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Abstrakt

W przeciggu paru lat organizacje przeszty z ,tworzenia zespotdw testowych w razie potrzeby” na ,niezalezne
zespoty testowe”. Jest rzecza dosc¢ oczywista, ze i proces testowy wewnatrz organizacji zmienit sie radykalnie
tak, by spetnia¢ potrzeby catego cyklu zycia testow i pokry¢ rézne aspekty inzynierii proceséw.

Organizacja zajmujgca sie wytwarzaniem oprogramowania zwykle wybiera standardowe modele jako podstawe
do ulepszania swego procesu produkcji oprogramowania (jak np. ISO 9001, CMMI, SPICE itp.). Ze wzgledu na
wazng role testowania w jakosci procesu i produktu IT, oraz z racji ograniczen w istniejgcych modelach oceny
(ang. ,,assessment models”), llene Burnstein z Instytutu Technilogii stanu lllinois opracowata Model Dojrzatosci
Testowania (Test Maturity Model). Model ten wspiera organizacje w stopniowym wprowadzaniu najlepszych
praktyk oraz ocenie zdolnosci i dojrzatosci procesu testowego w kontekscie zestawu standardowych celow.
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Jakos$¢ pomiardow zwigzanych z czynnosciami testowymi stale sie polepsza. To réwniez odzwierciedla osiggniety
poziom dojrzatosci procesu. Niniejszy artykut ma na celu podzielenie sie z Czytelnikami wieloletnim
doswiadczeniem Autora w ulepszaniu pomiaréw dotyczgcych testowania.

Na kazdym poziomie dojrzatosci procesu cele sg inne. Uzywajagc modelu GQM, artykut opisuje pomiary i
wskazniki gromadzone w celu zrozumienia i okreslenia osiggnietego poziomu dojrzatosci.

Stowa kluczowe: TMM1, Dojrzatos$é Procesu, Pomiar, model GQM?2

Wprowadzenie

Wszyscy wiemy, ze w przeciggu paru lat organizacje przeszty z ,tworzenia zespotow testowych w razie
potrzeby” na ,niezalezne zespoty testowe”. Jest rzeczg dos$¢ oczywistg, ze i proces testowy wewnatrz
organizacji zmienit sie radykalnie tak, by spetnia¢ potrzeby catego cyklu zycia testéow i pokry¢ rézne aspekty
inzynierii procesow.

Jako$¢ pomiarédw zwigzanych z czynnosciami testowymi stale sie polepsza. Ma to odzwierciedlenie i w

osiggnietym poziomie dojrzatosci procesu. Niniejszy artykut ma na celu podzielenie sie z Czytelnikami
wieloletnim doswiadczeniem Autora w ulepszaniu pomiaréw dotyczacych testowania.

Jako podstawa do wyjasnienia postepu w dojrzatosci pomiarow oraz analiz w organizacji stosujgcej TMM jako
model ulepszenia procesu, wykorzystywany jest Model Dojrzatosci Testowania. W pierwszej czesci artykutu
przyblizona jest koncepcja modelu TMM oraz celdw poziomu dojrzatosci. W nastepnej kolejnosci Autor opisuje
swoje doswiadczenie w ulepszaniu procesu oraz powody, dla ktérych warto gromadzi¢ pomiary. Opis ten opiera
sie na modelu GQM (ang. Goal, Question, Metrics)

Model Dojrzatosci Testowania

Model Dojrzatosci Testowania (TMM) opracowano w Instytucie Technologii w Illinois pod kierownictwem llene
Burnstein. TMM jest stosowane przez wiele organizacji IT do oceny oraz usprawniania ich proceséw
testowania. Ten model obrazuje jak proces testowania dojrzewa w etapach.

Wewnetrzng strukture poziomu dojrzatosci TMM zaprezentowano na ponizszym schemacie.

