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युशनट-1 

सॉफ्टवेअर टेस्टिंग अ ‍ॅण्ड टेस्टिंग मेथड्स  

(Software Testing and Testing Methods) 

शविय शनष्पत्ती (Course Outcome): 

CO1: ववववध सॉफ्टवेअर टेस्टिंग पद्धती स्पष्ट करा. 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcome): 

1. विलेल्या प्रोग्राम मधील एरसस आवि बग्स ओळखा. 

2. विलेल्या टेट ॲस्िकेशन साठी एिं टर ी क्रायटेररया आवि एस्झिट क्रायटेररया स्पष्ट करा. 

3. सॉफ्टवेअर टेस्टिंग च्या ववववध मेथड्स स्पष्ट करा. 

1.1 सॉफ्टवेअर टेस्टिंग (Software Testing) 

सॉफ्टवेअर टेस्टिंग ही प्रवक्रया आहे ज्यामधे्य सॉफ्टवेअर प्रॉडक्ट वकिं वा अ ‍ॅस्िकेशन अपेवित उदे्दशानुसार कायस करते का 

हे इव्ह‍ॅलु्यएट आवि वे्हररफाय केले जाते. यामधे्य सॉफ्टवेअर एस्झिकू्यट करून वडफेक््टस ओळखले जातात, क्वावलटी 

सुवनवित केली जाते आवि ते से्पवसफाईड ररक्वायरमेंट्स पूिस करते का याची खात्री केली जाते. सॉफ्टवेअर टेस्टिंग ही एक 

टर क्चडस प्रोसेस आहे, ज्यामधे्य ठरावीक पररस्थथती िंमधे्य सॉफ्टवेअर एस्झिकू्यट करून त्याचे मूल्यमापन केले जाते, 

जेिेकरून वडफेक््टस वडटेक्ट करता येतील आवि सॉफ्टवेअर से्पवसफाईड ररक्वायरमेंट्स पूिस करते का हे वनवित करता 

येईल. ही प्रवक्रया सॉफ्टवेअर डेव्हलपमेंट लाईफ सायकल चा अत्यिंत महत्त्वाचा भाग आहे. सॉफ्टवेअर टेस्टिंगमधे्य 

वे्हररवफकेशन (वडिाईन से्पवसवफकेशन्सनुसार प्रॉडक्ट योग्य प्रकारे तयार िाले आहे का) आवि व्ह‍ॅवलडेशन (डेव्हलप 

केलेले प्रॉडक्ट युजरच्या गरजा पूिस करते का) या िोन्ही बाबी िंचा समावेश होतो. तसेच, ररलीजपूवी फिं क्शनल, परफॉमसन्स, 

वसकु्यररटी आवि युजेवबवलटी सिंबिंवधत समस्या ओळखून सॉफ्टवेअरची एकूि क्वावलटी सुधारण्यावर टेस्टिंग भर िेते. 

अवे्हलेवबवलटी कायम ठेवून साध्य केले जाते. यासाठी योग्य सेकु्यररटी पॉवलसीज आवि टेक्नॉलॉजीजचा वापर केला जातो. 

सॉफ्टवेअर टेस्टिंगचे प्रकार (Types of Software Testing) 

सॉफ्टवेअर टेस्टिंग ही एक व्यापक प्रवक्रया आहे, जी ती कशा प्रकारे केली जाते, टेटरकडे कुठली मावहती उपलब्ध आहे, 

डेव्हलपमेंट प्रोसेसमधील कोित्या टप्प्यावर टेस्टिंग केली जाते, आवि वतचा नेमका उदे्दश काय आहे यावर आधाररत ववववध 

प्रकारािंमधे्य वगीकृत करता येते. 

 
Fig 1.1: सॉफ्टवेअर टेस्टिंगचे प्रकार (Types of Software Testing) 

1.1.1 टेस्टिंगची उदिषे्ट (Objectives of Testing) 

सॉफ्टवेअर टेस्टिंगचा मुख्य उदे्दश म्हिजे ववकवसत केलेले सॉफ्टवेअर नेमके अपेिेप्रमािे कायस करते का आवि 

सॉफ्टवेअर ररक्वायरमेंट से्पवसवफकेशन (Software Requirement Specification (SRS)) मधे्य नमूि केलेल्या सवस 

आवश्यकता पूिस करते का हे सुवनवित करिे होय. टेस्टिंगमुळे लवकर चुका ओळखता येतात, सॉफ्टवेअरची क्वावलटी 

सुधारते आवि वडिॉयमेंटनिंतर होिाऱ्या फेलु्यअससचा धोका कमी होतो. 

टेस्टिंगची मुख्य उवद्दषे्ट पुढीलप्रमािे आहेत: 
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1 एरर दडटेक्शन (Error Detection): सॉफ्टवेअर युजरकडे ररलीज करण्यापूवी त्यातील फॉल््टस, वडफेक््टस वकिं वा 

बग्स ओळखिे. 

2 ररक्वायरमेंट व्ह‍ॅदलडे न (Requirement Validation): सॉफ्टवेअर SRS मधे्य नमूि केलेल्या सवस फिं क्शनल 

आवि नॉन-फिं क्शनल ररक्वायरमेंट्स पूिस करते का हे वनवित करिे. 

3 फिं क्शन‍ॅदलटी वे्हररदफके न (Functionality Verification): वसटीम अपेवित पररस्थथती िंमधे्य तसेच 

एके्सप्प्शनल किं वडशन्स मधे्यही योग्य प्रकारे कायस करते का हे तपासिे. 

4 क्वादलटी अ ‍ॅशु्यरन्स (Quality Assurance): प्रॉडक्टच्या ररलायवबवलटी, परफॉमसन्स आवि वसकु्यररटी बाबत 

ववश्वास वनमासि करिे. 

5 ररस्क ररडक्शन (Risk Reduction): ऑपरेशन िरम्यान होिाऱ्या महागड्या फेलु्यअसस ची शक्यता कमी करिे. 

6 कॉम्प्लायन्स (Compliance): सॉफ्टवेअर सिंबिंवधत टँडड्सस, गाईडलाईन्स आवि इिंडटर ी बेट प्र‍ॅस्क्टसेस पूिस करते 

का हे वे्हररफाय करिे. 

1.1.2 सॉफ्टवेअर ररक्वायरमेंट से्पदसदफके न (Software Requirement Specification (SRS)) 

सॉफ्टवेअर ररक्वायरमेंट से्पवसवफकेशन (SRS) हा एक फॉमसल आवि टर क्चडस डॉकु्यमेंट आहे, जो सॉफ्टवेअर 

वसटीमसाठी आवश्यक असलेल्या सिंपूिस ररक्वायरमेंट्सचा सिंच पररभावित करतो. यामधे्य वसटीमने पार पाडावयाच्या 

वववशष्ट ऑपरेशन्स आवि फीचसस सािंगिाऱ्या फिं क्शनल ररक्वायरमेंट्स तसेच परफॉमसन्स, ररलायवबवलटी, वसकु्यररटी आवि 

युजेवबवलटी यािंसारख्या बाबी िंचा समावेश असलेल्या नॉन-फिं क्शनल ररक्वायरमेंट्स यािंचा समावेश असतो. सॉफ्टवेअर 

इिंवजवनअररिंगच्या मान्यताप्राप्त सावहत्यानुसार, SRS हे डेव्हलपमेंट प्रोसेससाठी एक बू्लवप्रिंट म्हिून काम करते आवि 

क्लायिंटच्या अपेिा व डेव्हलपमेंट टीमच्या इस्लिमेंटेशन यािंमधील िरी भरून काढते. 

सॉफ्टवेअर ररक्वायरमेंट से्पवसवफकेशन SRS चे महत्त्व: 

सॉफ्टवेअर डेव्हलपमेंट लाईफ सायकलमधे्य SRS ची भूवमका अत्यिंत महत्त्वाची आहे, कारि ते: 

1. सॉफ्टवेअरच्या अपेवित फिं क्शन‍ॅवलटी आवि कन्स्ट्र ेंट्स यािंचे स्पष्ट आवि सिंविग्धतारवहत (unambiguous) विसन प्रिान 

करते. 

2. वडिाईन, कोवडिंग आवि टेस्टिंग अ ‍ॅस्क्टस्व्हटीज साठी एक रेफरन्स पॉईिंट म्हिून काम करते. 

3. क्लायिंट्स, डेव्हलपसस आवि टेटर यािंसारख्या सवस टेकहोल्डसस मधे्य प्रोजेक्टचा स्कोप आवि उवद्दषे्ट याबाबत समान 

समज वनमासि करते. 

4. सिंभाव्य समस्या लवकर ओळखण्यास मित करते, ज्यामुळे रीवकस  आवि प्रोजेक्ट कॉट कमी होते. 

5. वे्हररवफकेशन, व्ह‍ॅवलडेशन आवि भववष्यातील मेंटेनन्स साठी एक बेसलाईन डॉकु्यमेंट म्हिून कायस करते. 

चािंगल्या SRS ची मुख्य वैद ष्ट्ये (Key Characteristics of a Good SRS): 

प्रथथावपत सॉफ्टवेअर इिंवजवनअररिंग गाईडलाईन्स नुसार, उच्च िजासचे SRS खालीलप्रमािे असावे: 

1. कररेक्ट (Correct): अपेवित वसटीमचे अचूक प्रवतवनवधत्व करिारे असावे. 

2. अनअ ‍ॅस्िगु्यअस (Unambiguous): प्रते्यक ररक्वायरमेंट स्पष्टपिे मािंडलेली असावी, ज्याचा फक्त एकच अथस वनघतो. 

3. कलिीट (Complete): सवस आवश्यक फिं क्शनल, नॉन-फिं क्शनल आवि इिंटरफेस ररक्वायरमेंट्स समाववष्ट असाव्यात. 

4. कस्न्सटिंट (Consistent): अिंतगसत ववसिंगती (contradictions) नसलेले असावे. 

5. वे्हररफायएबल (Verifiable): मोजता येिाऱ्या आवि टेट करता येिाऱ्या टर्म्स मधे्य व्यक्त केलेले असावे. 

6. मॉवडफायएबल (Modifiable): बिल सहजपिे करता येतील अशा पद्धतीने ऑगसनाईज केलेले असावे. 

7. टर ेसेबल (Traceable): प्रते्यक ररक्वायरमेंटचा त्याच्या सोससशी तसेच सिंबिंवधत वडिाईन वकिं वा इस्लिमेंटेशन एवलमेंट्स 

शी िुवा असावा. 

SRS डॉकु्यमेंटची रचना (IEEE 830 टँडडड) 

1. इिंटर ोडक्शन (Introduction) 

• पपसज (Purpose): सॉफ्टवेअर वसटीमची उवद्दषे्ट आवि धे्यय स्पष्ट करते. 

• स्कोप (Scope): वसटीम काय करेल आवि काय करिार नाही हे विसन करते. 
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• डेवफवनशन्स, अ ‍ॅक्रोवनर्म् आवि अविववएशन्स (Definitions, Acronyms, and Abbreviations): 

टवमसनॉलॉजीची स्पष्टता सुवनवित करते. 

2. ओव्हरऑल दडस्िप् न (Overall Description) 

• प्रॉडक्ट पसे्पस्क्टव्ह (Product Perspective): सॉफ्टवेअर इतर वसटीर्म्मधे्य कसे बसते वकिं वा त्यािंच्याशी कसे 

इिंटर‍ॅक्ट करते हे स्पष्ट करते. 

• प्रॉडक्ट फिं क्शन्स (Product Functions): वसटीमच्या मुख्य िमतािंचा सारािंश िेते. 

• युजर क‍ॅ रेक्टररस्टक्स (User Characteristics): अपेवित युजसस, त्यािंची कौशल्य पातळी आवि अपेिा विसन 

करते. 

• कन्स्ट्र ेंट्स (Constraints): रेगु्यलेटरी, हाडसवेअर वकिं वा वडिाईन मयासिा सूचीबद्ध करते. 

3. से्पदसदफक ररक्वायरमेंट्स (Specific Requirements) 

• फिं क्शनल ररक्वायरमेंट्स (Functional Requirements): सॉफ्टवेअरने पुरवायची फीचसस आवि वबहेववअसस स्पष्ट 

करतात. 

• परफॉमसन्स ररक्वायरमेंट्स (Performance Requirements): स्वीकाराहस ररस्पॉन्स टाइम, थू्रपुट आवि 

से्कलेवबवलटी नमूि करतात. 

• वडिाईन कन्स्ट्र ेंट्स (Design Constraints): टेक्नॉलॉजी टँडड्सस, प्रोग्रावमिंग लँगे्वजेस आवि इिंटरफेस 

ररक्वायरमेंट्स समाववष्ट करतात. 

• एक्सटनसल इिंटरफेस ररक्वायरमेंट्स (External Interface Requirements): हाडसवेअर वडव्हाइसेस, सॉफ्टवेअर 

वसटीर्म् आवि कमु्यवनकेशन प्रोटोकॉल्स सोबतचे इिंटर‍ॅक्शन्स पररभावित करतात. 

उदाहरण SRS – ऑनलाइन टुडिंट अ ‍ॅटेन्डन्स दसटीम 

1. पररचय (Introduction) 

1.1 उदे्दश (Purpose): या वसटीमचा उदे्दश शाळा वकिं वा महाववद्यालयािंसाठी ववद्यार्थ्ाांची उपस्थथती वडवजटल पद्धतीने 

नोिंिविे आवि व्यवथथापन करिे हा आहे. ही वसटीम म‍ॅनु्यअल रवजटर ची जागा घेऊन सोया आवि वापरण्यास 

सुलभ सिंगिकीकृत वसटीम प्रिान करेल. 

1.2 स्कोप (Scope): ही वसटीम पुढील गोष्टी करेल: 

• वशिकािंना प्रते्यक वगाससाठी उपस्थथती नोिंिवण्याची सुववधा िेईल. 

• उपस्थथती रेकॉड्सस साठवेल आवि गरजेनुसार परत वमळवता येतील. 

• ववद्यार्थ्ाांसाठी मावसक उपस्थथती अहवाल (Monthly Attendance Reports) तयार करेल. 

1.3 व्याख्या (Definitions): अ ‍ॅटेन्डन्स ररपोटस (Attendance Report) – एखािा ववद्याथी वकती विवस उपस्थथत वकिं वा 

अनुपस्थथत होता याचा सारािंश िशसविारा अहवाल. 

2. ओव्हरऑल दडस्िप् न (Overall Description) 

2.1 प्रॉडक्ट पसे्पस्क्टव्ह (Product Perspective):ही एक टँड-अलोन अ ‍ॅस्िकेशन असेल, जी शाळेच्या सिंगिकावर 

इन्स्ट्ॉल केली जाईल. सवस डेटा लोकल डेटाबेस मधे्य साठवला जाईल. 

2.2 प्रॉडक्ट फिं क्शन्स (Product Functions):  

• ववद्यार्थ्ाांची मावहती अ ‍ॅड करिे. 

• िैनिंविन उपस्थथती नोिंिविे. 

• उपस्थथती अहवाल तयार करिे. 

2.3 युजर क‍ॅ रेक्टररस्टक्स (User Characteristics): ही वसटीम वशिक वापरिार आहेत. त्यािंना मूलभूत सिंगिक 

ज्ञान असिे अपेवित आहे. 

3. से्पदसदफक ररक्वायरमेंट्स (Specific Requirements) 

3.1 फिं क्शनल ररक्वायरमेंट्स (Functional Requirements) 

• वसटीमने ववद्यार्थ्ाांचे रेकॉड्सस अ ‍ॅड, एवडट आवि वडलीट करण्याची सुववधा विली पावहजे. 
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• वसटीमने प्रते्यक ववद्यार्थ्ासला त्या विवशी Present वकिं वा Aabsent म्हिून माकस  करण्याची सुववधा विली 

पावहजे. 

• वसटीमने प्रते्यक ववद्यार्थ्ाससाठी मावसक उपस्थथती अहवाल जनरेट केला पावहजे. 

3.2 नॉन-फिं क्शनल ररक्वायरमेंट्स (Non-Functional Requirements) 

• वसटीम Windows OS वर कायसरत असली पावहजे. 

• अहवाल 2 सेकिं िािंच्या आत जनरेट िाले पावहजेत. 

• फक्त ऑथराईज्ड टाफ ला लॉवगन करण्याची परवानगी असावी. 

1.2 फेलु्यअर, एरर, फॉल्ट, दडफेक्ट, बग टदमडनॉलॉजी (Failure, Error, Fault, Defect, Bug Terminology) 

सॉफ्टवेअर इिंवजवनअररिंगमधे्य योग्य टवमसनॉलॉजी वापरिे अत्यिंत महत्त्वाचे असते, कारि त्यामुळे डेव्हलपमेंट आवि टेस्टिंग 

प्रवक्रयेमधील समस्या अचूकपिे ओळखता आवि सोडवता येतात. एरर, फॉल्ट, वडफेक्ट, बग आवि फेलु्यअर हे शब्द 

एकमेकािंशी सिंबिंवधत असले तरी, प्रते्यकाचा अथस वेगळा आहे आवि ते समसे्यच्या लाईफ सायकलमधील वेगवेगळे टपे्प 

िशसवतात. 

a. फेलु्यअर (Failure) 

फेलु्यअर म्हिजे सॉफ्टवेअर वसटीमचे प्रत्यि विसिारे चुकीचे वतसन, जेव्हा ऑपरेशन िरम्यान एखािा फॉल्ट 

एस्झिकू्यट होतो. वसटीमचा आउटपुट वकिं वा वतसन हे ररक्वायरमेंट्समधे्य अपेवित असलेल्या वनकालापेिा वेगळे 

असल्यास फेलु्यअर घडतो. 

उिाहरि: रेले्व आरिि प्रिाली चुकीच्या भाडे गिनेमुळे वतकीटासाठी चुकीची रक्कम आकारते. 

b. एरर (Error) 

एरर म्हिजे सॉफ्टवेअर डेव्हलपमेंटच्या कोित्याही टप्प्यावर मािसाकडून होिारी चूक. ही चूक ररक्वायरमेंट्स 

चुकीच्या प्रकारे समजल्यामुळे, चुकीचा कोड वलवहल्यामुळे वकिं वा िोिपूिस वडिाईन केल्यामुळे होऊ शकते. एरर ही 

बहुतेक सॉफ्टवेअर समस्यािंची मूळ कारिे (root cause) असतात आवि त्या पुढे फॉल््टस वनमासि करतात. 

उिाहरि: डेव्हलपर total = price * quantity असे वलवहतो, प्रत्यिात total = price * quantity + tax असिे 

आवश्यक होते. 

c. फॉल्ट (Fault) 

फॉल्ट म्हिजे एररमुळे सॉफ्टवेअरच्या कोड वकिं वा वडिाईनमधे्य वनमासि िालेली चूक. फॉल्ट लगेचच समस्या वनमासि 

करेलच असे नाही, पि जेव्हा तो कोड एस्झिकू्यट होतो, तेव्हा वसटीमचे वतसन चुकीचे होऊ शकते. 

उिाहरि: बँवकिं ग अ ‍ॅस्िकेशनमधे्य व्याज मोजण्यासाठी चुकीचे फॉमु्यसला कोडमधे्य वापरिे. 

d. दडफेक्ट (Defect) 

वडफेक्ट म्हिजे सॉफ्टवेअर प्रॉडक्टमधील अशी तु्रटी, ज्यामुळे सॉफ्टवेअर अपेिेप्रमािे कायस करत नाही वकिं वा 

ररक्वायरमेंट्स पूिस करत नाही. हा शब्द सहसा वडफेक्ट टर ‍ॅवकिं ग वसस्टर्म् मधे्य वापरला जातो, वजथे समस्या नोिंिवल्या 

जातात आवि त्या सोडववल्या जाईपयांत मॉवनटर केल्या जातात. 

उिाहरि: रवजटर ेशन फॉमसमधे्य Email Address फील्डसाठी इनपुट व्ह‍ॅवलडेशन नसिे. 

e. बग (Bug) 

बग हा वडफेक्ट साठी वापरला जािारा अनौपचाररक (informal) शब्द आहे. सॉफ्टवेअर अपेिेप्रमािे कायस 

करण्यास अडथळा आििारी कोितीही समस्या म्हिजे बग. िैनिंविन भािेत “बग” जास्त वापरला जातो, पि 

औपचाररक डॉकु्यमेंटेशनमधे्य “वडफेक्ट” हा शब्द अवधक योग्य मानला जातो. 

उिाहरि: असमवथसत (unsupported) फाईल फॉरम‍ॅट अपलोड केल्यावर अ ‍ॅस्िकेशन फ्रीि होिे. 
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1.3. टेट केस, एिं टर ी आदण एस्झिट क्रायटेररया फॉर टेस्टिंग (Test Case, Entry and Exit Criteria for 

Testing) 

1.3.1. टेट केस (Test Case) 

टेट केस म्हिजे सॉफ्टवेअर अ ‍ॅस्िकेशनमधील एखाद्या वववशष्ट फीचर वकिं वा फिं क्शन‍ॅवलटीची चाचिी घेण्यासाठी तयार 

केलेल्या सूचनािंचा (instructions) सुव्यवस्थथत सिंच होय. टेट केसमधे्य ठरावीक इनपुट्स, एस्झिकू्यशनसाठी सववस्तर 

टेप्स आवि अपेवित वनकाल (Expected Results) विलेले असतात, ज्यािंच्या आधारे प्रत्यि वमळालेल्या वनकालािंची तुलना 

केली जाते. टेट केसचा मुख्य उदे्दश म्हिजे ठरवलेल्या पररस्थथतीत सॉफ्टवेअर योग्य प्रकारे वागत आहे का हे तपासिे 

आवि अपेवित वतसनापासून िालेली चूक वकिं वा वडफेक्ट ओळखिे. 

टेट केसचे घटक (Components of a Test Case) 

1. टेट केस आयडी (Test Case ID): प्रते्यक टेट केससाठी विलेला युवनक ओळख क्रमािंक, जो सिंिभाससाठी वापरला 

जातो. 

2. टेट ऑबे्जस्क्टव्ह / वडस्िप्प्शन (Test Objective / Description): कोिती फिं क्शन‍ॅवलटी वकिं वा कोिता सीनाररओ 

टेट केला जात आहे याचे सिंविप्त विसन. 

3. टेट टेप्स / इनपुट (Test Steps / Input): टेट करण्यासाठी आवश्यक असलेल्या टेप-बाय-टेप सूचना आवि 

इनपुट्स. 

4. अपेवित वनकाल (Expected Results): सॉफ्टवेअर योग्य प्रकारे काम केल्यास वमळायला हवा असा अपेवित 

पररिाम. 

5. प्रत्यि वनकाल (Actual Results): टेट एस्झिकू्यशननिंतर प्रत्यि वमळालेला वनकाल. 

6. टेटस (Status): अपेवित वनकाल आवि प्रत्यि वनकाल यािंच्या तुलनेनुसार टेट केस यशस्वी (Passed) वकिं वा 

अयशस्वी (Failed) िाला आहे का ते िशसवते. 

उिाहरि 1: LOGIN फॉमससाठी टेट केस वडिाईन करा 

Test 

Case 

ID 

(टेट 

केस 

आयडी) 

Objective / 

Description 

(उवद्दष्ट / विसन) 

Steps / Input 

(टेप्स / इनपुट) 

Expected Output 

(अपेवित आउटपुट) 

Actual Output 

(प्रत्यि आउटपुट) 

Status 

(स्थथती) 

TC001 

Valid 

username 

and valid 

password 

वैध युजरनेम 

आवि वैध 

पासवडस  

username: 

user1,password: 

Pass@123 

Login successful, 

redirect to 

dashboard 

लॉवगन यशस्वी, 

ड‍ॅशबोडसकडे 

ररडायरेक्ट 

Login 

successful, 

redirected to 

dashboard 

लॉवगन यशस्वी, 

ड‍ॅशबोडसकडे 

ररडायरेक्ट 

Pass 

(यशस्वी) 

TC002 

Invalid 

username 

and valid 

password 

अवैध युजरनेम 

आवि वैध 

पासवडस  

username: 

wrongUser,password: 

Pass@123 

Login failed, show 

error “Invalid 

username or 

password” 

लॉवगन अयशस्वी, 

“Invalid username 

or password” एरर 

िाखवावी 

Login 

successful, 

redirected to 

dashboard 

(bug) 

लॉवगन यशस्वी, 

ड‍ॅशबोडसकडे 

ररडायरेक्ट (बग) 

Fail 

(अयशस्वी) 



 Software Testing -316314                                                                                सॉफ्टवेअर टेस्टिंग -316314 

 Maharashtra State Board of Technical Education        6 

 

TC003 

Valid 

username 

and invalid 

password 

वैध युजरनेम 

आवि अवैध 

पासवडस  

username: 

user1,password: 

wrongPass 

Login failed, show 

error “Invalid 

username or 

password” 

लॉवगन अयशस्वी, 

एरर िाखवावी 

Login failed, 

error displayed 

लॉवगन अयशस्वी, 

एरर िाखवली 

Pass 

(यशस्वी) 

TC004 

Invalid 

username 

and invalid 

password 

अवैध युजरनेम 

आवि अवैध 

पासवडस  

username: 

wrongUser,password: 

wrongPass 

Login failed, show 

error “Invalid 

username or 

password” 

लॉवगन अयशस्वी, 

एरर िाखवावी 

Login failed, 

error displayed 

लॉवगन अयशस्वी, 

एरर िाखवली 

Pass 

(यशस्वी) 

TC005 

Empty 

username 

and valid 

password 

ररकामा 

युजरनेम आवि 

वैध पासवडस 

username: 

(empty),password: 

Pass@123 

Login failed, show 

error “Username 

cannot be empty” 

लॉवगन अयशस्वी, 

“Username cannot 

be empty” एरर 

िाखवावी 

Login failed, 

error displayed 

लॉवगन अयशस्वी, 

एरर िाखवली 

Pass 

(यशस्वी) 

TC006 

Valid 

username 

and empty 

password 

वैध युजरनेम 

आवि ररकामा 

पासवडस  

username: 

user1,password: 

(empty) 

Login failed, show 

error “Password 

cannot be empty” 

लॉवगन अयशस्वी, 

“Password cannot 

be empty” एरर 

िाखवावी 

Login accepted 

(bug) 

लॉवगन स्वीकारले 

(बग) 

Fail 

(अयशस्वी) 

या सेटमधे्य TC002 आवि TC006 हे Fail म्हिून माकस  केलेले आहेत, जे वसटीम वडफेक््टस िशसवतात: 

• TC002: वसटीमने अवैध (invalid) युजरनेम असतानाही लॉवगन करण्याची परवानगी विली. 

• TC006: वसटीमने पासवडसवशवाय लॉवगन करण्याची परवानगी विली. 

ही उिाहरिे िाखवतात की टेट केसेस कशा प्रकारे अ ‍ॅस्िकेशनमधील फिं क्शनल इशू्यज प्रभावीपिे ओळखतात. 

उिाहरि 2: टँडडस क‍ॅ लु्क्यलेटरसाठी टेट केसेस वडिाईन करा 

Test Case 

ID 

(टेट केस 

आयडी) 

Objective / Description 

(उवद्दष्ट / विसन) 

Steps / 

Input 

(टेप्स / 

इनपुट) 

Expected 

Output 

(अपेवित 

आउटपुट) 

Actual 

Output 

(प्रत्यि 

आउटपुट) 

Status 

(स्थथती) 

TC001 
Addition of two positive numbers 

िोन सकारात्मक सिंख्यािंची बेरीज 
5 + 3 8 8 

Pass 

(यशस्वी) 

TC002 

Addition of positive and negative 

number 

सकारात्मक व नकारात्मक सिंख्यािंची 

बेरीज 

7 + (-2) 5 
6 (bug) 

6 (बग) 

Fail 

(अयशस्वी) 
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TC003 

Subtraction of two positive 

numbers 

िोन सकारात्मक सिंख्यािंची वजाबाकी 

9 - 4 5 5 
Pass 

(यशस्वी) 

TC004 

Subtraction resulting in negative 

number 

नकारात्मक वनकाल िेिारी वजाबाकी 

3 - 8 -5 -5 
Pass 

(यशस्वी) 

TC005 

Multiplication of two positive 

numbers 

िोन सकारात्मक सिंख्यािंचा गुिाकार 

6 × 7 42 42 
Pass 

(यशस्वी) 

TC006 
Multiplication by zero 

शून्याने गुिाकार 
9 × 0 0 

1 (bug)  

1 (बग) 

Fail 

(अयशस्वी) 

TC007 
Division of two positive numbers 

िोन सकारात्मक सिंख्यािंचे भागाकार 
20 ÷ 4 5 5 

Pass 

(यशस्वी) 

TC008 
Division by zero 

शून्याने भागाकार 
5 ÷ 0 

Error / 

Cannot 

divide by 

zero 

तु्रटी / शून्याने 

भागाकार 

करता येत नाही 

0 (bug) 

0 (बग) 

Fail 

(अयशस्वी) 

टेट केस ररिल््टसमधे्य Pass आवि Fail अशा िोन्ही प्रकारचे आऊटकर्म् समाववष्ट आहेत: 

• Pass: TC001, TC003, TC004, TC005, TC007 

• Fail: TC002, TC006, TC008 

Fail िालेले टेट केसेस सिंभाव्य फिं क्शनल वडफेक््टस िशसवतात, जसे की: 

• वनगेवटव्ह निंबसस वापरल्यावर चुकीची बेरीज होिे.  

• शून्याने गुिाकार केल्यावर चुकीचा वनकाल वमळिे. 

• शून्याने भागाकार करताना अपेवित एरर जनरेट न होिे 

यावरून स्पष्ट होते की वसस्टम‍ॅवटक टेस्टिंग केवळ सामान्य ऑपरेशन्समधील चुका नाही तर एज-केस इशू्यज 

ओळखण्यास िेखील प्रभावी ठरते. 

1.3.2. टेस्टिंगसाठी एिं टर ी आदण एस्झिट क्रायटेररया (Entry and Exit Criteria for Testing) 

a. एिं टर ी क्रायटेररया (Entry Criteria): एिं टर ी क्रायटेररया म्हिजे टेस्टिंग प्रवक्रया सुरू करण्यापूवी पूिस करिे आवश्यक 

असलेल्या वववशष्ट अटी (conditions) होत. या अटी पूिस िाल्या आहेत याची खात्री केल्यामुळे टेस्टिंग टीम योग्य 

प्रकारे तयार असते आवि टेस्टिंग एन्व्व्हायनसमेंट प्रभावी एस्झिकू्यशनसाठी योग्य असते. टेस्टिंग सुरू करण्यापूवी या 

अटी पूिस िाल्यास, प्रवक्रया योग्य पररस्थथतीत सुरू होते आवि सुरळीतपिे पुढे जाते. 

सामान्य एिं टर ी क्रायटेररया: 

1. ररक्वायरमेंट्स अपू्रव्हल (Requirements Approval): सवस सॉफ्टवेअर ररक्वायरमेंट्स स्पष्टपिे पररभावित 

केलेल्या आवि औपचाररकररत्या मिंजूर िालेल्या असाव्यात. 

2. टेट ल‍ॅदनिंग (Test Planning): टेट वडिाईन, टेट केसेस आवि सिंबिंवधत डॉकु्यमेंटेशन तयार केलेले व ररव््हयू 

िालेले असावे. 

3. टेट एन्व्व्हायनडमेंट (Test Environment): टेट एस्झिकू्यट करण्यासाठी आवश्यक असलेले हाडसवेअर, 

सॉफ्टवेअर, नेटवकस  कॉस्िगरेशन्स, सेवटिंग्स आवि टूल्स उपलब्ध असावेत. 

4. टेट डेटा (Test Data): योग्य आवि पुरेसा टेट डेटा उपलब्ध असावा. 

5. टीमची तयारी (Team Preparedness): टेटर प्रवशवित असावेत आवि आवश्यक ररसोसेस उपलब्ध 

असावेत. 
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6. डेव्हलपमेंट पूणडता (Development Completion): वापरल्या जािाऱ्या सॉफ्टवेअर डेव्हलपमेंट मॉडेल 

नुसार डेव्हलपमेंट आवि युवनट टेस्टिंग फेज पूिस िालेला असावा. 

या पूवसअटी पूिस केल्यामुळे ववलिंब टाळता येतो आवि टेस्टिंग अ ‍ॅस्क्टस्व्हटीजसाठी एक मजबूत पाया तयार होतो. 

b. एस्झिट क्रायटेररया (Exit Criteria): एस्झिट क्रायटेररया म्हिजे टेस्टिंग फेज यशस्वीरीत्या पूिस करण्यासाठी 

आवश्यक असलेल्या अटी होत. या अटी पूिस िाल्यावर हे वनवित होते की सॉफ्टवेअरची सखोल टेस्टिंग िाली आहे 

आवि ते ररलीज वकिं वा डेव्हलपमेंटच्या पुढील टप्प्यासाठी तयार आहे. टेस्टिंग प्रवक्रया फक्त तेव्हाच सिंपते, जेव्हा हे 

पूवसवनवित एस्झिट क्रायटेररया पूिस होतात. 

सामान्य एस्झिट क्रायटेररया: 

1. टेट केस एस्झिकू्य न (Test Case Execution): सवस वक्रवटकल आवि हाय-प्रायोररटी टेट केसेसचे 

एस्झिकू्यशन पूिस िालेले असावे. 

2. दडफेक्ट ररिोलू्य न (Defect Resolution): प्रमुख वडफेक््टस बिंि (closed) केलेले असावेत वकिं वा ज्ञात 

मायनर वडफेक््टस योग्य डॉकु्यमेंटेशनसह औपचाररकररत्या स्वीकारलेले असावेत. 

3. टेट कव्हरेज (Test Coverage): आवश्यक असलेले फिं क्शनल आवि कोड कव्हरेज लेव्हल्स साध्य िालेले 

असावेत. 

4. क्वादलटी टँडड्डस (Quality Standards): सॉफ्टवेअरने पररभावित केलेल्या फिं क्शनल आवि नॉन-

फिं क्शनल ररक्वायरमेंट्स पूिस केल्याची खात्री िालेली असावी. 

5. टेट ररपोदटिंग (Test Reporting): टेट समरी ररपोट्सस पूिस िालेले असावेत आवि सिंबिंवधत टेकहोल्डसस 

कडून मिंजुरी वमळालेली असावी. 

6. म‍ॅनेजमेंट दडदसजन (Management Decision): वडिॉयमेंट वकिं वा ररलीजसाठी पुढे जाण्याचा अिंवतम 

वनिसय म‍ॅनेजमेंटकडून वमळालेला असावा. 

एस्झिट क्रायटेररयाचे पालन केल्यामुळे सॉफ्टवेअर स्थथर (stable), ववश्वासाहस (dependable) आवि आवश्यक 

क्वावलटी टँडड्सस पूिस करिारे आहे याची खात्री होते, आवि त्यामुळे ते वडिॉयमेंटसाठी तयार असल्याचे वसद्ध होते. 

1.4  टेस्टिंगच्या पद्धती (Methods of Testing) 

सॉफ्टवेअरची तपासिी कशा प्रकारे केली जाते यावर आधाररत सॉफ्टवेअर टेस्टिंगच्या पद्धती प्रामुख्याने ट‍ॅवटक टेस्टिंग 

आवि डायन‍ॅवमक टेस्टिंग अशा िोन प्रकारािंमधे्य ववभागल्या जातात. 

1.4.1 ट‍ॅदटक टेस्टिंग (Static Testing) 

ट‍ॅवटक टेस्टिंग ही सॉफ्टवेअर प्रोग्राम रन न करता केली जािारी टेस्टिंग पद्धत आहे. या पद्धतीत डॉकु्यमेंट्स, वडिाईन 

डायग्रार्म् आवि सोसस कोड यािंसारख्या ववववध आवटसफ‍ॅ क््टस चे परीिि करून डेव्हलपमेंट लाईफ सायकलच्या 

सुरुवातीच्या टप्प्यातच चुका ओळखण्यावर भर विला जातो. ट‍ॅवटक टेस्टिंगमधे्य सामान्यतः  ररव््हयूज, वॉकथू्रज आवि 

इन्व्से्पक्शन्स यािंसारख्या तिंत्रािंचा वापर केला जातो. या पद्धतीमुळे चुकीचे अल्गोररिर्म्, कोवडिंग टँडड्ससपासून िालेले 

ववचलन, अपूिस ररक्वायरमेंट्स आवि वडिाईनमधील ववसिंगती यािंसारख्या समस्या कोवडिंग फेज पूिस होण्यापूवीच ओळखता 

येतात. लवकर टप्प्यात वडफेक््टस सापडल्यामुळे निंतर समस्या िुरुस्त करण्यासाठी लागिारा वेळ आवि खचस 

लििीयरीत्या कमी होतो, म्हिून ट‍ॅवटक टेस्टिंग ही अत्यिंत उपयुक्त पद्धत मानली जाते. 
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Fig 1.2: ट‍ॅदटक टेस्टिंग मेथड्स (Static Testing methods) 

उदाहरण (Example): कोवडिंग प्रवक्रया सुरू करण्यापूवी Software Requirement Specification (SRS) 

डॉकु्यमेंटचे ररव््हयू करून अपूिस वकिं वा अस्पष्ट ररक्वायरमेंट्स ओळखिे. 

1.4.2 डायन‍ॅदमक टेस्टिंग (Dynamic Testing) 

डायन‍ॅवमक टेस्टिंग मधे्य सॉफ्टवेअर ववववध पररस्थथती िंमधे्य एस्झिकू्यट करून त्याचे वतसन तपासले जाते. ही टेस्टिंग कोड 

डेव्हलप आवि कम्पाइल िाल्यानिंतर केली जाते. या टेस्टिंगचा मुख्य उदे्दश टेट केसेस रन करून प्रत्यि वमळालेल्या 

वनकालािंची अपेवित वनकालािंशी तुलना करून सॉफ्टवेअरचे फिं क्शनल आवि नॉन-फिं क्शनल पैलू व्ह‍ॅवलडेट करिे हा आहे. 

डायन‍ॅवमक टेस्टिंगच्या उिाहरिािंमधे्य फिं क्शनल टेस्टिंग, परफॉमसन्स टेस्टिंग आवि युजेवबवलटी टेस्टिंग यािंचा समावेश होतो. 

सॉफ्टवेअर रन होत असताना विसिाऱ्या आवि ट‍ॅवटक टेस्टिंगमधे्य न सापडिाऱ्या तु्रटी शोधण्यासाठी डायन‍ॅवमक टेस्टिंग 

अत्यिंत महत्त्वाची असते. 

 
Fig 1.3: डायन‍ॅदमक टेस्टिंग मेथड्स (Dynamic Testing methods) 
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उदाहरण (Example): ऑनलाईन बँवकिं ग अ ‍ॅस्िकेशनमधील “फिं ड टर ान्सफर” फीचरची टेस्टिंग करून एस्झिकू्यशन 

िरम्यान रक्कम खात्यािंिरम्यान योग्य प्रकारे टर ान्सफर होत आहे का हे सुवनवित करिे. 

Table 1.1: ट‍ॅदटक टेस्टिंग दव. डायन‍ॅदमक टेस्टिंग (Comparison between Static and Dynamic Testing) 

दनकष (Criteria) ट‍ॅदटक टेस्टिंग (Static Testing) डायन‍ॅदमक टेस्टिंग (Dynamic Testing) 

व्याख्या  

(Definition) 

सॉफ्टवेअर एस्झिकू्यट न करता केली 

जािारी टेस्टिंग; डॉकु्यमेंट्स, कोड आवि 

वडिाईनचे ररव््हयू केले जाते. 

सॉफ्टवेअर एस्झिकू्यट करून त्याचे वतसन 

वनरीिि करून केली जािारी टेस्टिंग. 

केव्हा केली जाते 

(When Performed) 

सॉफ्टवेअर डेव्हलपमेंटच्या सुरुवातीच्या 

टप्प्यात, कोवडिंगपूवी वकिं वा 

कोवडिंगिरम्यान. 

सॉफ्टवेअर डेव्हलप आवि कम्पाइल 

िाल्यानिंतर. 

उदे्दश  

(Purpose) 

ररक्वायरमेंट्समधील चुका, वडिाईन 

फ्लॉज वकिं वा कोवडिंग टँडड्ससचे 

उल्लिंघन लवकर ओळखिे. 

प्रत्यि एस्झिकू्यशनिरम्यान सॉफ्टवेअरचे 

फिं क्शनल आवि नॉन-फिं क्शनल वतसन 

तपासिे. 

वापरली जािारी तिंते्र 

(Techniques Used) 

ररव््हयूज, वॉकथू्रज, इन्व्से्पक्शन्स, ट‍ॅवटक 

कोड  अ ‍ॅनावलवसस   टूल्स. 

फिं क्शनल टेस्टिंग, परफॉमसन्स टेस्टिंग, 

युजेवबवलटी टेस्टिंग आवि इतर टेट 

एस्झिकू्यशन पद्धती. 

सापडिारे वडफेक््टस 

(Type of Defects 

Found) 

वडिाईन एरसस, अपूिस ररक्वायरमेंट्स, 

वसिंट‍ॅक्स एरसस, टँडड्ससपासून िालेले 

ववचलन. 

रनटाइम एरसस, लॉवजक एरसस, परफॉमसन्स 

इशू्यज, इिं वटगे्रशन प्रॉबे्लर्म्. 

कॉट इफेस्क्टव्हनेस 

(Cost Effectiveness) 

अवधक वकफायतशीर, कारि वडफेक््टस 

लवकर सापडतात आवि निंतरचा रीवकस  

कमी होतो. 

उवशरा वडफेक््टस सापडल्यास खवचसक ठरू 

शकते, कारि रनटाइम एरसस िुरुस्त 

करण्यासाठी मोठे बिल करावे लागू शकतात. 

वापरली जािारी टूल्स 

(Tools Used) 

ट‍ॅवटक कोड अ ‍ॅनालायिसस, डॉकु्यमेंट 

ररव््हयू चेकवलट्स. 

टेट ऑटोमेशन टूल्स, वडबगसस, परफॉमसन्स 

टेस्टिंग टूल्स. 

आउटपुट  

(Output) 

सॉफ्टवेअर एस्झिकू्यट न करता 

डॉकु्यमेंट्स, कोड वकिं वा वडिाईनमधील 

वडफेक््टसचे ररपोट्सस. 

एस्झिकू्यट केलेल्या टेट केसेसवर आधाररत 

Pass/Fail टेटस िशसविारे टेट ररिल््टस. 

उिाहरि  

(Example) 

SRS डॉकु्यमेंटचे ररव््हयू करून अस्पष्ट 

वकिं वा अपूिस मावहती शोधिे. 

लॉवगन फीचर एस्झिकू्यट करून युजर 

ऑथेंवटकेशन यशस्वी होत आहे का हे 

तपासिे. 

1.5 व्हाईट बॉक्स टेस्टिंग (White Box Testing) 

व्हाईट बॉक्स टेस्टिंग ही सॉफ्टवेअरच्या अिंतगसत रचनेवर (internal structure) आवि कायसप्रिालीवर (functioning) 

लि कें वित करिारी टेस्टिंग पद्धत आहे. याला टर क्चरल टेस्टिंग (Structural Testing) असेही म्हितात. या टेस्टिंगसाठी 

सॉफ्टवेअरचा सोसस कोड, लॉवजक आवि आवकस टेक्चर यािंचे सखोल ज्ञान आवश्यक असते. या पद्धतीत टेटर वववशष्ट कोड 

पाथ्स, वडवसजन पॉइिंट्स, लूप्स आवि अ ‍ॅस्िकेशनमधील डेटा फ्लो यािंना लक्ष्य करून टेट केसेस तयार करतो. व्हाईट 

बॉक्स टेस्टिंगमधे्य वापरल्या जािाऱ्या सामान्य तिंत्रािंमधे्य कोड कव्हरेज अ ‍ॅनावलवसस, कोड कॉलिेस्क्सटी मोजिे आवि पाथ 

टेस्टिंग यािंचा समावेश होतो. या पद्धतीमुळे कोडमधील सवस भाग योग्य प्रकारे एस्झिकू्यट आवि वे्हररफाय िाले आहेत 

याची खात्री होते.  

उिाहरि (Example): सॉवटांग अल्गोररिमची टेस्टिंग करताना कोडमधील प्रते्यक किं वडशनल िँच आवि लूप एस्झिकू्यट 

होत आहे का हे तपासिे, जेिेकरून कोडमधील सवस शक्य पररस्थथती (scenarios) कव्हर होतील. 
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व्हाईट बॉक्स टेस्टिंगच्या पद्धती (Methods of White Box Testing): 

व्हाईट बॉक्स टेस्टिंगमधे्य सॉफ्टवेअरच्या अिंतगसत कायसप्रिालीचे सखोल मूल्यमापन करण्यासाठी ववववध तिंत्रािंचा वापर केला 

जातो.  

 
Fig 1.4: व्हाईट बॉक्स टेस्टिंग मेथड्स (White Box Testing methods) 

1.5.1 इन्व्से्पक्शन्स (Inspections) 

इन्व्से्पक्शन्स म्हिजे सोसस कोड वकिं वा वडिाईन डॉकु्यमेंट्स यािंची तज्ञािंकडून (experts) केली जािारी औपचाररक 

(formal) आवि सखोल तपासिी होय. या प्रवक्रयेचा उदे्दश वडफेक््टस, कोवडिंग टँडड्ससचे उल्लिंघन वकिं वा लॉवजकल एरसस 

ओळखिे हा असतो. या पद्धतीत सॉफ्टवेअर रन न करता ववववध सॉफ्टवेअर आवटसफ‍ॅ क््टस जसे की सोसस कोड, वडिाईन 

डॉकु्यमेंट्स वकिं वा ररक्वायरमेंट्स यािंचे परीिि केले जाते. या प्रवक्रयेमधे्य तज्ञािंची टीम सिंबिंवधत सावहत्य काळजीपूवसक 

अभ्यासते आवि ववसिंगती (inconsistencies), चुका वकिं वा प्रथथावपत टँडड्ससपासून िालेले ववचलन ओळखते.  

इन्व्से्पक्शन्सचा मुख्य उदे्दश म्हिजे लॉवजकल वमटेक्स, चुकीचे अल्गोररिर्म् वकिं वा वमवसिंग वडटेल्स यािंसारख्या चुका 

सुरुवातीच्या टप्प्यातच शोधिे. ही प्रवक्रया मॉडरेटर, ऑथर आवि ररव््हयूअसस अशा वनवित भूवमका (roles) असलेल्या 

व्यक्ती िंकडून पार पाडली जाते आवि त्यामधे्य तयारी (preparation), सववस्तर तपासिी, वडफेक््टसची नोिंि (logging) 

आवि फॉलो-अप अ ‍ॅक्शन्स यािंसारख्या ठरावीक टेप्सचा समावेश असतो. इन्व्से्पक्शन्समुळे अशा समस्या ओळखता येतात 

ज्या केवळ टेस्टिंगद्वारे सापडतीलच असे नाही. त्यामुळे सॉफ्टवेअरची एकूि क्वावलटी सुधारते आवि डेव्हलपमेंट प्रवक्रयेच्या 

पुढील टप्प्यात लागिाऱ्या महागड्या िुरुस्त्या टाळता येतात. 
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इन्व्से्पक्शन टेस्टिंग प्रोसेस (Inspection Testing Process): 

 

 Fig 1.5: इन्व्से्पक्शन टेस्टिंग प्रोसेस (Inspection Testing Process) 

 डायग्राम इन्व्से्पक्शन प्रोसेस एक स्पष्ट आवि क्रमवार (sequential) वकस फ्लो म्हिून िशसवतो: 

1. ल‍ॅदनिंग (Planning): हा प्रारिं वभक टप्पा आहे, ज्यामधे्य इन्व्से्पक्शनसाठी आवश्यक असलेले मटेररयल वनवडले जाते 

आवि टीम मेंबससना भूवमका (roles) विल्या जातात. योग्य ि‍ॅवनिंगमुळे इन्व्से्पक्शन प्रवक्रया सुव्यवस्थथत होते. 

2. दप्रपरे न (Preparation): या टप्प्यात प्रते्यक ररव््हयूअर स्वतिंत्रपिे मटेररयलचा अभ्यास करून सिंभाव्य वडफेक््टस 

वकिं वा इशू्यज ओळखतो, जे गु्रप मीवटिंगपूवी केले जाते. 

3. इन्व्से्पक्शन (Inspection): या फेजमधे्य टीम एकत्र येऊन तयारीिरम्यान सापडलेल्या वडफेक््टसवर चचास करते. 

येथे मुख्य भर इशू्यज लॉग करिे आवि त्यािंचे सहकायासने समजून घेिे यावर असतो. 

4. रीवकड  (Rework): इन्व्से्पक्शन मीवटिंगनिंतर ऑथर वकिं वा जबाबिार व्यक्ती ओळखलेले वडफेक््टस िुरुस्त करते, 

ज्यामुळे सॉफ्टवेअर आवटसफ‍ॅ क्टची क्वावलटी सुधारते. 

5. क्लोजर (Closure): हा अिंवतम टप्पा आहे, ज्यामधे्य सवस वडफेक््टस िुरुस्त िाले आहेत का आवि केलेल्या वफके्सस 

समाधानकारक आहेत का याची खात्री केली जाते. त्यानिंतर इन्व्से्पक्शन सायकल अवधकृतरीत्या पूिस (close) केली 

जाते. 

1.5.2 वॉकथू्रज (Walkthroughs) 

वॉकथू्र ही एक अधस-औपचाररक (semi-formal) ररव््हयू प्रवक्रया आहे, ज्यामधे्य सॉफ्टवेअर आवटसफ‍ॅ क्टचा ऑथर (जसे की 

सोसस कोड, वडिाईन डॉकु्यमेंट्स वकिं वा ररक्वायरमेंट्स) टीम मेंबससना त्या मटेररयलमधून टेप-बाय-टेप मागसिशसन करतो. 

या प्रवक्रयेचा उदे्दश वसटीमचे लॉवजक समजावून सािंगिे आवि टीमकडून फीडब‍ॅक गोळा करिे हा असतो. इन्व्से्पक्शन्स 

च्या तुलनेत, वॉकथू्रज अवधक कमी औपचाररक असतात आवि त्यािंचा भर फक्त वडफेक््टस शोधण्यावर नसून समज 

वाढविे, स्पष्टीकरि िेिे आवि आवटसफ‍ॅ क्ट सुधारिे यावर असतो. वॉकथू्र िरम्यान सहभागी व्यक्ती किं टेंटवर चचास करतात, 

सूचना िेतात आवि सिंभाव्य चुका िाखवतात. ही प्रवक्रया नॉलेज शेअररिंगला प्रोत्साहन िेते, ररक्वायरमेंट्स स्पष्ट करते आवि 

सुरुवातीच्या टप्प्यातच स्पष्ट चुका ओळखण्यास मित करते. 

वॉकथू्रजमधे्य सामान्यतः  खालील भूवमका असतात: 

• ऑथर – सत्राचे नेतृत्व करतो आवि मटेररयल समजावून सािंगतो. 

• पावटसवसपिंट्स – प्रश्न ववचारतात, सूचना िेतात आवि फीडब‍ॅक प्रिान करतात. 
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वॉकथू्रज टेस्टिंग प्रोसेस (Walkthroughs Testing Process) 

 
Fig 1.6: वॉकथू्रज टेस्टिंग प्रोसेस (Walkthroughs Testing Process) 

वरील आकृती वॉकथू्र प्रोसेस चार क्रमवार (sequential) टप्प्यािंमधे्य िशसवते: 

1. दप्रपरे न (Preparation): मीवटिंगपूवी ऑथर सॉफ्टवेअर आवटसफ‍ॅ क्ट पावटसवसपिंट्सना शेअर करतो. (“Author 

shares artifact”) 

2. वॉकथू्र मीदटिंग (Walkthrough Meeting): ऑथर चचास नेतृत्व करतो आवि आवटसफ‍ॅ क्ट समजावून सािंगतो, तर 

पावटसवसपिंट्स त्याचे अनुसरि करतात. (“Author guides discussion”) 

3. फीडब‍ॅक कलेक्शन (Feedback Collection): पावटसवसपिंट्स वडफेक््टस ओळखतात आवि सुधारिािंसाठी सूचना 

िेतात. (“Defects, improvements”) 

4. फॉलो-अप (Follow-up): वमळालेल्या फीडब‍ॅकनुसार ऑथर आवटसफ‍ॅ क्ट अपडेट करतो. (“Author updates 

artifact”) 

उदाहरण (Example): एखािा डेव्हलपर नवीन मॉडू्यलचे वडिाईन सहकाऱ्यािंसमोर सािर करतो, त्याचा वकस फ्लो 

समजावून सािंगतो आवि सुधारिा सुचवण्यासाठी वकिं वा ववसिंगती ओळखण्यासाठी सूचना मागतो. 

1.5.3 टेस्िकल ररव्हयू् (Technical Review) 

टेस्क्नकल ररव््हयू ही एक सिंरवचत (structured) मूल्यमापन प्रवक्रया आहे, ज्यामधे्य ररक्वायरमेंट से्पवसवफकेशन्स, वडिाईन 

डॉकु्यमेंट्स, सोसस कोड वकिं वा टेट ि‍ॅन्स यािंसारख्या सॉफ्टवेअर प्रॉडक््टसचे परीिि पात्र तज्ञािंकडून (qualified 

personnel) केले जाते. या प्रवक्रयेचा उदे्दश वडफेक््टस ओळखिे, टँडड्ससचे पालन होत आहे का ते तपासिे आवि 

टेस्क्नकल अचूकता सुवनवित करिे हा आहे. टेस्क्नकल ररव््हयूचा मुख्य हेतू म्हिजे सॉफ्टवेअर प्रॉडक्ट त्याच्या अपेवित 

ररक्वायरमेंट्स पूिस करते का आवि पुढील डेव्हलपमेंट फेजकडे जाण्यापूवी मान्य टेस्क्नकल गाईडलाईन्सचे पालन करते 

का हे वनवित करिे. टेस्क्नकल ररव््हयूमधे्य प्रॉडक्टची टेस्क्नकल साउिंडनेस (technical soundness) तपासली जाते. 

यामुळे सिंभाव्य समस्या लवकर टप्प्यातच ओळखता येतात, पररिामी निंतर लागिाऱ्या िुरुस्तीचा खचस कमी होतो. ही 

प्रवक्रया वॉकथू्रपेिा अवधक औपचाररक असते, परिं तु इन्व्से्पक्शनइतकी कठोर (rigid) नसू शकते. 
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टेस्िकल ररव्हयू्चे उिे  (Purpose of Technical Review): 

1. टेस्टिंगपूवी सॉफ्टवेअर आवटसफ‍ॅ क््टसमधील वडफेक््टस ओळखिे. 

2. प्रोजेक्ट आवि इिंडटर ी टँडड्ससचे पालन होत आहे का हे सुवनवित करिे. 

3. सॉफ्टवेअरची टेस्क्नकल वफवजवबवलटी आवि क्वावलटी तपासिे. 

4. वसटीमची मेंटेनेवबवलटी आवि ररलायवबवलटी सुधारण्यास मित करिे. 

टेस्िकल ररव्हयू्चे प्रकार (Types of Technical Reviews): 

1. फॉमडल टेस्िकल ररव्हयू् (Formal Technical Review – FTR) 

• डॉकु्यमेंटेड प्रोसेस नुसार आयोवजत केला जातो. 

• मॉडरेटर, ऑथर आवि ररव््हयूअसस अशा पूवसवनवित भूवमका असतात. 

• टेस्क्नकल पैलूिंचे सिंपूिस कव्हरेज सुवनवित करण्यासाठी टर क्चडस चेकवलट्स वापरल्या जातात.  

• फॉमसल ररव््हयू रेकॉड्सस आवि फॉलो-अप अ ‍ॅक्शन ररपोट्सस तयार केले जातात. 

2. इन्फॉमडल टेस्िकल ररव्हयू् (Informal Technical Review) 

• कमी सिंरवचत (less structured) असतो; डॉकु्यमेंटेड प्रोसीजरची गरज नसते. 

• जलि फीडब‍ॅक आवि िेनटॉवमांग साठी आयोवजत केला जातो. 

• सुरुवातीच्या वडिाईन सिंकल्पना, प्रोटोटाइप्स वकिं वा कोड विपेट्स साठी उपयुक्त असतो. 

टेस्िकल ररव्हयू् प्रोसेस (Technical Review Process) 

 
Fig 1.7: टेस्िकल ररव्हयू् प्रोसेस (Technical Review Process) 

प्रोसेस टेप्स (Process Steps) 

1. दप्रपरे न (Preparation): इन्व्से्पक्शन/ररव््हयूसाठी आवश्यक असलेले आवटसफ‍ॅ क्ट आवि सिंबिंवधत डॉकु्यमेंट्स 

आधीच ररव््हयूअससना शेअर केले जातात. 

2. ररव्हयू् मीदटिंग (Review Meeting): आवटसफ‍ॅ क्टचे सववस्तर परीिि केले जाते आवि टेस्क्नकल इशू्यज तसेच 

टँडड्ससचे पालन यावर चचास केली जाते. 

3. इशू्य डॉकु्यमेंटे न (Issue Documentation): ओळखलेले वडफेक््टस, सुधारिा सुचना आवि आवश्यक 

स्पष्टीकरिे नोिंिवली जातात. 

4. फॉलो-अप (Follow-up): आवश्यक िुरुस्त्या केल्या जातात आवि केलेले बिल पूिस व योग्य आहेत का ते तपासले 

जाते. 
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उदाहरण (Example): औद्योवगक वनयिंत्रि प्रिाली (Industrial Control System) च्या वडिाईन से्पवसवफकेशन्स चे 

वसटीम आवकस टेक््टसचे प‍ॅनल ररव््हयू करते, जेिेकरून डेव्हलपमेंट सुरू होण्यापूवी वसकु्यररटी, परफॉमसन्स आवि 

से्कलेवबवलटी ररक्वायरमेंट्स पूिस होत आहेत याची खात्री करता येईल. 

1.5.4 फिं क्शनल टेस्टिंग (Functional Testing) 

फिं क्शनल टेस्टिंग ही सॉफ्टवेअर टेस्टिंगची एक पद्धत आहे, जी वसटीम वकिं वा वतचे घटक ररक्वायरमेंट्समधे्य नमूि केलेली 

काये (functions) योग्य प्रकारे पार पाडतात का हे तपासते. या टेस्टिंगमधे्य सॉफ्टवेअरचे वतसन फिं क्शनल 

से्पवसवफकेशन्सशी तुलना करून तपासले जाते, परिं तु अिंतगसत कोड टर क्चरचा ववचार केला जात नाही. फिं क्शनल 

टेस्टिंगमधे्य वसटीम काय करते (what) यावर लि विले जाते, कसे करते (how) यावर नाही. ही टेस्टिंग सहसा ब्ल‍ॅक-

बॉक्स टेस्टिंग टेस्क्नक्स वापरून केली जाते. 

