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te (2.0) presentava, a sua volta, una rivisitazione completa della metodologia originale sperimen-
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I manuali completati sono disponibili nel sito dellõautore: 
(http:// www.colonese.it/pubblicazioni/htm). 
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I manuali sono rivolti a 

Á Studenti universitari che seguono i corsi di ingegneria del software e che necessitano di 
approfondire i temi trattati; 

Á Capi progetto (Project Manager) che necessitano di una guida di riferimento per le atti-
vità di pianificazione e controllo delle attività di sviluppo del software; 

Á Sviluppatori, collaudatori, personale dellõassicurazione qualit¨ e consulenti di processo 
che necessitano di approfondire i temi relativi al loro ruolo. 
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1 Introduzione al testing 

1.1 La metodologia proposta 

La presente metodologia definisce i principi base del collaudo del software. 

La letteratura sulle metodologie di test è vasta; i suoi principi fondamentali, al contrario, 
sono ancora ignorati da molte organizzazioni che operano nel campo dello sviluppo del 
software. 

La metodologia proposta è particolarmente orientata alle organizzazioni software di 
piccole e medie dimensioni (PMI) che non abbiano definito una propria metodologia. 
La sua validità si estende anche ad organizzazioni di grandi aziende che sviluppino pro-
getti complessi. 

Pur basata su principi ormai consolidati da moltissimi anni, il presente lavoro può rite-
nersi originale in quanto frutto di una ricerca specifica che ha visto coinvolto un gruppo 
nutrito di piccole e medie aziende informatiche italiane. 

Gli elementi più critici rilevati nellõambito della ricerca condotta sulle aziende coinvolte 
sono riassunte nei seguenti punti: 

Á Le attività di test sono eseguite dagli stessi sviluppatori (inoltre risulta evidente 
lõassenza di una competenza specifica sulle metodologie di test). 

Á Poco spesso (o quasi mai) è definita una strategia dei test basata anche sui re-
quisiti qualitativi (non funzionali). 

Á La pianificazione dei test (tempi e risorse) è fortemente condizionata dai tempi 
di rilascio, cioè dal tempo minimo disponibile tra la fine dello sviluppo e la 
consegna. 

Á Ogni ritardo nei tempi di sviluppo erode il tempo da dedicare alle attività di 
test. 

Á La progettazione dei test è spesso informale (non documentata) ed i test di re-
gressione sono fatti òa memoriaó da chi ha precedentemente condotto i test. 

Á Difficilmente è condotta una fase di test di regressione a seguito di modifiche 
al codice, anche per la mancanza di formalizzazione dei casi di test, oltre che 
per la mancanza di tempo e risorse disponibili. 

Á La copertura dei test non è sempre verificata (non è prodotta, per esempio, una 
matrice di copertura dei test o qualcosa di equivalente). 
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Á La conclusione delle attività di test è determinata dalla data di consegna piutto-
sto che dai risultati raggiunti (stato di completamento dei test, copertura dei 
test eseguiti, curva di rimozione degli errori, numero di errori residui, ecc.). 

Á La registrazione delle anomalie riscontrate è carente (spesso assente) e comun-
que non strutturata. Ciò non permette di utilizzare dati storici che permettano 
di pianificare meglio i test dei progetti futuri (prevedere il tasso di difettosità re-
sidua, le tipologie di errori più frequenti, creare la curva di rimozione degli er-
rori, verificare lõefficacia delle attivit¨ di rimozione degli errori, ecc.). Da ciò 
lõimpossibilit¨ di pianificare lo sforzo necessario alla fase di test per garantire il 
livello di qualità del software atteso. 

Questi fattori di criticità sono stati indirizzati nella presente metodologia con opportune 
azioni, metodi e tecniche semplici ed efficaci. 

1.2 Obiettivi della metodologia 

Gli obiettivi principali della metodologia di test proposta sono quelli di assicurare me-
todi, tecniche e principi semplici ed efficaci che permettano ai progetti software di dare: 

Á ai Clienti lõattesa ògaranzia di piena conformità del software sviluppato ai requi-
siti concordatió; 

Á alle Aziende fornitrici ògaranzia di efficacia dei metodi adottatió e previsione 
dei tempi e dei costi. 

1.3 Obiettivi del processo di collaudo 

Gli obiettivi principali del processo di collaudo (testing) sono: 

Á Garantire la piena rispondenza del software sviluppato ai requisiti dichiarati 
(funzionali e prestazionali); 

Á Rimuovere il maggior numero possibile di errori presenti nel prodotto finale, 
riducendo cos³ lõimpatto negativo che i malfunzionamenti riscontrati in eserci-
zio hanno sullõoperativit¨ degli utenti finali e riducendo altres³ i costi di manu-
tenzione correttiva. 
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1.4 Riferimenti a standard di mercato 

Esistono moltissimi modelli di collaudo del software, molti sono puramente teorici, altri 
definiscono requisiti per un sistema qualità in cui le attività di testing sono parte del 
processo di realizzazione del prodotto, altri ancora costituiscono delle linee guida da 
adottare con il buon senso allõinterno del proprio processo di sviluppo software. Qui si 
vogliono ricordare solo due di questi modelli, in quanto considerati fra i più diffusi e 
conosciuti (ISO 9000 e CMM). Il primo (ISO 9000) è lo standard riconosciuto a livello 
mondiale. Il secondo (CMM ð Capability Maturity Model) costituisce un modello per 
valutare il grado di maturità dei processi produttivi, tra cui è incluso il processo di Veri-
fica e Validazione (Testing). Un terzo modello è riportato solo per amore di completez-
za in quanto costituisce lõevoluzione del modello CMM applicato specificatamente al 
testing: Testing Maturity Model (TMM). 

1.4.1 ISO 9000 

Lo standard ISO 9000 attuale (Vision 2000) ha compiuto un passo notevole verso il 
miglioramento continuo della qualit¨. Unõazienda software trova ora quanto necessario 
per portare la propria organizzazione verso un miglioramento concreto e tangibile. 

Occorre però evitare di costruire cattedrali nel deserto, sistemi di qualità perfettamente 
aderenti alle norme ma poco utili dal punto di vista produttivo. Sistemi realizzati solo 
per risultare "conformi" (solo per ottenere il "bollino blu") sono molto costosi e non 
producono risultati economici che giustifichino gli investimenti fatti. Occorre andare 
alla sostanza, semplificare, condividere e poi ... agire. Con competenza, continuità e co-
erenza! 

L'Aicq (Associazione italiana per la cultura della qualità), con il suo comitato per la qua-
lità del software, ha realizzato un utilissimo quaderno per le organizzazioni software che 
descrive l'interpretazione delle norme e si suggeriscono modalità per la loro applicazio-
ne. 

Il quadro normativo attuale è stato notevolmente semplificato ed è costituito da quattro 
documenti principali: 

ISO 9000 - Fondamenti e terminologia, descrive i fondamenti dei sistemi di ge-
stione per la qualità e ne specifica la terminologia adoperata; 

ISO 9001 - Requisiti per i sistemi di gestione per la qualità, specifica i requisiti 
dei sistemi di gestione per la qualità che un'azienda deve soddisfare per dimo-
strare ai propri clienti, ed al mercato in generale, la propria capacità di fornire 
prodotti e servizi in linea con la qualità attesa;  

ISO 9004 - Guida al miglioramento continuo, fornisce linee guida per adottare 
le norme ISO 9000 in maniera proficua, migliorando le prestazioni aziendali, sia 

http://www.aicqci.it/
../../../../Documents%20and%20Settings/Documents%20and%20Settings/ibm/Documenti/sito_colonese/norme_iso9000_ISO9000_INDICE.htm
../../../../Documents%20and%20Settings/Documents%20and%20Settings/ibm/Documenti/sito_colonese/norme_iso9000_ISO9001.htm
../../../../Documents%20and%20Settings/Documents%20and%20Settings/ibm/Documenti/sito_colonese/norme_iso9000_ISO9004.htm
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in termini di efficacia che di efficienza, in modo continuativo (miglioramento 
continuo);  

ISO 19011 - Guida alle verifiche ispettive dei sistemi di gestione per la qualità 
ed ambientali, fornisce una guida per le verifiche ispettive da condurre su si-
stemi di gestione per la qualità ed ambientali.  

A queste si aggiungono norme specifiche per lo sviluppo del software, tra cui le più si-
gnificative: 

ISO 9126 - Le norme sulla qualità dei prodotti software; 

ISO 12207 - Le norme sul ciclo di vita del software. 

Ma vediamo cosa dice la norma ISO 9001 a proposito del collaudo. 

Il punto della norma ò7. Realizzazione del prodottoó indirizza la pianificazione, la 
progettazione, la realizzazione ed il collaudo del prodotto. In particolare, per le attività 
di verifica e validazione sono previsti i seguenti punti specifici. 

7.3.4 Riesame della progettazione e dello sviluppo 

In fasi opportune devono essere effettuati riesami sistematici della progettazione 
e dello sviluppo, in accordo con quanto pianificato, al fine di: 

a) valutare la capacità dei risultati della progettazione e dello sviluppo di ottem-
perare ai requisiti, 

b) individuare tutti i problemi e proporre le azioni necessarie. 

A tali riesami devono partecipare rappresentati delle funzioni coinvolte nelle fasi 
di progettazione e di sviluppo oggetto del riesame. Le registrazioni dei risultati 
dei riesami e delle eventuali azioni necessarie devono essere conservate.  

7.3.5 Verifica della progettazione e dello sviluppo 

Devono essere effettuate verifiche, in accordo con quanto pianificato, per assicu-
rare che gli elementi in uscita dalla progettazione e dallo sviluppo siano compati-
bili con i relativi requisiti in ingresso. Le registrazioni dei risultati delle verifiche e 
delle eventuali azioni necessarie devono essere conservate. 

7.3.6 Validazione della progettazione e dello sviluppo 

Deve essere effettuata la validazione dalla progettazione e dallo sviluppo in ac-
cordo con quanto pianificato, per assicurare che il prodotto risultante dalla pro-
gettazione e dallo sviluppo sia in grado di soddisfare i relativi requisiti per 
lõapplicazione specificata o, dove conosciuta, per quella prevista. Dove applicabi-
le, la validazione deve essere completata prima della consegna o dellõutilizzazione 
del prodotto. Le registrazioni dei risultati della validazione e delle eventuali azioni 
necessarie devono essere conservate. 

../../../../Documents%20and%20Settings/Documents%20and%20Settings/ibm/Documenti/sito_colonese/norme_iso9000_ISO19011.htm
../../../../Documents%20and%20Settings/Documents%20and%20Settings/ibm/Documenti/sito_colonese/norme_iso9000_ciclo_vita_software.htm
../../../../Documents%20and%20Settings/Documents%20and%20Settings/ibm/Documenti/sito_colonese/norme_iso9000_ISO9126.htm
../../../../Documents%20and%20Settings/Documents%20and%20Settings/ibm/Documenti/sito_colonese/norme_iso9000_ISO12207.htm
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7.3.7 Tenuta sotto controllo delle modifiche della progettazione e dello sviluppo 

Le modifiche della progettazione e dello sviluppo devono essere identificate e 
le relative registrazioni conservate. Le modifiche devono essere riesaminate, ve-
rificate e validate, come opportuno, ed approvate prima della loro attuazione. Il 
riesame delle modifiche della progettazione e dello sviluppo deve comprendere 
la valutazione degli effetti che tali modifiche hanno sulle parti componenti e sui 
prodotti già consegnati. Le registrazioni dei risultati delle modifiche e delle e-
ventuali azioni necessarie devono essere conservate. 

Tutti questi elementi sono indirizzati in maniera opportuna ed operativa dalla presente 
metodologia. Quindi essa risulta essere aderente alla norma ISO 9001:2000. 

1.4.2 Capability Maturity Model Integration (CMM I) 

Il CMMI è un modello per il miglioramento dei processi di sviluppo prodotti e servizi. 
Consiste di òbest practicesó che indirizzano le attivit¨ di sviluppo e manutenzione e che 
coprono lõintero ciclo di vita, dal concepimento del prodotto al suo rilascio sul mercato 
e in produzione presso i clienti.  

Realizzato dal Software Engineering Insitute (SEI), il modello di processo da indicazio-
ni di quanto debba essere fatto per raggiungere determinati livelli di maturità1 in 
unõorganizzazione (nel nostro caso in unõorganizzazione che sviluppa software).  

Il modello si basa su cinque livelli di maturità crescenti (da 1 a 5). 

Lõattuale versione del modello (v1.2) definisce una serie di sottoprocessi (dette Aree di 
processo ð KPA) da implementare a seconda del livello di maturità da raggiungere. 

Livello di maturità 1: Eseguito. Nel primo livello in realtà non esistono processi defi-
niti completamente o comunque questi non sono seguiti nella realizzazione dei progetti. 
La realizzazione è fatta in base alle competenze dei singoli ed i risultati, che in alcuni ca-
si possono essere anche ottimi, non sono ripetibili in altri progetti realizzati da altre per-
sone. 

Livello di maturità 2: Gestito. Nel secondo livello si propongono i processi tipici ge-
stionali: Gestione dei requisiti, Pianificazione del progetto, Monitoraggio e controllo del 
progetto, Gestione dei fornitori, Valutazione e analisi, Assicurazione qualità per i pro-
dotti e per i processi, Gestione della configurazione. 

Livello di maturità 3: Definito. Nel terzo livello si passa alla standardizzazione dei 
processi. Tutti i progetti utilizzano gli stessi processi che sono adattati alle diverse esi-
genze dei singoli progetti in base a regole stabilite. Le aree di processo indirizzate 

                                                 
1 In realtà il modello definisce due rappresentazioni diverse dello stesso modello: una basata su 6 Capa-

bility Levels (0 ï 5) ed una basata su 5 Maturity Levels (1 ï 5). Le due rappresentazioni sono equiva-

lenti, anche se formalmente distinte. La seconda, forse più diffusa è quella descritta in questo capitolo.    
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nellõattuale versione del modello sono ben 14, tra cui i processi di verifica e validazione 
(testing): Sviluppo dei requisiti; Soluzione tecnica; Integrazione del prodotto; Verifica; 
Validazione; Coinvolgimento nel processo aziendale; Definizione del processo azien-
dale; Addestramento; Gestione integrata del progetto; Gestione integrata dei fornitori; 
Valutazione dei rischi; Analisi e risoluzione delle decisioni; Ambiente aziendale per 
lõintegrazione; Definizione integrata del team di sviluppo. 

Livello di maturità 4: Gestito quantitativamente. Il quarto livello prevede la gestio-
ne dei progetti in base a risultati quantitativi, oltre che qualitativi. Tutto è misurato ed i 
processi sono valutati in base ai risultati ottenuti. Le aree di processo indirizzate sono: 
Prestazione del processo aziendale; Gestione quantitativa del progetto. 

Livello di maturità 5: Ottimizzato. Nellõultimo livello i processi sono gestiti in ottica 
di miglioramento continuo. Le aree di processo indirizzate sono: Innovazione e spie-
gamento aziendale; Analisi e risoluzione causale. 

Per ciascun livello di maturità sono definiti obiettivi generali ed obiettivi specifici da 
raggiungere. Inoltre sono proposte pratiche generiche e pratiche specifiche da seguire 
che possono essere interpretate come òbest practicesó. 

Esempio: 

A titolo di esempio si riporta quanto previsto dal modello per il processo di Verifica e 
per quello di Validazione, corrispondenti al processo di collaudo (test statico e test di-
namico). 

Il modello definisce obiettivi specifici (SG) e pratiche specifiche (SP) per ciascun pro-
cesso. Definisce anche obiettivi generici (GG), validi per tutti i processi e pratiche gene-
riche (GP) anchõesse valide per tutti i processi. 

Essi sono elencate qui di seguito. Per ovvi motivi di semplificazione non viene fornito 
alcun dettaglio sui singoli elementi, consigliando il lettore di approfondire il tema diret-
tamente tramite il modello. 

 

Verification (VER) 

òScopo del processo di verifica ¯ quello di assicurare che i prodotti intermedi (es. do-
cumento) indirizzino i requisiti specificatió. 

SG1  Preparare le verifiche 

I prodotti intermedi sono sottoposti a verifica. 

SP 1.1 Selezionare i prodotti intermedi da verificare 

SP 1.2 Stabilire lõambiente per le verifiche 

SP 1.3 Stabilire le procedure ed i criteri per le verifiche 
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SG2  Eseguire le revisioni tecniche (Peer Review) 

 I prodotti intermedi selezionati sono sottoposti a revisione tecnica. 

SP 2.1 Preparare le revisioni tecniche 

SP 2.2 Condurre le revisioni tecniche 

SP 2.3  Analizzare i risultati delle revisioni tecniche 

SG3  Verificare i prodotti intermedi selezionati 

 I prodotti intermedi sono verificati a fronte dei requisiti specificati. 

SP 3.1 Effettuare le verifiche 

SP 3.2 Analizzare i risultati delle verifiche 

 

Validation (VAL) 

òScopo del processo di validazione ¯ quello di dimostrare che il prodotto indirizza i re-
quisiti richiesti quando esso è collocato (utilizzato) nellõambiente specificatoó. 

Obiettivi specifici (SGn) e pratiche specifiche (SPn.m). 

SG1  Preparazione per la validazione 

Preparare la validazione del prodotto. 

SP 1.1 Selezionare il prodotto da validare 

SP 1.2 Stabilire lõambiente per la validazione 

SP 1.3 Stabilire le procedure ed i criteri per la validazione 

SG2  Validare il prodotto 

 I l prodotto è validato per assicurare che esso sia adatto ad essere utilizzato 
nellõambiente per cui ¯ previsto. 

SP 2.1 Effettuare la validazione 

SP2.2 Analizzare i risultati della validazione 

 

Per entrambi i processi valgono i seguenti obiettivi generici e pratiche generiche. 
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GG32  Istituzionalizzare il processo definito 

GP 2.1 Stabilire la Politica aziendale (per i processi in questione) 

GP 2.2 Pianificare il processo (sia di verifica che di validazione) 

GP 2.3 Assicurare le risorse 

GP 2.4 Assegnare le responsabilità 

GP 2.5 Formare il personale 

GP 2.6 Gestire la configurazione 

GP 2.7 Identificare e coinvolgere tutte le parti interessate (stakeholders) 

GP 2.8 Monitorare e controllare il processo 

GP 2.9 Valutare lõaderenza in maniera oggettiva 

GP 2.10 Rivedere lo stato con la direzione 

GP 3.1 Stabilire il processo definito 

GP 3.2 Collezionare le informazioni necessarie per il miglioramento 

Nello specifico, il modello suggerisce (o richiede) per ciascuna delle voci sopra citate 
una serie di particolari che consentono di seguire lõapproccio pi½ corretto. 

La metodologia presentata in questo documento indirizza in maniera pratica tutti gli e-
lementi definiti dal modello CMMI per i processi di verifica e validazione.   

1.4.3 Testing Maturity Model (TMM)  

Gli autori3 hanno definito un modello di maturità per il processo di testing (TMM) pro-
gettato per aiutare le organizzazioni che sviluppano software a valutare e migliorare il 
processo di collaudo. Il modello TMM è complementare al modello CMM di cui ri-
prende e indirizza in maniera più dettagliata gli elementi critici per il responsabile dei 
collaudi (test manager), per gli specialisti di testing e per i coloro che si occupano della 
qualità del software. Il processo di collaudo come definito dal modello TMM indirizza 
in maniera più estesa tutte le attività inerenti la qualità del software. Gli autori dichiara-
no che lõutilizzo del modello al processo di testing ha un impatto positivo sulla qualità 
del prodotto finale, sulla produttività e sul tempo di realizzazione dei progetti. 

                                                 
2 La numerazione degli obiettivi e delle pratiche non è sequenziale in quanto essa si riferisce ad una 

notazione in cui sono presenti anche elementi che si riferiscono ad unôaltra rappresentazione del model-

lo, detta ñcontinuousò, diversa da quella presentata qui, detta ñstagedò. Ma ci¸ ha poca importanza ai 

fini della discussione fatta nel nostro contesto. 
3 Qui si fa riferimento al modello elaborato da Ilene Burnstein, Ariya Homyen, Tartip Suwanassart, 

Gary Safena e Rob Grom. 
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Anche il modello TMM prevede cinque livelli di maturità del processo di collaudo. Ec-
co, a titolo di esempio, gli obiettivi dei singoli livelli. 

Livello 1: Initial 

Nessun obiettivo specifico. 

Livello 2: Definition  

Istituzionalizzare metodi e tecniche di base per il testing; Iniziare la pianifica-
zione del processo di testing; Sviluppare gli obiettivi di testing e debugging. 

Livello 3: Integration 

Controllare e monitorare il processo di testing; Integrare il processo di testing 
nel ciclo di vita del software; Stabilire un programma di formazione tecnica; 
Stabilire unõorganizzazione per il collaudo. 

Livello 4: Management and Measurement 

Sviluppare un processo per la valutazione della qualità del software; Stabilire un 
programma di misurazione del testing; Stabilire un programma di revisione per 
lõintera organizzazione. 

Livello 5: Optimization/Defect Prevention and Quality Control 

Ottimizzare il processo di testing; Implementare le misure della qualità del sof-
tware; Applicare la prevenzione dei difetti basandosi sui dati disponibili. 

