd a miery pokrytia)

e [ahsi pristup k informaciam o testovani (napr. Statistiky a grafy o pokroku v testovani, o vyskyte
defektov alebo vykonnostnych charakteristikach)

Medzi potencialne rizika pouzitia nastrojov na podporu vykonavania testov patria:

e nerealistické oCakavania od nastroja (vratane funk&nosti a jednoduchosti pouzitia)

e podcenenie ¢asu, nakladov a pracnosti na pociatoéné zavedenie nastroja (vratane Skoleni a
nakladov na externych Specialistov)

e podcenenie Casu a pracnosti potrebnej na dosiahnutie trvalych prinosov (vratane potrebnych
zmien v procese testovania a priebezného zlepSovania spdsobu, akym sa nastroj pouziva)

e podcenenie pracnosti potrebnej k udrzbe testvéru

e prehnana dbévera v nastroj (vnimana ako nahrada prace testera pri navrhovani a vykonavani
testov, alebo vyuzitie automatizovaného testovania v pripadoch, kde by bolo manualne
testovanie vhodnejSie)

e zanedbanie spravy verzii testvéru

e podcenenie problémov v ramci vztahov a interoperability medzi kritickymi nastrojmi, ako su
nastroje na spravu poziadaviek, nastroje na konfiguraény manazment, nastroje na manazment
defektov a nastroje od viacerych vyrobcov

e dodavatel nastroja mdze ukongit obchodnu €innost, prestat poskytovat podporu alebo nastroj

predat inému dodavatelovi

dodavatel méze poskytovat nizku urover podpory, aktualizacii a opravy chyb

pozastavenie open source projektu

nastroj nemusi podporovat nové platformy alebo technolégie

nejasné vlastnictvo nastroja v organizacii (napr. nie je jasné, kto zabezpecuje Skolenia alebo

aktualizacie)

6.1.3 Specifické ohlady tykajuce sa nastrojov na vykonavanie testov a manazment
testovania

Pre hladku a uspesSnu implementéciu nastrojov na vykonavanie testov a nastrojov na manazment
testovania v rdmci organizacii je treba zvazit radu faktorov.

Nastroje na vykonavanie testov

Nastroje na vykonavanie testov ovladaju testované objekty pomocou automatizovanych testovacich
skriptov. Tento typ nastrojov ¢asto vyzaduje zna¢nu pracnost’ na dosiahnutie vyznamnych prinosov.

e Pristup zachytavania testov: Zachytenie testov pomocou nahravania manualnych akcii testera
nastrojom typu capture/playback sa méze zdat atraktivne, ale tento pristup je zle Skélovatelny
pri velkom pocte testovacich skriptov. Kazdy zaznamenany skript je linearnou reprezentaciou
akcii s konkrétnymi datami, ktoré su neoddelitelnou su€astou kazdého skriptu. Takto
zaznamenany typ skriptu méze byt v pripade neoCakavanych udalosti nestabilny a stale vyZaduje
priebeznu udrzbu z dévodu zmien uzivatelského rozhrania v Case.
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o Pristup k testovaniu riadeny datami: Tento pristup vyClefnuje vstup testu a o€akavané vysledky
(zvycajne do tabulky) a pouziva v§eobecnejsi testovaci skript, ktory dokaze nacitat vstupné data
a vykonat rovnaky testovaci skript s roznymi datami.

e Pristup k testovaniu riadeny kFi¢ovymi slovami: Pri tomto pristupe su definované kltu¢ové
slova popisujuce akcie testovaného systému (napr. prihlasenie uzivatela, vyplnenie formularu).
Testovaci skript je zloZzeny z tychto klu€ovych slov a odpovedajucich testovacich dat.