फिं क्शनल टेस्टिंगचे उिे  (Purpose of Functional Testing) 

1. सवस नमूि केलेल्या फिं क्शनल ररक्वायरमेंट्स योग्यरीत्या इस्लिमेंट िाल्या आहेत का हे सुवनवित करिे. 

2. वसटीमच्या फीचसस आवि ऑपरेशन्समधील वडफेक््टस शोधिे. 

3. युजर इनपुट्स विल्यावर अपेवित आउटपुट्स वमळतात का हे तपासिे. 

4. ववववध कॉम्पोनिंट्समधील योग्य इिंवटगे्रशन होत आहे का हे वनवित करिे. 

फिं क्शनल टेस्टिंगचे प्रकार (Types of Functional Testing) 

1. युदनट टेस्टिंग (Unit Testing) – स्वतिंत्र मॉडू्यल्सची चाचिी. 

 डर ायव्हर (Driver) – टेट होिाऱ्या युवनटला कॉल करिारे तातु्परते मॉडू्यल. 

 टब (Stub) – कॉल होिाऱ्या फिं क्शनचे वसमु्यलेशन करिारे तातु्परते मॉडू्यल. 

2. इिंदटगे्र न टेस्टिंग (Integration Testing) – मॉडू्यल्समधील योग्य परस्परसिंवाि तपासिे. 

 टॉप-डाऊन, बॉटम-अप, बाय-डायरेक्शनल पद्धती. 

3. दसटीम टेस्टिंग (System Testing) – पूिसपिे इिं वटगे्रट िालेल्या वसटीमची चाचिी. 

4. अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंग (Acceptance Testing) – सॉफ्टवेअर ररलीजसाठी तयार आहे का हे तपासिे. 

 अल्फा टेस्टिंग – डेव्हलपर साइटवर. 

 बीटा टेस्टिंग – कटमर साइटवर. 

5. से्प ल टेस्टिंग (Special Testing) – वववशष्ट पैलूिंवर लि कें वित करिारी टेस्टिंग: 

• परफॉमसन्स टेस्टिंग (लोड, टर ेस) 

• ररगे्रशन टेस्टिंग 

• वसकु्यररटी टेस्टिंग 

• क्लायिंट-सव्हसर टेस्टिंग 

• GUI टेस्टिंग 

• डेटाबेस टेस्टिंग 

• स‍ॅवनटी टेस्टिंग 

• स्मोक टेस्टिंग 
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फिं क्शनल टेस्टिंग प्रोसेस (Functional Testing Process) 

 
Fig 1.8: फिं क्शनल टेस्टिंग प्रोसेस (Functional Testing Process) 

1. ररक्वायरमेंट अ ‍ॅनादलदसस (Requirement Analysis): फिं क्शनल से्पवसवफकेशन्स समजून घेिे. 

2. टेट केस दडिाईन (Test Case Design): ररक्वायरमेंट्सच्या आधारे टेट केसेस आवि टेट सीनाररओज तयार 

करिे. 

3. टेट एन्व्व्हायनडमेंट सेटअप (Test Environment Setup): आवश्यक हाडसवेअर, सॉफ्टवेअर आवि टेट डेटा 

तयार करिे. 

4. टेट एस्झिकू्य न (Test Execution): टेट केसेस रन करून ररिल््टस रेकॉडस करिे.  

5. दडफेक्ट ररपोदटिंग (Defect Reporting): अपेवित व प्रत्यि वनकालािंमधील ववचलन (deviations) वकिं वा 

फेलु्यअसस नोिंिविे. 

6. री-टेस्टिंग आदण क्लोजर (Re-testing and Closure): िुरुस्त्या वे्हररफाय करिे आवि टेट सायकल क्लोज 

करिे. 

उिाहरि: ऑनलाईन बँवकिं ग लॉवगन फिं क्शन ची टेस्टिंग करून योग्य के्रडेस्न्व्शयल्स विल्यावर अ ‍ॅके्सस वमळतो का, चुकीच्या 

के्रडेस्न्व्शयल्सवर एरर मेसेज विसतो का, तसेच अकाउिंट लॉकआउट सारखी वसकु्यररटी मेक‍ॅ वनिर्म् योग्यररत्या काम 

करतात का हे तपासिे. 

1.5.5 कोड कव्हरेज टेस्टिंग (Code Coverage Testing) 

कोड कव्हरेज टेस्टिंग ही एक वसस्टम‍ॅवटक प्रवक्रया आहे, जी एखाद्या ठरावीक टेट केसेसच्या सेटमुळे प्रोग्रामचा सोसस 

कोड वकती प्रमािात एस्झिकू्यट िाला आहे हे मोजते. यामुळे टेस्टिंगचे क्वािंवटटेवटव्ह (quantitative) मूल्यािंकन वमळते, 

कोडमधील न-टेट िालेले भाग ओळखता येतात आवि टेस्टिंगची पूिसता (completeness) वाढवता येते. 

सामान्य सूत्र (General Formula): 

Coverage(%) =
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠 𝑒𝑥𝑒𝑐𝑢𝑡𝑒𝑑 𝑑𝑢𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚
 × 100 

येथे आयटर्म् पुढीलपैकी असू शकतात: 

• टेटमेंट्स (Statement Coverage) 

• िँचेस / वडवसजन पॉइिंट्स (Branch Coverage) 

• पाथ्स (Path Coverage) 
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कोड कव्हरेजचे प्रकार (Types of Code Coverage) 

1. टेटमेंट कव्हरेज (Statement Coverage) – कोडमधील प्रते्यक एस्झिकू्यटेबल टेटमेंट वकमान एकिा तरी रन 

होते याची खात्री करते. 

2. िँच कव्हरेज (Branch Coverage) – प्रते्यक वडवसजन पॉइिंटचे true/false िोन्ही िँचेस एस्झिकू्यट िाल्या आहेत 

का ते तपासते. 

3. किं वडशन कव्हरेज (Condition Coverage) – प्रते्यक Boolean सब-एक्सपे्रशन true आवि false िोन्ही 

व्ह‍ॅलू्यजसाठी एस्झिकू्यट होते का ते सुवनवित करते. 

4. पाथ कव्हरेज (Path Coverage) – प्रोग्राममधील सवस शक्य किं टर ोल फ्लो पाथ्स एस्झिकू्यट िाले आहेत का ते तपासते. 

कोड कव्हरेज प्रोसेस (Code Coverage Process)  

 
Figure 1.9: कोड कव्हरेज प्रोसेस (Code Coverage Process) 

1. कोड इनु्स्ट्रमेंटे न (Instrument the Code): एस्झिकू्यशन टर ‍ॅक करण्यासाठी मॉवनटररिंग टूल्स वापरिे वकिं वा 

कोडमधे्य आवश्यक टेटमेंट्स इन्सटस करिे. 

2. टेट केसेस एस्झिकू्यट करणे (Execute Test Cases): तयार केलेल्या टेट केसेसचा सेट रन करिे. 

3. कव्हरेज डेटा कलेक्ट करणे (Collect Coverage Data): कोिते टेटमेंट्स, िँचेस आवि किं वडशन्स एस्झिकू्यट 

िाले याची मावहती गोळा करिे. 

4. कव्हरेज ररपोटड अ ‍ॅनादलदसस (Analyze Coverage Report): टेस्टिंगिरम्यान कव्हर न िालेले कोडचे भाग 

ओळखिे. 

5. टेट केसेस सुिारणा (Enhance Test Cases): कव्हरेज वाढवण्यासाठी नवीन टेट केसेस अ ‍ॅड करिे वकिं वा 

ववद्यमान टेट केसेस सुधाररत करिे. 

उदाहरण (Example): जर एखाद्या सॉफ्टवेअर मॉडू्यलमधे्य 200 एस्झिकू्यटेबल टेटमेंट्स असतील आवि टेट सूटने 

त्यापैकी 160 टेटमेंट्स एस्झिकू्यट केली असतील, तर: 

Coverage(%) =
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑒𝑥𝑒𝑐𝑢𝑡𝑒𝑑 𝑑𝑢𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚
 × 100 

 

Statement Coverage (%) = (160 / 200) × 100 = 80% 

म्हिजेच, या मॉडू्यलसाठी टेटमेंट कव्हरेज 80% आहे. 
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1.5.6 कोड कॉम्प्लेस्क्सटी टेस्टिंग (Code Complexity Testing) 

कोड कॉलिेस्क्सटी टेस्टिंग ही सॉफ्टवेअर टेस्टिंग आवि अ ‍ॅनावलवससची एक पद्धत आहे, जी प्रोग्रामच्या सोसस कोडमधील 

टर क्चरल आवि लॉवजकल गुिंतागुिंत (complexity) मोजते. या टेस्टिंगचा उदे्दश सॉफ्टवेअरची मेंटेनेवबवलटी, ररलायवबवलटी 

आवि वडफेक्ट-प्रोननेस (िोि होण्याची शक्यता) यािंचे मूल्यािंकन करिे हा आहे. या पद्धतीमधे्य सायक्लोम‍ॅवटक 

कॉलिेस्क्सटी, हॉलटेड मेवटर क्स आवि नेस्टिंग डेप्प्थ (Cyclomatic Complexity, Halstead Metrics and Nesting 

Depth) यािंसारख्या सॉफ्टवेअर मेवटर क्स चा वापर केला जातो, ज्यामुळे असे कोड सेगमेंट्स ओळखता येतात ज्यािंना सोपे 

करिे (simplification) वकिं वा ररफ‍ॅ क्टररिंग करण्याची गरज असते. कोड कॉलिेस्क्सटी टेस्टिंगचा मुख्य हेतू म्हिजे 

सॉफ्टवेअर मॉडू्यल्स साधे, समजण्यास सोपे आवि मेंटेन करायला सुलभ ठेविे, तसेच असे कोड भाग ओळखिे जे 

भववष्यात वडफेक््टसचा धोका वाढवू शकतात. 

कोड कॉम्प्लेस्क्सटी प्रोसेस (Code Complexity Process) 

 
Fig 1.10: कोड कॉम्प्लेस्क्सटी प्रोसेस (Code Complexity Process) 

1. कोड मॉडू्यल्स ओळखणे (Identify Code Modules): अ ‍ॅनावलवसससाठी आवश्यक असलेली फिं क्शन्स, 

क्लासेस वकिं वा मॉडू्यल्स वनवडिे. 

2. कॉम्प्लेस्क्सटी मेदटरक्स मोजणे (Measure Complexity Metrics): टूल्स वकिं वा म‍ॅनु्यअल क‍ॅ लु्क्यलेशन्स वापरून 

कॉलिेस्क्सटी मोजिे. (उिा. Cyclomatic Complexity). 

3. ररिल््टसचे दवशे्लषण (Analyze Results): मोजलेली कॉलिेस्क्सटी स्वीकायस मयासिािंशी (acceptable 

thresholds) तुलना करिे. 

4. कॉम्प्लेस्क्सटीवर आिाररत टेट दडिाईन (Design Tests Based on Complexity): इिंवडपेंडिंट पाथ्सची 

सिंख्या आवि आवश्यक टेट केसेस वनवित करिे. 

5. कोड ऑदप्टमायिे न (Optimize Code): जास्त कॉलिेक्स असलेली मॉडू्यल्स ररफ‍ॅ क्टर करून मेंटेन करिे 

सुलभ करिे. 

सामान्य कॉम्प्लेस्क्सटी मेदटरक्स (Common Complexity Metrics) 

1. सायक्लोम‍ॅवटक कॉलिेस्क्सटी (Cyclomatic Complexity – McCabe’s Metric) 

कोडमधील इिंवडपेंडिंट एस्झिकू्यशन पाथ्सची सिंख्या मोजते. 

सूत्र (Formula): 

V(G) = E − N + 2P 
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वजथे: E = किं टर ोल फ्लो ग्राफमधील एजेसची सिंख्या, N = नोड्सची सिंख्या, P = कनेके्टड कॉम्पोनिंट्सची सिंख्या 

मागसिशसक तते्त्व (Guideline): 

• 1–10: साधा कोड, कमी धोका 

• 11–20: मध्यम कॉलिेस्क्सटी 

•  >20: जास्त कॉलिेस्क्सटी आवि धोकािायक 

2. ह‍ॅलटेड मेवटर क्स (Halstead Metrics) 

ऑपरेटसस, ऑपरेन््डस आवि प्रोग्राम व्होक‍ॅ बु्यलरी वर आधाररत कॉलिेस्क्सटी मोजते. 

3. नेस्टिंग डेप्प्थ (Nesting Depth) 

कोडमधील किं टर ोल टर क्चसस वकती स्तरािंपयांत नेटेड आहेत हे मोजते. 

उदाहरण (Example): जर एखाद्या फिं क्शनच्या किं टर ोल फ्लो ग्राफ मधे्य E = 25 एजेस, N = 20 नोड्स आवि P = 1 

कनेके्टड कॉम्पोनिंट असतील, तर: 

V(G) = 25 − 20 + 2(1) = 7 

याचा अथस असा की या फिं क्शनची कॉलिेस्क्सटी कमी आहे आवि टेस्टिंगसाठी कमी प्रयत्न आवश्यक आहेत. 

1.6 ब्ल‍ॅक बॉक्स टेस्टिंग (Black Box Testing) 

ब्ल‍ॅक बॉक्स टेस्टिंग ही सॉफ्टवेअर टेस्टिंगची एक पद्धत आहे, ज्यामधे्य टेटरला अ ‍ॅस्िकेशनची अिंतगसत रचना, सोसस कोड 

वकिं वा इस्लिमेंटेशन वडटेल्सची कोितीही मावहती नसते. या पद्धतीत टेटर फक्त इनपुट िेतो आवि त्यानुसार वमळिारे 

आउटपुट तपासतो, जेिेकरून सॉफ्टवेअर से्पवसफाईड ररक्वायरमेंट्स पूिस करते का हे वे्हररफाय करता येईल. या 

अप्रोचमधे्य सॉफ्टवेअरला “ब्ल‍ॅक बॉक्स” म्हिून पावहले जाते, म्हिजेच त्याचे अिंतगसत लॉवजक लपलेले असते, आवि फक्त 

त्याचे बाह्य वतसन (external behaviour) टेट केले जाते. 

उिाहरि (Example) : ATM मधील ववथडर ॉ फिं क्शन ची टेस्टिंग करताना खालील इनपुट्स िेिे : 

• वकमान मयासिा – ₹500 

• कमाल मयासिा – ₹10,000 

• मयासिेत असलेली रक्कम – उिा. ₹700 

• मयासिेबाहेरील रक्कम – उिा. ₹100, ₹10,500 

• अवैध फॉरम‍ॅट – उिा. ₹750 (िशािंश/अयोग्य फॉरम‍ॅट) 

यामुळे वसटीम फक्त वैध इनपुट्स स्वीकारते आवि अवैध इनपुट्स नाकारते का हे तपासता येते, तेही आतील प्रोग्राम 

कोड तपासल्यावशवाय. 

ब्ल‍ॅक बॉक्स टेस्टिंगच्या पद्धती (Methods of Black Box Testing) 

ब्ल‍ॅक बॉक्स टेस्टिंग मेथड्स म्हिजे अशा तिंत्रािंचा सिंच, ज्यािंचा वापर इनपुट्स आवि आउटपुट्सवर लि कें वित करून 

टेट केसेस वडिाईन करण्यासाठी केला जातो, आवि त्यामधे्य अिंतगसत कोडची कोितीही मावहती आवश्यक नसते. 

 
Fig 1.11: ब्ल‍ॅक बॉक्स टेस्टिंग मेथड्स (Black Box Testing Methods) 
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1.6.1 ररक्वायरमेंट-बेस्ड टेस्टिंग (Requirement-Based Testing) 

ररक्वायरमेंट-बेथड टेस्टिंग ही ब्ल‍ॅक बॉक्स टेस्टिंग ची एक पद्धत आहे, ज्यामधे्य वसटीमच्या डॉकु्यमेंटेड ररक्वायरमेंट्स 

(उिा. Software Requirement Specification – SRS, युजर टोरीज वकिं वा युज केसेस) यािंच्या आधारे टेट केसेस 

वडिाईन केल्या जातात, जेिेकरून सॉफ्टवेअर नेमके से्पवसवफकेशननुसार वागत आहे का हे तपासता येईल. या पद्धतीत 

प्रते्यक ररक्वायरमेंटला टेट करता येण्याजोगी अट (testable condition) म्हिून पावहले जाते. याचा मुख्य उदे्दश म्हिजे 

100% ररक्वायरमेंट कव्हरेज सुवनवित करिे, म्हिजेच सवस फिं क्शनल आवि नॉन-फिं क्शनल ररक्वायरमेंट्स वकमान एकिा 

तरी टेट िाल्या आहेत याची खात्री करिे. ररक्वायरमेंट्स आवि त्यािंच्याशी सिंबिंवधत टेट केसेस यािंचा सिंबिंध िशसवण्यासाठी 

सहसा ररक्वायरमेंट टर ेसेवबवलटी म‍ॅवटर क्स (RTM) वापरली जाते. ही टेस्टिंग टेस्क्नक अिंतगसत कोड टर क्चरपासून स्वतिंत्र आहे 

आवि वसटीम टेस्टिंग, अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंग तसेच इिंवटगे्रशन टेस्टिंग अशा ववववध टेस्टिंग लेव्हल्सवर लागू केली जाते. 

ररक्वायरमेंट-बेस्ड टेस्टिंग प्रोसेस (Requirement-Based Testing Process) 

 
Fig 1.12: ररक्वायरमेंट-बेस्ड टेस्टिंग प्रोसेस (Requirement-Based Testing Process) 

1. ररक्वायरमेंट कलेक्शन (Requirement Collection): SRS, युज केसेस वकिं वा वडिाईन डॉकु्यमेंट्स मधून 

ररक्वायरमेंट्स वमळविे. 

2. ररक्वायरमेंट अ ‍ॅनादलदसस (Requirement Analysis): प्रते्यक ररक्वायरमेंट समजून घेिे आवि सिंभाव्य इनपुट्स 

व अपेवित आउटपुट्स वनवित करिे. 

3. टेट केस दडिाईन (Test Case Design): नॉमसल, बाउिंडरी आवि एरर किं वडशन्स साठी टेट केसेस तयार करिे. 

4. टर ेसेदबदलटी म‍ॅदपिंग (Traceability Mapping): प्रते्यक टेट केसला त्याच्या सिंबिंवधत ररक्वायरमेंटशी RTM मधे्य 

वलिंक करिे. 

5. टेट एस्झिकू्य न (Test Execution): टेट्स रन करून प्रत्यि वनकालािंची अपेवित वनकालािंशी तुलना करिे. 

6. ररिल्ट डॉकु्यमेंटे न (Result Documentation): Pass/Fail अ ‍ॅनावलवसस आवि वडफेक्ट ररपोवटांग साठी 

वनकाल नोिंिविे. 

उदाहरण (Example): ररक्वायरमेंट: ATM ने फक्त तेव्हाच रोख रक्कम द्यावी, जेव्हा खात्यातील वशल्लक रक्कम 

मावगतलेल्या ववथडर ॉ रकमेपेिा जास्त वकिं वा समान असेल. 

टेट केसेस: 
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• पॉविवटव्ह टेट: ब‍ॅलन्स ₹10,000, ववथडर ॉ ₹5,000 → क‍ॅ श वडसे्पन्स होईल  

• बाउिंडरी टेट: ब‍ॅलन्स ₹5,000, ववथडर ॉ ₹5,000 → क‍ॅ श वडसे्पन्स होईल 

• नेगेवटव्ह टेट: ब‍ॅलन्स ₹4,000, ववथडर ॉ ₹5,000 → टर ान्व्ि‍ॅक्शन नाकारले जाईल 

• इनव्ह‍ॅवलड इनपुट टेट: ववथडर ॉ रक्कम ₹0 → एरर मेसेज अपेवित 

1.6.2 बाउिंडरी व्ह‍ॅलू्य अ ‍ॅनादलदसस (Boundary Value Analysis – BVA) 

बाउिंडरी व्ह‍ॅलू्य अ ‍ॅनावलवसस (BVA) ही एक ब्ल‍ॅक बॉक्स टेस्टिंग टेस्क्नक आहे, ज्यामधे्य टेट केसेस इनपुट डोमेनच्या 

कडील (boundary) व्ह‍ॅलू्यज वर आधाररत तयार केल्या जातात, कारि बहुतेक चुका या मधल्या व्ह‍ॅलू्यजपेिा कडील 

व्ह‍ॅलू्यजवर जास्त प्रमािात आढळतात. BVA मागील मुख्य तत्त्व असे आहे की सॉफ्टवेअर वडफेक््टस सहसा वकमान 

(minimum) वकिं वा कमाल (maximum) इनपुट व्ह‍ॅलू्यज हाताळताना उद्भवतात. 

सवस इनपुट्स टेट करण्याऐवजी, BVA मधे्य खालील व्ह‍ॅलू्यजवर लि कें वित केले जाते: 

• वकमान (Minimum) 

• वकमानपेिा थोडी कमी (Just below minimum) 

• वकमानपेिा थोडी जास्त (Just above minimum) 

• कमालपेिा थोडी कमी (Just below maximum) 

• कमालपेिा थोडी जास्त (Just above maximum) 

ही पद्धत ववशेितः  पुढील बाबी िंमधे्य प्रभावी ठरते: नू्यमेररक रें जेस, डेट रें जेस आवि ऑडसडस वसके्वने्सस. 

बाउिंडरी व्ह‍ॅलू्य अ ‍ॅनादलदसस प्रोसेस (Boundary Value Analysis Process): 

 
Fig 1.13: बाउिंडरी व्ह‍ॅलू्य अ ‍ॅनादलदसस प्रोसेस (Boundary Value Analysis (BVA) Process) 
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1. इनपुट रेंज ओळखणे (Identify Input Range): ररक्वायरमेंट्समधून सिंबिंवधत वे्हररएबलसाठी इनपुटची मयासिा 

ओळखिे. 

2. बाउिंडरीज दनदित करणे (Determine Boundaries): वकमान (minimum) आवि कमाल (maximum) 

व्ह‍ॅलू्यज ठरविे. 

3. टेट केसेस दनवडणे (Select Test Cases) 

• वकमान – 1 

• वकमान 

• वकमान + 1 

• कमाल – 1 

• कमाल 

• कमाल + 1 

4. टेट एस्झिकू्य न (Execute Tests): टेट केसेस रन करून प्रत्यि वनकालािंची अपेवित वनकालािंशी तुलना करिे. 

5. ररिल््टस रेकॉडड करणे (Record Outcomes): अ ‍ॅनावलवसस आवि वडफेक्ट ररपोवटांग साठी वनकाल नोिंिविे. 

उिाहरि: ररक्वायरमेंट: पासवडसची लािंबी 8 ते 12 क‍ॅ रेक्टसस िरम्यान असली पावहजे. 

टेट केसेस: 

• वकमान − 1: 7 क‍ॅ रेक्टसस → एरर अपेवित 

• वकमान: 8 क‍ॅ रेक्टसस → यशस्वी (Success) 

• वकमान + 1: 9 क‍ॅ रेक्टसस → यशस्वी 

• कमाल − 1: 11 क‍ॅ रेक्टसस → यशस्वी 

• कमाल: 12 क‍ॅ रेक्टसस → यशस्वी  

• कमाल + 1: 13 क‍ॅ रेक्टसस → एरर अपेवित 

1.6.3 इस्क्वव्ह‍ॅलन्स पादटड दनिंग (Equivalence Partitioning – EP) 

इस्क्वव्ह‍ॅलन्स पावटसशवनिंग (EP) ही एक ब्ल‍ॅक बॉक्स टेस्टिंग टेस्क्नक आहे, ज्यामधे्य प्रोग्रामच्या इनपुट डोमेनला ववववध 

पावटसशन्स (क्लासेस) मधे्य ववभागले जाते. प्रते्यक पावटसशनमधील सवस इनपुट व्ह‍ॅलू्यज समान प्रकारे वागतील अशी अपेिा 

असते, म्हिून प्रते्यक पावटसशनमधून फक्त एक प्रवतवनधी टेट केस एस्झिकू्यट केला जातो. या तिंत्राचा मुख्य वसद्धािंत असा 

आहे की, जर एखाद्या पावटसशनमधील एक टेट केस योग्यररत्या काम करत असेल, तर त्याच पावटसशनमधील इतर सवस 

व्ह‍ॅलू्यज िेखील तशीच वागतील असे गृहीत धरले जाते. व्ह‍ॅवलड आवि इनव्ह‍ॅवलड पावटसशन्स मधे्य इनपुट डेटा गटबद्ध 

केल्यामुळे, टेटसस टेट केसेसची सिंख्या कमी करू शकतात आवि तरीही चािंगले कव्हरेज साध्य करू शकतात. 

ही टेस्क्नक ववशेितः  पुढील बाबी िंसाठी उपयुक्त आहे: 

• नू्यमेररक रें जेस 

• क‍ॅ टेगॉररकल इनपुट्स 

• डेटा फॉरम‍ॅट्स (उिा. ई-मेल, फोन निंबर) 
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इस्क्वव्ह‍ॅलन्स पादटड दनिंग प्रोसेस (Equivalence Partitioning Process): 

 
Fig 1.14: इस्क्वव्ह‍ॅलन्स पादटड दनिंग प्रोसेस (Equivalence Partitioning (EP) Process) 

इस्क्वव्ह‍ॅलन्स पावटसशवनिंग प्रोसेस (Equivalence Partitioning Process) 

1. इनपुट किं वडशन्स ओळखिे (Identify Input Conditions): ररक्वायरमेंट से्पवसवफकेशन्समधून इनपुट किं वडशन्स 

ओळखिे. 

2. इस्क्वव्ह‍ॅलन्स क्लासेसमधे्य ववभागिी (Divide into Equivalence Classes): इनपुट डेटा व्ह‍ॅवलड आवि इनव्ह‍ॅवलड 

इस्क्वव्ह‍ॅलन्स पावटसशन्समधे्य ववभागिे. 

3. प्रते्यक पावटसशनमधून प्रवतवनधी व्ह‍ॅलू्य वनवडिे (Select Representative Value): प्रते्यक पावटसशनमधून एक 

प्रवतवनधी इनपुट व्ह‍ॅलू्य वनवडिे. 

4. टेट केसेस वडिाईन करिे (Design Test Cases): व्ह‍ॅवलड आवि इनव्ह‍ॅवलड िोन्ही क्लासेससाठी टेट केसेस तयार 

करिे. 

5. टेट एस्झिकू्यशन (Execute Tests): टेट्स रन करून प्रत्यि वनकाल अपेवित वनकालािंशी तुलना करिे. 

उदाहरण: ररक्वायरमेंट: Age इनपुट फील्ड 18 ते 60 विे (inclusive) स्वीकारते. 

पावटसशन्स: 

• व्ह‍ॅवलड पावटसशन: 18 ≤ age ≤ 60 → टेट व्ह‍ॅलू्य: 30 

• इनव्ह‍ॅवलड पावटसशन 1 : age < 18 → टेट व्ह‍ॅलू्य : 15 

• इनव्ह‍ॅवलड पावटसशन 2 : age > 60 → टेट व्ह‍ॅलू्य : 65 

टेट केसेस: 

• इनपुट: 30 → Accepted (व्ह‍ॅवलड) 

• इनपुट: 15 → Rejected (इनव्ह‍ॅवलड) 

• इनपुट: 65 → Rejected (इनव्ह‍ॅवलड) 
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Table 1.2: व्हाइट बॉक्स टेस्टिंग दव. ब्ल‍ॅक बॉक्स टेस्टिंग (Comparison between White Box Testing and Black Box Testing) 

दनकष (Criteria) व्हाईट बॉक्स टेस्टिंग (White Box 

Testing) 

ब्ल‍ॅक बॉक्स टेस्टिंग (Black Box 

Testing) 

व्याख्या (Definition) कोडच्या अिंतगसत लॉवजक आवि 

टर क्चरवर आधाररत टेस्टिंग. 

अिंतगसत कोडची मावहती नसताना, फक्त 

फिं क्शन‍ॅवलटीवर आधाररत टेस्टिंग. 

डायग्राम (Diagram) किं टर ोल फ्लो ग्राफवर आधाररत इनपुट–आउटपुट वबहेववयरवर आधाररत 

आवश्यक ज्ञान 

(Knowledge 

Required) 

प्रोग्रावमिंग ज्ञान आवश्यक असते. प्रोग्रावमिंग ज्ञान आवश्यक नाही. 

कोड ॲके्सस 

(Access to Code) 

सोसस कोडचा ॲके्सस आवश्यक असतो. सोसस कोडचा ॲके्सस आवश्यक नाही. 

मुख्य फोकस (Main 

Focus) 

कोड कव्हरेज – टेटमेंट्स, िँचेस, पाथ्स, 

लूप्स. 

ररक्वायरमेंट कव्हरेज – इनपुट्स आवि 

आउटपुट्स. 

कोि करतो 

(Performed By) 

प्रामुख्याने डेव्हलपसस. प्रामुख्याने टेटर वकिं वा QA टीम. 

वापरली जािारी तिंते्र 

(Techniques Used) 

टेटमेंट कव्हरेज, िँच कव्हरेज, पाथ 

कव्हरेज, लूप टेस्टिंग. 

ररक्वायरमेंट-बेथड टेस्टिंग, बाउिंडरी व्ह‍ॅलू्य 

ॲनावलवसस, इस्क्वव्ह‍ॅलन्स पावटसशवनिंग, 

वडवसजन टेबल टेस्टिंग. 

उवद्दष्ट (Goal) कोडची इस्लिमेंटेशन योग्य आहे का हे 

तपासिे. 

सॉफ्टवेअर युजर ररक्वायरमेंट्स पूिस करते 

का हे तपासिे. 

सापडिाऱ्या चुका 

(Error Types Found) 

लॉवजकल एरसस, कोवडिंग वमटेक्स, डेड 

कोड. 

वमवसिंग फिं क्शन‍ॅवलटी, चुकीचे आउटपुट, 

युजर इिंटरफेस वडफेक््टस. 

टेस्टिंग लेव्हल 

(Testing Level) 

प्रामुख्याने युवनट टेस्टिंग आवि इिंवटगे्रशन 

टेस्टिंग. 

प्रामुख्याने वसटीम टेस्टिंग आवि अ ‍ॅॅ के्सप्टन्स 

टेस्टिंग. 

उिाहरि 

(Example) 

सॉवटांग अल्गोररिममधील प्रते्यक िँच 

आवि लूप एस्झिकू्यट होतो का ते 

तपासिे. 

सॉवटांग अल्गोररिमला इनपुट डेटा िेऊन 

आउटपुट योग्यरीत्या सॉटस िाले आहे का ते 

तपासिे. 
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युशनट-2 

टाईप्स अ ‍ॅण्ड लेव्हल्स ऑफ टेस्टिंग  

(Types and Levels of Testing)  

शविय शनष्पत्ती (Course Outcome): 

CO2: टेस्टिंगच्या ववववध स्तरािंसाठी टेट केसेस तयार करा. 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcome): 

1. युवनट चाचिीच्या सिंकल्पना लागू करा. 

2. एकवत्रत चाचिीच्या ववववध रिनीती स्पष्ट करा. 

3. प्रिाली चाचिीची तते्त्व आवि पद्धती लागू करा. 

4. स्वीकायसता चाचिीचा उदे्दश आवि प्रवक्रया स्पष्ट करा. 

5. ववववध ववशेि चाचिी तिंते्र लागू करा. 

6. विलेल्या अनुप्रयोगासाठी टेट केस तयार करा... 

2.0 सॉफ्टवेअर टेस्टिंग लेव्हल्स 

सॉफ्टवेअर डेव्हलपमेंट प्रवक्रयेमधे्य टेस्टिंग ववववध स्तरािंवर (levels) केली जाते, जेिेकरून प्रते्यक कॉम्पोनिंट तसेच सिंपूिस 

वसटीम अपेवित क्वावलटी टँडड्सस पूिस करते का हे सुवनवित करता येईल. हा लेयडस अप्रोच वडफेक््टस लवकर 

ओळखण्यास, चुका िुरुस्त करण्याचा खचस कमी करण्यास आवि प्रॉडक्टची ररलायवबवलटी वाढवण्यास मित करतो. 

सॉफ्टवेअर टेस्टिंगचे प्रमुख लेव्हल्स पुढीलप्रमािे आहेत: 

• युवनट टेस्टिंग (Unit Testing) 

• इिंवटगे्रशन टेस्टिंग (Integration Testing) 

•  वसटीम टेस्टिंग (System Testing) 

• अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंग (Acceptance Testing) 

 
Fig 2.1: सॉफ्टवेअर टेस्टिंग लेव्हल्स (Software Testing Levels) 

2.1 युदनट टेस्टिंग: डर ायव्हर, टब (Unit Testing: Driver, Stub) 

2.1.1 युदनट टेस्टिंग (Unit Testing) 

युवनट टेस्टिंग ही सॉफ्टवेअर टेस्टिंगची एक प्रवक्रया आहे, ज्यामधे्य सॉफ्टवेअर अ ‍ॅस्िकेशनचा सवासत लहान स्वतिंत्र भाग 

(unit) योग्य प्रकारे कायस करतो का हे तपासले जाते. युवनट म्हिजे फिं क्शन, मेथड, प्रोसीजर, क्लास वकिं वा मॉडू्यल असू 

शकतो. युवनट टेस्टिंगचा मुख्य उदे्दश म्हिजे प्रते्यक भाग इतर वसटीमपासून वेगळा ठेवून (isolation मधे्य) तपासिे 

आवि निंतरच तो मोठ्या वसटीममधे्य समाववष्ट करिे. युवनट टेस्टिंग हा सॉफ्टवेअर टेस्टिंगचा मूलभूत (fundamental) 

स्तर आहे, जो सॉफ्टवेअरमधील सवासत लहान टेट करता येिाऱ्या घटकािंची अचूकता (correctness) पडताळतो. प्रते्यक 
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युवनटने त्यासाठी ठरवलेली फिं क्शन‍ॅवलटी योग्य प्रकारे पार पाडली पावहजे याची खात्री केली जाते. युवनट टेस्टिंगचा मुख्य 

हेतू म्हिजे कोवडिंग फेजमधे्यच वडफेक््टस ओळखिे. सुरुवातीच्या टप्प्यात चुका सापडल्यास, त्या िुरुस्त करिे सोपे, कमी 

खवचसक आवि कमी वेळखाऊ ठरते. यामुळे पुढील डेव्हलपमेंट टप्प्यािंमधे्य होिारे मोठे आवि महागडे वडफेक््टस टाळता 

येतात. युवनट टेस्टिंगचा स्कोप मयासवित असतो आवि तो फक्त स्वतिंत्र युवनट्सच्या टेस्टिंगपयांत सीवमत असतो. डेटाबेस, 

फाईल वसटीम वकिं वा API सारख्या एक्सटनसल वडपेन्डन्सीज सहसा मॉक ऑबे्जक््टस वकिं वा टब्स वापरून बिलल्या 

जातात, जेिेकरून इतर घटकािंचा हस्तिेप न होता युवनटची चाचिी करता येईल. साधारिपिे युवनट टेस्टिंगची जबाबिारी 

डेव्हलपससकडे असते, कारि त्यािंना कोडचे अिंतगसत लॉवजक आवि अपेवित वतसन सवासवधक चािंगल्या प्रकारे मावहती असते. 

त्यामुळे ते प्रभावी आवि अथसपूिस टेट केसेस वडिाईन करू शकतात. 

युवनट टेस्टिंगसाठी ववववध टूल्स आवि फे्रमवक्सस उपलब्ध आहेत. त्यामधे्य: 

 JUnit – Java अ ‍ॅस्िकेशन्ससाठी  

 NUnit – .NET अ ‍ॅस्िकेशन्ससाठी  

 pytest – Python अ ‍ॅस्िकेशन्ससाठी 

ही टूल्स टेट केस एस्झिकू्यशन, ररिल्ट ररपोवटांग आवि ऑटोमेशन यासाठी उपयुक्त सुववधा पुरवतात. 

युदनट टेस्टिंगची प्रदक्रया (Process of Unit Testing) 

 
Fig 2.2: युदनट टेस्टिंगची प्रदक्रया (Process of Unit Testing) 

1. टेट करावयाचा युदनट ओळखणे (Identify the Unit to be Tested): सॉफ्टवेअरमधील सवासत लहान 

फिं क्शनल कॉम्पोनिंट (फिं क्शन / मेथड / क्लास) वनवित करिे. 

2. ररक्वायरमेंट अ ‍ॅनादलदसस (Analyze Requirements): त्या युवनटचे अपेवित वतसन (expected behavior) नीट 

समजून घेिे. 

3. टेट केस दडिाईन (Design Test Cases): इनपुट्स, अपेवित आउटपुट्स आवि एस्झिकू्यशन टेप्स वनवित 

करिे. 
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4. टेट एन्व्व्हायनडमेंट सेटअप (Set Up the Test Environment): आवश्यक टूल्स तयार करिे आवि 

वडपेन्डन्सीज आयसोलेट करिे. (गरज असल्यास डर ायव्हर / टब वापरिे). 

5. टेट एस्झिकू्य न (Execute Tests): वडिाईन केलेल्या टेट केसेस रन करिे. 

6. ररिल््टसची तुलना (Compare Results): प्रत्यि वनकाल आवि अपेवित वनकाल यािंची तुलना करिे. 

7. दडफेक्ट ररपोदटिंग (Report Defects): फेल िालेल्या टेट केसेससाठी वडफेक््टस लॉग आवि डॉकु्यमेंट करिे. 

8. री-टेस्टिंग (Re-test after Fixes): िुरुस्त्या केल्यानिंतर पुन्हा टेट रन करिे, जोपयांत सवस टेट केसेस Pass होत 

नाहीत. 

उदाहरण – टँडडस क‍ॅ लु्क्यलेटरसाठी युवनट टेस्टिंग 

पररस्थथती (Scenario): आपल्याला Standard Calculator अ ‍ॅस्िकेशनमधील add() फिं क्शन योग्य प्रकारे कायस करते 

का हे तपासायचे आहे. 

ही फिं क्शन: 

 िोन सिंख्यािंची बेरीज करेल (पूिाांक वकिं वा िशािंश) 

 वनगेवटव्ह निंबसस आवि शून्य योग्य प्रकारे हाताळेल 

 अवैध (invalid) इनपुट विल्यास एरर िेईल 

टेट होिारी फिं क्शन (Function under Test – FUT) 

add (a, b): 

    return a + b 

add () फिं क्शनसाठी टेट केस वडिाईन (Test Case Design – add () Function) 

Test Case ID 

(टेट केस 

आयडी) 

Objective 

(उदिष्ट) 

Steps / 

Input 

(टेप्स / 

इनपुट) 

Expected 

Output 

(अपेदित 

आउटपुट) 

Actual 

Output 

(प्रत्यि 

आउटपुट) 

Status 

(स्स्थती) 

TC_ADD_001 Addition of two positive 

integers 

िोन सकारात्मक पूिाांकािंची 

बेरीज 

add(5, 3) 8 8 Pass 

(यशस्वी) 

TC_ADD_002 Addition of positive and 

negative integer 

सकारात्मक व नकारात्मक 

पूिाांकािंची बेरीज 

add(7, -2) 5 6 (bug) 

6 (बग) 

Fail 

(अयशस्वी) 

2.1.2 डर ायव्हसड आदण टब्स (Drivers and Stubs) 

युवनट टेस्टिंग वकिं वा इिं वटगे्रशन टेस्टिंग करताना अनेकिा अशी पररस्थथती येते की वसटीममधील सवस मॉडू्यल्स अजून तयार 

िालेली नसतात, पि तरीही एखािे मॉडू्यल स्वतिंत्रपिे (isolation मधे्य) टेट करिे आवश्यक असते. अशा वेळी डर ायव्हसस 

(Drivers) आवि टब्स (Stubs) हे तातु्परते पयासयी मॉडू्यल्स (temporary stand-ins) म्हिून वापरले जातात. 

a. डर ायव्हर (Driver) 

डर ायव्हर हा एक तातु्परता प्रोग्राम असतो, जो टेट होिाऱ्या युवनटला (Unit Under Test – UUT) कॉल करतो आवि 

त्याला आवश्यक इनपुट डेटा पुरवतो. डर ायव्हर मॉडू्यल टेट होिाऱ्या युवनटचा आउटपुट क‍ॅ प्प्चर करून तो वडथिे वकिं वा 

वे्हररवफकेशनसाठी इिंटरपे्रट िेखील करू शकतो. 

डर ायव्हरचा मुख्य उदे्दश : 

• UUT ला आवश्यक इनपुट िेिे.  

• टेटचे एस्झिकू्यशन किं टर ोल करिे.  

• तयार होिारा आउटपुट क‍ॅ प्प्चर करून अ ‍ॅनावलवसस करिे 
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यामुळे, ज्या वेळी मूळ कॉवलिंग प्रोग्राम वकिं वा हायर-लेव्हल मॉडू्यल उपलब्ध नसते, त्या वेळीही एखािे मॉडू्यल स्वतिंत्रपिे 

टेट करता येते. 

डर ायव्हर कधी वापरला जातो: 

• प्रामुख्याने बॉटम-अप इिंवटगे्रशन टेस्टिंग मधे्य.  

• जेव्हा हायर-लेव्हल मॉडू्यल (calling program) अजून डेव्हलप िालेले नसते 

b. टब (Stub) 

टब हा एक डमी (dummy) प्रोग्राम असतो, जो टेट होिाऱ्या युवनटद्वारे कॉल होिाऱ्या लोअर-लेव्हल मॉडू्यलचे वतसन 

वसमु्यलेट करतो. टब प्रत्यि फिं क्शन‍ॅवलटी चालवण्याऐवजी पूवसवनवित (predefined) व्ह‍ॅलू्यज वकिं वा सोपे प्रवतसाि 

(responses) परत करतो. 

टबचा मुख्य उदे्दश: 

• अनुपलब्ध असलेल्या लोअर-लेव्हल मॉडू्यलचा पयासय म्हिून काम करिे.  

• टेट होिाऱ्या युवनटला एररवशवाय एस्झिकू्यट होऊ िेिे.  

• पूवासनुमान करता येण्याजोगे (predictable) आउटपुट्स वमळविे 

टब कधी वापरला जातो: प्रामुख्याने टॉप-डाऊन इिंवटगे्रशन टेस्टिंग मधे्य जेव्हा टेट होिारे मॉडू्यल इतर मॉडू्यल्सना कॉल 

करते, पि ती मॉडू्यल्स अजून तयार नसतात 

 
Fig 2.3: डर ायव्हसड आदण टब्स यािंची सिंकल्पना (Concept of Drivers and Stubs) 

बॉटम-अप आवि टॉप-डाऊन टेस्टिंगमधे्य डर ायव्हर आवि टब्सचा वापर: 

1. बॉटम-अप टेस्टिंग (Bottom-Up Testing) 

बॉटम-अप टेस्टिंग मधे्य टेट डर ायव्हर हा एक तातु्परता प्रोग्राम म्हिून वापरला जातो, जो लोअर-लेव्हल मॉडू्यल 

(डायग्राममधे्य Module B) ला कॉल करतो. Module B चे स्वतिंत्रपिे (isolation मधे्य) टेस्टिंग केले जाते, जेिेकरून ते 

अपेिेप्रमािे कायस करत आहे का हे तपासता येईल. Module B चे टेस्टिंग यशस्वी िाल्यानिंतर ते हायर-लेव्हल मॉडू्यल 

Module A सोबत इिंवटगे्रट करून पुढील टेस्टिंग केली जाते. ही प्रवक्रया क्रमाक्रमाने सुरू राहते, जोपयांत सवस हायर-लेव्हल 

मॉडू्यल्स इिंवटगे्रट होऊन टेट होत नाहीत. 

2. टॉप-डाऊन टेस्टिंग (Top-Down Testing) 

टॉप-डाऊन टेस्टिंग मधे्य प्रवक्रया Main Module पासून सुरू होते, जो Module A ला कॉल करतो. Module A ने 

Module B ला कॉल करिे अपेवित असते; परिं तु जर Module B उपलब्ध नसेल, तर त्याच्या जागी टब (Stub) तयार 

केला जातो. हा टब Module B चे वतसन वसमु्यलेट करतो आवि पूवसवनवित आउटपुट्स िेतो. त्यामुळे खालच्या स्तरावरील 

मॉडू्यलची प्रत्यि अिंमलबजाविी नसतानाही, हायर-लेव्हल मॉडू्यल्सचे टेस्टिंग करता येते. या पद्धतीमुळे वसटीमचे किं टर ोल 

लॉवजक, तसेच इिंवटगे्रशन पाथ्स यािंची लवकर पडताळिी (early validation) करता येते, जरी सवस कॉम्पोनिंट्स पूिस 

िालेले नसले तरी. 
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उदाहरण – टँडडस क‍ॅ लु्क्यलेटर अ ‍ॅस्िकेशनमधे्य डर ायव्हर आवि टब 

पररस्थथती (Scenario): आपि एक टँडडस क‍ॅ लु्क्यलेटर अ ‍ॅस्िकेशन ववकवसत करत आहोत. 

• add() फिं क्शन इस्लिमेंट िालेले आहे, पि मेन प्रोग्राम (UI) अजून तयार नाही →अशा वेळी add() फिं क्शनची 

टेस्टिंग करण्यासाठी Driver वापरतो. 

• getInput() फिं क्शन (लोअर-लेव्हल मॉडू्यल) अजून तयार नाही → अशा वेळी Stub वापरून getInput() चे वतसन 

वसमु्यलेट केले जाते. 

Test Case ID 

(टेट केस 

आयडी) 

Type 

(प्रकार) 

Objective 

(उदिष्ट) 

Steps / 

Input 

(टेप्स / 

इनपुट) 

Expected 

Output 

(अपेदित 

आउटपुट) 

Actual 

Output 

(प्रत्यि 

आउटपुट) 

Status 

(स्स्थती) 

TC_ADD_001 Driver 

(डर ायव्हर) 

Addition of two 

positive integers 

िोन सकारात्मक 

पूिाांकािंची बेरीज 

add(5, 3) 8 8 Pass 

(यशस्वी) 

TC_ADD_002 Driver 

(डर ायव्हर) 

Addition of positive 

and negative 

integer 

सकारात्मक व 

नकारात्मक पूिाांकािंची 

बेरीज 

add(7, -2) 5 6 (bug) 

6 (बग) 

Fail 

(अयशस्वी) 

TC_INPUT_001 Stub 

(टब) 

Simulate input for 

addition 

बेरीजसाठी इनपुट 

वसमु्यलेट करिे 

getInput() 

→ 

returns 

(5, 3) 

(5, 3) (5, 3) Pass 

(यशस्वी) 

TC_INPUT_002 Stub 

(टब) 

Simulate input for 

subtraction 

वजाबाकीसाठी इनपुट 

वसमु्यलेट करिे 

getInput() 

→ 

returns 

(9, 4) 

(9, 4) (9, 4) Pass 

(यशस्वी) 

Table 2.1: डर ायव्हर दव. टब (Comparison between Driver and Stub) 

दनकष (Criteria) डर ायव्हर (Driver) टब (Stub) 

व्याख्या 

(Definition) 

हायर-लेव्हल मॉडू्यलचे वसमु्यलेशन 

करिारा तातु्परता प्रोग्राम/मॉडू्यल, जो टेट 

होिाऱ्या युवनटला कॉल करतो. वरचा 

मॉडू्यल तयार नसताना लोअर मॉडू्यल टेट 

करण्यासाठी वापरला जातो. 

लोअर-लेव्हल मॉडू्यलचे वसमु्यलेशन करिारा 

तातु्परता प्रोग्राम/मॉडू्यल, जो टेट होिाऱ्या 

युवनटद्वारे कॉल केला जातो. खालचा मॉडू्यल 

तयार नसताना हायर मॉडू्यल टेट 

करण्यासाठी वापरला जातो. 

उदे्दश  

(Purpose) 

कॉल करिारा (हायर-लेव्हल) मॉडू्यल 

उपलब्ध नसताना मॉडू्यलला कॉल करून 

टेट करिे. 

कॉल होिारा (लोअर-लेव्हल) मॉडू्यल 

उपलब्ध नसताना प्रवतसाि िेिे. 

टेस्टिंग अ ‍ॅप्रोच 

(Testing 

Approach) 

बॉटम-अप इिंवटगे्रशन टेस्टिंग. टॉप-डाऊन इिंवटगे्रशन टेस्टिंग. 
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विशा  

(Direction) 

लोअर मॉडू्यल्सचे टेस्टिंग किं टर ोल आवि 

इवनवशएट करतो. 

हायर मॉडू्यल्सना किं टर ोल्ड प्रवतसाि परत 

करतो. 

कोिाची जागा घेतो 

(Who Replaces 

Who) 

कॉवलिंग मॉडू्यलची जागा घेतो. कॉल होिाऱ्या मॉडू्यलची जागा घेतो. 

डेव्हलपमेंट टेज 

(Development 

Stage) 

जेव्हा लोअर-लेव्हल मॉडू्यल्स तयार आहेत 

पि हायर-लेव्हल मॉडू्यल्स तयार नाहीत. 

जेव्हा हायर-लेव्हल मॉडू्यल्स तयार आहेत 

पि लोअर-लेव्हल मॉडू्यल्स तयार नाहीत. 

उिाहरि  

(Example Use) 

UI तयार नसताना add() फिं क्शन टेट 

करिे. 

getInput() फिं क्शन इस्लिमेंट नसताना त्याचे 

वसमु्यलेशन करिे. 

प्रभाव  

(Impact) 

लोअर-लेव्हल मॉडू्यल्सची लवकर 

पडताळिी करता येते. 

हायर-लेव्हल मॉडू्यल्सची लवकर पडताळिी 

करता येते. 

टब्स आदण डर ायव्हसडची गरज (Needs of Stubs and Drivers) 

1. लवकर टेस्टिंग शक्य करिे (Enable Early Testing): सवस मॉडू्यल्स पूिस होण्यापूवीच टेस्टिंग करता येते. 

2. इस्न्व्क्रमेंटल इिंवटगे्रशनला समथसन (Support Incremental Integration): टॉप-डाऊन आवि बॉटम-अप टेस्टिंग 

अ ‍ॅप्रोच सुलभ करतात. 

3. अनुपलब्ध मॉडू्यल्सचे वसमु्यलेशन (Simulate Missing Modules): उपलब्ध नसलेल्या मॉडू्यल्ससाठी तातु्परते 

पयासय उपलब्ध करून िेतात. 

4. प‍ॅर‍ॅलल डेव्हलपमेंट (Parallel Development): वेगवेगळ्या टीर्म्ना स्वतिंत्र मॉडू्यल्सवर एकाच वेळी काम करता 

येते. 

5. वडफेक््टसची लवकर ओळख (Early Defect Detection): स्वतिंत्र मॉडू्यल्समधील चुका लवकर सापडतात. 

6. टेस्टिंगमधे्य होिारा ववलिंब कमी करिे (Reduce Testing Delays): पूिस वसटीम इिंवटगे्रशनची वाट पाहावी लागत 

नाही. 

7. खचासत बचत (Cost Efficiency): डेव्हलपमेंटच्या सुरुवातीच्या टप्प्यात चुका िुरुस्त केल्यामुळे खचस कमी होतो. 

8. टेस्टिंगमधे्य लववचकता (Flexibility in Testing): मॉडू्यल्स स्वतिंत्रपिे (isolation मधे्य) टेट करता येतात. 

युदनट टेस्टिंगचे फायदे आदण तोटे (Advantages and Disadvantages of Unit Testing) 

युदनट टेस्टिंगचे फायदे (Advantages of Unit Testing): 

1. डेव्हलपमेंट प्रवक्रयेत वडफेक््टस लवकर सापडतात. 

2. चुका िुरुस्त करण्याचा खचस कमी होतो. 

3. कोड क्वावलटी सुधारते आवि मॉडु्यलर वडिाईन ला प्रोत्साहन वमळते. 

4. सॉफ्टवेअरची मेंटेनन्स आवि अपडेट्स सोपी होतात. 

5. सेफ कोड ररफ‍ॅ क्टररिंग शक्य होते. 

6. किं वटनु्यअस इिंवटगे्रशन आवि ऑटोमेशन ला समथसन वमळते. 

7. सॉफ्टवेअरची ररलायवबवलटी वाढते. 

8. एस्झिकू्यटेबल डॉकु्यमेंटेशन म्हिून काम करते. 

युदनट टेस्टिंगचे तोटे (Disadvantages of Unit Testing) 

1. सुरुवातीला जास्त वेळ आवि प्रयत्न लागतात. 

2. इिंवटगे्रशनशी सिंबिंवधत समस्या शोधू शकत नाही. 

3. टेट केसेसच्या मेंटेनन्सचा अवतररक्त भार पडतो. 

4. सॉफ्टवेअरच्या क्वावलटीबाबत खोटी खात्री (false sense of quality) वनमासि होऊ शकते. 

5. कुशल टेटर वकिं वा डेव्हलपससची आवश्यकता असते. 

6. मयासवित स्कोप – परफॉमसन्स, वसकु्यररटी वकिं वा युजेवबवलटी टेस्टिंग करू शकत नाही. 
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2.2 इिंदटगे्र न टेस्टिंग (Integration Testing):  

इिं वटगे्रशन टेस्टिंग ही सॉफ्टवेअर टेस्टिंगची एक प्रवक्रया आहे, ज्यामधे्य इिंवटगे्रट केलेल्या मॉडू्यल्स वकिं वा युवनट्समधील 

इिंटरफेस आवि परस्परसिंवाि (interaction) योग्य प्रकारे कायस करतो का हे तपासले जाते. यामधे्य युवनट टेस्टिंगनिंतर 

मॉडू्यल्स एकत्र केल्यानिंतर त्यािंची चाचिी केली जाते आवि ववशेितः  डेटा फ्लो, किं टर ोल फ्लो तसेच मॉडू्यल्समधील 

कमु्यवनकेशन यावर लि कें वित केले जाते. इिं वटगे्रशन टेस्टिंग ही युवनट टेस्टिंगनिंतर आवि वसटीम टेस्टिंगपूवी केली जाते. 

याचा मुख्य उदे्दश म्हिजे स्वतिंत्रपिे योग्यरीत्या काम करिारी मॉडू्यल्स एकत्र आल्यावर िेखील योग्य प्रकारे कायस करतात 

का हे सुवनवित करिे. अनेक वेळा मॉडू्यल्स एकमेकािंशी सिंवाि साधताना इिंटरफेस-सिंबिंवधत चुका वनमासि होतात; अशा 

चुका शोधिे हे इिं वटगे्रशन टेस्टिंगचे प्रमुख धे्यय आहे. इिं वटगे्रशन टेस्टिंगमधे्य पुढील बाबी तपासल्या जातात: मॉडू्यल्समधील 

इिंटरफेस आवि डेटा एक्सचेंज योग्य आहे का, कमु्यवनकेशन प्रोटोकॉल्स आवि मॉडू्यल्समधील कम्प‍ॅवटवबवलटी योग्य आहे 

का. ही टेस्टिंग सहसा इिं वटगे्रशन टेटर वकिं वा डेव्हलपसस करतात, कारि त्यािंना वसटीम आवकस टेक्चर आवि मॉडू्यल्समधील 

परस्परसिंबिंधािंची चािंगली मावहती असते. 

इिंदटगे्र न टेस्टिंगचे अ ‍ॅप्रोचेस (Approaches of Integration Testing) 

1. वबग बँग इिं वटगे्रशन (Big Bang Integration): या पद्धतीत सवस मॉडू्यल्स एकाच वेळी इिं वटगे्रट करून टेस्टिंग केली 

जाते. अिंमलबजाविी सोपी असते परिं तु वडफेक््टस शोधिे आवि डीबवगिंग करिे कठीि असते. 

2. इस्न्व्क्रमेंटल इिंवटगे्रशन (Incremental Integration): या पद्धतीत मॉडू्यल्स टप्प्याटप्प्याने (step-by-step) इिं वटगे्रट 

केली जातात. प्रते्यक टप्प्यानिंतर टेस्टिंग केली जाते आवि चुका िुरुस्त केल्यावर पुढील टप्प्याकडे जातात.  

इस्न्व्क्रमेंटल इिंदटगे्र नचे तीन प्रमुख प्रकार आहेत: 

1.  टॉप-डाऊन इिंवटगे्रशन (Top-Down Integration): या पद्धतीत हायर-लेव्हल मॉडू्यल्स प्रथम टेट केली जातात. 

लोअर-लेव्हल मॉडू्यल्स उपलब्ध नसतील तर टब्स (Stubs) वापरले जातात. वसटीमचे किं टर ोल फ्लो आवि लॉवजक 

लवकर वे्हररफाय करता येते.  

फायिे: लवकर वसटीम वबहेववयर तपासता येतो.  

तोटे: लोअर-लेव्हल मॉडू्यल्सची सखोल टेस्टिंग उवशरा होते. 

2.  बॉटम-अप इिंवटगे्रशन (Bottom-Up Integration):या पद्धतीत लोअर-लेव्हल मॉडू्यल्स प्रथम टेट केली जातात. 

हायर-लेव्हल मॉडू्यल्स उपलब्ध नसतील तर डर ायव्हसस (Drivers) वापरले जातात, बेवसक फिं क्शन‍ॅवलटी आधीच 

मजबूत केली जाते.  

फायिे: लोअर-लेव्हल मॉडू्यल्सची सखोल टेस्टिंग होते. 

तोटे: सिंपूिस वसटीमचे वतसन उवशरा विसते. 

3.  बाय-डायरेक्शनल / सँडववच इिंवटगे्रशन (Bi-Directional / Sandwich Integration): ही पद्धत टॉप-डाऊन 

आवि बॉटम-अप या िोन्ही िंचा सिंगम आहे. मधल्या लेव्हलपासून टेस्टिंग सुरू होते, वरच्या बाजूस टब्स आवि 

खालच्या बाजूस डर ायव्हसस वापरले जातात.  