Approfondendo la metodologia presentata in questo documento noterete che tutti que-
sti principi sono indirizzati in maniera pratica. 
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1.5 Definizioni ed acronimi 

1.5.1 Definizioni  

La fase di verifica e validazione ð comunemente detta di testing o collaudo - riveste 
unõimportanza fondamentale allõinterno del ciclo di sviluppo del software ai fini della 
qualità del prodotto finale. Essa, infatti, permette di valutare il livello di qualità raggiun-
to dallõapplicazione sviluppata rilevando gli errori e permettendone la correzione.  

Di seguito sono riportati i significati dei termini più comunemente usati per stabilire 
una comune base di partenza. Un elenco più completo è fornito nel Glossario disponi-
bile sul sito dellõautore. 

Verifica: Rappresenta lõattività volta a garantire che un determinato prodotto interme-
dio (prodotti di fase) operi come richiesto dal suo predecessore che rappresenta il suo 
input. Per esempio, la revisione di un documento di disegno verifica che esso sia ade-
rente alle specifiche dichiarate per esso - specifiche funzionali, requisiti tecnici, standard 
documentali e di progettazione, ecc. -. La revisione di un modulo software (codice sor-
gente), a sua volta, verifica che esso sia coerente con il suo disegno tecnico e con gli 
standard di programmazione stabiliti. Lõattivit¨ di verifica ¯ svolta tramite òispezionió, 
òrevisionió, ecc. 

Validazione: Rappresenta lõattività volta a garantire che un prodotto indirizzi i requisiti 
originali stabiliti per esso. Per esempio, la validazione di una transazione utente control-
la che essa sia completata secondo le specifiche approvate, sia in termini funzionali che 
prestazionali. La validazione del software è svolta tramite attività di testing; la validazio-
ne del disegno può invece essere fatta tramite la valutazione di un prototipo, ecc. 

Testing: Rappresenta il processo con il quale si esegue e si valuta, automaticamente o 
manualmente, un programma, un prodotto o un sistema per verificare se soddisfa i re-
quisiti specificati e per identificare le differenze tra i risultati attesi e quelli ottenuti. 

Risultato atteso: Un insieme di requisiti o di specifiche cui devono conformarsi i risul-
tati dei test ottenuti in output da un processo per essere accettati come validi. Un tipico 
esempio di risultato atteso è rappresentato dalle specifiche di una transazione on-line i 
cui tempi di risposta devono essere inferiori, per esempio, a 2 secondi. 

Varianza: Rappresenta la discrepanza osservata tra i risultati ottenuti e quelli attesi du-
rante i test. Può essere causata da diversi motivi: errori nel software, errori nella defini-
zione dei risultati attesi, utilizzo di dati invalidi, ecc. 
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1.5.2 Acronini 

AQ Assicurazione Qualità 

CCM Change and Configuration Management 

CMM Capability Maturity Model© 

CMMI Capability Maturity Model® Integration 

CT Caso di test 

DCR Design Change Request 

IEC International Electrical Commission 

ISO International Organization of Standardization 

IT Integration Test (test dôintegrazione) 

JCL Job Control Language 

ODC Orthogonal Defect Classification 

PM Project Manager 

PMBOK Project Management Body Of Knowledge 

PMI Piccole e Medie Imprese 

 Project Management Institute 

QA Quality Assurance (Assicurazione qualità) 

SAL Stato Avanzamento Lavori 

SCM Software Configuration Management 

SEI Software Engineering Institute 

SMART Specifico, Misurabile, Attendibile, Realistico, Tempistico 

ST  System Test (test di sistema) 

SWEBOK Software Engineering Body Of Knowledge 

TMM Testing Maturity Model 

TR Technical Report 

UAT User Acceptance Test (test di accettazione dellôutente) 

UT Unit Test (test unitario) 
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2 I principi e fondamenti del testing 

2.1 Principi generali 

I principi basilari dellõattivit¨ di test possono essere così riassunti: 

Á Unõorganizzazione di test non dovrebbe testare le proprie applicazioni.  

Il responsabile del progetto (Project Manager) ed il gruppo di sviluppo non 
dovrebbero essere direttamente responsabili del test poiché il loro approccio 
psicologico è quello di garantire il rispetto dei tempi e dei costi del progetto, 
anche a discapito dellõaffidabilit¨ e della correttezza delle applicazioni sviluppa-
te (cioè a discapito dei test). 

Á Un programmatore dovrebbe evitare di effettuare il test delle applicazio-
ni che ha sviluppato.  

Il programmatore non accetta di esporre i propri errori di programmazione 
poiché la sua attitudine mentale è di tipo costruttivo (sviluppo) e non distrutti-

vo4 (processo di test). 

Á Per ogni caso di test5 è necessario specificare il risultato atteso.  

Rispetto al componente testato, è necessario indicare precisamente i dati di in-
put ed i relativi dati di output. Questo principio che può sembrare ovvio a pri-
ma vista è di primaria importanza poiché se il risultato di un caso di test non è 
predefinito, anche un risultato errato potrebbe essere interpretato come corret-
to. 

Á I casi di test dovrebbero essere eseguiti anche per condizioni di input 
non valide ed inattese, oltre che per quelle valide e previste. 

Lõapproccio psicologico di molti tecnici del test ¯ quello di ignorare le condi-
zioni di input dei test non valide ed inattese. 

Á Ispezionare minuziosamente i risultati di ogni test eseguito.  

Eõ bene verificare con cura il risultato del test eseguito e registrare, analizzare e 
correggere ogni errore rilevato. 

                                                 
4 Il termine òprocesso costruttivoó ¯ utilizzato per indicare le attività di sviluppo del software (il processo, 

cio¯, con il quale si òcostruisceó il software); il termine òprocesso distruttivoó per lõattivit¨ di testing ¯ uti-

lizzato anchõesso in senso positivo per indicare che il processo tende a trovare il maggior numero possibile 

di errori nel software. Lõapproccio ¯ ben descritto da G.J.Myers nel testo òThe Art of Software Testingó 

riferito in Bibliografia. 
5 òCaso di testó ¯ lõelemento unitario dei test. Dallõinglese òTest caseó ¯ detto anche òcaso di provaó. 
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Á Lõanalisi di un componente dovrebbe essere condotta per identifi care 
anche gli effetti non desiderati.  

Un software dovrà produrre un output sempre coerente con i valori di input 
immessi. 

Á I casi di test rappresentano un investimento che dovrà essere preservato 
e riutilizzato in caso di riesecuzione dei test.  

Lõattivit¨ di test di regressione di un programma dovrà essere rigorosa come il 
test originario; per questo motivo è bene conservare i casi di test realizzati; se 
registrati in forma elettronica e rieseguiti in maniera automatica, ancora meglio. 

Á La pianificazione dellõimpegno per il test dovrà tenere conto anche degli 
errori rilevati nel corso del test.  

Il responsabile di progetto deve sempre assumere che il test abbia come obiet-
tivo quello di dimostrare la correttezza dei programmi sviluppati; quindi occor-
re prevedere lõimpegno necessario per la rimozione degli errori trovati. 

Á In un software, la probabilità di trovare errori è proporzionale al numero 
di errori già trovati.  

Il fenomeno è illustrato nella Figura 1. Nelle prime fasi di test il numero di er-
rori trovati tende a crescere per poi diminuire sempre più man mano che il òre-
siduoó di errori diminuisce. Il valore limite (asintoto) verso cui tende la curva 
di rimozione degli errori ¯ determinato statisticamente in base allõesperienza su 
progetti simili.  

Nel paragrafo òMetodi, tecniche e strumenti di testó ¯ descritto il modello di 
òCurva di saturazione degli errorió che rappresenta una tecnica efficace per in-
dividuare il numero di errori residui nel software ad ogni momento delle attivi-
tà di testing. 

Á Lõattivit¨ di test ¯ estremamente creativa.  

Lo sviluppo del software ¯ unõattivit¨ tecnica ed intellettuale ad alto contenuto 
umano. La creatività e la tecnica sono costantemente integrate per trovare so-
luzioni efficaci ed innovative. Lõintegrazione ¯ spesso anche molto spinta. La 
creatività è perciò fortemente richiesta anche nella progettazione dei casi di test 
per assicurare che il software sia validato in tutte le sue componenti, caratteri-
stiche e peculiarità, modalità e condizioni di utilizzo. 
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Figura 1. Relazione tra gli errori trovati e previsti.  

Riassumendo, possiamo concludere che esistono tre principi importanti nel test: 

1. Il test è un processo di esecuzione (vera o simulata) di un programma con 
lõobiettivo di scoprire gli errori presenti. 

2. Un buon caso di test è progettato per avere la più alta probabilità di scoprire gli 
errori presenti, anche quelli che risultano particolarmente nascosti finché il sof-
tware non è eseguito. 

3. Un caso di test ha successo quando rileva almeno gli errori che ci si aspetta di 
trovare. 

2.2 Lõorganizzazione di test 

2.2.1 Composizione del gruppo di lavoro 

Un momento chiave nella gestione dei test è la fase di composizione del gruppo di lavo-
ro. Lõattivit¨ di testing ¯ molto diversa da quella dello sviluppo del software e richiede 

competenze ed attitudini completamente diverse6. Si tratta di due figure (il programma-
tore ed il tester) diverse e complementari. Solo apparentemente in conflitto, esse sono 
invece contrapposte perché è giusto che lo siano, in quanto è il ruolo che lo richiede. 
Alcuni pensieri circolanti nellõambiente dello sviluppo software esprimono concetti ne-
gativi quali: il programmatore òcreaó del software mentre il tester lo òdistruggeó. Esiste 
anche una corrente di pensiero, specialmente tra alti dirigenti, secondo la quale òil test ¯ 

                                                 
6 G. J. Myers spiega molto bene tali peculiarità nel suo libro, The Art of Software Testing, John Wiley and 

Sons, New York (1979). Nonostante lõet¨, il libro rimane ancora una pietra miliare del test. 

Tempo di testing (giorni)  

Numero di 
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Valore massimo di errori rilevabili 
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solo una spesaó; òessa non produce nullaó; òspende il proprio tempo solo a trovare er-
rori senza mai costruire nullaó; òse i costi fossero devoluti ai gruppi di sviluppo si pro-
durrebbe di pi½ e con meno problemió7. 

Eõ importante definire un responsabile dei test (Test Manager) con i seguenti compiti e 
responsabilità: 

Á Personalizzare la metodologia di test alle particolari necessità del progetto; 

Á Definire le responsabilit¨ ed i compiti allõinterno del gruppo di lavoro; 

Á Individuare le persone più adatte a svolgere i compiti stabiliti; 

Á Pianificare, coordinare, gestire e rapportare sullõesito dei test. 

Il gruppo di test, a sua volta, sarà responsabile di: 

Á Produrre il materiale richiesto per il test (casi di test, matrice di test, dati di test, 
procedure di test); 

Á Eseguire i casi di test, registrare i difetti, validare le correzioni degli errori, rap-
portare sui risultati. 

Le persone coinvolte nelle attività di test possono provenire dai seguenti reparti o orga-
nizzazioni: 

Á Sviluppo 

Á Utenti 

Á Gestione operativa 

Á Specialisti di test o gruppi indipendenti (es. sicurezza, performance, usa-
bilità, ecc.). 

Per una gestione e controllo efficace dei test è necessario definire, specialmente nei 
progetti di dimensioni medio-grandi, i coordinatori dei test (Test Team Leader) ed i sin-
goli tester assegnando a ciascuno di essi le responsabilità definite. Per ciascun livello di 
test (test unitario, test dõintegrazione, test di sistema, test dõaccettazione) ¯ bene chiarire 
quanto segue senza lasciare alcuna ambiguità: 

Á Chi crea i dati per i test? 

Á Chi esegue i test e inserisce i dati? 

                                                 
7 Joel Spolsky indica òLe cinque ragioni (sbagliate) per cui non hai un testeró ð nel suo libro òJoel e il Sof-

twareó, Apress - 2005. Le cinque ragioni (sbagliate) sono così espresse: 

1. I bug sono conseguenza del lavoro di programmatori disattenti; 

2. Il mio software è sul Web. Posso eliminare gli errori in un secondo; 

3. I miei clienti faranno il test del prodotto al posto mio; 

4. Chiunque sia qualificato come tester non intende lavorare come tale; 

5. Non mi posso permettere un tester! 
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Á Chi controlla i risultati? 

Á Chi prende le decisioni su quali correzioni eseguire? 

Á Chi effettua le correzioni? 

Á Chi predispone e mantiene gli ambienti di test? 

Á Chi opera sulle procedure di test? 

2.2.2 Ruoli, responsabilità e competenze 

Il gruppo di collaudo diventa efficace ed efficiente quando per esso siano state definiti: 
il ruolo del tester allõinterno del progetto di sviluppo; le responsabilità associate al ruolo; 
le competenze necessarie per svolgere il ruolo assegnato. 

Nellõambito del gruppo di test sono identificati i seguenti ruoli: 

Á Responsabile del testing 

Á Esperto tecnico di testing 

Á Tester 

Di seguito sono descritti i ruoli identificati e le relative responsabilità e competenze. 

Responsabile del testing. 

Per progetti molto grandi e complessi il ruolo è ricoperto da un manager (Test 
Manager). In progetti meno complessi e di dimensioni minori il ruolo è ricoperto da un 
coordinatore (Test Team Leader). 

Il responsabile dei test coordina tutte le attività di testing (pianificazione, progettazione 
e preparazione, esecuzione, monitoraggio e reporting) allõinterno del progetto. 

Eõ responsabile di completare le attivit¨ di test pianificate secondo i tempi ed i costi 
previsti e raggiungendo gli obiettivi di qualità attesi. Altre responsabilità legate al ruolo 
sono lõemissione e lõapprovazione dei piani di test (Piano di test generale e Piani di test 
specifici), la costituzione del gruppo di test, la gestione delle persone del gruppo di test 
e le relazioni con gli altri responsabili dei gruppi di lavoro del progetto. Eõ anche re-
sponsabile di comunicare ai membri del progetto lo stato di esecuzione dei test e lo sta-
to di risoluzione dei difetti. Eõ inoltre responsabile di fornire il feedback necessario al 
miglioramento del processo di testing. 

Le competenze principali richieste per ricoprire il ruolo sono: 

Á Comunicazione  

Á Leadership  

Á Organizzazione / People management  

Á Project Management  

Á Metodologia di testing.  
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Specialista di testing 

I l ruolo è generalmente ricoperto da un analista esperto con grande esperienza nelle me-
todologie di collaudo. Ha molteplici responsabilità legate ai diversi aspetti del testing.  

In fase di pianificazione, ha la responsabilità di definire la strategia di collaudo, definire 
le linee guida per lo svolgimento dei test, definire i criteri di completamento dei test ed 
identificare gli ambienti e gli strumenti necessari (test tool).  

In fase di progettazione e realizzazione dei test, effettua lõanalisi dei requisiti per identi-
ficare i criteri di testabilità degli stessi. In particolare, analizza i requisiti qualitativi per 
identificare le caratteristiche del prodotto da sottoporre a test delle prestazioni del pro-
dotto (usabilità, performance, affidabilità, sicurezza, ecc.).  Progetta gli scenari di busi-
ness entro cui calare i casi di test in modo da indirizzare tutti gli aspetti critici 
dellõapplicativo. Progetta i casi di test e partecipa alla loro realizzazione. Assicura la pie-
na copertura dei requisiti, delle funzionalità, delle caratteristiche prestazionali e la ge-
stione delle condizioni speciali e di errore da parte dei casi di test progettati. Supporta 
lõesperto di ambienti (a meno che non lo sia egli stesso) nella progettazione e realizza-
zione degli ambienti di test. 

In fase di esecuzione, collabora nellõesecuzione dei singoli casi di test e nella valutazione 
dei risultati ottenuti rispetto a quelli attesi. Assicura la registrazione dei difetti riscontrati 
e la notifica al gruppo di sviluppo. Verifica la validazione delle modifiche apportate al 
software a fronte della correzione degli errori. I particolare, conduce i test più critici 
come quelli relative alle performance, allõaffidabilit¨, allõinstallabilit¨, ecc. 

Raccoglie e analizza i dati relativi ai test effettuati e supporta il responsabile del collaudo 
nella produzione dei rapporti periodici sullo stato dei test e degli errori. 

Lo specialista esperto di ambienti realizza gli ambienti di test e collaudo secondo le spe-
cifiche di progettazione con il supporto tecnico dei sistemisti esperti nei singoli prodotti 
utilizzati. 

Le competenze richieste dal ruolo sono molteplici: 

Á Architetture tecnologiche e piattaforme applicative 

Á Strategie di sviluppo e relative metodologie 

Á Strategie di collaudo, metodologie e ciclo di vita del test e strumenti a supporto 
del test  

Á Pianificazione dei progetti  

Á Ambienti tecnologici e ambienti di collaudo, hardware e software 

Á Conoscenza del business indirizzato dagli applicativi  

Á Utilizzo di tecniche di analisi statistica 

Á Gestione dei problemi 

Á Gestione della configurazione 
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Tester 

Conosce la metodologia di testing ed applica il processo di testing definito in azienda.  
Effettua lõintegrazione dei componenti di un applicativo nellõambiente di test, sviluppa i 
casi di test sulla base della progettazione fatta dallo specialista, esegue i casi di test se-
condo il piano della attività, valuta i risultati ottenuti a fronte di quelli presiti, gestisce i 
difetti secondo la procedura stabilit¨. Opera nellõambiente di test con i componenti 
hardware e software ivi disponibili. Operare sulle basi di dati. Utilizza i tool per 
lõautomazione dei test e scrive i relativi script necessari. Scrive eventuali procedure di 
testing secondo la progettazione stabilità. 

Possiede le seguenti competenze: 

Á Creazione di casi di test e di matrici di test 

Á Esecuzione dei casi di test nellõambiente di collaudo stabilito  

Á Realizzazione degli ambienti di test secondo la progettazione disponibile 

Á Registrazione dei difetti e gestione dellõiter di risoluzione degli errori 

Á Utilizzo delle librerie negli ambienti di test e collaudo. 

2.2.3 Formazione del personale 

Un buon tester non sõimprovvisa dallõoggi al domani. Un buon sviluppatore non pu¸ 
svolgere efficacemente il compito di collaudatore senza che sia stato opportunamente 
formato. 

La creazione di un gruppo di collaudo richiede quindi lõindividuazione delle persone più 
adatte, la pianificazione del percorso formativo da seguire, lõorganizzazione del lavoro 
corrente in modo da liberare le risorse che necessitano di assentarsi dai progetti per se-
guire i corsi di formazione, un adeguato tirocinio presso il gruppo di collaudo esistente. 

La formazione teorica può essere formale in aula oppure, se la persona possiede già e-
lementi di base, può consistere nello studio di un buon manuale (il presente manuale si 
offre indegnamente a tale scopo). 

Dopo la preparazione teorica la persona segue una fase di tirocinio presso il gruppo di 
collaudo seguito da un tutor cui è affidata. 

La partecipazione attiva alle fasi di collaudo di un progetto in corso e lõesecuzione di 
attività specifiche di progettazione dei casi di test e della matrice di test, nonché 
lõesecuzione di casi di prova in autonomia con registrazione dei difetti riscontrati, com-
pletano la preparazione del futuro òtesteró che potr¨ essere inserito a pieno titolo nel 
team di collaudo. 

Puntare su persone particolarmente adatte a tale mansione, garantire una formazione 
tecnica adeguata e fornire il gruppo di test con strumenti (tool) appropriati è il miglior 
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investimento che unõazienda di software possa fare per la qualit¨ dei propri prodotti e 
servizi. 

Il livello di soddisfazione dei propri clienti costituisce una misura tangibile del maggiore 
successo che ne consegue. 

2.3 Testabilità del software 

Eõ importante quanto difficile definire cosa si intenda per òtestabilit¨ó del software. 

Per valutare se un determinato risultato raggiunge o meno il risultato atteso è necessario 
definire prima tale risultato in termini di testabilità, cioè capace di essere testato. Quindi, 
le caratteristiche rilevate a seguito dellõesecuzione di un test devono poter essere para-
gonate a caratteristiche definite a priori. Tali caratteristiche devono perciò poter essere 
paragonate senza alcuna ambiguit¨. Lõesecuzione di una funzione di calcolo, per esem-
pio, dovr¨ fornire un risultato numerico definito a priori: un numero ritenuto òcorret-
toó, mentre tutti gli altri risultati saranno considerati òerratió. 

Poiché il software implementa dei requisiti, occorre dunque che questi siano descritti in 
termini òtestabilió perch® i test possano verificarli e validarli. Purtroppo non tutti i re-
quisiti sono definiti in maniera testabile. Eõ compito della fase di òanalisi dei requisitió 
raccogliere richieste generiche, elaborale e tradurle in specifiche chiare, complete e òte-
stabilió. Senza questa fase cruciale dellõanalisi dei requisiti risulta impossibile assicurare 
lõefficacia dei test. 

Concludendo, occorre garantire che i requisiti risultino8: 

Á Chiari (non ambigui) 

Á Completi 

Á Testabili. 

Garantendo tali caratteristiche dei requisiti sarà possibile definire i risultati attesi dai test 
e quindi assicurare la òtestabilit¨ó del software. 