VySSie uvedené pristupy obvykle vyZzaduju odborné znalosti skriptovacieho jazyka. To plati pre testerov,
vyvojarov alebo Specialistov na automatizaciu testov. Pri pouziti pristupu k testovaniu riadenehého
datami alebo klu€ovymi slovami, testeri aj ked' niesu oboznameni so skriptovacim jazykom, mézu
prispievat vytvaranim testovacich dat a/alebo klu¢ovych slov k vopred definovanym skriptom. Bez ohladu
na pouzitu skriptovaciu techniku je potrebné pre kazdy test porovnat oakavané vysledky so skuto&nymi,
a to bud dynamicky (zatial €o test bezi) alebo ex-post na zaklade ulozenych vysledkov.

Dalsie podrobnosti a priklady testovania riadeného datami a testovania riadeného klti&ovymi slovami st
uvedené v ucebnych osnovach ISTQB-CTAL-TAE a dalej v Fewster 1999 a Buwalda 2001.

Nastroje na testovanie zalozenom na modeli (MBT) umozniuju zachytit funkcionalnu Specifikaciu vo forme
modelu, ako je napriklad diagram €innosti. Pripravu modelu zvy€ajne vykonava navrhar systému. MBT
nastroj interpretuje model s cieflom vytvorit Specifikaciu testovacich pripadov, ktoré mézu byt nasledne
ulozené v nastroji na manazment testovania a/alebo vykonané nastrojom na vykonavanie testov (vid
uCebna osnova ISTQB-CTFL-MBT).

Nastroje na manazment testovania

Nastroje na manazment testovania ¢asto obsahuju rozhrania na komunikaciu s inymi nastrojmi alebo
funkcionalitu pre pracu s tabulkami. A to z réznych dévodov, vratane:

e vytvorenia uzitoénych informacii vo formate, ktory vyhovuje potrebam organizacie
e zachovanie konzistentnej trasovatelnosti poziadaviek oproti nastroju na spravu poziadaviek
e prepojenie informacii o verziach testovanych objektov s nastrojom na konfigurany manazment

Dostupnost komunikaénych rozhrani je nutné zvazit hlavne pri zavadzani integrovaného nastroja, napr.
komplexného nastroja na manazment Zivotného cyklu softvéru (ALM — Application Lifecycle
Management). Takéto nastroje obsahuju modul na manazment testovania, ale aj iné moduly (napr. na
spravu harmonogramu projektu a informacii o rozpocte), s ktorymi pracuju rézne skupiny uzivatelov

vV ramci organizacie.

6.2 Efektivne vyuzivanie nastrojov

6.2.1 Hlavné zasady pri vybere nastrojov
Medzi hlavné aspekty pri vybere nastroja pre organizéciu patria:

e posudenie vyspelosti danej organizacie, jej silnych a slabych stranok
e identifikacia prilezitosti, kde by mohlo pouZitie nastroja zlepsit’ proces testovania
e pochopenie technoldgii, ktoré pouziva testovaci objekt a zvolenia nastroja kompatibilného
s tymito technolégiami
e pochopenie existujucich nastrojov na zostavovanie a priebeZnu integraciu, ktoré sa v ramci
organizacie pouZzivaju, aby bola zaistena vzajomna kompatibilita a integracia
vyhodnotenie nastroja vzhladom k jasnym poZiadavkam a objektivnym kritériam
zistenie, &i nastroj nie je k dispozicii zdarma na skagobnu dobu (trial period) vratane jej dizky
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vyhodnotenie kvality dodavatela (z pohladu poskytovania Skoleni, podpory a obchodnych
aspektov) alebo Urovne podpory pre nekomeréné nastroje (napr. u open source licenciach)
identifikacia internych poziadaviek na zaskolenie a priebezna podpora uzivatefom pri pouzivani
nastroja

vyhodnotenie potrieb Skolenia na obecné zruénosti v oblasti testovania (a automatizacie testov)
pre tych, ktori budu s nastrojom priamo pracovat

zvazenie vyhod a nevyhod réznych licenénych modelov (napr. komerénych alebo open source)
odhad pomeru nakladov a prinosov na zaklade konkrétneho biznis pripadu (ak je vyzadovany)