फायिे: िोन्ही पद्धती िंचे फायिे वमळतात, इिं वटगे्रशन अवधक सिंतुवलत होते 

इिं वटगे्रशन टेस्टिंगसाठी टूल्स (Tools for Integration Testing) 

इिं वटगे्रशन टेस्टिंगसाठी खालील टूल्स वापरली जातात: 

 सेलेवनयम (Selenium) 

 जेयुवनट (JUnit) 

 टेटएनजी (TestNG) 

 वसटर स फे्रमवकस  (Citrus Framework) 

 वफटनेस (FitNesse) 

ही टूल्स टेट ऑटोमेशन, टेट केस म‍ॅनेजमेंट आवि मॉडू्यल इिंटरअ ‍ॅक्शन वे्हररवफकेशन साठी उपयुक्त ठरतात. 
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इिंदटगे्र न टेस्टिंग प्रोसेस (Process of Integration Testing) 

 
Fig 2.4: इिंदटगे्र न टेस्टिंग प्रोसेस (Process of Integration Testing) 

1. इिंदटगे्रट करावयाची मॉडू्यल्स ओळखणे (Identify the Modules to be Integrated): टेस्टिंगसाठी एकत्र 

केली जािारी युवनट्स वकिं वा कॉम्पोनिंट्स वनवडिे. 

2. इिंदटगे्र नचा क्रम ठरवणे (Define the Integration Order): टॉप-डाऊन, बॉटम-अप, वबग बँग वकिं वा हायविड 

(सँडववच) अ ‍ॅप्रोच यापैकी कोिती पद्धत वापरायची ते ठरविे. 

3. टब्स आदण डर ायव्हसड तयार करणे (Create Stubs and Drivers): अनुपलब्ध असलेल्या हायर-लेव्हल वकिं वा 

लोअर-लेव्हल मॉडू्यल्सचे वसमु्यलेशन करण्यासाठी तातु्परती मॉडू्यल्स तयार करिे. 

4. रणनीतीनुसार मॉडू्यल्स इिंदटगे्रट करणे (Integrate Modules as per the Strategy): वनवडलेल्या 

अ ‍ॅप्रोचनुसार मॉडू्यल्स टप्प्याटप्प्याने वकिं वा एकाच वेळी एकत्र करिे. 

5. इिंदटगे्र न टेट केसेस एस्झिकू्यट करणे (Execute Integration Test Cases): मॉडू्यल इिंटरअ ‍ॅक्शन आवि 

डेटा एक्सचेंज वर लि कें वित करिाऱ्या टेट केसेस रन करिे. 

6. प्रत्यि आदण अपेदित दनकालािंची तुलना (Compare Actual and Expected Results): इिं वटगे्रट केलेली 

मॉडू्यल्स योग्य आवि सुसिंगत आउटपुट्स िेत आहेत का ते तपासिे. 

7. दडफेक््टस लॉग करणे आदण दुरुस्त्या करणे (Log Defects and Apply Fixes): सापडलेल्या समस्यािंची नोिंि 

(log) करिे, डेव्हलपमेंट टीमशी सिंवाि साधिे आवि वडफेक््टस िुरुस्त करिे. 

8. री-टेस्टिंग आदण दसटीम टेस्टिंगकडे वाटचाल (Retest and Proceed to System Testing): िुरुस्तीनिंतर 

फेल िालेल्या टेट्स पुन्हा रन करिे आवि इिंवटगे्रशन स्थथर िाल्यावर वसटीम टेस्टिंग सुरू करिे. 



 Software Testing -316314                                                                                सॉफ्टवेअर टेस्टिंग -316314 

 Maharashtra State Board of Technical Education        33 

 

उदाहरण – क‍ॅ लु्क्यलेटरसाठी इिं वटगे्रशन टेस्टिंग 

पररस्थथती (Scenario): आपल्याकडे आधीच टेट केलेली िोन युवनट्स आहेत: 

1. add() – िोन सिंख्यािंची बेरीज करते               2.  subtract() – िोन सिंख्यािंची वजाबाकी करते 

आता ही िोन्ही युवनट्स calculate () या एकाच फिं क्शनमधे्य इिंवटगे्रट केली आहेत, जे युजर इनपुटनुसार ऑपरेशन 

वनवडते. इिं वटगे्रशन टेस्टिंगचा उदे्दश: िोन्ही फिं क्शन्स एकत्र योग्यररत्या कायस करतात का, फिं क्शन्सिरम्यान डेटा योग्य 

प्रकारे पास होत आहे का. 

इिं वटगे्रशन टेट केसेस (Integration Test Cases) 

Test Case ID 

(टेट केस 

आयडी) 

Objective 

(उदिष्ट) 

Steps / Input 

(टेप्स / इनपुट) 

Expected 

Output 

(अपेदित 

आउटपुट) 

Actual 

Output 

(प्रत्यि 

आउटपुट) 

Status 

(स्स्थती) 

TC_INT_001 Verify addition 

through calculate() 

क‍ॅ ल््ककु्यले्कट()  द्वारे बेरीज 

तपासिे 

calculate(5, 3, 

"add") 

8 8 Pass 

(यशस्वी) 

TC_INT_002 Verify subtraction 

through calculate() 

क‍ॅ ल््ककु्यले्कट() द्वारे वजाबाकी 

तपासिे 

calculate(10, 4, 

"subtract") 

6 6 Pass 

(यशस्वी) 

TC_INT_003 Verify mixed operation 

sequence 

वमश्र ऑपरेशन वसके्वन्स 

तपासिे 

result = 

calculate(5, 3, 

"add");result = 

calculate(result, 

2, "subtract") 

6 5 (bug) 

5 (बग) 

Fail 

(अयशस्वी) 

TC_INT_004 Invalid operation 

handling 

अवैध ऑपरेशन हँडवलिंग 

calculate(5, 3, 

"multiply") 

Error: 

Operation 

not 

supported 

तु्रटी: 

ऑपरेशन 

समवथसत नाही 

Error: 

Operation 

not 

supported 

Pass 

(यशस्वी) 

2.2.1 टॉप-डाऊन इिंदटगे्र न (Top-Down Integration) 

टॉप-डाऊन इिंवटगे्रशन टेस्टिंग ही एक अशी पद्धत आहे, ज्यामधे्य टेस्टिंगची सुरुवात टॉप-लेव्हल (हायर-लेव्हल) 

मॉडू्यल्सपासून केली जाते आवि निंतर हळूहळू लोअर-लेव्हल मॉडू्यल्सकडे प्रगती केली जाते. प्रते्यक टप्प्यावर मॉडू्यल्स 

इिंवटगे्रट करून टेस्टिंग केली जाते.जर काही लोअर-लेव्हल मॉडू्यल्स अजून ववकवसत िालेले नसतील, तर त्यािंची जागा 

टब्स (Stubs) घेऊन त्यािंचे वतसन वसमु्यलेट केले जाते, जोपयांत प्रत्यि मॉडू्यल्स उपलब्ध होत नाहीत. 

टॉप-डाऊन इिंवटगे्रशन का उपयुक्त आहे? 

• जेव्हा ववकां ग वसटीमचे लवकर डेमो िेिे आवश्यक असते 

• जेव्हा मेन किं टर ोल लॉवजक आधीच तपासायचे असते 

टॉप-डाऊन इिंवटगे्रशन कसे केले जाते? 

• प्रथम मेन किं टर ोल मॉडू्यल टेट केले जाते 

• त्यानिंतर सब-मॉडू्यल्स एक-एक करून इिंवटगे्रट केली जातात 

• इिंवटगे्रशन डेप्प्थ-फटस वकिं वा िेड्थ-फटस पद्धतीने केली जाऊ शकते 
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• टेस्टिंग पुढे सरकत असताना टब्सच्या जागी प्रत्यि मॉडू्यल्स बसवले जातात 

फायदे (Advantages): 

1. हायर-लेव्हल लॉवजक आवि डेटा फ्लोची लवकर पडताळिी करता येते 

2. किं टर ोल टर क्चरमधील चुका लवकर सापडतात 

योग्य वापर कधी करावा? 

1. जेव्हा टॉप-लेव्हल वडिाईन स्थथर (stable) असते 

2. जेव्हा महत्त्वाचे किं टर ोल फ्लोज लवकर टेट करिे आवश्यक असते 

उदाहरण – टँडडस क‍ॅ लु्क्यलेटरसाठी टॉप-डाऊन इिंवटगे्रशन टेस्टिंग 

पररस्थथती (Scenario):आपल्याकडे calculate () हा मेन मॉडू्यल आहे, ज्यामधे्य मेनू्य वसलेक्शन आहे. 

• Addition आवि Subtraction मॉडू्यल्स उपलब्ध आहेत 

• Multiplication आवि Division मॉडू्यल्स अजून इस्लिमेंट िालेले नाहीत 

सुरुवातीला Multiplication आवि Division साठी टब्स वापरले जातात.  पुढे, ही मॉडू्यल्स तयार िाल्यावर टब्सच्या 

जागी प्रत्यि मॉडू्यल्स बसवली जातात आवि पुन्हा टेस्टिंग केली जाते. 

 
Fig 2.5: टॉप-डाऊन इिंदटगे्र न (Top-Down Integration Testing) 

मेन मॉडू्यल (Main Module) – सवासत वरचे किं टर ोल युवनट (क‍ॅ लु्क्यलेटर उिाहरिात calculate()). 

• मॉडू्यल A (Add) – सवसप्रथम इस्लिमेंट आवि टेट केले जाते. 

• मॉडू्यल B (Sub) – पुढील टप्प्यात इस्लिमेंट आवि टेट केले जाते. 

• मॉडू्यल C (Mul) – उपलब्ध आहे, परिं तु Division मॉडू्यल तयार होईपयांत Stub (Div) वर अवलिंबून असते. 

• टब्स (Stubs) – सुरुवातीच्या टेस्टिंग फेजमधे्य अनुपलब्ध मॉडू्यल्सचे वसमु्यलेशन करतात. 

टॉप-डाऊन इिंवटगे्रशनसाठी टेट केसेस (Test Cases): 

Test Case 

ID 

(टेट केस 

आयडी) 

Objective 

(उदिष्ट) 

Steps / 

Input 

(टेप्स / 

इनपुट) 

Expected 

Output 

(अपेदित 

आउटपुट) 

Actual Output 

(प्रत्यि आउटपुट) 

Status 

(स्स्थती) 

TC_TD_001 Verify addition 

via main 

module 

मुख्य मॉडू्यलद्वारे 

बेरीज तपासिे 

calculate(5, 

3, "add") 

8 8 Pass 

(यशस्वी) 

TC_TD_002 Verify 

subtraction via 

main module 

मुख्य मॉडू्यलद्वारे 

वजाबाकी तपासिे 

calculate(9, 

4, 

"subtract") 

5 5 Pass 

(यशस्वी) 
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TC_TD_003 Verify 

multiplication 

stub response 

गुिाकार टबचा 

प्रवतसाि तपासिे 

calculate(6, 

2, 

"multiply") 

"Multiplication 

module not 

implemented" 

“गुिाकार मॉडू्यल 

अिंमलात आिलेले 

नाही” 

"Multiplication 

module not 

implemented" 

Pass 

(यशस्वी) 

TC_TD_004 Verify division 

stub response 

भागाकार टबचा 

प्रवतसाि तपासिे 

calculate(8, 

4, "divide") 

"Division module 

not implemented" 

“भागाकार मॉडू्यल 

अिंमलात आिलेले 

नाही” 

"Division module 

not implemented" 

Pass 

(यशस्वी) 

2.2.2 बॉटम-अप इिंदटगे्र न (Bottom-Up Integration) 

बॉटम-अप इिंवटगे्रशन टेस्टिंग ही इिं वटगे्रशन टेस्टिंगची एक इस्न्व्क्रमेंटल पद्धत आहे, ज्यामधे्य टेस्टिंगची सुरुवात सॉफ्टवेअर 

हायराकीमधील सवासत खालच्या स्तरावरील (lowest-level) मॉडू्यल्सपासून केली जाते आवि निंतर हळूहळू वरच्या 

स्तरावरील मॉडू्यल्सकडे प्रगती केली जाते. मॉडू्यल्स क्लटसस स्वरूपात एकत्र करून टेट केली जातात आवि निंतर 

हायर-लेव्हल मॉडू्यल्स इिंवटगे्रट केली जातात. बॉटम-अप इिंवटगे्रशन टेस्टिंगची सुरुवात लीफ-लेव्हल (leaf-level) मॉडू्यल्स 

पासून होते. हायर-लेव्हल मॉडू्यल्स अजून उपलब्ध नसतील, तर त्यािंच्या कायसिमतेचे वसमु्यलेशन करण्यासाठी डर ायव्हसस 

(Drivers) वापरले जातात. टेट केलेली मॉडू्यल्स क्लटससमधे्य गटबद्ध केली जातात आवि त्यािंचे परस्परसिंवाि योग्य आहे 

का हे तपासले जाते. क्लटर टेस्टिंगनिंतर, टप्प्याटप्प्याने वरच्या स्तरावरील मॉडू्यल्स इिंवटगे्रट करून टेस्टिंग केली जाते, 

जोपयांत सिंपूिस वसटीम तयार होऊन वे्हररफाय होत नाही. ही पद्धत ववशेितः  तेव्हा उपयुक्त ठरते, जेव्हा वसटीमची 

महत्त्वाची फिं क्शन‍ॅवलटी खालच्या स्तरावर असते. याचा एक मोठा फायिा म्हिजे युवटवलटी मॉडू्यल्समधील चुका लवकर 

सापडतात. मात्र, यातील एक महत्त्वाची मयासिा अशी आहे की वसटीम-लेव्हल वडिाईनमधील तु्रटी उवशरा लिात येऊ 

शकतात. या पद्धतीत प्रामुख्याने डर ायव्हससची आवश्यकता असते, तर टब्स सहसा आवश्यक नसतात. 

उदाहरण – टँडडस क‍ॅ लु्क्यलेटरसाठी बॉटम-अप इिंवटगे्रशन टेस्टिंग 

पररस्थथती (Scenario): आपल्याकडे एक क‍ॅ लु्क्यलेटर अ ‍ॅस्िकेशन आहे, ज्यामधे्य calculate() हा मेन मॉडू्यल चार 

मूलभूत ऑपरेशन्ससाठी मेनू्य पुरवतो : ॲवडशन, सब्टटर ‍ॅक्शन, मस्ल्टस्िकेशन आवि वडस्व्हजन(Addition, Subtraction, 

Multiplication and Division). 

बॉटम-अप इिंदटगे्र न टेस्टिंगमधे्य: 

 सवसप्रथम Division (सवासत खालचा मॉडू्यल) टेट केला जातो 

 त्यानिंतर त्याचा प‍ॅरें ट मॉडू्यल Multiplication टेट केला जातो 

 शेवटी Addition, Subtraction आवि calculate () (हायर-लेव्हल मॉडू्यल्स) इिंवटगे्रट करून टेट केले जातात 

सुरुवातीच्या टप्प्यात मेन प्रोग्राम उपलब्ध नसल्यामुळे, त्याचे वतसन वसमु्यलेट करण्यासाठी टेट डर ायव्हसस वापरले जातात. 

सिंपूिस इिं वटगे्रशन पूिस िाल्यावर डर ायव्हसस काढून टाकले जातात. 

 
Fig 2.6: बॉटम-अप इिंदटगे्र न टेस्टिंगमधे्य (Bottom-Up Integration Testing) 
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मेन मॉडू्यल (calculate()) – हे क‍ॅ लु्क्यलेटरचे सवोच्च किं टर ोल युवनट आहे, जे Add, Sub, Mul, Div अशा 

ऑपरेशन्ससाठी मेनू्य वसलेक्शन करते.बॉटम-अप इिंवटगे्रशनमधे्य हे सुरुवातीला इस्लिमेंट केले जात नाही. त्याऐवजी, त्याचे 

वतसन वसमु्यलेट करण्यासाठी डर ायव्हर वापरला जातो. 

1. मॉडू्यल D (Div) – हे सवासत खालचे (lowest-level) मॉडू्यल आहे. बॉटम-अप टेस्टिंग खालच्या स्तरापासून सुरू 

होत असल्यामुळे Division मॉडू्यल सवसप्रथम टेट केले जाते. डर ायव्हर थेट Division ला कॉल करतो. 

2. मॉडू्यल C (Mul) – Division यशस्वीपिे टेट िाल्यानिंतर Multiplication मॉडू्यल इिंवटगे्रट करून टेट केले 

जाते. या टप्प्यावरही डर ायव्हर टेट फ्लो किं टर ोल करतो. 

3. मॉडू्यल A (Add) – त्यानिंतर Addition मॉडू्यल डर ायव्हर प्रोग्रामद्वारे इिं वटगे्रट करून टेट केले जाते. 

4. मॉडू्यल B (Sub) – शेवटी Subtraction मॉडू्यल डर ायव्हरद्वारे इिं वटगे्रट आवि टेट केले जाते. 

5. डर ायव्हर प्रोग्राम (Driver Program) – हा एक तातु्परता प्रोग्राम असतो, जो मेन मॉडू्यल (calculate()) उपलब्ध 

नसताना त्याची जागा घेतो. हा डर ायव्हर इनपुट पुरवतो आवि Add, Sub, Mul, Div या लोअर-लेव्हल मॉडू्यल्सना 

कॉल करून टेस्टिंग करतो. सवस मॉडू्यल्स योग्यरीत्या वे्हररफाय िाल्यानिंतर डर ायव्हर काढून टाकला जातो आवि 

त्याच्या जागी प्रत्यि मेन मॉडू्यल (calculate()) वापरले जाते. 

बॉटम-अप इिंवटगे्रशनसाठी टेट केसेस (Test Cases) 

Test Case ID 

(टेट केस 

आयडी) 

Objective 

(उदिष्ट) 

Steps / 

Input 

(टेप्स / 

इनपुट) 

Expected 

Output 

(अपेदित 

आउटपुट) 

Actual 

Output 

(प्रत्यि 

आउटपुट) 

Status 

(स्स्थती) 

TC_BU_001 Verify division module 

independently using driver 

डर ायव्हर वापरून भागाकार 

मॉडू्यल स्वतिंत्रपिे तपासिे 

Input: 20 

÷ 5 

4 4 Pass 

(यशस्वी) 

TC_BU_002 Verify multiplication module 

independently using driver 

डर ायव्हर वापरून गुिाकार मॉडू्यल 

स्वतिंत्रपिे तपासिे 

Input: 6 

× 7 

42 42 Pass 

(यशस्वी) 

TC_BU_003 Verify addition module 

independently using driver 

डर ायव्हर वापरून बेरीज मॉडू्यल 

स्वतिंत्रपिे तपासिे 

Input: 5 

+ 3 

8 8 Pass 

(यशस्वी) 

TC_BU_004 Verify subtraction module 

independently using driver 

डर ायव्हर वापरून वजाबाकी 

मॉडू्यल स्वतिंत्रपिे तपासिे 

Input: 10 

- 4 

6 6 Pass 

(यशस्वी) 

2.2.3 बाय-डायरेक्शनल इिंदटगे्र न (Bi-Directional Integration / Hybrid / Sandwich Integration) 

बाय-डायरेक्शनल इिंवटगे्रशन टेस्टिंग ही एक हायविड पद्धत आहे, जी टॉप-डाऊन आवि बॉटम-अप या िोन्ही इिं वटगे्रशन 

टर ‍ॅटेजीजचा सिंगम करते. या पद्धतीमधे्य टेस्टिंगची सुरुवात महत्त्वाच्या मधल्या स्तरावरील (middle-level) मॉडू्यलपासून 

केली जाते आवि निंतर टेस्टिंग िोन विशािंनी पुढे जाते. 

• वरच्या विशेने (Upward) – हायर-लेव्हल मॉडू्यल्स अजून उपलब्ध नसतील तर त्यािंचे वतसन वसमु्यलेट करण्यासाठी 

टब्स (Stubs) वापरले जातात. 

• खालच्या विशेने (Downward) – लोअर-लेव्हल मॉडू्यल्सचे किं टर ोल लॉवजक वसमु्यलेट करण्यासाठी डर ायव्हसस 

(Drivers) वापरले जातात. 



 Software Testing -316314                                                                                सॉफ्टवेअर टेस्टिंग -316314 

 Maharashtra State Board of Technical Education        37 

 

या िुहेरी अ ‍ॅप्रोचमुळे किं टर ोल लॉवजक (control logic) आवि कलयुटेशनल लॉवजक (computational logic) या िोन्ही 

प्रकारच्या तु्रटी फक्त टॉप-डाऊन वकिं वा बॉटम-अप वापरण्यापेिा लवकर ओळखता येतात. 

बाय-डायरेक्शनल इिंवटगे्रशनचे फायिे 

• टॉप-डाऊन घटक: हायर-लेव्हल मॉडू्यल्समधील किं टर ोल फ्लो आवि वडवसजन-मेवकिं ग लॉवजक ची पडताळिी होते. 

• बॉटम-अप घटक: लोअर-लेव्हल मॉडू्यल्समधील कलयुटेशनल अचूकता तपासली जाते. 

मधल्या मॉडू्यलपासून टेस्टिंग सुरू केल्यामुळे, ही पद्धत टब्स आवि डर ायव्हससवरील अवलिंबन सिंतुवलत ठेवते आवि 

महत्त्वाची मॉडू्यल्स डेव्हलपमेंटच्या सुरुवातीच्या टप्प्यातच टेट करता येतात. यामुळे बेहतर कव्हरेज वमळते, इिं वटगे्रशन 

इशू्यज लवकर सापडतात आवि डेव्हलपमेंट सायकल अवधक कायसिम बनते. 

उिाहरि – टँडडस क‍ॅ लु्क्यलेटरसाठी बाय-डायरेक्शनल इिंवटगे्रशन टेस्टिंग 

पररस्थथती (Scenario): आपल्याकडे एक क‍ॅ लु्क्यलेटर अ ‍ॅस्िकेशन आहे, ज्यामधे्य calculate () हा मेन मॉडू्यल चार 

मूलभूत ऑपरेशन्ससाठी मेनू्य िेतो: ॲवडशन, सब्टटर ‍ॅक्शन, मस्ल्टस्िकेशन आवि वडस्व्हजन (Addition, Subtraction, 

Multiplication and Division). 

बाय-डायरेक्शनल इिंवटगे्रशन टेस्टिंगमधे्य टेस्टिंगची सुरुवात मधल्या स्तरावरील मॉडू्यल (उिा. Multiplication) पासून 

केली जाते आवि एकाच वेळी िोन विशािंनी पुढे जाते. वरच्या विशेने (Upward Testing) –calculate () सारखी हायर-

लेव्हल मॉडू्यल्स उपलब्ध नसतील तर टब्स वापरले जातात. खालच्या विशेने (Downward Testing) –Division 

सारखी लोअर-लेव्हल मॉडू्यल्स उपलब्ध नसतील तर डर ायव्हसस वापरले जातात. यामुळे बॉटम-अपमधील कलयुटेशनल 

अचूकता, टॉप-डाऊनमधील किं टर ोल फ्लो व्ह‍ॅवलडेशन हे िोन्ही घटक डेव्हलपमेंट सायकलच्या सुरुवातीलाच तपासले 

जातात. 

 
Fig 2.7: बाय-डायरेक्शनल इिंदटगे्र न टेस्टिंगमधे्य (Bi-Directional Integration Testing) 

विलेल्या आकृतीत बाय-डायरेक्शनल इिंवटगे्रशन टेस्टिंगची सिंकल्पना स्पष्ट केली आहे, वजथे Top-Down आवि Bottom-

Up या िोन्ही पद्धती एकाच वेळी वापरल्या जातात. 

 Driver Program: वरच्या बाजूस असलेला Driver Program खालच्या स्तरावरील मॉडु्यल्सना कॉल करून चाचिी 

करण्यासाठी वापरला जातो. हे Bottom-Up Testing िशसवते. 

 [A] Add, [B] Sub, [C] Mul: ही स्वतिंत्र फिं क्शनल मॉडु्यल्स आहेत जी प्रत्यि अिंमलबजाविी (actual 

implementation) म्हिून तपासली जातात. 

 Stub: Div: Div मॉडु्यल अजून ववकवसत नसेल वकिं वा उपलब्ध नसेल, तर त्याच्या जागी Stub वापरले जाते. हे Top-

Down Testingचे उिाहरि आहे. 
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Bi-Directional Integration साठी टेट केसेस (Test Cases) 

Test Case ID 

(टेट केस 

आयडी) 

Objective 

(उदिष्ट) 

Steps / Input 

(टेप्स / इनपुट) 

Expected 

Output 

(अपेदित 

आउटपुट) 

Actual 

Output 

(प्रत्यि 

आउटपुट) 

Status 

(स्स्थती) 

TC_BD_001 Verify Multiplication 

module independently 

(starting point) 

गुिाकार मॉडू्यल स्वतिंत्रपिे 

तपासिे (सुरुवातीचा वबिंिू) 

Input: 6 × 7 42 42 Pass 

(यशस्वी) 

TC_BD_002 Verify downward 

integration of 

Multiplication with 

Division (using driver) 

डर ायव्हर वापरून गुिाकार व 

भागाकार मॉडू्यल्सची डाउनवडस  

इिंवटगे्रशन तपासिे 

Inputs: (6 × 7), 

(20 ÷ 5) 

42, 4 42, 4 Pass 

(यशस्वी) 

TC_BD_003 Verify upward integration 

with main module via stub 

(Multiplication) 

टब वापरून मुख्य 

मॉडू्यलसोबत गुिाकाराचे 

अपवडस  इिंवटगे्रशन तपासिे 

calculate(8, 2, 

"multiply") 

16 16 Pass 

(यशस्वी) 

TC_BD_004 Verify combined 

integration (Division with 

main module) 

भागाकार व मुख्य मॉडू्यलचे 

सिंयुक्त इिंवटगे्रशन तपासिे 

calculate(12, 4, 

"divide") 

3 3 Pass 

(यशस्वी) 

 

Table 2.2: टॉप-डाउन, बॉटम-अप आदण बाय-डायरेक्शनल इिंदटगे्र नमिील तुलना (Comparison between Top-Down, 

Bottom-Up, Bi-Directional Integration) 

दनकष 

(Criteria) 

टॉप-डाऊन इिंदटगे्र न  

(Top-Down 

Integration) 

बॉटम-अप इिंदटगे्र न 

(Bottom-Up 

Integration) 

बाय-डायरेक्शनल 

इिंदटगे्र न 

(Bi-Directional 

Integration) 

व्याख्या (Definition) मेन किं टर ोलर (टॉप-लेव्हल 

मॉडू्यल) पासून टेस्टिंग सुरू 

करून खालच्या मॉडू्यल्सकडे 

प्रगती केली जाते. लोअर 

मॉडू्यल्ससाठी टब्स वापरले 

जातात. 

लीफ (लोअर-लेव्हल) 

मॉडू्यल्स पासून टेस्टिंग सुरू 

करून वरच्या मॉडू्यल्सकडे 

प्रगती केली जाते. हायर 

मॉडू्यल्ससाठी डर ायव्हसस 

वापरले जातात. 

मधल्या (वक्रवटकल) 

मॉडू्यलपासून टेस्टिंग 

सुरू करून वर आवि 

खाली िोन्ही विशािंनी 

प्रगती केली जाते. 

सुरुवातीचा वबिंिू 

(Starting Point) 

मेन मॉडू्यल (calculate()) लोअर-लेव्हल मॉडू्यल्स 

(Div, Mul) 

मधला वक्रवटकल 

मॉडू्यल (Mul) 
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तातु्परते प्रोग्राम 

(Temporary 

Programs) 

टब्स आवश्यक डर ायव्हसस आवश्यक टब्स आवि डर ायव्हसस 

िोन्ही लागू शकतात 

(परिं तु कमी प्रमािात) 

वक्रवटकल मॉडू्यल 

टेस्टिंग(Critical 

Module Tested) 

वक्रवटकल लोअर-लेव्हल 

मॉडू्यल्स उवशरा टेट होतात. 

वक्रवटकल हायर-लेव्हल 

मॉडू्यल्स उवशरा टेट होतात. 

वक्रवटकल मधल्या 

स्तरावरील मॉडू्यल्स 

लवकर टेट होतात. 

डायग्राम (Diagram) टॉप → डाऊन फ्लो बॉटम → अप फ्लो वमडल → अप + डाऊन 

उिाहरि (Example) क‍ॅ लु्क्यलेटर: calculate () → 

Add, Sub, Mul. Div साठी 

Stub. 

क‍ॅ लु्क्यलेटर: Div, Mul 

प्रथम (Drivers) → निंतर 

Add, Sub → शेवटी 

calculate(). 

क‍ॅ लु्क्यलेटर: Mul पासून 

सुरुवात. Div कडे 

डर ायव्हससने, Add/Sub 

कडे टब्सने, निंतर 

calculate(). 

फायिे 

(Advantages) 

•टॉप-लेव्हल वडिाईनची 

लवकर पडताळिी • लवकर 

ववकां ग प्रोटोटाइप 

• युवटवलटी मॉडू्यल्स लवकर 

टेट होतात • लोअर-लेव्हल 

फिं क्शन्सची मजबूत 

पडताळिी 

• वक्रवटकल मॉडू्यल्स 

आधी टेट होतात • वर-

खाली िोन्ही बाजूिंनी 

ब‍ॅलन्व्थड एरर वडटेक्शन 

तोटे 

(Disadvantages) 

• अनेक टब्सची गरज • 

युवटवलटी एरसस उवशरा 

सापडतात 

• अनेक डर ायव्हससची गरज • 

टॉप-लेव्हल वडिाईन फ्लॉज 

उवशरा सापडतात 

• वनयोजन व म‍ॅनेजमेंट 

अवधक स्क्लष्ट • टब्स व 

डर ायव्हससची गरज राहते 

2.3 दसटीम टेस्टिंग (System Testing) 

वसटीम टेस्टिंग हा सॉफ्टवेअर टेस्टिंगचा एक स्तर आहे, ज्यामधे्य पूिसपिे इिं वटगे्रट केलेल्या सॉफ्टवेअर वसटीमची सिंपूिस 

स्वरूपात (as a whole) चाचिी केली जाते. या टप्प्यावर सॉफ्टवेअर प्रॉडक्ट विलेल्या आवश्यकता पूिस करते का आवि 

त्याच्या अपेवित वातावरिात योग्यरीत्या कायस करते का हे तपासले जाते. युवनट टेस्टिंग आवि इिंवटगे्रशन टेस्टिंग मधे्य स्वतिंत्र 

मॉडू्यल्स वकिं वा मॉडू्यल्समधील परस्परसिंवािावर लि विले जाते, तर वसटीम टेस्टिंगमधे्य सिंपूिस अ ‍ॅस्िकेशनचे वतसन 

तपासले जाते. यामधे्य फिं क्शनल आवि नॉन-फिं क्शनल अशा िोन्ही पैलूिंचा समावेश असतो. वसटीम टेस्टिंग ही इिं वटगे्रशन 

टेस्टिंगनिंतर आवि अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंगपूवी केली जाते. याचा मुख्य उदे्दश म्हिजे वसटीमची एिं ड-टू-एिं ड फिं क्शन‍ॅवलटी 

व्ह‍ॅवलडेट करिे आवि सॉफ्टवेअरने फिं क्शनल तसेच वबिनेस ररक्वायरमेंट्स पूिस केल्या आहेत का हे सुवनवित करिे. या 

स्तरावर वसटीमकडे एक सिंपूिस घटक (single entity) म्हिून पावहले जाते. टेस्टिंगमधे्य पुढील बाबी िंचा समावेश असतो: 

ववववध इिंटरफेसेस, मॉडू्यल्समधील परस्परसिंवाि, युजेवबवलटी, परफॉमसन्स, वसकु्यररटी, ररलायवबवलटी आवि सिंपूिस 

वसटीमचे वतसन. 

दसटीम टेस्टिंगची प्रमुख वैद ष्ट्ये (Key Characteristics) 

1. पूिसपिे इिं वटगे्रट केलेल्या अ ‍ॅस्िकेशनवर टेस्टिंग केली जाते 

2. सहसा स्वतिंत्र टेस्टिंग टीम द्वारे केली जाते 

3. मुख्यतः  ब्ल‍ॅक-बॉक्स टेस्टिंग टेस्क्नक्स वापरल्या जातात 

4. इनपुट आवि आउटपुटवर लि कें वित केले जाते, इिंटरनल कोडवर नाही 

5. फिं क्शनल टेस्टिंग (वफचसस, वकस फ्लोज)  

6. नॉन-फिं क्शनल टेस्टिंग (परफॉमसन्स, लोड, टर ेस, वसकु्यररटी) िोन्ही िंचा समावेश होतो. 

दसटीम टेस्टिंग प्रोसेस (System Testing Process) 

1. ररक्वायरमेंट अ ‍ॅनावलवसस (Requirement Analysis): वसटीम आवि वबिनेस ररक्वायरमेंट्स समजून घेिे. 

2. टेट ि‍ॅवनिंग (Test Planning): टेट स्कोप, टर ‍ॅटेजी, ररसोसेस आवि शेडू्यल ठरविे. 

3. टेट केस वडिाईन (Test Case Design): एिं ड-टू-एिं ड वसटीम वबहेववयरसाठी टेट केसेस तयार करिे. 
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4. टेट एन्व्व्हायनसमेंट सेटअप (Test Environment Setup): हाडसवेअर, सॉफ्टवेअर, नेटवकस  आवि टेट डेटा तयार 

करिे. 

5. टेट एस्झिकु्यशन (Test Execution): टेट केसेस रन करून प्रत्यि वनकाल नोिंिविे. 

6. वडफेक्ट ररपोवटांग (Defect Reporting): सापडलेल्या तु्रटी िंची नोिंि व टर ‍ॅवकिं ग करिे. 

7. री-टेस्टिंग आवि ररगे्रशन टेस्टिंग (Re-testing & Regression Testing): िुरुस्त्या तपासिे आवि आधीची 

फिं क्शन‍ॅवलटी वबघडली नाही याची खात्री करिे. 

8. टेट क्लोजर (Test Closure): टेट ररपोट्सस तयार करिे आवि वसटीम पुढील टप्प्यासाठी तयार असल्याची पुष्टी 

करिे. 

उदाहरण (Example): ऑनलाईन बँवकिं ग वसटीमचे वसटीम टेस्टिंग, वजथे लॉवगन, अकाउिंट ब‍ॅलन्स तपासिे, फिं ड 

टर ान्सफर, लॉगआउट हे सवस वफचसस एकवत्रतपिे एिं ड-टू-एिं ड योग्यरीत्या कायस करत आहेत का हे तपासले जाते. 

दसटीम टेस्टिंग प्रोसेस (System Testing Process) 

 
Fig 2.8: दसटीम टेस्टिंग प्रोसेस (System Testing Process) 

1. ररक्वायरमेंट अ ‍ॅनादलदसस (Requirement Analysis): वसटीमच्या आवश्यकतािंचा आढावा घेऊन टेट उवद्दषे्ट 

ठरविे. 

2. टेट ल‍ॅदनिंग (Test Planning): टेट टर ‍ॅटेजी, ररसोसेस, टूल्स आवि शेडू्यल तयार करिे. 

3. टेट केस दडिाईन (Test Case Design): सववस्तर टेट केसेस आवि अपेवित वनकाल तयार करिे. 

4. टेट एन्व्व्हायनडमेंट सेटअप (Test Environment Setup): एस्झिकु्यशनसाठी आवश्यक हाडसवेअर, सॉफ्टवेअर, 

डेटाबेस आवि नेटवकस  तयार करिे. 

5. टेट एस्झिकु्य न (Test Execution): पूिसपिे इिं वटगे्रट केलेल्या वसटीमवर टेट केसेस रन करिे. 

6. दडफेक्ट ररपोदटिंग आदण टर ‍ॅ दकिं ग (Defect Reporting & Tracking): सापडलेल्या समस्यािंची नोिंि करिे, 

िुरुस्त्या करून री-टेस्टिंग करिे. 

7. टेट क्लोजर (Test Closure): वनकालािंचे मूल्यािंकन करून टेट समरी ररपोटस तयार करिे. 
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उदाहरण – टँडडस क‍ॅ लु्क्यलेटरसाठी वसटीम टेस्टिंग 

पररस्थथती (Scenario): आपल्याकडे एक क‍ॅ लु्क्यलेटर अ ‍ॅस्िकेशन आहे, ज्यामधे्य calculate () हा मेन मॉडू्यल चार 

ऑपरेशन्सची परवानगी िेतो: ॲवडशन, सब्टटर ‍ॅक्शन, मस्ल्टस्िकेशन आवि वडस्व्हजन (Addition, Subtraction, 

Multiplication and Division) 

वसटीम टेस्टिंगचा उदे्दश: 

• सवस ऑपरेशन्स एकवत्रतपिे योग्यररत्या कायस करतात का 

• ववववध प्रकारच्या इनपुट्ससाठी अपेवित आउटपुट वमळते का 

• एरर किं वडशन्स योग्यरीत्या हँडल होतात का 

वसटीम टेट केसेस (System Test Cases) 

Test Case ID 

(टेट केस 

आयडी) 

Objective 

(उदिष्ट) 

Steps / 

Input 

(टेप्स / 

इनपुट) 

Expected 

Output 

(अपेदित 

आउटपुट) 

Actual 

Output 

(प्रत्यि 

आउटपुट) 

Status 

(स्स्थती) 

TC_SYS_001 Verify Addition 

function 

बेरीज फिं क्शन तपासिे 

Input:  

5 + 3 

8 8 Pass 

(यशस्वी) 

TC_SYS_002 Verify Subtraction 

function 

वजाबाकी फिं क्शन तपासिे 

Input:  

10 - 4 

6 5 Fail 

(अयशस्वी) 

TC_SYS_003 Verify Multiplication 

function 

गुिाकार फिं क्शन तपासिे 

Input:  

6 × 7 

42 42 Pass 

(यशस्वी) 

TC_SYS_004 Verify Division 

function 

भागाकार फिं क्शन तपासिे 

Input:  

20 ÷ 5 

4 0 Fail 

(अयशस्वी) 

TC_SYS_005 Verify Division by 

zero (error handling) 

शून्याने भागाकार (एरर 

हँडवलिंग) तपासिे 

Input:  

10 ÷ 0 

Error: 

Division by 

Zero 

तु्रटी: शून्याने 

भागाकार 

Error: 

Division by 

Zero 

Pass 

(यशस्वी) 

TC_SYS_006 Verify multiple 

operations sequence 

अनेक ऑपरेशन्सचा क्रम 

तपासिे 

Inputs:  

(5 + 3) × 

2 

16 16 Pass 

(यशस्वी) 

2.4 अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंग (Acceptance Testing) 

अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंग हा सॉफ्टवेअर टेस्टिंगचा अिंवतम टप्पा आहे. ही टेस्टिंग वसटीम टेस्टिंगनिंतर आवि प्रॉडक्शनमधे्य ररलीज 

करण्यापूवी केली जाते. याचा मुख्य उदे्दश म्हिजे सॉफ्टवेअर वबिनेस ररक्वायरमेंट्स आवि युजरच्या अपेिा पूिस करते का 

हे तपासिे. इिं वटगे्रशन टेस्टिंग वकिं वा वसटीम टेस्टिंग मधे्य तािंवत्रक अचूकतेवर भर विला जातो, तर अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंगमधे्य 

सॉफ्टवेअर प्रत्यि वापरासाठी योग्य आहे का हे पडताळले जाते. यामधे्य वडवलव्हर केलेले सॉफ्टवेअर कॉन्ट्र ‍ॅक्टमधील अटी 

पूिस करते का आवि ऑपरेशनल वापरासाठी तयार आहे का हे वनवित केले जाते. अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंगमुळे वसटीम प्रत्यि 

वापराच्या (real-world) वातावरिात आपला उदे्दश पूिस करते याचा औपचाररक पुरावा वमळतो. ही टेस्टिंग वसटीम 

टेस्टिंगनिंतर आवि प्रॉडक्ट वडवलव्हरीपूवी केली जाते, जेिेकरून सॉफ्टवेअर एिं ड-युजसस वकिं वा क्लायिंट्सच्या अपेिािंनुसार 

आहे का हे सुवनवित करता येते. ही टेस्टिंग सहसा एिं ड-युजसस, क्लायिंट्स वकिं वा स्वतिंत्र क्वावलटी अ ‍ॅशु्यरन्स टीम कडून केली 
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जाते. यात मुख्यतः  ब्ल‍ॅक-बॉक्स टेस्टिंग टेस्क्नक्स वापरल्या जातात, ज्यामधे्य ररअल-वल्डस वकस फ्लोजनुसार वसटीमचे वतसन 

तपासले जाते. 

अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंगमधे्य खालील िोन प्रकारािंचा समावेश होतो: 

 फिं क्शनल अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंग – वफचसस आवि वकस फ्लोज योग्य आहेत का हे तपासते. 

 नॉन-फिं क्शनल अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंग – युजेवबवलटी, परफॉमसन्स, ररलायवबवलटी आवि वसकु्यररटी यािंचे मूल्यमापन करते. 

अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंग प्रोसेस (Acceptance Testing Process) 

 
Fig 2.9: अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंग प्रोसेस (Acceptance Testing Process) 

1. ररक्वायरमेंट अ ‍ॅनादलदसस (Requirement Analysis): वबिनेस ररक्वायरमेंट्स आवि उवद्दषे्ट समजून घेिे. टेट 

करावयाच्या महत्त्वाच्या वकस फ्लोज, वफचसस आवि परफॉमसन्स वनकि ओळखिे. 

2. ल‍ॅदनिंग (Planning): अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंगचा स्कोप, उवद्दषे्ट आवि वेळापत्रक ठरविे. टेस्टिंग कोि करिार हे ठरविे 

(एिं ड-युजसस, क्लायिंट्स वकिं वा QA टीम). 

3. टेट केस दडिाईन करणे (Designing Test Cases): ररअल-वल्डस वकस फ्लोजवर आधाररत टेट वसनाररओ आवि 

टेट केसेस तयार करिे. खालील प्रकारच्या टेट केसेस समाववष्ट करिे: 

 फिं क्शनल टेट केसेस (वफचसस, वकस फ्लोज) 

 नॉन-फिं क्शनल टेट केसेस (परफॉमसन्स, युजेवबवलटी, वसकु्यररटी) 

4. एन्व्व्हायनडमेंट सेटअप (Environment Setup): वसटीम ज्या वातावरिात वापरली जािार आहे, त्यासारखेच 

ररअल-वल्डस टेस्टिंग एन्व्व्हायनसमेंट तयार करिे. 
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5. टेट केस एस्झिकु्य न (Execution of Test Cases): एिं ड-युजसस वकिं वा QA टीम टेट केसेस रन करतात. 

वसटीम सामान्य वापराच्या पररस्थथतीत अपेिेप्रमािे वागत आहे का हे तपासले जाते. 

6. दडफेक्ट ररपोदटिंग (Defect Reporting): आढळलेल्या समस्या, बग्स वकिं वा अपेवित वनकालािंपासून िालेल्या 

ववचलनािंची नोिंि करिे व डेव्हलपमेंट टीमला सुधारण्यासाठी फीडब‍ॅक िेिे. 

7. री-टेस्टिंग आदण वे्हररदफके न (Re-testing and Verification): डेव्हलपसस वडफेक््टस िुरुस्त करतात. टेटर 

पुन्हा टेट करून सवस समस्या पूिसपिे सुटल्या आहेत का हे तपासतात. 

8. अ ‍ॅके्सप्टन्स दनणडय (Acceptance Decision): सवस टेट केसेस पास िाल्या आवि वसटीम वबिनेस ररक्वायरमेंट्स 

पूिस करत असल्यास वसटीम औपचाररकररत्या स्वीकारली जाते (Accepted). अन्यथा, आवश्यक िुरुस्त्या करून 

पुन्हा टेस्टिंग केली जाते. 

उदाहरण (Example):टँडडस क‍ॅ लु्क्यलेटर अ ‍ॅस्िकेशनमधे्य अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंग करताना खालील बाबी तपासल्या जातात: 

• युजससना Addition, Subtraction, Multiplication आवि Division करता येते का 

• Memory functions वापरता येतात का 

• Entries clear करिे अपेिेप्रमािे होते का 

• वनकालािंची अचूकता, वापरण्याची सुलभता (Ease of Use) आवि ररस्पॉन्स टाइम (Response Time) योग्य आहे का.  

हे सवस क्लायिंटच्या गरजािंनुसार तपासले जाते. 

अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंगचे प्रकार (Types of Acceptance Testing) 

1. अल्फा टेस्टिंग (Alpha Testing): डेव्हलपरच्या साईटवर वनयिंवत्रत वातावरिात केली जाते. एिं ड-युजसस सहभागी 

होऊ शकतात, पि डेव्हलपसस वनरीिि करतात आवि इशू्यज लॉग करतात. 

2. बीटा टेस्टिंग (Beta Testing): ग्राहक वकिं वा एिं ड-युजरच्या वातावरिात केली जाते. ररअल-वल्डस डेटा आवि 

पररस्थथती वापरून टेस्टिंग केली जाते. ऑवफवशयल ररलीजपूवी फायनल व्ह‍ॅवलडेशन िेते. 

 
Fig 2.10: अल्फा टेस्टिंग ते बीटा टेस्टिंग प्रदक्रया (Alpha Testing to Beta Testing Process) 

2.4.1 अल्फा टेस्टिंग (Alpha Testing) 

अल्फा टेस्टिंग हा इन-हाऊस अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंगचा प्रकार आहे, जो सॉफ्टवेअर एिं ड-युजससकडे ररलीज करण्यापूवी 

डेव्हलपरच्या साईटवर केला जातो. ही टेस्टिंग डेव्हलपसस वकिं वा समवपसत टेस्टिंग (QA) टीम कडून केली जाते. याचा मुख्य 

उदे्दश म्हिजे वनयिंवत्रत वातावरिात (controlled environment) सॉफ्टवेअरमधील बग्स आवि समस्या लवकर शोधिे. 

अल्फा टेस्टिंगमधे्य सॉफ्टवेअरचा ररअल-वल्डस वापर वसमु्यलेट केला जातो, पि ही टेस्टिंग वनयिंवत्रत पररस्थथतीत केली जाते. 

यामुळे सॉफ्टवेअर वबिनेस ररक्वायरमेंट्स पूिस करते का आवि अपेिेप्रमािे वतसन करते का हे तपासले जाते. यामधे्य 

फिं क्शनल टेस्टिंग आवि नॉन-फिं क्शनल टेस्टिंग (परफॉमसन्स, युजेवबवलटी, ररलायवबवलटी) िोन्ही िंचा समावेश असतो. अल्फा 

टेस्टिंग सहसा बीटा टेस्टिंगपूवी केली जाते, ज्यामुळे डेव्हलपमेंट प्रवक्रयेच्या सुरुवातीच्या टप्प्यातच समस्या ओळखून त्या 

िुरुस्त करता येतात. 
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अल्फा टेस्टिंगची प्रदक्रया (Alpha Testing Process) 

1. ल‍ॅदनिंग (Planning): टेस्टिंगचा स्कोप, उवद्दषे्ट आवि टेट वसनाररओज वनवित करिे. 

2. टेट केस दडिाईन (Designing Test Cases): इनपुट्स, अपेवित आउटपुट्स आवि टेट टेप्स वनवित करिे. 

3. टेट एस्झिकु्य न (Execution): टेटसस वनयिंवत्रत वातावरिात टेट केसेस रन करतात. 

4. बग ररपोदटिंग (Bug Reporting): टेस्टिंगिरम्यान आढळलेले वडफेक््टस आवि इशू्यज लॉग करिे. 

5. दुरुस्ती आदण री-टेस्टिंग (Fixing and Retesting): डेव्हलपसस बग्स िुरुस्त करतात आवि टेटसस पुन्हा टेट 

करून वसटीम स्थथर (stable) िाली आहे का हे तपासतात. 

उदाहरण – टँडडस क‍ॅ लु्क्यलेटरसाठी अल्फा टेस्टिंग 

पररस्थथती (Scenario): समजा, एक किं पनी टँडडस क‍ॅ लु्क्यलेटर अ ‍ॅस्िकेशन ववकवसत करते. 

अल्फा टेस्टिंगिरम्यान: इिंटरनल टेटसस (कमसचारी वकिं वा QA टीम) खालील वफचसस तपासतात: 

• ॲवडशन, सब्टटर ‍ॅक्शन, मस्ल्टस्िकेशन, वडस्व्हजन (Addition, Subtraction, Multiplication, Division) 

• परसेंटेज क‍ॅ लु्क्यलेशन (Percentage calculation) 

• मेमरी फिं क्शन्स (Memory functions) 

तसेच खालील नॉन-फिं क्शनल बाबी तपासल्या जातात: 

• परफॉमसन्स (गिनािंचा वेग) 

• युजेवबवलटी (बटिािंची मािंडिी, इनपुट िेण्याची सोय) 

• ररलायवबवलटी (मोठ्या सिंख्यािंचे हँडवलिंग, अवैध इनपुट) 

काही बग्स जसे की काही ऑपरेशन्ससाठी चुकीचे वनकाल आवि सलग अनेक गिना करताना response time मधे्य 

ववलिंब हे बग्स अल्फा टेस्टिंगमधे्यच नोिंिवले जातात आवि िुरुस्त केले जातात. 

अल्फा टेस्टिंगसाठी नमुना टेट केसेस (Test Cases) 

Test 

Case ID 

(टेट केस 

आयडी) 

Objective 

(उदिष्ट) 

Steps / Input 

(टेप्स / इनपुट) 

Expected 

Output 

(अपेदित 

आउटपुट) 

Actual Output 

(प्रत्यि आउटपुट) 

Status 

(स्स्थती) 

AT001 Test addition 

बेरीज तपासिे 

Input: 5 + 3, 

press "=" 

8 8 Pass 

(यशस्वी) 

AT002 Test division by 

zero 

शून्याने भागाकार 

तपासिे 

Input: 10 ÷ 0, 

press "=" 

Error / “Cannot 

divide by zero 

”तु्रटी / “शून्याने 

भागाकार करता येत 

नाही” 

Error / “Cannot 

divide by zero” 

Pass 

(यशस्वी) 

AT003 Test 

multiplication 

गुिाकार तपासिे 

Input: 6 × 7, 

press "=" 

42 41 Fail 

(अयशस्वी) 

AT004 Test usability 

वापर सुलभता 

तपासिे 

Check button 

layout and ease 

of input 

बटि लेआउट 

आवि इनपुटची 

सुलभता तपासिे 

Easy to use, all 

buttons 

accessible 

वापरण्यास सोपे, 

सवस बटिे सहज 

उपलब्ध 

Easy to use, all 

buttons 

accessible 

Pass 

(यशस्वी) 
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2.4.2 बीटा टेस्टिंग (Beta Testing) 

बीटा टेस्टिंग हा सॉफ्टवेअर टेस्टिंगचा एक प्रकार आहे, जो अल्फा टेस्टिंगनिंतर आवि अिंवतम ररलीजपूवी केला जातो. ही 

टेस्टिंग सिंथथेबाहेरील प्रत्यि युजससकडून (real users) आवि प्रत्यि वापराच्या वातावरिात (real environment) केली 

जाते. याचा मुख्य उदे्दश म्हिजे अल्फा टेस्टिंगमधे्य न सापडलेल्या बग्स वकिं वा समस्या शोधिे. बीटा टेस्टिंगमधे्य 

सॉफ्टवेअरचा वापर खऱ्या पररस्थथतीत केला जातो. त्यामुळे सॉफ्टवेअरची फिं क्शन‍ॅवलटी, परफॉमसन्स आवि युजर 

एक्सपीररयन्स यािंचे योग्य मूल्यमापन करता येते. बीटा टेटससकडून वमळिारा फीडब‍ॅक वापरून डेव्हलपसस अिंवतम 

सुधारिा (final improvements) करतात. बीटा टेस्टिंगमधे्य सहसा:  फिं क्शनल टेस्टिंग, नॉन-फिं क्शनल टेस्टिंग 

(युजेवबवलटी, परफॉमसन्स, ररलायवबवलटी) यािंचा समावेश असतो, परिं तु हे सवस प्रत्यि युजरच्या वातावरिात केले जाते. 

बीटा टेस्टिंगचा उिे  (Purpose): 

• अल्फा टेस्टिंगमधे्य न सापडलेल्या तु्रटी शोधिे 

• प्रत्यि वापरात सॉफ्टवेअरचे वतसन तपासिे 

• युजससकडून फीडब‍ॅक, सूचना आवि अनुभव वमळविे 

• सॉफ्टवेअर व्यावसावयक ररलीजसाठी तयार आहे का हे सुवनवित करिे 

बीटा टेस्टिंगची प्रदक्रया (Process of Beta Testing) 

1. ि‍ॅवनिंग (Planning): उवद्दषे्ट, टागेट युजर गु्रप आवि टेस्टिंग कालावधी ठरविे. 

2. बीटा व्हजसन ररलीज करिे (Release Beta Version): जवळजवळ पूिस िालेले सॉफ्टवेअर (Beta version) 

वनवडक बाह्य युजससना उपलब्ध करून िेिे. 

3. युजससद्वारे टेट एस्झिकु्यशन (Execution by Users): युजसस प्रत्यि पररस्थथतीत सॉफ्टवेअर वापरतात. फिं क्शनल 

ऑपरेशन्स करतात आवि युजेवबवलटी अनुभवतात. 

4. फीडब‍ॅक सिंकलन (Feedback Collection): युजसस बग्स, एरसस वकिं वा सुधारिा सूचना नोिंिवतात. 

5. बग वफस्क्सिंग आवि सुधारिा (Bug Fixing and Improvements): डेव्हलपसस फीडब‍ॅकचे ववशे्लिि करून 

महत्त्वाच्या समस्या िुरुस्त करतात. 

6. अिंवतम ररलीज (Final Release): सवस महत्त्वाच्या समस्या सोडवल्यानिंतर सॉफ्टवेअर ऑवफवशयल लॉन्चसाठी तयार 

केले जाते. 

उदाहरण – टँडडस क‍ॅ लु्क्यलेटरसाठी बीटा टेस्टिंग 

पररस्थथती (Scenario):अल्फा टेस्टिंग पूिस िाल्यानिंतर क‍ॅ लु्क्यलेटर अ ‍ॅस्िकेशन चे बीटा व्हजसन काही वनवडक बाह्य 

युजससना विले जाते, जे ते घरी, ऑवफसमधे्य वकिं वा मोबाईल/पीसीवर प्रत्यि वापरतात. 

बीटा टेस्टिंगमधे्य युजसस तपासतात: अ ‍ॅवडशन, सब्टटर ‍ॅक्शन, मस्ल्टस्िकेशन, वडस्व्हजन, मोठ्या सिंख्यािंवरील गिना, सतत 

वापर केल्यावर परफॉमसन्स, अ ‍ॅप वापरण्याची सुलभता,युजससकडून वमळालेल्या फीडब‍ॅकनुसार अिंवतम सुधारिा करून 

सॉफ्टवेअर ररलीज केले जाते. 

बीटा टेस्टिंगसाठी नमुना टेट केसेस (Test Cases) 

Test 

Case ID 

(टेट केस 

आयडी) 

Objective 

(उदिष्ट) 

Steps / Input 

(टेप्स / 

इनपुट) 

Expected Output 

(अपेदित आउटपुट) 

Actual Output 

(प्रत्यि आउटपुट) 

Status 

(स्स्थती) 

BT001 Test addition 

बेरीज तपासिे 

45 + 55 = 100 100 Pass 

(यशस्वी) 

BT002 Test division 

by zero 

शून्याने भागाकार 

तपासिे 

12 ÷ 0 = Error / “Cannot 

divide by zero 

”तु्रटी / “शून्याने 

भागाकार करता येत 

नाही” 

Error / “Cannot 

divide by zero” 

Pass 

(यशस्वी) 
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BT003 Test large 

number 

calculation 

मोठ्या सिंखे्यची 

गिना तपासिे 

999999 × 

999999 = 

999998000001 999998000001 Pass 

(यशस्वी) 

BT004 Test usability 

वापर सुलभता 

तपासिे 

Check button 

layout and 

ease of input 

बटि लेआउट 

आवि इनपुटची 

सुलभता तपासिे 

Easy to use, all 

buttons accessible 

वापरण्यास सोपे, सवस 

बटिे सहज उपलब्ध 

Some buttons 

hard to read 

काही बटिे वाचायला 

कठीि 

Fail 

(अयशस्वी) 

Table 2.3: अल्फा टेस्टिंग दव. बीटा टेस्टिंग (Comparison between Alpha Testing, Beta Testing) 

दनकष 

(Criteria) 

अल्फा टेस्टिंग 

(Alpha Testing) 

बीटा टेस्टिंग 

(Beta Testing) 

व्याख्या 

(Definition) 

युजससकडे ररलीज करण्यापूवी 

सॉफ्टवेअरची गुिवत्ता आिंतररकररत्या 

तपासण्यासाठी केली जािारी टेस्टिंग. 

प्रत्यि वापराच्या वातावरिात बाह्य युजससकडून 

सॉफ्टवेअरचे मूल्यमापन करण्यासाठी केली 

जािारी टेस्टिंग. 

कोि करते 

(Performed By) 

आिंतररक टीम (डेव्हलपसस, QA टेटसस, 

कमसचारी). 

बाह्य युजसस / ग्राहक. 

पयासवरि 

(Environment) 

वनयिंवत्रत वातावरि (डेव्हलपमेंट / 

टेस्टिंग ल‍ॅब). 

ररअल-वल्डस वातावरि (युजरची उपकरिे, 

नेटवक्सस, OS व्हजसन्स). 

फोकस 

(Focus) 

बग्स लवकर शोधिे, वबिनेस 

ररक्वायरमेंट्स आवि फिं क्शन‍ॅवलटी 

तपासिे. 

परफॉमसन्स, युजेवबवलटी, ररलायवबवलटी आवि 

युजर समाधान तपासिे. 

टेस्टिंगचा प्रकार 

(Type of Testing) 

फिं क्शनल + नॉन-फिं क्शनल 

(परफॉमसन्स, युजेवबवलटी, 

ररलायवबवलटी). 

फिं क्शनल + नॉन-फिं क्शनल (प्रत्यि वापराच्या 

पररस्थथतीत). 

सापडिारे वडफेक््टस 

(Defects Found) 

मोठ्या फिं क्शनल चुका, वमवसिंग वफचसस, 

परफॉमसन्स बॉटलनेक्स. 

उरलेले वडफेक््टस, युजेवबवलटी इशू्यज, क्र‍ॅ शेस, 

कम्प‍ॅवटवबवलटी प्रॉबे्लर्म्. 