                                                 
8 Nella letteratura specializzata, le caratteristiche di testabilità dei requisiti sono indicate con lõacronimo 

S.M.A.R.T., con il seguente significato: 

S = Specifico;  

M = Misurabile;  

A = Attendibile;  

R = Realistico;  

T = Tempistico. 
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3 Adozione della metodologia in a-
zienda 

La metodologia di testing proposta può aiutare le aziende a sviluppare prodotti software 
di maggiore qualità e a migliorare la soddisfazione dei propri clienti. 

Essa si presta ad essere utilizzata in progetti complessi ed in altri più semplici e di breve 
durata. Fornisce una descrizione dei tre elementi principali: la competenza delle perso-
ne, il processo di testing, i metodi, le tecniche e gli strumenti a supporto. Fa uso delle 
migliori pratiche disponibili ed è stata già sperimentata con successo presso un gruppo 
nutrito di piccole e medie aziende di software.   

La sua applicazione in una struttura organizzativa con proprie abitudini e metodi conso-
lidati non risulta agevole né immediata. Occorre una forte motivazione al cambiamento 
e la necessità di migliorare per competere sul mercato. 

Lõapproccio suggerito ¯ tratto dal modello CMM che indica le pratiche richieste per la 
corretta implementazione dei processi di sviluppo in generale, e di verifica e validazione 
in particolare, per il miglioramento del livello di maturit¨ di unõorganizzazione software. 

3.1 Impegno della direzione 

Il modello proposto acquista validità e diventa efficace quando sostenuto da un impe-
gno della direzione aziendale. Tale impegno sarà quindi formale e sostanziale:  

Á formale in quanto dichiarato, documentato nella politica per la qualità e divul-
gato in tutta lõazienda; 

Á sostanziale in quanto tale politica sarà efficacemente implementata in azienda 
con il coinvolgimento della direzione stessa in fase di lancio ed in fase di soste-
gno e di controllo. 

A tale scopo si suggerisce, come prima cosa, di modificare la politica per la qualità in 
modo da contenere i seguenti punti fondamentali, nel caso non li prevedesse già: 

1. Competenza delle persone; 

2. Gestione dei requisiti; 

3. Disegno e codifica secondo un processo definito; 

4. Ispezione e revisione tecnica dei output prodotti; 
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5. Test e collaudo accurato; 

6. Utilizzo di tecniche e strumenti adeguati. 

3.2 Applicazione della metodologia 

Di seguito sono forniti dettagli e suggerimenti su come implementare tale politica. 

3.2.1 Attività di sviluppo 

Assegnare le attività di sviluppo e test del software a personale qualificato con le 
competenze richieste dai vari ruoli. 

In particolare, si suggerisce di: 

Á Definire in azienda i ruoli, le responsabilità e le competenze necessarie. Si può uti-
lizzare la definizione dei ruoli proposta nella metodologia adattandola alla realtà a-
ziendale. 

Á Assegnare a ciascuna persona il proprio ruolo. Ad una persona possono essere as-
segnati anche più di un ruolo (esempio: una persona tecnica può svolgere i ruoli di 
analista, programmatore e responsabile dei test, oppure capo progetto e analista, 
ecc.). 

Á Pianificare la formazione necessaria per colmare eventuali lacune nelle competenze 
richieste. 

3.2.2 Gestione dei requisiti e stima dellõimpegno dei test 

Gestire accuratamente i requisiti del committente per garantirne la completezza, 
la chiarezza ed il continuo aggiornamento. I requisiti, inoltre, sono usati come 
base principale per la progettazione del software e dei test, per la stima dei costi 
e dei tempi del progetto. 

In particolare, si suggerisce di: 

Á Assegnare la gestione dei requisiti del committente alla persona che in azienda ha il 
ruolo e le competenze giuste. 

Á Assicurare che i requisiti del committente siano documentati, discussi e concordati 
con il committente. 

Á Assicurare che le modifiche ai requisiti iniziali siano gestiti con coerenza (aggiorna-
mento dei documenti, del disegno, dei test, delle stime dei costi e dei tempi). 
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Á Assicurare che i requisiti siano utilizzati come base sia per la progettazione che per 
la stima dei tempi e dei costi di progetto, incluse le attività di test. 

Á Utilizzare, in fase di stima, la regola dõoro9 che garantisce un giusto equilibrio tra le 
attività assegnando il 50% alle attività di analisi e disegno ed il restante 50% alle at-
tivit¨ di codifica, controllo, test e collaudo: òFatto 100 lo sforzo richiesto per lo svi-
luppo di un intero progetto, una giusta ripartizione di massima è: Analisi (25%), Di-
segno (25%), Codifica (10%), Ispezioni, Test e Collaudo (40%) ó. 

3.2.3 Ciclo di vita del software 

Sviluppare il software secondo un ciclo di vita appropriato al tipo di progetto in 
corso con definizione delle fasi da seguire, delle attività da svolgere e dei risulta-
ti (output) da produrre. In particolare, arricchire lõattuale ciclo di vita con il pro-
cesso di test descritto in questo manuale. 

I particolare, si suggerisce di: 

Á Assicurare che nel proprio ciclo di vita siano ben definite le attività di testing in 
modo da indirizzare gli elementi di base della metodologia proposta. 

Á Mettere a disposizione delle persone impegnate nel progetto lo schema base perso-
nalizzato perché siano a conoscenza delle attività da svolgere. 

Á Assicurare che le persone coinvolte nel progetto svolgano le attività previste e pro-
ducano gli output richiesti utilizzando i modelli stabiliti. 

3.2.4 Verifiche del software 

Verificare i prodotti realizzati (output), tramite revisioni tecniche che ne control-
lino il contenuto e la forma, e verifichino il soddisfacimento dei requisiti del 
committente. 

Si consiglia di: 

Á Pianificare le revisioni tecniche per tutti gli output più importanti (requisiti, disegno, 
codice, casi di test, manuali) per un totale pari almeno al 5% delle stime del proget-
to (utilizzare lo schema base fornito per il piano di qualità, il piano di progetto, il 
piano di test). 

Á Assicurare che le revisioni tecniche siano eseguite; in particolare quelle dei docu-
menti di analisi e disegno: il beneficio è immediato; si riduce la propagazione degli 
errori nel codice! 

                                                 
9 Si tratta della stessa regola menzionata in altra parte del manuale ed enunciata da Frederick P. Brooks 

nel suo famoso libro òThe Mithical Man-Month: Essays on Software Engineering ð 20th Anniversary Edition, 1995, 

Addison-Wesley, Reading(MA). 
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Á Produrre i rapporti delle revisioni tecniche effettuate utilizzando lo schema fornito. 

3.2.5 Pianificazione dei test 

Pianificare accuratamente le attività di test e collaudo per assicurare che il sof-
tware sviluppato indirizzi correttamente tutti i requisiti del committente e risulti 
privo di errori. 

Si consiglia di: 

Á Pianificare le attività di test necessarie per assicurare il livello di qualità atteso dal 
committente (utilizzare il modello fornito per il piano di test). 

Á Assegnare alle attività di test almeno il 30% del tempo totale di progetto; un valore 
più basso creerebbe impatti sulla qualità del prodotto rilasciato al committente. 

Á Assicurare che i casi di test indirizzino i requisiti del committente e verificare con la 
matrice di test il livello di copertura dei test e la possibilità di ottimizzare i test. 

Á Assicurare che lõambiente di test sia adeguato (il pi½ possibile simile allõambiente del 
cliente ed, in particolare, che la base dati sia realistica e coerente). 

Á Controllare periodicamente lo stato di avanzamento dei test ed al termine redigere 
il rapporto di completamento dei test (utilizzare lo schema fornito). 

3.2.6 Assicurazione qualità 

Attivare una funzione di Assicurazione della Qualità (QA). 

Si consiglia di: 

Á Assegnare formalmente la responsabilità della pianificazione della qualità di ciascun 
progetto direttamente al responsabile (capo progetto). 

Á Assegnare formalmente la responsabilità di sviluppare la qualità di ciascun progetto 
al proprio responsabile (capo progetto). 

Á Verificare in prima persona (la direzione), prima del rilascio, che ciascun progetto 
abbia raggiunto il livello di qualità pianificato. 

Á Discutere periodicamente, con tutti i capi progetto, il livello di maturità rag-
giunto dallõazienda se: 

- sono stati definiti obiettivi misurabili per ciascun progetto (vedi òProfilo di 
qualit¨ó); 

- gli obiettivi misurabili di qualità definiti per ciascun progetto sono stati rag-
giunti; 
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- il processo di sviluppo e di test utilizzato in azienda è adeguato alle esigenze 
del business; 

- i documenti richiesti sono stati prodotti con sufficiente cura e completezza; 

- sono regolarmente tenute revisioni e ispezioni tecniche dei documenti più 
importanti; 

- sono pianificati test adeguati alla complessità e criticit¨ dellõapplicazione svi-
luppata; 

- i progetti sono gestiti accuratamente (stime accurate e realistiche dei tempi e 
dei costi in fase di pianificazione, controllo dei consuntivi, gestione dei ri-
schi). 

Á Discutere e pianificare azioni di miglioramento, in caso di insoddisfazione del mo-
do attuale di operare, o in ottica di miglioramento continuo. 

Á Prendere nota (si utilizzi uno schema predisposto allo scopo) della valutazione fatta 
e delle azioni intraprese; valutare i risultati delle azioni intraprese. 

Á Utilizzare una lista di controllo per valutare il grado di miglioramento raggiunto (e-
sempio: checklist di autovalutazione secondo il modello CMM o altro modello). 

3.2.7 Metodi e tecniche, metriche e strumenti per il testing 

Utilizz are metodi, tecniche e strumenti adeguati a supportare le attività svolte. 

Si consiglia di: 

Á Fornire una copia del presente manuale ad ogni persona coinvolta nelle attività di 
test del progetto. 

Á Incoraggiare le persone a leggere il manuale ed a fare propri i concetti espressi. 

Á Capire perché (se così fosse) la metodologia non sia letta, fatta propria ed applicata, 
ogni qualvolta si abbia lõevidenza, e suggerire azioni opportune per superare gli o-
stacoli. 

Á Concordare con le persone interessate metodi, tecniche, metriche e strumenti più 
adatti ad essere utilizzati nei progetti realizzati in azienda. Quindi concordare la 
pianificazione del loro utilizzo a partire dal progetto designato. 

Á Valutare i risultati dellõutilizzo dei metodi, tecniche, metriche e strumenti e decidere 
azioni opportune a fronte di eventuali situazioni non soddisfacenti. 
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4 Modello di processo di testing 

4.1 Il  modello proposto 

La fase di test, nel ciclo di sviluppo, riveste unõimportanza rilevante ai fini della corret-
tezza del prodotto finale, consentendo di valutare il livello di qualità raggiunto, eviden-
ziando gli errori e permettendone la loro correzione. 

La fase di test ha il compito di verificare lõaderenza ai requisiti funzionali e prestazionali 
e la correttezza della progettazione e della codifica. I requisiti prestazionali, detti anche 
requisiti qualitativi, sono definiti nelle specifiche tecniche e sono indirizzati nel piano 
della qualità. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Modello del processo di test del software. 

Ciclo di sviluppo:        Analisi e disegno             Codifica                   Valida zione                 Rilascio  
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4.2 Descrizione del modello 

La Figura 2 mostra le macro attività previste dal processo di testing e descritte breve-
mente qui di seguito. 

Piano della qualità 

Rappresenta il documento principale che descrive gli elementi di qualità richiesti per il 
prodotto. La qualità raggiunta dal prodotto realizzato è verificata e validata tramite le 
attività di testing. Il piano indica gli obiettivi da raggiungere, le metriche di valutazione 
da adottare, i valori soglia, il processo di sviluppo da seguire e lõapproccio al testing per 
la rimozione dei difetti.  

Piano di test 

I l piano di test è prodotto durante la fase di pianificazione del progetto. La pianificazio-
ne dei test consiste nellõanalizzare i requisiti funzionali e prestazionali, identificare le ca-
ratteristiche del prodotto, stabilire la strategia di test (quali e quanti test eseguire), piani-
ficare le attività ed individuare le risorse di test necessarie. Lõattivit¨ di pianificazione ¯ 
formalizzata nel Piano di test. Le caratteristiche del prodotto da verificare (usabilità, 
prestazioni, affidabilità, ecc.) sono documentate nel Piano della qualità insieme alle me-
triche da adottare ed ai valori di soglia da rispettare. La strategia di test consiste nello 
stabilire, partendo dalle caratteristiche del software, i tipi di test da eseguire, i livelli di 
profondit¨ cui giungere, gli approcci allõintegrazione da seguire, gli ambienti da predi-
sporre. Per progetti complessi o di grandi dimensioni si realizza un Piano di test genera-
le (Master Test Plan) e Piani di test di dettaglio. La relazione che intercorre tra i diversi 
piani è mostrata nella Figura 3.  

Rimozione dei difetti 

Rimuovere gli errori presenti nel software rappresenta uno dei due obiettivi dellõattivit¨ 
di testing (il secondo obiettivo ¯ quello di òverificare lõaderenza del prodotto ai requisiti 
specificatió). La rimozione dei difetti ¯ praticata durante lõintero ciclo di sviluppo: prima 
con le attività di revisione dei documenti tecnici (requisiti, specifiche, disegno, casi di 
test, documenti utente, ecc.), poi con le ispezioni del codice (test statico) ed infine con 
le attività di collaudo vero e proprio (test dinamico). Registrare i difetti riscontrati e la 
relativa correzione è considerata una òbest practiceó. Lõutilizzo di uno strumento sof-
tware facilità la gestione del processo e ne migliora lõefficienza. 

La Figura 3 mostra il legame che intercorre tra il Piano di test generale (Master Test 
Plan) ed i singoli test di dettaglio relativi ai diversi livelli di testing. 
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Figura 3. Collegamento tra piani di test (generale e di dettaglio).  

Test statico 

Nelle fasi alte del ciclo di sviluppo, Analisi e progettazione, la rimozione dei difetti è 
condotta tramite le attivit¨ di òRevisione tecnicaó dei documenti con lo scopo di indivi-
duare e correggere gli errori presenti ed evitare la loro propagazione alla successiva fase 
di codifica. Tali attività sono dette òTest staticoó in quanto non si esercita il codice (che 
ancora non esiste) ma si verifica la completezza e la correttezza della documentazione 
tecnica da cui si partir¨ per sviluppare il codice. Anche le òIspezioni del codiceó sono 
attività di test statico e permettono di rimuovere gli errori di codifica.  

Preparazione dei test 

Lõattività include la progettazione dei casi di test e la predisposizione degli ambienti ne-
cessari.  

La progettazione dei casi di test è fatta in base alle caratteristiche specificate del softwa-
re (funzionalità, usabilità, performance, affidabilità, installabilità, ecc.). La progettazione 
riguarda i casi di test, la matrice di test, le procedure per lõesecuzione dei test, le basi dati 
ed i programmi e moduli òfantasmaó (scaffolding: stub e driver). Prima della loro ese-
cuzione i casi di test sono ispezionati per verificarne la loro completezza e correttezza. 

Gli ambienti di test sono progettati e predisposti in base alle caratteristiche tecniche ri-
chieste. Eõ necessario che gli ambienti di test siano collaudati prima di iniziare 
lõesecuzione dei test per verificare la loro completezza e correttezza evitando che pos-
sano in qualche maniera influire sui risultati dei test eseguiti. 
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Esecuzione: Test unitario, Test dõintegrazione, Test di sistema 

I casi di test progettati sono eseguiti secondo la tempificazione e le modalità stabilite nel 
piano di test. Il collaudo del software è eseguito sui diversi livelli di aggregazione del 
software: prima a livello unitario (singoli moduli), poi a livello di moduli e componenti 
integrati, infine sullõintero sistema. Lõutente collauder¨ il prodotto finale secondo i pro-
pri requisiti dichiarati. Il team di test installa il software negli ambienti predisposti ed 
esercita il prodotto eseguendo le procedure di test secondo le sequenze stabilite, registra 
gli errori rilevati e li notifica al gruppo di sviluppo. Una volta corretti gli errori segnalati, 
riprende lõesecuzione dei casi di test interrotti. Si tiene traccia dello stato di completa-
mento dei casi di test e dello stato di risoluzione degli errori. 

Controllo, monitoraggio e reporting dei test 

Il controllo dellõesecuzione dei casi di test è costante ed è effettuato dal responsabile del 
test (Test Team Leader) che informa del risultato il responsabile del progetto. Eventuali 
problemi sono indirizzati prontamente per evitare ritardi ed inefficienze. Il monitorag-
gio dello stato di completamente dei casi di test e dello stato di risoluzione degli errori è 
anchõesso costante ed effettuato sempre dal responsabile dei test. Periodicamente ð a 
livello settimanale ð è prodotto un rapporto con lo stato di completamento dei casi di 
test e lo stato di risoluzione degli errori rilevati. Il rapporto è distribuito agli interessati 
(responsabili del progetto, del test, della qualit¨, direzione) nellõambito del controllo pe-
riodico dello òstato di avanzamento delle attivit¨ó (SAL) del progetto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Elementi del processo di test del software. 

La Figura 4 mostra gli elementi di dettaglio che concorrono al processo di testing in-
sieme allõattivit¨ di gestione del processo stesso. Sono anche indicati gli input e gli 
output delle singole fasi. 
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Le attività relative alla gestione del processo di testing sono descritte a seguire. 

Gestione della configurazione di test 

Consiste nel controllo della configurazione di tutti gli elementi che compongono il 
prodotto nella fase di testing: documenti del processo (piano di test, casi di test), am-
bienti di test, codice, modifiche al prodotto a fronte di richieste esterne o a fronte della 
rimozione dei difetti.  

Il tema è ben noto e riferito come gestione della configurazione del software (Software 
Configuration Management - SCM).  

Ad essa è strettamente legata la gestione delle modifiche (Change Management). Il test ve-
rifica e valida una determinata configurazione di software. Ogni modifica apportata (al 
software, agli ambienti o ai documenti tecnici) comporta una variazione nella configu-
razione in collaudo e quindi deve essere gestita opportunamente: modificare, se neces-
sario, i test in corso per garantirne la copertura a fronte delle modifiche apportate. 

Lõinsieme delle due tematiche ¯ nota come Gestione delle modifiche e della configura-
zione (Change and Configuration Management - CCM). 

Gestione del processo di test 

Consiste nella verifica dellõefficacia del processo di test. Lõefficacia ¯ misurata adottan-
do le metriche dei test stabilite: livello di copertura dei test pianificati, tasso di errori ri-
levati dai casi di test, curva di rimozione degli errori durante i test, produttività media 
del test, ecc. La verifica è condotta da una funzione esterna al gruppo di sviluppo e di 
test ð per esempio, Assicurazione qualità (Quality Assurance) -. In unõorganizzazione di 
medie o piccole dimensioni lõattivit¨ ¯ svolta da una o più persone delegate dalla dire-
zione a ricoprire tale ruolo. La misurazione dellõefficacia del processo di test ¯ una 
òbest practiceó e permette di intervenire sul processo per migliorarlo, così come richie-
sta dallo standard ISO 9000 e dal modello di maturità CMMI. 
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5 Tipi di test 

I test si dividono generalmente in due categorie distinte ma complementari tra di loro: 
test statici e test dinamici. 

Test Statici  

Sono le attività di verifica e validazione di tutto ciò che è prodotto durante lõintero ciclo 
di sviluppo del software (documenti dei requisiti, specifiche funzionali, documenti di 
disegno, piani, casi di prova, codice, tabelle, ecc.) senza la loro esecuzione nei compu-
ter. Generalmente queste attivit¨ sono conosciute con diversi termini: òispezioneó, òre-
visioneó, òwalkthroughó, òpeer reviewó. La differenza sta nel livello di formalizzazione 
ed ¯ descritta nel seguito. Costituiscono una òbest practiceó di valore grandissimo in 
quanto permettono di rimuovere gli errori il prima possibile evitando la loro propaga-
zione e riducendo notevolmente i costi richiesti per la rimozione successiva. 

Test Dinamici 

Sono le attività comunemente conosciute come òtestó e consistono nella verifica e vali-
dazione del codice sviluppato eseguendolo nei computer (Test unitario, di integrazione, 
di sistema, di accettazione). I test dinamici includono sia la verifica delle funzioni svi-
luppate sia la verifica delle caratteristiche del prodotto come, ad esempio, prestazioni,  
disponibilità, affidabilità, carico e scalabilità, ecc. Un caso particolare è rappresentato 
dalle applicazioni di e-business, che richiedono ai test di verificare caratteristiche parti-
colari come, ad esempio, la tecnologia utilizzata, la sicurezza delle operazioni sulla rete, 
le prestazioni sotto particolari condizioni e periodi di carico, ecc.  

5.1 Test statico 

5.1.1 Che cosa sono le revisioni tecniche 

Lõattivit¨ ¯ svolta lungo lõintero arco del ciclo di sviluppo (vedi Figura 2) e si applica a 
tutti i documenti prodotti durante lo svolgimento del progetto. I documenti sono revi-
sionati per verificarne la completezza, la correttezza e lõaderenza ai requisiti, standard, 
regolamentazioni e normative. Lõattivit¨ di verifica riguarda sia i contenuti che la forma. 
Lõattività è di grande importanza in quanto rappresenta lõunico modo a disposizione per 
validare il prodotto nelle prime fasi del ciclo di sviluppo, prima cioè che sia realizzato il 
codice sorgente ð è il motivo per cui tali attività sono anche dette òtest staticoó ð. Si e-
vita in questo modo che gli errori si propaghino alle fasi successive con notevole au-
mento dei costi di rimozione. Lõutilizzo metodico delle revisioni tecniche costituisce 
una òbest practiceó di enorme valore ed è richiesta in maniera esplicita dal modello di 
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maturità CMMI (Verification), ma anche dalla norma ISO 9001:2000 (Verifica della pro-
gettazione e dello sviluppo). 