Indica‘te/ Contain
Maturity Goals
Testing capability

Supported by

Maturity sub-goals

Achieved by

Implementation
and organization
adaptation

Fig 1: The internal structure of TMM maturity levels
Courtesy: Practical Software Testing by llene Bursnstein

Dev/tester

1 TMM — Model Dojrzatoéci Testowania (Test Maturity Model) opracowany przez grupe badawczg pod Kierunkiem llene
Burnstein z Instytutu Technologii w lllinois

2 przyp. ttlumacza: GQM - Cel, Pytanie, Metryka (Goal, Question, Metric) — podejicie do stosowania metryk

oprogramowania



Dobra rzecza w tym modelu jest okreslenie trzech krytycznych graczy, petnigcych gtdéwne role w ulepszaniu
procesu testowania. Wszyscy oni muszg wspoétpracowac, by proces testowania mégt ewoluowac. Gracze ci to:

Menedzerowie
Developerzy/testerzy
Uzytkownicy/klienci

W terminologii TMM okreslani sg oni jako ,trzy krytyczne opinie”. Kazda grupa postrzega proces testowania z
innej perspektywy, ktora wynika z poszczegdlnych celéw, potrzeb i wymagan. Z punktu widzenia menedzera,
istotne jest zaangazowanie i wsparcie dla czynnosci oraz zadan zwigzanych z ulepszaniem jakosci procesu
testowania. Z perspektywy developera czy testera wazne sg czynnosci techniczne, ktére — zastosowane —
tworzg najlepsze praktyki testowania. Widok uzytkownika/klienta okresla sie jako ,widok wspdtpracy lub
wsparcia”.

Developerzy i testerzy pracujg z klientem i uzytkownikami nad czynno$ciami zwigzanymi z jakoscig oraz
zadaniami dotyczgcymi potrzeb zorientowanych na klienta. Nacisk potozony jest na pozyskiwanie wsparcia
uzytkownikow/klienta, porozumienie i wspdétudziat w zadaniach takich, jak analiza wymagan, testowanie
uzytecznosci i planowanie testéw akceptacyjnych. Na kazdym poziomie TMM te trzy grupy odgrywaja
specyficzna role we wspieraniu celéw dojrzatosci.

Poziomy, cele i charakterystyki TMM

Ponizsza tabela przedstawia poziomy, odpowiednie cele oraz charakterystyki organizacji na kazdym poziomie
TMM.

Cele Charakterystyki

Poziom 2: Istnieje wyrazny podziat pomiedzy fazg debuggowania a

. N . testowania.
2.1 Opracuj cele | polityki testowania oraz
debuggowania Faza testowania jest zaplanowang w planie projektu

T . . czynnoscia.
2.2 Zainicjalizuj proces planowania testowania ¥ 2

2.3 Wdréz w organizacji podstawowe techniki i
metody testowania

Plan rozpoczyna sie po ukoriczeniu kodowania.
Wykorzystywane sg podstawowe techniki testowania.

Testowanie jest wielopoziomowe.

Poziom 3:
Opracuj organizacje testowania

Wiacz testowanie do cyklu

oprogramowania

zycia

Kontroluj i monitoruj proces testowania

Istnieje organizacja testowania.

Testowanie jest wtgczone w cykl
oprogramowania.

zycia wytwarzania

Opracowano plan testéw i nadzorowany

(zintegrowany z planem projektu).

jest on

Inzynierowie testéw kierujg

testowania.

usprawnianiem procesu

Uzytkownicy/klienci biorg udziat w spotkaniach zwigzanych
z kamieniami milowymi.

Uzytkownicy/klienci wspierajg tworzenie plandéw testow
uzytecznosci.




Poziom 4: Istnieje efektywny program przegladu.

Opracuj program przegladéw Przeglady s czynnosciami zaplanowanymi w planie

Opracuj program pomiaru testow projektu.