युजर सहभाग 

(User Involvement) 

बाह्य युजससचा सहभाग नाही. प्रत्यि बाह्य युजसस सवक्रयपिे फीडब‍ॅक िेतात. 

उदे्दश 

(Goal) 

सॉफ्टवेअर बीटा ररलीजसाठी पुरेसे 

स्थथर आहे का हे सुवनवित करिे. 

सॉफ्टवेअर व्यावसावयक / अवधकृत 

ररलीजसाठी तयार आहे का हे सुवनवित करिे. 

वेळ 

(Timing) 

बीटा टेस्टिंगपूवी केली जाते. अल्फा टेस्टिंगनिंतर केली जाते. 

उिाहरि 

(Example) 

क‍ॅ लु्क्यलेटर अ ‍ॅॅ प आिंतररकररत्या Add, 

Subtract, Multiply, Divide आवि 

परफॉमसन्ससाठी टेट केला जातो. 

क‍ॅ लु्क्यलेटर अ ‍ॅॅ प बाह्य युजससकडून ववववध 

वडव्हाइसेस/OS वर वापरला जातो; 

युजेवबवलटी, क्र‍ॅ शेस आवि स्पीडवर फीडब‍ॅक 

घेतला जातो. 
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2.5 से्पदसअल टेस्टिंग (Special Testing):  

2.5.1 परफॉमडन्स टेस्टिंग (Performance Testing) – लोड टेस्टिंग (Load Testing) आदण टरेस टेस्टिंग 

(Stress Testing) 

परफॉमसन्स टेस्टिंग (Performance Testing) ही नॉन-फिं क्शनल टेस्टिंगची एक शे्रिी आहे, जी ववववध पररस्थथती िंमधे्य 

वसटीमचा वेग, से्कलेवबवलटी, स्थथरता आवि ववश्वासाहसता तपासण्यावर लि कें वित करते. परफॉमसन्स टेस्टिंगमधील िोन 

महत्त्वाचे प्रकार म्हिजे लोड टेस्टिंग (Load Testing) आवि टर ेस टेस्टिंग (Stress Testing). या चाचण्या वसटीम 

वास्तववक (real-world) वापराच्या गरजा कायसिमतेने हाताळू शकते का हे सुवनवित करतात. 

परफॉमडन्स टेस्टिंगची वैद ष्ट्ये (Characteristics of Performance Testing): 

1. वेग (Speed): वसटीम वापरकत्याांच्या ववनिंत्यािंना (user requests) वकती लवकर प्रवतसाि िेते (response time) 

हे मोजते. 

2. से्कलेवबवलटी (Scalability): वाढत्या वापरकत्याांची सिंख्या वकिं वा व्यवहार (transactions) वसटीम कायसिमतेने 

हाताळू शकते का हे तपासते. 

3. स्थथरता (Stability): िीघसकाळ वापरात असतानाही वसटीम सातत्याने आवि सुरळीत चालू राहते का याची खात्री 

करते. 

4. ववश्वासाहसता (Reliability): जास्त लोडसह ववववध पररस्थथती िंमधे्य अ ‍ॅस्िकेशन योग्य प्रकारे कायस करते का हे 

तपासते. 

परफॉमडन्स टेस्टिंगचे प्रकार (Types of Performance Testing): 

 
Fig 2.11: परफॉमडन्स टेस्टिंगचे प्रकार (Types of Performance Testing) 

1. लोड टेस्टिंग (Load Testing): अपेवित कामाच्या लोडखाली (Expected Workload) वसटीमचे वतसन तपासते. 

यामधे्य एकाच वेळी (concurrent) वापरकत्याांची सिंख्या वकिं वा व्यवहार (transactions) हळूहळू वाढवले जातात, 

जोपयांत वसटीमची मयासिा (threshold) गाठली जात नाही. 

2. टरेस टेस्टिंग (Stress Testing): वसटीमची सामान्य िमतेपेिा जास्त लोड िेऊन वतचा िेवकिं ग पॉईिंट (breaking 

point) शोधला जातो. तसेच वसटीम अपयशानिंतर (failure) कशी सावरते (recovery) हेही तपासले जाते. 

3. एन्व्डु्यरन्स / सोक टेस्टिंग (Endurance / Soak Testing): िीघस कालावधीसाठी वसटीमची स्थथरता 

(stability) आवि परफॉमसन्स तपासते. यामुळे मेमरी लीक (memory leak) वकिं वा परफॉमसन्स घट यासारख्या 

समस्या ओळखता येतात. 
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4. स्पाइक टेस्टिंग (Spike Testing): अचानक आवि खूप जास्त प्रमािात लोड वाढल्यास वसटीम कशी प्रवतवक्रया 

िेते हे तपासते. उिा. अचानक मोठ्या प्रमािावर वापरकते लॉवगन िाल्यास वसटीम कशी वागते. 

5. से्कलेदबदलटी टेस्टिंग (Scalability Testing): लोड वाढवला वकिं वा कमी केला असता अ ‍ॅस्िकेशन कायसिमतेने 

से्कल अप वकिं वा से्कल डाउन होते का हे ठरवते. 

a.  लोड टेस्टिंग (Load Testing) 

लोड टेस्टिंग हा परफॉमसन्स टेस्टिंगचा एक प्रकार आहे, ज्यामधे्य वसटीमवर हळूहळू लोड वाढवून ती वतच्या मयासिेपयांत 

(Threshold Value) पोहोचते का हे तपासले जाते. यासाठी एकाच वेळी वापरकत्याांची सिंख्या (Concurrent Users), 

व्यवहार (Transactions) वकिं वा डेटा व्हॉलू्यम सातत्याने वाढवले जातात आवि त्या पररस्थथतीत अ ‍ॅस्िकेशनचे वतसन 

वनरीिि केले जाते. लोड टेस्टिंगमुळे अ ‍ॅस्िकेशन अपेवित ग्राहक लोडखाली योग्य प्रकारे कायस करते की नाही हे सुवनवित 

होते. 

या चाचिीिरम्यान खालील घटक तपासले जातात: 

 प्रवतसाि वेळ (Response Time) 

 थू्रपुट (Throughput) 

 CPU वापर 

 मेमरी वापर 

 वसटीमची स्थथरता (Stability) 

जेव्हा अनेक वापरकते वकिं वा प्रोसेसेस एकाच वेळी वसटीम वापरतात तेव्हा ती कशी वागते हे लोड टेस्टिंगद्वारे समजते. 

ही चाचिी सहसा वनयिंवत्रत वातावरिात (Controlled Environment) केली जाते. ठरवलेली सवस टेट केस विलेल्या वेळेत 

आवि कोितीही तु्रटी न येता पूिस िाल्यास लोड टेस्टिंग यशस्वी मानली जाते. अनेक वापरकते आवि व्यवहार वसमु्यलेट 

करण्यासाठी ऑटोमेशन टूल्सचा मोठ्या प्रमािावर वापर केला जातो. 

उदाहरण: सिासुिीच्या सेलिरम्यान ई-कॉमसस वेबसाईट 

पररस्थथती (Scenario):सिासुिीच्या सेलिरम्यान एका ई-कॉमसस वेबसाईटवर एकाच वेळी 10,000 ग्राहक खरेिी करतील 

अशी अपेिा आहे. 

प्रवक्रया (Process): QA इिंवजवनअसस 10,000 समकालीन (Concurrent) वापरकते वसमु्यलेट करतात, जे: 

 वसू्त काटसमधे्य टाकतात 

 वडस्काउिंट कूपन वापरतात 

 पेमेंट करतात 

वनरीिि (Observation): 

 वेबसाईट सुरळीत प्रवतसाि िेते 

 पेजेस 3 सेकिं िािंच्या आत लोड होतात 

 पेमेंट कोित्याही तु्रटीवशवाय पूिस होते 

वनकाल (Result):अपेवित ग्राहक लोडखाली वसटीम नीट कायस करत असल्यामुळे लोड टेस्टिंग यशस्वी ठरते. 

टेट केस (Test Cases): 

Test 

Case ID 

(टेट 

केस 

आयडी) 

Objective 

(उदिष्ट) 

Steps / Input 

(टेप्स / इनपुट) 

Expected 

Output 

(अपेदित 

आउटपुट) 

Actual Output 

(प्रत्यि 

आउटपुट) 

Status 

(स्स्थती) 

LT01 Validate 

website under 

expected user 

load 

Simulate 10,000 

concurrent users 

browsing and adding 

items to cart 

Pages load 

within ≤ 3 sec, 

no errors 

Pages loaded 

within 2.8 sec 

Pass 

(यशस्वी) 
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अपेवित युजर 

लोडखाली 

वेबसाईट तपासिे 

10,000 

एकवत्रत युजसस िाउवििंग व 

काटसमधे्य आयटम जोडिे 

वसमु्यलेट करिे 

पेजेस ≤ 3 सेकिं िात 

लोड होिे, 

कोितीही तु्रटी नाही 

पेजेस 2.8 

सेकिं िात लोड 

िाले 

LT02 Verify coupon 

application 

under load 

लोडखाली कूपन 

अ ‍ॅस्िकेशन 

तपासिे 

5,000 users apply 

discount coupons 

simultaneously 

5,000 

युजसस एकाच वेळी 

वडस्काउिंट कूपन वापरिे 

Coupons applied 

correctly 

without errors 

कूपन योग्यररत्या 

लागू होिे, तु्रटी नाही 

Coupons 

applied 

successfully 

कूपन यशस्वीपिे 

लागू िाले 

Pass 

(यशस्वी) 

LT03 Check 

checkout 

stability 

चेकआउट 

प्रवक्रयेची स्थथरता 

तपासिे 

3,000 users proceed 

to checkout at the 

same time 

3,000 

युजसस एकाच वेळी 

चेकआउटकडे जािे 

Checkout 

completes 

smoothly 

चेकआउट प्रवक्रया 

सुरळीत पूिस होिे 

Checkout 

process 

completed 

चेकआउट प्रवक्रया 

पूिस िाली 

Pass. 

(यशस्वी) 

LT04 Validate 

payment under 

concurrent 

users 

एकवत्रत 

युजससखाली पेमेंट 

तपासिे 

2,000 users make 

payments 

simultaneously 

2,000 युजसस एकाच वेळी 

पेमेंट करिे 

Payments 

processed 

without failure 

or duplication 

पेमेंट कोितीही 

अयशस्वीता वकिं वा 

डुस्िकेशन वशवाय 

पूिस होिे 

3% 

transactions 

delayed but 

recovered 

3% व्यवहार 

उवशरा िाले पि 

पुनप्रासप्त िाले 

Pass 

(यशस्वी) 

b.  टरेस टेस्टिंग (Stress Testing) 

टर ेस टेस्टिंग हा नॉन-फिं क्शनल परफॉमसन्स टेस्टिंगचा एक प्रकार आहे, ज्यामधे्य वसटीमची स्थथरता (Stability) आवि 

मजबुती (Robustness) तपासण्यासाठी वतला अत्यिंत जड लोड वकिं वा सिंसाधनािंच्या कमतरतेखाली (Resource 

Exhaustion) चालवले जाते. ही चाचिी वसटीमच्या सामान्य कायसिमतेपेिा (Normal Capacity) जास्त पररस्थथतीत 

केली जाते, जेिेकरून वसटीमचा िेवकिं ग पॉइिंट (Breaking Point) ओळखता येईल. 

लोड टेस्टिंगपेिा वेगळे म्हिून, टर ेस टेस्टिंगमधे्य वसटीमची मयासिा ओलािंडून वतला “ताि” विला जातो. उिा.: मेमरी कमी 

पडिे, वडस्क से्पस सिंपिे, नेटवकस  कोिंडी (Network Congestion), अवतशय जास्त टर ‍ॅवफक या चाचिीचा मुख्य उदे्दश 

सामान्य परफॉमसन्स तपासिे नसून खालील गोष्टी तपासिे हा असतो: 

 एरर हँडवलिंग (Error Handling) 

 वसटीमची मजबुती (Robustness) 

 उपलब्धता (Availability) 

 फेलु्यअरनिंतर ररकव्हरी िमता (Recovery Capability) 

टर ेस टेस्टिंगमुळे वसटीम अचानक क्र‍ॅ श न होता गे्रसफुली फेल (Graceful Failure) होते का, तसेच महत्त्वाचा डेटा 

हरवत नाही ना, हे सुवनवित केले जाते. म्हिूनच टर ेस टेस्टिंगला कधी कधी फ‍ॅ वटग टेस्टिंग (Fatigue Testing) असेही 

म्हितात, कारि वसटीम “तुटेपयांत” वतच्यावर ताि विला जातो. 

उदाहरण: सिासुिीच्या सेलिरम्यान ई-कॉमसस वेबसाईट 

पररस्थथती (Scenario): याच ई-कॉमसस वेबसाईटवर आता एकाच वेळी 50,000 वापरकते येतील अशी चाचिी केली जाते, 

जी अपेवित लोडपेिा खूप जास्त आहे. 

प्रवक्रया (Process): QA इिं वजवनअसस खालील वक्रया मोठ्या प्रमािावर वसमु्यलेट करतात: िाउवििंग, चेकआउट, पेमेंट 
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सव्हसरवर अवतशय जास्त ररके्वट्स पाठवून त्याची िमता तपासली जाते. 

वनरीिि (Observation): 

 वेबसाईट हळू प्रवतसाि िेऊ लागते 

 काही पेमेंट व्यवहार अयशस्वी होतात 

 55,000 वापरकत्याांनिंतर वसटीम पूिसपिे क्र‍ॅ श होते 

वनकाल (Result):  

यामुळे वसटीमचा िेवकिं ग पॉइिंट समजतो आवि ती सिंसाधनािंच्या कमतरतेत कशी वागते हे स्पष्ट होते. या मावहतीनुसार 

डेव्हलपसस: 

 एरर हँडवलिंग सुधारू शकतात 

 ऑटो-से्कवलिंग लागू करू शकतात 

 सव्हसर ऑवप्टमायिेशन करू शकतात 

टेट केस (Test Cases): 

Test 

Case ID 

(टेट 

केस 

आयडी) 

Objective 

(उदिष्ट) 

Steps / Input 

(टेप्स / इनपुट) 

Expected Output 

(अपेदित 

आउटपुट) 

Actual 

Output 

(प्रत्यि 

आउटपुट) 

Status 

(स्स्थती) 

ST01 Identify 

system 

breaking point 

वसटीमचा िेवकिं ग 

पॉइिंट ओळखिे 

Increase users from 

10,000 → 55,000 

युजसस 10,000 पासून 

55,000 पयांत वाढविे 

System should 

degrade 

gracefully before 

crash 

क्र‍ॅ श होण्यापूवी 

वसटीम हळूहळू स्लो 

व्हावी 

System slowed 

at 50,000, 

crashed at 

55,000 

50,000 वर 

वसटीम स्लो 

िाली, 55,000 

वर क्र‍ॅ श िाली 

Fail 

(अयशस्वी) 

ST02 Stress test 

payment 

gateway. 

पेमेंट गेटवेवर 

टर ेस टेट करिे 

Simulate 10,000+ 

payments 

simultaneously 

10,000 पेिा जास्त 

पेमेंट्स एकाच वेळी 

वसमु्यलेट करिे 

Minor failures 

acceptable but no 

data loss 

वकरकोळ अपयश 

चालतील पि डेटा 

लॉस नको 

Some failures, 

no data loss 

काही अपयश, 

पि डेटा लॉस 

नाही 

Pass 

(यशस्वी) 

ST03 Test system at 

extreme 

resource usage 

अत्यिंत ररसोसस 

वापरावर वसटीम 

तपासिे 

Push CPU & 

memory to 95%+ 

CPU व मेमरी 95% 

पेिा जास्त वापरिे 

System should 

remain stable or 

deny requests 

gracefully 

वसटीम स्थथर राहावी 

वकिं वा ववनिंत्या 

योग्यररत्या 

नाकाराव्यात 

Server slowed 

down, queued 

requests 

सव्हसर स्लो िाला, 

ररके्वट्स कू्य मधे्य 

गेल्या 

Pass 

(यशस्वी) 

ST04 Verify error 

handling 

under sudden 

spike 

Increase traffic 5x 

suddenly 

टर ‍ॅवफक अचानक 5 पट 

वाढविे 

System should 

log errors & show 

user-friendly 

message 

Error logs 

captured, 

friendly 

Pass 

(यशस्वी) 
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अचानक टर ‍ॅवफक 

वाढल्यावर एरर 

हँडवलिंग तपासिे 

एरर लॉग होिे व 

युजर-फ्रें डली मेसेज 

िाखविे 

message 

displayed 

एरर लॉग िाले, 

युजर-फ्रें डली 

मेसेज िाखवला 

ST05 Test recovery 

after crash 

क्र‍ॅ शनिंतर 

वसटीम ररकव्हरी 

तपासिे 

Restart system 

after overload 

ओव्हरलोडनिंतर 

वसटीम रीटाटस करिे 

System should 

recover and 

resume normal 

operations 

वसटीम पुन्हा नॉमसल 

ऑपरेशनमधे्य यावी 

System 

recovered in 2 

mins 

वसटीम 2 

वमवनटािंत ररकव्हर 

िाली 

Pass 

(यशस्वी) 

 

Table 2.4: लोड टेस्टिंग दव. टरेस टेस्टिंग (Comparison Between Load Testing and Stress Testing) 

Criteria(वनकि) Load Testing(लोड टेस्टिंग) Stress Testing(टर ेस टेस्टिंग) 

Definition 

(व्याख्या) 

Verifies system performance under 

expected load conditions. 

अपेवित लोड पररस्थथतीत वसटीमची 

कायसिमता तपासते. 

Tests system performance under extreme 

or beyond-limit load conditions. 

अत्यिंत वकिं वा मयासिेपेिा जास्त लोडखाली 

वसटीमची कायसिमता तपासते. 

Objective 

(उवद्दष्ट) 

To measure response time, 

throughput, and stability under 

normal workload. 

सामान्य वकस लोडखाली प्रवतसाि वेळ, 

थू्रपुट आवि स्थथरता मोजिे. 

To find the breaking point, robustness, 

and error-handling ability of the system. 

वसटीमचा िेवकिं ग पॉइिंट, मजबुती आवि एरर-

हँडवलिंग िमता शोधिे. 

Focus 

(मुख्य लि) 

Ensures system can handle 

expected concurrent users, 

transactions, or data. 

अपेवित युजसस, टर ान्व्ि‍ॅक्शन्स वकिं वा डेटा 

हाताळता येतो का हे पाहते. 

Ensures system remains stable under 

unexpected, peak, or resource-limited 

situations. 

अनपेवित, पीक वकिं वा मयासवित सिंसाधन 

पररस्थथतीत वसटीम स्थथर राहते का हे पाहते. 

Environment 

(पयासवरि) 

Conducted in a controlled 

environment with gradually 

increasing load. 

हळूहळू वाढिाऱ्या लोडसह वनयिंवत्रत 

वातावरिात केली जाते. 

Conducted by pushing the system beyond 

its operational limits. 

वसटीमला वतच्या कायसिमतेच्या मयासिेपेिा जास्त 

ताि िेऊन केली जाते. 

Failure 

Tolerance 

(अपयश 

सहनशीलता) 

Test passes if the system runs 

smoothly without errors under 

expected load. 

अपेवित लोडखाली तु्रटीवशवाय वसटीम 

सुरळीत चालली तर टेट पास होते. 

Test passes if the system fails gracefully 

without crashing or data loss. 

वसटीम क्र‍ॅ श वकिं वा डेटा लॉस न होता योग्यररत्या 

फेल िाली तर टेट पास होते. 

Key Metrics 

(मुख्य मेवटर क्स) 

Response time, throughput, 

resource utilization, scalability. 

प्रवतसाि वेळ, थू्रपुट, सिंसाधन वापर, 

से्कलेवबवलटी. 

Robustness, availability, error-handling, 

recovery after failure. 

मजबुती, उपलब्धता, एरर-हँडवलिंग, 

अपयशानिंतरची ररकव्हरी. 
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Examples 

(उिाहरिे) 

10,000 users accessing an e-

commerce website simultaneously; 

1,000 documents print queue. 

10,000 युजसस एकाच वेळी ई-कॉमसस 

वेबसाईट वापरिे. 

50,000 users accessing the same website 

at once; Running software with almost 

zero memory. 

50,000 युजसस एकाच वेळी वेबसाईट वापरिे. 

Outcome 

(वनकाल) 

Ensures the software meets 

performance requirements under 

normal usage. 

सामान्य वापरात सॉफ्टवेअर परफॉमसन्स 

गरजा पूिस करते याची खात्री िेते. 

Identifies weak points and ensures 

software stability in extreme conditions. 

कमकुवत भाग ओळखते आवि अत्यिंत 

पररस्थथतीत सॉफ्टवेअरची स्थथरता सुवनवित करते. 

2.5.2 ररगे्र न टेस्टिंग (Regression Testing) 

ररगे्रशन टेस्टिंग ही एक सॉफ्टवेअर टेस्टिंग तिंत्र आहे, ज्याचा वापर कोडमधे्य केलेले अलीकडील बिल जसे की 

एन्हान्समेंट्स, प‍ॅचेस वकिं वा बग वफके्सस यािंचा आधीपासून अस्स्तत्वात असलेल्या फिं क्शन‍ॅवलटीजवर नकारात्मक पररिाम 

िाला नाही ना, हे तपासण्यासाठी केला जातो. म्हिजेच, सॉफ्टवेअरमधे्य बिल केल्यानिंतरही आधी ववकवसत व टेट केलेली 

वैवशष्ट्ये योग्यररत्या कायस करत आहेत का, याची खात्री ररगे्रशन टेस्टिंगद्वारे केली जाते. ररगे्रशन टेस्टिंग हे सॉफ्टवेअर 

टेस्टिंगमधील अत्यिंत महत्त्वाचे प्रकारािंपैकी एक आहे, ववशेितः  इटरेवटव्ह (Iterative) आवि अ ‍ॅजाईल (Agile) डेव्हलपमेंट 

वातावरिात. सॉफ्टवेअरमधे्य जेव्हा जेव्हा बिल केले जातात, तेव्हा त्या बिलािंमुळे आधीचे कायसरत वफचसस वबघडण्याचा 

धोका असतो. ररगे्रशन टेस्टिंग हा धोका कमी करते, कारि यामधे्य आधी चालवलेल्या टेट केसेस पुन्हा एकिा चालवून 

वसटीम स्थथर (Stable) आवि ववश्वासाहस (Reliable) आहे का, हे तपासले जाते. ररगे्रशन टेस्टिंग म‍ॅनु्यअली करता येते, 

परिं तु प्रत्यिात कायसिमता आवि कव्हरेज वाढवण्यासाठी (Selenium, JUnit, TestNG) यािंसारखी ऑटोमेशन टूल्स 

मोठ्या प्रमािावर वापरली जातात. ही प्रवक्रया साधारिपिे युवनट टेस्टिंगनिंतर सुरू होते आवि वसटीम इिंवटगे्रशन पूिस 

होईपयांत चालू राहते. सतत अपडेट होिाऱ्या CI/CD पाइपलाईन्समधे्य ररगे्रशन टेस्टिंग फारच आवश्यक असते. ररगे्रशन 

टेस्टिंगचे मुख्य उवद्दष्ट म्हिजे वारिंवार कोड बिल होत असतानाही सॉफ्टवेअरची स्थथरता, ववश्वासाहसता आवि गुिवत्ता 

कायम राखिे. 

ररगे्र न टेस्टिंगची वैद ष्ट्ये (Characteristics of Regression Testing) 

1. वसटीमची स्थथरता सुवनवित करते: बग वफके्सस, प‍ॅचेस वकिं वा नवीन वफचसस जोडल्यावरही वसटीम स्थथर राहते 

आवि नवीन तु्रटी वनमासि होत नाहीत, याची खात्री करते. 

2. ववश्वासाहसता वाढवते: आधीच्या फिं क्शन‍ॅवलटीज पुन्हा पुन्हा तपासल्यामुळे अ ‍ॅस्िकेशन वेगवेगळ्या वातावरिात आवि 

पररस्थथतीत सातत्याने योग्यररत्या कायस करेल, यावर ववश्वास वनमासि होतो. 

3. क्वावलटी अ ‍ॅशु्यरन्सला समथसन िेते: अपडेट्समुळे सॉफ्टवेअरची परफॉमसन्स, युजेवबवलटी वकिं वा फिं क्शन‍ॅवलटी कमी 

होत नाही ना, हे तपासून एकूि गुिवते्तचे सिंरिि करते. 

उदाहरण: ऑनलाइन शॉवपिंग अ ‍ॅस्िकेशन 

पररस्थथती (Scenario):“Apply Coupon” या वफचरमधील एक बग डेव्हलपससने िुरुस्त केला आहे. 

प्रवक्रया (Process):QA टीम ररगे्रशन टेस्टिंग चालवते आवि फक्त कूपन वफचरच नाही तर खालील गोष्टीही तपासते: 

1. काटसमधे्य आयटम जोडिे/काढिे 

2. चेकआउट प्रवक्रयेकडे जािे 

3. पेमेंट गेटवे इिं वटगे्रशन 

4. ऑडसर समरी तयार होिे 

वनरीिि (Observation): कूपन वफचर योग्यररत्या कायस करते आवि आधीपासून चालू असलेले सवस मॉडू्यल्स अपेिेप्रमािे 

काम करत राहतात. 
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टेट केसेस (Test Cases): 

Test 

Case 

ID 

(टेट 

केस 

आयडी) 

Objective 

(उदिष्ट) 

Steps / Input 

(टेप्स / इनपुट) 

Expected 

Output 

(अपेदित 

आउटपुट) 

Actual 

Output 

(प्रत्यि 

आउटपुट) 

Status 

(स्स्थती) 

RT-01 Verify 

adding/removing 

items from cart 

काटसमधे्य आयटम 

जोडिे/काढिे तपासिे 

Add 2 items, 

remove 1 

2 आयटम जोडा, 1 

काढा 

Cart updates 

correctly 

काटस योग्यरीत्या 

अपडेट होिे 

Cart updated 

correctly 

काटस योग्यरीत्या 

अपडेट िाले 

Pass 

(यशस्वी) 

RT-02 Verify coupon 

application 

कूपन लागू होिे 

तपासिे 

Apply 

“DISCOUNT10” 

coupon 

“DISCOUNT10” 

कूपन वापरिे 

10% discount 

applied 

10% सूट लागू 

होिे 

Coupon 

applied 

successfully 

कूपन यशस्वीपिे 

लागू िाले 

Pass 

(यशस्वी) 

RT-03 Verify checkout 

process 

चेकआउट प्रवक्रया 

तपासिे 

Proceed to 

checkout after 

applying coupon 

कूपननिंतर 

चेकआउटला जािे 

Checkout 

continues 

smoothly 

चेकआउट 

सुरळीत सुरू 

राहिे 

Checkout 

stuck at 

“Payment” 

screen 

चेकआउट 

“Payment” 

िीनवर 

अडकले 

Fail 

(अयशस्वी) 

RT-04 Verify payment 

gateway 

integration 

पेमेंट गेटवे इिंवटगे्रशन 

तपासिे 

Make payment with 

valid credit card 

वैध के्रवडट काडसने पेमेंट 

करिे 

Payment 

successful, 

receipt 

generated 

पेमेंट यशस्वी, 

पावती तयार 

होिे 

Payment 

successful, 

receipt shown 

पेमेंट यशस्वी, 

पावती िाखवली 

Pass 

(यशस्वी) 

RT-05 Verify order 

summary 

generation 

ऑडसर सारािंश तयार 

होिे तपासिे 

View final order 

summary after 

payment 

पेमेंटनिंतर अिंवतम ऑडसर 

सारािंश पाहिे 

Displays item 

details, 

discount, total 

amount 

आयटम 

तपशील, सूट व 

एकूि रक्कम 

िाखविे 

Missing 

discount in 

summary 

सारािंशात सूट 

विसत नाही 

Fail 

(अयशस्वी) 
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Table 2.5: ररगे्र न टेस्टिंग दव. री-टेस्टिंग (Comparison between Regression Testing and Re-Testing) 

Criteria(दनकष) Regression Testing(ररगे्र न टेस्टिंग) Re-Testing(री-टेस्टिंग) 

Definition 

(व्याख्या) 

Testing done to ensure that recent changes 

(bug fixes, enhancements, updates) have 

not broken the existing functionality. 

नवीन बिलािंमुळे (बग वफक्स, एन्हान्समेंट, 

अपडेट्स) आधीची फिं क्शन‍ॅवलटी वबघडली नाही ना 

हे तपासिे. 

Testing done to verify whether a 

specific defect that was fixed 

has been successfully resolved. 

िुरुस्त केलेला वववशष्ट बग योग्यरीत्या 

सुटला आहे का हे तपासिे. 

Objective 

(उवद्दष्ट) 

To ensure stability, reliability, and quality 

assurance of the entire application after 

modifications. 

बिलािंनिंतर सिंपूिस अ ‍ॅॅ स्िकेशनची स्थथरता, 

ववश्वसनीयता आवि गुिवत्ता सुवनवित करिे. 

To check the correctness of the 

specific bug fix. 

वववशष्ट बग वफक्स योग्य आहे का ते 

तपासिे. 

Scope 

(व्याप्ती) 

Broad – includes testing of previously 

working features as well as indirectly 

affected modules. 

व्यापक – आधी चालिारी फीचसस व अप्रत्यिरीत्या 

प्रभाववत िालेले मॉडू्यल्स तपासले जातात. 

Narrow – limited to the failed 

test cases or defect areas that 

were fixed. 

मयासवित – फक्त फेल िालेल्या टेट 

केसेस वकिं वा बग एररयावर लि कें वित. 

Performed On 

(कोिावर केली जाते) 

Previously passed test cases (to confirm 

they still work after updates).आधी पास 

िालेल्या टेट केसेसवर. 

Previously failed test cases (to 

confirm defect resolution). 

आधी फेल िालेल्या टेट केसेसवर. 

Automation 

Suitability 

(ऑटोमेशन 

योग्यतेबाबत) 

Highly suitable – regression suites are 

automated in Agile/DevOps 

environments. 

अत्यिंत योग्य – ॲजाईल / डेव्हऑप्स मधे्य ररगे्रशन 

सूट ऑटोमेट केली जाते. 

Less suitable – usually executed 

manually for specific fixes. 

कमी योग्य बहुतेक वेळा म‍ॅनु्यअली 

केली जाते. 

Time & Effort 

(वेळ व प्रयत्न) 

More time-consuming due to wider 

coverage. 

जास्त वेळखाऊ – कारि टेस्टिंगचा आवाका मोठा 

असतो. 

Less time-consuming since it 

focuses on specific defects. 

कमी वेळखाऊ – कारि फक्त 

ठराववक बग तपासले जातात. 

Dependency 

(अवलिंवबत्व) 

Not dependent only on defect fixes; also 

done for new features or system changes 

फक्त बग वफक्सवर अवलिंबून नसते; नवीन फीचसस 

वकिं वा बिलािंसाठीही केली जाते. 

Always dependent on previously 

reported defect fixes. 

नेहमी आधी ररपोटस केलेल्या बग 

वफक्सवर अवलिंबून असते. 

Example 

(उिाहरि) 

After updating the login module, ensure 

dashboard, profile, and logout still work 

correctly. 

लॉवगन मॉडू्यल अपडेट केल्यानिंतर ड‍ॅशबोडस , 

प्रोफाइल, लॉगआउट तपासिे. 

After fixing invalid-login bug, 

verify the bug is resolved. 

अवैध लॉवगन बग िुरुस्त केल्यानिंतर तो 

खरिंच सुटला आहे का ते तपासिे. 

2.5.3 दसकु्यररटी टेस्टिंग (Security Testing) 

वसकु्यररटी टेस्टिंग हा सॉफ्टवेअर टेस्टिंगचा एक प्रकार आहे, ज्यामधे्य अ ‍ॅस्िकेशन वकिं वा वसटीममधे्य कोित्याही 

प्रकारच्या सुरिा तु्रटी (Vulnerabilities) नाहीत ना, डेटा सुरवित आहे ना, आवि िुष्ट हल्ल्ािंच्या (Malicious Attacks) 

पररस्थथतीतही वसटीम योग्यररत्या कायस करते का, हे तपासले जाते. याचा मुख्य उदे्दश म्हिजे अनवधकृत प्रवेश 
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(Unauthorized Access), डेटा विचेस (Data Breaches) आवि वसटीमच्या गैरवापराला प्रवतबिंध करिे. वसकु्यररटी 

टेस्टिंग ही एक अत्यिंत महत्त्वाची नॉन-फिं क्शनल टेस्टिंग पद्धत आहे, जी वसटीम ववववध प्रकारच्या धोक्यािंपासून वकती 

सुरवित आहे, हे तपासते. यामधे्य कॉस्िडेस्न्व्शअवलटी (Confidentiality), इिंटेवग्रटी (Integrity), ऑथेंवटकेशन 

(Authentication), ऑथरायिेशन (Authorization), अवे्हलेवबवलटी (Availability) आवि नॉन-ररयुवडएशन (Non-

repudiation) यािंची पडताळिी केली जाते. ववववध प्रकारचे हले्ल वसमु्यलेट करून आवि वसटीममधील एिं टर ी पॉइिंट्स 

तपासून एसकू्यएल इिंजेक्शन, क्रॉस-साइट स्िवप्टिंग (एक्सएसएस)(SQL Injection, Cross-Site Scripting (XSS)), 

कमकुवत ऑथेंवटकेशन, असुरवित APIs, सेशन म‍ॅनेजमेंटमधील तु्रटी अशा अनेक कमतरता शोधल्या जातात. वसकु्यररटी 

टेस्टिंगमुळे सिंवेिनशील मावहतीचे सिंरिि होते, युजरचा ववश्वास वटकून राहतो आवि आयएसओ, ओडबू्ल्यएएसपी, 

जीडीपीआर (ISO, OWASP, GDPR) यािंसारख्या सुरिा मानकािंचे पालन सुवनवित होते. वसकु्यररटी टेस्टिंगमधे्य 

पेवनटर ेशन टेस्टिंग, व्हल्नरेवबवलटी स्क‍ॅ वनिंग, ररस्क असेसमेंट, वसकु्यररटी ऑवडट्स आवि एवथकल ह‍ॅवकिं ग यािंसारख्या तिंत्रािंचा 

समावेश असतो. अिंवतम उवद्दष्ट म्हिजे वसटीमला अिंतगसत आवि बाह्य िोन्ही प्रकारच्या धोक्यािंपासून सुरवित, स्थथर आवि 

ववश्वासाहस बनविे. 

दसकु्यररटी टेस्टिंगची वैद ष्ट्ये (Characteristics of Security Testing) 

1. कॉस्न्फडेस्न्व् अदलटी (Confidentiality): लॉवगन वडटेल्स, आवथसक मावहती, वैयस्क्तक डेटा यािंसारखी सिंवेिनशील 

मावहती अनवधकृत प्रवेशापासून सुरवित ठेवते. 

उिाहरि: युजर पासवडस एस्न्व्क्रप्ट करिे आवि डेटा लीक होण्यापासून सिंरिि करिे. 

2. इिंटेदग्रटी (Integrity): वसटीममधील मावहतीमधे्य अनवधकृत बिल होिार नाही, याची खात्री करते. 

उिाहरि: बँवकिं ग वसटीममधील टर ान्व्ि‍ॅक्शन रेकॉड्ससमधे्य छेडछाड होऊ नये. 

3. ऑथेंदटके न (Authentication): वसटीममधे्य प्रवेश िेण्यापूवी युजरची ओळख तपासते. 

उिाहरि: युजरनेम–पासवडस, ओटीपी, बायोमेवटर क्स (वफिं गरवप्रिंट / फेस आयडी), टू-फ‍ॅ क्टर ऑथेंवटकेशन (2एफए). 

4. ऑथरायिे न (Authorization): युजरला फक्त त्याला परवानगी असलेल्या सिंसाधनािंनाच प्रवेश वमळतो, याची 

खात्री करते. 

उिाहरि: ववद्याथी स्वतः चा वनकाल पाहू शकतो, पि सवस ववद्यार्थ्ाांचा डेटाबेस पाहू शकत नाही. 

5. अवे्हलेदबदलटी (Availability): हले्ल वकिं वा अनपेवित पररस्थथतीतही वसटीम आवि सेवा उपलब्ध राहतात का, हे 

तपासते. 

उिाहरि: वडस्टर बु्यटेड वडनायल ऑफ सस्व्हसस (Distributed Denial of Service (DDoS)) हल्ल्ािंपासून सिंरिि. 

6. नॉन-ररपु्यदडए न (Non-Repudiation): केलेली कृती युजर वकिं वा वसटीम नाकारू शकत नाही, याची खात्री 

करते. 

उिाहरि: ऑनलाइन बँवकिं गमधे्य टर ान्व्ि‍ॅक्शन िाल्यानिंतर ग्राहक वकिं वा बँक ती नाकारू शकत नाही. 

7. हल्ल्ािंदवरुद्ध प्रदतकार क्ती (Resilience Against Attacks): एसकू्यएल इिंजेक्शन, एक्सएसएस, िूट फोसस 

अट‍ॅक्स, मालवेअर यािंसारख्या हल्ल्ािंना वसटीम तोिंड िेऊ शकते का, हे तपासते. 

8. कॉम्प्लायन्स-आिाररत (Compliance-Oriented): वसकु्यररटी टेस्टिंगमुळे आिंतरराष्टर ीय मानकािंचे पालन होते: 

 आयएसओ – इिंटरन‍ॅशनल ऑगसनायिेशन फॉर टँडडासयिेशन (उिा. ISO/IEC 27001) 

 ओडबू्ल्यएएसपी – ओपन वेब ॲस्िकेशन वसकु्यररटी प्रोजेक्ट (OWASP टॉप 10 व्हल्नरेवबवलटीज) 

 जीडीपीआर – जनरल डेटा प्रोटेक्शन रेगु्यलेशन (GDPR – General Data Protection Regulation) डेटा 

सिंरििासाठी युरोवपयन कायिा. 

9. प्रोॲस्क्टव्ह व्हल्नरेदबदलटी दडटेक्शन (Proactive Vulnerability Detection): ह‍ॅकसस exploit 

करण्याआधीच वसटीममधील कमतरता शोधते. पेवनटर ेशन टेस्टिंग आवि व्हल्नरेवबवलटी स्क‍ॅ वनिंग(Penetration 

Testing and Vulnerability Scanning) यािंसारखी साधने वापरली जातात. 

10. ररस्क ररडक्शन आदण टरट अ ‍ॅशु्यरन्स (Risk Reduction & Trust Assurance): डेटा विचचा धोका कमी 

करते, वसटीमची ववश्वासाहसता वाढवते आवि युजससचा ववश्वास दृढ करते. 
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उदाहरण: बँवकिं ग वेब अ ‍ॅस्िकेशन (Banking Web Application) 

पररस्थथती (Scenario): लॉवगन, व्यवहार (Transactions) आवि डेटा वसकु्यररटी यासाठी बँवकिं ग वेब अ ‍ॅस्िकेशनची 

वसकु्यररटी टेस्टिंग केली जाते. 

प्रवक्रया (Process) 

1. लॉवगन टेट – वैध (Valid) आवि अवैध (Invalid) के्रडेस्न्व्शयल्स वापरून तपासिी. 

2. हल्ल्ािंचे वसमु्यलेशन (Attack Simulation) – 

• SQL इिंजेक्शन (SQL Injection) 

• िूट फोसस अट‍ॅक (Brute Force Attack) 

• सेशन हायज‍ॅवकिं ग (Session Hijacking) 

3. टर ान्व्ि‍ॅक्शन टेट – एस्न्व्क्रप्प्शन वापरून सुरवित फिं ड टर ान्सफरची तपासिी. 

4. कॉलिायन्स तपासिी (Compliance Check) – 

• आयएसओ/आयईसी 27001(ISO/IEC 27001) 

• ओडबू्ल्यएएसपी टॉप 10(OWASP Top 10) 

• जीडीपीआर (GDPR)  

वनरीिि (Observation) 

1. योग्य के्रडेस्न्व्शयल्सने सुरवित लॉवगन होते. 

2. अनेक वेळा चुकीचा पासवडस टाकल्यास अकाउिंट लॉक होते. 

3. एसकू्यएल इिंजेक्शन (SQL Injection) हले्ल ब्लॉक केले जातात. 

4. अनवधकृत अकाउिंट अ ‍ॅके्सस नाकारला जातो. 

5. सवस टर ान्व्ि‍ॅक्शन्स एस्न्व्क्रपे्टड आवि लॉग केलेले असतात. 

6. जर कोितीही सुरिा तु्रटी (Flaws) आढळली → िुरुस्ती (Fix) आवश्यक. 

Test Cases: 

Test 

Case ID 

(टेट 

केस 

आयडी) 

Objective 

(उदिष्ट) 

Steps / Input 

(टेप्स / इनपुट) 

Expected 

Output 

(अपेदित 

आउटपुट) 

Actual Output 

(प्रत्यि 

आउटपुट) 

Status 

(स्स्थती) 

ST-01 Verify login with 

valid credentials 

वैध लॉवगन 

के्रडेस्न्व्शयल्स 

तपासिे 

Enter correct 

username & 

password 

योग्य युजरनेम व 

पासवडस टाकिे 

User logged in 

successfully 

युजर यशस्वीपिे 

लॉवगन होतो 

Login success 

लॉवगन यशस्वी 

Pass 

(यशस्वी) 

ST-02 Verify login with 

invalid 

credentials 

अवैध 

के्रडेस्न्व्शयल्ससह 

लॉवगन तपासिे 

Enter wrong 

password 3 times 

चुकीचा पासवडस 3 

वेळा टाकिे 

Account locked 

after 3 failed 

attempts 

3 अयशस्वी 

प्रयत्नािंनिंतर खाते 

लॉक होिे 

Account locked 

खाते लॉक िाले 

Pass 

(यशस्वी) 

ST-03 SQL Injection 

protection 

Enter ' OR '1'='1 

in login field 

लॉवगन फील्डमधे्य ' 

OR '1'='1 टाकिे 

Login attempt 

blocked 

लॉवगन प्रयत्न ब्लॉक 

होिे 

Injection 

blocked 

Injection ब्लॉक 

िाले 

Pass 

(यशस्वी) 
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SQL Injection 

पासून सिंरिि 

तपासिे 

ST-04 Session hijacking 

prevention 

सेशन हायज‍ॅवकिं ग 

प्रवतबिंध तपासिे 

Try accessing 

account without 

session token 

सेशन टोकनवशवाय 

खाते उघडण्याचा 

प्रयत्न 

Access denied, 

redirected to 

login 

अ ‍ॅके्सस नाकारला 

जावा व लॉवगनकडे 

ररडायरेक्ट 

Unauthorized 

access denied 

अनवधकृत प्रवेश 

नाकारला 

Pass 

(यशस्वी) 

ST-05 Secure 

transaction 

सुरवित टर ान्व्ि‍ॅक्शन 

तपासिे 

Perform fund 

transfer between 

accounts 

खात्यािंिरम्यान वनधी 

हस्तािंतरि करिे 

Transaction 

encrypted & 

logged 

टर ान्व्ि‍ॅक्शन एस्न्व्क्रप्ट व 

लॉग िालेले 

Successful 

secure transfer 

सुरवित टर ान्सफर 

यशस्वी 

Pass 

(यशस्वी) 

ST-06 Data privacy 

compliance 

डेटा गोपनीयता 

वनयमािंचे पालन 

तपासिे 

Check user data 

storage and logs 

युजर डेटा टोरेज व 

लॉग्स तपासिे 

Data encrypted, 

GDPR compliant 

डेटा एस्न्व्क्रपे्टड व 

GDPR अनुरूप 

Secure data 

handling 

सुरवित डेटा 

हाताळिी 

Pass 

(यशस्वी) 

2.5.4 क्लायिंट–सव्हडर टेस्टिंग (Client-Server Testing) 

क्लायिंट–सव्हसर टेस्टिंग ही सॉफ्टवेअर टेस्टिंगची एक पद्धत आहे, जी क्लायिंट–सव्हसर आवकस टेक्चरवर आधाररत 

अ ‍ॅस्िकेशन्ससाठी वापरली जाते. या आवकस टेक्चरमधे्य क्लायिंट (Front-end) सव्हसरकडे ववनिंत्या (Requests) पाठवतो 

आवि सव्हसर (Back-end) त्या ववनिंत्यािंवर प्रवक्रया करून प्रवतसाि (Responses) परत पाठवतो. या टेस्टिंगचा मुख्य उदे्दश 

क्लायिंट आवि सव्हसर यािंच्यातील योग्य कमु्यवनकेशन, फिं क्शन‍ॅवलटी, परफॉमसन्स आवि वसकु्यररटी यािंची पडताळिी करिे 

हा आहे. ही टेस्टिंग पद्धत सुवनवित करते की अनेक क्लायिंट्सकडून येिाऱ्या ववनिंत्या सव्हसर योग्य प्रकारे हाताळतो, 

कोितीही चूक, ववलिंब वकिं वा डेटा लॉस होत नाही. तसेच, वेगवेगळ्या पररस्थथती िंमधे्य (सामान्य लोड, जड लोड, अपयशाची 

स्थथती) सव्हसर योग्य प्रवतसाि िेतो का हे तपासले जाते. यामधे्य क्लायिंट साइड (UI, इनपुट व्ह‍ॅवलडेशन, वापर सुलभता) 

आवि सव्हसर साइड (डेटा हँडवलिंग, वसकु्यररटी, डेटाबेस ऑपरेशन्स, कॉन्करन्सी) िोन्ही िंची चाचिी केली जाते. 

क्लायिंट–सव्हसर टेस्टिंग मधे्य समाववष्ट बाबी: 

• फिं क्शनल टेस्टिंग → क्लायिंट–सव्हसर Request/Response फ्लोची तपासिी  

• परफॉमसन्स टेस्टिंग → वेग, से्कलेवबवलटी आवि लोडखालील स्थथरता मोजिे  

• वसकु्यररटी टेस्टिंग → डेटा गोपनीयता, ऑथेंवटकेशन आवि अ ‍ॅके्सस किं टर ोलची खात्री 

• कम्प‍ॅवटवबवलटी टेस्टिंग → वेगवेगळ्या वडव्हाइसेस आवि िाउिससवरील सपोटस तपासिे 

ही टेस्टिंग पद्धत बँवकिं ग अ ‍ॅप्स, ई-कॉमसस वेबसाइट्स, सोशल मीवडया ि‍ॅटफॉर्म्स आवि एिं टरप्राइि अ ‍ॅस्िकेशन्समधे्य 

मोठ्या प्रमािावर वापरली जाते, वजथे अनेक क्लायिंट्स एकाच वेळी सव्हसरशी सिंवाि साधतात. 

क्लायिंट–सव्हडर टेस्टिंग ची वैद ष्ट्ये (Characteristics) 

1. टू-दटयर / मल्टी-दटयर फोकस (Two-Tier / Multi-Tier) – क्लायिंट साइड (UI/Requests) आवि सव्हसर 

साइड (प्रोसेवसिंग, डेटाबेस) िोन्हीची चाचिी 

2. ररके्वट–ररस्पॉन्स पडताळणी (Request–Response) – क्लायिंट आवि सव्हसरमधील योग्य डेटा एक्सचेंजची 

खात्री 

3. कन्करन्सी हँडदलिंग (Concurrency Handling) – अनेक क्लायिंट्स असताना सव्हसरची कायसिमता तपासिे 
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4. परफॉमडन्स आदण लोड टेस्टिंग (Performance & Load Testing) – प्रवतसाि वेळ (Response Time) आवि 

सव्हसर स्थथरता मोजिे 

5. डेटा इिंटेदग्रटी (Data Integrity) – डेटा साठवि आवि पुनप्रासप्ती अचूक व सुसिंगत आहे का ते तपासिे 

6. दसकु्यररटी (Security) – ऑथेंवटकेशन, ऑथरायिेशन आवि एस्न्व्क्रप्प्शनची पडताळिी 

7. से्कलेदबदलटी (Scalability) – वापरकत्याांच्या वाढत्या ववनिंत्या हाताळण्याची सव्हसरची िमता 

8. एरर हँडदलिंग (Error Handling) – चुकीच्या इनपुट्स वकिं वा अपयशािंवर योग्य प्रवतसाि वमळतो का ते तपासिे 

उदाहरण: ऑनलाइन बँवकिं ग अ ‍ॅस्िकेशन 

पररस्थथती (Scenario): वापरकतास ऑनलाइन बँवकिं ग वसस्टममधे्य लॉवगन करतो, ब‍ॅलन्स तपासतो आवि फिं ड टर ान्सफर 

करतो. 

प्रवक्रया (Process) 

1. क्लायिंट (वेब/मोबाईल अ ‍ॅप) लॉवगन के्रडेस्न्व्शयल्स सव्हसरकडे पाठवतो. 

2. सव्हसर के्रडेस्न्व्शयल्स पडताळतो आवि डेटाबेसमधून मावहती घेतो. 

3. क्लायिंट फिं ड टर ान्सफरची ववनिंती करतो → सव्हसर प्रवक्रया करतो → डेटाबेसमधे्य व्यवहार अपडेट होतो. 

4. सव्हसर क्लायिंटकडे किमेशन पाठवतो. 

वनरीिि (Observation) 

• योग्य के्रडेस्न्व्शयल्सने यशस्वी लॉवगन होते. 

• अनेक क्लायिंट्स एकाच वेळी अकाउिंट अ ‍ॅके्सस करू शकतात. 

• व्यवहार डेटाबेसमधे्य अचूकरीत्या नोिंिवले जातात. 

• सव्हसरवर जास्त लोड असल्यास प्रवतसािात ववलिंब विसून येतो. 

Test Cases: 

Test 

Case ID 

(टेट केस 

आयडी) 

Objective 

(उदिष्ट) 

Steps / Input 

(टेप्स / इनपुट) 

Expected 

Output 

(अपेदित 

आउटपुट) 

Actual Output 

(प्रत्यि 

आउटपुट) 

Status 

(स्स्थती) 

CST-01 Verify login 

लॉवगन तपासिे 

Enter valid 

credentials from 

client 

क्लायिंटकडून वैध 

के्रडेस्न्व्शयल्स टाकिे 

Server validates 

& logs in 

सव्हसर पडताळिी 

करून लॉवगन 

करतो 

Login success 

लॉवगन यशस्वी 

Pass 

(यशस्वी) 

CST-02 Invalid login 

handling 

अवैध लॉवगन 

हँडवलिंग 

Enter wrong 

password 

चुकीचा पासवडस 

टाकिे 

Server denies 

access 

सव्हसर प्रवेश 

नाकारतो 

Access denied 

प्रवेश नाकारला 

Pass 

(यशस्वी) 

CST-03 Multiple 

client access 

अनेक क्लायिंट 

प्रवेश तपासिे 

100 clients log in 

simultaneously 

100 क्लायिंट्स एकाच 

वेळी लॉवगन करिे 

Server handles 

without crash 

सव्हसर क्र‍ॅ श न होता 

हाताळतो 

Concurrent 

access 

supported 

एकवत्रत प्रवेश 

समवथसत 

Pass 

(यशस्वी) 

CST-04 Transaction 

update 

टर ान्व्ि‍ॅक्शन 

अपडेट तपासिे 

Transfer ₹1000 

from A to B 

A कडून B कडे 

₹1000 टर ान्सफर 

Server updates 

DB, confirms 

transfer 

Transaction 

successful 

टर ान्व्ि‍ॅक्शन यशस्वी 

Pass 

(यशस्वी) 
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सव्हसर DB अपडेट 

करून टर ान्सफर 

किमस करतो 

CST-05 Data integrity 

डेटा अखिंडता 

तपासिे 

Refresh account 

after transaction 

टर ान्सफरनिंतर खाते 

ररफे्रश करिे 

Updated balance 

shown correctly 

अपडेटेड ब‍ॅलन्स 

योग्य िाखवला जातो 

Data consistent 

डेटा सुसिंगत 

Pass 

(यशस्वी) 

CST-06 Load handling 

लोड हँडवलिंग 

तपासिे 

Simulate 5000 

users at once 

5000 युजसस एकाच 

वेळी वसमु्यलेट करिे 

Server maintains 

stable response 

time 

सव्हसर स्थथर प्रवतसाि 

वेळ राखतो 

Minor delays 

not observed 

थोडा ववलिंब विसून 

आला 

Fail 

(अयशस्वी) 

CST-07 Security 

check 

वसकु्यररटी 

तपासिी 

Try SQL injection 

in login field 

लॉवगन फील्डमधे्य 

SQL Injection प्रयत्न 

Server rejects 

malicious input 

सव्हसर घातक इनपुट 

नाकारतो 

Injection 

blocked 

Injection 

ब्लॉक िाले 

Pass 

(यशस्वी) 

2.5.5 GUI टेस्टिंग (GUI Testing) 

GUI (ग्रावफकल युजर इिंटरफेस) टेस्टिंग ही सॉफ्टवेअर टेस्टिंगची एक पद्धत आहे, जी अ ‍ॅस्िकेशनच्या युजर इिंटरफेसची 

कायसिमता, वापर सुलभता (Usability) आवि दृश्य घटक (Visual Elements) यािंची पडताळिी करण्यासाठी वापरली 

जाते. यामधे्य बटििं, मेनू्य, टेक्स्ट बॉक्स, प्रवतमा, वलिंक्स, फॉर्म्स इत्यािी GUI घटक योग्य प्रकारे काम करतात का आवि 

वापरकत्यासला सहज व सुरळीत अनुभव िेतात का हे तपासले जाते. GUI हा वापरकत्यासचा अ ‍ॅस्िकेशनशी पवहला 

सिंपकस वबिंिू असल्यामुळे, त्यामधील कोितीही तु्रटी थेट वापर सुलभता आवि ग्राहक समाधानावर पररिाम करू शकते. 

GUI टेस्टिंगद्वारे अ ‍ॅस्िकेशनचे फिं क्शनल तसेच सौिंियासत्मक (Aesthetic) पैलू आवश्यकता पूिस करतात का याची खात्री 

केली जाते. GUI टेस्टिंग म‍ॅनु्यअली केली जाऊ शकते, परिं तु वेळ वाचवण्यासाठी आवि अचूकता वाढवण्यासाठी 

Selenium, QTP, TestComplete, Ranorex यािंसारखी ऑटोमेशन टूल्स मोठ्या प्रमािावर वापरली जातात. GUI 

टेस्टिंग सामान्यतः  युवनट टेस्टिंग आवि इिंवटगे्रशन टेस्टिंगनिंतर केली जाते. यामधे्य वेगवेगळ्या पयासवरिािंमधे्य 

(Environments), िीन ररिोलू्यशन्स आवि िाउिससमधे्य फ्रिं ट-एिं ड वतसनाची तपासिी केली जाते. 

याचे मुख्य उवद्दष्ट वापरण्यास सोपे इिंटरफेस, सुसिंगत वडिाइन, अ ‍ॅके्सवसवबवलटी आवि योग्य नेस्व्हगेशन फ्लो सुवनवित 

करिे हे आहे. 

GUI टेस्टिंगची वैद ष्ट्ये (Characteristics of GUI Testing) 

1. युजर अनुिवाची पडताळणी (Validates User Experience): अ ‍ॅस्िकेशनचा इिंटरफेस वापरकत्याससाठी सोपा, 

समजण्यास सुलभ आवि युजेवबवलटी टँडड्ससनुसार आहे का हे तपासते. 

2. दडिाइन सुसिंगततेची तपासणी (Checks Consistency of Design): वेगवेगळ्या िीन आवि वडव्हाइसेसवर 

फॉन््ट्स, रिंग, अलाईनमेंट आवि लेआउट्स एकसारखे आहेत का याची खात्री करते. 

3. कायाडत्मक अचूकता सुदनदित करते (Ensures Functional Correctness): बटििं, इनपुट फील््डस, डर ॉप-

डाऊन मेनू्य यािंसारखे इिंटरअ ‍ॅस्क्टव घटक अपेिेप्रमािे काम करतात का ते तपासते. 

4. क्रॉस-ल‍ॅटफॉमड सुसिंगततेस समथडन (Supports Cross-Platform Compatibility): वेगवेगळ्या ऑपरेवटिंग 

वसस्टर्म्, िाउिसस आवि वडव्हाइसेसवर इिंटरफेस योग्य प्रकारे वागतो का याची पडताळिी करते. 

उदाहरण: ऑनलाइन शॉवपिंग अ ‍ॅस्िकेशन 

पररस्थथती (Scenario):डेव्हलपमेंट टीमने प्रॉडक्ट वडटेल पेजचा लेआउट पुन्हा वडिाइन केला आहे आवि नवीन 

“Wishlist” बटि जोडले आहे. 
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प्रवक्रया (Process):QA टीम GUI टेस्टिंग करते, ज्यामधे्य केवळ नवीन बटिच नाही तर खालील बाबी िंचीही पडताळिी 

केली जाते: 

1. होमपेज, प्रॉडक्ट वडटेल पेज आवि चेकआउट पेजवरील लेआउटची सुसिंगतता. 

2. “Wishlist” बटिची कायसिमता (योग्य प्रकारे काम करते का). 

3. टेक्स्ट, प्रवतमा आवि वकिं मती िंच्या तपशीलािंची योग्य अलाईनमेंट. 

4. वेगवेगळ्या िाउिसससोबत सुसिंगतता (Chrome, Firefox, Edge). 

वनरीिि (Observation):पुन्हा वडिाइन केलेले पेज सुसिंगत विसते, “Wishlist” बटि योग्य प्रकारे कायस करते, परिं तु 

Firefox िाउिरमधे्य चेकआउट पेजवरील टेक्स्ट अलाईनमेंट वबघडलेली आढळते. 