I documenti da revisionare sono principalmente: 

Á documenti di progetto (piano di progetto, piano della qualità, piano di test); 

Á documenti di prodotto (requisiti, specifiche funzionalit¨, disegno, casi dõuso, 
casi di test, matrice di test, manuali); 

Á codice sorgente (inteso come documento). 

In sintesi, una revisione  tecnica verifica che un documento prodotto:   

Á sia aderente agli standard definiti (sia stato prodotto/redatto usando un model-
lo stabilito); 

Á sia completo in tutte le parti richieste (così come previsto dallo schema base 
stabilito); 

Á sia corretto nei contenuti (es.: il disegno sia tecnicamente corretto); 

Á indirizzi i requisiti attesi (es.: il disegno indirizzi tutti i requisiti del prodotto 
stabiliti, espliciti ed impliciti). 

La Figura 5 mostra le revisioni tecniche previste durante lõintero ciclo di vita del pro-
getto. 

 

Figura 5 . Revisioni tecniche previste nel ciclo di vita del progetto. 

Lõutilizzo dei termini òispezioneó e òrevisioneó ¯ solo dettata dalla consuetudine matu-
rata nei laboratori di sviluppo software. 
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5.1.2 Tipi di revisione tecnica 

Le revisioni tecniche possono essere condotte con modalità diverse, a seconda 
dellõobiettivo: Ispezione o Walkthrough. 

Ispezione 

Consiste nella verifica di un documento da parte di un gruppo di persone (anche una 
sola persona) per verificarne, appunto, la completezza e la correttezza. Le persone 
coinvolte (detti ispettori o revisori) sono sempre persone competenti (colleghi esperti). 
Generalmente, la distinzione tra i due tipi sta solo nel livello di formalità con cui sono 
svolte: il primo tipo (ispezione) ¯ eseguito in maniera òformaleó, mentre il secondo (re-
visione) in maniera òinformaleó. 

Walkthrough 

Letteralmente òcamminare attraversoó, consiste nellõispezionare documenti tecnici di 
rilievo (documento di disegno, codice, ecc.) in maniera particolare: i revisori, general-
mente molto esperti della materia trattata (analisti o programmatori esperti), ripercor-
rono logicamente e tecnicamente il contenuto del documento simulando la sua esecu-
zione da parte del sistema. Per esempio, il disegno proposto è validato tecnicamente 
simulando il suo funzionamento come se fosse stato già tradotto in codice; oppure, un 
programma è ripercorso nei suoi rami logici per verificare che esso possa essere esegui-
to correttamente dal computer, ecc. 

 

Lõattivit¨ di revisione, come già detto sopra, può essere svolta in maniera formale o in-
formale. 

Formale 

Le revisioni formali sono pianificate, preparate, eseguite e documentate secondo un 
formalismo stabilito (vedi òRevisione strutturataó). I risultati delle revisioni formali so-
no controllati dallõAssicurazione qualit¨. 

Informale 

Le revisioni informali sono eseguite da colleghi esperti quando lõautore di un documen-
to lo ritiene necessario. La revisione dei documenti richiesti può essere fatta anche par-
zialmente, riunendosi direttamente con lõautore del documento, lasciando a questi la di-
screzionalità di prendere gli appunti necessari e senza produrre rapporti o verbali uffi-
ciali. Non ¯ richiesta la produzione del rapporto di revisione con i dati relativi allõattivit¨ 
svolta. 
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5.1.3 Elementi principali delle revisioni 

Per essere realmente efficace occorre che una revisione tecnica segua alcuni principi di 
base. 

Á La revisione di un documento si effettua solo quando esso è completo; 

Á Se i tempi e le risorse a disposizione non consentono la revisione di tutto il do-
cumento, concentrarsi solo sulle parti più critiche: soluzioni tecniche particola-
ri, introduzione di nuove tecnologie per lõazienda, algoritmi particolari, struttu-
ra dei dati, casi dõuso, elementi critici per la qualità, ecc.; 

Á La revisione è fatta sempre da persone competenti; 

Á La revisione è pianificata per consentire alle persone coinvolte di dedicare il 
tempo necessario alle attività di revisione (preparazione e riunione di revisione) 
compatibilmente con i propri impegni ed il paino di progetto (Piano delle revi-
sioni); 

Á La revisione ha lo scopo di evidenziare i problemi e di scoprire gli errori nella 
progettazione prima di iniziare la codifica, e non quello di giudicare il lavoro o 
la persona. 

Gli eventuali problemi riscontrati sono discussi e corretti opportunamente. 

5.2 Test dinamico 

5.2.1 Che cosa sono i test dinamici 

I Test dinamici sono le attività di validazione del codice sviluppato tramite la sua esecu-
zione nei computer. Nella letteratura specialistica e nel linguaggio comune dello svilup-
po software, sono chiamati pi½ semplicemente òtestó. Lõattivit¨, quindi, consiste 
nellõeseguire il software in un ambiente di test fornendo degli input e verificando 
lõoutput prodotto. 

Alcuni esempi di test dinamici eseguiti nelle diverse fasi del ciclo di sviluppo sono: 

Á Validazione del disegno tramite lõesecuzione di un prototipo in fase di analisi e 
disegno; 

Á Validazione delle funzionalit¨ del prodotto tramite lõesecuzione dei casi di test 
funzionali in un ambiente di collaudo durante la fase di test dõintegrazione; 

Á Validazione delle capacità di gestione delle condizioni di errore da parte del si-
stema tramite lõesecuzione di appropriati casi di test durante il test 
dõintegrazione; 
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Á Validazione dellõusabilit¨ del sistema tramite la simulazione di scenari di utilizzo 
da parte di utenti in un test di usabilità eseguito in fase di test di sistema; 

Á Validazione delle prestazioni del sistema tramite lõutilizzo di un simulatore di 
più utenti contemporanei durante la fase di test di sistema; 

Á Validazione delle prestazioni del sistema tramite lõutilizzo di un simulatore del 
carico di lavoro durante lõesecuzione del test di sistema; 

Á Validazione della facilit¨ e correttezza dellõinstallazione del prodotto negli am-
bienti previsti eseguito tramite un test di installabilità durante il test di sistema. 

I test dinamici si caratterizzano per la loro capacità di rilevare gli errori del software a 
seconda del livello di aggregazione dei moduli e di integrazione del codice disponibile. 
Sono perciò individuati, nella letteratura specializzata, i seguenti òlivelli di testó descritti 
in dettaglio nel capitolo successivo: test unitari, test dõintegrazione, test di sistema, col-
laudo di accettazione. 

5.2.2 Tipi di test dinamici  

I test dinamici sono di tipo di verso a seconda del livello di profondità cui arrivano: sin-
golo modulo (test unitario), integrazioni di più moduli in componenti (test 
dõintegrazione), intero prodotto (test di sistema). 

Test unitario 

Si tratta dellõattivit¨ di verifica e validazione dei singoli moduli (oggetti, programmi, ta-
belle, ecc.) eseguiti dagli sviluppatori nei propri ambienti di sviluppo. 

Test dõintegrazione 

Si tratta dellõattivit¨ di verifica e validazione dei componenti integrati (insieme di moduli 
integrati secondo lõarchitettura applicativa disegnata e la strategia di integrazione previ-
sta) in un apposito ambiente di test. 

Test di sistema 

Si tratta dellõattivit¨ di verifica e validazione dellõintera applicazione. Il test di sistema è 
anche chiamato òCollaudo internoó ed eseguito in un ambiente di test simile, quando 
non sia possibile proprio quello di esercizio. 

Test di accettazione 

Si tratta del collaudo di accettazione eseguito dal committente per verificare la rispon-
denza del prodotto finale alle proprie necessità di business. Il test è anche detto òCol-
laudo utenteó in quanto eseguito principalmente dagli utenti finali del prodotto. Il col-
laudo è eseguito in un ambiente perfettamente equivalente a quello di produzione. 
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Essi sono meglio descritti nel successivo òCapitolo 5. Livelli di testó. 

La tipologia di test è anche dipendente dalle caratteristiche del software verificate: fun-
zionalità (test funzionale), prestazioni (test di usabilità, test di efficienza, test di robu-
stezza, test di sicurezza, test di disponibilità e di affidabilità), operabilità (test di installa-
zione, test di migrazione, test di parallelo, test di operabilità, test di manutenibilità, 
ecc.). 

Essi sono descritti in dettaglio nel successivo òCapitolo 6. Tipologie di testó. 

Un caso particolare riveste il test delle applicazioni per il commercio elettronico o con 
forte interazioni con la Rete descritto nel successivo òCapitolo 7. Test delle applicazioni 
e-businessó. 
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6 Livelli di test 

Rappresentano il livello di profondità cui arrivano i diversi test. I vari livelli sono: 

Á Test unitario (Unit Test) 

Á Test dõintegrazione (Integration Test) 

Á Test di sistema (System Test) 

Á Test di accettazione (Acceptance Test) 

Il livello di profondità è quindi rappresentato dal livello di integrazione del prodotto. La 
Figura 6 riporta lo schema dei livelli di test in base al livello di aggregazione del sof-
tware e la documentazione tecnica di progetto cui si riferiscono. 

 

Figura 6. Schema dei livelli di testing (ñVò Model). 

Durante la costruzione del prodotto (lato sinistro dello schema rappresentato nella fi-
gura) si effettuano i test statici (revisioni tecniche) sui singoli prodotti di fase realizzati 
(requisiti, specifiche, disegno, codice). Le revisioni tecniche rappresentano le modalità 
operative per la conduzione delle verifiche di tali elementi. Una volta sviluppato il codi-
ce, si procede in senso contrario, dal basso verso lõalto (lato destro della figura). Man 
mano che il codice è integrato fino a completare il prodotto, si effettuano collaudi 
sempre più completi. Si parte quindi dal test unitario dei singoli moduli, si continua con 
il test dõintegrazione, si completa il collaudo dellõintero prodotto con il test di sistema e 
si termina con il collaudo di accettazione da parte degli utenti.   

Lo schema rappresentato mostra anche la corrispondenza del livello di test con il con-
tenuto del prodotto: i requisiti sono verificati dallõutente tramite il collaudo di accetta-
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zione, le specifiche sono verificate con il test di sistema, il disegno è validato con il test 
dõintegrazione ed il codice con il test unitario. 

Entriamo ora nel dettaglio dei singoli test. 

6.1 Test unitario 

Quello unitario (Unit Test) è il primo test dinamico del codice eseguibile, sia nella sua 
versione iniziale che in ogni sua modifica successiva. Esso verifica lõaderenza alle speci-
fiche di programmazione dal punto di vista logico del programma; valida quindi la sua 
logica interna. 

I programmi ed i moduli sono ispezionati manualmente prima di essere integrati per il 
test. La revisione del codice è fatta dai programmatori stessi tramite revisioni tecniche o 
attività di walkthrough (test statico). 

I passi principali da compiere nel preparare un test unitario efficace sono: 

Á Determinare lõapproccio allõintegrazione e al testing (top-down, bottom-up o 
combinazione di entrambi); 

Á Determinare la tecnica di test da utilizzare (in questo caso òwhite-boxó) e le 
particolari sotto-tecniche che meglio si applicano al livello di testing (copertura 
delle linee di codice, copertura delle condizioni decisionali - if, select, ecc. -, 
copertura dei cammini, analisi delle condizioni di errore, ecc.); 

Á Sviluppare tutte le condizioni di test decisive con i casi di prova. 

Tra i controlli da realizzare durante lõispezione del codice ricordiamo: 

Á Tutte le variabili sono esplicitamente dichiarate ed inizializzate; 

Á Lõinizializzazione ¯ correttamente eseguita ad ogni ciclo di esecuzione e le aree 
acquisite sono opportunamente ripulite o rilasciate; 

Á I puntatori sono numerici e definiti allõinterno dellõambito (range) di validità; 

Á Le variabili referenziate sono correttamente òallocateó; 

Á Le condizioni di errore sono gestite correttamente; 

Á Gli attributi dei file sono corretti; 

Á Le condizioni di òfine fileó sono gestite correttamente. 

La progettazione dei casi di test, eseguita contestualmente allo sviluppo del codice, co-
stituisce una pratica consolidata con evidenti vantaggi in atto di copertura dei test ed 
individuazione delle condizioni da testare (sequenze, algoritmi, decisioni, errori, ecc.). 

La documentazione relativa al test unitario include: 
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Á Piano di test unitario; 

Á Casi di test; 

Á Rapporto finale di completamento del test unitario con dettagli sul livello di 
copertura dei test e sullo stato di risoluzione degli errori rilevati. 

In sintesi, la qualità (efficacia) del test unitario è direttamente legata al livello di copertu-
ra dei test eseguiti e garantita dalle misurazioni effettuate tramite tool appositi. 

6.2 Test dõintegrazione 

I l test dõintegrazione (Integration Test) verifica la corretta esecuzione dei componenti 
(sottosistemi) dellõapplicazione man mano che questi sono completati e resi disponbili. 
I moduli del sottosistema collaudato sono verificati, in modo integrato, nellõambiente di 
test preparato, isolato e controllato. Le comunicazioni con altri sottosistemi non ancora 
pronti sono simulati utilizzando programmi òfantasmaó detti scaffolding (driver, stub). 

Lõapproccio allõintegrazione del prodotto è quello stabilito nella strategia di sviluppo: 
Top-Down, Bottom-Up o combinazione di entrambe le tecniche. 

6.2.1 Integrazione òTop-Downó 

Lõapproccio òTop Downó ¯ una strategia che parte con la costruzione dei moduli di li-
vello più alto per poi integrare i moduli di livello inferiore allõinterno della struttura. Per 
poter integrare e testare i moduli di livello più alto occorre costruire moduli fittizi che 
simulino le interfacce con i moduli di livello più basso. I programmi sono detti òstubó o 
òdummyó. 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Schema di integrazione Top-Down con utilizzo di ñstubò. 

Lo scopo di un programma òstubó o òdummyó ¯ quello di simulare lõesistenza di un 
modulo o programma non ancora disponibile finché quello vero non sia pronto a sosti-
tuirlo. Questo tipo di utilizzo temporaneo di un codice rappresenta un esempio di 
òscaffoldingó. Ogni modulo integrato nel programma ha bisogno di uno stub che simuli 
i moduli chiamati, finché questi non saranno integrati nel programma. Il test può così 
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essere eseguito sullõintero sistema che include moduli veri, quelli di pi½ alto livello, e 
moduli simulati, quelli di livello più basso. Il test prosegue sostituendo i moduli simulati 
con quelli veri man mano che questi ultimi sono disponibili. 

Nella Figura 7 è mostrato uno schema in cui è presente un modulo o programma 
òstubó per consentire lõintegrazione di tipo Top-Down dei componenti disponibili da 
collaudare (nella figura i componenti A, B, C, é. N). 

6.2.2 Integrazione òBottom-Upó 

Nellõapproccio òBottom Upó i moduli o programmi sono scritti e testati partendo da 
quelli di livello più basso. Successivamente, si aggiungono e si testano i moduli o pro-
grammi di livello superiore finché il sistema non è completo. Per eseguire questi test 
occorre sviluppare moduli o programmi in grado di simulare i componenti di livello 
superiore (driver) che richiamino le funzioni eseguite dai moduli da testare (quelli di li-
vello inferiore).  

Un òdriveró ¯ un programma che simula uno non ancora disponibile e che effettua le 
chiamate ai moduli e programmi sottostanti da testare. Per esempio, un driver può ge-
nerare i dati necessari ai moduli chiamati per essere eseguiti nei test, oppure leggere un 
file di dati per i test, elaborali, formattarli e poi passarli ai moduli chiamati. Generalmen-
te, viene creato un òfile di logó o un òreport di debugó con i dati passati ai moduli 
chiamati e quelli da essi ricevuti allo scopo di verificare la correttezza dei risultati. Que-
sta tecnica è molto efficace quando il codice dei moduli testati è completo. 

Nella Figura 8 è mostrato uno schema in cui è presente un modulo o programma 
òdriveró per consentire lõintegrazione di tipo Bottom-Up dei componenti disponbili da 
collaudare (nella figura i componenti A, B, é N). 

 

 

 

 

Figura 8. Schema di integrazione Bottom-Up con utilizzo di un ñdriverò. 

La documentazione relativa al test dõintegrazione comprende: 

Á Piano di test dõintegrazione; 

Á Casi di test e matrice di test; 

Á Rapporti periodici sullo stato di completamento del test dõintegrazione con det-
tagli sul numero e lo stato dei casi di test, sul numero e lo stato dei difetti rile-
vati; 

Á Rapporto finale di completamento del test dõintegrazione. 
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6.3 Test di sistema 

I test di sistema verificano la corretta esecuzione dellõintera applicazione, incluse le in-
terfacce con altre applicazioni. Si eseguono sia tipi di test funzionali che strutturali per 
verificare che il sistema sia corretto sia dal punto di vista funzionale che operativo. Il 
test di sistema include perciò i seguenti tipi di test: 

6.3.1 Test funzionale (Functional Test) 

Verifica che tutte le funzioni siano correttamente completate in uno scenario simile a 
quello degli utenti finali. Le funzioni non sono eseguite singolarmente (esse sono state 
gi¨ verificate durante il test dõintegrazione), ma in una sequenza di operazioni che com-
pleti un tipico task dellõutente finale. I casi di test sono quindi eseguiti in una sequenza 
tale da completare uno o più òscenari di testó. 

6.3.2 Test di usabilità (Usability Test) 

Verifica la facilit¨ dõuso e la comprensibilità dellõapplicativo da parte degli utenti finali. 
Il test è previsto quando ci siano requisiti relativi a caratteristiche di usabilità del sistema 
e siano indirizzati nel Piano della qualità. Tali caratteristiche di usabilità risultano in 
questo caso critiche per lõintroduzione del prodotto software presso lõutenza finale. Il 
test di usabilità richiede competenze specifiche, utilizzo di tecniche proprie ed il coin-
volgimento di utenti veri o di persone in grado di sostituirle. 

6.3.3 Test delle prestazioni (Performance Test) 

Verifica le prestazioni del sistema quali tempi di risposta e utilizzo delle risorse (memo-
ria, linee di trasmissione, banche dati, altri componenti). Il test è eseguito quando le ca-
ratteristiche relative alle prestazioni costituiscono un fattore critico per il successo del 
prodotto. In questo caso sono stati definiti requisiti di prestazioni, stabiliti metriche e 
valori di soglia da rispettare ed il tutto è stato documentato nel Piano di qualità. 

6.3.4 Test di affidabilità (Reliability Test) 

Verifica lõaffidabilit¨ del sistema quando essa sia richiesta esplicitamente. Lõaffidabilit¨ ¯ 
definita come la capacità del sistema di operare per un intero arco di tempo (per esem-
pio per 8 ore lavorative consecutive, oppure H24/7x7) senza che sia rilevato alcun di-
fetto che ne interrompa lõoperativit¨. In questo caso esistono requisiti specifici definiti 
sullõaffidabilit¨, sono stabilite metriche e valori di soglia concordati ed il tutto è docu-
mentato nel Piano di qualità. Il test è eseguito con opportuni strumenti (tool) che simu-
lano lõutilizzo del prodotto in modo continuativo e misura il tempo intercorso tra due 
difetti consecutivi. Tale tempo (detto Mean Time Between Failure - MTBF) rappresen-
ta lõaffidabilit¨ del sistema. 
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In caso di caduta del sistema il test verifica la capacità del sistema di recuperare i dati e 
le transazioni eseguite. 

6.3.5 Test di carico (Stress/Load Test) 

Verifica la capacità del sistema di reggere un determinato carico di lavoro. Il test è ese-
guito a fronte di requisiti espliciti in materia, da cui sono tratte metriche per misurare le 
prestazioni, valori di soglia da rispettare. Il tutto è documentato nel Piano di qualità. Il 
test è eseguito utilizzando opportuni tool che simulano il carico possibile del sistema, 
misurando le prestazioni e verificando che non ci siano degradi nelle prestazioni o ca-
dute del sistema. 

6.3.6 Test di sicurezza (Security Test) 

La verifica del livello di sicurezza fornito dal sistema è fatta in base a requisiti specifici 
che indicano tale livello, le modalità operative e le condizioni sottostanti. Il test è ese-
guito da esperti in grado di simulare attacchi al sistema e verificare la reattività del si-
stema stesso. 

Il test di sistema è eseguito in un ambiente simile (quando non può essere lo stesso) a 
quello di esercizio in cui il prodotto sarà utilizzato dagli utenti. 

La documentazione relativa al test di sistema comprende: 

Á Piano di test; 

Á Casi di test e scenari di test; 

Á Rapporti periodici sullo stato di completamento dei test e dello stato di risolu-
zione degli errori; 

Á Rapporti specifici sui risultati dei test di usabilità, performance, affidabilità, ecc. 