ZavereCnym krokom vyberového konania by malo byt vyhodnotenie overenia konceptu (proof-of
concept). Overenie konceptu prebieha obvykle v ramci existujucej infradtruktury organizacie a vratane
softvéru, ktory bude testovany po pripadnej implementacii nastroja. Vd'aka overeniu konceptu dokazeme
posudit, ¢i bude nastroj pracovat s testovanym softvérom efektivne a pripadne identifikovat potrebné
zmeny v infrastruktdre organizacie.

6.2.2

Pilotné projekty pri zavadzani nastrojov do organizacie

Po uspednom overeni konceptu a findlnom vybere nastroja, zacina zavedenie vybraného nastroja
do organizacie obvykle pilotnym projektom a to s tymito cielmi:

6.2.3

ziskavanie hibSich znalosti o nastroji, pochopenie jeho silnych a slabych stranok

vyhodnotenie vhodnosti nastroja s ohladom k existujucim procesom a postupom vratane uréenia
potrebnych zmien

rozhodnutie o Standardnych spdsoboch pouzivania, spravovania, uchovavania a udrzby nastroja
a testovania pracovnych produktov (napr. rozhodnutie o konvenciach na pomenovanie suborov a
testov, vyber noriem kddovania, vytvaranie kniznic a definovanie modularity testovacich sad)
posudenie toho, €i su prinosy dosiahnutelné za rozumnu cenu

pochopenie metrik, ktoré chcete, aby nastroj zhromazdoval a reportoval vratane samotnej
konfiguracie nastroja

Faktory uspechu pri zavadzani nastrojov

Faktory uspechu hodnotenia, implementacie, nasadenia a podpory nastrojov v rdmci organizacie
zahffaju:

postupnu implementaciu nastrojov do organizacie

prispdsobenie a zlepSenie procesov tak, aby zohladfiovali pouzivanie nastrojov
zaistenie Skoleni, kou¢ingu a mentorovania pre uzivatelov nastrojov

definovanie pokynov pre pouzivanie nastrojov (napr. interné normy pre automatizaciu)
zaistenie spésobu ziskavania informacii o skuto€nom pouzivani nastroja
monitorovanie pouZivania a prinosov nastroja

poskytovanie podpory uzivatelom nastroja

ziskavanie a vyhodnocovanie poznatkov ziskanych od vSetkych pouzivatelov

Pri zavadzani nastroja do organizéacie je tiez délezité zabezpecit, aby bol nastroj technicky a organizaéne
integrovany do Zivotného cyklu vyvoja softvéru. Za prevadzku a podporu nastroja mézu byt zodpovedné
samostatné divizie vnutri organizacie a/alebo externi dodavatelia.

Pre viac informacii o nastrojoch na vykonavanie testov vid Graham 2012.
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8 Priloha A — Obecné informacie k u¢ebnej osnove

Histéria dokumentu

Tento dokument je u€ebna osnova pre certifikaciu ISTQB® Certifikovany tester zakladnej drovne (ISTQB
Certified Tester Foundation Level), ¢o je prva uroven medzinarodnej kvalifikacie schvalenej ISTQB®
(www.istgb.org).

Tento dokument bol pripraveny behom juna az augusta 2019 pracovnou skupinou z ¢lenov, ktori boli
menovani organizaciou International Software Testing Qualifications Board (ISTQB®). Aktualizcie boli
pridané po vstupoch od lokalnych ¢lenskych vyborov, ktoré pouzivali u¢ebné osnovy zakladnej urovne -
Foundation Syllabus 2018.

Predosla verzia tohto dokumentu bola vypracovana v rokoch 2014 az 2018 pracovnou skupinou
pozostavajucou z ¢lenov menovanych ISTQB®. Verzia 2018 bola spociatku revidovana zastupcami
vSetkych €lenskych vyborov ISTQB® a nasledne zastupcami vybranymi z medzinarodnej komunity
pre testovanie softvéru.

