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Podziekowania
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Roman, Pavel Sharikov, Péter Sotér, Lucjan Stapp, Richard Taylor, Giancarlo Tomasig, Chris Van Bael,
Koen Van Belle, Johan Van Berkel, Carsten Weise, Marc-Florian Wendland, Ester Zabar.
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0.1  Cel niniejszego sylabusa

Niniejszy sylabus stanowi podstawe egzaminu International Software Testing Qualification na Poziomie
Zaawansowanym Inzynieria Automatyzacji Testow (CTAL-TAE). ISTQB® udostepnia sylabus:

1. Radom Krajowym w celu przettumaczenia na jezyki lokalne i dokonania akredytacji dostawcow
szkolen (Rady Krajowe mogg dostosowywac sylabus do potrzeb danego jezyka oraz
modyfikowa¢ odwotania do literatury w celu uwzglednienia publikacji lokalnych);

2. organom certyfikacyjnym w celu sformutowania pytan egzaminacyjnych w jezykach lokalnych
(dostosowanych do celéw nauczania niniejszego sylabusa);

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

4. kandydatom ubiegajgcym sie o certyfikat wcelu przygotowania sie do egzaminu
certyfikacyjnego (w ramach szkolen lub samodzielnie);

5. miedzynarodowej spotecznosci specjalistbw w dziedzinie inzynierii oprogramowania
i systemow w celu rozwijania zawodu testera oprogramowania i systeméw oraz opracowywania
ksigzek i artykutow.

0.2 Inzynieria automatyzacji testéw w testowaniu oprogramowania

Kwalifikacja Inzynieria Automatyzacji Testow jest skierowana do wszystkich oséb zaangazowanych
w testowanie oprogramowania i automatyzacje testéw. Obejmuje to osoby na stanowiskach takich jak
testerzy, analitycy testow, inzynierowie automatyzacji testow, konsultanci testéw, architekci testow,
kierownicy testow i programisci. Ponadto kwalifikacja ta jest odpowiednia dla oséb, ktére pragng zdoby¢
podstawowg wiedze na temat automatyzacji testéw, takich jak: kierownicy projektéw, kierownicy ds.
jakosci, kierownicy ds. rozwoju oprogramowania, analitycy biznesowi, dyrektorzy IT oraz konsultanci ds.
zarzgdzania.

Sylabus Inzynieria Automatyzacji Testow jest skierowany do inzynieréw testow, ktérzy chcg wdrozyc
lub poprawi¢ automatyzacje testow. Okreslono w nim metody ipraktyki, ktére moga wspierac¢
zréwnowazone rozwigzanie.

Inne wytyczne i modele referencyjne dotyczace rozwigzan dla testéw automatycznych to standardy
inzynierii oprogramowania dla wybranych cykli rozwoju oprogramowania, technologie programowania
i standardy formatowania. Niniejszy sylabus nie uczy inzynierii oprogramowania. Oczekuje sie jednak,
ze inzynier automatyzacji testéw bedzie dysponowat umiejetnosciami, doswiadczeniem i wiedzag
fachowg w zakresie inzynierii oprogramowania.

Ponadto inzynier automatyzacji testéw musi zna¢ branzowe standardy programowania i dokumentacji
oraz najlepsze praktyki, aby korzystaé z nich podczas opracowywania rozwigzania dla testow
automatycznych. Praktyki te mogg poprawi¢ utrzymywalnos$¢, niezawodnos¢ i zabezpieczenia
rozwigzania dla testéw automatycznych. Takie standardy sg zazwyczaj oparte na charakterystykach
jakosciowych.
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0.3  Sciezka kariery testeréw i inzynieréw automatyzacji testow

System stworzony przez ISTQB® umozliwia osobom zawodowo zajmujgcym sie testowaniem dostep do
szerokiej i szczegotowej wiedzy przydatnej na kazdym etapie kariery. Osoby, ktére uzyskajg certyfikat
ISTQB® w zakresie Inzynierii Automatyzacji Testow, mogg by¢ réwniez zainteresowane kwalifikacjg
w obszarze Strategii Automatyzacji Testow (CT-TAS).

Osoby, ktore uzyskajg certyfikat ISTQB® Certyfikowany tester — Poziom Zaawansowany Inzynieria
Automatyzacji Testow, moga by¢ réwniez zainteresowane innymi certyfikatami w obszarze Core na
Poziomie Zaawansowanym (Analityk Testéw, Techniczny Analityk Testow i Zarzadzanie Testami),
a nastepnie poziomem eksperckim (Zarzgdzanie Testami lub Usprawnianie Procesu Testowego).
Natomiast osoby chcgce rozwijaé swoje umiejetnosci w dziedzinie praktyk testowania w srodowiskach
zwinnych powinny wzigé¢ pod uwage certyfikat Techniczny Tester Zwinny lub certyfikat ATLaS (Agile
Test Leadership at Scale). Strumien Specjalista udostepnia szczegdtowg wiedze w obszarach,
w ktorych stosowane sg okreslone podejscia do testowania iczynnosci testowe, np. Strategia
Automatyzacji Testéw, Tester Wydajnosci, Tester Zabezpieczen, Testowanie Al i Testowanie Aplikacji
Mobilnych, lub w ktérych wymagana jest wiedza dotyczgca konkretnej dziedziny (np. Tester
Oprogramowania Automotive lub Testowanie Gier). Najnowsze informacje na temat systemu certyfikacji
testerow ISTQB mozna uzyska¢ w serwisie www.istgb.org.

0.4 Cele biznesowe

W tej sekcji wymieniono cele biznesowe, ktdére powinna realizowa¢ osoba, ktéra uzyskata certyfikat
Inzynieria Automatyzacji Testow.

Kandydat, ktory uzyskat certyfikat inzyniera automatyzaciji testow, potrafi realizowac nastepujgce cele:

TAE-BO1 Opisywanie celu automatyzacji testéw

TAE-B02 Zrozumienie automatyzacji testow w cyklu wytwarzania oprogramowania

TAE-B0O3 Zrozumienie konfiguracji infrastruktury umozliwiajgcej automatyzacje testow

TAE-B04 Znajomosc¢ procesu oceny w celu wyboru odpowiednich narzedzi i strategii

TAE-B05 Zrozumienie koncepciji projektowania w zakresie budowania modutowych
i skalowalnych rozwigzan dla testéw automatycznych

TAE-B06 Wybér podejscia, w tym pilotazowego, w celu planowania wdrozenia automatyzac;ji
testow w cyklu wytwarzania oprogramowania

TAE-BO7 Projektowanie i opracowywanie (nowych lub zmodyfikowanych) rozwigzan dla testow
automatycznych, ktére odpowiadajg potrzebom technicznym

TAE-B08 Rozwazenie zakresu i podejscia do automatyzacji testow i pielegnaciji testaliow

TAE-B09 Zrozumienie, w jaki sposéb testy automatyczne integrujg sie z potokami CI/CD

TAE-B10 Zrozumienie, w jaki sposdb gromadzié, analizowac i raportowa¢ dane dotyczgce
automatyzaciji testéw w celu informowania interesariuszy

TAE-B11 Weryfikacja infrastruktury testow automatycznych

TAE-B12 Okreslanie mozliwosci ciggtego doskonalenia automatyzacji testow
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0.5 Cele nauczania objete egzaminem i poziomy wiedzy

Cele nauczania wspomagajg osigganie celéow biznesowych i sg wykorzystywane do opracowywania
egzaminoéw certyfikacyjnych w zakresie certyfikacji Certyfikowany Tester Inzynieria Automatyzaciji
Testow.

Ogodlnie rzecz biorgc, wszystkie tresci tego sylabusa mozna objgé egzaminem na poziomach K2, K3
i K4, z wyjatkiem wstepu izatgcznikdw. Oznacza to, ze od kandydata moze byé wymagane
rozpoznanie, zapamietanie lub przypomnienie sobie stowa kluczowego lub pojecia wymienionego
w kazdym z o$miu rozdziatéw dokumentu. Poziomy wiedzy w odniesieniu do poszczegodlnych celéw
nauczania przedstawiono na poczatku kazdego rozdziatu. Poziomy te sklasyfikowano nastepujaco:

. K2: Zrozumieé
. K3: Zastosowac
. K4: Przeanalizowac

Dalsze szczegdly i przyktady celéw nauczania podano w Zatgczniku A.

Definicje wszystkich poje¢ wymienionych jako stowa kluczowe pod tytutami rozdziatdw nalezy
zapamieta¢, nawet jesli nie wspomniano o tym wyraznie w celach nauczania.

0.6  Egzamin certyfikacyjny z zakresu inzynierii automatyzacji testow

Egzamin z zakresu inzynierii automatyzacji testow bedzie oparty na tym sylabusie. Przy udzielaniu
odpowiedzi na pytania egzaminacyjne moze by¢ konieczne skorzystanie z materiatu obejmujgcego
wiecej niz jeden rozdziat tego sylabusa. Przedmiotem egzaminu moze byc¢ tre$¢ wszystkich czesci
sylabusa z wyjatkiem wstepu izatgcznikow. W dokumencie znajdujg sie réwniez odwotania do
norm/standardéw iksigzek, ale ich tre$¢ nie moze byé przedmiotem egzaminu w zakresie
wykraczajgcym poza informacje streszczone w tym sylabusie.

Wiecej informacji na temat egzaminu z zakresu inzynierii automatyzacji testbw mozna znalez¢
w dokumencie ,Exam Structures and Rules v1.1 Compatible with Syllabus Foundation and Advanced
Levels and Specialists Modules”.

Kryterium przystgpienia do egzaminu w zakresie inzynierii automatyzaciji testow jest to, ze kandydaci
sg zainteresowani testowaniem oprogramowania i automatyzacjg testow. Zdecydowanie zaleca sie
jednak, aby kandydaci:

. mieli przynajmniej minimalne doswiadczenie w wytwarzaniu i testowaniu oprogramowania,
np. szesciomiesieczne doswiadczenie jako inzynier testow oprogramowania lub jako
programista;

. wzieli udziat w kursie, ktéry zostat akredytowany zgodnie ze standardami ISTQB® (przez
jedna z Rad Krajowych uznanych przez ISTQB®).

Uwaga dotyczgca wymogow wstepnych: przed przystgpieniem do egzaminu certyfikacyjnego ISTQB®
Inzynieria Automatyzacji Testdw nalezy uzyskac certyfikat ISTQB® Certyfikowany Tester Poziom
Podstawowy.
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0.7  Akredytacja

Rada Krajowa ISTQB® moze dokonywaé akredytacji dostawcéw szkolen, ktorzy oferujg materiaty
dydaktyczne zgodne z niniejszym sylabusem. Wytyczne dotyczgce akredytacji nalezy uzyskac¢ od Rady
Krajowej lub organu dokonujgcego akredytacji. Akredytowane szkolenie jest uznawane za zgodne
z niniejszym sylabusem i moze obejmowaé egzamin ISTQB®.

Wytyczne dotyczace akredytacji w zakresie niniejszego sylabusa sg zgodne z ogdlnymi wytycznymi
dotyczgcymi akredytacji opublikowanymi przez Grupe roboczg ds. zarzadzania procesami i zgodnosci.

0.8 Odniesienia do norm

W sylabusie Inzynieria Automatyzacji Testow znajdujg sie odniesienia do norm (np. IEEE i 1ISO). Celem
tych odniesien jest zapewnienie ram (jak w odniesieniach do ISO 25010 dotyczgcych charakterystyk
jakosciowych) lub zapewnienie zrédta dodatkowych informaciji, jesli czytelnik tego potrzebuje. Nalezy
pamietaé, ze w sylabusie wykorzystano standardowe dokumenty jako odniesienie. Nalezy jednak
zaznaczyc¢, ze tre$¢ norm i standardéw nie jest przedmiotem egzaminu. Wiecej informacji na temat norm
mozna znalez¢ w rozdziale 9 Bibliografia.

0.9 Ciggta aktualizacja

W branzy oprogramowania zachodzg dynamiczne zmiany. Aby uwzgledni¢ zmieniajgca sie sytuacje
i zapewni¢ interesariuszom dostep do przydatnych, aktualnych informacji, grupy robocze ISTQB®
stworzyly liste odsytaczy do dokumentéw pomocniczych i zmian w normach/standardach, ktéra jest
dostepna w witrynie www.istgb.org. Informacje te nie sg przedmiotem egzaminu w ramach sylabusa
Inzynieria Automatyzacji Testow.

0.10 Poziom szczegdtowosci

Poziom szczegotowosci informacji zawartych w niniejszym sylabusie umozliwia tworzenie spojnych pod
wzgledem tresci nauczania kurséw i przeprowadzanie egzamindéw na skale miedzynarodowg. Aby
sprostaé temu zadaniu, w sylabusie uwzgledniono:

. ogolne cele instruktazowe opisujgce zatozenia Inzynierii Automatyzacji Testéw;

. wykaz terminéw, ktére muszg zapamietac¢ uczestnicy szkolenia;

. cele nauczania w poszczegolnych obszarach wiedzy, opisujgce efekty ksztalcenia
o charakterze poznawczym;

. opis kluczowych poje¢, w tym odniesienia do zrodet, takich jak przyjeta literatura lub normy.

Tres¢ sylabusa nie stanowi opisu catego obszaru wiedzy zwigzanego z testowaniem oprogramowania.
Odzwierciedla ona jedynie poziom szczegdtowosci, jaki nalezy uwzgledni¢ w szkoleniach z zakresu
inzynierii automatyzacji testéw. Skupia sie na pojeciach i technikach zwigzanych z testowaniem, ktére
mogg mie¢ zastosowanie do wszystkich projektéw zwigzanych z oprogramowaniem, w tym do tych
zwigzanych z metodykami zwinnymi. W niniejszym sylabusie nie zawarto zadnych konkretnych celow
nauczania zwigzanych z testowaniem zwinnym, ale omowiono to, w jaki sposéb koncepcje te majg
zastosowanie w projektach zwinnych i innych rodzajach projektow.
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0.11 Struktura sylabusa

Sylabus sktada sie z o$miu rozdziatéw zawierajgcych tresci bedgce przedmiotem egzaminu. Nagtowek
najwyzszego poziomu kazdego rozdziatu okresla czas na dany rozdziat; czas nie jest podany ponizej
poziomu rozdziatu. W przypadku akredytowanych szkoleri sylabus wymaga co najmniej 21 godzin
zajec¢, podzielonych na osiem rozdziatdéw w nastepujgcy sposob:

. Rozdziat 1: 45 minut — wprowadzenie i cele automatyzac;ji testow

o Tester dowiaduje sie o0 zaletach automatyzaciji testéw i jej ograniczeniach;

o Omawiana jest automatyzacja testow w réznych modelach cyklu wytwarzania
oprogramowania;

o Tester dowiaduje sie, w jaki sposdb architektura systemu podlegajgcego testowaniu
(SUT) wptywa na przydatnosé¢ narzedzi testowych.

. Rozdziat 2: 180 minut — przygotowanie do automatyzaciji testéw

o Omawiane jest projektowanie pod katem testowalnosci SUT poprzez obserwowalnosg,
sterowalnosc i jasno okreslong architekture;

o Tester dowiaduje sie o automatyzacji testow w réznych srodowiskach;

o Omawiane sg czynniki wymagane do oceny odpowiedniego rozwigzania dla testow
automatycznych;

o Tester zapoznaje sie z czynnikami technicznymi potrzebnymi do opracowania zalecen
dotyczgcych automatyzac;ji testow.

. Rozdziat 3: 210 minut — architektura testéw automatycznych

o Omawiana jest architektura testow automatycznych i jej komponenty prowadzace do
rozwigzania dla testow automatycznych;

o Tester zapoznaje sie z warstwami i ich zastosowaniem w ramach struktury do testéw
automatycznych;

o Omawiane s3 rézne podejscia do korzystania z narzedzi do automatyzaciji testow;

o Tester dowiaduje sie, w jaki sposdb zasady projektowania i wzorce projektowe moga
by¢ stosowane do automatyzaciji testow.

* Rozdziat 4: 150 minut — wdrazanie automatyzac;ji testow
o Omawiane sg sposoby skutecznego planowania i wdrazania projektu pilotazowego
w zakresie automatyzacji testow;
o Tester zapoznaje sie z zagrozeniami zwigzanymi z wdrazaniem i strategiami
tagodzenia ich skutkdw;
o Omawiane sg czynniki poprawiajgce utrzymywalno$é kodu automatyzacji testéw.
. Rozdziat 5: 90 minut — wdrazanie i strategie wdrazania automatyzaciji testow
o Tester zapoznaje sie z potokami CI/CD i wykonywaniem zautomatyzowanych testéw
na réznych poziomach testéw;
o Omawiane jest zarzgdzanie konfiguracjg komponentéw automatyzacji testow;

Tester zapoznaje sie z zalezno$ciami stosowanymi w odniesieniu do API i testowania
kontraktow.

* Rozdziat 6: 150 minut — raportowanie i metryki automatyzacji testéw

o Tester dowiaduje sie, gdzie mozna gromadzi¢ dane z SUT i z testéw automatycznych
w celu ich analizy i raportowania;

o Omawiane sg analizy danych z raportéw SUT i automatyzacji testow w celu wykrywania
przyczyn awarii;

o Omawiane sa raporty z testéw i tablice wskaznikow, ktére majg na celu informowanie
interesariuszy.
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* Rozdziat 7: 135 minut — weryfikacja rozwigzania dla testéw automatycznych

o

O
O

Tester uczy sie, jak badaé¢ iweryfikowa¢ poprawnos¢ dziatania komponentéw
i sSrodowiska automatyzacji testow;

Omawiany jest sposéb zapewnienia prawidlowego dziatania skryptow i pakietéw
testowych;

Tester dowiaduje sie, kiedy nalezy przeprowadza¢ analize przyczyny podstawowej;
Omawiane sg techniki analizy kodu automatyzac;ji testow pod kgtem jakosci.

* Rozdziat 8: 210 minut — ciggte doskonalenie

(¢]

Omawiane sg dodatkowe obszary analizy danych wcelu poprawy przypadkéw
testowych;

Tester zapoznaje sie ze sposobami wprowadzania udoskonalen i uaktualnien do
rozwigzania dla testéw automatycznych i jego komponentéw;

Omawiane jest okreslanie sposobéw konsolidacji i usprawnienia automatyzacji testéw;
Tester dowiaduje sie, w jaki sposéb narzedzia do automatyzacji testbw mogg pomaoc
w obstudze testow i potrzebach zwigzanych z konfiguracja.
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1 Wprowadzenie i cele automatyzaciji testéw — 45 minut
(K-2)

Stowa kluczowe

automatyzacja testéw, inzynier automatyzacji testow, system podlegajacy testowaniu

Cele nauczania w rozdziale 1:

1.1 Cel automatyzacji testow

TAE-1.1.1 (K2) Kandydat wyjasnia zalety i wady automatyzaciji testéw.
1.2 Automatyzacja testow w cyklu wytwarzania oprogramowania

TAE-1.2.1 (K2) Kandydat wyjasnia, w jaki sposdb automatyzacja testéw jest stosowana w réznych
modelach cyklu wytwarzania oprogramowania.

TAE-1.2.2 (K2) Kandydat wybiera odpowiednie narzedzia do automatyzacji testow w odniesieniu do
danego systemu podlegajgcego testowaniu.
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1.1

Cel automatyzaciji testéw

111

Kandydat wyjasnia zalety i wady automatyzacji testow

Automatyzacja testéw, ktéra obejmuje automatyczne wykonywanie testow i raportowanie testéw, to co
najmniej jedno z nastepujgcych dziatan:

korzystanie z dedykowanych narzedzi programowych do sterowania ikonfigurowania
zestawdw testowych do wykonywania testow;

wykonywanie testdéw w sposdb zautomatyzowany;
poréwnywanie rzeczywistych wynikéw z oczekiwanymi.