Á Rapporto finale di completamento del test di sistema. 

6.4 Test di accettazione 

Questo tipo di test è eseguito direttamente dal cliente per verificare la conformità del 
prodotto finale alle proprie esigenze di business, così come dichiarato nei requisiti. Il 
collaudo consiste nel verificare che i criteri di accettazione siano soddisfatti dal prodot-
to. I criteri di accettazione sono, solitamente, definiti formalmente nel contratto. Lõesito 
del collaudo è formalizzato in un apposito documento: òRapporto sullõesito del collau-
doó.  
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Allõesito positivo del collaudo ¯ solitamente legato il pagamento da parte del cliente. Il 
collaudo è effettuato da utenti che meglio rappresentano la tipologia più frequente o si-
gnificativa dal punto di vista dellõutilizzo del prodotto. Il collaudo dõaccettazione pu¸ 
essere progettato ed eseguito direttamente dal cliente (o da una società di consulenza 
delegata a fare ciò) o dal fornitore stesso su specifica richiesta del committente e poi da 
questi controllato ed approvato. 

La documentazione di collaudo è composta da quattro elementi principali: 

Á Piano di collaudo; 

Á Criteri di accettazione; 

Á Casi di test e scenari di test; 

Á Verbale dellõesito del collaudo. 

Sono quindi definite chiaramente i criteri secondo cui il cliente valuterà se accettare o 
meno il sistema realizzato. Si definiscono inoltre: 

Á I criteri per determinare la severità degli errori riscontrata durante il collaudo 
(solitamente sono definite tre livelli di gravità: errore bloccante del sistema, er-
rore grave ma non bloccante del sistema, errore minore); 

Á Le modalità di gestione degli errori (stati e ciclo di risoluzione degli errori);  

Á I tempi di risoluzione degli errori secondo le gravità stabilite; 

Á I criteri di uscita dal test di accettazione (esempio: tutti i casi di test completati 
con successo; tutti gli errori di gravità massima risolti; tutti gli errori di gravità 
media risolti; accordo sul piano di risoluzione successiva degli errori minori). 

Nota: Nel caso in cui il collaudo sia progettato e realizzato dal cliente, il fornitore deve co-
munque concordare quanto precedentemente elencato e fornire il supporto tecnico necessario ad 
eseguire il collaudo. 
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7 Tipologie di test 

I tipi di test definiscono quali aspetti del prodotto si vogliono validare (òcosaó si testa): 
le funzioni, la struttura, le prestazioni, lõinstallazione, lõusabilit¨, la capacit¨ di gestire gli 
errori, ecc.  

Le due tipologie principali di test sono: 

Á Test di tipo òfunzionaleó ð questa tipologia di test verifica e valida il prodotto 
dal punto di vista òesternoó e del suo utilizzo e si concentra su caratteristiche 
esterne tipo: funzionalità, gestione degli errori, utilizzo della documentazione 
utente, usabilità, installazione, migrazione, regressione, gestione del parallelo, 
gestione delle interfacce esterne con altri prodotti, ecc. 

Á Test di tipo òstrutturaleó ð questa tipologia di test tende a verificare e validare 
le caratteristiche òinterneó del prodotto quali, ad esempio: struttura interna del 
codice, architettura tecnica del prodotto, utilizzo delle tecnologie, funzioni di 
backup and recovery, sicurezza, performance, stress e volumi, gestione operati-
vità, ecc. 

Nello sviluppo di applicazioni per un cliente specifico, mediamente complesse e critiche 
per il business, sono generalmente definiti e condotti i due tipi di test descritti sopra: 

Test funzionali 

Á Test delle funzionalità; 

Á Test di gestione delle condizioni dõerrore; 

Á Test di operatività; 

Á Test dõusabilit¨. 

Test strutturali 

Á Test unitario; 

Á Test di Backup and Restore; 

Á Test di sicurezza; 

Á Test di performance; 

Á Test di carico (stress e volumi). 

 

Nel caso di modifiche sostanziali ad un software già esistente è di particolare importan-
za la verifica che le caratteristiche precedenti del software non siano state compromesse 
dalle modifiche. In questo caso ¯ fondamentale lõesecuzione anche del tipo di test: 
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Á Test di regressione. 

Nel caso di prodotti programmi rivolti ad un mercato più ampio, ai test precedenti si 
aggiungono altri specifici di un prodotto programma quali: 

Á Test dõinstallazione; 

Á Test di migrazione; 

Á Test della documentazione e delle procedure. 

Ci sono poi altri tipi di test molto particolari, utilizzati solo in determinate condizioni 
limite. Alcune di queste caratteristiche, se importanti, possono essere invece svolte 
allõinterno di un test pi½ comune come, ad esempio, quello strutturale o funzionale: 

Á Test delle transazioni; 

Á Test di conversione; 

Á Test di parallelo; 

Á Test di coesistenza/interfaccia tra prodotti. 

La strategia di test identifica quali, fra tutti quelli descritti in precedenza, è necessario 
prevedere per validare le caratteristiche salienti del software in oggetto. 

Ai tipi di test elencati, si può aggiungere unõulteriore tipologia ð anche se la letteratura 
non la tratta esplicitamente come tale - particolarmente significativa e relativa alle appli-
cazioni òe-businessó, cio¯ le applicazioni per il commercio elettronico o quelle con forti 
componenti tecnologiche Web. Il test relativo è detto: 

Á Test e-business10. 

Di seguito è fornita una breve descrizione dei tipi di test più comunemente utilizzati nei 
progetti. 

Nota: possiamo immaginare i òtipi di testó come un òinsieme di casi di testó eseguiti durante 
le fasi del ciclo di sviluppo utilizzando tecniche diverse. Per esempio, la verifica delle funzioni 
del prodotto ¯ eseguita in fase di disegno tramite òrevisioni tecnicheó; in fase di test 
dõintegrazione eseguendo i casi di test funzionali; durante il test di sistema tramite scenari fun-
zionali; durante il test dõaccettazione tramite lõesecuzione da parte degli utenti di casi di test 
specifici. 

                                                 
10 Il test per le applicazioni di commercio elettronico, e comunque di tute quelle applicazioni con una forte 

componente tecnologica basata sul Web ¯ descritta nei dettagli in un apposito documento òe-Testingó di-

sponibile nel sito dellõautore (www.colonese.it\ pubblicazioni.htm).   
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7.1 Test funzionali 

Scopo principale dei test funzionali è quello di validare le caratteristiche esterne del sof-
tware direttamente legate al suo utilizzo da parte degli utenti o dei gestori applicativi. 
Tra i vari tipi di test funzionali previsti si descrivono di seguito quelli più comunemente 
eseguiti nei progetti software: 

Á Test delle funzionalità; 

Á Test di gestione delle condizioni dõerrore; 

Á Test di operatività; 

Á Test dõinstallazione; 

Á Test di regressione; 

Á Test di parallelo; 

Á Test di conversione; 

Á Test dõusabilit¨. 

7.1.1 Test delle funzionalità 

Descrizione 

I l test verifica che ciascuna funzione richiesta dai requisiti sia correttamente e comple-
tamente progettata e sviluppata così come descritto nelle specifiche funzionali del pro-
dotto. Nella fase di progettazione la funzionalità del prodotto è verificata tramite revi-
sioni tecniche; in fase di test dõintegrazione tramite i casi di prova progettati secondo le 
specifiche funzionali; in fase di test di sistema tramite gli scenari funzionali (scenari di 
test); in fase di collaudo utente tramite casi di test progettati ed eseguiti dagli utenti. 

La matrice di test permette di valutare il livello di copertura dei requisiti e delle funzio-
nalità da parte dei casi di test progettati. 

Obiettivi   

Obiettivo principale del test delle funzionalità è di assicurare che lõapplicativo sviluppa-
to: 

Á indirizzi correttamente tutti i requisiti funzionali espressi e le caratteristiche 
prestazionali previste; 

Á esegua le funzionalità in maniera coerente ed accurata; 

Á elabori le informazioni coerentemente con le politiche, gli standard e le proce-
dure dellõorganizzazione. 

Esempi 

Per garantire un buon test funzionale occorre progettare una serie di:  
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Á casi di test che indirizzino tutti i requisiti funzionali stabiliti; 

Á scenari di test che permettano agli utenti di completare i loro task (un task è de-
finito come una serie di funzioni eseguite in sequenza per completare un de-
terminato lavoro). 
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7.1.2 Test di gestione delle condizioni di errore 

Descrizione 

Il test valuta le modalità con cui il sistema gestisce le condizioni di errore, sia quelle cau-
sate dallõutente tramite lõutilizzo improprio del prodotto, sia quelle generate dal sistema 
stesso. La completezza con cui sono gestite le condizioni di errore è una parte impor-
tante dellõusabilit¨ del prodotto. Essa assicura che le transazioni errate saranno gestite in 
maniera controllata, senza procurare danni al sistema e tenendo sempre informato 
lõutente. 

Nota: Il test relativo alla gestione delle condizioni di errore non è un test a se stante ma è in-
cluso in tutti i livelli di test (test del disegno, del codice, del sistema). 

Obiettivi  

Obiettivo principale del test di gestione delle condizioni di errore è di verificare ed assi-
curare che il sistema: 

Á intercetti e gestisca opportunamente tutte le condizioni ragionevoli di errore; 

Á gestisca in maniera appropriata le condizioni di errore intercettate e assicuri la 
continuità delle operazioni (solo se rigorosamente necessario, provvederà alla 
chiusura ordinata ed in sicurezza del sistema); 

Á esegua opportuni controlli a fronte delle correzioni eseguite. 

Dal punto di vista logico, la gestione corretta delle condizioni di errore prevede i se-
guenti elementi: 

Á identificazione della condizione di errore; 

Á segnalazione della condizione di errore; 

Á esecuzione di azioni opportune per correggere la condizione anomala rilevata; 

Á registrazione delle informazioni necessarie per lõanalisi del problema. 

Esempi 

Un buon test relativo della gestione delle condizioni di errore richiede di: 

Á progettare ed eseguire un numero sufficiente di casi di test che simulino tutte le 
condizioni di errore previste dalle specifiche funzionali; 

Á eseguire casi di test liberi (free test case) da parte di esperti applicativi.  
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7.1.3 Test di operatività 

Descrizione 

Tutti i prodotti rilasciati nellõambiente di produzione devono ovviamente òperformareó 
secondo i requisiti dichiarati. A funzionare secondo i requisiti non devono essere solo le 
caratteristiche funzionali, ma anche quelle operative in modo da assicurare ai responsa-
bili della gestione applicativa di poter garantire il livello di servizio richiesto. 

Le caratteristiche di operativit¨ del sistema sono verificate durante il test dõintegrazione 
e, principalmente, durante il test di sistema. 

Obiettivi  

Obiettivo principale del test di operatività è di verificare e assicurare che: 

Á tutti i componenti del sistema e le procedure siano disponibili ed operativi; 

Á tutte i comandi on-line siano disponibili e funzionino correttamente; 

Á tutte le JCL siano conformi agli standard ed operino correttamente; 

Á tutte le informazioni relative alla schedulazione dei lavori siano corrette; 

Á la documentazione operativa sia completa, chiara e precisa; 

Á tutti i lavori batch possano essere completati entro i tempi previsti. 

Esempi 

Il test di operatività può, per esempio: 

Á Eseguire un ciclo batch completo e verificare che esso si completi esattamente 
come descritto nella documentazione operativa disponibile. 

Á Sottoporre le JCL ad un controllo di aderenza agli standard stabiliti, ecc. 
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7.1.4 Test dõinstallazione 

Descrizione 

Ogni applicazione che deve essere eseguita (deve ògirareó) in un ambiente diverso da 
quello in cui è stato sviluppato ha bisogno di essere verificato e validato con un test di 
installazione. Maggiormente se lõapplicazione deve essere eseguita in diverse locazioni 
remote. Per un pacchetto generalizzato,cio¯ destinato a utenze diverse, lõinstallabilit¨ ¯ 
vitale. Questo tipo di test ¯ assolutamente necessario quando lõinstallazione 
dellõapplicativo risulta essere complessa, critica, da completare in tempi brevi o essere 
facile come, ad esempio, per applicativi largamente diffusi (pacchetti su pc). Il test 
dõinstallazione dovrebbe essere eseguito da personale con competenza tecnica simile a 
quella di chi dovrà poi farlo nella realtà (specialista, sistemista, utente finale). 

Obiettivi  

Il test dõinstallazione ha lõobiettivo principale di assicurare o verificare che: 

Á il pacchetto dõinstallazione includa tutti i componenti richiesti; 

Á la procedura di installazione sia semplice e precisa; 

Á la documentazione di installazione sia completa ed accurata; 

Á il codice da installare sia nel formato corretto ed utilizzabile. 

Esempi 

Alcune modalità per eseguire il test dõinstallazione possono essere: 

Á Verificare i contenuti del package di installazione tramite una lista di controllo 
(checklist); 

Á Coinvolgere una persona al di fuori del gruppo di sviluppo e di test che esegua 
lõinstallazione utilizzando solo la documentazione fornita a supporto 
dellõinstallazione. 
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7.1.5 Test di regressione 

Descrizione 

Il test di regressione ha il compito di verificare che una modifica eseguita su una parte 
di prodotto non crei problemi ad altre parti non modificate. 

Un test di regressione verifica se i risultati conseguiti dalle prove dopo le modifiche so-
no uguali a quelli attesi, cioè a quelli ottenuti prima delle modifiche con prove analoghe. 
Occorre perciò verificare che esista una base di casi di test con la definizione dei relativi 
risultati attesi, prima di eseguire le modifiche. 

Lõanalisi delle differenze dei risultati dei test eseguiti prima e dopo le modifiche permet-
te di valutare se lõapplicazione si comporta correttamente o no. Situazioni di errore pa-
lese sono semplici da individuare, ma piccole variazioni, apparentemente  non significa-
tive, potrebbero generare malfunzionamenti molto più gravi e più difficile da diagnosti-
care.  

Lõutilizzo di procedure di test automatizzate permettono di eseguire verifiche pi½ accu-
rate oltre a ridurre lõimpegno di risorse umane in operazioni ripetitive. 

Eõ bene utilizzare il test di regressione insieme al processo di gestione delle modifiche e 
della configurazione. Ogni modifica autorizzata richiede lõesecuzione di un test di re-
gressione sulla configurazione oggetto di modifica. 

Obiettivi  

Il test di regressione ha lõobiettivo di verificare e assicurare che: 

Á la configurazione di un software continui a funzionare correttamente anche 
dopo le modifiche; 

Á le modifiche successive ad una versione consolidata non impattino negativa-
mente sul sistema. 

Esempi: 

Alcune modalità per la conduzione dei test di regressione possono essere: 

Á Eseguire il test di regressione con i casi di test previsti dopo lõapplicazione di 
una serie di modifiche al termine di una fase di test (per esempio, la correzione 
di errori minori lasciati per ultimo); 

Á Produrre una òbuildó giornaliera ed eseguire in maniera automatica una batteria 
di casi di test di regressione costituisce una pratica di grande valore (best prac-
tice) in un approccio di sviluppo avanzato. 
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7.1.6 Test di parallelo 

Descrizione 

Il test di parallelo consiste nellõeseguire le stesse funzioni su due sistemi diversi. Il test 
permette quindi di comparare i risultati ottenuti dalle prove sugli stessi dati elaborati da 
entrambi i sistemi (per esempio, il sistema òattualeó e quello ònuovoó che dovr¨ sosti-
tuirlo). 

Il test di parallelo si esegue quando una nuova applicazione deve sostituire quella esi-
stente. La verifica dei risultati di entrambe le prove permette di valutare lõopportunit¨ di 
sostituire le applicazioni riducendo i rischi connessi. 

Obiettivi  

Il test di parallelo ha lõobiettivo principale di verificare e assicurare che: 

Á il nuovo sistema dia gli stessi risultati di quelli forniti dal sistema attuale (ov-
viamente si presuppone che il sistema attuale dia risultati corretti, anche se po-
co soddisfacenti da altri punti di vista); 

Á il nuovo sistema si differenzi da quello attuale (in questi casi si presuppone che 
il sistema attuale non risulti soddisfacente e quello nuovo superi tali limiti op-
pure si introducano nuove funzioni o caratteristiche). 

Esempi: 

Alcune modalità per eseguire un test di parallelo sono: 

Á Un operatore esegue sul nuovo sistema le stesse transazioni eseguite dai suoi 
colleghi durante la giornata (o un periodo della giornata); 

Á Si esegue la stessa procedura batch su entrambi i sistemi e si confrontano i ri-
sultati. 
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7.1.7 Test di usabilità 

Descrizione  

I l test di usabilità valuta se il prodotto finale sia facilmente utilizzabile dagli utenti nella 
loro operatività quotidiana. Mentre il test funzionale mira a verificare la correttezza con 
cui le funzioni sono state sviluppate, il test di usabilità mira a valutare la semplicità e la 
facilità del loro uso. Il test di usabilità è generalmente eseguito durante il test di sistema 
od il collaudo di accettazione. 

Obiettivi   

Obiettivo principale del test di usabilità è di verificare e assicurare che: 

Á il sistema risulti semplice, intuitivo e facile da adoperare ai vari utenti previsti 
(utenti finali, operatori, gestori, ecc.); 

Á le schermate e gli output in generale siano concisi e facili da interpretare; le 
funzioni di aiuto in linea (help on-line) risultino semplici, chiari, esaustivi e 
principalmente òutili!ó; 

Á lõimmissione dei dati di input risulti semplice, intuitiva e naturale. 

Esempi  

Il test dellõusabilit¨ di una determinata funzione pu¸ essere valutata verificando che: 

Á lõimmissione dei dati di input di una transazione sia possibile seguendo le abi-
tudini operative dellõutente nel proprio ambiente di lavoro quotidiano; 

Á lõacquisizione dei risultati ottenuti sia semplice, intuitiva, completa, accurata e 
secondo le modalità di presentazione normalmente utilizzate dallõutente (se-
condo gli output abitualmente ottenuti nel lavoro quotidiano); 

Á chiedendo a qualcuno non coinvolto con lo sviluppo del prodotto di eseguire le 
funzioni disponibili (o quelle più significative e frequenti) seguendo solo le in-
dicazioni fornite (manuale utente, help on-line) la persona sia in grado di com-
pletare il task assegnato nei tempi previsti.  
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7.2 Test strutturali 

Il test strutturale verifica la correttezza tecnica dellõarchitettura applicativa, la comple-
tezza e la correttezza tecnica dei singoli componenti. Verifica cioè che la progettazione 
sia corretta dal punto di vista tecnico e della sua gestione operativa. 

Lo scopo principale dei test strutturali è di verificare che:  

Á la progettazione sia corretta dal punto di vista tecnico;  

Á le tecnologie utilizzate siano state implementate in modo corretto e coerente;  

Á i componenti siano stati progettati in modo da risultare coesi e disaccoppiati; 

Á le singole parti del sistema siano in grado di funzionare come un insieme unico 
una volta integrati. 

Non è quindi obiettivo di questo test verificare la correttezza funzionale 
dellõapplicativo. 

I test strutturali indirizzano solitamente le seguenti caratteristiche dellõapplicativo: 

Á Test unitario (òUnit testó); 

Á Test di ripristino (òBackup and Recoveryó); 

Á Test di sicurezza; 

Á Test di prestazione (òPerformanceó); 

Á Test di carico (òStressó e volumi). 
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7.2.1 Test unitario (Unit test) 

Descrizione 

Il test unitario è eseguito dallo stesso programmatore nel proprio ambiente di sviluppo 
con lõausilio di strumenti di òdebuggingó per validare i singoli moduli (programmi, pro-
cedure, tabelle, ecc.). Prevede lõutilizzo della tecnica a òscatola apertaó (òwhite boxó) 
che permette di verificare esecuzione di tutti i rami logici del programma esercitino le 
funzioni sviluppate, le selezioni, le condizioni di errore, quelle particolari e quelle limite. 
Gli errori rilevati durante lõesecuzione dei test unitari sono corretti dal programmatore 
stesso e poi verificati. Una volta completati con successo i test, i moduli sono promossi 
(in accordo con il piano di gestione della configurazione) nelle librerie di consolidamen-
to dove saranno integrati con gli altri programmi e dove saranno eseguiti i test funzio-
nali e di integrazione. 

Obiettivi  

Lõobiettivo principale del test unitario è quello di verificare e assicurare che ogni singolo 
modulo: 

Á sia stato sviluppato seguendo gli standard di programmazione e quelli tecnolo-
gici applicabili; 

Á sviluppi le funzionalità richieste; 

Á sia logicamente corretto in ogni suo cammino interno. 

Esempi 

Alcune modalità di esecuzione del test unitario possono essere: 

Á Utilizzare un òtool di debuggingó per eseguire tutti i rami logici del modulo 
(sequenza di istruzioni) e le condizione di selezione (if, select, ecc.); 

Á Utilizzare lo stesso tool per inserire dati di input coerenti con quelli previsti e 
verificare i risultati dellõelaborazione; 

Á Utilizzare lo stesso tool per inserire dati erronei (non previsti) e verificare la 
corretta gestione delle condizioni di errore da parte del modulo; 

Á ecc. 
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7.2.2 Test di ripristino (Backup and Recovery) 

Descrizione 

La funzione di ripristino (òrecoveryó) è la capacità del sistema di ripristinare le condi-
zioni iniziali, dopo una sua caduta procurata dal verificarsi di una condizione di errore o 
a seguito della chiusura forzata da parte del gestore dellõapplicazione. Il processo di ri-
pristino richiede una funzione di òmemorizzazioneó (òbackupó) dello stato del sistema - 
transazioni, dati, altre informazioni vitali - in diversi momenti del ciclo operativo. Lo 
stato del sistema memorizzato deve essere in grado di salvaguardare lõintegrit¨ del si-
stema in oggetto. Ogni stato memorizzato deve permettere di ripristinare le condizioni 
iniziali (prima della caduta) rieseguendo le transazioni interrotte senza perdita di dati. 