Ciele certifikacie zakladnej turovne

e Ziskat uznanie v oblasti testovania ako nevyhnutnu a profesionalnu sucast softvérového
inZinierstva.

e Poskytnut Standardny ramec pre rozvoj kariéry testerov.

e Umoznit profesionalne kvalifikovanym testerom ziskat uznanie u zamestnavatelov, zakaznikov a
partnerov a zlepsit postavenie testerov.

e Podporovat konzistentné a osved€ené postupy testovania v ramci v3etkych disciplin
softvérového inZinierstva.

¢ |dentifikovat oblasti testovania, ktoré su relevantné a prinosné pre dané odvetvie.

e Umoznit dodavatelom softvéru najat certifikovanych testerov a politikou naboru a rozvoja
testerov ziskat obchodnu vyhodu nad svojimi konkurentmi.

e Poskytnut prileZitost testerom alebo osobam so zdujmom o testovanie ziskat medzinarodne
uznavanu kvalifikaciu v oblasti testovania.

Ciele medzinarodnej kvalifikacie

e Umoznit porovnavat znalosti v oblasti testovania naprie€ krajinami.

e Urahgit uplatnenie testerov v zahranici.

e Umoznit nadnarodnym a medzinarodnym projektom mat jednotné chpanie problematiky
testovania.

e Celosvetovo zvysit pocet kvalifikovanych testerov.

e Ako medzinarodna iniciativa mat va&si vplyv a hodnotu v porovnani s lokalnymi rieSeniami
v ramci krajiny alebo regionu.

¢ Rozvijat jednotny medzinarodny subor znalosti a vedomosti o testovani prostrednictvom
ucebnych osnov a terminologie. Zvysit' Uroven znalosti o testovani pre vSetkych zucastnenych.

e Podporovat testovanie ako profesiu v dalSich krajinach sveta.

e Umoznit testerom ziskat uznavanu kvalifikaciu v ich rodnom jazyku.

e Umoznit zdiefanie vedomosti a zdrojov naprie€ krajinami sveta.
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e Zabezpelit medzinarodnu kvalifikaciu a uznanie testerov prostrednictvom zapojenia viacerych
krajin.

Vstupné pozZiadavky pre tuto kvalifikaciu

Vstupné kritérium pre absolvovanie skusky z ISTQB® Certifikovany tester zakladnej urovne, je zaujem
kandidatov o testovanie softvéru. Doérazne sa v8ak odporuca, aby kandidati tiez:

e Mali aspori minimalne skisenosti bud s vyvojom, alebo testovanim softvéru v rozsahu Siestich
mesiacov na pozicii testera systémovych alebo akceptacnych testov, pripadne ako vyvojar
softvéru.

e Absolvovali 8kolenie akreditované podla ISTQB® noriem jednym z Elenskych vyborov ISTQB.

Historia certifikacie zakladnej urovne v oblasti testovania softvéru

Nezavislu certifikaciu testerov softvéru zahgjil vo Velkej Britanii Skusobny vybor informacénych systémov
(Information Systems Examination Board, ISEB) zalozenim Vyboru pre testovanie softvéru (Software
Testing Board, www.bcs.org.uk/iseb) v roku 1998. V roku 2002 zacala spolo¢nost ASQF v Nemecku
podporovat nemecky kvalifikaény program pre testerov (German Tester Qualification Scheme,
www.asqf.de). Tato u¢ebna osnova je zalozena na osnovach ISEB a ASQF, no zahffia reorganizovany,
aktualizovany a rozSireny obsah. Hlavny déraz je kladeny na témy, ktoré najviac pomahaju testerom

po praktickej stranke.