Automatyzacja testdw zapewnia znaczace funkcje (cechy) imozliwosci, kitére mogg wchodzi¢
w interakcje z systemem podlegajgcym testowaniu (ang. System Under Test - SUT). Automatyzacja
testbw moze obejmowac szeroki zakres oprogramowania. Rozwigzania obejmujg wiele rodzajow
oprogramowania (np. SUT z interfejsem uzytkownika (Ul), SUT bez interfejsu uzytkownika, aplikacje
mobilne, protokoty sieciowe i potgczenia).

Automatyzacja testéw ma wiele zalet:

umozliwia przeprowadzenie wiekszej liczby testow na kompilacje w poréwnaniu z testami
manualnymi;

zapewnia mozliwo$c¢ tworzenia i wykonywania testéw, ktdrych nie mozna wykona¢ manualnie
(np. reakcja w czasie rzeczywistym, testowanie zdalne i testowanie réwnolegte);

umozliwia wykonywanie testow, ktére sg bardziej ztozone niz testy manualne;
wykonuje testy szybciej niz testowanie manualne;

jest w mniejszym stopniu wrazliwa na btedy ludzkie;

bardziej skutecznie i wydajnie korzysta z zasobdw testowych;

zapewnia szybsze informacje zwrotne dotyczgce jakosci SUT,;

poprawia niezawodnosc¢ systemu (np. dostepnos$c¢ i odtwarzalnosé);

poprawia spojnos¢ wykonywania testow w réznych cyklach testowych.

Automatyzacja testéw ma jednak potencjalne wady, w tym:

projekt bedzie wigzat sie z dodatkowymi kosztami, poniewaz moze zaistnie¢ potrzeba
zatrudnienia inzyniera automatyzacji testéw (TAE), zakupu nowego sprzetu i zorganizowania
szkolen;

wymég inwestycji poczatkowej w celu skonfigurowania rozwigzania dla testow
automatycznych;

czas na opracowanie i utrzymanie rozwigzania dla testéw automatycznych;
wymaog jasnych celow automatyzaciji testéw w celu zapewnienia sukcesu;
sztywnos$¢ testéw i mniejsza zdolnos¢ adaptacji do zmian w SUT;
wprowadzanie dodatkowych defektéw przez automatyzacje testow.

Istniejg ograniczenia dotyczgce automatyzaciji testéw, o ktérych nalezy pamietaé:

nie wszystkie testy manualne mozna zautomatyzowac;
weryfikuje tylko to, do czego zaprogramowane zostaty testy automatyczne;

automatyzacja testdw moze sprawdzacé tylko wyniki testéw, ktére mozna interpretowac
maszynowo, CO oznacza, ze niektére charakterystyki jakosciowe mogg nie by¢ mozliwe do
przetestowania za pomocg automatyzacji;

automatyzacja testéow moze sprawdzaé tylko wyniki testéw, ktére mogg by¢ zweryfikowane
przez zautomatyzowang wyrocznie testowa.
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1.2  Automatyzacja testow w cyklu wytwarzania oprogramowania

1.2.1 Kandydat wyjasnia, w jaki sposdb automatyzacja testéw jest stosowana w réznych
modelach cyklu wytwarzania oprogramowania

Model kaskadowy

Model kaskadowy jest modelem cyklu wytwarzania oprogramowania (SDLC), ktory jest zaréwno liniowy,
jak isekwencyjny. Model ten ma rozne fazy (tj. wymagania, projekt, wdrozenie, weryfikacja
i pielegnacja), a kazda faza zazwyczaj konczy sie dokumentacja, ktéra musi zosta¢ zatwierdzona.
Implementacja automatyzacji testéow zwykle odbywa sie réwnolegle lub po fazie implementac;i.
Przebiegi testéow zwykle odbywajg sie podczas fazy weryfikacji ze wzgledu na to, ze komponenty
oprogramowania nie byly gotowe do testowania do tego czasu.

Model V

Model V jest modelem SDLC, w ktdrym proces jest wykonywany w sposob sekwencyjny. Poniewaz
projekt jest definiowany od wymagan wysokiego poziomu do wymagan niskiego poziomu, odpowiednie
czynno$ci testowe i integracyjne sg definiowane w celu walidacji tych wymagan. Tradycyjne poziomy
testéw to: testowanie modutowe, testowanie integracji modutéw, testowanie systemowe, testowanie
integracji systemoéw, testowanie akceptacyjne (jak opisano w podrozdziale 2.2 CTFL). Mozliwe
i zalecane jest zapewnienie struktury do testéw automatycznych (ang. Test Automation Framework -
TAF) w odniesieniu do kazdego poziomu testow.

Zwinne wytwarzanie oprogramowania

W  zwinnym wytwarzaniu oprogramowania istnieje wiele mozliwosci automatyzacji testow.
W przeciwienstwie do modelu kaskadowego Ilub modelu V, w metodyce zwinnego wytwarzania
oprogramowania inzynierowie automatyzac;ji testow (TAES) i przedstawiciele biznesu moga decydowac
o planie, harmonogramie i planowanej dostawie testow. W tej metodyce istniejg najlepsze praktyki, takie
jak przeglady kodu, programowanie w parach i czeste wykonywanie testow automatycznych. Eliminacja
siloséw (tj. upewnienie sie, ze programisci, testerzy i inni interesariusze wspétpracujg ze sobg) pozwala
zespotom objg¢ wszystkie poziomy testéw za pomocg odpowiedniej ilosci i gtebokosci automatyzacii
testébw, aby osiggnaé cel zwany automatyzacjg w sprincie. Wiecej szczegdtow mozna znalezé
w sylabusie ISTQB CT-TAS, podrozdziat 3.2.

1.2.2  Kandydat wybiera odpowiednie narzedzia do automatyzaciji testow w odniesieniu do
danego systemu podlegajgcego testowaniu

Aby okresli¢ najbardziej odpowiednie narzedzia testowe na potrzeby danego projektu, nalezy najpierw
przeanalizowa¢ SUT. TAE muszg okresli¢ wymagania projektowe, ktére mogg by¢ wykorzystane jako
punkt odniesienia przy wyborze narzedzi.

Poniewaz inne funkcje narzedzi do automatyzacji testéw sg uzywane w oprogramowaniu Ul i, na
przyktad, w ustugach internetowych (ang. webservices), wazne jest, aby zrozumie¢, co projekt ma za
zadanie osiggng¢ w czasie. Nie ma ograniczen co do liczby narzedzi do automatyzacji testéw i funkciji,
ktére mogg by¢ uzywane lub wybierane, ale koszty muszg by¢ zawsze brane pod uwage. Korzystanie
z gotowego narzedzia komercyjnego lub wdrozenie niestandardowego rozwigzania opartego na
technologii open source moze by¢ ztozonym procesem.

Kolejnym tematem do oceny jest sktad i doswiadczenie zespotu w zakresie automatyzacji testéw.
W przypadku, gdy testerzy majg niewielkie doswiadczenie w programowaniu lub nie majg go wcale,
dobrym wyborem moze by¢ uzycie rozwigzania niskokodowego lub bezkodowego.

W przypadku testeréw technicznych, ktérzy dysponujg wiedzg z zakresu programowania, pomochy
moze by¢ wybodr narzedzi, ktérych jezyk odpowiada jezykowi SUT. Zapewnia to korzysci, wtym
mozliwos¢ bardziej efektywnej pracy =z programistami nad debugowaniem defektow testow
automatycznych i wzajemnym szkoleniem cztonkéw miedzy zespotami.
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2 Przygotowanie do automatyzacji testow — 180 minut
(K4)

Stowa kluczowe

testowalnosé, testowanie API, testowanie GUI

Cele nauczania w rozdziale 2:
2.1 Zrozumienie konfiguracji infrastruktury umozliwiajgcej automatyzacje testow

TAE-2.1.1 (K2) Kandydat opisuje potrzeby konfiguracyjne infrastruktury umozliwiajgce wdrozenie
automatyzacji testow.

TAE-2.1.2 (K2) Kandydat wyjasnia, w jaki sposob automatyzacja testow jest wykorzystywana w réznych
srodowiskach.

2.2 Proces oceny w celu wyboru odpowiednich narzedzi i strategii

TAE-2.2.1 (K4) Kandydat analizuje system podlegajgcy testowaniu w celu okreslenia odpowiedniego
rozwigzania dla testow automatycznych.

TAE-2.2.2 (K4) Kandydat ilustruje wyniki techniczne oceny narzedzia.
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2.1  Zrozumienie konfiguracji infrastruktury umozliwiajgcej

automatyzacje testéw

2.1.1 Kandydat opisuje potrzeby konfiguracyjne infrastruktury umozliwiajgce wdrozenie
automatyzacji testow

Testowalnos$¢ SUT (tj. dostepnosc¢ interfejséw programowych obstugujacych testowanie, np. w celu
umozliwienia kontroli i obserwowalnosci SUT) powinna byé zaprojektowana i wdrozona réwnolegle
z projektowaniem i wdrozeniem innych funkcji SUT. Ta praca jest zwykle wykonywana przez architekta
oprogramowania, poniewaz testowalno$¢ jest niefunkcjonalnym wymaganiem systemu, czesto
z udziatem TAE, w celu zidentyfikowania konkretnych obszaréw, w ktdorych mozna wprowadzi¢
udoskonalenia.

W celu zapewnienia lepszej testowalnosci SUT mozna wykorzystac rozne rozwigzania, ktdére majg rézne
potrzeby konfiguracyjne, na przykfad:

* ldentyfikatory dostepnosci

o Rb&zne struktury programistyczne mogg generowac te identyfikatory automatycznie lub
programisci mogg je ustawi¢ manualnie

*  Zmienne srodowiska systemowego

o Niektére parametry aplikacji mozna zmieni¢, aby umozliwi¢ tatwiejsze testowanie
poprzez administracje

e Zmienne wdrazania

o Podobne do zmiennych systemowych, ale mozna je skonfigurowaé przed rozpoczeciem
wdrazania

Projektowanie pod kagtem testowalnosci SUT obejmuje nastepujgce aspekty:

* Obserwowalnos¢: SUT musi zapewniac interfejsy, ktore dajg wglad w SUT. Przypadki testowe
mogg nastepnie wykorzysta¢ te interfejsy do ustalenia, czy rzeczywiste wyniki sg réwne
oczekiwanym wynikom.

+ Sterowalno$é¢: SUT musi zapewniac interfejsy, ktére mozna wykorzysta¢ do wykonywania
dziatan na SUT. Mogg to by¢ elementy interfejsu uzytkownika, wywotania funkcji, elementy
komunikacyjne (np. protokoty Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP)
i Universal Serial Bus (USB)) lub sygnaty elektroniczne dla przetgcznikéw fizycznych lub
logicznych w réznych zmiennych srodowiskowych.

*  Przejrzysto$¢ architektury: dokumentacja architektury musi zapewnia¢ jasne, zrozumiate
komponenty i interfejsy, ktére zapewniajg obserwowalno$¢ i sterowalnos¢ na wszystkich
poziomach testéw oraz sprzyjajg jakosci.

2.1.2 Kandydat wyjasnia, w jaki sposob automatyzacja testow jest wykorzystywana
w réznych srodowiskach

W réznych $rodowiskach mogg byé wykonywane rézne typy testéw automatycznych. Srodowiska te
mogag réznic sie miedzy projektami i metodykami, a wiekszos$¢ projektéw ma jedno lub wiecej Srodowisk
do wykorzystania do testowania. Z technicznego punktu widzenia srodowiska te mozna tworzy¢
z konteneréw, oprogramowania do wirtualizacji i przy uzyciu innych podejsc.
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Zestaw mozliwych do rozwazenia srodowisk obejmuje nastepujgce elementy:
Lokalne srodowisko programistyczne

Lokalne $rodowisko programistyczne to miejsce, w ktérym poczgtkowo tworzone jest oprogramowanie,
a moduly sg testowane za pomocg automatyzacji w celu weryfikacji przydatnosci funkcjonalne;.
W lokalnym $rodowisku programistycznym moze wystgpi¢ kilka typéw testow, wtym testowanie
modufowe, testowanie GUI itestowanie interfejsu programowania aplikacji (API). Nalezy réwniez
pamietaé, ze przy uzyciu zintegrowanego srodowiska programistycznego (IDE) na danym komputerze
mozna wczesnie przeprowadzi¢ testowanie biatoskrzynkowe, aby zidentyfikowaé stabe kodowanie
i problemy z jakoscia.

Srodowisko kompilaciji

Jego gtébwnym celem jest budowanie oprogramowania iwykonywanie testéw, kidére sprawdzajg
poprawno$é¢ powstatej kompilacji w ekosystemie DevOps. Srodowisko to moze byé¢ lokalnym
Srodowiskiem programistycznym lub agentem ciggtej integracji/ciagtego dostarczania (CI/CD), w ktérym
mozna przeprowadzaé testy niskiego poziomu (fj. testy modutowe i testy integracji modutéw) oraz
analize statyczng bez rzeczywistego wdrazania do jakichkolwiek innych srodowisk.

Srodowisko integracji

Po wykonaniu testdw niskopoziomowych ianalizie statycznej kolejnym etapem jest Srodowisko
integracji systemow. W tym przypadku obecny jest kandydat do wydania SUT, w petni zintegrowany
zinnymi systemami, ktére mogg byc¢ testowane. W tym $rodowisku mozna wykonaé¢ w petni
zautomatyzowany zestaw testowy, zaroéwno testy interfejsu uzytkownika, jak itesty interfejsu API.
W tym s$rodowisku nie ma testow biatoskrzynkowych, tylko testy czarnoskrzynkowe (fj. integracja
systemu i/lub testowanie akceptacyjne). Nalezy pamietac, ze jest to pierwsze srodowisko, w ktérym
powinno by¢ obecne monitorowanie, aby zobaczy¢, co dzieje sie w tle podczas korzystania z SUT, co
umozliwi skuteczne badanie defektow/awarii.

Srodowisko przedprodukcyjne

Srodowisko przedprodukcyjne jest uzywane gtéwnie do oceny niefunkcjonalnych charakterystyk
jakosciowych (np. wydajnosci). Mimo ze testy niefunkcjonalne mozna przeprowadza¢ w dowolnym
srodowisku, szczegdlny nacisk ktadzie sie na srodowisko przedprodukcyjne, poniewaz przypomina ono
srodowisko produkcyjne tak bardzo, jak to mozliwe. Czesto testowanie akceptacyjne przez uzytkownika
moze by¢ wykonywane przez interesariuszy biznesowych w celu weryfikacji produktu koncowego,
awrazie potrzeby mozliwe jest réwniez wykonanie istniejgcego zautomatyzowanego zestawu
testowego. To srodowisko réwniez jest monitorowane.

Srodowisko produkcyjne/operacyjne

Srodowisko produkcyjne moze byé uzywane do oceny funkcjonalnych i niefunkcjonalnych
charakterystyk jakosciowych w czasie rzeczywistym, podczas gdy uzytkownicy wchodzg w interakcje
z wdrozonym systemem z monitorowaniem i pewnymi najlepszymi praktykami, ktdére umozliwiajg
testowanie w srodowisku produkcyjnym (np. testy kanarkowe, wdrozenie niebiesko-zielone (ang.
blue/green deployment) i testowanie A/B).
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2.2  Proces oceny w celu wyboru odpowiednich narzedzi i strategii

2.2.1 Kandydat analizuje system podlegajgcy testowaniu w celu okreslenia odpowiedniego

rozwigzania dla testéw automatycznych

Wszystkie SUT mogg sie rézni¢é miedzy sobg, ale istniejga rézne czynniki icechy, ktére mozna
przeanalizowaé, aby uzyskaé skuteczne rozwigzanie dla testéw automatycznych (ang. Test Automation
Solution - TAS). Podczas badania SUT TAE muszg zebra¢ wymagania, biorgc pod uwage jego zakres
i istniejgce mozliwosci. R6zne rodzaje aplikacji (np. ustugi internetowe, aplikacje mobilne i webowe)
z technicznego punktu widzenia wymagajg réznych rodzajéw automatyzaciji testéw. Badanie moze by¢
przeprowadzone — ijest zalecane — we wspétpracy zinnymi interesariuszami (np. testerami
manualnymi, interesariuszami biznesowymi i analitykami biznesowymi) w celu zidentyfikowania jak
najwiekszej liczby ryzyk iich tagodzenia, aby uzyskaC korzystne rozwigzanie dla testow
automatycznych na przysziosc.

Wymagania dotyczgce podejscia i architektury automatyzaciji testéw powinny uwzglednia¢ nastepujace
zagadnienia:
» Jakie czynnosci procesu testowego powinny by¢é zautomatyzowane (np. zarzadzanie testami,
projektowanie testéw, generowanie testow i wykonywanie testow);
» Jakie poziomy testéw powinny by¢ obstugiwane;
«  Jakie typy testéw powinny by¢ obstugiwane;
» Jakie role testowe i zestawy umiejetnosci powinny by¢ obstugiwane;

+ Jakie produkty oprogramowania, linie produktéw i rodziny produktéw powinny by¢ obstugiwane
(np. w celu okreslenia zakresu i zywotnosci wdrozonego TAS);

* Jakie rodzaje SUT muszg by¢ zgodne z TAS;

» Dostepnos¢ danych testowych i ich jakosé;

* Mozliwe metody isposoby emulowania nieosiggalnych przypadkéw (np. zaangazowane
aplikacje innych firm).

2.2.2  Kandydat ilustruje wyniki techniczne oceny narzedzia

Po przeanalizowaniu SUT izebraniu wymagan od wszystkich interesariuszy prawdopodobnie bedg
istnie¢ narzedzia do automatyzacji testéw, ktére bedg odpowiada¢ tym wymaganiom i ktére bedzie
mozna rozwazyé. Moze nie istnie¢ jedno narzedzie, ktére spetniatoby wszystkie zidentyfikowane
wymagania, a interesariusze powinni bra¢ pod uwage te mozliwosé.

Pomocne jest uwzglednienie ustalen dotyczgcych mozliwych narzedzi i zastanowienie sie nad réznymi
bezposrednimi i posrednimi wymaganiami w tabeli porownawczej. Celem tabeli porownawczej jest
umozliwienie interesariuszom dostrzezenia réznic miedzy narzedziami w oparciu 0 okreslone
wymagania. Tabela poréwnawcza zawiera liste narzedzi w kolumnach oraz wymagania w wierszach.
Komorki zawierajg informacje o wlasciwosciach kazdego narzedzia w odniesieniu do kazdego
wymagania i priorytetow.

Ogodlnie rzecz biorgc, narzedzia do automatyzacji testéw powinny by¢ oceniane w celu ustalenia, czy
spetniajg one wymagania okre$lone w poprzedniej sekcji (2.2.1). Wymagania, ktére nalezy wzig¢ pod
uwage podczas oceny i porbwnywania narzedzi:

* jezyk/technologia narzedzia oraz narzedzia IDE;

* mozliwos¢ konfiguracji narzedzia, niezaleznie od tego, czy obstuguje ono rézne srodowiska
testowe, uruchamia konfiguracje i wykorzystuje dynamiczne lub statyczne wartosci konfiguracji;
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*  mozliwo$¢ zarzgdzania danymi testowymi w narzedziu. Zarzadzanie danymi testowymi moze
by¢ zintegrowane z centralnym repozytorium kontroli wersji;

* w przypadku réznych typéw testdw moze byC¢ konieczne wybranie réznych narzedzi do
automatyzacji testow;

* mozliwos¢ zapewnienia raportowania. Jest to wazne w celu dostosowania sie do wymagan
dotyczacych raportowania testéw w projekcie;

* mozliwos¢ integracji z innymi narzedziami uzywanymi w projekcie lub organizaciji, takimi jak
CI/CD, sledzenie zadan, zarzadzanie testami, raportowanie lub inne narzedzia;

* mozliwo$¢ rozszerzenia ogolnej architektury testéow i oceny skalowalnosci, utrzymywalnosci,
modyfikowalnosci, kompatybilnosci i niezawodnos$ci narzedzi.

Ta tabela poréwnawcza jest dobrym zrédtem do okre$lenia proponowanego narzedzia lub zestawu
narzedzi do wykorzystania do automatyzacji testoéw SUT.