Gli elementi critici da tenere presente in fase di progettazione delle funzioni di riparten-
za sono molteplici, tra cui: la natura e la complessit¨ dellõapplicazione, il volume delle 
transazioni, la progettazione interna dellõapplicativo per gestire il processo di ripartenza, 
la competenza e lõesperienza del personale preposto a gestire le procedure di ripartenza, 
la documentazione e le procedure messe a disposizione per la funzione di ripartenza.  

Le singole funzioni di ripristino ¯ bene eseguirle nellõambito del test di sistema. La veri-
fica completa e finale è invece eseguita durante il test di operabilità, quando i requisiti di 
continuità operativa sono cruciali per il sistema.  

A determinare il livello di profondità ed estensione di questo tipo di test è sempre il li-
vello di rischio associato alla caduta del sistema e relativa perdita di dati. 

Obiettivi  

Gli obiettivi principali del test di òbackup and recoveryó sono quelli di verificare e assi-
curare che: 

Á il sistema sia in grado di continuare ad operare dopo una caduta; 

Á i dati necessari a ripristinare il sistema siano memorizzati; 

Á i dati di backup siano accessibili e ripristinabili; 

Á le procedure di backup e di recovery siano ben documentate e disponibili; 

Á le persone responsabili di gestire le procedure di backup and recovery ricevano 
unõadeguata formazione. 

Esempi 

Alcune modalità di esecuzione del test di backup and recovery possono essere: 

Á Simulare un ambiente di test simile a quello di produzione in termini di dati e 
volumi; 

Á Provocare la caduta del sistema e verificare che le procedure di recovery siano 
adeguate a gestire la condizione verificatasi. 
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7.2.3 Test di sicurezza 

Descrizione 

La sicurezza di unõapplicazione deve garantire la protezione delle informazioni del si-
stema in oggetto e di tutti gli altri sistemi ad esso connessi. La protezione delle informa-
zioni riguarda la loro òperditaó e òutilizzo non consentitoó, sia intenzionale che acciden-
tale.  

Il livello di profondità ed estensione dei test di sicurezza dipendono dal livello di rischio 
associato alle informazioni gestite dal sistema. I test di sicurezza devono estendersi e 
limitarsi alle sole funzioni di sicurezza sviluppate, in accordo alle politiche di sicurezza 
ed in linea con le modalità operative previste. I test di sicurezza sono eseguiti durante la 
fase di test di sistema, continuano durante il collaudo di accettazione e si concludono 
con il test di operatività, se previsto. 

I test di sicurezza richiedono competenze tecniche specifiche e quindi sono general-
mente eseguiti da òesperti di sicurezzaó. 

Obiettivi  

Obiettivo principale del test di sicurezza è di verificare e assicurare che: 

Á i dispositivi di sicurezza sviluppati non siano elusi, alterati o distrutti; 

Á i rischi di sicurezza siano stati identificati, valutati ed indirizzati appropriata-
mente; 

Á la sicurezza sviluppata dal sistema funzioni correttamente. 

Esempi 

Alcuni test di sicurezza possono includere: 

Á Tentativo di logon al sistema senza alcuna autorizzazione (quando questa sia ri-
chiesta); 

Á Verifica che la password non sia visibile sui dispositivi di input/output (scher-
mate, stampe); 

Á Tentativo di fornire lõautorizzazione a funzioni riservate da parte di noi stessi; 

Á Tentativo di accedere on-line a transazioni non autorizzate e verifica che il si-
stema sia in grado di proteggersi da tali intrusioni e di segnalare opportunamen-
te i tentativi. 
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7.2.4 Test di performance 

Descrizione 

Il test di performance è progettato per verificare se il sistema sia in grado di mantenere 
le prestazioni richieste nellõambiente di produzione. Le caratteristiche relative alle pre-
stazioni riguardano i tempi di risposta, lõutilizzo delle risorse, i volumi elaborati o pro-
dotti nellõunit¨ di tempo ed altre considerazioni tecniche relative alla progettazione del 
sistema. I test di performance sono condotti nel sistema di produzione o simulandone 
uno simile. 

Lõattenzione alle prestazioni del sistema sono poste sin dalla fase di disegno. In questa 
fase sono stabiliti i criteri per lõimplementazione e la verifica delle prestazioni. In questa 
fase possono essere costruiti modelli di prestazioni se richiesti dalle caratteristiche parti-
colari del progetto. 

Possono essere eseguite misure delle prestazioni del sistema non appena fossero dispo-
nibili parti rilevanti del prodotto, anche se non ancora prive di errore.     

Obiettivi  

Gli obiettivi principali del test di performance sono quelli di verificare e assicurare che: 

Á il sistema òperformaó come atteso (tempi di risposta, utilizzo delle risorse, 
quantit¨ di lavoro eseguito nellõunit¨ di tempo, ecc.). 

Esempi 

Le prestazioni del sistema possono essere testate tramite: 

Á lõutilizzo di strumenti di simulazione e monitoraggio delle prestazioni del siste-
ma; 

Á la memorizzazione dei tempi di risposta delle transazioni durante il test di si-
stema; 

Á utilizzando prodotti per il monitoraggio delle prestazioni identificando ócolli di 
bottigliaó, condizioni di stallo (deadlock) e transazioni particolarmente lente, sia 
in condizioni normali che durante picchi di lavoro.  
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7.2.5 Test di carico (Stress test) 

Descrizione 

Il test di carico ̄  definito come lõesecuzione contemporanea di un numero rilevante di 
transazioni in un determinato periodo di tempo e con prestazioni definite. Esso tende a 
verificare che il sistema sia in grado di far fronte ad un picco di lavoro senza degradare 
le prestazioni (per esempio, elaborare un numero molto alto di transazioni contempo-
ranee con tempi di risposta accettabili per ogni singola transazione). 

I fattori di carico si riferiscono ai diversi aspetti del sistema: numero di transazioni ese-
guite, numero di output prodotti, numero di tabelle interne generate, numero di comu-
nicazioni stabilite, capacità elaborativa del sistema, quantità di lavoro prodotto (throu-
ghput), spazio disco occupato, utilizzo dei sistemi di I/O, ecc. 

Il test di carico non dovrebbe essere eseguito prima che tutte le funzioni siano state 
completamente testate e rese stabili. Le caratteristiche del test di carico sono definite 
nella fase di progettazione ed il test stesso può iniziare appena sono disponibili e stabili 
nellõambiente operativo i componenti principali del sistema. 

Non ¯ quindi necessario che sia pronto lõintero sistema per poter iniziare il test di cari-
co; è sufficiente che lo siano per parti principali cui è affidato lo smaltimento dei carichi 
di lavoro (gestione degli I/O, gestione delle code, gestione della memoria, gestione del 
mulltitasking, ecc.). 

Obiettivi  

Obiettivo principale del test di carico è di verificare ed assicurare che: 

Á il sistema di produzione sia in grado di elaborare il numero di transazioni previ-
ste nellõintervallo di tempo stabilito; 

Á lõarchitettura del sistema e la sua realizzazione siano in grado di elaborare il vo-
lume di dati previsto; 

Á i componenti hardware e software siano adeguati per elaborare i volumi previ-
sti; 

Á il sistema abbia a disposizione le risorse adeguate a garantire i tempi di risposta 
previsti; 

Á le funzioni a supporto dellõelaborazione degli output (per esempio, le stampan-
ti) siano in grado di supportare i volumi previsti. 

Esempi 

Alcune modalit¨ per lõesecuzione del test di carico sono: 

Á Testare le condizioni di òoverflowó del sistema caricandolo con volumi di lavo-
ro superiori a quelli previsti dalle tabelle interne, dalle code delle transazioni, 
dalla memoria del sistema, ecc. 
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Á Testare le linee di trasmissione dei dati caricandole con picchi prodotti da simu-
latori; 

Á Utilizzare generatori di dati e terminali multipli per stressare il sistema on-line 
per un periodo di tempo più lungo di quello previsto e per stressare il sistema 
batch sottomettendo più lavoro di quello previsto.  
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8 Test delle applicazioni e-business 

Lõe-business11 è stata una vera e propria rivoluzione tecnologica ed industriale. Rappre-
senta il nuovo mercato dove gli affari si trattano sulla rete utilizzando le tecnologie 
Internet ed il ònetwork computingó. Essa richiede per¸ la trasformazione dei processi 
aziendali per adattarli allõuso della rete (Intranet). La copertura ¯ a 360 gradi, dalle rela-
zioni con i partner ed i fornitori (attraverso lõuso delle reti Extranet) al rapporto con i 
clienti finali per lõacquisto di beni e servizi da casa o dallõufficio (e-commerce). 

Lõe-business crea però anche molti problemi che, se sottovalutati o ignorati, possono 
rendere vani gli investimenti fatti. Tra quelli più strettamente legati allo sviluppo del sof-
tware ricordiamo:  

Á Nel mercato globale i clienti sono dovunque e possono interagire in ogni mo-
mento richiedendo la òdisponibilit¨ó delle applicazioni su tutta la rete, 24 ore al 
giorno, 7 giorni a settimana. 

Á Lõòindisponibilit¨ó del servizio (causato dalla òcadutaó del sistema ð applica-
zione, rete, ecc. - o da altri fattori come tempi di risposta alti e scarsa usabilità 
dellõapplicazione) possono recare gravi perdite al business. 

Á Il risultato di alcuni studi compiuti al riguardo da professionisti del settore e da 
enti di ricerca indicano che lunghi tempi di risposta e scarsa usabilità delle in-
terfacce utente induco circa il 60% (bailout rate) ad abbandonare i siti visitati e, 
spesso, a non ritornarci più. Numericamente è stato fissato in 8 secondi (la così 
detta regole degli ò8 secondió) il tempo massimo di attesa di una persona senza 
risposta prima che abbandoni definitivamente la transazione. La scarsa usabilità 
delle interfacce non fa altro che aggravare il problema. 

8.1 Il valore del test e-business 

I problemi menzionati sopra creano dei rischi che devono essere opportunamente valu-
tati e mitigati attraverso azioni adeguate. I rischi identificati per le applicazioni di e-
business sono relativi a: 

Á la tecnologia; 

                                                 
11 Il termine e-Business è stato coniato per indicare gli affari condotti sulla Rete (Web) tramite lõutilizzo di 

tecnologie informatiche (elettroniche). Con il tempo ha assunto diversi significati legati ad utilizzi più speci-

fici come, ad esempio, new economy, information technology, e-commerce, e-shopping e ogni altra decli-

nazione del business on line. 
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Á le applicazioni; 

Á la sicurezza. 

La metodologia di test qui proposta cerca di fornire una risposta a tali problemi.  

Definiamo prima alcuni elementi importanti della metodologia proposta e che possono 
essere riassunti in:  

Á Il valore del test è strettamente legato al rischio insito nellõapplicazione e-
business; 

Á La pianificazione di test deve includere test specifici per verificare la piena e 
completa disponibilità dei servizi offerti ovunque (worldwide) e sempre (24 ore 
/ 7 giorni); 

Á Lõinvestimento sui test deve essere commensurato al rischio economico causa-
to dalle eventuali anomalie riscontrabili nellõapplicazione nel suo insieme; per 
questo occorre prevedere test specifici di Availability, Performance (regola degli 
8 secondi, bailout rate), Security, Usability, Scalability; 

Á La professionalità delle persone coinvolte nelle attività di test è la garanzia di 
una corretta gestione dei rischi: la capacità di identificare i rischi, di progettare 
adeguati test, di valutare lõimpegno richiesto, di eseguire i test con cura, di con-
trollare e valutare i risultati ottenuti. 

Vediamo ora come la metodologia indirizza i rischi menzionati sopra.  

8.1.1 Gestione dei rischi legati alla tecnologia 

I professionisti del test valutano accuratamente nel disegno le seguenti componenti tec-
nologiche per valutare i rischi ad essi legati: 

Á Prestazioni (Performance); 

Á Sicurezza (Security); 

Á Disponbilità ed affidabilità (Availability and Reliability); 

Á Carico e scalabilità (Stess and Scalability); 

Á Usabilità (Usabilità). 

Ciascun elemento è valutato accuratamente per identificare i potenziali rischi; quindi si 
progettano i test a fronte dei rischi e delle caratteristiche generali identificati. 

8.1.2 Gestione dei rischi legati alle applicazioni 

Le applicazioni e-business sono spesso costruite su quelle esistenti (legacy), con archi-
tetture multi-layer (host, client/server, utente Web), realizzate da fornitori diversi, basa-
te su catene tecnologiche lunghe e complesse (Web Browser, Internet, Firewall, Web 
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Server, Application Server, Business Application Server, Host, Database distribuiti, 
ecc.).  

Da tutto ciò nascono alcuni problemi importanti da indirizzare: 

Á Complessità del sistema; 

Á Più fornitori, spesso molto diversi per cultura ed approccio allo sviluppo, da in-
tegrare in una catena unica del valore; 

Á Tempi ristretti per lo sviluppo delle applicazioni; 

Á Budget disponibile spesso inferiore a quello richiesto dalla complessità del si-
stema. 

 

Il personale di test qualificato deve possedere la professionalità richiesta per:  

Á Individuare i òcolli di bottigliaó il pi½ presto possibile in modo da ottimizzare i 
tempi e le risorse disponibili; 

Á Concentrare le attività di test sulle parti più critiche della catena in modo da ga-
rantire il completamento delle transazioni applicative; 

Á Testare anche le parti meno conosciute (sviluppate da altri) per evitare sorprese 
finali, quando il tempo e le risorse sono esaurite. 

Al gruppo di test viene chiesto molto: competenza, professionalità, disponibilità, inven-
tiva, spirito di iniziativa. Il supporto di tecniche, metodi e strumenti è fondamentale per 
migliorare lõefficacia e la produttivit¨ del collaudo e garantire il successo del progetto. 

8.1.3 Gestione dei rischi legati alla sicurezza 

Occorre contenere i rischi legati alle intrusioni di persone e programmi non autorizzate 
nella rete dei sistemi e creare danni economici e di immagine. Programmi come i virus 
possono recare danni considerevoli con gravi perdite economiche per le aziende.  

I nemici (hacker) possiedono grandi competenze tecniche ed hanno obiettivi diversi: di-
struggere un sito Web, rubare informazioni, bloccare un sistema, dimostrare di essere 
capaci di eludere i più sofisticati sistemi di sicurezza, ecc. 

La letteratura divide gli hacker in categorie diverse: 

Á Programmatori particolarmente esperti nei sistemi che aggrediscono. Tendono 
a scoprire i punti deboli di tali sistemi e sviluppano programmi software in gra-
do di penetrarli, esplorarli e qualche volta a renderli instabili. Sono fondamen-
talmente mossi dal òpiacereó di riuscire in qualcosa che si ritiene non possibile. 

Á Sistemisti esperti di reti (System Administrator, Network Administrator). Sono in 
possesso di molti strumenti (tool) ed in grado di utilizzali per scoprire i punti 
deboli dei sistemi. Si avvalgono della collaborazione di programmatori esperti 
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(sempre hacker) per realizzare i programmi che saranno lanciati per penetrare 
nei sistemi. 

Á òScript Kiddiesó. Si tratta di persone non specialiste in informatica, con poche 
competenze ma quanto basta per creare problemi, a volte anche seri. Lõunico 
scopo di queste persone è quello di fare danni. Per questo motivo sono viste 
con disprezzo anche dal mondo degli stessi hacker. Tipicamente scaricano pro-
grammi da Internet e li eseguono anche nei propri uffici. 

La soluzione a questi problemi è quella di assicurare la presenza di personale interno12 
qualificato ed affidabile (detti òEthical Hackeró) in grado di assistere le Aziende ed ai 
loro Clienti nel verificare il livello di sicurezza realizzato dai sistemi sviluppati eviden-
ziandone le scoperture.  

In sintesi, un test di sicurezza prevede le seguenti verifiche e controlli: 

Á Verifica dellõattendibilit¨ della sicurezza; 

Á Verifica della configurazione; 

Á Verifica funzionale delle componenti di sicurezza; 

Á Verifica di intrusione. 

 

 

                                                 
12 Quando non sia possibile assicurare personale interno qualificato nei tempi richiesti dal progetto oc-

corre avvalersi della collaborazione esterna di consulenti qualificati, competenti ed affidabili. 
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9 Fasi del processo di testing 

La complessità dei sistemi sviluppati oggi assegna grande importanza ad una buona pia-
nificazione e realizzazione della fase di test. Lõintroduzione delle tecnologie legate alla 
Rete, inoltre, ha portato ad una sostanziale modifica dellõarchitettura applicativa e ad 
una più specifica e, spesso, più critica necessit¨ di soddisfare le esigenze dellõutenza. 
Questa, diventata più eterogenea, vasta e globale (è il caso delle applicazioni di e-
business) pone in luce nuovi aspetti tecnici e qualitativi del software: sicurezza delle 
transazioni, tempi di risposta della rete e dellõapplicazione stessa, disponibilit¨ h24 e 7/7 
dei servizi offerti dallõapplicazione, usabilit¨ ed altre caratteristiche ancora ( il tema è 
trattato in un capitolo specifico di questo manuale). 

La metodologia di test identifica le seguenti fasi o macro attività (tra parentesi sono ri-
portati i nomi inglese della figura): 

Á Pianificazione dei test (Test Planning); 

Á Preparazione e sviluppo dei test (Test Preparation / Development); 

Á Esecuzione dei test (Unit Test, Integration Test, System Test, Acceptance Test); 

Á Gestione dei difetti (Defect Management); 

Á Monitoraggio e reportistica dei test (Test Monitoring and Reporting); 

Á Gestione del processo di test (Test Process Management) 

Á Gestione della configurazione di test (Test Configuration Management). 

9.1 Pianificazione dei test 

Lõattivit¨ di pianificazione si concretizza nella produzione del documento specifico òpi-
ano di testó. Ricordarsi che una buona pianificazione dei test tiene conto della famosa 
regola dõoro richiamata gi¨ nel manuale. In particolare, la stima dellõimpegno necessario 
per le attività di test sono discusse nel successivo paragrafo di questo capitolo e le rego-
le sono riassunte nella Tabella 1. 

Il piano è un documento formale che descrive le attività di test previste per la validazio-
ne del prodotto. Esso contiene la strategia di test, cioè quali tipi di test verranno effet-
tuati, e la descrizione di ognuno di essi. In particolare, per ogni specifico tipo di test, 
descrive: gli obiettivi, i responsabili, i criteri di ingresso e di uscita, lõambiente in cui ver-
r¨ svolto, lõelenco dei casi di test, le banche dati di prova, gli eventuali strumenti (tool) 
da utilizzare, ecc. 
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Per progetti complessi o di grandi dimensioni è consigliabile produrre un Piano di test 
generale (Master Test Plan) che descriva la strategia di test che si intende adottare e le 
linee guida da seguire per i singoli test previsti. Sulla base di tale piano generale si pro-
ducono uno o più piani di dettaglio per i singoli test previsti. In ciascun piano di detta-
glio sono indicati i dettagli operativi quali, ad esempio, lõambiente di test richiesto, la ba-
se dati da utilizzare, i casi di test da eseguire ed altri dettagli significativi. La Figura 3 
mostra la relazione tra i vari piani. 

La strategia di test è definita sulla base di specifici criteri quali, ad esempio, la ricchezza 
funzionale e le caratteristiche del prodotto, la criticit¨ dellõapplicazione per il business, la 
complessità tecnica del disegno, la piattaforma tecnologica utilizzata in esercizio, le mo-
dalità di rilascio in esercizio dellõapplicativo, la durata del progetto, i costi di realizzazio-
ne. In particolare, la strategia di test è definita sulla base alla strategia di sviluppo scelta 
per indirizzare i vari fattori critici del progetto.  

Esempio: a fronte di uno sviluppo che preveda il rilascio periodico di componenti autocon-

sistenti in termini di funzionalità, la relativa strategia di testing deve prevedere il collaudo 

completo di ciascun rilascio e la successiva integrazione dei diversi rilasci.  

Analogamente, una strategia di sviluppo di tipo iterativo-evolutivo, in cui il prodotto si rea-

lizzi in modo ciclico aggiungendo di vota in volta funzionalità ad un corpo base, la corri-

spondente strategia di test dovr¨ prevedere unôintegrazione continua di nuovi moduli e di 

moduli esistenti modificati man mano che lo sviluppo procede. Acquista notevole importan-

za, in questo caso, una strategia che preveda un test ñcontinuativoò dôintegrazione e di re-

gressione. 

Il piano di test, documentato, revisionato ed approvato allõinizio del progetto, è mante-
nuto aggiornato a seguito di eventuali modifiche ai requisiti od altri elementi.  