टेट केसेस (Test Cases): 

Test 

Case ID 

(टेट 

केस 

आयडी) 

Objective 

(उदिष्ट) 

Steps / Input 

(टेप्स / इनपुट) 

Expected Output 

(अपेदित 

आउटपुट) 

Actual Output 

(प्रत्यि 

आउटपुट) 

Status 

(स्स्थती) 

GUI-01 Verify layout 

consistency 

लेआउट सुसिंगतता 

तपासिे 

Open 

homepage, 

product page, 

checkout page 

होमपेज, प्रॉडक्ट 

पेज व चेकआउट 

पेज उघडिे 

Layout aligned 

properly on all 

pages 

सवस पेजेसवर 

लेआउट योग्यरीत्या 

अलाइन्ड असावे 

Layout aligned 

correctly 

लेआउट योग्य 

आहे 

Pass 

(यशस्वी) 

GUI-02 Verify Wishlist 

button 

ववशवलट बटि 

तपासिे 

Click on “Add 

to Wishlist” 

“Add to 

Wishlist” वर 

स्क्लक करिे 

Product added to 

wishlist with 

confirmation 

प्रॉडक्ट 

ववशवलटमधे्य जोडले 

जावे व किमेशन 

वमळावे 

Product added 

successfully 

प्रॉडक्ट यशस्वीपिे 

जोडले 

Pass 

(यशस्वी) 

GUI-03 Verify text 

alignment on 

checkout page 

चेकआउट पेजवरील 

टेक्स्ट अलाइन्मेंट 

तपासिे 

Open checkout 

page in Firefox 

Firefox मधे्य 

चेकआउट पेज 

उघडिे 

Text and fields 

aligned properly 

टेक्स्ट व फील््डस 

योग्यरीत्या अलाइन्ड 

असावेत 

Text misaligned 

on Firefox 

Firefox मधे्य 

टेक्स्ट ववस्कळीत 

Fail 

(अयशस्वी) 

GUI-04 Verify image 

rendering 

इमेज रेंडररिंग 

तपासिे 

Load product 

images on 

detail page 

वडटेल पेजवरील 

प्रॉडक्ट इमेजेस 

लोड करिे 

All images load 

without distortion 

सवस इमेजेस 

ववकृतीवशवाय लोड 

व्हाव्यात 

Images loaded 

correctly 

इमेजेस योग्यरीत्या 

लोड िाल्या 

Pass 

(यशस्वी) 

GUI-05 Verify cross-

browser 

compatibility 

Test in Chrome, 

Firefox, Edge 

Consistent 

appearance and 

functionality 

Minor 

misalignment in 

Firefox 

Fail 

(अयशस्वी) 
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क्रॉस-िाउिर 

सुसिंगतता तपासिे 

Chrome, 

Firefox, Edge 

मधे्य टेट करिे 

सवस िाउिरमधे्य 

समान विसिे व 

कायसिमता 

Firefox मधे्य 

थोडी ववस्कळीतता 

2.5.6 डेटाबेस टेस्टिंग (Database Testing): 

डेटाबेस टेस्टिंग ही एक सॉफ्टवेअर टेस्टिंग तिंत्र आहे जी डेटाबेस वसस्टममधील स्कीमा (Schema), टेबल्स, वटर गसस, टोडस 

प्रोसीजसस, डेटा इिंटेवग्रटी आवि टर ान्व्ि‍ॅक्शन्स यािंची पडताळिी करते. याचा मुख्य उदे्दश अ ‍ॅस्िकेशनचा ब‍ॅक-एिं ड योग्य प्रकारे 

कायस करतो का आवि डेटा योग्यरीत्या साठवला, वमळवला, अपडेट व वडलीट केला जातो का हे तपासिे हा आहे. GUI 

टेस्टिंग फ्रिं ट-एिं ड वतसन तपासते, तर डेटाबेस टेस्टिंग ब‍ॅक-एिं डमधील डेटाची ववश्वासाहसता, सुसिंगतता (Consistency) आवि 

सुरिा सुवनवित करते. यामधे्य वबिनेस वनयम डेटाबेस स्तरावर योग्यरीत्या अिंमलात आिले आहेत का, तसेच जड 

लोडमधे्यही परफॉमसन्स योग्य राहतो का हे तपासले जाते. डेटाबेस टेस्टिंग SQL के्वरीज वापरून म‍ॅनु्यअली वकिं वा 

Selenium (JDBC/ODBC), QTP, DbUnit सारख्या टूल्सद्वारे ऑटोमेटेड पद्धतीने केली जाऊ शकते. बँवकिं ग, 

हेल्थकेअर आवि ई-कॉमसस सारख्या अ ‍ॅस्िकेशन्समधे्य, वजथे डेटा अचूकता आवि सुरिा अत्यिंत महत्त्वाची असते, वतथे 

डेटाबेस टेस्टिंग फारच आवश्यक असते. ही टेस्टिंग डेटा सुसिंगतता, रेफरें वशयल इिंटेवग्रटी आवि वबिनेस गरजािंचे पालन 

सुवनवित करते. 

डेटाबेस टेस्टिंगची वैद ष्ट्ये (Characteristics of Database Testing): 

1. डेटा इिंटेदग्रटीची पडताळणी: डेटा कोित्याही प्रकारच्या करप्प्शन वकिं वा नुकसानावशवाय योग्यरीत्या साठवला व 

वमळवला जातो याची खात्री करते. 

2. डेटाबेस स्तरावरील दबिनेस दनयम तपासते: वटर गसस, टोडस प्रोसीजसस आवि कन्स्ट्र ेंट्स योग्य प्रकारे काम करतात 

का हे तपासते. 

3. टर ान्व्ि‍ॅक्शनची दवश्वासाहडता सुदनदित करते: टर ान्व्ि‍ॅक्शन्स ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, 

Durability) गुिधमाांचे पालन करतात का हे तपासते. 

4. परफॉमडन्स आदण सुरिा समथडन: के्वरी ऑवप्टमायिेशन, प्रवतसाि वेळ (Response Time) आवि अनवधकृत 

प्रवेश रोखला जातो का याचे मूल्यमापन करते. 

उदाहरण: ऑनलाइन शॉवपिंग अ ‍ॅस्िकेशन 

पररस्थथती (Scenario): वापरकतास खरेिी पूिस केल्यानिंतर ऑडसर टर ान्व्ि‍ॅक्शन्स डेटाबेसमधे्य योग्यरीत्या साठवल्या जात 

आहेत का हे QA टीमला तपासायचे आहे. 

प्रवक्रया (Process): डेटाबेस टेस्टिंग करून खालील बाबी िंची पडताळिी केली जाते: 

1. सवस ग्राहक आवि ऑडसर तपशील योग्यरीत्या इन्सटस िाले आहेत का. 

2. फॉरेन की ररलेशनवशप (Customer ID – Order ID) योग्य प्रकारे जपली जाते का. 

3. ऑडसरमधे्य बिल केल्यानिंतर डेटा योग्यरीत्या अपडेट होतो का. 

4. पेमेंट फेल िाल्यास टर ान्व्ि‍ॅक्शन योग्यरीत्या रोलब‍ॅक होते का. 

वनरीिि (Observation):पूिस िालेल्या ऑडससससाठी डेटा योग्यरीत्या इन्सटस होतो, परिं तु पेमेंट गेटवे एरर आल्यास रोलब‍ॅक 

प्रवक्रया अयशस्वी ठरते. 
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टेट केसेस (Test Cases): 

Test 

Case ID 

(टेट 

केस 

आयडी) 

Objective 

(उदिष्ट) 

Steps / Input 

(टेप्स / इनपुट) 

Expected Output 

(अपेदित 

आउटपुट) 

Actual 

Output 

(प्रत्यि 

आउटपुट) 

Status 

(स्स्थती) 

DB-01 Verify order 

insertion 

ऑडसर इन्सशसन 

तपासिे 

Place order with valid 

customer details 

वैध ग्राहक मावहती वापरून 

ऑडसर िेिे 

Order details 

inserted into 

database 

ऑडसरची मावहती 

डेटाबेसमधे्य इन्सटस 

िाली पावहजे 

Order 

inserted 

correctly 

ऑडसर 

योग्यरीत्या 

इन्सटस िाली 

Pass 

(यशस्वी) 

DB-02 Verify 

foreign key 

constraint 

फॉरेन की 

कन्स्ट्र ेंट 

तपासिे 

Insert order without 

valid Customer ID 

अवैध Customer ID सह 

ऑडसर इन्सटस करिे 

Database rejects 

insertion 

डेटाबेसने इन्सशसन 

नाकारले पावहजे 

Constraint 

violation 

error 

displayed 

कन्स्ट्र ेंट 

व्हायोलेशन 

एरर विसली 

Pass 

(यशस्वी) 

DB-03 Verify 

update 

operation 

अपडेट 

ऑपरेशन 

तपासिे 

Update order status to 

“Shipped” 

ऑडसर टेटस “Shipped” 

करिे 

Status updated in 

Orders 

tableOrders 

टेबलमधे्य टेटस 

अपडेट िाले पावहजे 

Status 

updated 

correctly 

टेटस 

योग्यरीत्या 

अपडेट िाले 

Pass 

(यशस्वी) 

DB-04 Verify 

rollback on 

payment 

failure 

पेमेंट फेल 

िाल्यावर 

रोलब‍ॅक 

तपासिे 

Simulate payment 

failure 

पेमेंट फेल वसमु्यलेट करिे 

Transaction rolled 

back, no order 

entry 

टर ान्व्ि‍ॅक्शन रोलब‍ॅक 

होऊन कोितीही 

ऑडसर एन्ट्र ी नसावी 

Rollback 

failed, partial 

data saved 

रोलब‍ॅक फेल 

िाला, अधसवट 

डेटा सेव्ह िाला 

Fail 

(अयशस्वी) 

DB-05 Verify stored 

procedure 

execution 

टोअडस 

प्रोसीजर 

एस्झिकु्यशन 

तपासिे 

Execute 

“GetOrderSummary” 

procedure 

“GetOrderSummary” 

प्रोसीजर रन करिे 

Correct order 

details returned 

योग्य ऑडसर तपशील 

वमळाला पावहजे 

Order details 

fetched 

correctly 

ऑडसर तपशील 

योग्यरीत्या 

वमळाला 

Pass 

(यशस्वी) 

2.5.7 स‍ॅदनटी टेस्टिंग (Sanity Testing): 

स‍ॅवनटी टेस्टिंग ही सॉफ्टवेअर टेस्टिंगची एक पद्धत आहे जी नवीन सॉफ्टवेअर वबल्ड वमळाल्यानिंतर केली जाते, ज्यामधे्य 

एखािा वववशष्ट बग वफक्स वकिं वा नवीन फिं क्शन‍ॅवलटी योग्यररत्या काम करत आहे का हे तपासले जाते आवि त्या बिलािंमुळे 
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सिंबिंवधत मॉडू्यल्समधे्य काही वबघाड िाला नाही याची खात्री केली जाते. ही न‍ॅरो & डीप (Narrow & Deep) पद्धत आहे, 

म्हिजे सिंपूिस वसटीम तपासण्याऐवजी फक्त बिललेल्या वकिं वा प्रभाववत भागािंवर सखोल लि विले जाते. स‍ॅवनटी टेस्टिंग 

बहुतेक वेळा अनस्िपे्टड (Unscripted) आवि म‍ॅनु्यअली केली जाते, परिं तु जर ररगे्रशन टेट सूट उपलब्ध असेल तर 

ऑटोमेशनचा वापरही करता येतो. बग वफक्सनिंतर लगेच वसटीम योग्य आहे का हे तपासण्यासाठी ही एक जलि चाचिी 

असते आवि त्यानिंतरच पूिस ररगे्रशन वकिं वा वसटीम टेस्टिंग सुरू केली जाते. 

स‍ॅदनटी टेस्टिंगची वैद ष्ट्ये (Characteristics of Sanity Testing): 

1. फोकस्ड टेस्टिंग (Focused Testing): बग वफक्स वकिं वा नवीन बिलािंमुळे प्रभाववत िालेल्या वववशष्ट भागािंवर लि 

कें वित करते. 

2. जलद आदण हलकी टेस्टिंग (Quick & Lightweight): पूिस ररगे्रशन टेस्टिंगपेिा खूप जलि असते. 

3. अनस्िपे्टड स्वरूप (Unscripted Nature): बहुतेक वेळा अनौपचाररक पद्धतीने टेटससद्वारे केली जाते. 

4. गेटकीपरची िूदमका (Acts as a Gatekeeper): बग वफक्स योग्य आहे का हे वनवित करून पुढील टेस्टिंगसाठी 

परवानगी िेते. 

उदाहरण: ऑनलाइन शॉवपिंग अ ‍ॅस्िकेशन 

पररस्थथती (Scenario): “DISCOUNT10” हा कूपन कोड योग्यररत्या लागू होत नव्हता, हा बग डेव्हलपससनी िुरुस्त 

केला आहे. 

प्रवक्रया (Process): QA टीम खालील गोष्टी तपासते: 

1. बग वफक्सनिंतर कूपन योग्यरीत्या लागू होत आहे का. 

2. वडस्काउिंटनिंतर एकूि वकिं मत (Total Price) योग्यरीत्या क‍ॅ लु्क्यलेट होते का. 

3. सिंबिंवधत फिं क्शन‍ॅवलटीज जसे की चेकआउट आवि पेमेंट प्रवक्रया नीट चालते का. 

वनरीिि (Observation): कूपन योग्यररत्या लागू होते आवि वडस्काउिंट नीट वमळतो, त्यामुळे बग वफक्स यशस्वी 

असल्याचे वनवित होते. 

टेट केसेस (Test Cases): 

Test 

Case ID 

(टेट केस 

आयडी) 

Objective 

(उदिष्ट) 

Steps / Input 

(टेप्स / इनपुट) 

Expected 

Output 

(अपेदित 

आउटपुट) 

Actual 

Output 

(प्रत्यि 

आउटपुट) 

Status 

(स्स्थती) 

SA-01 Verify coupon 

fix 

कूपन वफक्स 

तपासिे 

Apply 

“DISCOUNT10” 

“वडस्काउिंट10” कूपन 

लागू करिे 

10% discount 

applied 

10% सवलत लागू 

िाली पावहजे 

Discount 

applied 

सवलत लागू 

िाली 

Pass 

(यशस्वी) 

SA-02 Verify total 

price 

calculation 

एकूि वकिं मत 

क‍ॅ लु्क्यलेशन 

तपासिे 

Apply coupon on 

cart total ₹1000 

₹1000 काटस टोटलवर 

कूपन लागू करिे 

Total = ₹900 

एकूि रक्कम ₹900 

िाली पावहजे 

Total shown 

correctly 

एकूि रक्कम 

योग्यरीत्या 

िाखवली 

Pass 

(यशस्वी) 

SA-03 Verify checkout 

flow after 

coupon 

कूपननिंतर 

चेकआउट फ्लो 

तपासिे 

Proceed to checkout 

चेकआउटकडे पुढे जािे 

Checkout 

continues 

चेकआउट सुरळीत 

सुरू रावहले पावहजे 

Checkout 

successful 

चेकआउट 

यशस्वी िाले 

Pass 

(यशस्वी) 
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SA-04 Verify payment 

with discount 

सवलतीसह पेमेंट 

तपासिे 

Make payment 

पेमेंट करिे 

Payment with 

updated total 

succeeds 

अपडेटेड रकमेवर 

पेमेंट यशस्वी िाले 

पावहजे 

Payment 

successful 

पेमेंट यशस्वी 

िाले 

Pass 

(यशस्वी) 

SA-05 Verify order 

summary 

ऑडसर समरी 

तपासिे 

View final summary 

अिंवतम समरी पाहिे 

Shows 

discounted 

amount 

सवलतीची रक्कम 

विसली पावहजे 

Displayed 

correctly 

योग्यरीत्या 

िाखवली 

Pass 

(यशस्वी) 

2.5.8 स्मोक टेस्टिंग (Smoke Testing): 

स्मोक टेस्टिंग ही सॉफ्टवेअर टेस्टिंगची एक पद्धत आहे जी एखाद्या नवीन वबल्डमधील सवासत महत्त्वाच्या (वक्रवटकल) 

फिं क्शन‍ॅवलटीज योग्यररत्या कायस करत आहेत का हे तपासण्यासाठी केली जाते. ही टेस्टिंग सखोल चाचिीपूवी केली जािारी 

प्राथवमक चाचिी असून वतला “वबल्ड वे्हररवफकेशन टेस्टिंग (Build Verification Testing)” असेही म्हटले जाते. स्मोक 

टेस्टिंगमुळे सॉफ्टवेअर वबल्ड पुढील तपशीलवार टेस्टिंगसाठी पुरेसा स्थथर (Stable) आहे का हे वनवित होते. सामान्यतः  

डेव्हलपससकडून नवीन वबल्ड ररलीज िाल्यानिंतर आवि QA टीमकडे िेण्यापूवी स्मोक टेस्टिंग केली जाते. ही श‍ॅलो & 

वाइड (Shallow & Wide) पद्धत आहे, म्हिजे सवस प्रमुख मॉडू्यल्स तपासले जातात, परिं तु सखोल फिं क्शनल तपशीलात 

जात नाही. कस्न्ट्नु्यअस इिंवटगे्रशन आवि कस्न्ट्नु्यअस वडिॉयमेंट (CI/CD (Continuous Integration and 

Continuous Deployment)) पाइपलाईनमधे्य Selenium, QTP, Jenkins सारखी ऑटोमेशन टूल्स वापरून स्मोक 

टेट्स जलिगतीने चालवल्या जातात. 

स्मोक टेस्टिंगची वैद ष्ट्ये (Characteristics of Smoke Testing): 

1. दबल्ड वे्हररदफके न (Build Verification): सॉफ्टवेअर वबल्ड टेस्टिंगसाठी स्थथर आवि वापरण्यायोग्य आहे का 

हे सुवनवित करते. 

2. िुटी िंची लवकर ओळख (Early Detection of Errors): सुरुवातीलाच गिंभीर (Showstopper) िोि ओळखते. 

3.  ‍ॅलो & वाइड (Shallow & Wide) टेस्टिंग: मुख्य फिं क्शन‍ॅवलटीजवर लि कें वित करते, सखोल तपशील तपासत 

नाही. 

4. वेळ वाचवणारी (Time-Saving): अस्थथर वबल्डवर वेळ वाया जाण्यापासून वाचवते. 

उदाहरण: ऑनलाइन शॉवपिंग अ ‍ॅस्िकेशन 

पररस्थथती (Scenario): नवीन वबल्ड वडिॉय केल्यानिंतर QA टीम तपशीलवार फिं क्शनल टेस्टिंग सुरू करण्यापूवी स्मोक 

टेस्टिंग करते. 

प्रवक्रया (Process):QA टीम खालील गोष्टी तपासते: 

1. अ ‍ॅस्िकेशन यशस्वीपिे सुरू होते का. 

2. यूजर लॉवगन / लॉगआउट कायसरत आहे का. 

3. प्रॉडक््टस सचस करता येतात का. 

4. काटसमधे्य आयटम अ ‍ॅड करता येतात का. 

5. चेकआउट पेज योग्यरीत्या लोड होते का. 

वनरीिि (Observation): लॉवगन फेल होते, त्यामुळे डेव्हलपससनी वबल्ड िुरुस्त करेपयांत पुढील तपशीलवार टेस्टिंग 

थािंबवली जाते. 
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टेट केसेस (Test Cases): 

Test 

Case ID 

(टेट केस 

आयडी) 

Objective 

(उदिष्ट) 

Steps / Input 

(टेप्स / 

इनपुट) 

Expected Output 

(अपेदित आउटपुट) 

Actual Output 

(प्रत्यि 

आउटपुट) 

Status 

(स्स्थती) 

SM-01 Verify 

application 

launch 

ॲस्िकेशन सुरू 

होते का ते तपासिे 

Open URL 

यूआरएल्क 

उघडिे 

Home page loads 

successfully 

होम पेज यशस्वीपिे 

लोड िाले पावहजे 

Loaded 

successfully 

यशस्वीपिे लोड 

िाले 

Pass 

(यशस्वी) 

SM-02 Verify login 

functionality 

लॉवगन फिं क्शन‍ॅवलटी 

तपासिे 

Enter valid 

credentials 

वैध लॉवगन 

मावहती टाकिे 

Login successful, 

dashboard shown 

लॉवगन यशस्वी होऊन 

ड‍ॅशबोडस विसला 

पावहजे 

Login failed 

लॉवगन अयशस्वी 

िाले 

Fail 

(अयशस्वी) 

SM-03 Verify product 

search 

प्रॉडक्ट सचस तपासिे 

Search 

“Mobile” 

“मोबाईल्क” 

शोधिे 

Product list 

displayed 

प्रॉडक्ट यािी विसली 

पावहजे 

Products 

shown 

correctly 

प्रॉडक््टस 

योग्यरीत्या विसले 

Pass 

(यशस्वी) 

SM-04 Verify add to 

cart 

काटसमधे्य प्रॉडक्ट 

जोडिे तपासिे 

Add one item 

to cart 

एक आयटम 

काटसमधे्य जोडिे 

Cart updated 

काटस अपडेट िाली 

पावहजे 

Cart updated 

correctly 

काटस योग्यरीत्या 

अपडेट िाली 

Pass 

(यशस्वी) 

SM-05 Verify checkout 

page 

चेकआउट पेज 

तपासिे 

Navigate to 

checkout 

चेकआउट 

पेजवर जािे 

Checkout page 

loads 

चेकआउट पेज लोड 

िाले पावहजे 

Page loaded 

correctly 

पेज योग्यरीत्या 

लोड िाले 

Pass 

(यशस्वी) 

Table 2.6: स‍ॅदनटी टेस्टिंग दव. स्मोक टेस्टिंग (Comparison between Sanity and Smoke Testing) 

दनकष 

(Criteria) 
स्मोक टेस्टिंग (Smoke Testing) स‍ॅदनटी टेस्टिंग (Sanity Testing) 

Definition 

(व्याख्या) 

A preliminary test conducted to verify 

whether the critical functionalities of a 

software build are working, ensuring the build 

is stable for further testing. 

नवीन सॉफ्टवेअर वबल्डमधील महत्त्वाची फिं क्शन‍ॅवलटी 

कायसरत आहे का हे तपासण्यासाठी केली जािारी 

प्राथवमक चाचिी. 

A focused test conducted to 

verify that specific bug fixes or 

new functionalities are working 

as expected. 

वववशष्ट बग वफक्स वकिं वा नवीन बिल 

योग्य प्रकारे काम करत आहेत का हे 

तपासण्यासाठी केली जािारी चाचिी. 

Objective 

(उवद्दष्ट) 

To check the stability of the entire build 

before detailed testing begins. 

सिंपूिस वबल्ड पुढील टेस्टिंगसाठी स्थथर आहे का हे 

तपासिे. 

To validate correctness of 

recent changes and ensure no 

side effects are introduced. 
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नवीन बिल योग्य आहेत का आवि 

इतर भागािंवर पररिाम िाला नाही ना 

हे तपासिे. 

Testing Depth 

(टेस्टिंगची खोली) 

Shallow and broad – covers all major 

functionalities without detailed verification. 

वरवरची पि व्यापक – सवस मुख्य वफचसस तपासली 

जातात. 

Narrow and deep – focuses on 

specific modules or areas 

affected by changes. 

मयासवित पि सखोल – फक्त 

बिललेल्या भागािंवर लि. 

Performed 

When 

(केव्हा केली 

जाते) 

After receiving a new build, before 

proceeding to functional/regression testing. 

नवीन वबल्ड वमळाल्यानिंतर लगेच. 

After bug fixes or minor code 

changes. 

बग वफक्स वकिं वा लहान बिलािंनिंतर. 

Nature 

(स्वरूप) 

Usually scripted and often automated. 

बहुतेक वेळा स्िपे्टड आवि ऑटोमेटेड. 

Often unscripted, ad-hoc, and 

exploratory. 

बहुतेक वेळा अनस्िपे्टड व म‍ॅनु्यअल. 

Time 

Required 

(लागिारा वेळ) 

Very quick – usually a few hours. 

खूप कमी वेळ लागतो. 

Quick, but slightly longer than 

smoke testing. 

स्मोकपेिा थोडा जास्त वेळ. 

Responsibility 

(जबाबिारी) 

Performed by QA engineers after build 

release. 

QA इिंवजवनअरद्वारे केली जाते. 

Performed by QA testers after 

fix confirmation. 

QA टेटससद्वारे केली जाते. 

Automation 

(ऑटोमेशन) 

Frequently automated (CI/CD pipelines). 

बहुतेक वेळा ऑटोमेटेड. 

Usually manual, rarely 

automated. 

बहुतेक वेळा म‍ॅनु्यअल. 

Example 

(उिाहरि) 

Verifying login, product search, add to cart, 

checkout page load. 

लॉवगन, प्रॉडक्ट सचस, काटस, चेकआउट तपासिे. 

Verifying fixed “Apply 

Coupon” bug.“Apply Coupon 

” बग वफक्स तपासिे. 

Outcome 

(वनकाल) 

Confirms whether the build is stable for 

further testing. 

वबल्ड पुढील टेस्टिंगसाठी तयार आहे का ते ठरते. 

Confirms whether bug 

fixes/changes are valid and 

stable. 

बग वफक्स योग्य आहे का ते ठरते. 
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युशनट-3 

टेट म‍ॅनेजमेंट  

(Test Management) 

शविय शनष्पत्ती (Course Outcome): 

CO3: ववववध सॉफ्टवेअर टेस्टिंग पद्धती स्पष्ट करा. 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcome): 

1. विलेल्या प्रोग्राममधील तु्रटी आवि बग्स ओळखा. 

2. विलेल्या टेट अनुप्रयोगासाठी प्रवेश व वनगसमन वनकि स्पष्ट करा. 

3. सॉफ्टवेअर टेस्टिंगच्या ववववध पद्धती स्पष्ट करा. 

3.1 टेट लाईफ सायकल (Software Test Life Cycle – STLC) 

सॉफ्टवेअर टेट लाईफ सायकल (STLC) म्हिजे सॉफ्टवेअरच्या टेस्टिंग प्रवक्रयेिरम्यान पार पाडल्या जािाऱ्या पद्धतशीर 

आवि क्रमबद्ध वक्रयािंची मावलका होय, ज्यामुळे सॉफ्टवेअर उत्पािन आवश्यक गुिवते्तच्या मानकािंना (Quality 

Standards) पूतसता करते याची खात्री केली जाते. STLC मधील प्रते्यक टप्प्याला ठराववक उवद्दषे्ट, एन्ट्र ी क्रायटेररया, 

एस्झिट क्रायटेररया (Entry Criteria, Exit Criteria) काये (Tasks) आवि वडवलव्हरेबल्स (Deliverables) असतात, 

त्यामुळे सिंपूिस टेस्टिंग प्रवक्रया सिंरवचत (Structured) आवि मोजण्यायोग्य (Measurable) बनते. STLC सॉफ्टवेअर 

टेस्टिंगसाठी टेप-बाय-टेप पद्धत प्रिान करते. ही प्रवक्रया Requirement Analysis पासून सुरू होऊन टेट क्लोजर 

(Test Closure) पयांत पूिस होते. या जीवनचक्रामधे्य वनयोजन (Planning), तयारी (Preparation), अिंमलबजाविी 

(Execution) आवि मूल्यमापन (Evaluation) यावर ववशेि भर विला जातो, ज्यामुळे सॉफ्टवेअर वसटीममधे्य गुिवत्ता 

हमी (Quality Assurance) प्राप्त होते. 

थोडक्यात, STLC मुळे: 

 सॉफ्टवेअरची गुिवत्ता सुधारते 

 िोि लवकर ओळखता येतात 

 टेस्टिंग प्रवक्रया प्रभावी व वनयिंत्रीत होते 

 अिंवतम उत्पािन अवधक ववश्वासाहस आवि स्थथर बनते 

 

 
Fig 3.1: टेट लाईफ सायकल (Test life cycle)   
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STLC चे टपे्प (Phases): 

1. आवश्यकता दवशे्लषण (Requirement Analysis): टेट करता येिाऱ्या आवश्यकतािंना समजून घेिे व त्यािंचे 

ववशे्लिि करिे. 

2. टेट दनयोजन (Test Planning): टेस्टिंगसाठी धोरिे, व्याप्ती (Scope), सिंसाधने (Resources) आवि वेळापत्रक 

(Schedule) तयार करिे. 

3. टेट केस दवकास (Test Case Development): टेट केस वडिाइन करिे, टेट स्िप््टस आवि टेट डेटा तयार 

करिे. 

4. टेट वातावरण सेटअप (Environment Setup): हाडसवेअर, सॉफ्टवेअर आवि टेस्टिंग टूल्स कॉस्िगर करिे. 

5. टेट अिंमलबजावणी (Test Execution): टेट केस चालविे आवि प्रत्यि वनकाल (Actual Result) अपेवित 

वनकालािंशी (Expected Result) तुलना करिे. 

6. टेट केस क्लोजर (Test Case Closure): टेट सारािंश अहवाल तयार करिे, वशकलेले धडे (Lessons 

Learned) नोिंिविे आवि टेस्टिंग प्रवक्रया औपचाररकररत्या बिंि करिे. 

उदाहरण (Example): पररस्थथती (Scenario): एक ऑनलाइन शॉवपिंग अ ‍ॅस्िकेशन ववकवसत केले जात आहे. या 

वसस्टममधे्य वापरकत्याांना लॉवगन करिे, प्रॉडक्ट शोधिे, काटसमधे्य टाकिे आवि पेमेंट करिे शक्य असावे. 

प्रवक्रया (Process): 

1. रीक्वायरमेंट अ‍ॅनावलवसस (Requirement Analysis): लॉवगन, प्रॉडक्ट सचस, काटस आवि पेमेंट ही मुख्य फिं क्शन्स 

टेट करायची आहेत हे ओळखले जाते. 

2. टेट ि‍ॅवनिंग (Test Planning): म‍ॅनु्यअल टेस्टिंग आवि Selenium ऑटोमेशन वापरून फिं क्शनल आवि वसकु्यररटी 

टेस्टिंग करण्याचा वनिसय घेतला जातो. 

3. टेट केस डेव्हलपमेंट (Test Case Development): उिा. “योग्य के्रडेस्न्व्शयल्स वापरून नोिंििीकृत वापरकतास 

लॉवगन करू शकतो का ते तपासा.” युजरनेम आवि पासवडससारखा इनपुट डेटा तयार केला जातो. 

4. एन्व्व्हायरनमेंट सेटअप (Environment Setup): टेवजिंग सव्हसर कॉस्िगर करिे, अ ‍ॅस्िकेशन वडिॉय करिे, टेट 

डेटाबेस सेटअप करिे आवि Selenium WebDriver इन्स्ट्ॉल करिे. 

5. टेट एस्झिकु्यशन (Test Execution): लॉवगन टेट केस चालवले जातात. योग्य इनपुट विल्यास लॉवगन यशस्वी 

(Pass). चुकीचा इनपुट विल्यास एरर मेसेज विसतो (Pass). 

6. टेट केस क्लोजर (Test Case Closure): वकती टेट केस चालवले, वकती पास िाले, वकती फेल िाले आवि 

वशकलेले धडे यािंचा समावेश असलेला टेट सारािंश अहवाल तयार केला जातो. 

3.2 टेट ल‍ॅदनिंग (Test Planning) 

टेट ि‍ॅवनिंग ही सॉफ्टवेअर टेस्टिंग प्रवक्रयेतील एक महत्त्वाची पायरी आहे, ज्यामधे्य सिंपूिस टेस्टिंगसाठीची रिनीती, उवद्दषे्ट, 

व्याप्ती (Scope), सिंसाधने, वेळापत्रक, भूवमका आवि जबाबिाऱ्या वनवित केल्या जातात. या टप्प्याचा मुख्य पररिाम 

म्हिजे टेट ि‍ॅन डॉकु्यमेंट, जे सिंपूिस टेस्टिंग प्रवक्रयेचा रोडम‍ॅप म्हिून काम करते. टेट ि‍ॅवनिंगमुळे टेस्टिंग प्रवक्रया 

वशस्तबद्ध, कायसिम आवि प्रोजेक्टच्या उवद्दष्टािंशी सुसिंगत राहते. 

टेट ि‍ॅवनिंग म्हिजे काय? टेट ि‍ॅवनिंग ही सॉफ्टवेअर टेट लाईफ सायकल (Software Test Life Cycle (STLC)) 

मधील एक अत्यिंत महत्त्वाची अवथथा आहे. या टप्प्यात पुढील मूलभूत प्रश्नािंची उत्तरे विली जातात: 

 काय टेट करायचे आहे? 

 टेस्टिंग कशा पद्धतीने करायचे आहे? 

 टेस्टिंग कोि करिार आहे? 

 टेस्टिंग कधी आवि कुठे केली जािार आहे? 

टेट ल‍ॅदनिंगमिील प्रमुख घटक (Components of Test Planning): 

1. टेट ल‍ॅन तयार करणे (Preparing a Test Plan) : टेट ि‍ॅन हा अवधकृत डॉकु्यमेंट असतो ज्यामधे्य सिंपूिस 

टेस्टिंग प्रवक्रयेची मावहती असते. यात उवद्दषे्ट, व्याप्ती, टेस्टिंग पद्धती, सिंसाधने, वेळापत्रक आवि जोखीम यािंचा 

समावेश असतो. 
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2. टेट अप्रोच ठरवणे (Deciding the Test Approach): या टप्प्यात टेस्टिंग कशा प्रकारे केली जािार आहे हे 

ठरवले जाते: 

• म‍ॅनु्यअल टेस्टिंग 

• ऑटोमेशन टेस्टिंग 

• हायविड अप्रोच (म‍ॅनु्यअल + ऑटोमेशन) 

3. एिं टर ी आदण एस्झिट दनकष ठरवणे (Setting Up Criteria for Testing) 

• एन्ट्र ी क्रायटेररया (Entry Criteria): टेस्टिंग सुरू करण्यासाठी आवश्यक अटी 

• एस्झिट क्रायटेररया (Exit Criteria): टेस्टिंग पूिस िाल्याचे वनकि 

• यामुळे टेस्टिंग कधी सुरू करायची आवि कधी थािंबवायची हे ठरते. 

4. जबाबदाऱ्या दनदित करणे (Identifying Responsibilities): प्रते्यक टीम मेंबरची भूवमका स्पष्ट केली जाते: 

• टेट लीड 

• टेट इिंवजवनयर 

• ऑटोमेशन इिंवजवनयरयामुळे गोिंधळ टाळला जातो. 

5. मनुष्यबळ दनयोजन (Staffing): टेस्टिंगसाठी वकती आवि कोित्या कौशल्यािंचे टेटसस आवश्यक आहेत हे ठरवले 

जाते. 

6. सिंसािनािंची आवश्यकता (Resource Requirements): यामधे्य पुढील गोष्टी िंचा समावेश होतो: 

• टेस्टिंग टूल्स 

• हाडसवेअर 

• सॉफ्टवेअर 

• टेस्टिंग एन्व्व्हायनसमेंट 

7. टेट दडदलव्हरेबल्स (Test Deliverables): टेस्टिंग प्रवक्रयेत तयार होिारे आउटपुट: 

• टेट ि‍ॅन 

• टेट केस 

• टेट ररपोटस 

• वडफेक्ट ररपोटस 

8. टेस्टिंग टास्क्स (Testing Tasks): टेस्टिंग िरम्यान करावयाच्या सवस कामािंची यािी: 

• टेट केस तयार करिे 

• टेट एस्झिकु्यशन 

• वडफेक्ट लॉवगिंग 

• ररपोवटांग 

3.2.1 टेट ल‍ॅन तयार करणे (Preparing a Test Plan) 

टेट ि‍ॅन तयार करिे ही सिंपूिस सॉफ्टवेअर टेस्टिंग प्रवक्रयेचे िस्तऐवजीकरि (Documentation) करण्याची प्रवक्रया 

आहे. यामधे्य टेस्टिंगची उवद्दषे्ट, व्याप्ती (Scope), टेट टर ‍ॅटेजी, सिंसाधने, जबाबिाऱ्या, वेळापत्रक, जोखीम (Risks) आवि 

वडवलव्हरेबल्स यािंचा समावेश असतो. यामुळे टेस्टिंग प्रवक्रया वशस्तबद्ध, कायसिम आवि उवद्दष्ट-कें वित पद्धतीने पार पडते. 

टेट ि‍ॅन तयार करिे हे सॉफ्टवेअर टेट लाईफ सायकल (Software Test Life Cycle (STLC)) मधील Test 

Planning टप्प्यातील सवासत महत्त्वाचे कायस आहे. यामधे्य एक अवधकृत (Formal) डॉकु्यमेंट तयार केले जाते, जे टेस्टिंग 

टीमसाठी मागसिशसक (Guideline) म्हिून काम करते. 

टेट ल‍ॅन तयार करण्याची प्रदक्रया: 

1. प्रोजेक्ट आवश्यकता समजून घेणे: सवसप्रथम सॉफ्टवेअरच्या आवश्यकता (Requirements) समजून घेतल्या 

जातात आवि त्यावर आधाररत टेस्टिंगची उवद्दषे्ट वनवित केली जातात. 

2. टेस्टिंग उदिषे्ट दनदित करणे: टेस्टिंगद्वारे काय साध्य करायचे आहे (उिा. गुिवत्ता तपासिी, वडफेक्ट शोधिे, 

ववश्वसनीयता वाढविे) हे ठरवले जाते. 
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3. टेस्टिंगची व्याप्ती (Scope) दनदित करणे: कोिती फीचसस/फिं क्शन‍ॅवलटी टेट करायची आहेत (In-Scope) 

आवि कोिती नाहीत (Out-of-Scope) हे स्पष्ट केले जाते. 

4. टेट टर‍ॅटेजी दनवडणे: टेस्टिंग कशी केली जािार आहे हे ठरवले जाते: 

• म‍ॅनु्यअल टेस्टिंग 

• ऑटोमेशन टेस्टिंग 

• वमक्स्ड (म‍ॅनु्यअल + ऑटोमेशन) 

5. सिंसािनािंची ओळख (Resource Identification): आवश्यक सिंसाधने वनवित केली जातात: 

• टेटसस 

• टेट एन्व्व्हायनसमेंट 

• टेस्टिंग टूल्स 

6. िूदमका आदण जबाबदाऱ्या वाटप करणे: प्रते्यक टीम मेंबरची भूवमका स्पष्ट केली जाते, जेिेकरून 

जबाबिाऱ्यािंमधे्य गोिंधळ होिार नाही. 

7. एिं टर ी आदण एस्झिट दनकष ठरवणे 

• एन्ट्र ी क्रायटेररया (Entry Criteria): टेस्टिंग सुरू करण्याच्या अटी 

• एस्झिट क्रायटेररया (Exit Criteria): टेस्टिंग पूिस िाल्याचे वनकि 

8. टेस्टिंग वेळापिक (Schedule) तयार करणे: टेस्टिंगसाठी वेळमयासिा, टपे्प (Milestones) आवि डेडलाइन्स 

वनवित केल्या जातात. 

9. जोखीम आदण प्रदतबिंिक उपाय (Risks & Mitigation Plans): सिंभाव्य अडचिी ओळखून त्यावर 

उपाययोजना आखल्या जातात. 

10. टेट ल‍ॅन डॉकु्यमेंटचे महत्त्व: तयार केलेला टेट ि‍ॅन डॉकु्यमेंट हा: 

• टेस्टिंग टीमसाठी रोडम‍ॅप म्हिून काम करतो 

• टेकहोल्डसससाठी प्रभावी सिंवाि साधन ठरतो 

• टेस्टिंग प्रवक्रयेत स्पष्टता, सुसिंगतता आवि गुिवत्ता सुवनवित करतो 

टेट ल‍ॅनचे सामान्य घटक (IEEE 829 टँडडडनुसार): IEEE 829 सॉफ्टवेअर टेट डॉकु्यमेंटेशन टँडडस (IEEE 

829 Software Test Documentation Standard) मधे्य टेट ि‍ॅन तयार करण्यासाठी एक वशस्तबद्ध (Structured) 

स्वरूप विलेले आहे. या टँडडसमुळे टेस्टिंग प्रवक्रया वसटेम‍ॅवटक, टर ेसएबल आवि ररपीटेबल पद्धतीने पार पाडता येते. खाली 

टेट ि‍ॅनचे प्रमुख घटक विले आहेत: 

1. टेट ल‍ॅन आयडेंदटफायर (Test Plan Identifier): टेट ि‍ॅन डॉकु्यमेंटसाठी अवद्वतीय ओळख क्रमािंक. व्हजसन 

किं टर ोल आवि सिंिभस क्रमािंक 

2. पररचय (Introduction): टेट ि‍ॅनचा उदे्दश आवि व्याप्ती, टेट होिाऱ्या वसटीमचा आढावा, वापरलेली सिंज्ञा 

(Terminology) आवि डॉकु्यमेंट कने्वन्व्शन्स 

3. टेट आयटम्स (Test Items): टेट करावयाचे सॉफ्टवेअर / हाडसवेअर घटक, व्हजसन निंबर आवि वबल्ड मावहती, 

कॉस्िगरेशन आयटर्म् आवि वडवलव्हरेबल्स 

4. टेट करावयाची वैद ष्ट्ये (Features to be tested):  तपासायच्या फिं क्शनल आवश्यकता. पडताळायची 

परफॉमसन्स वैवशष्ट्ये, तपासायची वसकु्यररटी फीचसस, इिं वटगे्रशन पॉइिंट्सची पडताळिी. 

5. टेट न करावयाची वैद ष्ट्ये (Features Not to be tested): स्कोपबाहेरील फिं क्शन‍ॅवलटी, पुढे ढकललेली 

(Deferred) फीचसस, टेटमधे्य न समाववष्ट केलेले थडस-पाटी घटक, वगळण्यामागील कारिे. 

6. टेस्टिंग अ ‍ॅप्रोच (Approach): एकूि टेस्टिंग टर ‍ॅटेजी आवि पद्धती, टेट लेव्हल्स युवनट, इिं वटगे्रशन, वसस्टम, 

अ‍ॅके्सप्टन्स, टेट प्रकार फिं क्शनल, परफॉमसन्स, वसकु्यररटी, युजेवबवलटी, वापरलेली टेट तिंते्र आवि पद्धती 

7. आयटम पास/फेल दनकष (Item Pass/Fail Criteria): प्रते्यक टेट आयटमसाठी अ ‍ॅके्सप्टन्स वनकि, 

यश/अपयश मयासिा, क्वावलटी गेट्स आवि वनिसय वबिंिू, एस्झिट वनकिािंची व्याख्या. 
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8. ससे्पन्व् न दनकष आदण पुन्हा सुरू करण्याच्या अटी (Suspension Criteria and Resumption 

Requirements): टेस्टिंग थािंबवण्याच्या अटी. टेट सस्पेंड करण्यास कारिीभूत ठरिारे गिंभीर िोि. टेस्टिंग पुन्हा 

सुरू करण्याच्या अटी, एस्कलेशन प्रवक्रया. 

9. टेट दडदलव्हरेबल्स (Test Deliverables): टेट वडिाईन से्पवसवफकेशन, टेट केस से्पवसवफकेशन, टेट 

प्रोसीजर डॉकु्यमेंट, टेट एस्झिकु्यशन लॉग्स आवि ररपोट्सस, वडफेक्ट ररपोट्सस आवि समरी ररपोट्सस. 

10. टेस्टिंग टास्क्स (Testing Tasks): टेस्टिंग वक्रयािंची सववस्तर यािी, टास्क अवलिंवबत्व आवि क्रम, सिंसाधनािंचे वाटप, 

प्रते्यक टास्कसाठी लागिारा वेळ व प्रयत्न. 

11. पयाडवरणीय गरजा (Environmental Needs): हाडसवेअर आवश्यकता आवि कॉस्िगरेशन, सॉफ्टवेअर 

आवश्यकता (OS, डेटाबेस, टूल्स), नेटवकस  आवि कनेस्क्टस्व्हटी गरजा, टेट डेटा आवश्यकता, वसकु्यररटी आवि 

अ ‍ॅके्सस किं टर ोल. 

12. जबाबदाऱ्या (Responsibilities): टेट म‍ॅनेजरच्या भूवमका, टेट इिंवजवनयरच्या जबाबिाऱ्या, डेव्हलपर आवि 

वबिनेस अ ‍ॅनावलट सहभाग, टेकहोल्डर ररव््हयू आवि मिंजुरी. 

13. टादफिं ग आदण टर े दनिंग गरजा (Staffing and Training Needs): आवश्यक कौशले्य आवि अनुभव, टीम 

मेंबसससाठी टर ेवनिंग आवश्यकता, सिंसाधन उपलब्धता, ब‍ॅकअप टाफची नेमिूक. 

14. वेळापिक (Schedule): टेट ि‍ॅवनिंग माईलटोन्स (Milestones)m टेट वडिाईन आवि डेव्हलपमेंट वेळापत्रक, 

टेट एस्झिकु्यशन टपे्प आवि कालावधी, ररव््हयू आवि मिंजुरीचे वेळापत्रक, इतर प्रोजेक्ट अ ‍ॅस्क्टस्व्हटीजवरील 

अवलिंवबत्व. 

15. जोखीम आदण पयाडय (Risks and Contingencies): तािंवत्रक जोखीम आवि त्यावरील उपाय, सिंसाधन जोखीम 

आवि ब‍ॅकअप ि‍ॅन, वेळापत्रकातील जोखीम आवि पयासयी योजना, गुिवते्तशी सिंबिंवधत जोखीम. 

16. मिंजुरी (Approvals): आवश्यक साइन-ऑफ आवि मिंजुरी प्रावधकरि, ररव््हयू प्रवक्रया आवि वनकि, टेकहोल्डर 

अ ‍ॅके्सप्टन्स प्रवक्रया, बिल वनयिंत्रि प्रवक्रया (Change Control). 

उदाहरण (Example) 

पररस्थथती (Scenario): ऑनलाइन बँवकिं ग ऍस्िकेशन – टेट ि‍ॅन प्रोसेस (Online Banking Application – Test 

Plan Process) 

प्रवक्रया (Process): फिं ड टर ान्सफर मॉडू्यल (Fund Transfer Module) साठी टेट ि‍ॅन (Test Plan) तयार करिे 

1. टेट ि‍ॅन आयडेंवटफायर (Test Plan Identifier) 

• डॉकु्यमेंट आयडी: OB-TP-FTM-001 

• व्हजसन: 1.0 (Initial Draft) 

2. पररचय (Introduction) 

• उदे्दश (Purpose): ऑनलाइन बँवकिं ग ऍस्िकेशन (Online Banking Application) मधील फिं ड टर ान्सफर 

(Fund Transfer) फिं क्शन‍ॅवलटीची पडताळिी करिे. 

• व्याप्ती (Scope): लॉवगन, अकाउिंट वसलेक्शन, रक्कम भरिे, टर ान्सफर एस्झिकु्यशन आवि किमेशन यािंचा 

समावेश. 

• वसटीम ओव्हरव््हयू: ररअल-टाइम व्यवहारािंना समथसन िेिारे वेब-आधाररत अ ‍ॅस्िकेशन. 

3. टेट आयटर्म् (Test Items) 

• अ ‍ॅस्िकेशन वबल्ड: v5.2.3 

• मॉडु्यल्स: फिं ड टर ान्सफर, टर ान्व्ि‍ॅक्शन वहटर ी (Fund Transfer, Transaction History) 

• कॉस्िगरेशन्स: क्रोम v122, वविंडोज 11, पोटगे्रसकू्यएल ब‍ॅकएिं ड (Chrome v122, Windows 11, 

PostgreSQL Backend) 

4. टेट करावयाची वैवशष्ट्ये (Features to be Tested) 

• स्वतः च्या खात्यािंमधील टर ान्सफर 
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• थडस-पाटी अकाउिंटला टर ान्सफर 

• टर ान्व्ि‍ॅक्शन यश/अपयश सिंिेश 

• ररअल-टाइम ब‍ॅलन्स अपडेट 

5. टेट न करावयाची वैवशष्ट्ये (Features Not to be Tested) 

 मोबाईल बँवकिं ग आवृत्ती (या ररलीजसाठी स्कोपबाहेर) 

 आिंतरराष्टर ीय फिं ड टर ान्सफर (Deferred) 

 थडस-पाटी पेमेंट गेटवे 

6. अ ‍ॅप्रोच (Approach) 

 टेट लेव्हल्स: युवनट (Unit) डेव्हलपसस (Developers) कडून, इिं वटगे्रशन (Integration), वसस्टम(System), 

यूएटी(UAT). 

 टेट प्रकार: फिं क्शनल, वसकु्यररटी, युजेवबवलटी, परफॉमसन्स  

 तिंते्र: ब्ल‍ॅक-बॉक्स टेस्टिंग, बाउिंडरी व्ह‍ॅलू्य अ‍ॅनावलवसस, इस्क्वव्ह‍ॅलन्स पावटसशवनिंग. 

7. आयटम पास/फेल वनकि (Item Pass/Fail Criteria) 

 पास(Pass): टर ान्सफर यशस्वी होतो, ब‍ॅलन्स अपडेट होतो आवि किमेशन सिंिेश विसतो.  

 फेल (Fail): टर ान्व्ि‍ॅक्शन फेल होते, चुकीचा ब‍ॅलन्स विसतो वकिं वा वसटीम क्र‍ॅ श होते. 

8. ससे्पन्व्शन आवि पुन्हा सुरू करण्याच्या अटी (Suspension Criteria and Resumption Requirements) 

 लॉवगन सस्व्हसस वकिं वा टर ान्व्ि‍ॅक्शन डेटाबेस उपलब्ध नसल्यास टेस्टिंग थािंबविे. 

 सस्व्हसस स्थथर िाल्यानिंतर आवि वडफेक््टस सोडवल्यानिंतर टेस्टिंग पुन्हा सुरू करिे. 

9. टेट वडवलव्हरेबल्स (Test Deliverables): टेट ि‍ॅन (हा डॉकु्यमेंट) 

 टेट केसेस (TC_FT_001 ते TC_FT_050) 

 टेट एस्झिकु्यशन ररपोटस 

 वडफेक्ट लॉग्स 

 फायनल टेट समरी ररपोटस 

10. टेस्टिंग टाथक्स (Testing Tasks): रीक्वायरमेंट ररव््हयू → टेट केस वडिाईन → एन्व्व्हायरनमेंट सेटअप → टेट 

एस्झिकु्यशन → वडफेक्ट लॉवगिंग → री-टेस्टिंग → फायनल ररपोवटांग (Requirement Review → Test Case 

Design → Environment Setup →Test Execution → Defect Logging → Re-testing → Final 

Reporting) 

11. पयासवरिीय गरजा (Environmental Needs) 

• हाडसवेअर: 2 टेट सव्हससस, 5 क्लायिंट मशीन 

• सॉफ्टवेअर: सेलेवनयम, वेबडर ायव्हर, जेमीटर, जीरा (वडफेक्ट टर ‍ॅवकिं ग साठी) (Selenium WebDriver, JMeter, 

Jira (for Defect Tracking)) 

• टेट डेटा: पुरेसा ब‍ॅलन्स असलेली स‍ॅम्पल ग्राहक खाती 

12. जबाबिाऱ्या (Responsibilities) 

• टेट म‍ॅनेजर (Test Manager): एकूि ि‍ॅवनिंग आवि ररपोवटांग  

• टेट लीड (Test Lead): टास्क वाटप आवि िररोजचे मॉवनटररिंग 

• टेट इिंवजवनअसस (Test Engineers): म‍ॅनु्यअल आवि ऑटोमेटेड टेट्सची अिंमलबजाविी 

• डेव्हलपसस (Developers): वडफेक््टस िुरुस्ती आवि नवीन वबल््डस िेिे 

13. टावफिं ग आवि टर ेवनिंग गरजा (Staffing and Training Needs) 

 टीम: 1 टेट लीड + 4 टेट इिंवजवनअसस + 1 ऑटोमेशन इिंवजवनअर (1 Test Lead + 4 Test Engineers + 1 

Automation Engineer) 

 टर ेवनिंग: वसकु्यररटी टेस्टिंग वकस शॉप, सेलेवनयम ररफे्रशर (Security Testing Workshop, Selenium 

Refresher) 
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14. वेळापत्रक (Schedule) 

• टेट ि‍ॅवनिंग: आठवडा 1 

• टेट केस वडिाईन: आठवडा 2–3 

• एन्व्व्हायनसमेंट सेटअप: आठवडा 3 

• टेट एस्झिकु्यशन: आठवडा 4–6 

• ररपोवटांग आवि क्लोजर: आठवडा 7 

15. जोखीम आवि पयासय (Risks and Contingencies) 

• तािंवत्रक जोखीम: टर ान्व्ि‍ॅक्शन एपीआय डाऊनटाइम (Transaction API downtime) → कॉस्न्ट्न्व्जन्सी: मॉक 

एपीआय (Contingency: Mock API) वापरिे. 

• सिंसाधन जोखीम: टेट इिंवजवनयर अनुपलब्ध → ब‍ॅकअप सिंसाधन वनयुक्त 

• वेळापत्रक जोखीम: वबल्ड वडवलव्हरी उशीर → एस्झिकु्यशन ि‍ॅनमधे्य बिल 

16. मिंजुरी (Approvals) 

 टेट म‍ॅनेजर: अ ‍ॅपू्रव्हड (Test Manager: Approved) 

 QA हेड: अ ‍ॅपू्रव्हड (QA Head: Approved) 

 प्रोजेक्ट म‍ॅनेजर: अ ‍ॅपू्रव्हड (Project Manager: Approved) 

 वबिनेस टेकहोल्डर: पेंवडिंग (Business Stakeholder: Pending) 

3.2.2 टेट अ ‍ॅप्रोच ठरवणे (Deciding the Test Approach) 

टेट अ ‍ॅप्रोच (Test Approach) याला टेट टर ‍ॅटेजी (Test Strategy) असेही म्हितात. यामधे्य टेस्टिंग िरम्यान कोिती 

एकूि पद्धत (methodology) वापरली जािार आहे हे स्पष्ट केले जाते. टेस्टिंग कसे केले जाईल, कोिकोित्या टेट 

लेव्हल्स वापरल्या जातील, कोिती तिंते्र (techniques) वापरली जातील आवि गुिवत्ता (quality) कशी सुवनवित केली 

जाईल याचे स्पष्टीकरि टेट अ ‍ॅप्रोचमधे्य विलेले असते. योग्यरीत्या पररभावित केलेला टेट अ ‍ॅप्रोच हा टेस्टिंग टीमसाठी 

मागसिशसक (guideline) म्हिून कायस करतो आवि टेस्टिंगच्या सवस टप्प्यािंमधे्य सातत्य (consistency) राखण्यास मित 

करतो. 

टेट अ ‍ॅप्रोचवर पररणाम करणारे घटक (Factors Influencing the Test Approach) 

• प्रोजेक्टचा आकार आदण गुिंतागुिंत (Project Size and Complexity): मोठ्या आवि स्क्लष्ट वसस्टर्म्साठी 

अनेक स्तरािंवर टेस्टिंग करिे आवश्यक असते. 

• अ ‍ॅस्लके नची गिंिीरता (Criticality of the Application): सेफ्टी-वक्रवटकल वकिं वा फायनास्न्व्शयल 

वसस्टर्म्साठी अवधक कठोर टेस्टिंग टर ‍ॅटेजी आवश्यक असते. (उिा. बाउिंडरी व्ह‍ॅलू्य अ‍ॅनावलवसस, वसकु्यररटी 

टेस्टिंग) (Eg. Boundary Value Analysis, Security Testing) 

• वेळ आदण बजेट मयाडदा (Time and Budget Constraints): मयासवित सिंसाधनािंमुळे सवससमावेशक टेस्टिंग 

शक्य नसते, त्यामुळे प्राधान्य (prioritization) ठरवावे लागते. 

• टूल्स आदण टेिॉलॉजी (Tools and Technology): ऑटोमेशन टूल्स (उिा. सेलेवनयम, जेयुवनट) उपलब्ध 

असल्यास ऑटोमेटेड ररगे्रशन टेस्टिंगवर अवधक भर विला जातो. 

• टीमचे कौ ल्य आदण अनुिव (Team Skills and Experience): टेटससचा डोमेन नॉलेज आवि टूल्समधील 

अनुभव टेट अ ‍ॅप्रोच ठरवण्यावर प्रभाव टाकतो. 

टेट अ ‍ॅप्रोचचे घटक 

1. टेट लेव्हल्स (Levels of Testing) 

 युवनट टेस्टिंग (Unit Testing) 

 इिंवटगे्रशन टेस्टिंग (Integration Testing) 

 वसस्टम टेस्टिंग (System Testing) 

 युजर अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंग (User Acceptance Testing) 
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2. टेट प्रकार (Types of Testing) 

 फिं क्शनल टेस्टिंग (Functional Testing) 

 नॉन-फिं क्शनल टेस्टिंग (Non-functional Testing) 

– परफॉमसन्स (Performance) 

– वसकु्यररटी (Security) 

– युजेवबवलटी (Usability) 

 ररगे्रशन टेस्टिंग (Regression Testing) 

3. टेट तिंिे आदण पद्धती (Test Techniques & Methods) 

 ब्ल‍ॅक-बॉक्स टेस्टिंग (Black-box Testing) 

– बाउिंडरी व्ह‍ॅलू्य अ ‍ॅनावलवसस (Boundary Value Analysis) 

 व्हाइट-बॉक्स टेस्टिंग (White-box Testing) 

– पाथ कव्हरेज (Path Coverage) 

 एक्सिोरेटरी टेस्टिंग (Exploratory Testing) 

4. टेट ऑटोमे न दवचार (Test Automation Considerations) 

 टूल्सची वनवड (उिा. Selenium, JUnit) 

 ऑटोमेशनसाठी योग्य टेट केसेस ओळखिे 

 ऑटोमेशन फे्रमवकस  वडिाइन करिे 

5. ररस्क-आिाररत टेस्टिंग (Risk-Based Testing) 

 उच्च जोखीम असलेले, वबिनेस-वक्रवटकल वकिं वा स्क्लष्ट मॉडु्यल्स प्रथम टेट करिे. 

उदाहरण (Example): 

पररस्थथती (Scenario): रुग्ण नोिंििी (Patient Registration), डॉक्टर शेडु्यवलिंग (Doctor Scheduling), वबवलिंग 

(Billing) आवि वैद्यकीय अहवाल (Medical Reports) अशी मॉडु्यल्स असलेली Healthcare Management System 

ववकवसत केली जात आहे. 

प्रवक्रया (Process): हेल्थकेअर म‍ॅनेजमेंट वसटीम साठी टेस्टिंग मेथडॉलॉजी वनवित करिे. 

1. टेस्टिंगचे स्तर (Levels of Testing) 

 युवनट टेस्टिंग (Unit Testing) →रुग्ण नोिंििी फॉमसमधील इनपुट फील््डस, वबवलिंग क‍ॅ लु्क्यलेशन फिं क्शन्सची 

पडताळिी. 

 इिंवटगे्रशन टेस्टिंग (Integration Testing) →डॉक्टर शेडु्यवलिंग आवि वबवलिंग मॉडु्यल्समधील डेटा फ्लो सुरळीत 

आहे का हे तपासिे. 