L. . . Istniejg efektywne pomiary i analizy procesu.
Ocen jako$¢ oprogramowania 13 Y P Y yp

Atrybuty jakosciowe produktu sg dobrze okreslone i

zmierzone.
Poziom 5: Analizowane sg dane z wszystkich projektow.
5.1 Zapobieganie defektom Krytyczne defekty sg starannie analizowane.
5.2 Kontrola jakosci Wdrozone sg koncepcje kontroli jakosci.
5.3 Optymalizacja procesu testowego Stopniowo wdrazane sg odpowiednie narzedzia.

Cel, pytanie i pomiar

Zanim zrozumiemy pomiary gromadzone na kazdym poziomie dojrzatosci procesu testowego w organizacji,
powinnismy pojgé model GQM. Model ten zaktada, ze nalezy by¢ skoncentrowanym na zbieraniu pomiardw,
zrozumieniu celdw i pytan umozliwiajgcych weryfikacje statusu owych celéw. Pomiary, ktére gromadzisz musza
pozwala¢ na uzyskanie metryk, by odpowiedzie¢ na mozliwe pytania sprawdzajgce status celu. Aby zilustrowac
ten model, przedstawimy przyktad typowego celu w kazdym projekcie.

Zatézmy, ze jednym z celdw projektu jest , dostarczenie produktu na czas”. Zatézmy dodatkowo, ze projekt ma
trzy gtdwne kamienie milowe przed ostatecznym dostarczeniem do klienta, ktére to traktowane jest jako
czwarty kamied milowy. Oczywistym pytaniem sprawdzajgcym status powyzszego celu jest — czy jesteSmy na
dobrej drodze do osiggniecia celu? Pomiarami, ktére gromadzimy beda:

Planowana data osiggniecia kamienia milowego

Rzeczywista data ukonczenia

taczny planowany naktad pracy do osiggniecia kamienia milowego
Naktad pracy do osiggniecia kamienia milowego

Powyzsze pomiary okreslane sg po prostu jako dane. Jedli wyliczymy liczbe dni opdznienia lub dodatkowego
naktadu pracy — wykonamy pomiar. Jesli wyliczymy % odchylenia od harmonogramu lub planowanego nakfadu
pracy (co reprezentuje stopien wczesniejszego lub pdZniejszego osiggniecia kamienia milowego) — uzyskamy
metryke. Poréwnanie takich pomiaréw czy metryk wykonanych przy jednym kamieniu milowym, z drugim —
umozliwia poznanie trendu oraz ryzyka zwigzanego z osiggnieciem ostatecznej daty koricowej. Na podstawie
takich metryk mozemy wysnu¢ pewne wnioski — na przyktad ,,opdZnienie stale przekracza x % i bedzie bardzo
ciezko dotrzymac terminu, chyba ze podejmiemy konkretne czynnosci korygujgce”.

Pomiary na réznych poziomach dojrzatosci procesu

W tym rozdziale autor przedstawi rekomendowane przez siebie pomiary na réznych poziomach dojrzatosci
procesu testowania TMM. Opisane sg rowniez przyktadowe pytania stuzgce do wykorzystania owych pomiarow
i pozyskania wskaznikdw umozliwiajgcych okreslenie, w ktérym miejscu osiggania celu poziomu dojrzatosci
wtasnie sie znajdujemy.

Pomiary na poziomie 1 TMM

Na tym poziomie modelu TMM nie ma zadnego specjalnego celu. Cechami organizacji na tym poziomie
dojrzatosci procesu testowego s3:

Chaotyczno$¢ procesu testowania




Brak rozréznienia pomiedzy testowaniem a debuggowaniem
Brak udokumentowanej specyfikacji systemu
Tworzenie testow metodg ad hoc pod ukonczeniu kodowania

Cel testowania okreslony jako udowodnienie, ze oprogramowanie dziata

Pomiarami zalecanymi dla poziomu 1 TMM s3:

Rozmiar:

Rozmiar kodu w KLOC3?