Esempio: al termine della progettazione, il piano di test è aggiornato con la lista dettagliata 

dei casi di test e con la matrice di test non ancora disponibili al momento della pianificazio-

ne del progetto 

I risultati dei test sono documentati in rapporti periodici che forniscono dettagli sui casi 
di test eseguiti, completati, in attesa di essere eseguiti o completati, interrotti e/o bloc-
cati a causa di difetti rilevati, ecc. I rapporti forniscono quindi dettagli anche sullo stato 
di risoluzione dei difetti rilevati. 

9.1.1 Stima del costo dei test 

Il costo delle attività di test è direttamente legato al livello di rischio identificato per il 
progetto. Una delle cause di difficoltà di molti progetti è la sottostima del dimensiona-
mento delle attivit¨ di test. Nonostante la regola dõoro13 assegni alle attività di test e di 

                                                 
13 Si tratta della regola dõoro definita da Frederick P. Brooks nel suo famoso libro òThe Mithical Man-Month: 
Essays on Software Engineering ð 20th Anniversary Edition, 1995, Addison-Wesley, Reading(MA) 
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gestione del progetto non meno del 50% del costo totale del progetto, la maggior parte 
dei progetti non pianifica più del 10-15%, salvo poi eseguire una serie di attività corret-
tive non pianificate che portano il progetto a superare il budget. 

La Tabella x fornisce una guida alla valutazione del costo delle attività di test in base al 
livello di rischio del progetto. 

Tabella 1. Stima dellôimpegno per il test in base al livello di rischio. 

LIVELLO DI RISCHIO IMPEGNO PER IL TEST 

Rischio alto Pianificare un impegno complessivo per le attività relative a tutti i 
livelli di test previsti pari a circa il 50-60% dellôimpegno totale previsto 
per lôintero progetto. 

I fattori che maggiormente impattano i rischi ed i costi del progetto 
sono: dimensioni del progetto, complessità, date dei rilasci previsti, 
tecnologie adoperate ed altri fattori di minore importanza. 

Rischio medio Pianificare un impegno complessivo per le attività relative a tutti i 
livelli di test previsti pari a circa il 20-50% dellôimpegno totale previsto 
per lôintero progetto. 

Rischio basso Pianificare un impegno complessivo per le attività relative a tutti i 
livelli di test previsti pari a circa il 10-20% dellôimpegno totale previsto 
per lôintero progetto. 

 

I dati sono presi dalla letteratura disponibile sullõargomento e sullõesperienza pratica 
dellõautore. 

9.2 Preparazione e sviluppo dei test 

La progettazione dei casi di test tiene conto dei seguenti fattori: 

Á Scopo del test (test funzionale, test di performance, di usabilità, ecc.); 

Á Complessit¨ dellõapplicazione; 

Á Tempo a disposizione dei test. 

 

I casi di test sono creati a partire dai requisiti e dalle specifiche tecniche. Da queste ven-
gono estratti: 

1. la lista delle funzioni disponibili ed i relativi parametri associati; 

2. le indicazioni operative, cio¯ la sequenza delle operazioni che lõutente esegue 
nello svolgimento dei task (ad esempio lõimmissione dõun ordine); 
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3. le caratteristiche tecniche del prodotto (usabilità, performance, ecc.). 

Partendo da questi elementi (funzioni, operatività e caratteristiche tecniche) vengono 
realizzati i casi di test. Ciascun caso di test identifica una o più funzionalità da validare; 
Le funzionalità sono descritte utilizzando le modalit¨ operative che lõutente deve seguire 
per completare un task, cioè un proprio lavoro.  

La matrice di test mete in relazione i casi di test con le funzioni ed i parametri indirizza-
ti. Essa permette di valutare il livello di copertura che i casi di test garantiscono rispetto 
alle funzioni ed ai requisiti del prodotto.  

La matrice di test permette di individuare eventuali scoperture o duplicazioni nellôesercitare 

le funzioni. Permette anche di ottimizzare i test in termini economici. Ha quindi un duplice 

effetto positivo: sulla qualit¨ e sullôeconomicit¨ dei test. Offre garanzia di qualit¨ assicuran-

do che tutti i requisiti siano indirizzati e permette di ridurre i costi eliminando i casi di test 

duplicati.  

I casi di test devono essere progettati utilizzando criteri economici (massimo risultato 
con minimo sforzo). Ciò è realizzato utilizzando la matrice di test con la quale si può 
procedere ad eliminare i casi di test ridondanti ed accorpare più casi di test in uno uni-
co. In tal modo si ¯ in grado di identificare la òbatteria di testó minima più efficace. 

I casi di test progettati sono archiviati in un archivio (Test Cases Repository). I casi di test 
potranno essere riutilizzati in ogni momento successivo per effettuare i test di regres-
sione o validare le modifiche di manutenzione evolutiva, correttiva e migliorativa e adat-
tativa. 

Lõambiente dove si eseguono i test ¯ importante ai fini dellõefficacia dei test stessi e dei 
risultati conseguiti. Lõambiente di test ¯ opportunamente predisposto per simulare, 
quanto pi½ possibile, le condizioni al contorno che influenzano lõapplicazione da testare 
(sistemi hardware e software, altre applicazioni con cui interagire, banche dati, ecc.). 

Lõambiente di test è òvalidatoó prima di iniziare lõesecuzione dei test, in conformità a 
quanto previsto dalla normativa ISO 900014. Tale validazione può essere effettuata uti-
lizzando due modalità differenti: 

Á eseguendo sullõambiente nuovo casi di test esistenti ed i cui risultati siano per-
fettamente noti (per esempio, eseguendo casi di test noti sulla versione prece-
dete del prodotto); 

Á creando un caso di test ôad hocõ il cui risultato sia certo; in tal caso è necessario 
che il software di riferimento sia privo di anomalie (cioè garantisca il risultato 
atteso). 

                                                 
14 La validazione dellôambiente, ed inclusi gli eventuali strumenti adoperati (tool), ¯ richiesto per garan-

tire che i risultati ottenuti dai test non siano in nessun modo influenzati/alterati dallôambiente stesso. 
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In particolare, le banche dati di prova sono importanti ai fini dellõefficacia dei test in 
quanto condizionano fortemente i risultati dei test. Per simulare le condizioni finali nel-
le quali lõapplicazione opererà quando sarà in esercizio, è opportuno che tutti i compo-
nenti, hardware, software e banche dati, siano il più possibile simili a quelli finali del 
committente. Ambienti particolari possono essere predisposti, invece, per eseguire test 
particolari come quelli di usabilità, di performance, di stress, ecc. 

9.3 Esecuzione dei test 

Lõesecuzione dei test ¯ fatta partendo dal basso: esercitando prima i singoli moduli, poi 
integrando i moduli in componenti e verificandone la loro consistenza, infine integran-
do i componenti fino a completare il sistema finale. I vari livelli di test sono quindi de-
scritti in ordine di esecuzione: 

1. Test unitario; 

2. Test dõintegrazione; 

3. Test di sistema (o Collaudo interno); 

4. Test di accettazione (Collaudo utente). 

 

Ciascun test è descritto in termini di:  

Á Descrizione; 

Á Criteri di ingresso e di uscita della fase di test; 

Á Prodotti di fase realizzati (deliverable); 

Á Attività svolte; 

Á Controlli, verifiche e validazioni effettuate; 

Á Ruoli coinvolti; 

Á Tecniche adottate; 

Á Metriche applicate; 

Á Evidenze prodotte e mantenute. 

9.3.1 Test unitario 

Descrizione 

Il test unitario è a carico dei programmatori; esso è descritto in questo documento per 
motivi di completezza della metodologia esposta. 
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La validazione dei singoli moduli (programmi, procedure, moduli, tabelle, ecc.) è fatta 
dal programmatore tramite lõesecuzione di test unitari nel proprio ambiente di sviluppo 
con lõausilio di strumenti software di òdebuggingó. La tecnica del test unitario (vedi me-
todo òwhite boxó) prevede lõesecuzione di tutti i rami logici del programma utilizzando 
dati che esercitino le funzioni sviluppate, le condizioni di errore, quelle particolari e 
quelle limite. Gli errori rilevati durante lõesecuzione dei test unitari sono corretti dal 
programmatore stesso. Una volta completati con successo i test unitari, i moduli sono 
promossi (in accordo con il piano di gestione della configurazione) nelle librerie di con-
solidamento dove saranno integrati con gli altri programmi e dove saranno eseguiti i 
test funzionali o di integrazione. 

Criteri di ingresso e di uscita del test unitario 

Il test unitario può iniziare quando siano disponibili i seguenti elementi: 

Á Piano di progetto approvato che includa i test unitari fra le attività di sviluppo; 

Á Codice sorgente da testare completamente sviluppato; 

Á Casi e/o condizioni di test unitario identificate; 

Á Ambiente di sviluppo in cui eseguire il test unitario corredato dei relativi tool di 
debugging e disponibilità dei vari moduli di scaffolging (driver e stub); 

Il test unitario può ritenersi concluso quando siano verificate le seguenti condizioni: 

Á Tutti i casi di test e/o condizioni di test sono stati completati con successo; 

Á Tutti gli errori rilevati sono stati corretti; 

Á Eõ stato raggiunto il livello di copertura atteso (es. 100%). 

Deliverable prodotti 

Il test unitario produce i seguenti output: 

Á Moduli testati unitariamente (tutti gli errori corretti) e promossi nelle librerie 
apposite; 

Á Report di completamento del test unitario. 

Attività svolte 

Le attivit¨ propedeutiche allõesecuzione del test unitario: 

Á Pianificare le attività relative al test unitario nella fase di codifica; 

Á Progettazione dei casi di test da eseguire in base alle funzionalità dei singoli 
moduli ed alle diverse condizioni del codice sviluppate (le condizioni che por-
tano ai diversi rami del codice sorgente).  

Lõesecuzione del test unitario prevede le seguenti attività di dettaglio: 

Á Esecuzione dei casi di test unitario identificati; 

Á Correzione degli errori rilevati; 
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Á Promozione dei moduli testati con successo nelle librerie di sviluppo (in accor-
do alla gestione della configurazione). 

Controlli e verifiche effettuate 

Lõattivit¨ di test unitario richiede che sia controllato e verificato quanto segue: 

Á Verifica dellõutilizzo degli standard di programmazione tramite ispezioni a 
campione; 

Á Revisione tecnica di eventuali algoritmi particolari o moduli complessi; 

Á Verifica del livello di copertura dei test (verifica che siano stati coperti tutti i 
rami e le condizioni di scelta allõinterno del codice sorgente); 

Á Controllo dello stato di completamento dei test unitari previsti, dello stato di 
correzione degli errori rilevati e del livello di copertura raggiunto; 

Á Controllo della qualità del codice in termini di difettosità e di livello di aderenza 
agli standard di programmazione. 

Ruoli coinvolti 

Lõattività di test unitario vede il coinvolgimento dei seguenti ruoli: 

Á Programmatore: il test unitario è eseguito dallo stesso sviluppatore dei moduli te-
stati; 

Á Altri programmatori: nel caso siano eseguite ispezioni al codice sorgente (partico-
lari algoritmi o parti più critiche del codice); 

Á Assicurazione qualità: verifica del completamento dei test unitari, della correzione 
degli errori rilevati, del livello di copertura dei test unitari, dellõutilizzo degli 
standard di programmazione (verifica a campione). 

Tecniche adottate 

Il test unitario ¯ supportato dallõutilizzo delle seguenti tecniche e strumenti: 

Á Standard di programmazione generale e per i singoli linguaggi utilizzati da se-
guire per la scrittura del codice; 

Á Revsione tecnica (Peer Review) per lõispezione del codice; 

Á Metodo white box per il test del codice sorgente; 

Á Tool di debugging per lõesecuzione dei test, lõimmissione dei dati, il controllo 
dei risultati, la verifica della copertura dei rami e delle condizioni del codice 
sorgente, ecc.  

Metriche applicate  

Lõefficacia del test unitario ¯ valutata effettuando le seguenti misure: 

Á Livello di copertura dei test eseguiti (% di rami e di condizioni testate); 
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Á Numero di errori rilevati e numero di errori corretti; 

Á Difettosità del codice testato (numero di errori per Kloc o per KFP); 

Á Indice di complessità essenziale del codice. 

Lõefficacia del processo di test unitario ¯ valutata effettuando le seguenti misure: 

Á Livello di aderenza del software agli standard definiti; 

Á Difettosità del codice sorgente rispetto ai valori attesi; 

Á Livello di copertura dei test rispetto al valore target. 

Evidenze prodotte e mantenute  

Il processo prevede che in fase di test unitario siano prodotte e conservate le seguenti 
registrazioni della qualità: 

Á Rapporto di completamento dei test unitari; 

Á Rapporto di promozione del codice testato nelle librerie. 

9.3.2 Test dõintegrazione 

Descrizione 

Il test dõintegrazione ha lo scopo di assicurare la correttezza dei diversi componenti 
quando questi siano integrati nel prodotto. Il test è eseguito nella libreria dove i com-
ponenti sono integrati man mano che sono completati dagli sviluppatori dopo il test u-
nitario. Ciò consente di eseguire il test in parallelo allo sviluppo, riducendo il tempo di 
realizzazione del progetto. Il test può considerarsi, per questo motivo, come un test in-
crementale. 

Il test dõintegrazione verifica la completezza, la correttezza e lõaderenza ai requisiti de: 

Á le funzionalità sviluppate; 

Á la gestione delle condizioni dõerrore e delle condizioni limite; 

Á le prestazioni dei vari componenti, se previste (performance, affidabilità, usabi-
lità delle interfacce, integrabilità con altri sistemi, ecc.); 

Lõintegrazione dei componenti e lõesecuzione dei relativi test dõintegrazione adotta la 
tecnica òBottom-upó, òTop-downó o lõinsieme delle due tecniche. 

I componenti non ancora sviluppati sono simulati da oggetti fittizi (detti simulatori o 
òscaffoldingó): òdriveró o òstubó. I simulatori sono sostituiti dai componenti òverió 
man mano che questi sono resi disponibili dallo sviluppo. 

Criteri di ingresso e di uscita del test dõintegrazione 

I l test dõintegrazione può iniziare quando siano soddisfatte le seguenti condizioni: 

Á Piano di test approvato e risorse previste disponibili; 
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Á Test unitario completato con successo; 

Á Moduli installati nellõambiente dõintegrazione; 

Á Casi di test progettati e disponibili; 

Á Ambiente di test disponibile secondo la configurazione prevista (software di 
base e a corredo, banche dati di prova, programmi e procedure, tool).  

I l test dõintegrazione può ritenersi concluso quando siano soddisfatte le seguenti condi-
zioni: 

Á Tutti i casi di test completati con successo; 

Á Tutti gli errori rilevati, registrati e corretti. 

Deliverable prodotti 

Sono prodotti i seguenti output: 

Á Moduli integrati e verificati secondo i casi di test eseguiti; 

Á Report di completamento del test dõintegrazione.  

Attività svolte 

Attività propedeutica allõesecuzione dei test (pianificazione e preparazione): 

Á Pianificazione del test dõintegrazione e produzione del rispettivo Piano di test; 

Á Progettazione dei Casi di test e della Matrice di test con produzione della relati-
va documentazione; 

Á Revisione tecnica dei casi di test e della matrice di test per verificarne la com-
pletezza e la correttezza; 

Á Verifica della completezza e della correttezza dei simulatori previsti; 

Á Predisposizione e validazione dellõambiente di test. 

Attività specifiche dellõesecuzione del test dõintegrazione: 

Á Esecuzione dei casi di test progettati;  

Á Registrazione dello stato di completamento dei casi di test eseguiti; 

Á Registrazione dei malfunzionamenti rilevati (e notifica agli sviluppatori nel caso 
non sia utilizzato uno strumento software che esegua la notifica automatica); 

Á Verifica della correzione degli errori rieseguendo i casi di test interrotti a segui-
to dei malfunzionamenti rilevati; 

Á Produzione del rapporto periodico sullo stato di completamento dei casi di test 
e lo stato di correzione degli errori; 

Á Chiusura della fase di test dõintegrazione al completamento con successo delle 
attività previste. 

Controlli e verifiche effettuate 
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Lõesecuzione dei test dõintegrazione è sottoposta ai seguenti controlli e verifiche: 

Á Revisione tecnica dei casi di test e della matrice di test per verificarne la com-
pletezza e la correttezza;  

Á Controllo dello stato dõavanzamento del test (numero di casi di test ancora da 
eseguire, eseguiti, bloccati in attesa di correzione degli errori, completati con 
successo); 

Á Controllo della risoluzione degli errori bloccanti e gravi (parte di quelli di gravi-
tà minore possono essere risolti in un secondo momento secondo un piano da 
specificare); 

Á Verifica della qualità del software raggiunta (numero di errori rilevati rispetto a 
quelli previsti). 

Ruoli coinvolti 

Lõesecuzione dei test dõintegrazione vede il coinvolgimento diretto dei seguenti ruoli: 

Á Capo progetto: pianifica e controlla lo stato di avanzamento del test; produce il 
rapporto periodico sullo stato di completamento dei test; 

Á Tester: progetta i casi di test e la matrice di test; prepara lõambiente di test; rea-
lizza i simulatori; esegue i casi di test; rileva gli errori e li comunica allo svilup-
po; verifica la correzione degli errori rieseguendo i casi di test interrotti; registra 
lõesecuzione dei casi di test, registra il completamento dei casi di test; 

Á Programmatore: corregge i malfunzionamenti segnalati; 

Á Assicurazione qualità: verifica i risultati delle revisioni tecniche, dei test eseguiti e 
dei malfunzionamenti corretti; valuta il livello qualitativo del software testato e 
del processo seguito. 

Tecniche adottate 

Lõesecuzione dei test dõintegrazione utilizza le seguenti tecniche e strumenti a supporto: 

Á Test Black-box; 

Á Test Bottom-up e/o  Top-down; 

Á Ispezioni, Revisioni, Walkthrough; 

Á Scaffolding (Driver o Stub); 

Á Profilo di qualità del software; 

Á Curva di rimozione degli errori durante i test. 

I documenti sono prodotti secondo i seguenti modelli disponibili: 

Á Piano di test; 

Á Casi di Test e Matrice di Test; 

Á Rapporto sullo stato di completamento del test e di correzione degli errori. 
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Metriche utilizzate 

Lõefficacia dei test dõintegrazione ¯ valutata tramite le seguenti metriche: 

Á Indice di qualità del software; 

Á Livello di copertura del test; 

Á Indice di efficienza del test. 

Evidenze prodotte e mantenute  

Sono prodotte e mantenute le seguenti registrazioni della qualità: 

Á Rapporto di revisione tecnica dei casi di test e della matrice di test; 

Á Rapporto di completamento del test. 

9.3.3 Test di sistema 

Descrizione 

Scopo del test di sistema è assicurare che il prodotto finale, completo di tutti i compo-
nenti integrati, soddisfi i requisiti del committente (funzionalii e prestazionali) così co-
me specificato nel documento òSpecifiche funzionalió e nel òPiano di qualit¨ó. Questo 
tipo di test rappresenta il collaudo interno del prodotto ed assicura la direzione azienda-
le che le aspettative del committente sono state tutte correttamente indirizzate. 

Il test di sistema è composto da diverse tipologie di test:   

Á Test òfunzionaleó: sempre eseguito; 

Á Test di òusabilitàó: eseguito per applicazioni con forti interazioni con gli uten-
ti, per applicazioni Web, per applicazioni destinate a utenti con scarse cono-
scenze informatiche, ecc.  

Á Test di òperformance, stress, affidabilitàó: eseguiti quando allõapplicazione 
sono richieste prestazioni particolari (es.: tempi di risposta particolari, utilizzo 
contenuto delle risorse, ecc.), condizioni di esercizio particolarmente stressanti 
(es.: 24 ore su 24 ore, 7 giorni su 7 giorni, ecc.), particolari requisiti di affidabili-
tà (es.: assenza di errore per almeno 8 ore consecutive di esercizio); 

Á Test di òsicurezzaó: eseguiti quando allõapplicazione sono richieste particolari 
requisiti di sicurezza (es.: protezione da attacchi e violazioni esterne intenziona-
li  o meno, ecc.); 

Á Test di òinstallazioneó: eseguito sempre, se il prodotto deve essere distribuito 
a postazioni remote e deve essere installato in ambienti diversi, automaticamen-
te o manualmente (es.: distribuzione e installazione automatica/manuale presso 
le sedi/agenzie periferiche di una banca, assicurazione, altra azienda). 

Á Test di òportabilitàó: eseguito se il prodotto deve funzionare su piattaforme 
differenti. 
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Unõaltra tipologia di test significativa è: 

Á Test òe-businessó: eseguito per le applicazioni dette di òe-businessó, con forti 
componenti e tecnologie Web (il tipo di test è descritto in un paragrafo apposi-
to della metodologia).  

Nota: nel test di sistema i casi di test sono raggruppati in òscenari di testó. Uno scenario di test ¯ 
una sequenza di casi di test eseguiti in un ordine ben preciso che permette ad un potenziale utente del 
sistema di completare un task, cioè un proprio lavoro (esempio: apertura di un nuovo conto corrente, 
assegnazione del fido, modifica dei dati del conto, versamenti e prelievi sul conto, stampa dellõestratto 
conto, chiusura del conto). Eõ quindi chiaro cosa si intenda da ora in poi per scenario di test e la sua 
relazione con i casi di test. 