Proces moze sie rézni¢ w zaleznosci od tego, w jaki sposéb podejmowana jest decyzja o tym, ktére
narzedzie(-a) zostanie(-g) uzyte, ale propozycja powinna zostaé przedstawiona odpowiednim
interesariuszom do zatwierdzenia.
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3 Architektura testow automatycznych
— 210 minut (K3)

Stowa kluczowe

jarzmo testowe, krok testowy, ogélna architektura testéw automatycznych, rejestrowanie-odtwarzanie,
rozwigzanie dla testdéw automatycznych, skrypt testowy, skrypty liniowe, struktura do testow
automatycznych, technika skryptéw ustrukturalizowanych, testalia, testowanie oparte na modelu,
testowanie sterowane danymi, testowanie sterowane stowami kluczowymi, warstwa adaptacji testow,
wytwarzanie sterowane testami, wytwarzanie sterowane zachowaniem

Cele nauczania w rozdziale 3:

3.1 Koncepcje projektowe wykorzystywane w automatyzacji testéw

TAE-3.1.1 (K2) Kandydat wyjasnia gtéwne mozliwosci w architekturze testow automatycznych.
TAE-3.1.2 (K2) Kandydat wyjasnia, jak zaprojektowa¢ rozwigzanie dla testéw automatycznych.
TAE-3.1.3 (K3) Kandydat stosuje warstwowanie struktur do testéw automatycznych.
TAE-3.1.4 (K3) Kandydat stosuje rozne podejscia do automatyzacji przypadkow testowych.

TAE-3.1.5 (K3) Kandydat stosuje zasady projektowania i wzorce projektowe w automatyzacji testow.
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3.1  Koncepcje projektowe wykorzystywane w automatyzacji testow

3.1.1 Kandydat wyjasnia gtéwne mozliwosci w architekturze testéw automatycznych
Ogodlna architektura testéw automatycznych (gTAA)

gTAA to koncepcja projektowania wysokiego poziomu, ktéra zapewnia abstrakcyjny widok komunikacji
miedzy testami automatycznymi a systemami, do ktérych podtgczone sg testy automatyczne, tj. SUT,
zarzgdzanie projektami, zarzgdzanie testami i zarzgdzanie konfiguracjg (patrz Rysunek 1). Zapewnia
ona réwniez mozliwosci, ktére sg niezbedne do pokrycia podczas projektowania architektury testow
automatycznych (TAA).

Interfejsy gTAA opisujg nastepujgce elementy:
* Interfejs SUT opisuje potgczenie miedzy SUT a TAF (patrz sekcja 3.1.3 dotyczaca struktury do
testow automatycznych).
* Interfejs zarzgdzania projektem opisuje postep prac nad wdrozeniem automatyzacji testéw.

* Interfejs zarzgdzania testami opisuje mapowanie definicji przypadkéw testowych
i zautomatyzowanych przypadkéw testowych.

» Interfejs zarzgdzania konfiguracja opisuje potoki CI/CD, $rodowiska i testalia.

Zarzgdzanie projektem

.

Struktura do testow

automatycznych
©
o . , —
© Generowanie testéw =
=] ©
i) ®
“g Qe
- i i -
< L Definiowanie testow lesl
0 ®©
C N
@© ©
N . i w’
= Wykonywanie testow C
g N
N
Adaptacja testéw

!

System podlegajgcy
testowaniu
Rysunek 1. Schemat gTAA
Mozliwosci oferowane przez biblioteki i narzedzia do automatyzacji testéow

Podstawowe mozliwosci automatyzaciji testéw powinny by¢ identyfikowane iwybierane sposrod
dostepnych narzedzi zgodnie z wymaganiami danego projektu.

Generowanie testéw: obstuguje automatyczne projektowanie przypadkéw testowych w oparciu
o model testowy. Narzedzia do testowania opartego na modelu mozna wykorzysta¢ w procesie
generowania (patrz sylabus ISTQB CT-MBT). Generowanie testéw jest mozliwoscig opcjonalna.

Definiowanie testéw: obstuguje definiowanie i implementacje przypadkéw testowych i/lub zestawdw
testowych, ktére opcjonalnie mozna uzyskac z modelu testowego. Oddziela definicje testu od SUT i/lub
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narzedzi testowych. Zawiera srodki do definiowania testdéw wysokiego i niskiego poziomu, ktére sg
obstugiwane w danych testowych, przypadkach testowych i komponentach biblioteki testowej lub ich
kombinacjach.

Wykonywanie testéw: obstuguje wykonywanie testéw i rejestrowanie testéw. Zapewnia narzedzie do
wykonywania testow stuzgce do automatycznego uruchamiania wybranych testéw oraz komponent do
rejestrowania testow i raportowania testéw.

Adaptacja testow: zapewnia niezbedng funkcjonalnos¢ do dostosowywania testéw automatycznych
do roéznych modutéw lub interfejsow SUT. Zapewnia rézne adaptery do tgczenia sie z SUT za
posrednictwem interfejséw API, protokotdw i ustug.

3.1.2 Kandydat wyjasnia, jak zaprojektowac rozwigzanie dla testéw automatycznych

Rozwigzanie dla testéw automatycznych (TAS) jest definiowane przez zrozumienie wymagan
funkcjonalnych, niefunkcjonalnych i technicznych SUT, istniejgcych lub wymaganych narzedzi, ktére sg
niezbedne do wdrozenia rozwigzania. TAS jest wdrazane za pomocg narzedzi komercyjnych lub open
source i moze wymagac dodatkowych adapteréw specyficznych dla SUT.

Architektura TAA definiuje projekt techniczny dla catego TAS. Powinna okreslac¢:

»  wybdr narzedzi do automatyzacji testéw i bibliotek specyficznych dla narzedzi;

* opracowywanie wtyczek i/lub komponentow;

+ identyfikowanie wymagan dotyczacych tgcznosci iinterfejséw (np. zapory sieciowe, baza
danych, jednolite lokalizatory zasobéw (URL)/potaczenia, makiety/zaslepki, kolejki wiadomosci
i protokoty);

* lgczenie sie z narzedziami do zarzgdzania testami i zarzgdzania defektami;
* wykorzystanie systemu kontroli wersji i repozytoriéw.

3.1.3 Kandydat stosuje warstwowanie struktur do testéw automatycznych
Struktura do testow automatycznych (TAF)

TAF jest podstawg TAS. Czesto zawiera jarzmo
testowe, biblioteki testowe, skrypty testowe

i zestawy testowe. Wa r'StW},-’ TAF
Warstwy TAF
Warstwy TAF definiujg wyrazng granice klas, Skrypty testowe

ktére majg podobne cele, takie jak przypadki
testowe, raportowanie testéw, rejestrowanie
testéw, szyfrowanie ijarzma testowe. Poprzez
wprowadzenie warstwy do kazdego : :
pojedynczego celu, projekt moze stat¢ sie LOglka bi
skomplikowany. W zwigzku ztym zaleca sie
utrzymywanie matej liczby warstw TAF.

Skrypty testowe Biblioteki podstawowe

Ich celem jest zapewnienie repozytorium
przypadkow testowych SUT i adnotacji zestawu
testowego. Wywotujg ustugi warstwy logiki
biznesowej, ktére mogg obejmowaé kroki
testowe, przeptywy uzytkownikéw lub wywotania

v

Znesowa

Rysunek 2. Warstwy struktury do testéw

APl. Nie nalezy jednak wykonywa¢ automatycznych
bezposrednich wywotan do podstawowych
bibliotek ze skryptéw testowych.
wersja 2.0 Strona 24 z 65 01.10.2024 .

© International Software Testing Qualifications Board © Stowarzyszenie Jakosci Systemoéw Informatycznych



Certyfikowany tester

/

ISTOB

'f Test Awlomation
Emsgiripening

Poziom Zaawansowany 1 [ STOWARZYSZENIE
=] =1 Ferhantig

Inzynieria Automatyzacji Testéw

Logika biznesowa

W tej warstwie przechowywane sg wszystkie biblioteki zalezne od SUT. Biblioteki te bedg dziedziczyé
pliki klas bibliotek podstawowych lub korzysta¢ z dostarczonych przez nie fasad (patrz sekcja 3.1.5
dotyczaca dziedziczenia i fasad). Warstwa logiki biznesowej stuzy do konfigurowania TAF do pracy
z SUT i dodatkowymi konfiguracjami.

Biblioteki podstawowe

W tej warstwie przechowywane sg wszystkie biblioteki, ktére sg niezalezne od dowolnego SUT. Te
podstawowe biblioteki mogg by¢ ponownie wykorzystane w dowolnym typie projektu, ktéry ma ten sam
stos programistyczny.

Skalowanie testéw automatycznych

Ponizszy przyktad (Rysunek 3.) pokazuje, w jaki sposéb biblioteki podstawowe zapewniajg podstawe
wielokrotnego uzytku dla wielu TAF. W projekcie nr 1 istniejg dwie TAF zbudowane na bazie bibliotek
podstawowych, a osobny projekt wykorzystuje juz istniejgce biblioteki podstawowe do zbudowania ich
TAF do testowania aplikacji nr 3. Jeden TAE buduje kolejne TAF na potrzeby projektu nr 1, podczas
gdy drugi TAE buduje TAF na potrzeby projektu nr 2.

Projekt nr 1

Projekt nr 2

|
|
Skrypty testowe aplikacji nr 1 | | Skrypty testowe aplikacji nr 2 Skrypty testowe aplikaciji nr 3
B | v <
Logika biznesowa aplikacji nr 1 | | Logika biznesowa aplikacji nr 2 Logika biznesowa aplikacji nr 3
! ' ; ;
Biblioteki podstawowe
1 i

Rysunek 3. Zastosowanie bibliotek podstawowych do wielu TAF

3.1.4

Istnieje kilka podejs¢é programistycznych, z ktérych zespoty mogg wybiera¢ na potrzeby tworzenia
zautomatyzowanych przypadkéw testowych. Mogg to by¢ interaktywne jezyki skryptowe lub
skompilowane jezyki programowania. R6zne podejscia zapewniajg rézne korzysci z automatyzacji
i mozna je wykorzysta¢ w réznych okolicznosciach. Mimo ze wytwarzanie sterowane testami (TDD)
i wytwarzanie sterowane zachowaniem (BDD) sg metodykami wytwarzania, jesli sg przestrzegane,
skutkujg one wytwarzaniem zautomatyzowanych przypadkéw testowych.

Kandydat stosuje rézne podejscia do automatyzacji przypadkow testowych

Rejestrowanie-odtwarzanie

Rejestrowanie-odtwarzanie jest podejsciem, ktére przechwytuje interakcje z SUT, podczas gdy
sekwencja dziatah jest wykonywana manualnie. Narzedzia te wytwarzajg skrypty testowe podczas
rejestrowania, a w zaleznoéci od uzywanego narzedzia kod automatyzacji testbw moze byc¢
modyfikowalny. Narzedzia, ktére nie eksponujg kodu, sg czasami okre$lane jako automatyczne testy
bezkodowe, podczas gdy narzedzia eksponujgce kod sg okreslane jako automatyczne testy
niskokodowe.

Zalety

* Poczatkowo tatwa konfiguracja i korzystanie.
Wady

e trudne w utrzymaniu, skalowaniu i ewolucji;
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»  SUT musi by¢ dostepny podczas rejestrowania przypadku testowego;
* wykonalne tylko dla matego zakresu i SUT, ktéry rzadko sie zmienia;

» zarejestrowane wykonanie SUT zalezy w duzej mierze od wersji SUT, z ktérej nastgpito
zarejestrowanie;

* rejestrowanie kazdego indywidualnego przypadku testowego zamiast ponownego uzycia
istniejacych blokoéw konstrukcyjnych jest czasochtonne

Skrypty liniowe
Stosowanie skryptow liniowych jest dziataniem programistycznym, ktére nie wymaga niestandardowych
bibliotek testowych wykonanych przez TAE ijest uzywane do pisania iwykonywania skryptow

testowych. TAE moze wykorzysta¢ dowolne skrypty testowe, ktore sg rejestrowane przez narzedzie do
rejestrowania-odtwarzania, ktére nastepnie mozna modyfikowac.

Zalety

» fatwa konfiguracja i rozpoczecie pisania skryptéw testowych;
* W poréwnaniu z rejestrowaniem-odtwarzaniem, skrypty testowe mozna fatwiej modyfikowac.
Wady

* trudne w utrzymaniu, skalowaniu i ewolucji;
*  SUT musi by¢ dostepny podczas rejestrowania przypadku testowego;
* wykonalne tylko dla matego zakresu i SUT, ktéry rzadko sie zmienia;

W poréwnaniu z rejestrowaniem-odtwarzaniem, niezbedna jest pewna wiedza z zakresu
programowania.

Skrypty ustrukturalizowane

Biblioteki testowe sg wprowadzane z elementami wielokrotnego uzytku, krokami testowymi i/lub
podrézami uzytkownikéw (ang. user journeys). Znajomos¢ programowania jest niezbedna do tworzenia
i utrzymywania skryptéw testowych w tym podejsciu.

Zalety

+ fatwe w utrzymaniu, skalowaniu, przenoszeniu, adaptacji i ewolucji;
* logike biznesowg mozna oddzieli¢ od skryptéw testowych.
Wady

*  znajomos¢ programowania jest niezbedna;

* poczatkowa inwestycja w rozwéj TAF i zdefiniowanie testaliéw jest czasochtonne.
Wytwarzanie sterowane testami (TDD)
Przypadki testowe sg definiowane jako cze$¢ procesu wytwarzania przed wdrozeniem nowej funkciji
SUT. Podejscie TDD to testowanie, kodowanie i refaktoryzacja lub inaczej znane jako kolor czerwony,
zielony i refaktoryzacja. Programista identyfikuje i tworzy jeden przypadek testowy, ktéry zakonhczy sie
niepowodzeniem (kolor czerwony). Nastepnie opracowuje funkcjonalnos¢, dla ktérej przypadek testowy
bedzie zaliczony (kolor zielony). Kod jest nastepnie refaktoryzowany, aby go zoptymalizowac

i przestrzega¢ zasad czystego kodu. Proces jest kontynuowany wraz z kolejnym testem i kolejnym
przyrostem funkcjonalnosci.

Zalety

* upraszcza tworzenie przypadkow testowych na poziomie modutu;

*  poprawia jakos¢ kodu i strukture kodu;

* poprawia testowalno$¢;

* utatwia osiggniecie pozgdanego pokrycia kodu;

* zmniejsza rozprzestrzenianie sie defektéw na wyzsze poziomy testow;
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* poprawia komunikacje miedzy programistami, przedstawicielami biznesu i testerami;

» historyjki uzytkownikéw, ktore nie sg weryfikowane za pomocg testéw GUI i testéw API, mogg
szybko osiggna¢ kryteria wyjscia w przypadku postepowania zgodnie z TDD.

Wady

* poczatkowo potrzeba wiecej czasu, aby przyzwyczai¢ sie do TDD;

* nieprzestrzeganie TDD moze skutkowa¢ fatszywym zaufaniem do jakosci kodu.
Testowanie sterowane danymi
Testowanie sterowane danymi (ang. data-driven testing - DDT) wykorzystuje technike skryptow
ustrukturalizowanych. Skrypty testowe sg dostarczane z danymi testowymi (np. pliki .csv, pliki .xlsx

i zrzuty bazy danych). Umozliwia to wielokrotne uruchamianie tych samych skryptéw testowych
Z réznymi danymi testowymi.

Zalety

* umozliwia szybkg i tatwg ekspansje przypadkow testowych poprzez kanaty danych;
»  koszt dodania nowych testow automatycznych mozna znacznie obnizy¢;

« analitycy testébw mogg okresli¢ testy automatyczne, wypetniajgc jeden lub wiecej plikow danych
testowych, ktére opisujg testy; daje to analitykom testéw wiekszg swobode w okreslaniu testow
automatycznych przy mniejszej zaleznosci od technicznych analitykow testow.

Wady

* moze by¢ konieczne odpowiednie zarzgdzanie danymi testowymi.
Testowanie sterowane stowami kluczowymi
Przypadki testowania sterowanego stowami kluczowymi (ang. keyword driven testing - KDT) to lista lub
tabela krokow testowych pochodzacych od stéw kluczowych i danych testowych, na ktérych dziatajg

stowa kluczowe. Stowa kluczowe sg definiowane z perspektywy uzytkownika. Technika ta jest czesto
opierana na DDT.

Zalety
* analitycy testéw ianalitycy biznesowi mogg byé zaangazowani w tworzenie przypadkow
testowych dla testow automatycznych, postepujgc zgodnie z podejsciem KDT,;

« KDT moze by¢ roéwniez uzywane do testdbw manualnychh niezaleznie od testow
automatycznych (patrz norma ISO/IEC/IEEE 29119-5 dotyczaca testowania sterowanego
stowami kluczowymi).

Wady
* wdrazanie iutrzymywanie stow kluczowych jest ztozonym zadaniem, ktére TAE muszg
realizowaé, co moze stac sie wyzwaniem, gdy zakres bedzie sie zwiekszat;
* generuje ogromny wysitek w przypadku mniejszych systemow.

Wytwarzanie sterowane zachowaniem

Wytwarzanie sterowane zachowaniem (ang. behavior driven development - BDD) wykorzystuje format
jezyka naturalnego (ij. Given/When/Then) do formutowania kryteriow akceptacji, kiére mogg byc¢
uzywane jako zautomatyzowane przypadki testowe i przechowywane w plikach scenariuszowych (ang.
feature files). Narzedzie BDD moze nastepnie zrozumiec jezyk i wykonac przypadki testowe.

Zalety

*  poprawia komunikacje miedzy programistami, przedstawicielami biznesu i testerami;

+ zautomatyzowane scenariusze BDD dziatajg jako przypadki testowe izapewniajg pokrycie
specyfikaciji;
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« BDD mozna wykorzysta¢ do produkcji wielu typow testéw na réznych poziomach piramidy
testow.

Wady

» dodatkowe przypadki testowe, zazwyczaj negatywne warunki testowe i przypadki brzegowe
nadal wymagajg zdefiniowania przez zespdt, zwykle przez analityka testow lub TAE;

* wiele zespotow myli BDD ze sposobem pisania przypadkéw testowych w jezyku naturalnym
i nie angazuje przedstawicieli biznesu i programistéw w cate podejscie;

* wdrazanie i utrzymywanie krokéw testowych opisanych w jezyku naturalnym jest ztozonym
zadaniem dla TAE;

»  zbyt skomplikowane kroki testowe sprawig, ze debugowanie stanie sie trudnym i kosztownym
dziataniem.

3.1.5 Kandydat stosuje zasady projektowania i wzorce projektowe w automatyzacji testéw

Automatyzacja testow to dziatanie zwigzane z wytwarzaniem oprogramowania. W zwigzku z tym
zasady projektowania i wzorce projektowe sg tak samo wazne dla TAE, jak dla programisty.

Zasady programowania obiektowego

Istniejg cztery gtdwne zasady programowania obiektowego: enkapsulacja, abstrakcja, dziedziczenie
i polimorfizm.

Zasady SOLID

Jest to skrét od ,single responsibility, open-closed, Liskov substitution, interface substitution and
dependency inversion” (zasada pojedynczej odpowiedzialnosci, zasada otwarte-zamkniete, zasada
podstawienia Liskov, zasada segregacji interfejsow i zasada odwrdcenia zaleznosci). Zasady te
poprawiajg czytelnos¢, utrzymywalnosc i skalowalnos¢ kodu.

Wzorce projektowe
Sposrdd wielu wzorcédw projektowych trzy sg najwazniejsze dla TAE.

Wzorzec fasady ukrywa szczegdty implementaciji, aby ujawni¢ tylko to, co testerzy muszg stworzyc¢
w przypadkach testowych, a wzorzec singleton jest czesto uzywany, aby upewni¢ sie, ze jest tylko jeden
sterownik, ktéry komunikuje sie z SUT.

We wzorcu obiektu strony tworzony jest plik klasy, ktéry okredla sie mianem modelu strony. llekro¢
zmienia sie struktura SUT, TAE bedzie musiat dokonywa¢ aktualizacji tylko w jednym miejscu
(lokalizator wewnatrz modelu strony) zamiast aktualizowa¢ lokalizatory w kazdym przypadku testowym.