Liczba wymagan lub cech

Liczba stworzonych przypadkéw testowych

Liczba wykonanych przypadkdéw testowych

Defekty:
llos¢ defektéw wagi wysokiej, sredniej, niskiej

Defekty/KLOC

Koszt:
Catkowity koszt projektu

Koszt testowania

Pomiary na poziomie 2 TMM

Jak juz wspomniano w sekcji 3, celami dla tego poziomu dojrzatosci sa:
Opracowanie celdw i polityk testowania i debuggowania
Inicjalizacja procesu planowania testowania

Ustanowienie podstawowych technik i metod testowych

Pomiarami zalecanymi dla poziomu 2 TMM s3:

Pomiary czasu/naktadu pracy:
Czas/naktfad pracy na planowanie testowania
Czas/naktad pracy na testowanie jednostkowe, integracyjne, systemowe, testy regresji

Catkowity czas/naktad pracy przeznaczony na czynnosci zwigzane z testowaniem (dopuszczalne s3 réwniez
pomiary czgstkowe, jak na przyktad czas/wysitek wiozony w projektowanie testéw dla testéw
jednostkowych/integracyjnych/systemowych)

Liczba zaplanowanych przypadkdéw testowych, niezaplanowanych przypadkdw testowych

Planowany/rzeczywisty stopien pokrycia testéw

3 przyp. ttumacza: KLOC — tysigce lini kodu (thousands of lines of code)



Defekty:

Liczba defektow w kazdej fazie (cyklu zycia)

Liczba defektow znalezionych w kazdym poziomie testow (UT, IT, ST, UAT)
Liczba defektow dla kazdego typu

Czas od naprawy btedu do retestu defektéw kazdego typu

Oto przyktadowe pytania umozliwiajg sprawdzenie status celéw dla poziomu 2:

Czy widzisz wzrost % naktadu pracy spedzonego na testowani i debuggowaniu w rdznych projektach w
organizacji porownujgc do poprzedniego roku?

lle (procentowo) defektéw znaleziono w kazdej fazie wytwarzania oprogramowania w réznych projektach?

Czy udziat wysitku wiozonego w planowanie testowania jest ujety w catkowitym naktadzie pracy
przeznaczonym na ulepszanie projektu we wszystkich projektach w organizacji?

Jaki procent planowanych pomiardéw jest wykonywanych w kazdym projekcie?

Czy wazrasta liczba inzynieréw szkolonych w podstawowych technikach i narzedziach wymaganych dla
efektywnego testowania?

Pomiary na poziomie 3 TMM

Cele dla tego poziomu dojrzatosci to:

Ustalenie organizacji testowania

Opracowanie programu szkolen technicznych
Wiaczenie testowania do cyklu zycia oprogramowania

Kontrolowanie i monitorowanie procesu testowego

Dla poziomu 3 rekomendowane sg nastepujace pomiary:

Pomiary pokrycia:

Pokrycie wymagan, rozgatezien etc.

Pomiary produktywnosci:
Liczba stworzonych przypadkéw testowych/Jednostka czasu

Liczba wykonanych przypadkéw testowych/Jednostka czasu

Pomiary szkolen:

Liczba godzin szkoleri/Rok (dla wszystkich oséb zwigzanych z testowaniem)

Wskaznik ROI na inicjatywnie narzedziowej:

taczny koszt zaoszczedzony dzieki automatyzacji/taczny koszt narzedzia



Pominiete btedy na kazdym poziomie testow:

Pominiete btedy jednostkowe = (tgcznie btedy jednostkowe (UT) znalezione w testach systemowych
(ST)/tacznie btedy znalezione w testach systemowych (ST))

Pominiete btedy systemowe = (tgcznie btedy znalezione w testach akceptacyjnych (UAT)/tacznie btedy
znalezione w testach systemowych (ST))

Wsparcie klienta/uzytkownika:

llo$¢ interakcji z klientem/uzytkownikiem

Oto przyktadowe pytania umozliwiajg sprawdzenie status celdow dla poziomu 3

Jaki jest odsetek os6b z zespotu testowego na réznych poziomach?

Czy ten odsetek zwieksza sie z czasem?