 वसस्टम टेस्टिंग (System Testing) →पूिस वकस फ्लो तपासिे (रवजटर ेशन → शेडु्यवलिंग → वबवलिंग → ररपोटस 

जनरेशन). 

 युजर अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंग (UAT) →हॉस्स्पटल टाफकडून वसस्टम त्यािंच्या गरजा पूिस करते का याची खात्री 

करून घेिे. 

2. टेस्टिंगचे प्रकार (Types of Testing) 

 फिं क्शनल टेस्टिंग (Functional Testing) →योग्य रुग्ण नोिंििी, डॉक्टर उपलब्धता तपासिी आवि इनव्हॉइस 

जनरेशनची पडताळिी. 

 परफॉमसन्स टेस्टिंग (Performance Testing) →पीक लोड हाताळण्याची िमता तपासिे (उिा. 500+ एकाच 

वेळी रुग्ण नोिंििी). 

 वसकु्यररटी टेस्टिंग (Security Testing) →सिंवेिनशील रुग्ण डेटा सुरवित ठेविे (HIPAA पालन, Role-based 

Access Control). 

 युजेवबवलटी टेस्टिंग (Usability Testing) → हॉस्स्पटल टाफसाठी वसस्टम वापरण्यास सोपी आहे का हे 

तपासिे. 
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 ररगे्रशन टेस्टिंग (Regression Testing) →नवीन अपडेट्सनिंतर (उिा. नवीन वबवलिंग वनयम) महत्त्वाच्या टेट 

केसेस पुन्हा चालविे. 

3. टेस्टिंग तिंते्र आवि पद्धती (Techniques & Methods) 

 ब्ल‍ॅक-बॉक्स टेस्टिंग (Black-box Testing) →रवजटर ेशन फॉमस वैध / अवैध इनपुट्ससह तपासिे. 

 व्हाइट-बॉक्स टेस्टिंग (White-box Testing) →वबवलिंग अल्गोररिर्म्ची कव्हरेज आवि अचूकता तपासिे. 

 एक्सिोरेटरी टेस्टिंग (Exploratory Testing) →अपवािात्मक पररस्थथती तपासिे (उिा. डुस्िकेट Patient 

ID, ओव्हरल‍ॅप होिारे शेडु्यल्स). 

4. ऑटोमेशन बाबी (Automation Considerations) 

 वबवलिंग क‍ॅ लु्क्यलेशन्स आवि ररपोटस जनरेशनसाठी ररगे्रशन टेट केसेस Selenium वापरून ऑटोमेट करिे. 

 मॉडु्यल्समधील रुग्ण डेटा एक्सचेंजसाठी API टेस्टिंग टूल्स (Postman / REST-assured) वापरिे. 

 पीक वेळेत डॉक्टर शेडु्यवलिंगसाठी लोड टेस्टिंग करण्यासाठी JMeter वापरिे. 

5. ररस्क-आधाररत टेस्टिंग (Risk-Based Testing) 

 उच्च जोखीम (High Risk): रुग्ण डेटा गोपनीयता, वबवलिंग अचूकता, वैद्यकीय अहवालािंची अखिंडता. 

 मध्यम जोखीम (Medium Risk): डॉक्टर शेडु्यवलिंग कॉस्न्व्फ्लक््टस. 

 कमी जोखीम (Low Risk): UI पे्रफरने्सस (थीम, भािा पयासय). 

3.2.3 टेस्टिंगसाठी दनकष दनदित करणे (Setting Up Criteria for Testing) 

टेस्टिंगसाठी वनकि वनवित करिे म्हिजे टेस्टिंग कधी सुरू करायचे, कधी थािंबवायचे आवि कधी पूिस करायचे यासाठी 

स्पष्ट एिं टर ी क्रायटेररया (Entry Criteria) आवि एस्झिट क्रायटेररया (Exit Criteria) ठरवण्याची प्रवक्रया होय. 

हे वनकि क्वावलटी गेट्स (Quality Gates) म्हिून काम करतात आवि टेस्टिंग प्रवक्रया सुसिंगत, मोजता येण्यासारखी आवि 

प्रोजेक्टच्या उवद्दष्टािंशी सुसिंगत आहे याची खात्री करतात. IEEE 829 मानक (Standard) आवि प्रचवलत टेस्टिंग 

पद्धतीनुसार, एिं टर ी आवि एस्झिट क्रायटेररया हे टेस्टिंग अ ‍ॅस्क्टस्व्हटीज सुरू आवि थािंबवण्यासाठी मोजता येिाऱ्या अटी 

(Measurable Conditions) प्रिान करतात. 

एिं टर ी क्रायटेररया (Entry Criteria) 

एिं टर ी क्रायटेररया म्हिजे टेस्टिंग सुरू होण्यापूवी पूिस करिे आवश्यक असलेल्या अटी. या अटी िंमुळे टेस्टिंग टीमकडे 

प्रभावीपिे टेस्टिंग सुरू करण्यासाठी आवश्यक सवस गोष्टी उपलब्ध आहेत याची खात्री होते. 

सामान्यतः  एिं टर ी क्रायटेररया मधे्य खालील बाबी िंचा समावेश असतो: 

 टेट ि‍ॅन (Test Plan) उपलब्ध असिे 

 स्थथर आवि टेट करण्यायोग्य वबल्ड (Stable Build) उपलब्ध असिे 

 टेट डेटा (Test Data) तयार असिे 

 टेट एन्व्व्हायनसमेंट (Test Environment) योग्यररत्या सेट केलेले असिे 

एिं टर ी क्रायटेररया मुळे टेस्टिंग तयार आवि वनयिंवत्रत पररस्थथतीत सुरू होते. 

एस्झिट क्रायटेररया (Exit Criteria) 

एस्झिट क्रायटेररया म्हिजे टेस्टिंग पूिस करण्यासाठी आवश्यक असलेल्या अटी. हे वनकि टेस्टिंग ठराववक गुिवते्तपयांत 

पूिस िाले आहे याची खात्री करतात. 

सामान्यतः  एस्झिट क्रायटेररया मधे्य पुढील बाबी असतात: 

 ठरवलेल्या टेट केसेस यशस्वीपिे चालवलेल्या असिे 

 गिंभीर (Critical) आवि उच्च-प्राधान्य (High Priority) वडफेक््टस िुरुस्त िालेले असिे 

 कोड कव्हरेज (Code Coverage) उवद्दषे्ट पूिस िालेली असिे 

 सवस टेट वडवलव्हरेबल्स (Test Reports, Logs, Summary) पूिस िालेली असिे 

एस्झिट क्रायटेररया हे िशसवतात की टेस्टिंगने आपली उवद्दषे्ट साध्य केली आहेत आवि सॉफ्टवेअर ररलीज वकिं वा पुढील 

फेजसाठी तयार आहे. 
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महत्त्व (Importance): एिं टर ी आवि एस्झिट क्रायटेररया हे: 

 प्रोजेक्ट म‍ॅनेजसस आवि QA टीमसाठी वनिसय घेण्याचे गेट्स म्हिून काम करतात 

 प्रोजेक्ट उवद्दष्टािंशी सुसिंगती राखतात 

 जोखीम (Risk) कमी करतात 

 सॉफ्टवेअरची गुिवत्ता (Quality Assurance) सुवनवित करतात 

म्हिूनच, टेस्टिंगसाठी स्पष्ट वनकि वनवित करिे हे प्रभावी आवि यशस्वी टेस्टिंग प्रवक्रयेचा अत्यिंत महत्त्वाचा भाग आहे. 

उदाहरण (Example): 

पररस्थथती (Scenario): हेल्थकेअर म‍ॅनेजमेंट वसस्टम (मॉडू्यल्स – Patient Registration, Doctor Scheduling, 

Billing, Medical Reports) 

प्रवक्रया (Process): 

एिं टर ी क्रायटेररया (Entry Criteria): 

 Patient Registration, Doctor Scheduling मॉडू्यल्सचे युवनट टेस्टिंग पूिस िालेले असून ती टेट 

एन्व्व्हायनसमेंटमधे्य इिंवटगे्रट केलेली आहेत. 

 टेट डेटा (डमी रुग्ण, डॉक्टर, वबवलिंग रेकॉड्सस) उपलब्ध आहे. 

 टेट ि‍ॅन आवि टेट केसेसचे ररव््हयू िालेले असून त्यािंना मिंजुरी वमळालेली आहे. 

 QA टीमला हॉस्स्पटल डेटाबेस टेट सव्हसरचा अ ‍ॅके्सस उपलब्ध आहे. 

एस्झिट क्रायटेररया (Exit Criteria): 

 Registration, Scheduling, Billing आवि Reports साठी सवस Functional Test Cases ≥ 95% पास रेटसह 

यशस्वीपिे एस्झिकू्यट िालेले आहेत. 

 Severity-1 (Critical) वकिं वा Severity-2 (Major) प्रकारचे कोितेही ओपन वडफेक््टस वशल्लक नाहीत. 

 परफॉमसन्स टेस्टिंग द्वारे वसस्टम 500 पेिा अवधक Concurrent Users हाताळू शकते हे वसद्ध िाले आहे. 

 वसकु्यररटी टेस्टिंग द्वारे रुग्ण डेटा सिंरिि वनयमािंचे (Patient Data Protection Regulations) पालन होत 

असल्याची खात्री वमळालेली आहे. 

 फायनल टेट समरी ररपोटस ला QA Manager आवि हॉस्स्पटल IT हेड यािंची मिंजुरी वमळालेली आहे. 

वनरीिि (Observation): 

एिं टर ी क्रायटेररया लागू केल्यामुळे QA टीमने टेस्टिंग फक्त मॉडू्यल्स, डेटा आवि एन्व्व्हायनसमेंट पूिसपिे तयार िाल्यानिंतरच 

सुरू केले, ज्यामुळे वेळ आवि सिंसाधनािंचा अपव्यय टाळला गेला. एस्झिट क्रायटेररया मुळे वसस्टमने कायासत्मक 

(Functional), कायसिमता (Performance) आवि सुरिा (Security) या सवस आवश्यकता पूिस केल्याचा आत्मववश्वास 

वमळाला. त्यामुळे ही प्रिाली प्रत्यि हॉस्स्पटल वातावरिात सुरवितपिे वडिॉय करण्यास योग्य आहे हे सुवनवित िाले. 

Table 3.1: एिं टर ी क्रायटेररया दव. एस्झिट क्रायटेररया (Comparison between Entry Criteria and Exit Criteria) 

Criteria (दनकष) Entry Criteria (एिं टर ी क्रायटेररया) Exit Criteria (एस्झिट क्रायटेररया) 

Definition 

(व्याख्या) 

Preconditions that must be 

satisfied before testing can begin. 

टेस्टिंग सुरू करण्यापूवी पूिस होिे 

आवश्यक असलेल्या अटी. 

Conditions that must be met to 

formally conclude testing. 

टेस्टिंग औपचाररकररत्या समाप्त करण्यासाठी 

पूिस कराव्या लागिाऱ्या अटी. 

Purpose 

(उदे्दश) 

Ensures that testing starts in a 

controlled and prepared 

environment. 

टेस्टिंग योग्य तयारीवनशी आवि वनयिंवत्रत 

वातावरिात सुरू होते याची खात्री करते. 

Ensures that testing ends only after 

achieving defined quality goals. 

वनवित केलेली गुिवत्ता प्राप्त िाल्यानिंतरच 

टेस्टिंग सिंपते याची खात्री करते. 

Focus 

(लि) 

Readiness of build, environment, 

test data, and resources. 

Completeness and quality of executed 

testing activities. 
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वबल्ड, वातावरि, टेट डेटा आवि 

सिंसाधनािंची तयारी. 

केलेल्या टेस्टिंगची पूिसता आवि गुिवत्ता. 

When Applied 

(केव्हा लागू होते) 

At the start of testing. 

टेस्टिंगच्या सुरुवातीला. 

At the end of testing. 

टेस्टिंगच्या शेवटी. 

Examples 

(General) 

(सामान्य उिाहरिे) 

Approved test plan and test cases- 

Stable software build- Test 

environment ready- Test data 

prepared. 

मिंजूर टेट ि‍ॅन आवि टेट केसेस• स्थथर 

सॉफ्टवेअर वबल्ड• टेट वातावरि तयार• 

टेट डेटा उपलब्ध 

All test cases executed- Critical/major 

defects fixed- Code coverage target 

achieved- Test summary report 

approved. 

सवस टेट केसेस एस्झिकू्यट िाल्या• गिंभीर िोि 

िुरुस्त िाले• कोड कव्हरेज टागेट पूिस• टेट 

समरी ररपोटस मिंजूर 

Healthcare 

Management 

System Example 

(हेल्थकेअर वसटीम 

उिाहरि) 

Patient registration billing 

modules deployed- Dummy 

patient/doctor data available- QA 

team access granted• 

रुग्ण नोिंििी व वबवलिंग मॉडू्यल्स 

उपलब्ध• डमी रुग्ण/डॉक्टर डेटा तयार• 

QA टीमला अ ‍ॅॅ के्सस विला 

- ≥95% test cases passed- No open 

Severity-1 / Severity-2 defects- 

Performance data security validated- 

Final test report approved. 

• 95% पेिा जास्त टेट केसेस पास• 

Severity-1/2 िोि वशल्लक नाहीत• 

परफॉमसन्स व डेटा वसकु्यररटी तपासली• 

अिंवतम टेट ररपोटस मिंजूर 

Benefit 

(फायिा) 

Prevents premature or unprepared 

testing. 

अपूिस तयारीत टेस्टिंग सुरू होिे टाळते. 

Prevents incomplete or low-quality 

testing closure. 

अपूिस वकिं वा वनकृष्ट टेस्टिंग थािंबवते. 

3.2.4 जबाबदाऱ्या ओळखणे (Identifying Responsibilities) 

सॉफ्टवेअर टेस्टिंगमधे्य जबाबिाऱ्या ओळखिे म्हिजे टेस्टिंग लाइफ सायकलमधे्य सहभागी असलेल्या सवस 

टेकहोल्डससच्या भूवमका, कतसवे्य आवि कामािंची मालकी स्पष्टपिे वनवित करण्याची प्रवक्रया होय. यामुळे जबाबिारी 

वनवित होते, समन्वय सुरळीत राहतो आवि टेट ि‍ॅनची प्रभावी अिंमलबजाविी होते. IEEE 829 मानकािंनुसार, टेट 

ि‍ॅवनिंगमधे्य जबाबिाऱ्या वनवित करिे ही एक अत्यिंत महत्त्वाची वक्रया आहे. जर भूवमका स्पष्टपिे ठरवलेल्या नसतील, तर 

कामािंची पुनरावृत्ती होिे, काही कामे राहून जािे आवि जबाबिारीची कमतरता वनमासि होऊ शकते. 

मुख्य जबाबदाऱ्या (Key Responsibilities): 

1. टेट म‍ॅनेजर / QA लीड (Test Manager / QA Lead): टेट ि‍ॅन तयार करिे, टेट टर ‍ॅटेजी वनवित करिे, 

सिंसाधनािंचे वाटप करिे आवि टेस्टिंग प्रगतीवर िेखरेख ठेविे. 

2. टेट इिंवजवनअसस / QA अ ‍ॅनावलट्स (Test Engineers / QA Analysts): टेट केसेस वडिाइन करिे, ववकवसत 

करिे व एस्झिकू्यट करिे, वडफेक््टस लॉग करिे आवि ररपोट्सस तयार करिे. 

3. डेव्हलपसस (Developers): वडफेक््टस िुरुस्त करिे, युवनट टेस्टिंग करिे आवि तािंवत्रक स्पष्टीकरिे प्रिान करिे. 

4. वबिनेस अ ‍ॅनावलट्स / डोमेन एक्स्पट्सस (Business Analysts / Domain Experts): आवश्यकतािंनुसार टेट 

केसेसची पडताळिी करिे आवि अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंगमधे्य मित करिे. 

5. टेकहोल्डसस / क्लायिंट्स (Stakeholders / Clients): टेट वडवलव्हरेबल्सना मिंजुरी िेिे, अवभप्राय िेिे आवि 

उत्पािनाच्या गुिवते्तचा स्वीकार वकिं वा नकार िेिे. 

उदाहरण (Example) 

पररस्थथती (Scenario): हेल्थकेअर म‍ॅनेजमेंट वसटीम (मॉडू्यल्स – रुग्ण नोिंििी, डॉक्टर शेडु्यवलिंग, वबवलिंग, वैद्यकीय 

अहवाल) 

प्रवक्रया (Process): 

1. टेट म‍ॅनेजर (Test Manager): सवस हेल्थकेअर मॉडू्यल्ससाठी एकूि टेट टर ‍ॅटेजी वनवित करतो, टेट ि‍ॅनला मिंजुरी 
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िेतो आवि टेट एस्झिकु्यशनवर िेखरेख ठेवतो. 

2.  टेट इिंवजवनअसस (Test Engineers): रुग्ण नोिंििी आवि वबवलिंग मॉडू्यलसाठी टेट केसेस तयार करतात व 

चालवतात; वडफेक्ट म‍ॅनेजमेंट वसटीममधे्य तु्रटी (Defects) नोिंिवतात. 

3.  डेव्हलपसस (Developers): डॉक्टर शेडु्यवलिंगमधील कॉस्न्व्फ्लक््टस आवि वबवलिंग क‍ॅ लकु्यलेशनमधील तु्रटी िुरुस्त 

करतात. 

4.  वबिनेस अ ‍ॅनावलट्स (Business Analysts): वैद्यकीय अहवाल वनवमसती प्रवक्रया हॉस्स्पटलच्या कलिायन्स 

(Compliance) मानकािंशी सुसिंगत आहे की नाही याची पडताळिी करतात. 

5.  हॉस्स्पटल IT टेकहोल्डसस (Hospital IT Stakeholders): वडिॉयमेंटपूवी अिंवतम टेट समरी ररपोटसचे 

पुनरावलोकन करून त्याला मिंजुरी िेतात. 

वनरीिि (Observation): 

जबाबिाऱ्या स्पष्टपिे ओळखल्यामुळे QA Team मधे्य गोिंधळ व कामातील आच्छािन (overlaps) टाळता आले. Test 

Engineers यािंनी चाचिी अिंमलबजाविीवर (test execution) लि कें वित केले, तर Developers यािंनी तु्रटी 

(issues/defects) अवधक जलिरीत्या वनराकरि केल्या. यामुळे Stakeholders यािंना चाचिी पररिामािंबाबत ववश्वास 

प्राप्त िाला. या भूवमकेतील स्पष्टतेमुळे Healthcare Management System ने प्रकाशनापूवी (before release) 

कायासत्मक (functional) तसेच वनयामक (regulatory) आवश्यकता पूिस केल्या. 

3.2.5 टादफिं ग (Staffing) 

सॉफ्टवेअर टेस्टिंगमधील टावफिं ग (Staffing in Software Testing) म्हिजे सॉफ्टवेअर डेव्हलपमेंट लाइफ सायकल 

(SDLC) आवश्यक असलेल्या चाचिी वक्रयाकलापािंसाठी मानवी सिंसाधनािंची ओळख करिे, वाटप करिे आवि 

व्यवथथापन करिे ही प्रवक्रया आहे. यामुळे योग्य कौशले्य असलेले योग्य लोक योग्य वेळी उपलब्ध राहतात आवि टेट 

ि‍ॅन (Test Plan) प्रभावीपिे अिंमलात आिता येतो. टावफिं ग हे टेट ि‍ॅवनिंग (Test Planning) मधील एक अत्यिंत 

महत्त्वाचे पाऊल आहे, कारि चाचिीची गुिवत्ता मोठ्या प्रमािावर टेस्टिंग टीम (Testing Team) च्या कौशल्यािंवर, 

अनुभवावर आवि उपलब्धतेवर अवलिंबून असते. 

िूदमका वाटप (Role Distribution): 

1. टेट म‍ॅनेजर / QA लीड (Test Manager / QA Lead) – चाचिी धोरि वनवित करतो, सिंसाधने व्यवथथावपत 

करतो, प्रगतीचे वनरीिि करतो आवि टेकहोल्डसस / क्लायिंट्स (Stakeholders / Clients) यािंच्याशी सिंवाि साधतो. 

2. टेट इिंदजदनअसड / म‍ॅनु्यअल टेटसड (Test Engineers / Manual Testers) – टेट केसेस वडिाइन करतात, 

अिंमलात आितात आवि वनकाल नोिंिवतात. 

3. ऑटोमे न टेट इिंदजदनअसड (Automation Test Engineers) – ररगे्रशन, परफॉमसन्स आवि पुनरावृत्ती 

चाचण्यािंसाठी स्वयिंचवलत स्िप््टस ववकवसत करतात. 

4. परफॉमडन्स टेटसड (Performance Testers) – लोड, टर ेस आवि से्कलेवबवलटी टेस्टिंग करतात. 

5. दसकु्यररटी टेटसड (Security Testers) – पेवनटर ेशन टेस्टिंग आवि व्हल्नरेवबवलटी असे्ससमेंट करतात. 

6. डोमेन एक्सपट्डस / दबिनेस अ ‍ॅनादलट्स (Domain Experts / Business Analysts) – वबिनेस 

दृवष्टकोनातून गरजा आवि टेट वसनेररओजची पडताळिी करतात. 

7. कॉस्न्फगरे न म‍ॅनेजसड / DevOps इिंदजदनअसड (Configuration Managers / DevOps Engineers) – 

टेट एन्व्व्हायनसमेंट्स सेटअप आवि मेंटेन करतात. 

टादफिं गदवषयक बाबी (Staffing Considerations): 

1.  स्स्कल सेट आवश्यकता (Skill Set Requirements): तािंवत्रक कौशले्य (ऑटोमेशन, टूल्स) आवि 

ववशे्लििात्मक कौशले्य (डोमेन नॉलेज, वडफेक्ट अ ‍ॅनावलवसस) यािंचा योग्य समतोल आवश्यक असतो. 

2.  टीम साइज अिंदाज (Team Size Estimation): प्रोजेक्टचा व्याप, स्क्लष्टता, वेळापत्रक आवि टेस्टिंग लेव्हल्स 

यावर अवलिंबून असतो. 

3. टर े दनिंग गरजा (Training Needs): जर टीमला वववशष्ट टूल्स वकिं वा पद्धती िंचे ज्ञान नसेल, तर योग्य प्रवशििाची 

व्यवथथा करावी लागते. 
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4.  ब‍ॅकअप ल‍ॅदनिंग (Backup Planning): महत्त्वाचे सिस्य अनुपलब्ध असल्यास पयासयी सिंसाधने वनयुक्त केली 

पावहजेत. टावफिं ग नेहमी टेट अ ‍ॅप्रोच / Test Approach (म‍ॅनु्यअल ववरुद्ध ऑटोमेशन, फिं क्शनल ववरुद्ध नॉन-

फिं क्शनल) यािंच्याशी सुसिंगत असावे, जेिेकरून उत्पािकता वाढवता येईल. 

उदाहरण(Example) 

पररस्थथती(Scenario): Online Food Delivery Application 

टावफिं ग योजना (Staffing Plan): 

• 1 टेट म‍ॅनेजर (Test Manager) – टेट ि‍ॅवनिंग, प्रगतीचे वनरीिि आवि डेव्हलपसस व वबिनेस टीमशी सिंवाि साधतो. 

• 2 म‍ॅनु्यअल टेट इिंवजवनअसस (Manual Test Engineers) – मुख्य काये तपासतात (यूजर रवजटर ेशन, मेनू िाउवििंग, 

काटस, पेमेंट्स). 

• 1 ऑटोमेशन इिंवजवनअर (Automation Engineer) – अनेक वडव्हाइसेसवर ररगे्रशन टेस्टिंगसाठी Selenium / 

Appium स्िप््टस तयार करतो. 

• 1 परफॉमसन्स टेटर (Performance Tester) – पीक ऑडसर वेळेत सव्हसर लोड तपासण्यासाठी JMeter वापरतो. 

• 1 वसकु्यररटी टेटर (Security Tester) – पेमेंट गेटवे आवि यूजर ऑथेंवटकेशनवर पेवनटर ेशन टेस्टिंग करतो. 

• 1 वबिनेस अ ‍ॅनावलट / डोमेन एक्सपटस (Business Analyst / Domain Expert) – ऑडसर फ्लो, ऑफसस आवि 

वडवलव्हरी टर ‍ॅवकिं ग वबिनेस वनयमािंनुसार आहेत की नाही हे सुवनवित करतो. 

वनरीिि(Observation): सिंतुवलत टावफिं ग रचनेमुळे ऑनलाइन फूड वडवलव्हरी प्रोजेक्टमधे्य सिंपूिस कव्हरेज वमळाले: 

• म‍ॅनु्यअल टेटससनी युजेवबवलटी आवि फिं क्शनल समस्या शोधल्या. 

• ऑटोमेशनमुळे ररगे्रशन सायकलमधे्य वेळ वाचला. 

• परफॉमसन्स आवि वसकु्यररटी टेटससनी वसटमची मजबुती आवि सुरवितता तपासली. 

• वबिनेस अ ‍ॅनावलटने कटमर अपेिािंशी सुसिंगतता सुवनवित केली. 

योग्य टावफिं गमुळे हा प्रोजेक्ट इवफवशयिंट, ररलायबल आवि कटमर-फ्रें डली (Efficient, Reliable, and Customer-

Friendly) अ ‍ॅस्िकेशन म्हिून यशस्वीपिे ररलीज िाला. 

3.2.8 टेस्टिंग टास्क्स (Testing Tasks) 

टेस्टिंग टाथक्स (Testing Tasks) म्हिजे सॉफ्टवेअर टेस्टिंग जीवनचक्रामधे्य (Software Testing Life Cycle – 

STLC) करण्यात येिाऱ्या सिंरवचत वक्रयाकलापािंचा (Structured Activities) सिंच आहे. या टाथक्स टेट ि‍ॅन (Test 

Plan) मधे्य िस्तऐवजीकरि केलेले असतात आवि योग्य सिंसाधन वाटप, प्रगतीचे वनरीिि, िोि ओळख (Defect 

Identification) आवि गुिवत्ता हमी (Quality Assurance) सुवनवित करण्यास मित करतात. 

सामान्य टेस्टिंग टास्क्स (Typical Testing Tasks): 

1. ररक्वायरमेंट अ ‍ॅनादलदसस (Requirement Analysis) 

 फिं क्शनल आवि नॉन-फिं क्शनल ररक्वायरमेंट्सचे पुनरावलोकन करिे. 

 तु्रटी, अस्पष्टता आवि टेट करण्यायोग्य अटी (Testable Conditions) ओळखिे. 

2. टेट ल‍ॅदनिंग (Test Planning) 

 टेट ि‍ॅन तयार करिे. 

 उवद्दषे्ट, व्याप्ती (Scope), टेट अ ‍ॅप्रोच आवि क्रायटेररया वनवित करिे. 

 ररथक्स, सिंसाधने, जबाबिाऱ्या आवि वेळापत्रक ओळखिे. 

3. टेट दडिाइन आदण डेव्हलपमेंट (Test Design and Development) 

 टेट केसेस, टेट डेटा आवि टेट स्िप््टस वडिाइन करिे. 

 टेट वडिाइन से्पवसवफकेशन्स तयार करिे. 

 आवश्यक असल्यास ऑटोमेशन स्िप््टस ववकवसत करिे. 

4. टेट एन्व्व्हायनडमेंट सेटअप (Test Environment Setup) 

 हाडसवेअर, ऑपरेवटिंग वसस्टर्म्, डेटाबेसेस आवि नेटवक्सस कॉस्िगर करिे. 
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 टेस्टिंग टूल्स इन्स्ट्ॉल करिे आवि अ ‍ॅके्सस किं टर ोल्स सेट करिे. 

5. टेट एस्झिकु्य न (Test Execution) 

 म‍ॅनु्यअल आवि ऑटोमेटेड टेट्स चालविे. 

 टेट एस्झिकु्यशन ररिल््टस लॉग करिे. 

 प्रत्यि वनकाल (Actual Results) आवि अपेवित वनकाल (Expected Results) यािंची तुलना करिे. 

6. दडफेक्ट म‍ॅनेजमेंट (Defect Management) 

 वडफेक््टस नोिंिविे आवि टर ‍ॅक करिे. 

 वसवे्हररटी आवि प्रायोररटी वगीकृत करिे. 

 िुरुस्ती निंतर ररटेट करिे आवि वनराकरि िालेली प्रकरिे बिंि करिे. 

7. टेट ररपोदटिंग (Test Reporting) 

 िैवनक / साप्तावहक टेट टेटस ररपोट्सस तयार करिे. 

 वडफेक्ट टर ेंड अ ‍ॅनावलवसस प्रिान करिे. 

 मेवटर क्स आवि ड‍ॅशबोड्सस टेकहोल्डसस / क्लायिंट्स (Stakeholders / Clients) सोबत शेअर करिे. 

8. टेट क्लोजर (Test Closure) 

 एकूि टेस्टिंग वक्रयाकलापािंचा सारािंश िेिे. 

 वमळालेल्या कव्हरेज आवि गुिवते्तचे मूल्यमापन करिे. 

 वशकलेले धडे (Lessons Learned) नोिंिविे आवि टेट आवटसफ‍ॅ क््टस सिंग्रवहत करिे. 

9. साईज आदण एफटड अिंदाज (Size and Effort Estimation) 

टेस्टिंग टाथक्स ओळखण्यासोबतच, टेस्टिंग कामाचा साईज (Size) आवि ते पूिस करण्यासाठी लागिारा एफटस 

(Effort) यािंचा अिंिाज लाविे अत्यिंत आवश्यक असते. 

10. साईज अिंदाज (Size Estimation) 

 टेस्टिंगचा व्याप मोजतो (उिा. टेट केसेसची सिंख्या, टेट स्िप््टस, डेटा सेट्स वकिं वा एस्झिकु्यशन सायकल्स). 

 फिं क्शन पॉइिंट्स, युज केस पॉइिंट्स (Function Points, Use Case Points) वकिं वा ररक्वायरमेंट स्क्लष्टता 

(Requirement Complexity) यािंसारख्या मेवटर क्सद्वारे ठरवता येतो. 

11. एफटड अिंदाज (Effort Estimation) 

 सवस टेस्टिंग टाथक्स पूिस करण्यासाठी लागिारे एकूि पससन-आवसस वकिं वा पससन-डेि ठरवतो. 

 टीमचा अनुभव, वापरलेली टूल्स, ऑटोमेशन लेव्हल आवि अ ‍ॅस्िकेशन स्क्लष्टता यािंसारख्या घटकािंवर अवलिंबून 

असतो. 

 टावफिं ग लेव्हल्स, शेडु्यवलिंग टाइमलाईन्स आवि बजेवटिंग कॉट्स यािंचे वनयोजन करण्यास मित करतो. 

उदाहरण (Example) 

पररस्थथती (Scenario): Healthcare Management System मॉडू्यल्स (Modules): पेशिंट रवजटर ेशन (Patient 

Registration), डॉक्टर शेडू्यवलिंग (Doctor Scheduling), वबवलिंग (Billing), मेवडकल ररपोट्सस (Medical Reports) 

या वसस्टममधे्य वरील सवस टेस्टिंग टाथक्स लागू करून, प्रते्यक मॉडू्यलची फिं क्शनवलटी, परफॉमसन्स, वसकु्यररटी आवि 

ववश्वसनीयता (Reliability) प्रभावीपिे पडताळता येते. 

टेस्टिंग कायड (Testing Task) 
आकाराचा अिंदाज 

(Size Estimate) 

प्रयत्ािंचा अिंदाज 

(Effort Estimate) 

Requirement Analysis 

(आवश्यकता ववशे्लिि) 

30 requirements across 4 modules 

4 मॉडू्यल्समधे्य एकूि 30 आवश्यकता 

12 hours 

12 तास 

Test Planning 

(टेट ि‍ॅवनिंग) 

1 Test Plan (with approach, criteria, risks) 

1 टेट ि‍ॅन (पद्धत, क्रायटेररया, जोखीम सवहत) 

8 hours 

8 तास 

Test Design & Development 250 test cases (functional + non-functional) 70 hours 



 Software Testing -316314                                                                                सॉफ्टवेअर टेस्टिंग -316314 

 Maharashtra State Board of Technical Education        82 

 

(टेट वडिाइन व ववकास) सुमारे 250 टेट केसेस (फिं क्शनल + नॉन-फिं क्शनल) 70 तास 

Test Environment Setup 

(टेट वातावरि सेटअप) 

HMS server + DB + role-based access setup 

HMS सव्हसर + डीबी + रोल-बेथड अ ‍ॅॅ के्सस सेटअप 

15 hours 

15 तास 

Test Execution 

(टेट एस्झिकु्यशन) 

Execute 250 test cases over 3 cycles 

3 सायकल्समधे्य 250 टेट केसेस चालविे 

90 hours 

90 तास 

Defect Management 

(वडफेक्ट म‍ॅनेजमेंट) 

50 defects logged, tracked, and retested 

सुमारे 50 वडफेक््टस लॉग, टर ‍ॅक व री-टेट 

25 hours 

25 तास 

Test Reporting 

(टेट ररपोवटांग) 

Weekly reports + Final Test Summary 

साप्तावहक ररपोट्सस + अिंवतम टेट समरी 

10 hours 

10 तास 

Test Closure 

(टेट क्लोजर) 

Coverage report + Lessons Learned 

कव्हरेज ररपोटस + लेसन्स लन्डस 

8 hours 

8 तास 

एकूि साईज (Total Size): सुमारे 250 टेट केसेस (Test Cases) 

एकूि एफटस (Total Effort): सुमारे 238 तास (Hours) ≈ 30 पससन-डेि (Person-Days) 

वनरीिि (Observation): 

टाथक्सची स्पष्ट व्याख्या तसेच साईज आवि एफटस अिंिाज (Size and Effort Estimation) केल्यामुळे टीमला 

Healthcare Management System चे टेस्टिंग सवससमावेशकपिे (Comprehensively), ठरलेल्या वेळापत्रकात 

(Within Schedule) आवि योग्य ररसोसस अलोकेशन (Resource Allocation) सह करता येते. यामुळे ववलिंब टाळता 

येतो आवि वडिॉयमेंट(Deployment) पूवी वसस्टमच्या गुिवते्तवर (System Quality) अवधक ववश्वास वनमासि होतो. 

3.3 टेट म‍ॅनेजमेंट (Test Management) 

टेट इन्व्फ्राटर क्चर म‍ॅनेजमेंट (Test Infrastructure Management) आवि टेट पीपल म‍ॅनेजमेंट (Test People 

Management) टेट म‍ॅनेजमेंट (Test Management) ही सॉफ्टवेअर टेस्टिंगशी सिंबिंवधत सवस वक्रयाकलापािंचे वनयोजन 

(Planning), वनयिंत्रि (Controlling) आवि वनरीिि (Monitoring) करण्याची प्रवक्रया आहे, ज्यामुळे सॉफ्टवेअर 

टेस्टिंगची उवद्दषे्ट पूिस होतात. यामधे्य टेस्टिंगसाठी आवश्यक असलेली इन्व्फ्राटर क्चर (Infrastructure) तसेच टेस्टिंग 

वक्रयाकलाप करिाऱ्या लोकािंचे व्यवथथापन (People Management) या िोन्ही िंचा समावेश होतो. टेट म‍ॅनेजमेंटमुळे 

टेस्टिंग प्रवक्रया सिंरवचत (Structured), खचस-वकफायतशीर (Cost-Effective) आवि कायसिम (Efficient) पद्धतीने पार 

पडते. 

टेट म‍ॅनेजमेंट (Test Management) मुख्यतः  खालील िोन िेत्रािंवर लि कें वित करते. 

 

Fig 3.2: टेट म‍ॅनेजमेंट (Test Management) 

1. टेट इन्व्राटरक्चर म‍ॅनेजमेंट (Test Infrastructure Management): टेस्टिंग करण्यासाठी आवश्यक 

असलेली सवस सिंसाधने हाडसवेअर, सॉफ्टवेअर, टेट टूल्स, टेट एन्व्व्हायनसमेंट्स आवि टेट डेटा यािंचे व्यवथथापन करते. 

योग्य इन्व्फ्राटर क्चरमुळे टेट केसेसची अिंमलबजाविी अडथळ्यािंवशवाय (Without Bottlenecks) सुरळीतपिे होते. 

2. टेट पीपल म‍ॅनेजमेंट (Test People Management): टेस्टिंग टीमचे व्यवथथापन, भूवमका आवि जबाबिाऱ्या 

वाटप करिे, परफॉमसन्स टर ‍ॅक करिे आवि आवश्यक प्रवशिि िेिे यािंचा समावेश होतो. यामुळे मानवी सिंसाधनािंचा 

(Human Resources) प्रभावी वापर होऊन उच्च िजासचे (Quality) पररिाम साध्य होतात. 
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3.3.1 टेट इन्व्राटरक्चर म‍ॅनेजमेंट (Test Infrastructure Management) 

टेट इन्व्फ्राटर क्चर म‍ॅनेजमेंट (Test Infrastructure Management) म्हिजे प्रभावी सॉफ्टवेअर टेस्टिंगसाठी आवश्यक 

असलेल्या सिंसाधने, ररपॉविटरीज आवि टूल्स यािंचे वनयोजन (Planning), सिंघटन (Organizing) आवि िेखभाल 

(Maintaining) करण्याची प्रवक्रया होय. यामुळे टेट केसेस (Test Cases), वडफेक््टस (Defects) आवि कॉस्िगरेशन्स 

(Configurations) व्यवस्थथतपिे साठवली (Stored), टर ‍ॅक केली (Tracked) आवि व्यवथथावपत (Managed) जातात, 

ज्यामुळे टेट एस्झिकु्यशन (Test Execution) सुरळीतपिे पार पडते. 

टेट इन्व्राटरक्चर म‍ॅनेजमेंटचे घटक (Components of Test Infrastructure Management): 

 
Fig 3.3: टेट इन्व्राटरक्चर म‍ॅनेजमेंट (Test Infrastructure Management) 

हा डायग्राम सिंरवचत टेस्टिंग एन्व्व्हायनसमेंटमधे्य (Structured Testing Environment) तीन ररपॉविटरीज 

(Repositories) कशा प्रकारे परस्पर सिंवाि (Interact) साधतात हे िशसवतो. 

1. टेट केस डेटाबेस (Test Case Database – TCDB) 

टेट केस डेटाबेस (Test Case Database (TCDB) ही एक कें िीकृत ररपॉविटरी (Centralized Repository) आहे, 

ज्यामधे्य सिंथथेतील सवस टेट केसेसशी सिंबिंवधत मावहती साठवली जाते. ही डेटाबेस टेट केसेसचा इवतहास (History) 

तसेच प्रॉडक््टस आवि वडफेक््टससोबतचे सिंबिंध (Relationships) जतन करते. 

एिं वटटीज आवि अ ‍ॅवटर बू्यट्स (Entities and Attributes): 

 टेट केस (Test Case): आयडी (ID), विसन (Description), अपेवित वनकाल (Expected Result), प्रायोररटी 

(Priority). 

 टेट केस–प्रॉडक्ट क्रॉस रेफरन्स (Test Case–Product Cross Reference): टेट केसेस आवि प्रॉडक्ट 

मॉडू्यल्स यािंच्यातील म‍ॅवपिंग (Mapping) 

 टेट केस रन दहटरी (Test Case Run History): टेट एस्झिकु्यशनचे रेकॉडस तारीख (Date), स्थथती (Status), 

टेटर (Tester). 

 टेट केस–दडफेक्ट क्रॉस रेफरन्स (Test Case–Defect Cross Reference): फेल िालेल्या टेट केसेस आवि 

नोिंिवलेल्या वडफेक््टसमधील वलिंक्स (Links). 
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Sr. No. 

(क्रमािंक) 

Test Case Entity 

(टेट केस घटक) 

Purpose 

(उिे ) 

Attributes 

(घटक / वैद ष्ट्ये) 

1 Test Case 

(टेट केस) 

Records all static information 

about tests 

टेटशी सिंबिंवधत सवस स्थथर मावहती 

नोिंिवते 

Test Case ID, Name, 

Owner, Associated files 

टेट केस आयडी, नाव, जबाबिार 

व्यक्ती, सिंबिंवधत फाईल्स 

2 Test Case–Product 

Cross Reference 

(टेट केस–प्रॉडक्ट 

क्रॉस रेफरन्स) 

Maps test cases to product 

features, enables traceability 

टेट केसेस आवि प्रॉडक्ट वफचसस 

यािंच्यात म‍ॅवपिंग करून टर ेसेवबवलटी 

सुवनवित करते 

Test Case ID, Module ID 

टेट केस आयडी, मॉडू्यल 

आयडी 

3 Test Case Run 

History 

(टेट केस रन वहटर ी) 

Captures execution history and 

outcomes (success/failure) 

टेट केस एस्झिकु्यशनचा इवतहास व 

वनकाल (यश/अपयश) नोिंिवते 

Test Case ID, Run date, 

Time taken, Run status 

टेट केस आयडी, रन तारीख, 

लागलेला वेळ, रन स्थथती 

4 Test Case–Defect 

Cross Reference 

(टेट केस–वडफेक्ट 

क्रॉस रेफरन्स) 

Links defects with test cases for 

regression testing and root cause 

analysis 

ररगे्रशन टेस्टिंग व रूट कॉज 

अ ‍ॅनावलवसससाठी वडफेक््टसना टेट 

केसेसशी जोडते 

Test Case ID, Defect 

reference 

टेट केस आयडी, वडफेक्ट 

रेफरन्स 

2. दडफेक्ट ररपॉदिटरी (Defect Repository – DR) 

वडफेक्ट ररपॉविटरी Defect Repository (DR) ही एक डेटाबेस आहे जी प्रॉडक्टशी सिंबिंवधत सवस वडफेक््टस (Defects) 

ची मावहती साठवते. यामुळे बग टेटस, िुरुस्त्या (Fixes) आवि टेटसस व डेव्हलपससमधील सिंवाि (Communication) 

यािंचे योग्य टर ‍ॅवकिं ग सुवनवित होते. 

साठवली जाणारी मादहती (Information Stored): 

 दडफेक्ट तप ील (Defect Details): आयडी(ID), वसवे्हररटी (Severity), प्रायोररटी (Priority), विसन 

(Description). 

 दडफेक्ट टेट तप ील (Defect Test Details): कोित्या टेट केस आवि कोित्या एन्व्व्हायनसमेंटमधे्य वडफेक्ट 

आढळला याची मावहती. 

 दफक्स तप ील (Fix Details): ररिोलू्यशन, प‍ॅच वकिं वा कोड बिल (Code Changes) यािंची मावहती 

 सिंवाद (Communication): टेटसस आवि डेव्हलपसस यािंच्यातील चचेचे लॉग्स (Discussion Logs) 

3. सॉफ्टवेअर कॉस्न्फगरे न म‍ॅनेजमेंट ररपॉदिटरी (Software Configuration Management – SCM 

Repository) 

सॉफ्टवेअर कॉस्िगरेशन म‍ॅनेजमेंट (SCM) ही टेट आवटसफ‍ॅ क््टस (Test Artifacts) जसे की टेट केसेस, टेट स्िप््टस 

आवि सिंबिंवधत फाइल्समधील सवस बिल वनयिंवत्रत (Control) आवि सिंघवटत (Organize) करण्याची प्रवक्रया आहे. यामुळे 

सवस टेट-सिंबिंवधत िस्तऐवजािंचे चेंज किं टर ोल (Change Control) आवि व्हजसन किं टर ोल (Version Control) सुवनवित होते. 

मुख्य काये (Key Functions): 

 टेट फाइल्समधील बिलािंसाठी मिंजुरी (Approval) आवश्यक असते – वनयिंवत्रत प्रवक्रया (Controlled Process). 

 अनेक टेटसस एकाच वेळी काम करत असताना फाइल्स ओव्हरराइट होिे वकिं वा हरविे (Loss) टाळले जाते. 

 फाइल्सच्या वेगवेगळ्या आवृत्त्या (Distinct Versions) जतन केल्या जातात, ज्या कोित्याही वेळी पुन्हा तयार (Re-

creatable) करता येतात. 
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 टेटससना फक्त सवासत नवीन आवृत्ती (Most Recent Version) असलेल्या फाइल्सचा अ ‍ॅके्सस विला जातो. 

3.3.2 टेट पीपल म‍ॅनेजमेंट (Test People Management) 

टेट पीपल म‍ॅनेजमेंट (Test People Management) म्हिजे सॉफ्टवेअर टेस्टिंगमधे्य सहभागी असलेल्या लोकािंचे 

व्यवथथापन (Managing), सिंघटन (Organizing) आवि पे्ररिा िेिे (Motivating) ही एक प्रिालीबद्ध (Systematic) 

प्रवक्रया आहे. यामुळे योग्य वेळेत (Timeline) आवि अपेवित गुिवत्ता मानकािंनुसार (Quality Standards) टेस्टिंगची 

उवद्दषे्ट साध्य करण्यासाठी योग्य लोकािंना योग्य भूवमका, जबाबिाऱ्या आवि सिंसाधने विली जातात. सॉफ्टवेअर टेस्टिंग ही 

लोकािंवर आधाररत वक्रया (People-Driven Activity) असल्यामुळे टेट प्रवक्रयेची प्रभावीता मोठ्या प्रमािावर टीम 

सिस्यािंच्या कौशल्यािंवर, समन्वयावर (Coordination) आवि सहकायासवर (Collaboration) अवलिंबून असते. टेट 

पीपल म‍ॅनेजमेंट मधे्य कौशल्यािंनुसार (Competencies) टाथक्स वाटप करिे, स्पष्ट सिंवाि (Clear Communication) 

राखिे, सिंघिस वनराकरि (Conflict Resolution) करिे आवि उच्च कायसिमता (High Performance) साध्य 

करण्यासाठी टीमला पे्रररत करिे यावर भर विला जातो. या प्रवक्रयेत पुढील प्रमािे ववववध व्यवथथापकीय जबाबिाऱ्या 

समाववष्ट असतात: भूवमका वाटप (Role Allocation), सिंवाि व्यवथथापन (Communication Management), कौशल्य 

ववकास (Skill Development), पे्ररिा (Motivation), परफॉमसन्स मॉवनटररिंग (Performance Monitoring) आवि 

सिंघिस वनराकरि (Conflict Resolution) टेट म‍ॅनेजर (Test Manager) टीममधे्य तािंवत्रक कौशले्य (Technical 

Expertise), डोमेन नॉलेज (Domain Knowledge) आवि आिंतरवैयस्क्तक कौशले्य (Interpersonal Skills) यािंचा योग्य 

समतोल राखण्यात महत्त्वाची भूवमका बजावतो. योग्य प्रकारे व्यवथथावपत केलेल्या टेस्टिंग टीर्म्मुळे वडफेक्ट वलकेज 

(Defect Leakage) कमी होते, वेळेत वडवलव्हरी (Timely Delivery) साध्य होते आवि अिंवतम प्रॉडक्टची गुिवत्ता 

(Final Product Quality) सुधारते. आधुवनक टेट म‍ॅनेजमेंट अ ‍ॅप्रोचेस (Test Management Approaches) मधे्य सतत 

वशिि (Continuous Learning), क्रॉस-फिं क्शनल कोल‍ॅबोरेशन (Cross-Functional Collaboration) आवि अ ‍ॅजाइल 

टीम टर क्चसस (Agile Team Structures) यावर भर विला जातो, ज्यामुळे उत्पािकता (Productivity) आवि अनुकूलता 

(Adaptability) वाढते. 

 

Fig 3.4: टेट पीपल म‍ॅनेजमेंट (Test People Management) 

उदाहरण (Example) 

पररस्थथती (Scenario): एक हेल्थकेअर म‍ॅनेजमेंट वसस्टम (Healthcare Management System) मधे्य अपॉइिंटमेंट 

शेडु्यवलिंग (Appointment Scheduling) आवि वबवलिंग (Billing) फीचससचे टेस्टिंग चालू आहे. 

प्रवक्रया (Process): 

 टेट म‍ॅनेजर (Test Manager) अपॉइिंटमेंट वकस फ्लोजसाठी फिं क्शनल टेटसस (Functional Testers), वबवलिंग 

ररगे्रशन टेट्ससाठी ऑटोमेशन टेटसस (Automation Testers) आवि पेशिंट डेटा व्ह‍ॅवलडेशनसाठी वसकु्यररटी 

टेटसस (Security Testers) वनयुक्त करतो. 

 िररोजच्या डेली टँड-अप वमवटिंग्स (Daily Stand-up Meetings) मुळे प्रभावी सिंवाि (Effective 

Communication) सुवनवित होतो. 
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 हेल्थकेअर वनयमािंचे (Healthcare Regulations) पालन (Compliance) मजबूत करण्यासाठी नवीन वसकु्यररटी 

टेस्टिंग टूल्स (Security Testing Tools) वर प्रवशिि विले जाते. 

 तीव्र ररलीज सायकल्स (Release Cycles) िरम्यान टेटससला पे्रररत ठेवण्यासाठी ओळख (Recognition) आवि 

लहान बविसे (Small Rewards) विली जातात. 

वनरीिि (Observation):  

प्रभावी टेट पीपल म‍ॅनेजमेंट (Test People Management) मुळे टीमने अनेक वसकु्यररटी व्हल्नरेवबवलटीज (Security 

Vulnerabilities) लवकर ओळखल्या, ररलीज डेडलाईन्स (Release Deadlines) वेळेत पूिस केल्या आवि कामाच्या 

तािातही (Workload Pressure) उच्च पातळीचे सहकायस (High Collaboration) कायम ठेवले. 

3.4 टेट प्रोसेस (Test Process):  

टेट प्रोसेस (Test Process) म्हिजे सॉफ्टवेअर प्रॉडक्टची गुिवत्ता (Quality) सुवनवित करण्यासाठी करण्यात येिाऱ्या 

सिंरवचत वक्रयाकलापािंचा (Structured Activities) सिंच होय. हा प्रोसेस टेस्टिंगसाठी आवश्यक असलेल्या टाथक्सचा क्रम 

(Sequence), पद्धती (Methods) आवि िस्तऐवजीकरि (Documentation) स्पष्टपिे पररभावित करतो. प्रभावी 

सॉफ्टवेअर टेस्टिंगसाठी टेट प्रोसेस(Test Process) अत्यिंत महत्त्वाचा असतो कारि तो टेस्टिंग वक्रयाकलापािंवर स्पष्टता 

(Clarity), सुसिंगतता (Consistency) आवि वनयिंत्रि (Control) प्रिान करतो. 

 
Fig 3.5: टेट प्रोसेसचे पैलू (Aspects of Test Process) 

3.4.1. टेट ल‍ॅन बेसलाईन करणे (Baselining a Test Plan) 

टेट ि‍ॅन बेसलाईन करिे (Baselining a Test Plan) म्हिजे पुनरावलोकन (Reviews) आवि मिंजुरी (Approvals) 

िाल्यानिंतर टेट ि‍ॅन िस्तऐवज अिंवतम (Finalize) करून “फ्रीज” (Freeze) करिे, जेिेकरून तो सिंपूिस टेस्टिंग 

प्रवक्रयेिरम्यान औपचाररक सिंिभस (Formal Reference) म्हिून वापरता येईल. बेसलाईन केलेला टेट ि‍ॅन हा एक 

किं टर ोल्ड व्हजसन (Controlled Version) असतो, ज्यामधे्य टेस्टिंग उवद्दषे्ट, व्याप्ती (Scope), अ ‍ॅप्रोच (Approach), सिंसाधने 

(Resources), वेळापत्रक (Schedule) आवि ररथक्स (Risks) स्पष्टपिे नमूि केलेले असतात. एकिा टेट ि‍ॅन बेसलाईन 

िाल्यानिंतर, तो अवधकृत सिंिभस वबिंिू (Official Reference Point) बनतो आवि त्यामधील कोिताही बिल फॉमसल चेंज 

म‍ॅनेजमेंट अपु्रव्हल (Formal Change Management Approval) वशवाय करता येत नाही. यामुळे स्कोप क्रीप (Scope 

Creep) टाळता येतो, सुसिंगत टेट एस्झिकु्यशन (Consistent Execution) सुवनवित होते आवि टेस्टिंग वक्रयाकलापािंची 

टर ेसवबवलटी (Traceability) साध्य होते. 

उदाहरण (Example): 

पररस्थथती (Scenario): UPI टर ान्व्ि‍ॅक्शन्ससाठी (UPI Transactions) एका बँवकिं ग अ ‍ॅस्िकेशनचा टेट ि‍ॅन तयार 

करण्यात येतो. 

प्रवक्रया (Process):  

QA टीम टेट ि‍ॅन डर ाफ्ट करते → डेव्हलपसस, म‍ॅनेजसस आवि टेकहोल्डसस / क्लायिंट्स (Stakeholders / Clients) 

सोबत ररव््हयू करते → आवश्यक बिल समाववष्ट करते → मिंजुरी घेते → आवि त्याला बेसलाईन ि‍ॅन म्हिून फ्रीज करते. 

वनरीिि (Observation):  

टेट एस्झिकु्यशन िरम्यान सवस टीम मेंबसस स्पष्टतेसाठी (Clarity) बेसलाईन केलेल्या ि‍ॅनचे पालन करतात. कोितीही 

नवीन गरज (New Requirement) किं टर ोल्ड चेंज ररके्वट्स (Controlled Change Requests) द्वारे हाताळली जाते. 
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3.4.2 टेट केस से्पदसदफके न (Test Case Specification) 

टेट केस से्पवसवफकेशन (Test Case Specification) म्हिजे एखाद्या वववशष्ट सॉफ्टवेअर फीचरच्या टेस्टिंगसाठी 

लागिाऱ्या टेट केसेसचे सववस्तर विसन होय. यामधे्य इनपुट्स (Inputs), एस्झिकु्यशन किं डीशन्स (Execution 

Conditions), प्रवक्रया (Procedures) आवि अपेवित वनकाल (Expected Results) यािंचा समावेश असतो. टेट केस 

से्पवसवफकेशनमुळे प्रते्यक फिं क्शन‍ॅवलटीचे टेस्टिंग प्रिालीबद्ध (Systematic) पद्धतीने होते.  

योग्य प्रकारे वलवहलेल्या टेट केसमधे्य खालील घटक स्पष्टपिे नमूि केलेले असतात: 

 टेट केस आयडी (Test Case ID) 

 टेट वडस्िप्प्शन (Test Description) 

 प्रीकिं वडशन्स (Preconditions) 

 इनपुट डेटा (Input Data) 

 टेप्स (Steps) 

 अपेवित आउटपुट (Expected Output) 

 पास / फेल वनकि (Pass / Fail Criteria) 

या टँडडासयिेशनमुळे (Standardization) टेट कव्हरेज (Coverage) सुधारते, अस्पष्टता (Ambiguity) कमी होते 

आवि मोजता येण्याजोगे वे्हररवफकेशन पॉइिंट्स (Measurable Verification Points) वमळतात. साधारिपिे टेट केस 

डेटाबेस (Test Case Database / TCDB) मधे्य टेट केसेस साठववल्या जातात आवि ररक्वायरमेंट्स (Requirements) 

सोबत वलिंक केल्या जातात, ज्यामुळे टर ेसवबवलटी (Traceability) साध्य होते. ऑटोमेटेड टेट केस से्पवसवफकेशन 

(Automated Test Case Specification) मुळे रीयुजेवबवलटी (Reusability) आवि ररगे्रशन टेस्टिंग (Regression 

Testing) ची कायसिमता वाढते. 

उदाहरण (Example): 

पररस्थथती (Scenario): एका E-commerce Website मधे्य “Add to Cart” फिं क्शनसाठी टेट केस से्पवसफाय 

करण्यात येतो. 

प्रवक्रया (Process): 

 टेट केस आयडी (Test Case ID): TC001 

 प्रीकिं वडशन (Precondition): युजर लॉग-इन असिे आवश्यक 

 इनपुट(Input): आयटम वसलेक्ट करिे → “Add to Cart” स्क्लक करिे 

 अपेवित आउटपुट (Expected Output): आयटम योग्य क्वािंवटटी आवि प्राइससह काटसमधे्य विसिे 

वनरीिि (Observation): 

टेट एस्झिकु्यशनद्वारे ही फिं क्शन योग्य प्रकारे कायस करते का हे पडताळले जाते; कोिताही फरक (Deviation) 

आढळल्यास तो वडफेक्ट (Defect) म्हिून लॉग केला जातो. 

3.5 टेट ररपोदटिंग (Test Reporting) 

टेट ररपोवटांग (Test Reporting) म्हिजे टेस्टिंग वक्रयाकलापािंचे वनकाल िस्तऐवजीकरि (Documenting) करिे आवि 

ते सिंबिंवधत पिािंपयांत (Communicating) पोहोचविे ही प्रवक्रया आहे. यामधे्य टेट केसेस एस्झिकू्यट करिे आवि 

ररपोट्सस तयार करिे यािंचा समावेश होतो, ज्याद्वारे टेस्टिंगची प्रगती (Progress), आढळलेले वडफेक््टस (Defects), 

वमळालेले कव्हरेज (Coverage) आवि एकूि प्रॉडक्ट गुिवत्ता (Overall Product Quality) िशसवली जाते. 

3.5.1 टेट केसेस एस्झिकू्यट करणे (Executing Test Cases) 

टेट केस एस्झिकु्यशन (Test Case Execution) म्हिजे ववकवसत सॉफ्टवेअरवर ठरवलेल्या टेट एन्व्व्हायनसमेंट (Test 

Environment) मधे्य टेट केसेस चालवण्याची प्रवक्रया होय, ज्याद्वारे अ ‍ॅस्िकेशन अपेिेप्रमािे वागते का हे पडताळले 

जाते. टेट केसेस वडिाइन आवि मिंजूर (Approved) िाल्यानिंतर त्या म‍ॅनु्यअली (Manually) वकिं वा ऑटोमेटेड टूल्स 

(Automated Tools) वापरून एस्झिकू्यट केल्या जातात. प्रते्यक एस्झिकु्यशनचा वनकाल एक्स्पेके्टड आउटकम 

(Expected Outcome) सोबत तुलना केला जातो, ज्यावरून टेट पास / फेल (Pass / Fail) ठरते. कोिताही फरक 

(Deviation) आढळल्यास तो वडफेक्ट ररपॉविटरी (Defect Repository) मधे्य नोिंिवला जातो. योग्य एस्झिकु्यशनमुळे 
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ररक्वायरमेंट कव्हरेज (Requirement Coverage), लवकर वडफेक्ट शोध (Early Defect Detection) आवि गुिवत्ता-

सिंबिंवधत वनिसय (Quality Decisions) घेण्यास मित होते. 