Model przeptywu jest rozszerzeniem modelu obiektu strony. Wprowadza dodatkowg fasade nad
modelami obiektéw stron, ktéra przechowuje wszystkie dziatania uzytkownika, ktére wchodzg
w interakcje z obiektami stron. Wprowadzenie konstrukcji podwojnej fasady sprawia, ze wzér modelu
przeptywu zapewnia lepszg abstrakcje itatwosé utrzymania, poniewaz kroki testowe moga byc¢
ponownie wykorzystane w wielu skryptach testowych.
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4 Wdrazanie testow automatycznych — 150 minut (K4)

Stowa kluczowe

ryzyko, uchwyt testowy

Cele nauczania w rozdziale 4:
4.1 Rozwdj automatyzacji testow

TAE-4.1.1 (K3) Kandydat stosuje wytyczne, ktére wspierajg skuteczne dziatania pilotazowe
i wdrozeniowe w zakresie automatyzacji testow.

4.2 Ryzyka zwigzane z rozwojem automatyzacji testéw

TAE-4.2.1 (K4) Kandydat analizuje ryzyka zwigzane z wdrozeniem i planuje strategie fagodzenia
skutkéw w zakresie automatyzaciji testéw.

4.3 Utrzymywalnos$¢ rozwiazania dla testow automatycznych

TAE-4.3.1 (K2) Kandydat wyjas$nia, ktére czynniki wspierajg i wptywajg na utrzymywalnos¢ rozwigzania
dla testéw automatycznych.

wersja 2.0 Strona 29 z 65 01.10.2024 .

© International Software Testing Qualifications Board © Stowarzyszenie Jakosci Systemoéw Informatycznych



Certyfikowany tester

Poziom Zaawansowany / 1 | STOWARZYSZENIE

o o ISTQR  =2)=2hisarawer

Inzynieria Automatyzacji Testow f Test Antomation
Emagin pod.

4.1  Rozwdj automatyzacji testéw

4.1.1 Kandydat stosuje wytyczne, ktére wspierajg skuteczne dziatania pilotazowe
i wdrozeniowe w zakresie automatyzaciji testow

Wazne jest okredlenie zakresu walidacji na potrzeby projektu pilotazowego automatyzacji testow.
Przeprowadzenie projektu pilotazowego nie zajmuje duzo czasu, ale wynik moze mie¢ znaczacy wptyw
na kierunek, w jakim podaza projekt.

Na podstawie zebranych informacji na temat SUT i wymagan dotyczacych projektu nalezy ocenic
nastepujgce elementy w celu ustalenia wytycznych dotyczgcych optymalizacji dziatan w zakresie
automatyzacji testow:

*  jezyki programowania, ktére bedg uzywane;

* odpowiednie narzedzia do powszechnej sprzedazy/open source;

* poziomy testéw do pokrycia;

* wybrane przypadki testowe;

* podejscie do wytwarzania przypadkéw testowych.

Na podstawie punktow wymienionych powyzej TAE mogg zdefiniowac¢ wstepne podejscie, ktére nalezy
stosowac¢. W oparciu 0 wymagania mozna utworzy¢ kilka réznych poczatkowych prototypow, aby
pokazac zalety i wady réoznych podejs¢. Od tego momentu TAE mogg decydowacé o tym, ktérg Sciezkg
podaza¢ dale;j.

Okreslanie ram czasowych jest wazng czescig harmonogramow spotkan izapewnienia sukcesu
projektu pilotazowego. Czestym zaleceniem jest okresowa kontrola postepéw projektu pilotazowego
w celu zidentyfikowania wszelkich ryzyk i ich ztagodzenia.

Podczas programu pilotazowego =zaleca sie rowniez probe zintegrowania rozwigzania ijuz
zaimplementowanego kodu z CI/CD. Moze to ujawni¢ problemy na wczesnym etapie, zaréwno w SUT,
TAS, jak i w ogdlnej integracji roznych narzedzi w organizaciji.

Wraz ze wzrostem liczby przypadkéw testowych TAE mogg pomysleé o zmianie poczatkowej
konfiguracji CI/CD, aby przeprowadzac testy na ré6zne sposoby i w réznym czasie.

Podczas projektu pilotazowego istnieje rowniez potrzeba oceny innych aspektéw nietechnicznych,
takich jak:

* wiedza i doswiadczenie cztonkéw zespotu;

» struktura zespotu;

» zasady licencjonowania i organizacji

* rodzaj planowanych testéw i docelowe poziomy testéw do pokrycia podczas automatyzacji
przypadkow testowych.

Po zakonczeniu projektu pilotazowego wysitek powinien zosta¢ oceniony przez TAE i kierownikow
testéw w celu oceny sukcesu lub niepowodzenia i podjecia odpowiedniej decyziji.
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4.2  Ryzyka zwigzane z rozwojem automatyzaciji testow

4.2.1 Kandydat analizuje ryzyka zwigzane z wdrazaniem i planuje strategie tagodzenia
skutkow w zakresie automatyzaciji testow

Potaczenie TAF z SUT nalezy rozpatrywaé jako czesé projektu architektonicznego. Nastepnie mozna
wybra¢ opakowanie, rejestrowanie testéw i narzedzia jarzma testowego.

Podczas wdrazania programu pilotazowego nalezy rozwazy¢ rozszerzenie iutrzymanie kodu
automatyzaciji testow. Sa to kluczowe czynniki fazy oceny projektu pilotazowego i mogg mie¢ powazny
wptyw na ostateczng decyzje.

W ramach projektu pilotazowego mozna zidentyfikowac¢ rézne ryzyka zwigzane z wdrozeniem:
* |uki zapory sieciowej;
*  zuzycie zasobow (np. procesora i pamieci RAM).

Nalezy przygotowac¢ sie na ryzyka zwigzane z wdrozeniem, takie jak problemy z zaporg sieciows,
zuzycie zasobow, potaczenie sieciowe i niezawodnos¢. Nie sg one Scisle zwigzane z automatyzacja
testébw, ale TAE muszg zadba¢ o spetnienie wszystkich warunkéw, aby zapewni¢ niezawodne
i korzystne bramki jakosci w swoim procesie wytwarzania.

Przyktadem moze by¢ korzystanie z prawdziwych urzadzeh do automatyzacji testéw mobilnych.
Urzadzenia mobilne muszg by¢ wiaczone, mie¢ wystarczajacy poziom natadowania akumulatoréw do
pracy podczas testu, by¢ podtgczone do sieci i mie¢ dostep do SUT.

Ryzyka techniczne zwigzane z wdrozeniem mogg obejmowac:

* tworzenie wydania;
* rejestrowanie;
«  strukturyzacje testow;
+ aktualizowanie.
Tworzenie wydania
Tworzenie wydania nalezy wzigé pod uwage, poniewaz kontrola wersji automatyzacji testow jest tak

samo wazna, jak w przypadku SUT. Testalia mogg wymagaé¢ przestania do repozytorium, aby
udostepnic je catej organizacji, zaréwno lokalnie, jak i w chmurze.

Rejestrowanie

Rejestrowanie testéw daje wiekszosc¢ informacji o wynikach testéw. Istnieje kilka pozioméw logowania
testéw i wszystkie z nich sg przydatne w automatyzaciji testoéw z réznych powodéw:

+ Krytyczny btad: ten poziom stuzy do rejestrowania zdarzen awarii, ktére mogg prowadzi¢ do
przerwania wykonywania testu.

+ Btad: ten poziom jest uzywany, gdy warunek lub interakcja nie powiedzie sig, a tym samym nie
zostanie zaliczony rowniez przypadek testowy.

* Ostrzezenie: ten poziom jest uzywany, gdy wystgpi nieoczekiwany warunek/dziatanie, ale nie
przerwie przeptywu przypadku testowego.

* Informacja: ten poziom stuzy do pokazania podstawowych informacji o przypadku testowym
i tym, co dzieje sie podczas wykonywania testu.

+ Debugowanie: ten poziom stuzy do przechowywania szczegodtowych informacji dotyczgcych
wykonania, ktére na ogoét nie sg wymagane do podstawowych logéw, ale sg przydatne podczas
badania niepowodzenia testu.

+  Sledzenie: ten poziom jest podobny do debugowania, ale zawiera jeszcze wiecej informaciji.
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Strukturyzacja testow

Najwazniejszg czescig TAS jest jarzmo testowe i dotgczone do niego uchwyty testowe, elementy, ktére
muszg by¢ dostepne do przeprowadzenia testow. Uchwyty testowe zapewniajg swobode w sterowaniu
srodowiskiem testowym i danymi testowymi. Warunki wstepne i warunki koncowe mozna zdefiniowac
na potrzeby wykonania testu, a przypadki testowe mozna pogrupowaé w zestawy testowe na kilka
sposobdw. Aspekty te sg réwniez wazne do oceny podczas projektu pilotazowego. Ponadto uchwyty
testowe umozliwiajg tworzenie testow automatycznych, ktére sg powtarzalne i atomowe.

Aktualizowanie

Jednym z najczestszych przypadkow ryzyk technicznych sg automatyczne aktualizacje jarzm testowych
(np. agentéw) izmiany wersji na urzadzeniach. Ryzyka te mozna ztagodzi¢ dzieki odpowiednim
zasilaczom, odpowiednim potgczeniom sieciowym i odpowiednim planom konfiguracji urzadzen.
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4.3  Utrzymywalno$¢ rozwigzania dla testéw automatycznych

4.3.1 Kandydat wyjasnia, ktére czynniki wspierajg iwptywajg na utrzymywalnos¢
rozwigzania dla testéw automatycznych

Na utrzymywalnos¢ duzy wplyw majg standardy programowania i wzajemne oczekiwania TAE.

Zlotg zasadg jest proba przestrzegania zasad czystego kodu Roberta C. Martina (Robert C. Martin,
,Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship”, 2008).

W skrocie, zasady czystego kodu podkreslajg nastepujgce punkty:

* uzywanie wspolnej konwencji nazewnictwa klas, metod i zmiennych dla nazw znaczacych;
* uzywanie logicznej i wspolnej struktury projektu;

* unikanie kodowania na state (ang. hardcoding);

* unikanie zbyt wielu parametréw wejsciowych dla metod;

* unikanie dtugich i zZtozonych metod;

* uzywanie logowania;

» stosowanie wzorcow projektowych tam, gdzie sg one korzystne i wymagane;

» koncentracja na testowalnosci.

Konwencje nazewnictwa sg bardzo pomocne w identyfikacji celu danej zmiennej. Zrozumiate nazwy
zmiennych, takich jak ,loginButton”, ,resetPasswordButton”, pomaga TAE zrozumieé, ktérego
komponentu uzy¢.

Kodowanie na state to proces osadzania wartosci w oprogramowaniu bez mozliwosci ich bezposredniej
zmiany. Mozna tego unikng¢, stosujgc testowanie oparte na danych, dzieki czemu dane testowe
pochodzg ze wspdlnego zrédta, ktére mozna tatwiej utrzymaé. Kodowanie na state skraca czas
programowania, ale nie jest zalecany, poniewaz dane mogg sie czesto zmienia¢, co moze byé¢
czasochtonne w utrzymaniu. Zaleca sie réwniez stosowanie statych dla tych zmiennych, w przypadku
ktorych nie oczekuje sie czestych zmian. W ten sposéb mozna zmniejszy¢ zrédia i miejsca wymagajgce
utrzymania.

Zalecane jest rowniez korzystanie z wzorcow projektowych. Wzorce projektowe, jak opisano w sekgciji
3.1.5, umozliwiajg wdrozenie ustrukturyzowanego i odpowiednio obstugiwanego kodu automatyzacji
testéw, o ile wzorce projektowe sg prawidtowo wykorzystywane.

Aby zapewni¢ wysokg jakos¢é kodu testéw automatycznych, zaleca sie stosowanie analizatoréw
statycznych. Formaty kodu, takie jak te powszechnie stosowane w IDE, poprawig czytelno$é¢ kodu
testéw automatycznych.

Oprécz zasad czystego kodu zaleca sie stosowanie uzgodnionej struktury i strategii rozgatezien
w kontroli wersji. Uzywanie rdéznych gatezi do funkcji, wydan inapraw defektow jest pomocne
W zrozumieniu zawartosci gatezi.
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5 Wdrazanie i strategie wdrazania automatyzacji testéw
— 90 minut (K3)

Stowa kluczowe

testowanie kontraktu

Cele nauczania w rozdziale 5:

5.1 Integracja z potokami CI/CD

TAE-5.1.1 (K3) Kandydat stosuje automatyzacje testéw na réznych poziomach testéw w potokach.
TAE-5.1.2 (K2) Kandydat wyjasnia zarzadzanie konfiguracjg testaliow.

TAE-5.1.3 (K2) Kandydat wyjasnia zaleznos$ci automatyzacji testéw dla infrastruktury API.
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5.1 Integracja z potokami CI/CD

5.1.1 Kandydat stosuje automatyzacje testéw na réznych poziomach testéw w potokach

Jedng z gtébwnych zalet automatyzacji testow jest to, ze zaimplementowane testy mogg byc¢
uruchamiane bez nadzoru, co czyni je idealnymi kandydatami do uruchamiania w ramach potokéw.
Mozna to osiggng¢é za pomocg potokéw CI/CD Ilub potokéw uzywanych do regularnego
przeprowadzania testow.

Poziomy testéw sg zwykle zintegrowane w nastepujgcy sposéb:

* Testy konfiguracji dla TAF/TAS podczas kompilacji mozna uzna¢ za rodzaj testéw modutowych.
Testy te sg uruchamiane podczas kompilacji projektu automatyzacji testéw (TAF/TAS)
i sprawdzajg, czy wszystkie sciezki do plikéw uzywanych w skryptach testowych sg poprawne,
czy pliki naprawde istniejg i znajdujg sie w okreslonych sciezkach.

+ Testy modutowe sg czescig etapu budowania potokéw, poniewaz sg wykonywane na
poszczegolnych komponentach (np. klasach bibliotek i komponentach webowych). Stanowig
one bramki jakosci dla potoku, a tym samym kluczowy element potoku ciggtej integracji.

* Testy integracji modutbw mogg by¢é czescig potoku ciggtej integracji, jesli sg testami
komponentéw niskiego poziomu SUT. W takich przypadkach te testy oraz testy modutowe sg
wykonywane razem.

* Testy systemowe czesto mozna zintegrowac z potokiem ciggtego wdrazania, gdzie dziatajg one
jako ostatnia bramka jakos$ci dostarczonego SUT.

* Testy integracji systemow miedzy réznymi modutami systemu sg czesto czescig potoku
ciggtego dostarczania w charakterze bramki jakosci. Te testy integracji systeméw zapewniaja,
aby oddzielnie opracowane komponenty systemu wspoétpracowaty ze soba.

Wiele nowoczesnych systemow ciggtej integracji rozréznia fazy budowy i wdrazania potokéw ciagtego
dostarczania. W takich przypadkach testy modutowe itesty integracji modutdbw sg czescig fazy
budowania wersji. Gdy ta pierwsza faza zakonczy sie powodzeniem (ij. jednoczesne budowanie
i testowanie), komponenty/SUT sg wdrazane.

W przypadku testowania integracji systemow, testowania systemowego i testowania akceptacyjnego
istniejg dwa gtéwne podejscia do ich integracji z takimi potokami:

1. Przypadki testowe sg wykonywane w ramach fazy wdrazania po wdrozeniu komponentu. Moze
to by¢ korzystne, poniewaz w oparciu o wyniki testu wdrozenie moze sie nie powies¢, a takze
moze zosta¢ wycofane. Jednak w tym przypadku, jesli testy muszg zostaé¢ powtdérzone, nalezy
przeprowadzi¢ ponowne wdrozenie.

2. Przypadki testowe sg wykonywane jako oddzielny potok, wyzwalany przez pomysine
wdrozenie. Moze to by¢ korzystne, jesli oczekuje sie, ze na kazdym wdrozeniu bedg dziatac¢
rézne zestawy testowe i rézne kody automatyzacji testéw. W tym przypadku testy nie dziatajg
jak bramka jakosci. Wymaga to zatem innych dziatan, zwykle manualnych, aby wycofac
nieudane wdrozenie.

W tym przypadku mozna uzy¢ kilku prostych zautomatyzowanych skryptéow testowych, takich
jak testy wdrozeniowe, aby zapewni¢ wdrozenie SUT, ale te zautomatyzowane skrypty testowe
nie weryfikujg przydatnosci funkcjonalnej w szerokim zakresie.

Potoki moga by¢ rowniez wykorzystywane do innych celdw zwigzanych z automatyzacjg testéw, takich
jak:

+ okresowe uruchamianie réznych zestawdéw testowych: zestaw testow regresji mozna
uruchamia¢ co noc (ij. regresja nocna), szczegdlnie w przypadku dtuzszych zestawéw
testowych, dzieki czemu rano zespét otrzyma jasny obraz jakosci SUT;
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» uruchamianie testow niefunkcjonalnych: jako cze$¢ potoku ciggtego wdrazania lub osobno,
w celu okresowego monitorowania niektérych niefunkcjonalnych cech jakosciowych systemu,
takich jak wydajnosc.

5.1.2 Kandydat wyjasnia zarzgdzanie konfiguracjg testaliéw

Zarzadzanie konfiguracjg jest integralng czescig automatyzacji testéw, poniewaz automatyzacja bedzie
czesto wykonywana w wielu srodowiskach testowych i wersjach SUT.

Zarzgdzanie konfiguracjg w automatyzacji testow obejmuje:

» konfiguracje $rodowiska testowego;

* dane testowe;

+ zestawy testowe/przypadki testowe.
Konfiguracja srodowiska testowego

Kazde srodowisko testowe uzywane w potoku wytwarzania oprogramowania moze mie¢ rézne
konfiguracje, takie jak réozne adresy URL lub poswiadczenia. Konfiguracja srodowiska testowego jest
zwykle przechowywana wraz z testaliami. Mimo to w przypadku automatyzacji testow stosowane;j
w wielu projektach lub wielu TAF dla tego samego projektu konfiguracja srodowiska testowego moze
by¢ czescig wspdlnej biblioteki podstawowej lub we wspdlnym repozytorium.

Dane testowe

Dane testowe mogg by¢ réwniez specyficzne dla srodowiska testowego lub dla wersji i zestawu funkcji
SUT. Podobnie jak w przypadku konfiguracji $srodowiska testowego, dane testowe sg zwykle
przechowywane z mniejszymi TAF, ale mozna réwniez uzywacC systeméw zarzgdzania danymi
testowymi.

Zestawy testowe/przypadki testowe

Powszechng praktykg jest tworzenie réznych zestawow testowych w odniesieniu do przypadkow
testowych, w zaleznosci od ich celu, takich jak testy dymne lub testy regresji. Te pakiety testowe sg
czesto wykonywane na oddzielnych poziomach testéw, z wykorzystaniem réznych potokéw i Srodowisk
testowych.

Kazde wydanie SUT okresla zestaw funkcji, ktéry obejmuje przypadki testowe i zestawy testowe, ktore
oceniajg jakos¢ danego wydania. W tym celu w testaliach dostepne sg rézne opcje obstugi:

* W odniesieniu do kazdej wersji lub srodowiska testowego mozna zdefiniowaé konfiguracje
przetgczania funkcji (ang. feature toggle). Istniejg przypadki testowe izestawy testowe do
testowania kazdej funkcji. Przetgczanie funkcji moze by¢ uzywane w testaliach do okreslania,
ktore zestawy testowe nalezy wykona¢ w danym wydaniu/$rodowisku testowym.

» Testalia mogg by¢ réwniez wydane z SUT przy uzyciu tej samej wersji. W ten sposob istnieje
doktadne dopasowanie miedzy wersjg SUT a testaliami, ktére mogg go przetestowac. Takie
wydanie jest zwykle wdrazane za pomocg systemu zarzadzania konfiguracjg z wykorzystaniem
tagow lub gatezi.