Jaki jest odsetek ludzi szkolonych w réznych aspektach inzynierii testdw wewnatrz organizacji?

lle (procentowo) defektéw znaleziono w kazdej fazie wytwarzania oprogramowania w réznych projektach?
W ilu projektach w organizacji inzynierowie testéw byli zaangazowani od samego poczatku?

Czy kierownictwo ma wglagd w pordownanie planowanego naktadu czasu na testy z rzeczywistym,
produktywnos¢ inzynieréw testow, pokrycie przypadkéw testowych, pokrycie wymagan lub kodu, typy
planowanych i wykonanych testow?

Jaki procent projektow ukonczono z akceptowalnym odstepstwem od harmonogramu?

lle (procentowo) defektow jest pomijanych?

Pomiary na poziomie 4 TMM

Jak juz wspomniano w sekcji 3, celami dla tego poziomu dojrzatosci sa:
Ustanowienie programu przegladéw
Opracowanie programu pomiaru testowania

Ocena jakosci oprogramowania

Pomiarami zalecanymi dla poziomu 4 TMM s3:
Liczba dostepnych kierownikdéw inspekcji

Liczba ludzi szkolonych w wykonywaniu inspekcji
Rozmiar przedmiotu inspekcji

Czas spedzony na inspekcjach

Liczba defektow odkrytych w wyniku inspekcji
Nakfad czasu wymagany do analizy pomiaréw

Naktfad czasu konieczny dla réznych typéw testow w projekcie

Oto przyktadowe pytania umozliwiajg sprawdzenie status celéw dla poziomu 4:

Czy rozumiemy atrybuty jakosci zdefiniowane dla zapewnienia czystosci oprogramowania?

Jaki % tych atrybutdw jest osiggany przed dostarczeniem produktu?



Jaki jest procent naktadu pracy na rézne typy planowanych testow?

lle (procentowo) projektow spetnia program pomiardéw w organizacji?

lle (procentowo) defektdw nie zostato odkrytych przez przeglady i inspekcje?
llu ludzi w zespole jest szkolonych w formalnych technikach inspekcji?

Jak efektywny jest proces inspekcji? (defekty znalezione/godzina inspekcji)

Pomiary na poziomie 5 TMM

Jak juz wspomniano w sekcji 3, celami dla tego poziomu dojrzatosci sa:
Zapobieganie defektom
Kontrola jakosci

Optymalizacja procesu testowego

Dla poziomu 4 TMM zalecane sg pomiary:

Czas/naktad pracy na analize przyczyn defektéw

Liczba sugerowanych akcji

Naktad pracy/koszt implementacji plandw akcji

Koszt testdw statystycznych

Naktad pracy/koszt szkolenia zespotu w kontroli procesow
Naktad pracy/koszt analizy ilosciowej procesu

Liczba zmian w procesie

Liczba nowych narzedzi wprowadzonych do organizacji

Oto przyktadowe pytania weryfikujgce status celéow dla poziomu 5:

Czy liczby defektéow sg klasyfikowane w kilka typdéw i wyliczany jest procentowy rozktad tych typéw w
projekcie?

Czy analizuje sie przyczyny defektéw krytycznych, ktére miaty wptyw na projekt?
Jaki odsetek ludzi jest szkolony w technikach kontroli procesu?
lle atrybutéw projektu jest mierzonych i okreslonych jako spetnione (w oparciu o wykresy kontrolne)?

W jakim stopniu (procentowo) narzedzia wprowadzone do organizacji sg wykorzystywane?

Podsumowanie

Proces testowy w organizacji z biegiem czasu dojrzewa. Jesli jako podstawa ulepszenia procesu testowego
stosowany jest model TMM, metryki rekomendowane w niniejszym artykule z catg pewnosciag umozliwig
pomiar postepu dojrzewania procesu testowego w danej organizacji. Pomiar powinien miec jasny cel, tak bys
od kazdego w firmie mogt otrzymaé wsparcie w gromadzeniu, analizie i czynnosciach podejmowanych w celu
statego ulepszania procesu testowania.