उदाहरण (Example): 

पररस्थथती (Scenario): एका Mobile Banking App मधे्य “Funds Transfer” फीचरचे टेस्टिंग केले जाते. 

प्रवक्रया (Process): 

QA वैध अकाउिंट निंबर आवि रक्कम वापरून टेट केस एस्झिकू्यट करतो → वसस्टम टर ान्सफर प्रोसेस करते → 

किमेशन मेसेज तपासला जातो. 

वनरीिि (Observation): 

मेसेज योग्यररत्या विसल्यास टेट पास होते; अन्यथा ती समस्या वडफेक्ट (Defect) म्हिून लॉग केली जाते, जेिेकरून 

डेव्हलपसस िुरुस्ती करू शकतील. 

3.5.2 टेट समरी ररपोटड तयार करणे (Preparing Test Summary Report) 

टेट समरी ररपोटस तयार करिे (Test Summary Report (TSR)) हा टेट सायकलच्या शेवटी तयार होिारा अिंवतम 

िस्तऐवज आहे, जो टेस्टिंगचे एकूि वनकाल सािर करतो. यात टेस्टिंग वक्रयाकलापािंचा सारािंश, ववचलने (Deviations), 

वनकाल (Results), वडफेक््टस आवि प्रॉडक्ट ररलीजसाठी वशफारसी (Recommendations) समाववष्ट असतात. टेट 

लाईफ सायकलमधील (Test Life Cycle) हा शेवटचा टप्पा असून, प्रॉडक्ट ररलीजसाठी योग्य आहे का याबाबत वशफारस 

केली जाते. टेट समरी ररपोटस मुळे टेकहोल्डसस / क्लायिंट्स (Stakeholders / Clients), प्रोजेक्ट म‍ॅनेजसस (Project 

Managers) आवि ग्राहकािंना सॉफ्टवेअरची एकूि गुिवत्ता समजते. यात वकती प्रमािात टेस्टिंग िाले, कोिते वडफेक््टस 

आढळले व वनराकरि िाले, तसेच एस्झिट क्रायटेररया (Exit Criteria) पूिस िाले आहेत का हे स्पष्ट केले जाते. 

टेट समरी ररपोटडचे प्रकार (Types of Test Summary Reports): 

1. फेज-वाइज टेट समरी ररपोटस (Phase-wise Test Summary Report): प्रते्यक टेस्टिंग फेजच्या शेवटी तयार होतो 

(उिा. युवनट टेस्टिंग, इिं वटगे्रशन टेस्टिंग, वसस्टम टेस्टिंग) 

2. अिंवतम टेट समरी ररपोटस (Final Test Summary Report): सवस टेस्टिंग फेजेसचे एकवत्रत (Consolidated) 

वनकाल आवि प्रॉडक्ट ररलीजसाठी अिंवतम वशफारसी समाववष्ट करिारा ररपोटस. 

 

Fig 3.6: टेट समरी ररपोटडचे प्रकार (Types of TSR) 

1.  फेज-वाइज टेट समरी ररपोटड (Phase-wise Test Summary Report) 

फेज-वाइज टेट समरी ररपोटस (Phase-wise Test Summary Report) हा प्रते्यक टेस्टिंग फेजच्या शेवटी (उिा. युवनट 

टेस्टिंग, इिं वटगे्रशन टेस्टिंग, वसस्टम टेस्टिंग वकिं वा अ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंग) तयार केला जािारा िस्तऐवज आहे. हा ररपोटस त्या 

वववशष्ट फेजमधील टेस्टिंग वक्रयाकलाप, वनकाल आवि आढळलेले वडफेक््टस यािंचा सारािंश सािर करतो. सॉफ्टवेअर 

टेस्टिंग सामान्यतः  अनेक फेजेसमधे्य केली जाते, जसे की युवनट टेस्टिंग (Unit Testing), इिंवटगे्रशन टेस्टिंग (Integration 

Testing), वसटम टेस्टिंग (System Testing) आवि यूजर अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंग (User Acceptance Testing (UAT). 

प्रते्यक फेज पूिस िाल्यानिंतर, त्या फेजची उवद्दषे्ट साध्य िाली आहेत का हे तपासण्यासाठी फेज-वाइज टेट समरी ररपोटस 

तयार केला जातो. 

Types of Test Summary 
Reports

1.Phase-wise Test 
Summary Report 

2.Final Test Summary 
Report 
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या ररपोटसमधे्य खालील बाबी ठळकपिे नमूि केल्या जातात (This Report Highlights): 

 त्या फेजमधे्य एस्झिकू्यट केलेल्या टेट केसेस 

 पास / फेल आकडेवारी (Pass/Fail Statistics) 

 आढळलेले वडफेक््टस आवि त्यािंची वसवे्हररटी (Severity) 

 वनयोवजत प्रवक्रयेपासून िालेले बिल / फरक (Variances) 

 त्या फेजचे एस्झिट क्रायटेररया (Exit Criteria) पूिस िाले आहेत का याचे मूल्यमापन 

हा ररपोटस प्रोजेक्ट म‍ॅनेजसस (Project Managers) आवि टेकहोल्डसस / क्लायिंट्स (Stakeholders / Clients) यािंना प्रगती 

टर ‍ॅक करण्यास, लवकर ररथक्स ओळखण्यास आवि पुढील टेस्टिंग फेजमधे्य जाण्याचा वनिसय घेण्यास मित करतो. 

फेज-वाइज टेट समरी ररपोटडची रचना (Phase-wise Test Summary Report Structure): 

1. ररपोटस आयडेंवटफायर (Report Identifier) 

2. फेज तपशील (Phase Details) – युवनट / इिं वटगे्रशन / वसस्टम / यूएटी (Unit / Integration / System / UAT) 

3. टेस्टिंगचा सारािंश (Summary of Testing) 

o वनयोवजत ववरुद्ध एस्झिकू्यट केलेल्या टेट केसेस 

o पास / फेल / ब्लॉझड (Pass / Fail / Blocked) केसेस 

4. नोिंिवलेले वडफेक््टस (Defects Reported) 

o वडफेक््टसची सिंख्या (Critical, Major, Minor) 

o वफक्स टेटस (Fix Status) 

5. वे्हररअने्सस (Variances) – ि‍ॅनपासून िालेले बिल (असल्यास) 

6. मूल्यमापन (Assessment) – फेजच्या वनकालाची गुिवत्ता, वमळालेले कव्हरेज 

7. वशफारस (Recommendation) – पुढील फेजला जािे / िुरुस्तीसाठी थािंबविे 

उदाहरण – फेज-वाइज ररपोटड (Example – Phase-wise Report): 

ररपोटस आयडेंवटफायर (Report Identifier): TSR_System_2025_02 

फेज (Phase): वसस्टम टेस्टिंग (System Testing) 

टेस्टिंगचा सारािंश (Summary of Testing): 

 Planned (वनयोवजत): 120 टेट केसेस 

 Executed (एस्झिकू्यट): 118 टेट केसेस 

 Passed (पास): 100, Failed (फेल): 12, Blocked (ब्लॉझड): 6 

नोिंिवलेले वडफेक््टस (Defects Reported): 

 3 वक्रवटकल, 5 मेजर, 7 मायनर (3 Critical, 5 Major, 7 Minor) 

 वफके्सस चालू आहेत, वक्रवटकल वडफेक््टस ररटेट अिंतगसत आहेत. 

वे्हररअने्सस (Variances): टेट एन्व्व्हायनसमेंट क्र‍ॅ शमुळे टेट एस्झिकु्यशनमधे्य ववलिंब 

मूल्यमापन (Assessment):  

 85% पास रेट, एस्झिट क्रायटेररया अिंशतः  पूिस 

 कव्हरेज (Coverage): 92% ररक्वायरमेंट्स टेट िाल्या 

वशफारस (Recommendation): वक्रवटकल वडफेक््टस क्लोज िाल्यानिंतरच यूएटी (UAT) कडे पुढे जावे. 

2.  अिंदतम टेट समरी ररपोटड (Final Test Summary Report) 

अिंवतम टेट समरी ररपोटस (Final Test Summary Report) हा सवस टेस्टिंग फेजेस पूिस िाल्यानिंतर तयार केला जािारा 

सववस्तर (Comprehensive) िस्तऐवज आहे. यामधे्य युवनट टेस्टिंग, इिं वटगे्रशन टेस्टिंग, वसस्टम टेस्टिंग आवि अ‍ॅके्सप्टन्स 

टेस्टिंग (Unit Testing, Integration Testing, System Testing and Acceptance Testing) या सवस टप्प्यािंतील 

वनकाल एकवत्रत (Consolidated) करून प्रॉडक्टच्या एकूि गुिवते्तचे (Overall Product Quality) मूल्यमापन आवि 

ररलीजसाठीची तयारी (Release Readiness) याबाबत वशफारस केली जाते. फेज-वाइज ररपोट्सस वजथे प्रते्यक टेस्टिंग 

टप्प्याची स्वतिंत्र मावहती िेतात, वतथे अिंवतम टेट समरी ररपोटस सवस टेस्टिंग वक्रयाकलापािंचे एकवत्रत वचत्र (Holistic View) 
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सािर करतो. यात टेस्टिंग उवद्दषे्ट, व्याप्ती (Scope), एस्झिकू्यट केलेल्या टेट केसेस, पास/फेल आकडेवारी, वडफेक्ट 

टेटस, ररस्क अ ‍ॅनावलवसस (Risk Analysis) आवि ररलीज वशफारसी (Release Recommendations) समाववष्ट 

असतात. हा ररपोटस सहसा टेट लीड (Test Lead) वकिं वा टेट म‍ॅनेजर (Test Manager) तयार करतो आवि टेकहोल्डसस 

/ क्लायिंट्स (Stakeholders / Clients), प्रोजेक्ट म‍ॅनेजसस, डेव्हलपसस आवि क्लायिंट्ससोबत शेअर केला जातो. यामुळे 

प्रॉडक्ट ररलीज करण्याचा वनिसय पूिस स्व्हवजवबवलटी सह घेतला जातो गुिवत्ता, कव्हरेज आवि ररथक्स यािंचा ववचार करून. 

हा ररपोटस अत्यिंत महत्त्वाचा असतो कारि तो एक मुख्य प्रश्न सोडवतो: “सॉफ्टवेअर प्रॉडक्ट ररलीजसाठी योग्य आहे का?” 

IEEE फॉरम‍ॅट – टेट समरी ररपोटड (IEEE Format – Test Summary Report) 

1. टेट समरी ररपोटड आयडेंदटफायर (Test Summary Report Identifier): ररपोटससाठी विलेला एक अवद्वतीय 

ओळख क्रमािंक (Unique Identifier).  

उिाहरि (Example): TSR_BankingApp_2025_01 

2. सारािं  (Summary): केलेल्या टेस्टिंग वक्रयाकलापािंचा एकूि आढावा. 

 वनयोवजत आवि एस्झिकू्यट केलेल्या टेट केसेसची सिंख्या 

 पाथड, फेल्ड, ब्लॉझड आवि स्स्कप्प्ड केसेसची सिंख्या 

 एकूि टेट कव्हरेज (Overall Test Coverage) 

3. वे्हररअने्सस (Variances): वे्हररअने्सस मूळ टेट ि‍ॅन (Test Plan) वकिं वा टेट प्रोसीजससपासून िालेले कोितेही 

बिल. शेडु्यल वे्हररअने्सस (Schedule Variances) ररसोसस / एन्व्व्हायनसमेंट वे्हररअने्सस (Resource / 

Environment Variances) प्रोसेस वडस्व्हएशन्स (Process Deviations) 

4. सवडसमावे क मूल्यमापन (Comprehensive Assessment): टेस्टिंगच्या आधारे सॉफ्टवेअर गुिवते्तचे 

मूल्यमापन. 

 आढळलेले वडफेक््टस – वक्रवटकल, मेजर, मायनर (Critical, Major, Minor) 

 वसवे्हररटी आवि वसस्टम फिं क्शन‍ॅवलटीवरील प्रभाव (Impact) 

 प्रॉडक्ट ट‍ॅवबवलटी (Product Stability) आवि परफॉमसन्स 

5. दनकालािंचा सारािं  (Summary of Results): टेस्टिंग वक्रयाकलापािंचे सववस्तर वनकाल. 

 एस्झिकू्यट केलेल्या टेट केसेस: Total, Passed, Failed, Blocked 

 वडफेक्ट मेवटर क्स: ओपन, क्लोज्ड, वडफडस (Open, Closed, Deferred) 

 प्रमुख अपयशािंचे (Major Failures) रूट कॉज अ ‍ॅनावलवसस (Root Cause Analysis) 

6. मूल्यमापन (Evaluation): टेट उवद्दषे्ट आवि एस्झिट क्रायटेररया (Exit Criteria) पूिस िाली आहेत का याचे 

मूल्यमापन. 

 ररक्वायरमेंट्सच्या तुलनेत कव्हरेज 

 सॉफ्टवेअरवरील ववश्वास पातळी (Confidence Level) 

 सुधारिा आवश्यक असलेले भाग (Areas Needing Improvement) 

7. दक्रयाकलापािंचा सारािं  (Summary of Activities): टेस्टिंग िरम्यान केलेल्या प्रमुख वक्रयाकलापािंची थोडक्यात 

मावहती. 

 टेट केस वडिाइन 

 टेट एन्व्व्हायनसमेंट सेटअप 

 टेट एस्झिकु्यशन 

 वडफेक्ट लॉवगिंग आवि ररटेस्टिंग 

8.  मिंजुरी (Approval): टेट लीड / QA म‍ॅनेजर / (Test Lead / QA Manager) आवि प्रोजेक्ट टेकहोल्डसस 

(Project Stakeholders) यािंची साइन-ऑफ (Sign-off)  

 अिंवतम वशफारस (Final Recommendation):  

o ररलीजसाठी योग्य (Fit for Release) 

o ररलीजसाठी अयोग्य (Not Fit for Release) 
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Fig 3.7: टेट समरी ररपोटड (Test Summary Report (IEEE 829)) 

उदाहरण – IEEE 829 टेट समरी ररपोटस (Example – IEEE 829 TSR) 

1. ओळख क्रमािंक (Identifier): TSR_BankApp_2025_01 

2. सारािंश (Summary): 

 200 टेट केसेस एस्झिकू्यट 

 Passed (पास): 180 

 Failed (फेल): 15 

 Blocked (ब्लॉझड): 5 

3. वे्हररअने्सस (Variances): वसकु्यररटी टेस्टिंग (Security Testing) टूल लायसन्स (Tool License) समसे्यमुळे 

उवशरा िाले 

4. मूल्यमापन (Assessment): 

 एकूि 15 वडफेक््टस आढळले – 2 वक्रवटकल, 5 मेजर, 8 मायनर (2 Critical, 5 Major, 8 Minor) 

 वक्रवटकल वडफेक््टस िुरुस्त (Fixed) करण्यात आले 

5. वनकाल (Results): 

 कव्हरेज (Coverage) प्राप्त: 95% 

 सवस वडफेक््टस ररटेट करून क्लोज (Closed) करण्यात आले 

6. मूल्यमापन (Evaluation): एस्झिट क्रायटेररया पूिस िाले. ररस्क लेव्हल स्वीकायस आहे. 

7. वक्रयाकलाप (Activities): 

 टेट केस वडिाइन 

 टेट एस्झिकु्यशन 

 वडफेक्ट लॉवगिंग 

 ररगे्रशन टेस्टिंग (Regression Testing) 

8. मिंजुरी (Approval): QA लीड (QA Lead) आवि प्रोजेक्ट म‍ॅनेजर (Project Manager) यािंनी मिंजुरी विली 

वशफारस (Recommendation): ररलीजसाठी योग्य (Fit for Release) 
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युशनट-4 

दडफेक्ट म‍ॅनेजमेंट 

 (Defect Management)  

शविय शनष्पत्ती (Course Outcome): 

CO4: विलेल्या ॲस्िकेशन साठी वडफेक्ट ररपोटस तयार करा. 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcome): 

1. अिंिावजत पररिामाच्या (estimated impact) आधारे वडफेक््टस चे वगीकरि करा. 

2. विलेल्या ॲस्िकेशन साठी वडफेक्ट टेम्पलेट तयार करा. 

3. विलेल्या ॲस्िकेशन वर वडफेक्ट म‍ॅनेजमेंट प्रोसेस स्पष्ट करा. 

4.1. दडफेक्ट क्लादसदफके न, दडफेक्ट म‍ॅनेजमेंट प्रोसेस (Defect Classification, Defect Management 

Process) 

4.1.1 दडफेक्ट क्लादसदफके न (Defect Classification) 

वडफेक्ट (वकिं वा बग) म्हिजे सॉफ्टवेअरचे अपेवित वतसन वकिं वा आवश्यकता (requirements) यािंपासून िालेला कोिताही 

फरक (deviation) होय. सोया शब्दािंत सािंगायचे िाल्यास, जेव्हा एखािी सॉफ्टवेअर वसटीम अपेिेप्रमािे कायस करत 

नाही वकिं वा चुकीचे पररिाम िेते, तेव्हा त्या वसटीममधे्य वडफेक्ट असल्याचे मानले जाते. सॉफ्टवेअर डेव्हलपमेंट लाईफ 

सायकल (SDLC) च्या ववववध टप्प्यािंमधे्य वडफेक््टस वनमासि होऊ शकतात आवि त्यािंचे स्वरूप वेगवेगळे असू शकते. 

त्यामुळे वडफेक््टस चे व्यवस्थथत वगीकरि करिे आवश्यक ठरते. वडफेक्ट क्लावसवफकेशन ही अशी प्रवक्रया आहे ज्यामधे्य 

वडफेक््टस ना त्यािंच्या स्वरूप (nature), वसवे्हररटी (severity), प्रायोररटी (priority) वकिं वा उगम (origin) यािंच्या आधारे 

ववववध शे्रिी िंमधे्य ववभागले जाते. वडफेक््टस चे वगीकरि केल्यामुळे सॉफ्टवेअर टीमला हे स्पष्टपिे समजते की वडफेक््टस 

कुठून वनमासि होत आहेत. ररक्वायरमेंट्स, वडिाइन, कोवडिंग वकिं वा टेस्टिंग, ते वसटीमसाठी वकती गिंभीर (critical) आहेत 

आवि त्यािंचे वनराकरि वकती लवकर करिे आवश्यक आहे. उिाहरिाथस, एखािा वडफेक्ट ज्यामुळे वसटीम क्र‍ॅ श होते, तो 

हाय वसवे्हररटी वडफेक्ट म्हिून वगीकृत केला जातो, तर युजर इिंटरफेसवरील (user interface) वकरकोळ से्पवलिंग चूक 

ही लो वसवे्हररटी वडफेक्ट मानली जाते. वडफेक्ट क्लावसवफकेशन चा मुख्य उदे्दश म्हिजे टेटसस, डेव्हलपसस आवि प्रोजेक्ट 

म‍ॅनेजसस यािंना वडफेक््टस ची कारिे ववशे्लवित (analyze) करण्यास मित करिे, त्यािंना योग्य प्रायोररटी िेऊन िुरुस्ती 

करिे आवि भववष्यात अशा प्रकारच्या समस्या टाळिे होय. यामुळे टीममधील सिंवाि (communication) सुधारतो, 

कारि सवस सिस्यािंना वडफेक््टस च्या प्रकारािंची समान समज प्राप्त होते. तसेच, अनेक प्रोजेक््टस मधे्य वडफेक््टस चे टर ‍ॅवकिं ग 

आवि क‍ॅ टेगरायिेशन केल्यामुळे सिंथथा त्यािंच्या डेव्हलपमेंट प्रोसेस मधील कमकुवत भाग (weak points) ओळखू 

शकतात (उिा. बहुतेक वडफेक््टस रीक्वायरमेंट्स ग‍ॅिररिंग (requirements gathering) िरम्यान वनमासि होतात). 

पररिामी, भववष्यातील सॉफ्टवेअर प्रॉडक््टस ची एकूि गुिवत्ता सुधारण्यास मित होते. 

 

Fig 4.1: दडफेक्ट वगीकरण (Defect Classification) 

 उत्पत्तीवर आधाररत वडफेक्ट वगीकरि (Defect Classification Based on Origin) 

Defect 
Classification 

(Based on Origin)

1.Requirement / 
Specification 

Defects
2. Design Defects 3. Coding Defects 4. Testing Defects 
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1. ररक्वायरमेंट / से्पदसदफके न दडफेक््टस (Requirement / Specification Defects) 

हे वडफेक््टस तेव्हा वनमासि होतात जेव्हा ग्राहकािंच्या गरजा (Requirements) चुकीच्या प्रकारे समजल्या जातात, अस्पष्ट 

(Unclear) असतात, अपूिस (Incomplete) असतात वकिं वा योग्य प्रकारे अिंमलात आिल्या जात नाहीत. 

उदाहरण (Example) 

पररस्थथती (Scenario):एका बँवकिं ग अ ‍ॅस्िकेशनच्या ररक्वायरमेंटमधे्य नमूि आहे:“System must support INR 

transactions.” 

पि प्रत्यिात ग्राहकाला मल्टी-करन्सी सपोटस (Multi-Currency Support )(INR, USD, EUR) हवा होता. 

वनरीिि (Observation): 

• वसस्टम फक्त INR स्वीकारते. 

• आिंतरराष्टर ीय ग्राहक (International Customers) व्यवहार पूिस करू शकत नाहीत. 

प्रवक्रया (Process): 

• कारि (Cause): ररक्वायरमेंट ग‍ॅिररिंगमधे्य अिंतर (Customer Gap / Producer Gap). 

• उपाय (Fix): 

 कटमर वकस शॉप्स (Customer Workshops) आयोवजत करिे 

 ररक्वायरमेंट व्ह‍ॅवलडेशन (Requirement Validation) 

 प्रोटोटायवपिंग (Prototyping) वापरिे 

2. दडिाइन दडफेक््टस (Design Defects) 

हे वडफेक््टस चुकीच्या आवकस टेक्चरमुळे (Faulty Architecture), कॉम्पोनिंट्समधील अयोग्य इिंटर‍ॅक्शन वकिं वा खराब 

वसस्टम इिंवटगे्रशन वडिाइनमुळे वनमासि होतात. 

उदाहरण (Example) 

ररस्थथती (Scenario): 

एका ई-कॉमसस वेबसाईट (E-commerce Website) मधे्य सवस प्रॉडक्ट वडटेल्स (इमेजेस, वडस्िप्प्शन्स, टॉक) एकाच 

टेबलमधे्य साठवले जातात. 

वनरीिि (Observation): 

• सचस / वफल्टर ऑपरेशनसाठी 15–20 सेकिं ि लागतात. 

• डेटा वाढल्यावर वसस्टम स्लो होते. 

प्रवक्रया (Process): 

कारि (Cause): खराब वसस्टम वडिाइन (डेटाबेस स्कीमा ऑवप्टमाईज्ड नाही). 

उपाय (Fix): 

 डेटाबेस नॉमसलायिेशन (Database Normalization) 

 इिंडेस्क्सिंग (Indexing) 

 क‍ॅ वशिंग (Caching) 

 कोवडिंगपूवी वडिाइन ररव््हयूज (Design Reviews) आवि वॉकथू्रज (Walkthroughs) करिे. 

3. कोदडिंग दडफेक््टस (Coding Defects) 

हे वडफेक््टस अिंमलबजाविीतील चुका (Implementation Errors) जसे की वसिंट‍ॅक्स, लॉवजक, डेटा हँडवलिंग वकिं वा एरर 

चेक्स न केल्यामुळे वनमासि होतात. 

उदाहरण (Example) 

पररस्थथती (Scenario): लॉवगन मॉडू्यल मधील कोड: 

if (password = "12345") {   

   login_success = true;   

} 

डेव्हलपरने == ऐवजी = वापरले आहे. 
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वनरीिि (Observation): 

 कोितेही इनपुट विल्यास लॉवगन यशस्वी होते. 

 अ ‍ॅस्िकेशनची वसकु्यररटी (Application Security) धोक्यात येते. 

प्रवक्रया (Process): 

कारि (Cause): कोवडिंग वमटेक आवि ररव््हयूचा अभाव. 

उपाय (Fix): 

 कोड ररव््हयूज (Code Reviews) 

 युवनट टेस्टिंग (Unit Testing) 

 ट‍ॅवटक कोड अ ‍ॅनावलवसस टूल्स (Static Code Analysis Tools) उिा. सोनारकू्यब(SonarQube) 

 कोवडिंग टँडड्सस (Coding Standards) लागू करिे 

4. टेस्टिंग दडफेक््टस (Testing Defects) 

हे वडफेक््टस चुकीच्या, अपूिस वकिं वा गहाळ (Missing) टेट केसेस वकिं वा टेट प्रोसीजससमुळे वनमासि होतात. 

उदाहरण (Example) 

पररस्थथती (Scenario): पासवडस वनयम (Password Rule): वकमान 8 क‍ॅ रेक्टसस आवश्यक. टेटर 6, 7 आवि 10 

क‍ॅ रेक्टसससाठी टेट केसेस वलवहतो, पि नेमके 8 क‍ॅ रेक्टसससाठी टेट केस चुकतो. 

वनरीिि (Observation): 

 बाउिंडरी केस (Boundary Case) प्रॉडक्शनमधे्य वनसटतो. 

 काही वैध युजसस (Valid Users) लॉग-इन करू शकत नाहीत. 

प्रवक्रया (Process): 

• कारि (Cause): योग्य टेट वडिाइन टेस्क्नक वापरली नाही. 

• उपाय (Fix): 

 बाउिंडरी व्ह‍ॅलू्य अ‍ॅनावलवसस (Boundary Value Analysis (BVA)) 

 इस्क्वव्ह‍ॅलन्स पावटसशवनिंग (Equivalence Partitioning) 

 टेट केसेसचे पीअर ररव््हयूज (Peer Reviews) 

Table 4.1: दडफेक्ट क्लादसदफके न (Defect Classification) 

Defect Type 

(दडफेक्ट 

प्रकार) 

Definition 

(व्याख्या) 

Scenario 

(पररस्स्थती) 

Observation 

(दनरीिण) 

Process 

(Cause & Fix) 

(कारण व उपाय) 

Requirement 

Defect 

(आवश्यकता 

िोि) 

Errors due to 

misunderstood or 

missing 

requirements 

चुकीच्या समजुतीमुळे 

वकिं वा अपूिस 

आवश्यकतािंमुळे होिारे 

िोि 

Banking app 

supports only 

INR instead of 

multiple 

currencies 

बँवकिं ग अ ‍ॅप फक्त 

INR सपोटस करते, 

मल्टी-करन्सी नाही 

International 

users can’t 

transact 

आिंतरराष्टर ीय युजसस 

व्यवहार करू 

शकत नाहीत 

Improve 

requirement 

gathering & 

validation 

योग्य आवश्यकता 

सिंकलन व व्ह‍ॅवलडेशन 

करिे 

Design 

Defect 

(वडिाईन िोि) 

Errors in 

architecture or 

system design 

वसटीम आवकस टेक्चर 

वकिं वा वडिाईनमधील 

तु्रटी 

Single DB table 

for products 

प्रॉडक्टसाठी एकच 

डेटाबेस टेबल 

वापरिे 

Slow searches as 

data grows 

डेटा वाढल्यावर 

शोध प्रवक्रया मिंि 

होते 

Use 

normalization, 

design reviews 

नॉमसलायिेशन वापरिे 

व वडिाईन ररव््हयू 

करिे 
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Coding 

Defect 

(कोवडिंग िोि) 

Errors in 

implementation 

(logic/syntax) 

कोड वलवहताना लॉवजक 

वकिं वा वसिंट‍ॅक्समधे्य चूक 

Wrong operator 

(= instead of ==) 

in login 

लॉवगनमधे्य == 

ऐवजी = वापरिे 

Invalid logins 

accepted 

अवैध लॉवगन्स 

स्वीकारली जातात 

Code reviews, unit 

testing 

कोड ररव््हयू आवि 

युवनट टेस्टिंग 

Testing 

Defect 

(टेस्टिंग िोि) 

Errors in test cases 

or test data 

टेट केसेस वकिं वा टेट 

डेटामधील तु्रटी 

Missing 

boundary case for 

password = 8 

पासवडस  8 क‍ॅ रेक्टरचा 

बाउिंडरी केस नाही 

Valid users 

rejected 

वैध युजसस नाकारले 

जातात 

Use BVA, peer 

review of test 

cases 

BVA वापरिे व टेट 

केसेसचे पीअर ररव््हयू 

4.1.2 दडफेक्ट म‍ॅनेजमेंट प्रोसेस (Defect Management Process) 

वडफेक्ट म‍ॅनेजमेंट प्रोसेस (Defect Management Process) म्हिजे सॉफ्टवेअर वसस्टममधील वडफेक््टस ओळखिे 

(Identify), िस्तऐवजीकरि करिे (Document), ववशे्लिि करिे (Analyze), प्राधान्य िेिे (Prioritize), िुरुस्त करिे 

(Fix) आवि भववष्यात पुन्हा होऊ नयेत यासाठी प्रवतबिंध (Prevent) करिे यासाठी वापरली जािारी एक प्रिालीबद्ध 

(Systematic) पद्धत आहे. ही प्रवक्रया वडफेक््टस वनयिंवत्रत (Controlled) आवि कायसिम (Efficient) पद्धतीने हाताळली 

जात आहेत याची खात्री करते, ज्यामुळे ररथक्स (Risks) कमी होतात आवि सॉफ्टवेअरची एकूि गुिवत्ता (Overall 

Software Quality) सुधारते. सॉफ्टवेअर टेस्टिंगमधे्य केवळ वडफेक््टस शोधिे पुरेसे नसते—त्यािंचे योग्य प्रकारे 

व्यवथथापन करिे वततकेच महत्त्वाचे असते. वडफेक्ट म‍ॅनेजमेंट प्रोसेस मुळे वडफेक््टसचा प्रवास (Lifecycle) शोध 

लागल्यापासून (Discovery) ते क्लोजर (Closure) पयांत प्रभावीपिे टर ‍ॅक करता येतो. या प्रवक्रयेमधे्य योग्य टेकहोल्डसस 

/ क्लायिंट्स (Stakeholders / Clients) जसे की टेटसस (Testers), डेव्हलपसस (Developers) आवि प्रोजेक्ट म‍ॅनेजसस 

(Project Managers) यािंना जबाबिाऱ्या (Responsibilities) विल्या जातात आवि वडफेक््टसना त्यािंच्या वसवे्हररटी 

(Severity) आवि वबिनेस इम्प‍ॅक्ट (Business Impact) नुसार प्राधान्य (Priority) विले जाते. यावशवाय, ही प्रवक्रया 

मेवटर क्स (Metrics) गोळा करण्यास मित करते, ज्यािंचा वापर सतत प्रवक्रया सुधारिा (Continuous Process 

Improvement) साठी केला जातो. त्यामुळे कोिताही वडफेक्ट अपूिस (Unresolved) राहत नाही वकिं वा भववष्यातील 

प्रोजेक््टसमधे्य पुन्हा उद्भवत नाही याची खात्री केली जाते. सुस्पष्ट (Well-defined वडफेक्ट म‍ॅनेजमेंट प्रोसेस, हा क्वावलटी 

अ‍ॅशु्यरन्स (QA) चा अववभाज्य भाग असून सॉफ्टवेअर डेव्हलपमेंट लाईफ सायकल (SDLC) मधील सतत सुधारिा 

(Continuous Improvement) याचा किा (Backbone) मानला जातो. 

 
Fig 4.2: दडफेक्ट म‍ॅनेजमेंट प्रोसेस (Defect Management Process) 

1. दडफेक्ट दप्रव्हें न (Defect Prevention) 

वडफेक्ट वप्रव्हेंशन म्हिजे िोि(Defect) होण्यापूवीच ते टाळून गुिवत्ता (Quality) आवि उत्पािकता 

(Productivity) सुधारण्याची प्रवक्रया आहे. िोि पूिसपिे काढून टाकिे अशक्य असले तरी, प्रवतबिंधात्मक धोरिे 

(Prevention Strategies) वसस्टममधे्य (System) वडफेक्ट येण्याचा धोका कमी करतात. यामधे्य प्रमावित पद्धती 

(Standard Methodologies), ररव््हयू, इन्व्से्पक्शन, कोवडिंग ट‍ॅिंडडस , टेट-वडर व्हन डेव्हलपमेंट आवि पीअर ररव््हयू 
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यािंचा समावेश होतो. ररक्वायरमेंट्स आवि वडिाइन टप्प्यािंत सिंभाव्य समस्या लवकर ओळखल्यास, डेव्हलपमेंट 

सायकल) च्या निंतरच्या टप्प्यात वडफेक्ट िुरुस्त करण्याचा खचस मोठ्या प्रमािात कमी होतो. वडफेक्ट वप्रव्हेंशन चे 

मुख्य उवद्दष्ट प्रॉडक्ट मधे्य तु्रटी येण्याची शक्यता कमी करिे वकिं वा िूर करिे हे आहे. 

2. दडदलव्हरेबल बेसलाईन (Deliverable Baseline) 

वडवलव्हरेबल बेसलाईन म्हिजे ररक्वायरमेंट्स, वडिाइन वकिं वा कोड यािंच्या स्थथर (Stable) आवृत्तीचा सिंिभस वबिंिू होय, 

ज्याच्या आधारे वडफेक््टस मोजले आवि व्यवथथावपत केले जातात. बेसलाईन तयार केल्यामुळे सवस टेकहोल्डसस 

वसस्टमचे अपेवित वतसन (Expected Behavior) काय आहे यावर सहमत होतात. अचूकता (Accuracy) आवि 

सुसिंगतता (Consistency) राखण्यासाठी वडफेक््टस फक्त पररभावित बेसलाईनववरुद्धच लॉग केले जातात. 

बेसलाईन्स प्रोजेक्ट प्रगती टर ‍ॅक करण्यासाठी चेकपॉइिंट्स म्हिून काम करतात आवि चेंज म‍ॅनेजमेंट साठी अँकर 

(Anchor) प्रिान करतात. 

उिाहरिे(Examples): 

 ररक्वायरमेंट डॉकु्यमेंट (Requirements Document) 

 वडिाइन से्पवसवफकेशन्स (Design Specifications) 

 सोसस कोड (Source Code) 

 टेट केसेस (Test Cases) 

3. दडफेक्ट दडस्कव्हरी (Defect Discovery) 

वडफेक्ट वडस्कव्हरी म्हिजे ररव््हयू, इन्व्से्पक्शन, टेस्टिंग) वकिं वा युजर फीडब‍ॅक यािंसारख्या प्रिालीबद्ध वक्रयाकलापािंद्वारे 

वडफेक््टस ओळखिे आवि नोिंिविे ही प्रवक्रया आहे. 

वडफेक््टस वेगवेगळ्या स्वरूपाचे असू शकतात— 

 फिं क्शनल तु्रटी (Functional Errors) 

 परफॉमसन्स समस्या (Performance Issues) जसे की स्लो ररस्पॉन्स टाइम 

 युजेवबवलटी समस्या (Usability Problems) जसे की गोिंधळात टाकिारा यूजर इिंटरफेस 

प्रते्यक वडफेक्ट वडफेक्ट टर ‍ॅवकिं ग वसस्टम जसे की JIRA वकिं वा Bugzilla मधे्य लॉग केला जातो. यामधे्य Defect ID, 

वसवे्हररटी(Severity), प्रायोररटी(Priority), ररप्रोडक्शन टेप्स आवि ओनर यािंचा समावेश असतो. वडफेक्ट िुरुस्तीचा 

खचस वेळेसोबत वाढत असल्यामुळे, ररक्वायरमेंट ररव््हयूज, वडिाइन ररव््हयूज, युवनट टेस्टिंग, इिंवटगे्रशन टेस्टिंग, 

वसस्टम टेस्टिंग वकिं वा यूजर अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंग (UAT) िरम्यान लवकर वडफेक्ट शोधिे अत्यिंत महत्त्वाचे आहे. 

4. दडफेक्ट ररिोलू्य न (Defect Resolution) 

वडफेक्ट ररिोलू्यशन म्हिजे ओळखलेले वडफेक््टस ववशे्लिि(Analyze) करिे, िुरुस्त करिे(Fix), चाचिी 

करिे(Test) आवि औपचाररकरीत्या बिंि करिे(Close) ही प्रवक्रया आहे. वडफेक्ट ररपोटस िाल्यानिंतर डेव्हलपर मूळ 

कारि शोधतो, आवश्यक कोड करेक्शन करतो आवि युवनट टेस्टिंग (Unit Testing) करतो. त्यानिंतर टेटसस 

वे्हररवफकेशन आवि ररगे्रशन टेस्टिंग द्वारे वफक्स तपासतात. 

वडफेक्ट ववववध टेटसमधून जाऊ शकतो: 

ओपन → असाइनड → वफक्स्ड → वे्हररफाइड → क्लोज्ड  

(Open → Assigned → Fixed → Verified → Closed) 

समस्या पूिसपिे सुटली नाही तर वडफेक्ट री-ओपन केला जाऊ शकतो. प्रभावी वडफेक्ट ररिोलू्यशनसाठी टेटसस, 

डेव्हलपसस (Testers, Developers) आवि प्रोजेक्ट म‍ॅनेजसस (Project Managers) यािंच्यात स्पष्ट सिंवाि आवि 

सहकायस आवश्यक आहे. 

5. प्रोसेस इमू्प्रव्हमेंट (Process Improvement) 

प्रोसेस इमू्प्रव्हमेंट मधे्य वडफेक्ट डेटाचे ववशे्लिि करून सॉफ्टवेअर डेव्हलपमेंट आवि टेस्टिंग पद्धती सतत सुधारल्या 

जातात. 

मुख्य मेवटर क्स: 

 वडफेक्ट डेस्न्सटी (Defect Density) 
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 मीन टाइम टू ररिोलू्यशन (एमटीटीआर) (Mean Time to Resolution (MTTR) 

 वडफेक्ट री-ओपन रेट (Defect Re-Open Rate) 

या ववशे्लििातून वमळालेल्या वशकलेले धडे (Lessons Learned) वापरून कोवडिंग टँडड्सस, टेस्टिंग चेकवलट्स 

(Coding Standards, Testing Checklists) सुधारल्या जातात आवि उत्तम पद्धती (Best Practices) स्वीकारल्या 

जातात. याचे अिंवतम उवद्दष्ट भववष्यात समान वडफेक््टसची पुनरावृत्ती टाळिे, गुिवत्ता वाढविे आवि रीवकस  कॉट 

कमी करिे हे आहे. 

6. म‍ॅनेजमेंट ररपोदटिंग (Management Reporting) 

म‍ॅनेजमेंट ररपोवटां ही वडफेक्ट म‍ॅनेजमेंटमधील सहाय्यक वक्रया आहे, ज्यामधे्य वडफेक्ट स्थथती, प्रगती (Progress) 

आवि टर ेंड्स (Trends) यािंची मावहती वनयवमतपिे टेकहोल्डसस(Stakeholders) पयांत पोहोचवली जाते. 

हे ररपोट्सस पुढील बाबी स्पष्ट करतात: 

 ओपन वव. क्लोज्ड वडफेक््टस (Open vs Closed Defects) 

 वसवे्हररटी ववतरि (Severity Distribution) 

 प्रोजेक्ट ट‍ॅवबवलटी (Project Stability) वर होिारा एकूि पररिाम 

उदाहरण (Example) 

पररस्थथती (Scenario): एक ऑनलाईन लवनांग ि‍ॅटफॉमस (LMS – लवनांग म‍ॅनेजमेंट वसस्टम) (Online Learning 

Platform (LMS – Learning Management System)) चे टेस्टिंग चालू आहे. 

प्रवक्रया (Process): 

1. वडफेक्ट वप्रव्हेंशन (Defect Prevention): वडिाइन ररव््हयूज (Design Reviews) िरम्यान टीम युजर ऑथेंवटकेशन 

(User Authentication) स्पष्टपिे पररभावित आहे याची खात्री करते. यामधे्य पासवडस मजबुती (Password 

Strength), टू-फ‍ॅ क्टर ऑथेंवटकेशन (Two-Factor Authentication) आवि सेशन टाइमआउट्स (Session 

Timeouts) यािंसिंबिंधी ररक्वायरमेंट्स समाववष्ट केल्या जातात, ज्यामुळे वसकु्यररटी लूपहोल्स (Security Loopholes) 

टाळता येतात. 

2. वडवलव्हरेबल बेसलाईन (Deliverable Baseline): ऑथेंवटकेशन मॉडू्यलच्या वडिाइन आवि सोसस कोड ची 

बेसलाईन आवृत्ती मिंजूर केली जाते आवि सिंिभाससाठी कॉस्िगरेशन म‍ॅनेजमेंट वसस्टम (Configuration 

Management System) मधे्य साठवली जाते. 

3. वडफेक्ट वडस्कव्हरी (Defect Discovery): वसटम टेस्टिंग (System Testing) िरम्यान टेटससना आढळते की 15 

वमवनटे वनस्ियता (Inactivity) िाल्यानिंतरही वसस्टम युजरला ऑटोम‍ॅवटक लॉगआउट करत नाही, जे वसकु्यररटी 

ररक्वायरमेंट नुसार अपेवित होते. हा वडफेक्ट बगविला (Bugzilla) मधे्य वसवे्हररटी = वक्रवटकल (Severity = 

Critical) म्हिून लॉग केला जातो. 

4. वडफेक्ट ररिोलू्यशन (Defect Resolution): डेव्हलपर (Developer) समसे्यचे ववशे्लिि करतो आवि लिात येते 

की सेशन टाइमआउट व्ह‍ॅलू्य (Session Timeout Value) कॉस्िगरेशन फाइलमधे्य चुकून “Unlimited” असे सेट 

केले होते. िुरुस्ती (Fix) लागू केली जाते, युवनट टेस्टिंग (Unit Testing) केली जाते आवि निंतर टेटसस द्वारे वे्हररफाय 

(Verify) केली जाते. यशस्वी ररटेटनिंतर वडफेक्ट क्लोज्ड म्हिून माकस  केला जातो. 

5. प्रोसेस इमू्प्रव्हमेंट (Process Improvement): वडफेक्ट लॉग्सच्या (Defect Logs) ववशे्लििातून असे आढळते की 

टँडडस चेकवलट (Standard Checklist) नसल्यामुळे काही वसकु्यररटी-सिंबिंवधत ररक्वायरमेंट्स राहून गेल्या. त्यामुळे 

टीम भववष्यातील प्रोजेक््टससाठी ररक्वायरमेंट ररव््हयू चेकवलट (Requirement Review Checklist) अपडेट करते, 

ज्यामधे्य सवस वसकु्यररटी आवि कॉलिायन्स वनकि (Compliance Criteria) समाववष्ट केले जातात. 

6. म‍ॅनेजमेंट ररपोवटांग (Management Reporting): QA लीड (QA Lead) साप्तावहक वडफेक्ट टेटस ररपोटस (Defect 

Status Report) तयार करतो, ज्यामधे्य 95% वसकु्यररटी-सिंबिंवधत वडफेक््टस िुरुस्त िाले असल्याचे आवि सरासरी 

टनसअराउिंड टाइम (Turnaround Time) 1.5 विवस असल्याचे नमूि केले जाते. या ररपोटसमुळे म‍ॅनेजमेंटला वनिसय 

घेण्यास मित होते की लवनांग म‍ॅनेजमेंट वसस्टम (LMS) पायलट ररलीजसाठी (Pilot Release) पुरेशी स्थथर 

(Stable) आहे. 
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4.2 दडफेक्ट लाईफ सायकल, दडफेक्ट टेम्पलेट (Defect Life Cycle, Defect Template) 

4.1.1.   दडफेक्ट लाईफ सायकल (Defect Life Cycle) 

वडफेक्ट लाईफ सायकल वकिं वा बग लाईफ सायकल (Bug Life Cycle) म्हिजे एखािा िोि (Defect) त्याच्या सिंपूिस 

आयुष्यात (Lifetime) ज्या टप्प्यािंतून जातो ती प्रवक्रया होय—वडफेक्ट सापडल्यापासून (Discovery) ते तो पूिसपिे िुरुस्त 

होऊन बिंि (Closure) होईपयांत. 

हा लाईफ सायकल वडफेक्टच्या ववववध टेट्स / अवथथा(States) आवि त्यािंच्यातील टर ास्न्व्िशन्स (Transitions) स्पष्टपिे 

पररभावित केल्या जातात, जोपयांत वडफेक्ट ररिॉल्व्हड (Resolved) आवि क्लोज्ड (Closed) होत नाही. 

वडफेक्ट लाईफ सायकल (Defect Life Cycle) मुळे सॉफ्टवेअर टेस्टिंगिरम्यान आढळलेला प्रते्यक वडफेक्ट 

खालीलप्रमािे हाताळला जातो: 

• वडफेक्ट टर ‍ॅवकिं ग टूल (Defect Tracking Tool) जसे की वजरा (JIRA) वकिं वा बगविला (Bugzilla) वापरून योग्य 

प्रकारे टर ‍ॅक केला जातो. 

• योग्य व्यक्तीकडे असाइन (Assign) केला जातो डेव्हलपर (Developer), टेटर (Tester) वकिं वा प्रोजेक्ट म‍ॅनेजर 

(Project Manager). 

• वसवे्हररटी (Severity) आवि वबिनेस इम्प‍ॅक्ट (Business Impact) नुसार प्राधान्य (Prioritize) केला जातो. 

• सॉफ्टवेअर ररलीज होण्यापूवी िुरुस्त (Resolve) आवि तपासिी (Verify) केला जातो.ही सिंरवचत प्रवक्रया 

(Structured Process) वडफेक््टस िुलसवित होण्यापासून प्रवतबिंध करते, स्पष्ट जबाबिारी सुवनवित करते आवि 

म‍ॅनेजमेंट ला प्रोजेक्टची स्थथती (Project Health) टर ‍ॅक करण्यास मित करते. 

 
Fig 4.3: दडफेक्ट लाईफ सायकल (Defect Life Cycle) 

1. नू्य (New) 

जेव्हा टेटर (Tester) एखािा वडफेक्ट (Defect) शोधतो, तेव्हा तो प्रथम वडफेक्ट टर ‍ॅवकिं ग टूल (Defect Tracking 

Tool) जसे की JIRA वकिं वा Bugzilla मधे्य लॉग केला जातो. या टप्प्यावर वडफेक्टचा टेटस नू्य (New) असा सेट 

केला जातो. 

2. ररजेके्टड (Rejected) 

जर डेव्हलपर वकिं वा प्रोजेक्ट म‍ॅनेजर ला असे वाटले की वडफेक्ट वैध नाही— 

उिा. 

 ररक्वायरमेंटचा गैरसमज (Misunderstanding of Requirement) 

 डुस्िकेट बग (Duplicate Bug) 

 अपेवित वतसन (Expected Behavior) 

तर वडफेक्ट ररजेके्टड म्हिून माकस  केला जातो. 
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3. ओपन (Open) 

जे वडफेक््टस वैध (Valid) असतात ते ओपन टेटसमधे्य हलवले जातात. याचा अथस वडफेक्ट मान्य 

(Acknowledged) केला आहे आवि तो िुरुस्तीसाठी (Fixing) तयार आहे. 

4. दडफडड (Deferred) 

कधी कधी वडफेक्ट वैध असतो पि तातडीचा (Urgent) नसतो. 

उिा.: 

 कमी प्राधान्याचा िोि (Low Priority Defect) 

 सुधारिा ववनिंती (Enhancement Request) 

अशा वडफेक््टसना पुढील ररलीजसाठी (Future Release) पुढे ढकलले जाते आवि त्यािंचा टेटस वडफडस असा सेट 

केला जातो. 

5. दफक्स्ड (Fixed) 

डेव्हलपर कोडमधील वडफेक्ट िुरुस्त करतो आवि टेटस वफक्स्ड असा बिलतो. याचा अथस वडफेक्ट िुरुस्त केला 

आहे, पि अजून वे्हररवफकेशन िालेले नाही. 

6. ररटेट (Retest) 

टेटर पुन्हा अ ‍ॅस्िकेशनची चाचिी करतो, वडफेक्ट खरोखरच िुरुस्त िाला आहे का हे तपासण्यासाठी. जर वडफेक्ट 

िुरुस्त िाला असेल, तर तो पुढील टप्प्याकडे जातो; अन्यथा तो री-ओपन केला जातो. 

7. री-ओपन (Reopen) 

जर डेव्हलपरने केलेल्या वफक्सनिंतरही वडफेक्ट अस्स्तत्वात असेल, तर टेटर तो री-ओपन करतो. ही सायकल 

वडफेक्ट पूिसपिे िुरुस्त होईपयांत चालू राहते. 

8. क्लोज्ड (Closed) 

जेव्हा टेटर खात्री करतो की वडफेक्ट पूिसपिे िुरुस्त िाला आहे आवि पुन्हा वनमासि होत नाही (Not 

Reproducible), तेव्हा त्याचा टेटस क्लोज्ड केला जातो. 

याचा अथस वडफेक्ट यशस्वीपिे प्रॉडक्ट मधून काढून टाकण्यात आला आहे. 

उदाहरण (Example) 

पररस्थथती (Scenario): ऑनलाईन लायिरी म‍ॅनेजमेंट वसस्टममधील वडफेक्ट लाईफ सायकल (Defect Life Cycle 

in LMS – Online Library Management System) 

प्रवक्रया (Process): 

1. नू्य (New) 

• टेस्टिंगिरम्यान QA टेटर PDF फॉरम‍ॅटमधे्य असाइनमेंट अपलोड करण्याचा प्रयत्न करतो. 

• PDF सपोटस असतानाही वसस्टम फाइल ररजेक्ट करते. 

• टेटर हा िोि (Defect) वडफेक्ट टर ‍ॅवकिं ग टूल (Defect Tracking Tool) जसे की JIRA वकिं वा Bugzilla मधे्य 

लॉग करतो. 

वडफेक्ट तपशील (Defect Details): 

 शीिसक (Title): असाइनमेंट मॉडू्यलमधे्य PDF अपलोड काम करत नाही” (“PDF upload not working in 

Assignment Module”) 

 वसवे्हररटी (Severity): High (ववद्याथी असाइनमेंट सबवमट करू शकत नाहीत) 

 ररप्रोडक्शन टेप्स( Steps to Reproduce), अपेवित वनकाल(Expected Result), 

प्रत्यि वनकाल(Actual Result), िीनशॉट्स(Screenshots) 

वडफेक्ट टेटस (Defect Status) = New 

2. असाइनड (Assigned) 

• प्रोजेक्ट म‍ॅनेजर वकिं वा टेट लीड वडफेक्टचे ररव््हयू करतो. 

•  वडफेक्ट वैध (Valid) असल्याची खात्री करून तो असाइनमेंट अपलोड मॉडू्यल (Assignment Upload 
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Module) साठी जबाबिार असलेल्या डेव्हलपर कडे असाइन केला जातो. 

 टेटस(Status) = Assigned 

3. ओपन (Open) 

• डेव्हलपर वडफेक्ट स्वीकारतो. 

• लवनांग म‍ॅनेजमेंट वसस्टम मधील फाइल अपलोड लॉवजकचे ववशे्लिि (Analysis) सुरू करतो. 

• लिात येते की व्ह‍ॅवलडेशन स्िप्ट फक्त .docx आवि .txt फॉरम‍ॅट्सना परवानगी िेते, पि .pdf ला नाही. 

टेटस(Status) = Open 

4. वफक्स्ड (Fixed) 

• डेव्हलपर व्ह‍ॅवलडेशन लॉवजकमधे्य बिल करून .pdf फाइल्सना परवानगी िेतो. 

• योग्य कायसिमता सुवनवित करण्यासाठी युवनट टेस्टिंग (Unit Testing) करतो. 

वडफेक्ट टेटस वफक्स्ड(Fixed) असा अपडेट केला जातो. 

5. ररटेट (Retest) 

• टेटर वफक्स केलेला वबल्ड प्राप्त करतो आवि पुन्हा टेस्टिंग करतो. 

• PDF फाइल पुन्हा अपलोड करून तपासतो. 

• जर अपलोड यशस्वी िाला, तर पुढील टेपकडे जातो. 

टेटस (Status) = Retest 

6. वे्हररफाइड (Verified) 

• टेटर खात्री करतो की समस्या पूिसपिे वनराकरि िाली आहे. 

• इतर फाइल टाइप्स (.docx, .txt) वर कोितेही साइड इफेक््टस (Side Effects) विसत नाहीत. 

टेटस (Status) = Verified 

7. क्लोज्ड (Closed) 

• वडफेक्ट वफक्स िाल्याची खात्री िाल्यावर टेटर टेटस क्लोज्ड करतो. 

• याचा अथस वडफेक्ट ऑनलाईन लायिरी म‍ॅनेजमेंट वसस्टम (Online Library Management System) मधून 

यशस्वीपिे काढून टाकण्यात आला आहे. 

8. री-ओपन (Reopen) – If Issue Persists 

• जर ररटेस्टिंगिरम्यान वडफेक्ट पुन्हा आढळला (उिा. मोठ्या फाइल साइजसाठी PDF अपलोड फेल होिे), 

• तर टेटर वडफेक्ट री-ओपन करतो. 

• त्यानिंतर लाईफ सायकल पुन्हा ओपन → वफक्स्ड → रीटेट → क्लोज्ड  

(Open → Fixed → Retest → Closed) या क्रमाने पुढे चालू राहते. 

4.2.2 दडफेक्ट टेम्पलेट (Defect Template) 

वडफेक्ट ररपोटस (Defect Report) हा टेटससकडून अ ‍ॅस्िकेशनमधे्य आढळलेल्या समस्या डेव्हलपमेंट टीम आवि प्रोजेक्ट 

टीम पयांत पोहोचवण्यासाठी वापरला जािारा एक औपचाररक (Formal) िस्तऐवज आहे. यामुळे वडफेक््टस 

वसटेम‍ॅवटकली टर ‍ॅक, प्राधान्यक्रम (Prioritize) आवि वनराकरि (Resolve) केले जातात. 

दडफेक्ट टेम्पलेटमिील मानक घटक (Standard Fields of a Defect Template) 

1. दडफेक्ट आयडी (Defect ID) 

 काय आहे (What it is): प्रते्यक वडफेक्टसाठी विला जािारा युवनक ओळख क्रमािंक (उिा. DEF_001, 

BUG_120, ATM_05). 

 महत्त्व (Why it matters): वडफेक्ट लाईफ सायकलमधे्य टर ‍ॅवकिं ग सोपे होते आवि अनेक वडफेक््टस असताना 

गोिंधळ टाळला जातो. हा आयडी सहसा JIRA, Bugzilla, QC सारख्या टूल्सद्वारे ऑटो-जनरेट केला जातो. 

2. प्रोजेक्ट (Project) 

• काय आहे (What it is): ज्या प्रोजेक्टमधे्य वडफेक्ट सापडला त्याचे नाव (उिा. ATM Simulator, Library 

Management System). 
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• महत्त्व (Why it matters): मोठ्या सिंथथािंमधे्य अनेक प्रोजेक््टस असतात; त्यामुळे वेगवेगळ्या वसस्टर्म्मधील 

वडफेक््टस वमसळले जात नाहीत. 

3. प्रॉडक्ट (Product) 

• काय आहे (What it is): ज्या वववशष्ट अ ‍ॅस्िकेशन वकिं वा प्रॉडक्टमधे्य वडफेक्ट आढळला (उिा. Online Library 

Portal). 

• महत्त्व (Why it matters): एका प्रोजेक्टमधून अनेक प्रॉडक््टस असू शकतात; हा फील्ड नेमका वडफेक्ट कुठे 

आहे ते स्पष्ट करतो. 

4. ररलीज व्हजडन (Release Version) 

• काय आहे (What it is): ज्या अवधकृत व्हजसनमधे्य फिं क्शन अपेवितपिे काम करायला हवे होते (उिा. v1.0). 

• महत्त्व (Why it matters): वडफेक्ट प्रॉडक्शनमधे्य आहे की फक्त टेट वबल्डमधे्य आहे हे समजते. 

• हॉटवफक्स (Hotfix) आवश्यक आहे का हे ठरवता येते. 

5. दडटेके्टड दबल्ड व्हजडन (Detected Build Version) 

• काय आहे (What it is): ज्या वबल्डमधे्य प्रत्यि वडफेक्ट आढळला (उिा. Build v1.1). 

• महत्त्व (Why it matters): कोित्या वबल्डमधे्य वडफेक्ट आला हे डेव्हलपससना अचूकपिे समजते. 

6. मॉडू्यल (Module) 

• काय आहे (What it is): वसस्टममधील नेमका भाग वजथे वडफेक्ट आहे (उिा. Login Module, Payment 

Gateway). 

• महत्त्व (Why it matters): डेव्हलपरचा वेळ वाचतो आवि वडफेक्टचे लोकेशन लगेच समजते. 

7. सारािं  (Summary) 

• काय आहे (What it is): एका ओळीत वडफेक्टचे विसन (उिा. “Withdrawal limited to ₹3000 only”). 

• महत्त्व (Why it matters): बहुतेक टेकहोल्डसस (Stakeholders) फक्त सारािंश वाचतात; म्हिून तो स्पष्ट 

आवि नेमका असावा. 

8. सदवस्तर वणडन(Description) 

• काय आहे (What it is): वडफेक्टचे सववस्तर स्पष्टीकरि—समस्या, पररिाम, तािंवत्रक मावहती. 

• महत्त्व (Why it matters): टेटर आवि डेव्हलपर यािंच्यात गैरसमज टाळतो. 

9. पुन्हा तयार करण्याच्या पायऱ्या (Steps to Reproduce) 

 काय आहे (What it is): वडफेक्ट कसा सापडला याचे क्रमवार टेप्स. 

 महत्त्व (Why it matters): डेव्हलपरला वडफेक्ट ररप्रोडू्यस करता आला नाही तर तो िुरुस्त होऊ शकत 

नाही. 

10. प्रत्यि दनकाल (Actual Result) 

• काय आहे (What it is): वसस्टम सध्या चुकीचे काय वतसन िाखवत आहे. 

• महत्त्व (Why it matters): नेमकी चूक काय आहे हे स्पष्ट होते. 

11. अपेदित दनकाल (Expected Result) 

• काय आहे (What it is): वडफेक्ट नसता तर वसस्टम कसे वागले असते. 

• महत्त्व (Why it matters): Actual vs Expected मधील फरक स्पष्ट होतो—हाच वडफेक्टचा गाभा आहे. 