5.1.3 Kandydat wyjasnia zaleznoéci automatyzaciji testéw dla infrastruktury API

Podczas automatyzacji testéw API kluczowe jest posiadanie nastepujacych informaciji o zaleznosciach,
aby zbudowaé odpowiednig strategie:

* potgczenia API: nalezy zrozumiec logike biznesowa, ktéra moze by¢ testowana automatycznie,
a takze relacje miedzy interfejsami API;

+ dokumentacja API: stuzy jako punkt odniesienia do automatyzacji testow ze wszystkimi
istotnymi informacjami (np. parametrami, nagtéwkami iréznymi typami zgdan-odpowiedzi
obiektow).

Zintegrowane testy automatyczne APl mogg by¢é wykonywane przez programistow lub TAE.
W przypadku przesuniecia w lewo zaleca sie jednak wspieranie i dzielenie testow na rézne poziomy.
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W sylabusie ISTQB CTFL wspomina sie o testowaniu integracji modutéw itestowaniu integracji
systemoéw, ktére mozna rozszerzy¢ o najlepszg praktyke zwang testowaniem kontraktu.

Testowanie kontraktu

Testowanie kontraktu to rodzaj testowania integracyjnego, ktére sprawdza, czy ustugi moga sie ze sobg
komunikowac oraz czy dane udostepniane miedzy ustugami sg zgodne z okreslonym zestawem zasad.
Korzystanie z testowania kontraktu zapewnia kompatybilno$¢ miedzy dwoma oddzielnymi systemami
(np. dwoma mikroserwisami) w celu komunikowania sie ze sobg. Wykracza to poza walidacje
schematu, wymagajac od obu stron osiggniecia konsensusu w sprawie dozwolonego zestawu interakcji
przy jednoczesnym zapewnieniu ewolucji w czasie. Rejestruje interakcje, ktére sg wymieniane miedzy
poszczegodlnymi ustugami, zapisujac je w kontrakcie, ktéry mozna nastepnie wykorzystaé do
sprawdzenia, czy obie strony sie do niego stosujg. Jedng z gtdwnych zalet tego typu testow jest to, ze
defekty wystepujgce w podstawowych ustugach mozna znalez¢ wczesniej w SDLC, a zrédio tych
defektéw mozna fatwiej zidentyfikowac.

W zorientowanym na konsumenta podejsciu do testowania kontraktu konsument wyznacza swoje
oczekiwania, okreslajac to, w jaki sposéb dostawca powinien reagowac¢ na zgdania pochodzgce od tego
konsumenta. W zorientowanym na dostawce podejsciu do testowania kontrakiu dostawca tworzy
kontrakt, ktory pokazuje, jak dziatajg jego ustugi.
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6 Raportowanie i metryki automatyzacji testow
— 150 minut (K4)

Stowa kluczowe

dziennik (log) testéw, krok testowy, metryka, pomiar, raport o postepie testow

Cele nauczania w rozdziale 6:
6.1 Gromadzenie, analiza i raportowanie danych automatyzacji testow

TAE-6.1.1 (K3) Kandydat stosuje metody gromadzenia danych zrozwigzania dla testow
automatycznych i systemu podlegajacego testowaniu.

TAE-6.1.2 (K4) Kandydat analizuje dane zrozwigzania dla testéw automatycznych isystemu
podlegajgcego testowaniu w celu lepszego zrozumienia wynikow testow.

TAE-6.1.3 (K2) Kandydat wyjasnia, w jaki sposdb sporzadza sie i publikuje raport o postepie testéw.
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6.1  Gromadzenie, analiza i raportowanie danych automatyzacji testéw

6.1.1 Kandydat stosuje metody gromadzenia danych zrozwigzania dla testow
automatycznych i systemu podlegajgcego testowaniu

Dane moga by¢ zbierane z nastepujacych zrédet:

* dzienniki SUT:
o sieciowy/mobilny interfejs uzytkownika;
o interfejsy API;
o aplikacje;
o serwery WWW,
o serwery baz danych;
* dzienniki TAF zapewniajgce $ciezke audytu;
» dzienniki kompilacji;
* dzienniki wdrazania;
* dzienniki produkcyjne do monitorowania danych w produkcji (patrz sylabus ISTQB CT-PT,
podrozdziat 2.3):
o monitorowanie wydajnosci w produkcji w celu wykonania analizy trendéw;
o dzienniki testow wydajnosciowych w $rodowisku testow wydajnosciowych (np.
testowanie obcigzenia, testowanie przecigzajgce, testowanie skokowe);

»  zrzuty ekranu i nagrania ekranu (natywne dla narzedzia do automatyzac;ji lub strony trzeciej).

Poniewaz TAS ma zautomatyzowane testalia w swoim rdzeniu, mogg one zosta¢ udoskonalone w celu
rejestrowania informacji o uzyciu. Udoskonalenia testaliw wprowadzone w podstawowym
oprogramowaniu testowym mogg by¢ uzywane przez wszystkie zautomatyzowane skrypty testowe
wyzszego poziomu. Na przyktad ulepszenie podstawowych testaliow w celu rejestrowania czasu
rozpoczecia i zakonczenia wykonywania testu moze mie¢ zastosowanie do wszystkich testow.

Funkcje automatyzacji testéw, ktére obstuguja pomiary i generowanie raportéw z testéw

Jezyki skryptowe wielu narzedzi testowych obstugujg pomiary iraportowanie za posrednictwem
obiektéw, ktére mogg by¢é uzywane do rejestrowania informacji przed, w trakcie ipo wykonaniu
poszczegolnych testéw oraz catych zestawow testowych.

Raportowanie testow z kazdego przebiegu testow musi mie¢ funkcje analizy, aby uwzgledni¢ wyniki
poprzednich testéw, co umozliwi podkreslenie trendéw takich jak zmiany we wskazniku powodzenia
testu.

Automatyzacja testow zwykle wymaga zautomatyzowania zaréwno wykonywania testéw, jak
i weryfikacji testow, przy czym ta ostatnia jest osiggana poprzez poréwnanie konkretnych elementéw
rzeczywistych wynikéw z oczekiwanymi wynikami. Poréwnanie to najlepiej przeprowadzi¢ za pomocag
narzedzia testowego wykorzystujgcego asercje. Nalezy wzigé pod uwage poziom informacji, ktéry jest
zgtaszany w wyniku tego poréwnania. Wazne jest, aby status testu zostat okreslony prawidtowo
(tj. zaliczony lub niezaliczony). W przypadku niezaliczenia wymagane bedg dodatkowe informacje
0 jego przyczynie (np. zrzuty ekranu).

Réznice miedzy rzeczywistymi wynikami a oczekiwanymi wynikami testu nie zawsze sg jasne,
a wsparcie narzedziowe moze znacznie pomoéc w definiowaniu poréwnan, ktore ignorujg oczekiwane
réznice, takie jak daty i godziny, jednoczesnie podkreslajgc wszelkie nieoczekiwane réznice.
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Rejestrowanie testow

Dzienniki (logi) testéw sg zrédiem czesto uzywanym do analizy potencjalnych defektow w TAS i SUT.
W kolejnej sekcji znajdujg sie przyktady logowania testéw, sklasyfikowane wedtug TAS i SUT.

Rejestrowanie TAS

Kontekst okresla, czy TAF lub wykonanie testu odpowiada za rejestrowanie informacji, ktére powinny
obejmowac, co nastepuje:

ktory przypadek testowy jest obecnie wykonywany, w tym czas rozpoczecia i zakonczenia;

status wykonania testu, poniewaz podczas gdy awarie mozna tatwo zidentyfikowac
w dziennikach testow, TAF powinna rowniez mie¢ te informacje i zgtasza¢ je za posrednictwem
tablicy wskaznikéw. Mozliwe statusy wykonania testu to: zaliczony, niezaliczony lub awaria
TAS. Status moze by¢ czasami niejednoznaczny i wazne jest, aby organizacja zdefiniowata dla
nich jasne i spéjne definicje. Awaria TAS jest stosowana w sytuacjach, w ktérych defekt nie
znajduje sie w SUT;

niskopoziomowe szczegoty dziennika testow (np. rejestrowanie istotnych krokéw testow), w tym
informacje o czasie;

dynamiczne informacje o SUT (np. wycieki pamieci), ktére przypadek testowy byt w stanie
zidentyfikowa¢ za pomocg narzedzi innych firm. Rzeczywiste wyniki i awarie powinny by¢
rejestrowane w zestawie testowym, ktory byt wykonywany w momencie wykrycia awarii;

w przypadku testowania niezawodnosci lub testowania przecigzajgcego, w ktérych wykonuje
sie wiele cykli testowych, nalezy zarejestrowac licznik, aby fatwo okresli¢, ile razy wykonano
przypadki testowe;

gdy przypadki testowe majg losowe elementy (np. losowe parametry lub losowe kroki testow
w testowaniu przej$¢ pomiedzy stanami), losowa liczba/wybory powinny by¢ rejestrowane;

wszystkie dziatania wykonywane przez przypadek testowy powinny by¢ rejestrowane w taki
sposob, aby dzienniki testéw lub ich czesci mogty zostaé odtworzone w celu ponownego
uruchomienia testu z tymi samymi krokami testowymi i tym samym czasem. Jest to przydatne
do odtworzenia zidentyfikowanej awarii iuzyskania dodatkowych informacji. Informacje
o0 dziataniu przypadku testowego mogg by¢ réwniez rejestrowane przez SUT do wykorzystania
podczas odtwarzania awarii zidentyfikowanych przez klienta. Jesli klient uruchamia zestaw
testowy, informacje z dziennika testéw sg przechwytywane, a nastepnie mogg by¢ odtwarzane
przez zesp6t programistéw podczas rozwigzywania problemow z defektem;

zrzuty ekranu mozna zapisa¢ podczas wykonywania testu do dalszego wykorzystania podczas
analizy przyczyny podstawowej;

ilekro¢ zestaw testowy inicjuje awarie, TAS powinno upewni¢ sie, ze wszystkie informacje
potrzebne do analizy defektu sg dostepne/przechowywane, podobnie jak wszelkie informacje
dotyczgce kontynuacji testéw, jesli ma to zastosowanie. TAS powinno zapisywac¢ wszelkie
powigzane zrzuty awarii (ang. crash dumps) is$lady stoséw (ang. stack traces). Ponadto
wszelkie dzienniki testéw, ktére mozna nadpisa¢ (np. bufory cykliczne sg czesto uzywane do
dziennikéw testow w SUT), powinny by¢ przechowywane w miejscu, w ktérym bedg dostepne
do pdzniejszej analizy;

uzycie koloru moze poméc w rozréznieniu réznych typoéw informacji w dzienniku testéow (np.
defekty w kolorze czerwonym i informacje o postepie w kolorze zielonym).

Rejestrowanie SUT

Korelacja wynikow automatyzacji testéw z dziennikami SUT pomaga zidentyfikowaé podstawowg
przyczyne defektéw w SUT i TAS.

po zidentyfikowaniu defektu w SUT nalezy zarejestrowa¢ wszystkie niezbedne informacije
potrzebne do analizy defektu, wtym znaczniki daty iczasu, lokalizacje zrédta defektu
i komunikaty o btedach;
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* podczas uruchamiania systemu informacje o konfiguracji powinny by¢ rejestrowane w pliku,
sktadajgcym sie np. zrdéznych wersji oprogramowania/oprogramowania wbudowanego,
konfiguracji SUT i konfiguracji systemu operacyjnego;

* Kkorzystanie z automatyzacji testdw pozwala tatwo przeszukiwa¢ dzienniki SUT. Awaria
zidentyfikowana w dzienniku testéw przez TAS powinna by¢ fatwo zidentyfikowana w dzienniku
testow SUT i odwrotnie, z dodatkowymi narzedziami lub bez nich. Synchronizacja réznych
dziennikéw testéw ze znacznikiem czasu ufatwia korelacje tego, co wystgpito, gdy awaria
zostala zarejestrowana.

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

Gdy informacje z wykonywania zautomatyzowanych przypadkoéw testowych sg wykorzystywane
w innych narzedziach do $ledzenia i raportowania (np. aktualizacja informacji o identyfikowalnosci),
mozliwe jest dostarczenie informacji w formacie odpowiednim dla narzedzi innych firm. Czesto osigga
sie to poprzez istniejgcg funkcjonalnos¢ narzedzia testowego (np. formaty eksportu do raportowania
testébw) lub poprzez tworzenie niestandardowych raportéw, ktére sg wyprowadzane w formacie
zgodnym z innym oprogramowaniem.

Wizualizacja wynikéw testéw

Wyniki testow mogg by¢ wizualizowane za pomoca wykreséw. Nalezy rozwazy¢ uzycie kolorowych ikon,
takich jak sygnalizacja $wietlna, aby wskaza¢ ogolny stan wykonania testu/automatyzacji testu, co
pozwoli podejmowac decyzje na podstawie raportowanych informaciji. Kierownictwo jest szczegodlnie
zainteresowane podsumowaniami wizualnymi, ktére pozwalajg zobaczyé wyniki testéw, co pomaga
w podejmowaniu decyzji. Jesli potrzeba wiecej informacji, nadal mozna zagtebic¢ sie w szczegoty.

6.1.2 Kandydat analizuje dane zrozwigzania dla testéw automatycznych isystemu
podlegajgcego testowaniu w celu lepszego zrozumienia wynikow testéw

Po wykonaniu testu wazne jest, aby przeanalizowac¢ jego wyniki, co pozwoli zidentyfikowa¢ mozliwe
awarie zaréwno w SUT, jak i TAS. Do takiej analizy dane zebrane z TAS stuzg jako pierwotne, a dane
zebrane z SUT — jako wtdrne.

* Analiza danych $rodowiska testowego w celu wsparcia prawidlowego rozmiaru automatyzacji
testéw (np. w chmurze):

o klastry i zasoby (np. procesor i pamie¢ RAM);
o wykonanie testu pojedynczo lub w wielu przegladarkach (tj. w réznych przeglgdarkach);

*  poréwnanie wynikéw poprzednich testow;
+ okredlenie, jak korzysta¢ =z dziennikdw internetowych do monitorowania korzystania
Z oprogramowania.

Awarie wykonania testow wymagajg analizy, poniewaz istniejg potencjalne problemy:

1. Nalezy sprawdzi¢, czy w poprzednich testach wystgpita ta sama awaria. Moze to by¢ znany
defekt w SUT lub TAS. TAS moze by¢ zbudowane pod katem rejestrowania historycznych
wynikow testow przypadkéw testowych, co dodatkowo pomaga w analizie.

2. Jesli defekt nie jest znany, nalezy zidentyfikowaé przypadek testowy i to, co testuje. Test moze
by¢ samowyjasniajgcy lub przypadek testowy mozna zidentyfikowaé w systemie zarzadzania
testami, na podstawie jego identyfikatora zarejestrowanego podczas wykonywania testu.

3. Nalezy znalez¢ krok testowy przypadku testowego, w ktérym wystgpita awaria. Rejestruje jg
TAS.

4. Konieczna jest analiza informaciji z dziennika testéw o stanie SUT oraz tego, czy odpowiada
oczekiwanym wynikom, za pomoca zrzutéw ekranu, APl i dziennikéw sieciowych lub dowolnego
dziennika, ktéry pokazuje stan SUT.

5. Jedli stan SUT nie jest zgodny z oczekiwaniami, nalezy zarejestrowacC defekt w systemie
zarzgdzania defektami. Nalezy dotgczy¢ wszystkie niezbedne informacje o defekcie i dzienniki,
ktére uzasadniajg, ze jest to defekt.
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W przypadku awarii mozliwe jest dopasowanie rzeczywistego wyniku i oczekiwanego wyniku SUT.
W takim przypadku najprawdopodobniej TAS zawiera defekt, ktéry nalezy naprawié, lub wystepuje
niewidoczne niedopasowanie.

Inng sytuacja, ktéra moze wystapic, jest sytuacja, w ktérej Srodowisko testowe nie jest dostepne
podczas uruchomienia testu lub jest tylko cze$ciowo dostepne. W takim wypadku wszystkie przypadki
testowe mogg zakonczy¢ sie niepowodzeniem, albo z tym samym defektem, albo — jesli czesci systemu
sg uszkodzone — z pozornie prawdziwymi awariami. Aby zidentyfikowa¢ podstawowa przyczyne takich
defektéw, mozna przeanalizowa¢ dzienniki SUT, ktére pokazag, czy w czasie wykonywania testu
wystgpity jakiekolwiek przerwy w dziataniu srodowiska testowego.

Jesli SUT implementuje dzienniki audytu dla interakcji uzytkownikow (ij. sesji interfejsu uzytkownika lub
wywotan APIl), pomaga analizowaé¢ wyniki testéw. Zwykle do interakcji dodawany jest unikalny
identyfikator o tym samym identyfikatorze dla kazdego kolejnego wywotania i integracji w systemie.
W ten sposob, znajgc unikalny identyfikator wywotania/interakciji, mozna zaobserwowac i przesledzi¢
zachowanie systemu.

Ten unikalny identyfikator jest zwykle nazywany identyfikatorem korelacji lub identyfikatorem Sledzenia.
Moze on zostac zarejestrowany przez TAS, aby pomd6c w analizie wynikéw testow.

6.1.3  Kandydat wyjasnia, w jaki sposéb sporzgdza sie i publikuje raport o postepie testéw

Dzienniki testéw zawierajg szczegdtowe informacje o krokach testowych, dziataniach, ktére nalezy
podjaé, i oczekiwanych odpowiedziach przypadku testowego i/lub zestawu testowego. Mimo to same
dzienniki testow nie mogg zapewni¢ dobrego przeglagdu ogdlnych wynikéw testow. W tym celu
konieczne jest dysponowanie funkcjg raportowania testéw. Po wykonaniu zestawu testowego nalezy
utworzy¢ i opublikowaé zwiezly raport o postepie testow. Mozna w tym celu uzy¢ generatora raportéw.

Tres¢ raportu o postepie testow

Raport o postepie testow musi zawieraé wyniki testéw, informacje o SUT i dokumentacje srodowiska
testowego, w ktéorym testy zostaly przeprowadzone, w formacie odpowiednim dla kazdego
z interesariuszy.

Konieczna jest wiedza o tym, ktére testy zakonczyly sie niepowodzeniem i jakie sg jego przyczyny.
W celu fatwiejszego rozwigzywania problemow wazne jest, aby zna¢ historie wykonywania testéw i kto
ja zgtosit (tj. zazwyczaj osoba, ktéra jg utworzyta lub ostatnio zaktualizowata). Osoba odpowiedzialna
musi zbadal przyczyne niepowodzenia, zgtosi¢ zwigzany z nim defekt, podjg¢ dalsze dziatania
zwigzane z poprawka oraz przetestowac, czy poprawka zostata prawidtowo wdrozona.

Raportowanie testéw stuzy rowniez do diagnozowania wszelkich niepowodzeh komponentéw TAF.
Publikowanie raportéow z testow

Raport z testow powinien zosta¢ opublikowany wszystkim odpowiednim interesariuszom. Mozna go
przesta¢ za pomocg strony internetowej, chmury lub lokalnie, wysta¢ przez liste mailingowg lub przestac
do innego narzedzia, takiego jak narzedzie do zarzgdzania testami. Pomaga to zapewni¢, aby raporty
byly sprawdzane ianalizowane, jesli osoby sg zapisane do listy iotrzymujg wiadomosci pocztag
elektroniczna, lub za posrednictwem wiadomosci na czacie opublikowanych przez czatbota.

Opcja jest zidentyfikowanie problematycznych czesci SUT i prowadzenie historii raportéw z testéw, aby
mozna byto gromadzi¢ statystyki dotyczgce przypadkow testowych lub zestawdw testowych z czestymi
regresjami w celu analizy trendow.

Interesariusze, ktérym nalezy przestaé¢ raport:

e Zarzad:

o zazwyczaj: architekt rozwigzan lub projektant architektury catosciowej (ang. enterprise
architect), kierownik projektu/dostaw, kierownik programu, kierownik testow lub
dyrektor testéw;

* Interesariusze operacyjni:

wersja 2.0 Strona 42 z 65 01.10.2024 .