Existujuci certifikat zakladnej urovne v testovani softvéru (napr. z ISEB, ASQF alebo z jedného

z uznanych €lenskych vyborov ISTQB) prideleny pred vydanim tohto medzinarodného certifikatu sa
povazuje za jemu rovnocenny. Certifikat zakladnej irovne ma neobmedzenu platnost a nie je nutné ho
obnovovat. Datum vydania je uvedeny na certifikate.

V rémci kazdej zo zu€astnenych krajin su lokalne zalezitosti riadené narodnym alebo regionalnym
vyborom pre testovanie softvéru uznanym ISTQB®. Povinnosti lenskych vyborov su definované

na urovni ISTQB globalne, ale implementované su v ramci kaZdej krajiny samostatne. Medzi povinnosti
lokalnych vyborov patri akreditovanie poskytovatelov Skoleni a zabezpedenie skusok.
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9 Priloha B — Studijné ciele a kognitivna uroveri znalosti

Pre ucely tejto uebnej osnovy su definované nasledujuce Studijné ciele. Kazda téma v uéebnej osnove
bude preskuSana podla odpovedajuceho Studijného ciela.

Uroveri 1: Zapamétat si (K1)
Kandidat je schopny rozpoznat, zapamatat si a vybavit si dany termin alebo pojem.
Kraéové slova: identifikovat, zapamatat si, spomenut si, vybavit si, ur€it, poznat
Priklady:
Dokazete urcit definiciu "zlyhania" ako:
e "NedoruCenie sluzby koncovému pouzivatelovi alebo akejkolvek inej zainteresovanej strane"

alebo
e "Odchylka komponentu alebo systému od jeho oCakavanej dodavky, doru¢enia alebo vysledku"

Uroveri 2: Pochopit (K2)
Kandidat dokaze vybrat priciny alebo vysvetlenia k vyrokom vztahujucim sa k téme, dokaze zhrnut,
porovnat, klasifikovat, roztriedit a uviest priklady pre koncept testovania.

KFracové slova: zhrnut, zovSeobecnit, abstrahovat, klasifikovat, porovnat, namapovat, odlisit, ilustrovat,
interpretovat, previest, znazornit, odvodit, vyvodit, roztriedit, vytvorit modely.

Priklady:
Dokazete vysvetlit dévod, preco by sa testovacia analyza a navrh mali vykonat ¢o najskoér:
o N3ajst defekty v bode, kde je ich odstranenie lacnejsie
o N3jst najvyznamnejSie defekty o najskor
Dokazete vysvetlit podobnosti a rozdiely medzi integranym testovanim a systémovym testovanim:

e Podobnosti: testovacie objekty pre integracné a systémové testovanie tvori viac ako jeden
komponent, a ako integracné a systémové testovanie moze zahffiat nefunkcionalne typy testov.

e Rozdiely: integracné testovanie sa sustreduje na rozhrania a interakcie, zatial o systémoveé
testovanie sa sustreduje na aspekty celého systému, ako je spracovanie od zaciatku do konca
(end-to-end)

Uroveri 3: Aplikovat (K3)

Kandidat dokaze zvolit spravny koncept €i techniku a pouzit ich v danom kontexte
Kracové slova: implementovat, vykonat, pouZit, sledovat postup, pouZit postup
Priklady:

o DokazZe identifikovat hrani€né hodnoty pre platné a neplatné triedy ekvivalencie
o Dokaze zvolit testovacie pripady z diagramu prechodu stavov s cielom pokryt vSetky prechody.

Referencie
(pre kognitivne urovne vzdelavacich cielov)

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

Verzia 2018 v3.1 Strana 87 z 88 6. 4. 2020

© International Software Testing Qualifications Board




/

Certifikovany tester zakladnej urovne — u¢ebna osnova ISTOB
International Software
Testing Qualifications Board

10 Priloha C — poznamky k vydaniu

Uc¢ebna osnova ISTQB® Foundation Syllabus 2018 V3.1 je malou aktualizaciou verzie 2018. Samostatné
poznamky k vydaniu (release notes) 2018 V3.1 obsahuju sumar zmien kazdej kapitoly. Okrem toho bola
vydana verzia so sledovanim zmien.