Lõambiente del test di sistema deve essere simile a quello finale di esercizio, sia nella 
configurazione del hardware e del software che della banche dati di prova e delle inter-
facce con altri sistemi con cui dovrà interagire.  

Eõ opportuno che il test di sistema preveda tutti i casi test che saranno eseguiti nel col-
laudo di accettazione, in modo da prevenire eventuali problemi durante lõesecuzione del 
collaudo con gli utenti. 

Criteri di entrata e di del test di sistema 

Il test di sistema può iniziare quando siano verificati i seguenti criteri: 

Á Piano di test approvato e risorse previste disponibili; 

Á Test dõintegrazione completato con successo; 

Á Manuali completi e disponibili; 

Á Casi di test, scenari di test e ambiente di test disponibili. 

Il test di sistema può ritenersi completato quando siano verificati i seguenti criteri: 

Á Tutti i casi di test e scenari di test completati con successo; 

Á Tutti gli errori rilevati, registrati e corretti. 

 

Deliverable prodotti 

Il test di sistema produce i seguenti output: 

Á Prodotto completo testato con successo secondo i casi di test e scenari di test 
previsti; 

Á Rapporto di completamento del test di sistema. 

Attività svolte 

Il test di sistema prevede le seguenti attività propedeutiche (pianificazione e preparazio-
ne): 
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Á Pianificazione del test, produzione e approvazione del Piano di test di sistema; 

Á Progettazione dei casi di test e degli scenari di test e produzione della relativa 
documentazione; 

Á Predisposizione e validazione dellõambiente di test di sistema; 

Á Migrazione completa del software nellõambiente del test di sistema (secondo la 
gestione della configurazione). 

Attività specifiche di esecuzione del test di sistema: 

Á Esecuzione dei casi di test e degli scenari previsti; 

Á Registrazione dello stato di esecuzione e di completamento dei casi di test e 
degli scenari di test; 

Á Registrazione dei malfunzionamenti individuati e notifica al gruppo di sviluppo 
perché corregga gli eventuali errori;  

Á Correzione dei malfunzionamenti da parte del gruppo di sviluppo (programma-
tori); 

Á Verifica della correzione dei malfunzionamenti rieseguendo i casi di test e gli 
scenari di test coinvolti. 

Á Chiusura della fase di test di sistema ed emissione del Verbale di completamen-
to del test di sistema. 

Controlli e verifiche 

Il processo prevede i seguenti controlli e verifiche: 

Á Revisione dei casi di test e degli scenari di test progettati; 

Á Controllo dello stato di completamento dei casi e scenari di test; 

Á Controllo dello stato di risoluzione degli errori; 

Á Controllo della qualità del prodotto finale secondo le specifiche dichiarate nel 
Piano di qualità (difettosità, copertura funzionale, usabilità, performance, ecc.). 

 

Ruoli coinvolti 

Il test di sistema vede il coinvolgimento dei seguenti ruoli: 

Á Capo progetto: pianifica e controlla lõavanzamento del test; 

Á Tecnico di test: progetta i casi di test e gli scenari di test, prepara lõambiente di 
test, esegue i casi di test, registra lõesecuzione del test, effettua la revisione tec-
nica dei  casi di test e degli scenari di test; 

Á Programmatore: corregge gli errori che rilevati durante lõesecuzione del test. 

Tecniche adottate: 
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Lõesecuzione del test di sistema utilizza le seguenti tecniche e strumenti a supporto: 

Á Test Black-box; 

Á Revisione tecnica dei casi di test e degli scenari di test; 

Á Profilo di qualità del software (curva di errori previsti per fase); 

Á Curva di saturazione degli errori rilevati.   

I documenti sono prodotti utilizzando i seguenti modelli disponibili: 

Á Casi di Test e scenari di test; 

Á Piano di test di sistema; 

Á Rapporto sullo stato di completamento del test. 

Metriche disponibili: 

Lõefficacia del test di sistema è valutato in base alle seguenti metriche: 

Á Indice di qualità del software (difettosità, usabilità, performance, ecc.); 

Á Indice di efficacia dei test (livello di copertura di test, numero di errori rilevati 
rispetto a quelli attesi);  

Á Indice di efficienza del test (tempo medio di esecuzione di un caso/scenario di 
test, produttività media del gruppo di test).  

Evidenze prodotte e mantenute  

Il processo prevede che siano prodotte e conservate le seguenti evidenze: 

Á Approvazione del piano di test; 

Á Rapporti di completamento dei test; 

Á Rapporti sui risultati dei test specifici (usabilità, performance, ecc.). 
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9.3.4 Collaudo utente o di accettazione 

Descrizione 

Questo tipo di test è eseguito direttamente dal cliente per ògarantire la conformit¨ó del 
prodotto finale alle proprie esigenze di business, così come dichiarato nei requisiti. 

Il collaudo consiste nel definire i criteri di accettazione e nel verificare che essi siano 
soddisfatti. I criteri di accettazione sono, solitamente, definiti formalmente nel contratto 
e includono, tra lõaltro, che: 

Á tutti i casi di test previsti (concordati) siano completati con successo 
nellõambiente di collaudo opportunamente predisposto; 

Á tutti i malfunzionamenti rilevati siano stati corretti e verificati.  

Lõesito del collaudo è formalizzato nellõapposito òVerbale di collaudoó.  

Allõesito positivo del collaudo è solitamente legato il completamento del progetto di svi-
luppo e lõeventuale pagamento del corrispettivo. 

Il collaudo è generalmente eseguito in un ambiente apposito (ambiente di collaudo), 
copia esatta di quello in esercizio. Al termine del collaudo con esito positivo, il prodotto 
è messo in esercizio. 

Il collaudo è solitamente effettuato da utenti che rappresentano le diverse tipologie di 
utenza previste (utenti che utilizzano specifiche funzionalità del prodotto in particolari 
scenari dõuso). 

Il collaudo dõaccettazione pu¸ essere progettato ed eseguito direttamente dal cliente (o 
da una società di consulenza di sua fiducia) o dal fornitore stesso con lõapprovazione del 
cliente.  

La documentazione di collaudo è composta da quattro elementi principali: 

Á Piano di collaudo; 

Á Criteri di accettazione; 

Á Casi di test e scenari di test; 

Á Rapporto di esito collaudo. 

Dei criteri di accettazione si è detto sopra. La definizione del collaudo include lõaccordo 
anche sui seguenti elementi: 

Á Severità degli errori riscontrati (solitamente sono definite tre livelli di severità o 
gravità: errore bloccante del sistema, errore grave ma non bloccante del si-
stema, errore minore, che non pregiudica la continuazione delle attività di col-
laudo sulle funzioni testate); 
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Á Modalità di gestione degli errori (modalit¨ per lõassegnazione del livello di gra-
vità ai malfunzionamenti rilevati, tempi di risoluzione degli errori, modalità di 
registrazione, di notifica e di verifica delle correzioni). 

Nota: Nel caso il collaudo sia progettato e realizzato dal cliente, il fornitore deve comunque 
concordare quanto previsto nelle attività e fornire il supporto tecnico per la realizzazione del 
collaudo. 

Criteri di ingresso e di uscita del collaudo dõaccettazione 

Il collaudo di accettazione può iniziare quando siano verificati i seguenti elementi: 

Á Piano di collaudo concordato; 

Á Criteri di accettazione concordati; 

Á Ambiente di collaudo predisposto e disponibile; 

Á Casi di test disponibili; 

Á Prodotto testato con successo a livello di sistema. 

Il collaudo di accettazione può ritenersi completato quando siano stati verificati i criteri 
di uscita, e cioè: 

Á Tutti i casi di test completati con successo; 

Á Tutti i malfunzionamenti rilevati siano stati opportunamente corretti e verificati 
(almeno tutti gli errori classificati bloccanti e gravi e parte di quelli di gravità 
minore, mentre per i rimanenti può essere concordato un piano di risoluzione); 

Á Eventuali altri criteri definiti e concordati tra le parti. 

Deliverable prodotti 

Il collaudo di accettazione può ritenersi completato quando siano stati verificati i criteri 
di uscita, e cioè: 

Á Prodotto collaudato secondo i casi di test previsti; 

Á Verbale di collaudo. 

Attività svolte 

Lõesecuzione del collaudo utente richiede alcune attività propedeutiche (pianificazione e 
preparazione): 

Á Pianificazione del collaudo con emissione e approvazione del Piano di collau-
do; 

Á Progettazione dei casi di test, loro documentazione e approvazione; 

Á Predisposizione e validazione dellõambiente di collaudo. 

 

 



 
 
 
 
 
 
 

Manuali di sviluppo software 

 
 
 

 
 
Ercole F. Colonese                             4. Metodologia di Testing v2.1                                           98                   

 
 

 
 
 
 

  

Lõesecuzione del collaudo utente prevede le seguenti attivit¨ specifiche: 

Á Esecuzione dei casi di test previsti15; 

Á Registrazione dellõesecuzione dei casi di test e del loro completamento; 

Á Registrazione dei malfunzionamenti e notifica al gruppo di sviluppo perché li 
corregga opportunamente; 

Á Accordo sul livello di gravità da assegnare al malfunzionamento; 

Á Correzione degli errori (da parte del gruppo di sviluppo); 

Á Verifica della correzione degli errori tramite la riesecuzione dei casi di test 
coinvolti dai malfunzionamenti; 

Á Emissione del Verbale di collaudo e chiusura della fase di collaudo. 

Controlli e verifiche effettuate 

Il processo prevede i seguente controlli e verifiche: 

Á Revisione dei casi di test con gli utenti (quando questi non siano stati progettati 
direttamente dallõutente); 

Á Controllo dello stato di completamento dei casi di test; 

Á Controllo dello stato di risoluzione degli errori riscontrati; 

Á Verifica dei criteri di completamento del collaudo e accordo su azioni necessa-
rie per la risoluzione di eventuali situazioni critiche. 

Ruoli coinvolti 

Il collaudo utente vede il coinvolgimento dei seguenti ruoli: 

Á Capo progetto del cliente e del fornitore: pianificano il collaudo, controllano lo stato 
dõavanzamento delle attività e lo stato di risoluzione dei problemi, concordano i 
criteri di ingresso e di uscita del collaudo, concordano azioni necessarie per ri-
solvere eventuali situazioni critiche, verificano i criteri di completamento e di-
chiarano la chiusura con successo del collaudo; 

Á Utente: progetta ed esegue i casi di test, registra lõesito dei test eseguiti ed i mal-
funzionamenti rilevati, verifica la risoluzione degli errori; 

Á Tecnico di test qualificato (fornitore): supporta la progetta dei casi di test e la prepa-
razione dellõambiente di collaudo; 

Á Programmatore (fornitore): corregge gli errori a fronte dei malfunzionamenti ri-
scontrati. 

 

                                                 
15 Eõ bene che i casi di test previsti dal collaudo di accettazione siano stati precedentemente verificati duran-

te il test di sistema per evitare che siano riscontrati errori e malfunzionamenti che possano pregiudica lo 

svolgimento del collaudo stesso ed il suo completamento con successo. 
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Tecniche e strumenti adoperati 

Il collaudo utente prevede lõutilizzo delle seguenti tecniche e degli strumenti: 

Á Test Black-Box; 

Á Revisione tecnica.   

La documentazione è prodotta utilizzando i seguenti modelli disponibili: 

Á Piano di collaudo; 

Á Casi di test; 

Á Verbale di collaudo. 

Metriche applicate 

Lõefficacia e lõefficienza del collaudo (lato fornitore) è valutata in base alle seguenti mi-
surazioni: 

Á Livello di copertura di test eseguiti rispetto a quelli previsti;  

Á Numero totale di errori rilevati durante lõintera fase di collaudo e numero me-
dio di errori rilevati per caso di test; 

Á Tempo medio di risoluzione degli errori (per livello di gravità); 

Á Rispetto dei tempi di completamento delle azioni concordate a fronte di even-
tuali criticità rilevate. 

Evidenze prodotte e mantenute  

Il processo prevede la produzione e conservazione delle seguenti evidenze: 

Á Approvazione del Piano di collaudo;  

Á Verbale di collaudo. 

9.4 Gestione dei difetti  

La gestione dei difetti rilevati durante lõesecuzione dei test è generalmente definita a li-
vello di processo di test ed è seguita da tutti i progetti (a meno di richieste specifiche del 
cliente che andranno comunque concordate, documentate e conservate come evidenze). 
Ogni progetto ne fa menzione nel proprio documento di piano di test. Eventuali devia-
zioni saranno chiaramente descritte e quindi approvate insieme al piano. Lõattivit¨ in-
clude la registrazione dei difetti, la loro segnalazione, la correzione degli errori, la verifi-
ca della correzione, la gestione dello stato delle segnalazioni, lõanalisi statistica dei difetti. 
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9.4.1 Propagazione degli errori 

La teoria della propagazione degli errori nel software è stata presentata per la prima vol-
ta nel 1981 sulla rivista specializzata IBM System Journal pubblicata dallõIBM System Scienti-
fic Institute. La teoria è rappresentata graficamente in maniera sintetica nella figura che 
segue. 

Secondo la teoria, parte degli errori provenienti dalla fase precedente sono ereditati nel-
la fase attuale così come sono, mentre altri sono amplificati con fattore che dipende dal-
la tipologia dellõerrore, dalla complessit¨ del software e dalla fase. Il fattore di amplifica-
zione può assumere anche valori elevati (es.: 5 o 7). Dal modello rappresentato nella fi-
gura si evince chiaramente che i due fattori su cui occorre intervenire per ridurre drasti-
camente il numero totale di errori presenti nel software (e trasmessi alla fase successiva) 
sono: riduzione del numero di errori provenienti dalla fase precedente e aumento del 
numero di errori rilevati e rimossi nella fase attuale. 

 

Figura 9 . Teoria della propagazione degli errori nel software. 

Lõattivit¨ di òrevisione tecnicaó eseguita nelle fasi alte del processo di sviluppo è cruciale 
per migliorare la qualità del software e ridurre i costi relativi alla correzione degli errori 
rilevati durante il testing. Lõutilizzo della tabella per la classificazione ortogonale dei di-
fetti e la contemporanea attività di analisi degli errori più frequenti (Pareto) completa 
lõattivit¨ di controllo della qualità e dei costi. Dati statistici su progetti reali dimostrano 
una riduzione dei costi complessivi di rimozione dei difetti del 75%. 

9.4.2 Alcune definizioni 

Partiamo con alcune definizioni tratte dalla letteratura in modo da stabilire un comune 
linguaggio. 
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Malfunzionamento (Failure) 

Un malfunzionamento è il comportamento del software difforme dai requisiti espliciti o 
impliciti. In pratica, si verifica quando nellõambiente di test (hardware + software) il si-
stema non si comporta come ci si attende che faccia. 

Anomalia (Failure) 

Eõ utilizzato come sinonimo di òmalfunzionamentoó ed ha due definizioni: (1) Una 
condizione accidentale che provoca il malfunzionamento di un componente del prodot-
to nellõeseguire una sua funzione; (2) La manifestazione di un errore nel software.  

Difetto (Defect) 
Eõ una sequenza di istruzioni, sorgenti o eseguibili, che genera un malfunzionamento 
quando eseguita con particolari dati in input. In pratica, si ha un malfunzionamento so-
lo quando viene eseguito il codice che contiene il difetto, e solo se i dati di input sono 
tali da evidenziare l'errore. 
Errore (Error, Bug) 

Eõ utilizzato come sinonimo di òdifettoó ed ha due definizioni: (1) La discrepanza tra il 
risultato ottenuto dallõesecuzione di una funzione del software ed il risultato atteso, co-
me previsto dalle specifiche; (2) Unõazione umana non corretta che provochi il malfun-
zionamento del software (errore dellõutente nellõutilizzo del prodotto). 

Gravità (Severity) 

(1) Livello di disagio procurato da unõanomalia verificatasi nel software; (2) Danno pro-
curato dal verificarsi di unõanomalia nel software. A seconda del disagio o danno procu-
rato la gravità pu¸ essere òaltaó, òmediaó o òbassaó. In base alla gravità generalmente si 
utilizza classificare unõanomalia in òbloccanteó, ògrave o non bloccanteó, òlieve o mar-
ginaleó. 

9.4.3 Classificazione dei difetti 

Le anomalie (errori o presunti tali) sono classificati in tre categorie distinte in base alla 
gravità attribuita ad esse come riassunto nella tabella che segue. 

Tabella 1 . Classificazione degli errori. 

Gravità  Descrizione  

Bloccante Sono quegli errori che impediscono di proseguire qualsiasi altro caso di test in 
quanto il sistema risulta bloccato in tutte le sue fu nzioni primarie. 

Grave Sono quegli errori che bloccano la funzione oggetto del test in corso ma non impe-
discono di testare altre funzioni del prodotto. 

Lieve Sono quegli errori che non impediscono di proseguire i test in corso. 
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9.4.4 Procedura per la gestione dei difetti 

Di seguito è riportata la procedura proposta per la gestione delle anomalie con indivi-
duazione dei ruoli coinvolti e attività assegnate. 

Figura 10 . Procedura di gestione dei difetti.  

Attore  Attività  

Tester Á Registra il malfunzionamento assegnando la gavità che ritiene più adatta al ca-
so in oggetto;  

Á Informa il programmatore responsabile di correggere il dife tto/errore (nel caso 
in cui non si utilizzi uno strumento informatico la modifica è automatica). 

Programmatore Á Analizza il malfunzionamento, concorda la gravità assegnata (o negozia una più 
adatta secondo il proprio punto di vista);  

Á Accetta o rigetta il malfunzionamento a seconda che esso sia stato causato da 
un errore nel software, oppure sia stato originato dallôuso non corretto del pro-
dotto da parte del tester, oppure sia la duplicazione di uno già rilevato e reg i-
strato;  

Á Identifica lôerrore che ha causato il malfunzionamento e la correzione da appor-
tare;  

Á Corregge il software e valida la correzione eseguendo dei test;  

Á Rende disponibile la nuova versione dei programmi modificati nella libreria dei 
programmi consolidati e notif ica il test. 

Nota : Nel caso in cui il malfunzionamento sia stato generato da un errore  concet-
tuale (di disegno), ¯ avvertito lôanalista che avr¨ cura di trovare la  soluzione logica 
dellôerrore, modificare le specifiche funzionali ed il disegno, modificare/aggiungere i 
casi di test. Quindi il programmatore pro vvederà a correggere il software. In caso 
di urgenza o di particolare complessità, si provvede a fornire una soluzione provvi-
soria (bypass) che permetta al test di proseguire le attività ; quindi si pianifica la 
correzione definitiva. 

Tester Á Installa i programmi modificati nellôambiente di test (lôattivit¨ dovrebbe essere 
svolta dal responsabile della configurazione, quando questa figura è presente 
nellôorganizzazione); 

Á Verifica la correzione completando il caso di test interrotto dal malfunzionamen-
to individuato ed effettua, se necessario, un test di regressione eseguendo altri 
casi di test complementari; 

Á In caso di completamento positivo dei casi di test eseguiti, il test chiude 
lôanomalia validandone la soluzione realizzata; 

Á In caso il malfunzionamento dovesse persistere si notifica lo sviluppo rasse-
gnando la stessa segnalazione senza aprirne una nuova. 

 

La gestione delle anomalie è generalmente svolta tramite lõutilizzo di uno strumento 
(tool). Sul mercato sono disponibili molti strumenti per lo scopo, alcuni anche come 
òfreewareó. Lõutilizzo di una procedura per la gestione dei difetti e di uno strumento au-
tomatico è considerata una best practice di valore. 

In caso di gestione manuale dei difetti, in Appendice è riportato un modello di scheda 
per la registrazione delle anomalie e relativa gestione degli stati. 
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9.4.5 Flusso di gestione dei difetti 

La presenza di pi½ stati dellõanomalia implica la definizione di un flusso come quello 
mostrato nella Figura 10 (esempio generale).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 . Flusso degli stati dellôanomalia. 

La gestione degli stati ¯ facilitata dallõutilizzo di uno strumento informatico.  

La gestione manuale risulta comunque semplice e richiede lõutilizzo di un modello 
(scheda) per la registrazione dei difetti e la relativa risoluzione. In Appendice è riportato 
un esempio di modello da utilizzare per la registrazione manuale dei difetti e la relativa 
gestione dello stato di risoluzione, inclusi i rapporti periodici da produrre. 

Segue la descrizione del flusso: 

1. Apertura del problema. 

Colui che riscontra il problema (generalmente il tester) registra lõanomalia con lo 
stato òApertoó e riporta le informazioni di base necessarie a gestire il problema 
(data e ora, nominativo, descrizione del difetto rilevato, tipo di attività svolta, gra-
vità, fase di test, caso di test che ha rilevato il malfunzionamento, altre informazio-
ni utili quali, ad esempio, documentazione disponibile, ecc.).  

2. Notifica del problema. 

Lõanomalia è notificata al responsabile della risoluzione dei problemi (generalmente 
il coordinatore del gruppo di sviluppo). La notifica è automatica quando si utilizzi 
uno strumento informatico, altrimenti dovrà essere eseguita manualmente. In ogni 
caso è registrato il tempo (data e ora) della notifica ai fini della rilevazione del tem-
po di risoluzione dei problemi. 
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