© International Software Testing Qualifications Board © Stowarzyszenie Jakosci Systemoéw Informatycznych



Certyfikowany tester

Poziom Zaawansowany / 1 | STOWARZYSZENIE

o o ISTQR  =2)=2hisarawer

Inzynieria Automatyzacji Testow f Test Antomation
Emagin pod.

o zazwyczaj: wlasciciel/kierownik produktu, przedstawiciel firmy lub analityk biznesowy;

* Interesariusze techniczni:

o zazwyczaj: lider zespotu, scrum master, administrator sieci, programista/administrator
bazy danych, lider testow, TAE, tester lub programista.

Raporty z testdw moga réznic sie trescig lub szczegodtowoscig w zaleznosci od odbiorcow. Podczas gdy
interesariusze techniczni mogg by¢ bardziej zainteresowani szczegétami nizszego poziomu,
kierownictwo skupi sie na trendach, takich jak liczba przypadkéow testowych dodanych od ostatniego
testu, zmiany we wspotczynniku zaliczenia/niezaliczenia oraz niezawodnos$é TAS i SUT. Interesariusze
operacyjni zazwyczaj ktadg wiekszy nacisk na metryki zwigzane z wykorzystaniem produktéw.

Tworzenie tablic wskaznikéw

Nowoczesne narzedzia do raportowania zapewniajg kilka opcji raportowania za pomocg tablic
wskaznikow, kolorowych wykreséw, szczegotowych zbioréw dziennikéw i zautomatyzowanej analizy
dziennikéw testow. Na rynku dostepnych jest wiele narzedzi do wyboru.

Narzedzia te obstugujg agregacje danych ze zZrddet, takich jak dzienniki testow wykonania potoku,
narzedzia do zarzgdzania projektami i repozytoria kodu. Wizualizacja danych dostarczanych przez te
narzedzia pomaga interesariuszom dostrzega¢ trendy i odpowiednio podejmowaé decyzje. Trendy te
mogg obejmowac klastry defektéw, wzrost/spadek propagacji defektéw do niektorych $rodowisk
testowych, pogorszenie wydajnosci SUT i niezawodno$¢ kompilacii.

Analiza dziennikéw testéw przez sztuczng inteligencje/uczenie maszynowe

W ostatnich latach niektére narzedzia do automatyzacji testéw zawierajg algorytmy uczenia
maszynowego (ML) lub s na nich oparte. Zautomatyzowana analiza duzych ilosci danych
w dziennikach testéw pomaga TAE skréci¢ czas spedzany na wyszukiwaniu uszkodzonych
lokalizatoréw, analizowaniu przyczyny niepowodzen testow (tzn. czy jest to defekt w SUT, czy w TAS)
i grupowaniu typowych defektéw na potrzeby raportowania testow (patrz sylabus ISTQB CT-Al).
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7 Weryfikacja rozwigzania dla testéw automatycznych
— 135 minut (K3)

Stowa kluczowe

analiza statyczna

Cele nauczania w rozdziale 7:
7.1 Weryfikacja infrastruktury testéw automatycznych

TAE-7.1.1 (K3) Kandydat planuje weryfikacje srodowiska automatyzacji testow, w tym konfiguracje
narzedzia testowego.

TAE-7.1.2 (K2) Kandydat wyjasnia prawidtowe zachowanie danego skryptu testowego dla testéw
automatycznych i/lub zestawu testowego.

TAE-7.1.3 (K2) Kandydat identyfikuje miejsca, w ktérych testy automatyczne dajg nieoczekiwane
wyniki.

TAE-7.1.4 (K2) Kandydat wyjasnia, w jaki sposéb analiza statyczna moze pomoc w testowaniu jakosci
kodu automatyzaciji.
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7.1  Weryfikacja infrastruktury testéw automatycznych

7.1.1 Kandydat planuje weryfikacje srodowiska automatyzacji testow, w tym konfiguracje
narzedzia testowego

To, czy Srodowisko automatyzacji testow iwszystkie inne komponenty TAS dziatajg zgodnie
z oczekiwaniami, nadal wymaga weryfikacji. Kontrole te sg wykonywane np. przed rozpoczeciem
automatyzaciji testow. Mozna podjg¢ kroki w celu weryfikacji komponentéw $srodowiska automatyzacji
testow. Kazdy z nich opisano szczegétowo ponizej.

Instalacja, przygotowanie, konfiguracja i dostosowanie narzedzia testowego

TAS sktada sie z wielu komponentéw. Poleganie na kazdym z nich pozwala zapewni¢ niezawodng
i powtarzalng wydajnos¢. U podstaw TAS lezg komponenty wykonywalne, odpowiadajgce im biblioteki
funkcji oraz pomocnicze pliki danych i konfiguracji. Proces konfiguracji TAS moze obejmowac zakres
od uzycia zautomatyzowanych skryptéw instalacyjnych do recznego umieszczania plikéw
w odpowiednich folderach. Narzedzia testowe, podobnie jak systemy operacyjne iinne
oprogramowanie, regularnie otrzymujg Service Pack lub mogg mie¢ opcjonalne lub wymagane dodatki
w celu zapewnienia zgodnosci z danym srodowiskiem SUT.

Zautomatyzowana instalacja lub kopiowanie z repozytorium ma swoje zalety. Moze zagwarantowac, ze
testy na réznych SUT zostaly przeprowadzone z tg samg wersjg TAS i tg samg konfiguracjg TAS, jesli
jest to wtasciwe. Aktualizacje TAS mozna wprowadzac¢ za posrednictwem repozytorium. Wykorzystanie
repozytorium i proces aktualizacji do nowej wersji TAS powinny byé takie same jak w przypadku
standardowych narzedzi programistycznych.

Powtarzalnos$¢ ustanowienia/rozmontowania srodowiska testowego

TAS zostanie wdrozone na réznych systemach, serwerach i w celu obstugi potokéw CI/CD. Aby
zapewni¢ prawidtowe dziatanie TAS w kazdym s$rodowisku testowym, konieczne jest systematyczne
podejscie do tadowania iusuwania TAS z dowolnego $rodowiska testowego. Jest to osiggane
z powodzeniem, gdy budowa iprzebudowa TAS nie zapewnia dostrzegalnej réznicy w sposobie
dziatania w wielu $rodowiskach testowych. Zarzadzanie konfiguracja komponentéw TAS zapewnia
niezawodne tworzenie konfiguracji. Po osiggnieciu tego celu udokumentowanie réznych komponentéw,
ktore sktadajg sie na TAS, dostarczy niezbednej wiedzy na temat tego, na jakie aspekty TAS moze mieé
wptyw lub ktére wymagajg zmiany w przypadku zmiany srodowiska SUT.

tacznosé z systemami wewnetrznymi i zewnetrznymi/interfejsami

Po zainstalowaniu TAS w danym Srodowisku SUT, a przed rozpoczeciem korzystania z SUT, nalezy
zastosowaé zestaw kontroli lub warunkéw wstepnych, aby upewnic¢ sie, ze dostepna jest tgcznosc
z systemami wewnetrznymi, systemami zewnetrznymi i interfejsami. Dobrg praktyka jest np. logowanie
sie na serwerach, uruchamianie narzedzi do automatyzacji testéw, sprawdzanie, czy narzedzia do
automatyzacji testbw mogg uzyskac¢ dostep do SUT, manualne sprawdzanie ustawien konfiguracji
i upewnianie sie, ze uprawnienia sg ustawione prawidlowo do rejestrowania testow iraportowania
testéw miedzy systemami. Ustanowienie warunkéw wstepnych automatyzaciji testéw jest niezbedne do
upewnienia sie, ze TAS zostato prawidiowo zainstalowane i skonfigurowane.

Testowanie komponentéw TAF

Podobnie jak w przypadku kazdego projektu wytwarzania oprogramowania, komponenty TAF muszag
zosta¢ indywidualnie przetestowane izweryfikowane. Moze to obejmowaé testy funkcjonalne
i niefunkcjonalne (np. wydajno$¢ i zuzycie zasobdéw). Np. komponenty, ktére zapewniajg weryfikacje
obiektu w systemach GUI, muszg by¢ testowane pod kgtem szerokiego zakresu klas obiektow, aby
ustali¢, czy weryfikacja obiektu dziata prawidtowo. Podobnie dzienniki testéw i raporty z testéw powinny
generowac doktadne informacje dotyczace statusu automatyzacji testéw i zachowania SUT. Przyktady
testow niefunkcjonalnych mogg obejmowac zrozumienie pogorszenia wydajnosci TAF, zuzycia
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zasobéw systemowych, kiére mogg wskazywac¢ na defekty, takie jak wycieki pamieci, oraz brak
wspoétdziatania komponentéw w TAF i/lub poza nia.

7.1.2  Kandydat wyjasnia prawidtowe zachowanie danego skryptu testowego dla testow
automatycznych i/lub zestawu testéw

Zautomatyzowane zestawy testowe muszg by¢ testowane pod katem kompletnosci, spdjnosci
i prawidtowego zachowania. Mozna zastosowac rézne rodzaje kontroli weryfikacyjnych, aby upewni¢
sie, ze zautomatyzowany zestaw testowy jest dostepny w dowolnym momencie, lub aby ustali¢, czy
nadaje sie do uzytku.

Mozna podijaé kroki w celu weryfikacji zautomatyzowanego zestawu testowego. S3 to:

* sprawdzenie zawartosci zestawu testowego;
» weryfikacja nowych testow, ktére koncentrujg sie na nowych funkcjach TAF,;
* rozwazenie powtarzalnosci testow;
* rozwazenie inwazyjnosci zautomatyzowanych narzedzi testowych.
Kazdy z nich opisano szczeg6towo ponize;.
Sprawdzenie zawartosci zestawu testowego

Nalezy sprawdzi¢ kompletnos¢ (np. czy wszystkie przypadki testowe majg oczekiwane wyniki, a dane
testowe sg obecne) oraz poprawnos¢ wersji TAF i SUT.

Weryfikacja nowych testéw, ktére koncentruja sie na nowych funkcjach TAF

Przy pierwszym uzyciu nowej funkcji TAF w przypadkach testowych nalezy jg doktadnie zweryfikowac
i monitorowac, aby upewnic sig, ze dziata prawidtowo.

Rozwazenie powtarzalnosci testow

Podczas powtarzania testow wyniki testow powinny byé zawsze takie same. Posiadanie przypadkéw
testowych w zestawie testowym, ktére nie dajg wiarygodnego wyniku testu (np. z powodu zjawiska
wyscigobw — ang. race condition), powinno zosta¢ przeniesione z aktywnego zautomatyzowanego
zestawu testowego iprzeanalizowane oddzielnie wcelu znalezienia przyczyny podstawowej.
W przeciwnym razie testy bedg wymagaty poswiecenia znacznej ilosci czasu w celu przeanalizowania
niepowodzenia.

Rozwazenie inwazyjnosci zautomatyzowanych narzedzi testowych

TAS bedzie czesto $ciSle powigzane z SUT. Dzieje sie tak z zatozenia, aby zapewni¢ lepszg
kompatybilno$¢ w odniesieniu do poziomu interakcji. Ta Scista integracja moze jednak prowadzié¢
réwniez do niekorzystnych skutkdéw. Np. gdy TAS znajduje sie w srodowisku SUT, funkcjonalnos¢ SUT
moze rozni¢ sie od sytuacji, w ktorej testy sg przeprowadzane manualnie, co moze rowniez wptywacé na
wyniki.

Wysoki poziom inwazyjno$ci moze wykaza¢ niepowodzenia podczas testow, kitdre nie sg widoczne
w systemie produkcyjnym. Jesli spowoduje to niepowodzenia testow automatycznych, zaufanie do TAS
moze drastycznie spas¢. Programisci mogg wymagac, aby awarie zidentyfikowane przez testy
automatyczne byty powielane manualnie, jesli to mozliwe, aby poméc w analizie.

7.1.3 Kandydat identyfikuje miejsca, w ktorych testy automatyczne dajg nieoczekiwane
wyniki
Gdy skrypt testowy nie zostanie zaliczony lub niespodziewane zosatnie zaliczony, nalezy przeprowadzi¢

analize przyczyny podstawowej. Obejmuje to sprawdzanie dziennikow testow, danych dotyczgcych
wydajnosci i ustanowienia oraz rozmontowania skryptu testowego.

Pomocne jest réwniez wykonanie kilku odizolowanych testéw. Nieregularne awarie sg trudniejsze do
przeanalizowania. Defekt moze wystepowac¢ w przypadku testowym, SUT, TAF, sprzecie lub sieci.
Zasoby systemu monitorowania mogg dostarczyé wskazéwek dotyczgcych przyczyny podstawowej.
Analiza pliku dziennika testéw przypadku testowego, SUT iTAF moze pomdc w identyfikacii
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podstawowej przyczyny defektu. Moze by¢ réwniez konieczne debugowanie. Pomoc w identyfikacji
podstawowej przyczyny moze wymagac wsparcia analityka testow, analityka biznesowego, programisty
lub inzyniera systemu.

Nalezy zweryfikowac, czy wszystkie asercije sg na miejscu. Brak asercji moze skutkowaé
niejednoznacznymi wynikami testow.

7.1.4 Kandydat wyjasnia, w jaki sposéb analiza statyczna moze pomodc w testowaniu
jakosci kodu automatyzacji

Analiza statyczna kodu moze poméc w znalezieniu podatnosci i defektow w kodzie programu. Moze to
obejmowaé¢ SUT lub TAF.

Automatyczne skanowanie moze sprawdzaé kod w celu ztagodzenia ryzyk. Zapewnia to przeglad SUT
pod katem defektéw izapewnia przestrzeganie istosowanie standardéow jakosci kodu. Mozna to
rowniez uznaC¢ za proaktywng technike wykrywania defektow, ktéra odgrywa wazng role
w implementacjach DevSecOps (tj. DevOps z naciskiem na zabezpieczenia). Skanowanie to wystepuje
na wczesnym etapie SDLC za posrednictwem potokdéw, aby zapewni¢ zespotom programistycznym
natychmiastowe informacje zwrotne.

Wyniki dotyczace defektéw sg zwykle klasyfikowane jako krytyczne, o wysokiej, sredniej lub niskiej
krytycznosci, dzieki czemu zespoty programistyczne majg mozliwos¢ priorytetyzacji defektow, ktére
zdecydujg sie naprawi¢. Niektére narzedzia do analizy statycznej majg rowniez mozliwo$¢ dostarczania
sugerowanych poprawek kodu w celu usuniecia znalezionych defektéw. Daje to zespotom wytwérczym
kopie btednych linii kodu i oferuje ewentualny $rodek zaradczy do wdrozenia przez programistéw.
Ponadto narzedzia te wspierajg TAE, mierzagc jakos$¢, sugerujgc obszary, w ktérych nalezy
skomentowa¢ kod, poprawiajgc projekt kodu wcelu zoptymalizowanej obstugi zasobow
(np. wykorzystujgc bloki try/catch i lepsze struktury petli) oraz usuwajac stabe wywotania biblioteki.

Narzedzia do automatyzacji testow wykorzystujg jezyki programowania, dlatego istnieje ryzyko, ze do
SDLC mozna wprowadzi¢ nieodpowiedni kod automatyzacji testow. Przyktad: powszechng praktykg
podczas automatyzacji testow jest posiadanie nazwy uzytkownika i hasta. Mozliwe, ze TAE moze
nieprawidtowo umiesci¢ hasto w postaci zwyktego tekstu w jednym lub wielu skryptach testowych.

Narzedzia do analizy statycznej mogg korzystnie wptyng¢ na kod automatyzacji testéw. Mogg one
stuzy¢ do analizy kodu automatyzacji testébw pod katem naruszen zabezpieczen, takich jak hasto
umieszczone w formie zwyktego tekstu w kodzie. Narzedzia do analizy statycznej obstugujg wiele
jezykdédw programowania, w tym te uzywane przez oprogramowanie do automatyzacji testow. W zwigzku
z tym konieczne jest, aby TAE rozszerzyt najlepsze praktyki skanowania kodu o kod automatyzacji
testow. Mimo ze kod automatyzacji testébw niekoniecznie jest wdrazany wraz z samym
oprogramowaniem, istniejg wyraznie potencjalne podatnosci na zagrozenia zabezpieczen, jesli hasto
zostato wykryte w towarzyszgcym skrypcie automatyzacji testéw (patrz sylabus ISTQB CT-SEC).
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8 Ciagte doskonalenie — 210 minut (K4)

Stowa kluczowe

histogram testowy, walidacja schematu

Cele nauczania w rozdziale 8:
8.1 Mozliwosci ciagtego doskonalenia testow automatycznych

TAE-8.1.1 (K3) Kandydat poznaje mozliwosci poprawy przypadkow testowych poprzez gromadzenie
i analize danych.

TAE-8.1.2 (K4) Kandydat analizuje aspekty techniczne wdrozonego rozwigzania dla testéw
automatycznych i przedstawia zalecenia dotyczgce udoskonalen.

TAE-8.1.3 (K3) Kandydat przeprowadza restrukturyzacje testaliow do testow automatycznych w celu
ich dostosowania do aktualizacji SUT.

TAE-8.1.4 (K2) Kandydat podsumowuje mozliwosci korzystania z narzedzi do automatyzacji testow.
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8.1  Mozliwosci ciggtego doskonalenia testow automatycznych

8.1.1 Kandydat poznaje mozliwosci poprawy przypadkow testowych poprzez gromadzenie
i analize danych

Gromadzenie i analize danych mozna poprawi¢, rozwazajgc rézne rodzaje danych za pomocg podejs¢
opisanych ponizej.

Histogram testowy

Wizualny raport danych testowych przedstawiony jako histogram testowy zapewnia potencjalne obszary
udoskonalen dotyczgce trendéw danych przypadkéw testowych. TAE mogg decydowaé o mozliwych
obszarach udoskonalen, poniewaz wiele narzedzi CI/CD iraportowania testdw ma mozliwos¢
wyswietlania réznych wynikéw testow i ich odpowiednich danych testowych (np. dziennikow wyjgtkéw,
komunikatow bteddéw i zrzutéw ekranu). Histogram testowy umozliwia réwniez TAE identyfikacje i wybor
tych przypadkow testowych, ktére sg wrazliwe, i przebudowanie ich z dodatkowymi udoskonaleniami
lub poprzez ponowne przemyslenie rzeczywistej implementac;ji.

Sztuczna inteligencja

Inng najnowszg szansg jest wykorzystanie sztucznej inteligencji (Al) do wspierania testow
i automatyzacji testow. Na przyktad w przypadkach testowych Ul dane obejmujg réwniez wartosci
lokalizatora Ul, ktére mozna traktowaé jako dane wejsciowe. Najnowsze przelomowe narzedzia majg
mozliwos¢ wykrywania, czy dany lokalizator zostat zmieniony z uzywanego. Na podstawie ML
i rozpoznawania obrazu moga zidentyfikowa¢ nowe selektory i uzyé algorytmu samoleczenia (ang. self-
healing algorithm), aby naprawi¢ przypadek testowy i uwzgledni¢ zmienione lokalizatory w raporcie
Z testu. Moze to przyspieszy¢ kolejne kroki, takie jak zmiany kontroli wersji i utrzymanie kodu.

Walidacja schematu

Walidacja schematu moze by¢ stosowana w analizie danych API (np. wlasciwosci pochodzacych
z docelowych punktéw koncowych) i analizie bazy danych (np. zasady walidacji pél oprogramowania,
takich jak dozwolone typy danych i zakresy wartosci).

Dzieki walidacji schematu TAS jest w stanie sprawdzi¢, czy odpowiedz jest zgodna ze specyfikacjg
biznesowg. Ten rodzaj sprawdzenia moze by¢ uzyty do ustalenia, czy obowigzkowe elementy
odpowiedzi sg obecne w odpowiedzi ustugi iczy ich typ obiektu odpowiada zdefiniowanemu
w schemacie. W przypadku naruszenia schematu rozwigzanie zwraca rzeczywistg walidacje, ktéra
pomaga TAE zidentyfikowaé podstawowg przyczyne problemu.