ISTQB® uc€ebna osnova zakladnej urovne z roku 2018 je vyraznou aktualizaciou u¢ebnej osnovy vydanej
z roku 2011. Z tohto dévodu nie su k dispozicii Ziadne podrobné poznamky k vydaniu na urovni
jednotlivych kapitol a sekcii. Av§ak prehlad hlavnych zmien je uvedeny tu. Okrem toho (v samostatnom
dokumente s poznamkami k vydaniu) poskytuje ISTQB® trasovatelnost medzi Studijnymi cielmi uebnej
osnovy zakladnej urovne z roku 2011 a Studijnymi cielmi u€ebnej osnovy zakladnej urovne z roku 2018,
kde je popisané, ktoré Studijné ciele boli pridané, aktualizované alebo odstranené.

Na zaciatku roku 2017 bolo evidovanych viac ako 550 000 oséb vo viac nez 100 krajinach, ktori
absolvovali skusku zakladnej urovne, z toho bolo viac ako 500 000 certifikovanych testerov.

Za predpokladu, ze za u€elom zlozenia skusky si vSetci z nich precitali u¢ebné osnovy zakladnej arovne,
jedna sa pravdepodobne o najcitanej$i dokumentu v oblasti testovania vébec.

Tato vyznamna aktualizacia bola vykonana s ohfadom k tomuto dedi¢stvu s ciefom zvysit hodnotu
poskytovanu zo strany ISTQB® dalsim 500 000 ludom v globalnej komunite testerov.

V tejto verzii boli upravené vSetky Studijné ciele tak, aby boli atomické a poskytovali jasnu trasovatelnost
medzi kazdym Studijnym ciefom a konkrétnou sekciou / konkrétnym sekciam obsahu (a skuskovym
otazkam), ktoré sa vztahuju k tomuto Studijnému cielu. Rovnako tak je zaistena spatna trasovatelnost
od sekcii obsahu (a skuskovych otazok) k pridruzenému Studijnému cielu. Okrem toho ¢asové intervaly
pridelené jednotlivym kapitolam su teraz realistickejSie nez tie, ktoré obsahovali u¢ebné osnovy z roku
2011, pri¢om boli pouzité osvedcené heuristiky a vzorce pouzité v inych uéebnych osnovach ISTQB®.
Tieto postupy su zaloZzené na analyze Studijnych cielov, ktoré maju byt zahrnuté v kazdej kapitole.

Napriek tomu, Ze sa jedna o u€ebné osnovy zakladnej Urovne vyjadrujuce osvedCené postupy a techniky,
ktoré obstali v skiuske ¢asu, prinasa tato u¢ebna osnova zmeny vzhladom na modernizaciu prezentacie
materialu, najma pokial ide o metddy vyvoja softvéru (napr. Scrum a princip priebezného nasadzovanie)
a technoldgie (napr. internet veci). Zaroven doslo k aktualizacii pouzitych noriem tak, aby boli viac
relevantné:

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

Z dévodu dramatického rozSirenie portfélia ISTQB® za poslednych desat rokov boli do osnov pridané,
v pripade potreby, rozSirujuce krizové odkazy na suvisiace materialy obsiahnuté v inych u¢ebnych
osnovach ISTQB®. Zarover bola vykonana revizia za u¢elom zosuladenia s ostatnymi u¢ebnymi

osnovami ISTQB® a slovnikom pojmov. Ciefom je ulahdit Citanie, porozumenie, u€enie a preklad
so zameranim na zvySenie praktickej uzito€nosti a rovnovahy medzi znalostami a zru¢nostami.

Podrobnu analyzu zmien vykonanych v tejto verzii najdete v dokumente ISTQB® Certified Tester
Foundation Level Release Notes 2018
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