Przyktad: APl ma szes¢ obowigzkowych elementéw odpowiedzi, ktére muszg by¢ ciggami
w odpowiedzi. Dzieki narzedziom do walidacji schematu nie jest wymagane zapisywanie
indywidualnych asercji w celu sprawdzenia, czy typy te sa ciggami, aich wartosci nie sg puste.
Walidacja schematu bedzie obstugiwac te kontrole, dzieki czemu zaimplementowany kod automatyzac;ji
testébw bedzie znacznie krétszy oraz zwiekszy sie skutecznos¢ wykrywania defektow w ustudze
backendowej.

8.1.2 Kandydat analizuje aspekty techniczne wdrozonego rozwigzania dla testow
automatycznych i przedstawia zalecenia dotyczgce udoskonalen

Oprdcz biezgcych zadan w zakresie utrzymania, ktére sg niezbedne do utrzymania synchronizacji TAS
z SUT, istnieje wiele mozliwosci udoskonalenia TAS. Udoskonalenia te mozna wprowadzi¢ w celu
osiggniecia szeregu korzysci, w tym wiekszej wydajnosci (np. dalszego ograniczenia manualnych
interwenciji), lepszej fatwosci uzytkowania, dodatkowych mozliwosci i ulepszonego wsparcia dla testow.
Na decyzje o tym, jak udoskonali¢ TAS, wplywa to, jakie cechy dodajg projektowi najwiekszej wartosci.
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Konkretne obszary TAS, ktérych udoskonalenie mozna rozwazy¢, obejmujg skrypty, wykonywanie
testow, weryfikacje, TAA, TAF, ustanowienie i rozmontowanie, dokumentacje, funkcje TAS oraz
aktualizacje i modernizacje TAS. Zostaty one opisane szczegdtowo ponizej.

Skrypty

Istniejg roézne techniki tworzenia skryptéw: od skryptéw liniowych, przez podejscie do testowania
sterowane danymi, az po bardziej wyrafinowane podejscie oparte na stowach kluczowych, jak opisano
w sekcji 3.1.4. Moze by¢ wskazane zmodernizowanie obecnej techniki skryptowej TAS w odniesieniu
do wszystkich nowych testéw automatycznych. Technike mozna zmodernizowaé do wszystkich
istniejacych testéw automatycznych lub przynajmniej tych, ktére wymagajg najwiekszego wysitku
w zakresie utrzymania.

Kolejny obszar doskonalenia TAS na potrzeby skryptéw testowych moze koncentrowaé sie na ich
implementacji. Na przyktad:

+ Dokonanie oceny tego, czy skrypt testowy/przypadek testowy/krok testowy naktadajg sie na
siebie, aby skonsolidowa¢ testy automatyczne. Przypadki testowe zawierajgce podobne
sekwencje dziatan nie powinny implementowac tych krokéw testowych wielokrotnie. Te kroki
testowe nalezy przeksztatci¢ w funkcje i dodaé¢ do biblioteki, aby mozna je byto ponownie
wykorzystaé. Te funkcje biblioteki mogg by¢ nastepnie uzywane przez rézne przypadki testowe.
Poprawia to utrzymywalnos¢ testaliow. Gdy kroki testowe nie sg identyczne, ale podobne,
konieczna moze by¢ parametryzacja. Uwaga: jest to typowe podejscie do testowania opartego
na stowach kluczowych.

* Ustanowienie procesu usuwania awarii w odniesieniu do TAS iSUT. Gdy podczas
wykonywania zestawu testowego wystgpi awaria, TAS powinno by¢ w stanie odzyskaé
sprawnos¢ po tym stanie, aby kontynuowacé nastepny mozliwy test. Gdy wystgpi awaria w SUT,
TAS musi wykonac¢ niezbedne dziatania naprawcze na SUT (np. ponowne uruchomienie SUT),
jesli jest to wykonalne i praktyczne.

*  Ocena mechanizmoéw oczekiwania, aby upewnic sig, ze uzywany jest najlepszy typ. Istniejg trzy
powszechne mechanizmy oczekiwania:

o Zakodowane na state (ang. hard coded) oczekiwanie (tj. oczekiwanie przez okreslong
liczbe milisekund), ktére moze by¢é podstawowg przyczyng wielu defektow
automatyzacji testdw, biorgc pod uwage nieprzewidywalno$¢ czasow reakcji
oprogramowania;

o dynamiczne oczekiwanie poprzez odpytywanie (np. sprawdzanie, czy nastgpita
okreslona zmiana stanu lub dziatanie), co jest znacznie bardziej elastyczne i efektywne:

* TAS czeka tylko na potrzebng ilo§¢ czasu, azaden czas testowy nie jest
marnowany;

» gdy proces potrwa dtuzej niz oczekiwano, odpytanie poczeka, az warunek
zostanie spetniony. Nalezy pamieta¢, aby dotgczyé mechanizm limitu czasu —
w przeciwnym razie test moze czekac¢ w nieskoniczonosg, jesli wystgpi defekt;

o jeszcze lepszym sposobem jest subskrybowanie mechanizmu zdarzen SUT. Jest to
znacznie bardziej niezawodne niz dwie pozostate opcje, ale testowy jezyk skryptowy
musi obstugiwac subskrypcje zdarzen, a SUT musi udostepnia¢ te zdarzenia do TAS.
Wymagany jest rowniez mechanizm limitu czasu — w przeciwnym razie test moze
czekac¢ w nieskonczonosc¢, jesli wystgpi defekt.

Wykonywanie testow

Gdy zestaw automatycznych testéw regresji nie zostaje zakonczony, poniewaz wykonanie testu trwa
zbyt dtugo, moze by¢ konieczne jednoczesne przetestowanie na réznych srodowiskach testowych, jesli
jest to mozliwe. Gdy do testowania uzywane sg drogie systemy, moze istnie¢ ograniczenie, ze wszystkie
testy musza by¢ wykonywane na jednym systemie docelowym. Moze by¢ konieczne podzielenie
zestawu testow regresji na wiele czesci, z ktérych kazda bedzie wykonywana w okreslonym czasie (np.
w ciggu jednej nocy). Dalsza analiza pokrycia testami automatycznymi moze ujawni¢ duplikacje.
Usuniecie duplikacji moze skroci¢ czas wykonywania testéw imoze przynies¢ dalsze korzysci.
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W przypadku CI/CD dobrg praktykg jest réwnolegte uruchamianie zadan wsadowych w celu
optymalizacji czasu wykonywania testéw. Ponadto dobrg praktyka jest planowanie automatycznych
zadan wsadowych, aby uruchamiaé rézne potoki o okreslonej porze, np. kazdego ranka, co pozwoli
ograniczy¢ manualne interakcje i przyspieszy proces wytwarzania.

Weryfikacja

Przed utworzeniem nowych funkcji weryfikacji nalezy przyja¢ zestaw standardowych metod weryfikaciji
do uzytku we wszystkich testach automatycznych. Pozwoli to unikngé ponownego wdrazania dziatan
weryfikacyjnych w wielu testach. Gdy metody weryfikacji nie sg identyczne, ale podobne, zastosowanie
parametryzacji pomoze w uzyciu funkcji w wielu typach obiektow.

TAA

Moze byé konieczna zmiana TAA wcelu poprawy testowalnosci SUT. Zmiany te mogg byc¢
wprowadzane w architekturze SUT i/lub w TAA TAS. Moze to zapewni¢ znaczng poprawe automatyzaciji
testéw, ale moze wymagac¢ znacznych zmian iinwestycji w SUT/TAS. Jesli np. SUT ma zostac
zmieniony w celu zapewnienia interfejséw APl do testowania, nalezy rowniez odpowiednio
zrefaktoryzowa¢ TAS. Dodanie tego rodzaju funkcji pézniej w SDLC moze by¢ dos¢ kosztowne;
znacznie lepiej jest pomysle¢ o tym na poczatku automatyzacji testéw i we wczesnych fazach SDLC
SUT.

TAF

Czesto pojawiajg sie nowe wersje bibliotek podstawowych uzywanych w TAF. Czasami sg to duze
aktualizacje, a najnowsza wersja nie moze by¢ natychmiast uwzgledniona na liscie zaleznosci TAF,
poniewaz spowodowatoby to awarie testéw u wielu zespotdw, ktore z nich korzystajg. W zwigzku z tym
lepiej najpierw przeprowadzi¢ projekt pilotazowy i analize wptywu. Nastepnie mozna utworzy¢ plan
wdrozenia. Albo wszystkie zespoty przyjmujg nowg wersje bibliotek podstawowych w tym samym
czasie, aktualizujgc zalezno$¢ w pliku kompilacji warstwy bibliotek podstawowych, albo kazdy zespoét
indywidualnie decyduje, kiedy zaktualizowa¢ jg w swojej warstwie logiki biznesowej. Ostatecznie, gdy
wszystkie zespoty bedg gotowe do zaakceptowania nowej wersji bibliotek podstawowych, zaleznosci
mozna zaktualizowa¢ w warstwie bibliotek podstawowych (patrz sekcja 3.1.3).

Ustanowienie i rozmontowanie

Dziatania i konfiguracje, ktére sa powtarzane przed lub po kazdym skrypcie testowym lub zestawie
testowym, nalezy przenies¢ do metod ustanowienia lub rozmontowania. W ten sposéb wszelkie zmiany,
ktére majg wplyw na kod, mogg by¢ aktualizowane w jednym miejscu, co skutkuje zmniejszeniem
naktadow zwigzanych z utrzymaniem. Na przyktad wywotania ustug internetowych mogg by¢ uzywane
do spetniania warunkéw wstepnych lub warunkéw koncowych testéw interfejsu uzytkownika (np.
rejestracja uzytkownika, czyszczenie uzytkownika i konfiguracja profilu).

Dokumentacja

Obejmuje wszystkie formy dokumentacji: od dokumentacji automatyzacji testow (np. co robi kod
automatyzaciji testow i jak powinien by¢ uzywany), po dokumentacje uzytkownika dla TAS oraz raporty
z testow i dzienniki testéw tworzone przez TAS.

Funkcje TAS

Do TAS nalezy dodac¢ funkcje i cechy, takie jak szczegotowe raportowanie testéw, dzienniki testéw
i integracja zinnymi systemami. Nalezy dodawac¢ tylko te nowe funkcje, ktére bedg uzywane.
Dodawanie nieuzywanych funkcji tylko zwieksza zlozono$¢ oraz zmniejsza niezawodnosé
i utrzymywalnosé.

Aktualizacje i modernizacje TAF

Poprzez aktualizacje lub modernizacje do nowych wersji TAF mogg stac¢ sie dostepne nowe funkcje,
ktére moga by¢ uzywane przez przypadki testowe lub mogg zosta¢ usuniete awarie. Istnieje ryzyko, ze

aktualizacja TAF poprzez modernizacje istniejgcych narzedzi testowych lub wprowadzenie nowych
narzedzi moze mie¢ negatywny wptyw na istniejgce przypadki testowe. Nalezy przetestowac najnowszg

wersja 2.0 Strona 51 z 65 01.10.2024 .

© International Software Testing Qualifications Board © Stowarzyszenie Jakosci Systemoéw Informatycznych



Certyfikowany tester
STOWARZIYSICENIM

Poziom Zaawansowany / B SAK05G SYTEMOW
I STQB :j : I INFORMATYCZNYCH

Inzynieria Automatyzacji Testéw { e awtomation
Enmagierspey

wersje narzedzia testowego, uruchamiajgc przyktadowe testy przed wprowadzeniem nowej wersji
narzedzia testowego. Testy prébne powinny byé reprezentatywne dla zautomatyzowanych testéw
réznych SUT, réznych typéw testéw oraz, w stosownych przypadkach, réznych srodowisk testowych.

8.1.3 Kandydat przeprowadza restrukturyzacje testaliow do testéw automatycznych w celu
ich dostosowania do aktualizacji SUT

Zastosowanie danego zestawu zmian w istniejgcym SUT bedzie wymagato aktualizacji TAS, w tym TAF
i bibliotek komponentéw. Kazda zmiana, niezaleznie od tego, jak trywialna, moze mie¢ szeroki
negatywny wptyw na niezawodnos$¢ i wydajnos¢ TAS.

Identyfikacja zmian w komponentach srodowiska testowego

Nalezy oceni¢, jakie zmiany iudoskonalenia wymagajg wprowadzenia. Czy wymagajg one zmian
w testaliach, dostosowanych bibliotekach funkcji lub systemie operacyjnym? Kazdy z tych elementéw
ma wptyw na zachowanie TAS. Celem nadrzednym jest zapewnienie, aby testy automatyczne nadal
przebiegaty w sposéb efektywny. Zmiany powinny by¢é wprowadzane stopniowo, z nastawieniem na
pierwszg wersje produktu (MVP), tak aby wptyw na TAS mozna byto zmierzy¢ za pomocg ograniczonej
serii skryptéw testowych. Po stwierdzeniu, ze nie ma zadnych skutkéw ubocznych, zmiany moga zostaé
w petni wdrozone. Petne uruchomienie regresji jest ostatnim krokiem w kierunku sprawdzenia, czy
zmiana nie wplyneta negatywnie na zautomatyzowane skrypty testowe. Podczas wykonywania tych
skryptow testu regresji mogg wystgpi¢ awarie. ldentyfikacja podstawowej przyczyny tych awarii
(np. poprzez raportowanie testow, dzienniki testéw i analize danych testowych) zapewni srodki do
upewnienia sie, ze nie wynikajg one z czynnosci doskonalenia testéw automatycznych.

Zwigkszenie wydajnosci i efektywnosci podstawowych bibliotek funkcji TAS

W miare dojrzewania TAS odkrywane sg nowe sposoby wydajniejszego wykonywania zadan. Te nowe
techniki (np. optymalizacja kodu w funkcjach oraz korzystanie z nowszych bibliotek systemow
operacyjnych) muszg zosta¢ wigczone do bibliotek podstawowych funkcji, ktére sg uzywane
w biezacym projekcie i przysztych projektach.

Ukierunkowanie na wiele funkcji, ktére dzialajg na tym samym typie elementu GUI w celu
konsolidacji

Duzg cze$¢ tego, co ma miejsce podczas zautomatyzowanego przebiegu testow, stanowi sprawdzenie
elementow GUI. To sprawdzenie stuzy do dostarczenia informacji o elementach GUI
(np. widoczna/niewidoczna, wigczona/niewtgczona, rozmiar iwymiary oraz dane). Dzieki tym
informacjom test automatyczny moze wybra¢ element z listy rozwijanej, wprowadzi¢ dane do pola
i odczyta¢ wartos¢ z pola. Istnieje kilka funkcji, ktére mogg dziata¢ na elementy sterujgce w celu
uzyskania tych informacji. Niektore funkcje sg niezwykle wyspecjalizowane, podczas gdy inne majg
charakter bardziej ogdlny. Moze np. istnie¢ okreslona funkcja, ktéra dziata tylko na listach rozwijanych.
Alternatywnie moze istnie¢ funkcja, ktéra dziata z kilkoma funkcjami, okreslajgc funkcje jako jeden z jej
parametréw. W zwigzku z tym TAE moze korzysta¢ z kilku funkcji, ktére mozna skonsolidowa¢ do
mniejszej liczby funkcji, osiggajgc te same wyniki i minimalizujgc utrzymanie.

Refaktoryzacja TAA w celu uwzglednienia zmian w SUT

W calym cyklu zycia TAS konieczne bedzie wprowadzanie zmian, aby uwzglednia¢ zmiany w SUT.
W miare ewolucji i dojrzewania SUT podstawowa TAA bedzie musiata réwniez ewoluowaé, aby
zapewnia¢ zdolnos¢ do wspierania SUT. Nalezy zachowa¢ ostroznosé podczas rozszerzania funkcji,
aby nie byly one wdrazane jako dodatkowe, ale zamiast tego byty analizowane i wprowadzane poprzez
zmiany w TAA. Dzieki temu, gdy nowa funkcjonalno$¢ SUT bedzie wymaga¢ dodatkowych skryptéw
testowych, zostang wprowadzone kompatybilne komponenty, aby dostosowaé sie do tych nowych
testow automatycznych.

Standaryzacja i konwencje nazewnictwa

W miare wprowadzania zmian konwencje nazewnictwa nowego kodu automatyzacji testow i bibliotek
funkcji muszg by¢ spéjne z wczesniej zdefiniowanymi standardami (patrz sekcja 4.3.1).

wersja 2.0 Strona 52 z 65 01.10.2024 .

© International Software Testing Qualifications Board © Stowarzyszenie Jakosci Systemoéw Informatycznych



Certyfikowany tester
STOWARZIYSICENIM

Poziom Zaawansowany / KOSCI SYSTEMOW

: :‘ I Ilf\Tl'DHMATVI.'?NYI.'H
Inzynieria Automatyzacji Testéw I'l'S'I:vaE j
Emagin pod.

Ocena istniejagcych skryptow testowych do eliminacji/rewizji SUT

Proces zmian iudoskonalen obejmuje réwniez ocene istniejgcych skryptéw testowych, ich
wykorzystanie i ciggltg wartosé. Jesli na przyktad niektore testy sg ztozone i czasochtonne, dzielenie ich
na mniejsze testy moze by¢ bardziej optacalne i wydajne. Skierowanie testow, ktére sg przeprowadzane
rzadko lub wcale, do wyeliminowania, zmniejszy ztozonos¢ TAS i przyniesie wiekszg jasnos¢ tego, co
nalezy utrzymac.

8.1.4 Kandydat podsumowuje mozliwo$ci korzystania z narzedzi do automatyzac;ji testow

Oprocz rzeczywistego testowania automatyzacja testdw moze poméc w niespecyficznych czynnosciach
testowych, takich jak:

Konfiguracja i kontrola srodowiska

Niektore skrypty testowe (np. tworzenie danych testowych) mozna wykorzysta¢ w metodzie konfiguracji
do tworzenia réznych danych testowych w nowym srodowisku testowym. W sytuacji, gdy uzytkownicy
z wieloma profilami muszg by¢ tworzeni na podstawie ré6znych danych wejsciowych, zespét moze uzy¢
zautomatyzowanego skryptu testowego, aby wywotaé punkt koncowy ustugi internetowej, ktory
rejestruje tych uzytkownikow. Skrypty testowe moga mieé¢ kontrole nad konfiguracjg infrastruktury
testowej i mozna je wykorzysta¢ do czyszczenia po zakonczeniu procesu. Pomaga to zaoszczedzié¢
czas i zapewnic, aby odpowiedni uzytkownicy byli obecni w kazdym nowym Srodowisku testowym. Na
przykfad rézne dzienniki testéw iinne testalia moga by¢ automatycznie usuwane ze srodowiska
testowego, dzieki czemu utrzymanie porzadku i korzystanie ze srodowiska testowego jest bardziej
wydajne.

Starzenie sie danych
Automatyzacja testdbw moze by¢ uzywana do manipulowania danymi testowymi w Srodowisku

testowym. Np. w bazach danych pola daty mozna sprawdza¢ ikontrolowaé, aby byly aktualne
z perspektywy roku.

Generowanie zrzutow ekranu i filmow

Wiekszos¢ nowoczesnych narzedzi do automatyzacji testow interfejsu uzytkownika ma wbudowang
mozliwos¢ tworzenia zrzutéw ekranu lub filméw pod pewnymi warunkami i przechowywania ich. Dzieki
tym narzedziom testowym zespoty mogg wspieraé firme w tworzeniu rzeczywistych zrzutéw ekranu
i flméw na potrzeby dokumentacji wydania oprogramowania lub do celéw marketingowych.
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9 Bibliografia

Normy

Normy automatyzacji testow obejmujg miedzy innymi:

The Automatic Test Markup Language (ATML) by IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers), w tym:

* |EEE 1671.1: Test Description

+ |EEE 1671.2: Instrument Description

+ |EEE 1671.3: UUT Description

* |EEE 1671.4: Test Configuration Description

+ |EEE 1671.5: Test Adaptor Description

+ |EEE 1671.6: Test Station Description

+ |EEE 1641: Signal and Test Definition
IEEE 1636.1: Test Results

ISO/IEC/IEEE 29119-5 (2016) Software and systems engineering — Software testing — Part 5:
Keyword Driven Testing

ISO/IEC 30130:2016 (E) Software engineering — Capabilities of software testing tools
The Testing and Test Control Notation (TTCN-3) opracowana przez ETSI (European
Telecommunication Standards Institute) i ITU (International Telecommunication Union), w tym:

+ ES 201 873-1: TTCN-3 Core Language

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

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

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

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

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

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

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

+ ES 201 873-9: Usign XML with TTCN-3

+ ES 201 873-10: Documentation TTCN-3

+ ES 202 781: Extensions: Configuration and Deployment Support

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

+ ES 202 784: Extensions: Advanced Parameterization

+ ES 202 785: Extensions: Behaviour Types

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

+ ES 202 789: Extensions: Extended TRI

Profil testowy UML (UTP) firmy OMG (Object Management Group) okreslajgcy koncepcje specyfikaciji
testow w odniesieniu do:

* Architektury testéw

+ Danych testowych

» Zachowania testowego

* Rejestrowania testéw

+ Zarzgdzania testami
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Dokumenty ISTQB®

Identyfikator Materiaty referencyjne

ISTQB-AL-TTA  |Certyfikowany tester ISTQB, sylabus Poziomu Zaawansowanego, Techniczny
Analityk Testéw, wersja 4.0, czerwiec 2021 r., dostepny w [ISTQB-Web]

ISTQB-FL Certyfikowany tester ISTQB, sylabus Poziomu Podstawowego, wersja 4.0,
kwiecien 2023 r., dostepny w [ISTQB-Web]

ISTQB-MBT Certyfikowany tester ISTQB, sylabus Poziomu Specjalista, Testowanie oparte na
modelu, wersja 1.0, pazdziernik 2015 r., dostepny w [ISTQB-Web]

ISTQB-PT Certyfikowany tester ISTQB, sylabus Poziomu Specjalista, Tester Wydajnosci,
grudzien 2018 r., dostepny w [ISTQB-Web]

ISTQB-SEC Certyfikowany tester ISTQB, sylabus Poziomu Specjalista, Tester Zabezpieczen,
wersja 1.0, marzec 2016 r., dostepny w [ISTQB-Web]

ISTQB-TAS Certyfikowany tester ISTQB, sylabus Poziomu Specjalista, Strategia
Automatyzacji Testéw, luty 2024 r., dostepny w [ISTQB-Web]

ISTQB — stownik |Stownik terminéw testowych ISTQB, dostepny online w [ISTQB-Web]

Ksigzki

Paul Baker, Zhen Ru Dai, Jens Grabowski i Ina Schieferdecker, ,Model-Driven Testing: Using the
UML Testing Profile”, Springer 2008, ISBN-10: 3540725628, ISBN-13: 978-3540725626

Efriede Dustin, Thom Garrett, Bernie Gauf, ,Implementing Automated Software Testing: how to save
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Efriede Dustin, Jeff Rashka, John Paul, ,Automated Software Testing: introduction, management, and
performance”, Addison-Wesley, 1999, ISBN-10: 0201432870, ISBN-13: 9780201432879

Mark Fewster, Dorothy Graham, ,Experiences of Test Automation: Case Studies of Software Test
Automation”, Addison-Wesley, 2012

Mark Fewster, Dorothy Graham, ,Software Test Automation: Effective use of test execution tools”,
ACM Press Books, 1999, ISBN-10: 0201331403, ISBN-13: 9780201331400

Robert C Martin, ,Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship”, 2008, ISBN-10:
9780132350884

James D. McCaffrey, ,.NET Test Automation Recipes: A Problem-Solution Approach”, APRESS,
2006 ISBN-13:978-1-59059-663-3, ISBN-10:1 -59059-663-3

Daniel J. Mosley, Bruce A. Posey, ,Just Enough Software Test Automation”, Prentice Hall, 2002,
ISBN- 10: 0130084689, ISBN-13: 9780130084682

Manikandan Sambamurthy, , Test Automation Engineering Handbook”, styczen 2023 r., ISBN:
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Colin Willcock, Thomas Deif, Stephan Tobies i Stefan Keil, ,An Introduction to TTCN-3”, Wiley,
wydanie drugie 2011, ISBN-10: 0470663065, ISBN-13: 978-0470663066
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Robert V. Binder, Suzanne Miller, ,Five Keys to Effective Agile Test Automation for Government
Programs”, 24 sierpnia 2017 r., Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University,
https://resources.sei.cmu.edu/asset files/Webinar/2017 018 101 503516.pdf

DoD CIO, Modern Software Practices ,DevSecOps Fundamentals Guidebook: DevSecOps Activities
& Tools”, wersja 2.2, maj 2023 r.,
https://dodcio.defense.goV/Portals/0/Documents/Library/DevSecOpsActivitesToolsGuidebookTables.
pdf?ver=_Sylgl1WJB9K0Jxb2XTvzDQ%3d%3d

Péter Foldhazi, ,Tri-Layer Testing Architecture”, https://www.pnsgc.org/docs/PROP53522057-
FoldhaziDraftFinal.pdf

Thomas Pestak, William Rowell, PhD, ,Automated Software Testing Practices and Pitfalls”, wrzesien
2018r.,

https://www.afit.edu/stat/statcoe files/Automated%20Software%20Testing%20Practices%20and%20
Pitfalls%20Rev%201.pdf

Jim Simpson, Jim Wisnowski, ,Automated Software Testing Implementation Guide”, kwiecien 2017 r.,
https://www.afit.edu/stat/statcoe files/Automated%20Software%20Testing%20Implementation%20Gu

ide.pdf

The Selenium Project, ,Page object models”,
https://www.selenium.dev/documentation/test practices/encouraged/page object models/
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10 Zalgcznik A — Cele nauczania i poziomy poznawcze

Ponizej przedstawiono cele nauczania obowigzujgce w przypadku niniejszego sylabusa. Znajomos¢
kazdego z zagadnien poruszonych w sylabusie bedzie sprawdzana na egzaminie zgodnie
Z przypisanym celem nauczania.

Opis celu nauczania zawiera czasownik wyrazajgcy czynnosc, ktéry odpowiada wlasciwemu poziomowi
wiedzy wymienionemu ponize;j.

Poziom 2: zrozumie¢ (K2)

Kandydat potrafi uzasadni¢ lub wyjasni¢ stwierdzenia dotyczace danego zagadnienia, a takze
podsumowac¢, poréwnac i sklasyfikowa¢ pojecia z zakresu testowania oraz podaé odpowiednie
przykfady.

Czasowniki okreslajace czynnos¢: klasyfikowaé, poréwnywaé, rozréznia¢, wyjasnia¢, podawac
przykfady, interpretowaé, podsumowywac

Przykilady Uwagi

Kandydat potrafi sklasyfikowa¢ narzedzia testowe
zgodnie z ich przeznaczeniem i wspieranymi
przez nie czynnosciami testowymi.

Kandydat potrafi poréwnac¢ poszczegdlne poziomy|Moze stuzy¢ do wyszukiwania podobienstw,

testow. réznic lub obu.

Kandydat potrafi odrézni¢ testowanie Szuka réznic miedzy koncepcjami.

od debugowania.

Kandydat potrafi rozrézni¢ ryzyka projektowe Umozliwia oddzielne klasyfikowanie dwdch (lub
i produktowe. wiecej) pojec.

Kandydat potrafi wyjasni¢ wplyw kontekstu na
proces testowy.

Kandydat potrafi poda¢ przyktady powodoéw, dla
ktorych testowanie jest konieczne.

Kandydat wycigga wnioski o podstawowej
przyczynie defektu na podstawie danego profilu
awarii.

Kandydat potrafi podsumowa¢ czynnosci
wykonywane w ramach procesu przegladu
produktéw pracy.

Poziom 3: zastosowac¢ (K3)

Kandydat potrafi wykona¢ odpowiednig procedure, gdy zostanie mu postawione znane mu zadanie,
badz wybra¢ wtasciwg procedure i zastosowac¢ jg w danym kontekscie.

Czasowniki okreslajace czynnos$¢: zastosowacé, zaimplementowacé, przygotowac, uzyc.

Przyktady Uwagi

Kandydat potrafi stosowac analize wartosci Powinno odnosic¢ sie do
brzegowych do tworzenia przypadkéw testowych |procedury/techniki/procesu itp.
na podstawie danych wymagan.
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Kandydat potrafi wdrozy¢ metody gromadzenia
metryk w celu spetnienia wymagan technicznych
i zarzadczych.

Kandydat potrafi przygotowacé testy
instalowalnosci aplikacji mobilnych.

Kandydat potrafi wykorzysta¢ sledzenie wymagan
do monitorowania postepdéw testéw pod kgtem
kompletnosci i spéjnosci z celami testow, strategig
testéw i planem testow.

Moze by¢ stosowane w LO, w ktérym kandydat
musi by¢ w stanie zastosowac technike lub
procedure. Podobne do ,stosowaé”.

Poziom 4: przeanalizowac (K4)

Kandydat potrafi rozdzieli¢ informacje zwigzane z procedurg lub technikg na ich czesci skladowe w celu
lepszego zrozumienia i potrafi odrézni¢ fakty od wnioskéw. Typowym zastosowaniem jest analiza
dokumentu, oprogramowania lub sytuacji projektowej i zaproponowanie odpowiednich dziatan w celu

rozwigzania problemu lub wykonania zadania.

Czasowniki okreslajace czynnosé: analizowac, dekonstruowaé, nakresla¢, ustala¢ priorytety,

wybierac

Przyktady

Uwagi

Kandydat potrafi przeanalizowa¢ dang sytuacje
projektowg, aby okresli¢, ktére techniki testowania
czarnoskrzynkowego lub w oparciu

o doswiadczenie nalezy zastosowac, aby
osiggnac okreslone cele.

Moze by¢ przedmiotem egzaminu tylko

w potgczeniu z mierzalnym celem analizy.
Powinno mie¢ forme ,Przeanalizuj xxxx do xxxx”
(lub podobng).

Kandydat potrafi nadawac priorytety przypadkom
testowym w danym zestawie testowym do
wykonania w oparciu o powigzane ryzyka
produktowe.

Kandydat potrafi wybra¢ odpowiednie poziomy
i typy testow w celu weryfikacji danego zestawu
wymagan.

Potrzebne, gdy wybor wymaga analizy.

Materiaty referencyjne

(w zakresie poziomow poznawczych celéw nauczania)

Anderson, L. W. i Krathwohl, D. R. (red.) (2001) A Taxonomy for Learning, Teaching, and Assessing:
A Revision of Bloom's Taxonomy of Educational Objectives, Allyn & Bacon
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11 Zalacznik B - Macierz powigzan miedzy celami biznesowymi a celami nauczania

Ten rozdziat zawiera powigzania miedzy celami biznesowymi a celami nauczania dla sylabusa Inzynieria Automatyzacji Testéw.

Cele biznesowe — Inzynieria Automatyzacji Testow B|B|B|B|B|B B|B|B|B|B
ofojojo|0O0]|oO oO(0|1|1]|1
112 |3|4|5]|6 819|012
Rozdziat |Wprowadzenie i cele automatyzacji testow
1
1.1 Opisywanie celu automatyzacji testow
1.1.1 |Kandydat wyjasnia zalety i wady automatyzacji testéw. X
1.2 |Automatyzacja testow w cyklu wytwarzania oprogramowania
1.2.1 |Kandydat wyjasnia, w jaki sposéb automatyzacja testow jest stosowana w réznych X
modelach cyklu wytwarzania oprogramowania.
1.2.2 |Kandydat wybiera odpowiednie narzedzia do automatyzacji testow w odniesieniu do X
danego systemu podlegajgcego testowaniu.
Rozdziat |Przygotowanie do automatyzaciji testow
2
21 Potrzeby konfiguracyjne infrastruktury i Srodowisk wytwarzania
2.1.1 |Kandydat opisuje potrzeby konfiguracyjne infrastruktury umozliwiajgce wdrozenie X
automatyzaciji testow.
2.1.2 |Kandydat wyjasnia, w jaki sposéb automatyzacja testow jest wykorzystywana X
w réznych srodowiskach.
2.2 Proces oceny w celu wyboru odpowiednich narzedzi i strategii
2.2.1 |Kandydat analizuje system podlegajacy testowaniu w celu okreslenia odpowiedniego X
rozwigzania dla testéw automatycznych.
2.2.2 |Kandydat ilustruje wyniki techniczne oceny narzedzia. X
Rozdziat |Architektura testéw automatycznych
3
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Cele biznesowe — Inzynieria Automatyzacji Testéw B B|B|B|B|B|B|B|B|B
0 ojojo0ojo0ojo0oj0|1|1]|1
1 4| 5|6|7|8|]9|0]|1]2
3.1 Koncepcje projektowe wykorzystywane w automatyzaciji testow
3.1.1 |Kandydat wyjasnia gtéwne mozliwosci w architekturze testéw automatycznych. 2 X
3.1.2 |Kandydat wyjasnia, jak zaprojektowac rozwigzanie dla testow automatycznych. 2 X
3.1.3 |Kandydat stosuje warstwowanie struktur do testéw automatycznych. 3 X
3.1.4 |Kandydat stosuje rézne podejscia do automatyzaciji przypadkow testowych. 3 X
3.1.5 |Kandydat stosuje zasady projektowania i wzorce projektowe w automatyzaciji testow.| 3 X
Rozdziat |Wdrazanie testow automatycznych
4
4.1 Rozwdj automatyzaciji testow
4.1.1 |Kandydat stosuje wytyczne, ktére wspierajg skuteczne dziatania pilotazowe 3 X
i wdrozeniowe w zakresie automatyzacji testow.
4.2  |Ryzyko zwigzane z rozwojem automatyzaciji testéw
4.2.1 |Kandydat analizuje ryzyka zwigzane z wdrazaniem i planuje strategie tagodzenia 4 X
skutkéw w zakresie automatyzac;ji testow.
4.3 Utrzymywalnos¢ rozwigzania dla testéw automatycznych
4.3.1 |Kandydat wyjasnia, ktére czynniki wspierajg i wptywajg na utrzymywalnos¢ 2 X
rozwigzania dla testow automatycznych.
Rozdziat |Wdrazanie i strategie wdrazania automatyzac;ji testéw
5
5.1 Integracja z potokami CI/CD
5.1.1 |Kandydat stosuje automatyzacje testéw na réznych poziomach testéw w potokach. 3 X
5.1.2 |Kandydat wyjasnia zarzadzanie konfiguracjg testaliow. 2 X
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5.1.3 |Kandydat wyjasnia zaleznos$ci automatyzacji testéw dla infrastruktury API. X

Rozdziat |[Raportowanie i metryki automatyzacji testow
6
6.1 Gromadzenie, analiza i raportowanie danych automatyzacji testéw

6.1.1 |Kandydat stosuje metody gromadzenia danych z rozwigzania dla testow X
automatycznych i systemu.

6.1.2 |Kandydat analizuje dane z rozwigzania dla testéw automatycznych i systemu X
podlegajgcego testowaniu w celu lepszego zrozumienia wynikow testow.

6.1.3 |Kandydat wyjasnia, w jaki sposob sporzgdza sie i publikuje raport o postepie testéw. X

Rozdziat |Weryfikacja rozwigzania dla testéw automatycznych

7
7.1  |Weryfikacja infrastruktury testéw automatycznych
7.1.1 |Kandydat planuje weryfikacje srodowiska automatyzacji testow, w tym konfiguracje X
narzedzia testowego.
7.1.2 |Kandydat wyjasnia prawidtowe zachowanie danego skryptu testowego dla testow X
automatycznych i/lub zestawu testéw.
7.1.3 |Kandydat identyfikuje miejsca, w ktoérych testy automatyczne dajg nieoczekiwane X
wyniki.
7.1.4 |Kandydat wyjasnia, w jaki sposob analiza statyczna moze poméc w testowaniu X
jakosci kodu automatyzacii.
Rozdziat |Ciggte doskonalenie
8
8.1 Mozliwosci ciggtego doskonalenia testéw automatycznych
8.1.1 |Kandydat poznaje mozliwosci poprawy przypadkow testowych poprzez gromadzenie X
i analize danych.
8.1.2 |Kandydat analizuje aspekty techniczne wdrozonego rozwigzania dla testow X
automatycznych i przedstawia zalecenia dotyczgce udoskonalen.
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8.1.3 |Kandydat przeprowadza restrukturyzacje testaliéw do testéw automatycznych w celu| 3 X

ich dostosowania do aktualizacji SUT.

8.1.4 |Kandydat podsumowuje mozliwosci korzystania z narzedzi do automatyzaciji testow. | 2 X
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12  Zalacznik C - Opis wydania

Sylabus Inzynieria Automatyzacji Testow ISTQB® 2024 to duza aktualizacja i przebudowa wersji z 2016
roku. W zwigzku z tym nie sporzgdzono szczegodlowego opisu wydania w podziale na rozdziaty
i podrozdziatly, atre$¢ zostata znacznie ulepszona pod katem roli inzyniera automatyzacji testéw,
podczas gdy tres¢ strategiczna zostata przeniesiona do nowego sylabusa ISTQB® dotyczacego strategii
automatyzacji testow 2024.
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13 Zalacznik D — terminy specjalistyczne

Termin Definicja

DevSecOps Metodologia, ktéra tgczy rozwoj, zabezpieczenia i operacje oraz
wykorzystuje wysoki stopien automatyzac;ji.

wzor modelu przeptywu  |Ogoélny obraz domeny pracy, jej komponentéw i wzajemnych powigzan
miedzy nimi.

podréz uzytkownika Seria krokow, ktére pokazuja, z perspektywy doswiadczenia danej osoby,
w jaki sposob uzytkownik wchodzi w interakcje z systemem podlegajacym
testowaniu.

wzor obiektu strony Wz6r projektowy w automatyzaciji testéw, ktéry ma na celu poprawe
utrzymania testow i ograniczenie powielania kodu.

kontrola wersji Proces sprawdzania i przechowywania okreslonych wersji kodu
zrédtowego.
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14 Indeks

Stowa kluczowe sg zdefiniowane w Stowniku termindw testowych ISTQB® (http://glossary.istgb.org/).

analiza statyczna, 19, 47

architektura testow automatycznych (TAA), 51

dziennik (log) testéw, 40, 41, 42, 43, 45, 46, 51, 52, 53

histogram testowy, 49

inzynier automatyzac;ji testéw (TAE), 8, 9, 15, 16

jarzmo testowe, 24, 31, 32

krok testowy, 24, 26, 27, 28, 40, 41, 42, 50

metryka, 43

ogolna architektura testow automatycznych (gTAA), 23

pomiar, 39

raport o postepie testéw, 42

rejestrowanie-odtwarzanie, 25

rozwigzanie dla testow automatycznych (TAS), 8, 20, 24, 30, 32, 35, 39, 40, 41, 42, 45, 46,
49, 50

ryzyko, 31, 32, 47

skrypt testowy, 46, 50, 52, 53

skrypty liniowe, 26

struktura do testow automatycznych, 40

struktura do testéw automatycznych (TAF), 24, 25, 26, 31, 35, 36, 51

system podlegajgcy testowaniu (SUT), 15, 16, 18, 19, 20, 23, 24

technika skryptow ustrukturalizowanych, 26, 27

testalia, 23, 31, 36, 39, 52, 53

testowalnosé, 18, 26, 33, 51

testowanie API, 27, 36

testowanie GUI, 19, 27

testowanie kontraktu, 37

testowanie oparte ha modelu, 23

testowanie sterowane danymi, 27

testowanie sterowane stowami kluczowymi, 27

testy automatyczne, 15, 23, 25, 27, 36, 46, 50, 52

uchwyt testowy, 32

walidacja schematu, 37, 49

warstwa adaptacji testow, 24

wytwarzanie sterowane testami (TDD), 25, 26

wytwarzanie sterowane zachowaniem, 25, 27
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