12. अ ‍ॅट‍ॅचमेंट्स (Attachments) 

• काय आहे (What it is): िीनशॉट्स, लॉग्स, स्व्हवडओज (Screenshots, Logs, Videos) इत्यािी पुरावे. 

• महत्त्व (Why it matters): दृश्य पुराव्यामुळे वाि टाळले जातात आवि वेळ वाचतो. 

13. टीप (Remarks) 

• काय आहे (What it is): अवतररक्त मावहती—वबिनेस इम्प‍ॅक्ट वकिं वा तातु्परता वकस अराउिंड. 

• महत्त्व (Why it matters): वडफेक्ट प्रायोररटायिेशनमधे्य म‍ॅनेजमेंटला मित होते. 
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14. दसवे्हररटी (Severity) 

• काय आहे (What it is): तािंवत्रक पररिामाची तीव्रता वक्रवटकल, हाय, मीवडयम, लो (Critical, High, 

Medium, Low). 

• महत्त्व (Why it matters): वसस्टम वकती प्रमािात वबघडते ते िशसवते. 

उिा. System Crash = Critical. 

15. प्रायोररटी (Priority) 

• काय आहे (What it is): वबिनेसदृष्ट्या िुरुस्तीची तातडी. 

• महत्त्व (Why it matters): प्रोजेक्ट म‍ॅनेजर ठरवतो. 

उिा. Spelling mistake = Low Severity पि Brand Name मधे्य असल्यास High Priority. 

16. ररपोटड करणारा (Reported By) 

• काय आहे (What it is): वडफेक्ट लॉग करिाऱ्या टेटरचे नाव. 

• महत्त्व (Why it matters): पुढील स्पष्टीकरिासाठी सिंपकस  सोपा होतो. 

17. असाइन केलेले (Assigned To) 

• काय आहे (What it is): वडफेक्ट िुरुस्त करिाऱ्या व्यक्तीचे नाव. 

• महत्त्व (Why it matters): जबाबिारी (Accountability) स्पष्ट होते. 

18. टेटस (Status) 

• काय आहे (What it is): वडफेक्टची सध्याची अवथथा (नू्य → असाइनड → ओपन → वफक्स्ड → रीटेट → 

वे्हररफाइड → क्लोज्ड → ररओपनड → वडफडस → ररजेके्टड.) 

• महत्त्व (Why it matters): वडफेक्ट लाईफ सायकल आवि प्रगती स्पष्टपिे विसते. 

उदाहरण (Example) 

पररस्थथती (Scenario): एका युजरने एटीएम वसमु्यलेटर अ ‍ॅस्िकेशन (ATM Simulator Application) मधून ₹5000 

रक्कम काढण्याचा (Withdraw) प्रयत्न केला. 

प्रवक्रया (Process): वडफेक्ट टेम्पलेट वापरून वडफेक्ट ररपोटस (Defect Report Using Defect Template) 

Field Details (English) तप ील (मराठी) 

ID Def_02 Def_02 

Project ATM Simulator एटीएम वसमु्यलेटर 

Product Cash Simulator ATM क‍ॅ श वसमु्यलेटर एटीएम 

Release 

Version 

v1.0 आवृत्ती v1.0 

Module Cash Withdrawal → Denomination 

Selection 

रोख रक्कम काढिे → वडनॉवमनेशन वनवड 

Detected 

Build Version 

v1.1 आढळलेली वबल्ड आवृत्ती v1.1 

Summary ATM does not allow withdrawal above 

₹3000 due to limited denomination 

options. 

मयासवित वडनॉवमनेशन पयासयािंमुळे एटीएम 

₹3000 पेिा जास्त रक्कम काढू िेत नाही. 

Description The withdrawal module only provides 

fixed denomination options up to ₹3000. 

Users cannot withdraw higher amounts 

(e.g., ₹5000), which is inconsistent with 

real ATM functionality. 

ववथडर ॉवल मॉडू्यलमधे्य फक्त ₹3000 पयांतचे 

ठराववक वडनॉवमनेशन पयासय उपलब्ध आहेत. 

त्यामुळे वापरकते ₹5000 सारखी जास्त 

रक्कम काढू शकत नाहीत, जे प्रत्यि एटीएम 

कायसपद्धतीशी सुसिंगत नाही. 

Steps to 1. Open ATM Simulator. 1. एटीएम वसमु्यलेटर उघडा. 
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Reproduce 2. Select Our Programs. 

3. Go to Digital Inclusion Tools → Cash 

Machine Simulator (ATM). 

4. Choose language and enter simulator. 

5. Insert card and select account type. 

6. Go to Other Functions → Cash 

Withdrawal. 

7. Attempt withdrawal of ₹5000. 

2. Our Programs वनवडा. 

3. Digital Inclusion Tools → Cash 

Machine Simulator (ATM) येथे जा. 

4. भािा वनवडा व वसमु्यलेटरमधे्य प्रवेश करा. 

5. काडस घाला व खाते प्रकार वनवडा. 

6. Other Functions → Cash 

Withdrawal वनवडा. 

7. ₹5000 रक्कम काढण्याचा प्रयत्न करा. 

Actual Result System restricts withdrawal to fixed 

denominations (max ₹3000). 

वसटीम फक्त ठराववक वडनॉवमनेशनपयांत 

(कमाल ₹3000) ववथडर ॉवल मयासवित करते. 

Expected 

Result 

System should allow withdrawal above 

₹3000 if balance permits, by either 

adding more denominations or allowing 

user-input amounts. 

खात्यात वशल्लक असल्यास ₹3000 पेिा 

जास्त रक्कम काढण्याची परवानगी द्यावी, 

त्यासाठी अवधक वडनॉवमनेशन वकिं वा युजर-

इनपुट रक्कम पयासय द्यावेत. 

Attachments  

 

Remarks Restricts simulator usability and causes 

inconvenience. Not aligned with actual 

ATM use. 

वसमु्यलेटरचा वापर मयासवित होतो व 

वापरकत्याांना अडचि येते. प्रत्यि एटीएम 

वापराशी सुसिंगत नाही. 

Defect 

Severity 

High उच्च 

Defect 

Priority 

High उच्च 

Reported By abc (QA Tester) abc (QA टेटर) 

Assigned To xyz (Developer) xyz (डेव्हलपर) 

Status Assigned नेमिूक केलेली 

4.3 दडफेक्टचा अपेदित पररणाम, दडफेक्ट  ोिण्याच्या तिंिे, दडफेक्ट ररपोदटिंग (Estimate Expected 

Impact of a Defect, Techniques for Finding Defects, Reporting a Defect) 

4.3.1  दडफेक्टचा अपेदित पररणाम मोजणे (Estimate Expected Impact of a Defect) 

फेक्टचा अपेवित पररिाम (Expected Impact of a Defect) म्हिजे एखािा वडफेक्ट (Defect) जर िुरुस्त केला गेला 

नाही, तर तो सॉफ्टवेअर वसस्टम, युजसस, वबिनेस प्रवक्रया आवि टेस्टिंग वक्रयाकलाप यािंच्यावर कोिते सिंभाव्य पररिाम 

(Consequences) होऊ शकतात याचा अिंिाज होय. हा पररिाम फिं क्शन‍ॅवलटी, ररलायवबवलटी, युजेवबवलटी आवि 

प्रॉडक्टच्या एकूि गुिवत्ता (Overall Quality) या दृष्टीने वडफेक्ट वकती गिंभीर आहे हे अधोरेस्खत करतो. 

साधारिपिे अपेवित पररिाम (Expected Impact) खालील घटकािंच्या आधारे ववशे्लवित केला जातो: 
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• वबिनेस इम्प‍ॅक्ट (Business Impact): महसूल तोटा (Loss of Revenue), ग्राहक असमाधान (Customer 

Dissatisfaction) 

• युजर इम्प‍ॅक्ट (User Impact): युजेवबवलटी समस्या (Usability Issues), गैरसोय (Inconvenience), चुकीचे 

वनकाल (Incorrect Results) 

• वसटम / टेस्क्नकल इम्प‍ॅक्ट (System / Technical Impact): मुख्य फिं क्शन‍ॅवलटी वबघडिे (Breakdown of Core 

Functionality), न तपासलेल्या पररस्थथती (Untested Scenarios) 

• वसवे्हररटी आवि प्रायोररटी (Severity & Priority): वडफेक्ट वकती गिंभीर आहे (How Critical) आवि तो वकती 

लवकर िुरुस्त करिे आवश्यक आहे (Urgency of Fix) 

 

Fig 4.4: दडफेक्टचा अपेदित पररणाम मोजणे (Estimate Expected Impact of a Defect) 

1. दबिनेस दृष्टीकोन (Business Perspective) 

कोअर फिं क्शन्स (Core Functions) मधील वडफेक््टस—उिा. एटीएम क‍ॅ श ववथडर ॉवल, बँवकिं ग टर ान्व्ि‍ॅक्शन्स, ऑनलाईन 

पेमेंट्स (ATM Cash Withdrawal, Banking Transactions, Online Payments)—थेट ग्राहक ववश्वास (Customer 

Trust) आवि किं पनीची प्रवतमा (Company Reputation) यावर पररिाम करतात. ग्राहकािंसमोर वापरल्या जािाऱ्या 

मॉडू्यल्समधे्य (Customer-facing Modules) अगिी लहान वडफेक््टसही ववश्वसनीयता(Credibility) कमी करू 

शकतात. 

2. युजर दृष्टीकोन (User Perspective) 

महत्त्वाची फीचसस ब्लॉक िाल्यास युजससना गैरसोय वकिं वा वनराशा अनुभवावी लागते. वसमु्यलेशन वसस्टर्म् वकिं वा प्रवशिि 

वसस्टर्म् मधे्य वडफेक्ट असल्यास चुकीचे वशकण्याचे पररिाम (Incorrect Learning Outcomes) वकिं वा वास्तवाशी 

ववसिंगत अपेिा वनमासि होऊ शकतात. 

3. दसटम / टेस्िकल दृष्टीकोन (System / Technical Perspective) 

काही टेट वसनेररओज—उिा. जास्त रकमेचे ववथडर ॉवल, एरर मेसेजेस—टेट करता येत नाहीत. वडफेक्ट िुरुस्त न 

केल्यास वसटम अस्थथरता (System Instability) वकिं वा डेटा अखिंडतेच्या समस्या (Data Integrity Issues) वनमासि 

होऊ शकतात. 

4. दसवे्हररटी आदण प्रायोररटी (Severity and Priority) 

वसवे्हररटी: वडफेक्टमुळे वसस्टम वकिं वा वबिनेसला होिाऱ्या नुकसानीची तीव्रता मोजते. उिा: जर क‍ॅ श ववथडर ॉवल पूिसपिे 

होत नसेल, तर तो वक्रवटकल वसवे्हररटी वडफेक्ट आहे.  

प्रायोररटी: वडफेक्ट वकती लवकर िुरुस्त करिे आवश्यक आहे हे ठरवते. 

उदाहरण (Example) 

पररस्थथती (Scenario): प्रोजेक्ट (Project): एटीएम वसमु्यलेटर (ATM Simulator) आवि वडफेक्ट (Defect): 

ववथडर ॉवल पयासयातून जास्तीत जास्त ₹3000 इतकीच रक्कम काढता येते; त्यापेिा जास्त रक्कम एिं टर करता येत नाही. 

प्रवक्रया: अपेवित पररिाम ववशे्लिि (Expected Impact Analysis) 

1. वबिनेस इम्प‍ॅक्ट (Business Impact): खरे ATM युजसस क‍ॅ श ववथडर ॉवल (Cash Withdrawal) मधे्य लववचकता 

अपेवित करतात. ₹3000 मयासिा असल्यामुळे असमाधान (Dissatisfaction) आवि वसमु्यलेटरच्या अचूकतेवर 

(Accuracy) ववश्वास कमी होतो. प्रत्यि ATM मधे्य असा वडफेक्ट असल्यास ग्राहक तक्रारी (Customer 

Complaints) आवि बँकेच्या प्रवतमेला धक्का बसू शकतो. 

Estimate Expected 
Impact of a Defect

Business Impact User Impact 
System/Technical 

Impact 
Severity & Priority 
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2. युजर इम्प‍ॅक्ट (User Impact): ATM Simulator वापरिारे ववद्याथी / प्रवशििाथी वास्तववािी ववथडर ॉवल 

वसनेररओजचा सराव करू शकत नाहीत. त्यामुळे वशकण्याचे पररिाम मधे्य अिंतर वनमासि होते, कारि प्रत्यि ATM 

मधे्य खात्याच्या मयासिेनुसार जास्त रक्कम काढता येते. 

3. वसटम / टेस्क्नकल इम्प‍ॅक्ट (System / Technical Impact): उच्च रकमेचे व्यवहार (High-value Transactions), 

िैवनक मयासिा एरर हँडवलिंग (Daily Limit Error Handling),क‍ॅ श उपलब्धता तपासिी (Cash Availability 

Checks) अशा वसनेररओज टेट करता येत नाहीत.  त्यामुळे एिं ड-टू-एिं ड टेस्टिंग कव्हरेज (End-to-End Testing 

Coverage) मयासवित राहते. 

4. वसवे्हररटी (Severity): हाय वसवे्हररटी कारि हा वडफेक्ट क‍ॅ श ववथडर ॉवल ही कोअर फिं क्शन‍ॅवलटी थेट ब्लॉक करतो. 

4.3.2 दडफेक्ट  ोिण्याच्या तिंिे (Techniques for Finding Defects) 

सॉफ्टवेअरमधील वडफेक््टस (Defects)शोधण्यासाठी मुख्यतः  तीन प्रकारच्या तिंत्रािंचा वापर केला जातो: ट‍ॅवटक (Static), 

डायन‍ॅवमक (Dynamic) आवि ऑपरेशनल (Operational). प्रते्यक तिंत्राची स्वतः ची पद्धत (Approach), सॉफ्टवेअर 

डेव्हलपमेंट लाईफ सायकल – SDLC मधील वापराचा टप्पा आवि वेगवेगळ्या प्रकारचे वडफेक््टस शोधण्याची प्रभावीता 

(Effectiveness) असते. 

1. ट‍ॅदटक तिंिे (Static Techniques): ही तिंते्र सॉफ्टवेअर चालववल्यावशवाय कोड एस्झिकु्यट न करता (Without 

Executing the Code) वडफेक््टस शोधण्यासाठी वापरली जातात. यामधे्य ररव््हयूज (Reviews), इन्व्से्पक्शन्स 

(Inspections) आवि वॉकथू्रज (Walkthroughs) यािंचा समावेश होतो. ही तिंते्र प्रामुख्याने ररक्वायरमेंट्स 

(Requirements) आवि वडिाइन (Design) टप्प्यािंत उपयुक्त ठरतात. 

2. डायन‍ॅदमक तिंिे (Dynamic Techniques): ही तिंते्र सॉफ्टवेअर प्रत्यि चालवून (Executing the Software) 

वडफेक््टस शोधतात. यामधे्य टेस्टिंग (Testing)—जसे की युवनट टेस्टिंग (Unit Testing), इिं वटगे्रशन टेस्टिंग 

(Integration Testing), वसटम टेस्टिंग (System Testing) आवि अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंग (Acceptance Testing)—

यािंचा समावेश होतो. रनटाइम एरसस, लॉवजक चुका आवि परफॉमसन्स समस्या (Performance Issues) शोधण्यासाठी 

ही तिंते्र प्रभावी असतात. 

3. ऑपरे नल तिंिे (Operational Techniques): ही तिंते्र सॉफ्टवेअर प्रत्यि वापरात (Real-world Usage) 

असताना वडफेक््टस ओळखण्यासाठी वापरली जातात. यामधे्य युजर फीडब‍ॅक (User Feedback), प्रॉडक्शन 

मॉवनटररिंग (Production Monitoring) आवि एरर लॉग्स (Error Logs) यािंचा समावेश होतो. प्रत्यि युजर वबहेववयर 

(User Behavior) मधून येिाऱ्या समस्यािंचा शोध घेण्यासाठी ही तिंते्र उपयुक्त ठरतात. 

 

Fig 4.5: दडफेक्ट  ोिण्याच्या तिंिे (Techniques for Finding Defects) 

1. ट‍ॅदटक टेस्िक्स (Static Techniques) 

ट‍ॅवटक टेस्क्नक्स (Static Techniques) या प्रोग्राम एस्झिकू्यट न करता वडफेक््टस (िोि) शोधण्यासाठी वापरल्या जातात. 

या तिंत्रािंचा भर ररक्वायरमेंट्स (Requirements), वडिाइन (Design) आवि कोड (Code) यािंचे ववशे्लिि करण्यावर 

असतो. ही तिंते्र डेव्हलपमेंटच्या (Development) सुरुवातीच्या टप्प्यात वापरली जात असल्यामुळे वडफेक्ट िुरुस्तीचा खचस 

कमी होतो. 

ट‍ॅदटक टेस्िक्सची उदाहरणे (Examples of Static Techniques): ररव््हयूज आवि इन्व्से्पक्शन्स (Reviews and 

Inspections) 

Techniques for 
finding Defects

1. Static Techniques 2. Dynamic Techniques 3. Operational Techniques
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• इिॉमसल ररव््हयू (Informal Review): ऑथर (Author) ला पीअसस (Peers) कडून अनौपचाररक फीडब‍ॅक वमळतो. 

• वॉकथू्र (Walkthrough): ऑथर (Author) टीमसमोर आवटसफ‍ॅ क्ट (Artifact) सािर करून चचास करतो. 

• पीअर ररव््हयू / इन्व्से्पक्शन (Peer Review / Inspection): चेकवलट्स (Checklists) आवि ट‍ॅिंडड्सस (Standards) 

वापरून केली जािारी औपचाररक प्रवक्रया. 

• ट‍ॅवटक कोड अ ‍ॅनावलवसस (Static Code Analysis): ऑटोमेटेड टूल्स (Automated Tools) कोड स्क‍ॅ न करून 

खालील तु्रटी शोधतात: 

o वसन्ट्‍ॅक्स एरसस (Syntax Errors) आवि कोवडिंग ट‍ॅिंडडस व्हायोलेशन्स (Coding Standard Violations) 

o अनयूज्ड वे्हररएबल्स (Unused Variables), डेड कोड (Dead Code), इस्िवनट लूप्स (Infinite Loops) 

o वसकु्यररटी व्हल्नरेवबवलटीज (Security Vulnerabilities) 

• आवकस टेक्चरल अ ‍ॅनावलवसस (Architectural Analysis): सायक्लोम‍ॅवटक कॉलिेस्क्सटी (Cyclomatic 

Complexity) सारख्या मेवटर क्स वापरून कोड कॉलिेस्क्सटी तपासली जाते आवि वडफेक्ट-प्रोन मॉडू्यल्स ओळखले 

जातात. 

इम्प‍ॅक्ट (Impact): वडफेक््टस लवकर सापडतात, रीवकस  कॉट (Rework Cost) कमी होते आवि मेंटेनवबवलटी 

(Maintainability) सुधारते. 

2. डायन‍ॅदमक टेस्िक्स (Dynamic Techniques) 

डायन‍ॅवमक टेस्क्नक्स (Dynamic Techniques) मधे्य सॉफ्टवेअर प्रत्यि एस्झिकू्यट करून त्याचे रनटाइम वबहेववयर 

(Runtime Behavior) वनरीिि केले जाते. प्रोग्राम एस्झिकू्यशनिरम्यान होिारे वडफेक््टस शोधण्यासाठी ही तिंते्र अत्यिंत 

महत्त्वाची आहेत. 

डायन‍ॅदमक टेस्िक्सची उदाहरणे (Examples of Dynamic Techniques) 

• फिं क्शनल टेस्टिंग (Functional Testing): फीचसस (Features) ररक्वायरमेंट्सनुसार काम करतात का हे तपासते. 

o बाउिंडरी व्ह‍ॅलू्य अ ‍ॅनावलवसस (Boundary Value Analysis) 

o इस्क्वव्ह‍ॅलन्स पाटीशवनिंग (Equivalence Partitioning) 

o वडवसजन टेबल टेस्टिंग (Decision Table Testing) 

• नॉन-फिं क्शनल टेस्टिंग (Non-functional Testing): 

o परफॉमसन्स आवि लोड टेस्टिंग (Performance and Load Testing) – ररस्पॉन्स टाइर्म् (Response Times), 

से्कलेवबवलटी (Scalability) 

o युजेवबवलटी टेस्टिंग (Usability Testing) – ईज ऑफ यूज (Ease of Use), यूजर इिंटरफेस इशू्यज (User 

Interface Issues) 

o वसकु्यररटी टेस्टिंग / पेवनटर ेशन टेस्टिंग (Security Testing / Penetration Testing) – व्हल्नरेवबवलटीज 

(Vulnerabilities) 

• एक्सिोरेटरी टेस्टिंग (Exploratory Testing): टेटर (Tester) सजसनशीलतेचा वापर करून अनपेवित बग्स 

(Bugs) शोधतो. 

• ऑटोमेटेड टेस्टिंग (Automated Testing): ररगे्रशन (Regression) आवि ररलायवबवलटी (Reliability) साठी टेट 

स्िप््टस (Test Scripts) वारिंवार चालवल्या जातात. 

• वडबवगिंग (Debugging): प्रोग्राम कोड टेप-बाय-टेप चालवून एरसस (Errors) चे रूट कॉज (Root Cause) शोधले 

जाते. 

इम्प‍ॅक्ट (Impact): क्र‍ॅ शेस (Crashes), इनकररेक्ट आउटपुट्स (Incorrect Outputs) आवि परफॉमसन्स बॉटलनेक्स 

(Performance Bottlenecks) यािंसारख्या रनटाइम समस्या उघड होतात. 

3. ऑपरे नल टेस्िक्स (Operational Techniques) 

ऑपरेशनल टेस्क्नक्स (Operational Techniques) या सॉफ्टवेअर प्रत्यि वापरात (ररअल-वल्डस एन्व्व्हायनसमेंट) 

आल्यानिंतर वडफेक््टस शोधण्यासाठी वापरल्या जातात. या तिंत्रािंमधे्य एिं ड-युजसस (End Users), मॉवनटररिंग (Monitoring) 

आवि फीडब‍ॅक लूप्स (Feedback Loops) यािंचा वापर होतो. 
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ऑपरे नल टेस्िक्सची उदाहरणे (Examples of Operational Techniques) 

• यूजर अ ‍ॅके्सप्टन्स टेस्टिंग – यूएटी (User Acceptance Testing – UAT): अिंवतम वडिॉयमेंटपूवी सॉफ्टवेअर वबिनेस 

नीड्स (Business Needs) पूिस करते का हे तपासते. 

• फीडब‍ॅक आवि मॉवनटररिंग (Feedback and Monitoring): युजर फीडब‍ॅक (User Feedback), क्र‍ॅ श ररपोट्सस 

(Crash Reports) आवि लॉग्स (Logs) यािंच्या माध्यमातून टेस्टिंगमधे्य राहून गेलेले वडफेक््टस ओळखले जातात. 

• रूट कॉज अ ‍ॅनावलवसस – आरसीए (Root Cause Analysis – RCA): प्रॉडक्शन (Production) मधील वडफेक््टसचे 

मूळ कारि शोधून त्यािंची पुनरावृत्ती टाळली जाते. 

इम्प‍ॅक्ट (Impact): कटमर स‍ॅवटस्फ‍ॅ क्शन (Customer Satisfaction) सुवनवित होते, किं वटनु्यअस इमू्प्रव्हमेंट 

(Continuous Improvement) साठी इनसाइट्स वमळतात आवि ररवपटेवटव्ह इशू्यज (Repetitive Issues) टाळले 

जातात. 

Table 4.2: ट‍ॅदटक टेस्िक्स, डायन‍ॅदमक टेस्िक्स आदण ऑपरे नल टेस्िक्स यािंची तुलना (Comparison between Static 

Techniques, Dynamic Techniques and Operational Techniques) 

घटक 

(Parameter) 

ट‍ॅदटक टेस्िक्स 

(Static Techniques) 

डायन‍ॅदमक टेस्िक्स 

(Dynamic 

Techniques) 

ऑपरे नल टेस्िक्स 

(Operational 

Techniques) 

मूलभूत सिंकल्पना / 

Basic Concept 

प्रोग्राम एस्झिकू्यट न 

करता वडफेक््टस शोधिे 

सॉफ्टवेअर एस्झिकू्यट 

करून वडफेक््टस शोधिे 

सॉफ्टवेअर प्रत्यि वापरात 

आल्यानिंतर वडफेक््टस शोधिे 

SDLC मधील टप्पा / 

SDLC Phase 

ररक्वायरमेंट्स आवि 

वडिाइन टप्पा 

इस्लिमेंटेशन आवि टेस्टिंग 

टप्पा 

वडिॉयमेंट आवि प्रॉडक्शन 

टप्पा 

कोड एस्झिकू्यशन 

आवश्यक? 

नाही होय होय (ररअल-वल्डस वापरात) 

मुख्य फोकस / 

Focus Area 

ररक्वायरमेंट्स, वडिाइन, 

कोड टर क्चर 

फिं क्शन‍ॅवलटी, परफॉमसन्स, 

वसकु्यररटी 

युजर वबहेववयर, फील्ड इशू्यज 

उिाहरिे / 

Examples 

ररव््हयूज, इन्व्से्पक्शन्स, 

ट‍ॅवटक कोड अ ‍ॅनावलवसस 

फिं क्शनल टेस्टिंग, नॉन-

फिं क्शनल टेस्टिंग, 

ऑटोमेटेड टेस्टिंग 

यूएटी, युजर फीडब‍ॅक, 

मॉवनटररिंग, आरसीए 

वडफेक््टसचा प्रकार / 

Defect Types 

लॉवजक ग‍ॅप्स, वडिाइन 

तु्रटी, कोवडिंग ट‍ॅिंडडस 

उल्लिंघन 

रनटाइम एरसस, क्र‍ॅ शेस, 

इनकररेक्ट आउटपुट 

प्रॉडक्शन इशू्यज, युजर-

ररपोटेड वडफेक््टस 

कॉट इम्प‍ॅक्ट / Cost 

Impact 

कमी (लवकर सापडतात) मध्यम जास्त (उवशरा सापडतात) 

मुख्य फायिा / 

Key Advantage 

ररवकस  खचस कमी होतो प्रत्यि वतसन तपासता येते प्रत्यि युजर अनुभव समजतो 

मयासिा / Limitation रनटाइम इशू्यज सापडत 

नाहीत 

सवस वसनेररओज कव्हर 

करिे कठीि 

वडफेक््टस उवशरा सापडतात 

एकूि प्रभाव / 

Overall Impact 

क्वावलटी फाउिंडेशन 

मजबूत करते 

सॉफ्टवेअर ट‍ॅवबवलटी 

वाढवते 

कटमर स‍ॅवटस्फ‍ॅ क्शन आवि 

किं वटनु्यअस इमू्प्रव्हमेंट 

सुवनवित करते 

4.3.3 दडफेक्ट ररपोदटिंग (Reporting a Defect) 

वडफेक्ट ररपोवटांग (Defect Reporting) म्हिजे सॉफ्टवेअर टेस्टिंगिरम्यान आढळलेला कोिताही इशू्य, बग वकिं वा एरर 

योग्य प्रकारे डॉकु्यमेंट करून सिंबिंवधत टीमपयांत पोहोचवण्याची प्रवक्रया होय, जेिेकरून तो टर ‍ॅक, असाइन, वफक्स आवि 

वे्हररफाय करता येईल. योग्य प्रकारे वलवहलेला वडफेक्ट ररपोटस डेव्हलपमेंट टीमला समस्या स्पष्टपिे समजण्यास मित 
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करतो आवि ती कायसिमतेने िुरुस्त करता येते. सॉफ्टवेअरचे वतसन जर ररक्वायरमेंट्स, वडिाइन डॉकु्यमेंट्स वकिं वा युजर 

एक्स्पेके्टशन्स यािंपासून वेगळे असेल, तर तो वडफेक्ट म्हिून ररपोटस केला जातो. उिा. योग्य के्रडेस्न्व्शयल्स वापरून लॉग-

इन केल्यावरही वसस्टमने लॉग-इन नाकारले, तर तो ररपोटस करण्याजोगा वडफेक्ट आहे. फक्त फिं क्शन‍ॅवलटीमधे्यच नाही, 

तर नॉन-फिं क्शनल एररयाज जसे की परफॉमसन्स, युजेवबवलटी आवि वसकु्यररटी यामधे्य समस्या आढळल्यासही वडफेक्ट 

ररपोटस केला जातो. उिा. पेज लोड होण्यास जास्त वेळ लागिे, जड लोडमधे्य अ ‍ॅस्िकेशन क्र‍ॅ श होिे वकिं वा सेस्न्सवटव्ह डेटा 

उघडा पडिे. डॉकु्यमेंटेशनमधे्य असलेली अस्पष्टता, वमवसिंग ररक्वायरमेंट्स वकिं वा इनकस्न्सटन्सीज िेखील ररपोटस करिे 

महत्त्वाचे आहे, कारि त्यातून पुढे कोवडिंग एरसस वनमासि होऊ शकतात. थोडक्यात, सॉफ्टवेअरने अपेवित फिं क्शन‍ॅवलटी, 

परफॉमसन्स, वसकु्यररटी वकिं वा युजर एस्क्स्पररयन्स (युजर एस्क्स्पररयन्स) पूिस केला नाही, तर वडफेक्ट ररपोटस करिे आवश्यक 

आहे. लवकर आवि अचूक वडफेक्ट ररपोवटांग मुळे खचस कमी होतो आवि सॉफ्टवेअर क्वावलटी वाढते. 

दडफेक्ट ररपोदटिंगमिील प्रमुख टपे्प (Key Steps in Reporting a Defect) 

1. दडफेक्ट ओळख / Identification of the Defect): टेटर खात्री करतो की आढळलेली समस्या ही फिं क्शन 

समजण्यात िालेली चूक नसून प्रत्यि एक्स्पेके्टड वबहेववयर पासूनची तफावत आहे. 

2. दडफेक्ट लॉग करणे / Logging the Defect): वडफेक्ट वजरा, बगविला वकिं वा क्वावलटी सेंटर सारख्या टूलमधे्य 

नोिंिवला जातो. त्यामधे्य वडफेक्ट आयडी, प्रोजेक्ट, प्रॉडक्ट, ररलीज व्हजसन आवि मॉडू्यलची मावहती विली जाते. 

3. सारािं  आदण वणडन (Summary and Description) 

 समरी: एका ओळीत समस्या स्पष्ट करिारे वाक्य 

 वडस्िप्प्शन: समसे्यचे सववस्तर विसन, त्याचा पररिाम आवि व्याप्ती 

4. ररप्रोडू्यस करण्याच्या पायऱ्या (Steps to Reproduce): क्रमवार आवि स्पष्ट टेप्स विल्या जातात, जेिेकरून 

डेव्हलपर वडफेक्ट पुन्हा वनमासि करू शकेल. 

5. अपेदित दनकाल दवरुद्ध प्रत्यि दनकाल (Expected vs Actual Result) 

 ऍझचु्यअल ररजल्ट: सध्या विसिारे चुकीचे वतसन 

 एक्स्पेके्टड ररजल्ट: से्पवसवफकेशननुसार अपेवित वतसन 

6. पुरावे आदण अ ‍ॅट‍ॅचमेंट्स (Attachments and Evidence): िीनशॉट्स, लॉग्स वकिं वा स्व्हवडओज जोडले जातात. 

7. दसवे्हररटी आदण प्रायोररटी (Severity and Priority)  

 वसवे्हररटी: तािंवत्रक गिंभीरता (उिा. वसस्टम क्र‍ॅ श = वक्रवटकल) 

 प्रायोररटी: वबिनेस दृष्टीने िुरुस्तीची तातडी 

8. जबाबदारी दनदित करणे (Assigning Ownership) 

 ररपोटेड बाय: वडफेक्ट लॉग करिारा 

 असाइन्ड टू: वडफेक्ट वफक्स करिारी व्यक्ती 

9. टेटस टर ‍ॅक करणे (Tracking Status) वडफेक्ट ववववध टेटसमधून जातो: नू्य → असाइन्ड → ओपन → वफक्स्ड 

→ ररटेट → वे्हररफाइड → क्लोज्ड → ररओपन / वडफडस / ररजेके्टड 

उदाहरण (Example) 

पररस्थथती(Scenario): एका युजरने एटीएम वसमु्यलेटर मधे्य ₹5000 काढण्याचा प्रयत्न केला, पि वडनॉवमनेशन 

वलवमटेशन मुळे जास्तीत जास्त ₹3000 इतकीच रक्कम काढता येते. 

प्रवक्रया (Process): हा व्यवहार वबिनेस रूल्स नुसार चुकीचा आहे. टेटर वडफेक्ट लॉग करतो – योग्य समरी, 

वडस्िप्प्शन, टेप्स, ऍझचु्यअल ररजल्ट, एक्स्पेके्टड ररजल्ट आवि िीनशॉट्स सह, वसवे्हररटी = हाय, प्रायोररटी = हाय 

सेट केली जाते. वडफेक्ट डेव्हलपरकडे असाइन केला जातो आवि लाईफ सायकलनुसार टर ‍ॅक केला जातो 

Field (फील्ड) Details (तप ील) 

ID (आयडी) Def_02 

Project (प्रोजेक्ट) ATM Simulator 

Product (प्रॉडक्ट) Cash Simulator ATM 

Release Version v1.0 
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(ररलीज व्हजसन) 

Module (मॉडू्यल) Cash Withdrawal → Denomination Selection 

Detected Build 

Version 

(वडटेके्टड वबल्ड 

व्हजसन) 

v1.1 

Summary (समरी) ATM मधे्य मयासवित वडनॉवमनेशन पयासयािंमुळे ₹3000 पेिा जास्त रक्कम काढता येत 

नाही. 

Description 

(वडस्िप्प्शन) 

Cash Withdrawal मॉडू्यलमधे्य फक्त ₹3000 पयांतच वनवित वडनॉवमनेशन्स उपलब्ध 

आहेत. युजससना ₹5000 सारखी जास्त रक्कम काढता येत नाही, जे प्रत्यि ATM 

फिं क्शन‍ॅवलटीशी सुसिंगत नाही. 

Steps to Reproduce 

(ररप्रोडू्यस करण्याच्या 

पायऱ्या) 

1. ATM Simulator उघडा.2. Our Programs वनवडा.3. Digital Inclusion Tools → 

Cash Machine Simulator (ATM) येथे जा.4. भािा वनवडा आवि वसमु्यलेटरमधे्य 

प्रवेश करा.5. काडस इन्सटस करा आवि Account Type वनवडा.6. Other Functions → 

Cash Withdrawal वनवडा.7. ₹5000 रक्कम काढण्याचा प्रयत्न करा. 

वनरीिि (Observation) 

Field (फील्ड) Details (तप ील) 

Actual Result (ऍझचु्यअल ररजल्ट) वसस्टम फक्त वनवित वडनॉवमनेशन्स मुळे जास्तीत जास्त ₹3000 

इतकीच क‍ॅ श ववथडर ॉवल परवानगी िेते. 

Expected Result (एक्स्पेके्टड ररजल्ट) खात्यात पुरेसा ब‍ॅलन्स असल्यास वसस्टमने ₹3000 पेिा जास्त रक्कम 

काढण्याची परवानगी द्यावी—अवधक वडनॉवमनेशन्स  िेऊन वकिं वा युजर-

इनपुट अमाउिंट स्वीकारून. 

Attachments (अ ‍ॅट‍ॅचमेंट्स) None (काहीही नाही) 

Remarks (ररमाक्सस) हा वडफेक्ट वसमु्यलेटर युजेवबवलटी मयासवित करतो आवि युजर 

इनकस्न्ववनयन्स वनमासि करतो. ररअल ATM यूसेज शी सुसिंगत नाही. 

Defect Severity (वडफेक्ट वसवे्हररटी) High (हाय) 

Defect Priority (वडफेक्ट प्रायोररटी) High (हाय) 

Reported By (ररपोटेड बाय) abc (QA टेटर) 

Assigned To (असाइन्ड टू) xyz (डेव्हलपर) 

Status (टेटस) Assigned (असाइन्ड) 
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युशनट-5 

टेस्टिंग टूल्स अ ‍ॅण्ड मेजरमेंट्स  

(Testing Tools and Measurements) 

शविय शनष्पत्ती (Course Outcome): 

CO5: सॉफ्टवेअर टेट करण्यासाठी ऑटोमेशन टेस्टिंग टूल्स वापरा. 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcome): 

1. विलेल्या ॲस्िकेशन ची टेट करण्यासाठी वेगवेगळे टेस्टिंग टूल्स ओळखा. 

2. विलेल्या ॲस्िकेशन साठी ऑटोमेटेड टूल वापरून टेस्टिंग एवफवशयन्सी सुधार करा. 

3. विलेल्या ॲस्िकेशन ची टेट करण्यासाठी टेस्टिंग टूल लागू करा. 

4. विलेल्या ॲस्िकेशन साठी मेवटर क्स आवि मेजरमेंट विसन करा. 

5.1 म‍ॅनु्यअल टेस्टिंग दवरुद्ध ऑटोमे न टेस्टिंग, टेस्टिंग टूल्स वापरण्याचे फायदे व तोटे (Manual Testing 

Verses Automation Testing, Advantages and Disadvantages of Using Testing Tools) 

सॉफ्टवेअर टेस्टिंग टूल्स (Software Testing Tools) सॉफ्टवेअर प्रॉडक््टसची क्वावलटी (Quality) आवि ररलायवबवलटी 

(Reliability) सुवनवित करण्यात अत्यिंत महत्त्वाची भूवमका बजावतात. ही टूल्स मोठ्या प्रमािावर खालील प्रकारािंमधे्य 

वगीकृत केली जातात: 

1. टेट म‍ॅनेजमेंट टूल्स (Test Management Tools) 

2. वडफेक्ट टर ‍ॅवकिं ग टूल्स (Defect Tracking Tools) 

3. ऑटोमेशन टूल्स (Automation Tools) 

4. परफॉमसन्स टेस्टिंग टूल्स (Performance Testing Tools) 

5. कव्हरेज मेजरमेंट टूल्स (Coverage Measurement Tools) 

टेट म‍ॅनेजमेंट टूल्स (Test Management Tools) टेस्टिंग अ ‍ॅस्क्टस्व्हटीजचे ि‍ॅवनिंग (Planning), ऑगसनायवििंग 

(Organizing) आवि ररपोवटांग (Reporting) करण्यात मित करतात. यामुळे टेस्टिंग प्रवक्रया व्यवस्थथत आवि वनयिंवत्रत 

पद्धतीने राबवता येते. वडफेक्ट टर ‍ॅवकिं ग टूल्स (Defect Tracking Tools) सॉफ्टवेअरमधील वडफेक््टस (Defects) लॉग 

करिे, त्यािंचा टेटस (Status) मॉवनटर करिे आवि योग्य वेळी ररिोलू्यशन (Resolution) करिे सोपे करतात. 

ऑटोमेशन टूल्स (Automation Tools) पुनरावृत्ती होिाऱ्या टेट केसेस (Test Cases) आपोआप एस्झिकू्यट करतात, 

ज्यामुळे म‍ॅनु्यअल एफटस (Manual Effort) कमी होतो आवि टेस्टिंग जलि व सुसिंगत होते. यामुळे जलि वनकाल (Faster 

Results) आवि सुसिंगत वनकाल (Consistent Results) वमळतात. परफॉमसन्स टेस्टिंग टूल्स (Performance Testing 

Tools) वेगवेगळ्या लोड (Load) आवि टर ेस किं वडशन्स (Stress Conditions) मधे्य वसस्टमचे वबहेववयर (Behavior) 

तपासतात, उिा. ररस्पॉन्स टाइम (Response Time), थू्रपुट (Throughput) आवि से्कलेवबवलटी (Scalability). कव्हरेज 

टूल्स (Coverage Tools) टेस्टिंगची व्याप्ती (Extent) आवि पूिसता (Completeness) मोजण्यास मित करतात, म्हिजेच 

सॉफ्टवेअरमधील वकती फिं क्शन‍ॅवलटी (Functionality) टेट िाली आहे हे स्पष्टपिे कळते. या सवस टेस्टिंग टूल्स (Testing 

Tools) चा एकवत्रत वापर केल्यामुळे टेस्टिंग प्रोसेसमधील एवफवशयन्सी (Efficiency), अचूकता (Accuracy) आवि 

उत्पािकता (Productivity) लििीयरीत्या सुधारते. 

5.1.1 म‍ॅनु्यअल टेस्टिंग दवरुद्ध ऑटोमे न टेस्टिंग (Manual Testing Verses Automation Testing) 

1. म‍ॅनु्यअल टेस्टिंग (Manual Testing) 

म‍ॅनु्यअल टेस्टिंग (Manual Testing) ही सॉफ्टवेअर टेस्टिंग (Software Testing) ची एक पद्धत आहे, ज्यामधे्य टेट 

केसेस (Test Cases) टेटससकडून हाताने (म‍ॅनु्यअली) एस्झिकू्यट केल्या जातात आवि ऑटोमेशन टूल्स (Automation 

Tools) चा वापर केला जात नाही. या पद्धतीमुळे सॉफ्टवेअर अ ‍ॅस्िकेशनमधील वडफेक््टस (Defects) ओळखता येतात. 

म‍ॅनु्यअल टेस्टिंग ही एक मूलभूत (Fundamental) टेस्टिंग पद्धत आहे. या प्रवक्रयेत टेटसस (Testers) हे एिं ड-युजसस (End 

Users) प्रमािे अ ‍ॅस्िकेशनशी थेट सिंवाि साधतात, वसस्टमचे वबहेववयर (Behavior) वनरीिि करतात आवि ऍझचु्यअल 

आउटकर्म् (Actual Outcomes) व एक्स्पेके्टड ररजल््टस (Expected Results) यािंची तुलना करून वडफेक््टस 
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शोधतात. ही पद्धत ववशेितः  एक्सिोरेटरी टेस्टिंग (Exploratory Testing), युजेवबवलटी इव्ह‍ॅलु्यएशन (Usability 

Evaluation) आवि ज्या पररस्थथती िंमधे्य मानवी वनिसय (Human Judgment) आवश्यक असतो अशा वठकािी अवतशय 

उपयुक्त ठरते. कारि यात टेटससना लववचकता (Flexibility) आवि अ ‍ॅड‍ॅपे्टवबवलटी (Adaptability) वमळते, ज्यामुळे 

ऑटोमेटेड स्िप््टस (Automated Scripts) कडून िुलसवित राहू शकिाऱ्या समस्या शोधता येतात.तथावप, म‍ॅनु्यअल टेस्टिंग 

वेळखाऊ (Time-consuming) असू शकते, चुका होण्याची शक्यता (Error-prone) जास्त असते आवि पुनरावृत्ती 

होिाऱ्या (Repetitive) वकिं वा मोठ्या प्रमािावरील टेट केसेस (Large-scale Test Cases) साठी कमी कायसिम ठरते.या 

मयासिा असूनही, युजेवबवलटी इशू्यज (Usability Issues) आवि युजर एस्क्स्पररयन्स प्रॉबे्लर्म् (User Experience 

Problems) ओळखण्यात प्रभावी असल्यामुळे म‍ॅनु्यअल टेस्टिंग ही इिंडटर ीतील सवासत जुनी आवि सवासवधक वापरली 

जािारी टेस्टिंग पद्धत आहे. 

 म‍ॅनु्यअल टेस्टिंगचे फायदे (Advantages of Manual Testing) 

1. एक्सिोरेटरी टेस्टिंगसाठी सवोत्तम: मानवी टेटसस सजसनशील ववचार करू शकतात, अनपेवित वसनेररओज तपासू 

शकतात आवि लपलेले बग्स शोधू शकतात. 

उिाहरि: एखािा टेटर युजरनेम फील्ड मधे्य इमोजी वापरून लॉग-इन करण्याचा प्रयत्न करू शकतो, असा ववचार 

ऑटोमेशन स्िप्ट करिार नाही. 

2. युजेवबवलटी आवि यूआय टेस्टिंगसाठी अवधक योग्य:  युजर एस्क्स्पररयन्स, लेआउट कलर स्कीम आवि नेस्व्हगेशन 

यािंचे मूल्यािंकन मािूस टूल्सपेिा अवधक चािंगल्या प्रकारे करू शकतो. 

उिाहरि: शॉवपिंग अ ‍ॅपमधे्य चेकआउट बटि गोिंधळात टाकिाऱ्या वठकािी आहे हे ओळखिे. 

3. टेट केस एस्झिकु्यशनमधे्य लववचकता: ररक्वायरमेंट्स बिलल्यास टेटसस लगेच टेट केसेस अ ‍ॅडजट करू शकतात; 

स्िप्ट पुन्हा वलवहण्याची गरज नसते. 

उिाहरि: लॉग-इन प्रोसेस 2-टेपवरून 3-टेप िाली, तर टेटर त्वररत बिल करू शकतो; पि ऑटोमेशन स्िप््टस 

अपडेट कराव्या लागतात. 

4. मोठ्या गुिंतविुकीची गरज नाही: सुरुवातीला महागडी ऑटोमेशन टूल्स वकिं वा फे्रमवक्सस आवश्यक नसतात. 

उिाहरि: नवीन फूड वडवलव्हरी अ ‍ॅप टेट करिारे टाटसअप (टाटसअप) म‍ॅनु्यअल टेस्टिंगवर अवलिंबून राहू शकते, 

सेलेवनयम वकिं वा कू्यटीपी मधे्य गुिंतविूक न करता. 

5. लहान वकिं वा अल्पकालीन प्रोजेक्टसाठी प्रभावी: कमी फीचसस असलेल्या अ ‍ॅस्िकेशन्ससाठी म‍ॅनु्यअल टेस्टिंग अवधक 

वकफायतशीर आवि जलि असते. 

उिाहरि: फक्त 10 फिं क्शन्स असलेले क‍ॅ लु्क्यलेटर अ ‍ॅप. 

6. स्व्हजु्यअल समस्या सहज ओळखता येतात: वमसअलाईन्ड बटण्स, िोकन लेआउट्स वकिं वा ववसिंगत फॉन््ट्स मानवी 

डोळ्यािंनी सहज विसून येतात. 

 उिाहरि: वेबपेजवर कॉन्ट्‍ॅक्ट अस वलिंक एखाद्या इमेजवर ओव्हरल‍ॅप होिे. 

7. तात्काळ फीडब‍ॅक: टेटसस थेट डेव्हलपसस शी ररअल-टाइममधे्य सिंवाि साधू शकतात. 

उिाहरि: अ ‍ॅजाईल स्रिंट्स िरम्यान डेली वबल्ड मधे्य सापडलेले बग्स त्वररत ररपोटस करिे. 

8. एकिाच वापरल्या जािाऱ्या टेट केसेससाठी योग्य: क्ववचत चालिाऱ्या टेट्ससाठी ऑटोमेशन स्िप््टस वलवहण्यापेिा 

म‍ॅनु्यअल टेस्टिंग जलि ठरते.  

उिाहरि: एखाद्या सिासाठी विलेला प्रमोशनल वडस्काउिंट फीचर टेट करिे. 

म‍ॅनु्यअल टेस्टिंगच्या मयाडदा / तोटे (Disadvantages / Limitations of Manual Testing) 

1. धीमे आवि खवचसक असते: मािसे टेट केसेस टेप-बाय-टेप चालवतात, त्यामुळे ऑटोमेशन पेिा जास्त वेळ लागतो. 

उिाहरि: बँवकिं ग अ ‍ॅपमधील लॉग-इन फीचर साठी 100 टेट केसेस म‍ॅनु्यअली चालवायला तास लागतात, तर 

ऑटोमेशन काही वमवनटािंत पूिस करू शकते. 

2. जास्त श्रम लागतात आवि टेस्टिंगला जास्त वेळ लागतो: प्रते्यक वबल्ड वकिं वा सॉफ्टवेअर अपडेट निंतर तीच टेट केसेस 

पुन्हा चालवाव्या लागतात. 
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उिाहरि: ई-कॉमसस साइटमधे्य नवीन कूपन फीचर आल्यावर ररगे्रशन टेस्टिंग करताना अनेक टेट केसेस पुन्हा 

चालवाव्या लागतात. 

3. से्कलेबल नसते: सॉफ्टवेअर जसे जसे कॉलिेक्स (कॉलिेक्स) होते, तसे टेट केसेसचे प्रमाि वाढते आवि म‍ॅनु्यअल 

म‍ॅनेजमेंट कठीि होते. 

उिाहरि: हेल्थकेअर वसस्टम (हेल्थकेअर वसस्टम) मधे्य 100+ मॉडू्यल्स असल्यास हजारो टेट केसेस म‍ॅनु्यअली 

चालविे अव्यवहायस ठरते. 

4. कस्न्सटन्सी आवि ररपीटेवबवलटी नसते: वेगवेगळे टेटसस एकाच टेट केस वेगवेगळ्या प्रकारे चालवू शकतात. 

उिाहरि: एक टेटर फॉमस व्ह‍ॅवलडेशन निंबरने तपासतो, तर िुसरा वसिॉल्स वापरतो वनकाल वेगवेगळे येतात. 

5. टर ेवनिंगचा अभाव ही मोठी समस्या आहे: कमी अनुभव असलेले टेटसस महत्त्वाचे बग्स चुकवू शकतात. 

उिाहरि: नवीन टेटर युजरनेम फील्ड मधे्य से्पशल क‍ॅ र‍ॅक्टसस टाकून तपासायचे ववसरू शकतो. 

6. जीयूआय ऑबे्जक्ट साइज आवि कलर वडफरने्सस ओळखिे कठीि: सूक्ष्म यूजर इिंटरफेस (यूजर इिंटरफेस) समस्या 

लिात न येऊ शकतात. 

उिाहरि: सबवमट बटि 2 वपके्सल्सने लहान असिे वकिं वा वनळ्या रिंगाची वकिं वचत वेगळी शेड सहज लिात येत नाही. 

7. मोठ्या वकिं वा टाइम-बाउिंड प्रोजेक्टसाठी योग्य नाही: जलि वडवलव्हरी आवि वारिंवार ररलीज असलेल्या प्रोजेक्टसाठी 

म‍ॅनु्यअल टेस्टिंग पुरेशी ठरत नाही. 

उिाहरि: फेसबुक वकिं वा इन्स्ट्ाग्राम सारख्या ि‍ॅटफॉमससाठी म‍ॅनु्यअल टेस्टिंग अव्यवहायस आहे. 

8. ब‍ॅच टेस्टिंग शक्य नाही: प्रते्यक टेटसाठी मानवी हस्तिेप आवश्यक असल्याने टेट्स एकत्र चालवता येत नाहीत. 

उिाहरि:1000 युजसससाठी लॉग-इन टेट्स म‍ॅनु्यअली एकाच वेळी चालविे शक्य नाही. 

9. मोठ्या प्रमािात डेटा तुलना करिे अव्यवहायस:  मोठ्या डेटासेट्स ची म‍ॅनु्यअल तुलना वेळखाऊ आवि चुका होण्याची 

शक्यता असते. 

उिाहरि: ईआरपी वसस्टम मधील 50,000 टर ान्व्ि‍ॅक्शन्सचा सेल्स ररपोटस तपासिे म‍ॅनु्यअली जवळजवळ अशक्य आहे. 

10. मेंटेनन्स िरम्यान बिल हाताळायला जास्त वेळ लागतो: प्रते्यक चेंज ररके्वट निंतर सिंबिंवधत सवस टेट्स पुन्हा चालवाव्या 

लागतात. 

उिाहरि: हॉस्स्पटल म‍ॅनेजमेंट वसस्टम मधे्य वबवलिंग लॉवजक बिलल्यास इनव्हॉइस, पेमेंट्स आवि ररफिं ड्सशी 

सिंबिंवधत सवस टेट केसेस पुन्हा कराव्या लागतात, ज्याला आठवडे लागू शकतात. 

2. ऑटोमे न टेस्टिंग (Automation Testing) 

ऑटोमेशन टेस्टिंग (Automation Testing) म्हिजे ऑटोमेटेड स्िप््टस (Automated Scripts) आवि सॉफ्टवेअर टूल्स 

(Software Tools) वापरून टेट केसेस (Test Cases) आपोआप एस्झिकू्यट करण्याची प्रवक्रया होय. या प्रवक्रयेत 

ऍझचु्यअल ररजल््टस (Actual Results) आवि एक्स्पेके्टड ररजल््टस (Expected Results) यािंची तुलना केली जाते आवि 

अत्यल्प मानवी हस्तिेपात ररपोट्सस (Reports) तयार केले जातात. ऑटोमेशन टेस्टिंग ही अ‍ॅडव्हान्व्थड सॉफ्टवेअर टेस्टिंग 

पद्धत (Advanced Software Testing Approach) आहे, ज्यामधे्य पूवसवनयोवजत टेट केसेस ऑटोमेशन टूल्स 

(Automation Tools), फे्रमवक्सस (Frameworks) आवि स्िप््टस (Scripts) वापरून स्वयिंचवलतपिे चालवल्या जातात. 

म‍ॅनु्यअल टेस्टिंग (Manual Testing) मधे्य वजथे टेटससच्या मानवी प्रयत्नािंवर अवलिंबून राहावे लागते, वतथे ऑटोमेशन 

टेस्टिंग मधे्य सॉफ्टवेअरच टेट्स रन करते, वनकालािंची तुलना करते आवि सववस्तर ररपोट्सस तयार करते. 

ऑटोमेशन टेस्टिंग ववशेितः  खालील प्रकारच्या टेस्टिंगसाठी अवतशय प्रभावी ठरते: 

• ररगे्रशन टेस्टिंग (Regression Testing) 

• परफॉमसन्स टेस्टिंग (Performance Testing) 

• मोठ्या प्रमािावर पुनरावृत्ती होिाऱ्या टेट्स (Large-scale Repetitive Test Execution) 

वजथे वेग (Speed), सुसिंगतता (Consistency) आवि ववश्वसनीयता (Reliability) अत्यिंत महत्त्वाची असते, वतथे 

ऑटोमेशन टेस्टिंग मोठा फायिा िेते. तसेच, ही पद्धत किं वटनु्यअस इिंवटगे्रशन / किं वटनु्यअस वडवलव्हरी – सीआय / सीडी 

(CI/CD) पाइपलाईन्सना सपोटस करते, ज्यामुळे सॉफ्टवेअर क्वावलटी न घालवता जलि ररलीज सायकल्स (Faster 

Release Cycles) साध्य करता येतात. तथावप, ऑटोमेशन टेस्टिंगच्या काही मयासिा िेखील आहेत. सुरुवातीला टूल्स 
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(Tools), फे्रमवकस  सेटअप (Framework Setup) आवि स्िप्ट डेव्हलपमेंट (Script Development) साठी जास्त खचस 

(High Initial Investment) येतो. तसेच, यासाठी कुशल सिंसाधने (Skilled Resources) आवश्यक असतात. यावशवाय, 

ज्या वठकािी मानवी वनिसय (Human Judgment) आवश्यक असतो—उिा. युजेवबवलटी टेस्टिंग (Usability Testing) 

वकिं वा युजर एस्क्स्पररयन्स इव्ह‍ॅलु्यएशन (User Experience Evaluation)—तेथे ऑटोमेशन मयासवित ठरते. तरीसुद्धा, 

आधुवनक सॉफ्टवेअर डेव्हलपमेंटमधे्य ऑटोमेशन टेस्टिंग (Automation Testing) हा एक अत्यावश्यक घटक बनला 

आहे. तो से्कलेवबवलटी (Scalability) वाढवतो, उत्पािकता (Productivity) सुधारतो आवि मोठ्या, वेगाने बिलिाऱ्या 

प्रोजेक््टसमधे्य उच्च िजासची सॉफ्टवेअर क्वावलटी सुवनवित करतो. 

ऑटोमे न टेस्टिंग टूल्सचे फायदे (Advantages of Automation Testing Tools) 

1. वेळ वाचतो / वेग वाढतो: ऑटोमेटेड टूल्स मानवी टेटससपेिा टेट केसेस खूप जलि एस्झिकू्यट करतात. मोठ्या 

ररगे्रशन टेट सूट्स साठी टेस्टिंग वेळ लििीयरीत्या कमी होतो. 

उिाहरि: सेलेवनयम रातोरात शेकडो टेट केसेस चालवू शकते, ज्या म‍ॅनु्यअली करायला अनेक विवस लागले असते. 

2. टेटससचा सहभाग कमी होतो: एकिा स्िप््टस तयार िाल्यानिंतर टेट्स आपोआप रन होतात. त्यामुळे टेटसस 

एक्सिोरेटरी टेस्टिंग, युजेवबवलटी टेस्टिंग आवि स्क्लष्ट वसनेररओजवर लि कें वित करू शकतात. 

उिाहरि: ररगे्रशन टेट्स ऑटोम‍ॅवटक चालू असताना टेटसस नवीन फीचसस टेट करू शकतात. 

3. पुनरावृत्तीिम आवि सुसिंगत: प्रते्यक वेळी टेट्स अगिी त्याच पद्धतीने चालतात, त्यामुळे टेप्स चुकण्याची शक्यता 

नसते. यामुळे अचूक वनकाल (Accurate Results) वमळतात. 

उिाहरि: चेकआउट फ्लो साठीचा ऑटोमेशन स्िप्ट नेहमी तीच टेप्स फॉलो करतो; मािसाप्रमािे कूपन ववसरत 

नाही. 

4. वसमु्यलेटेड टेस्टिंग: टूल्स हजारो व्हचु्यसअल युजसस, जड लोड आवि मोठे डेटासेट्स वसमु्यलेट करू शकतात. यामुळे 

ररलीजपूवी वसस्टम परफॉमसन्स तपासता येतो. 

उिाहरि: जे-मीटर फेस्टव्ह सेल्स िरम्यान स्फ्लपकाटस वर 10,000 युजसस लॉग-इन करत असल्याचे वसमु्यलेट करते. 

5. टेट स्िप््टस पुन्हा वापरता येतात: एकिाच तयार केलेल्या ऑटोमेटेड टेट्स वेगवेगळ्या व्हजसन्स साठी वापरता येतात. 

यामुळे ररवकस  कमी होतो. 

उिाहरि: बँवकिं ग अ ‍ॅपचा लॉग-इन टेट व्हजसन 1.0 साठी तयार केलेला, थोड्या बिलािंसह 2.0 मधे्यही वापरता येतो. 

6. मानवी चुका टाळता येतात: थकवा वकिं वा िुलसिामुळे होिाऱ्या चुका ऑटोमेशनमधे्य नसतात. त्यामुळे 

अचूकता(Accuracy) आवि ववश्वसनीयता(Reliability) वाढते. 

उिाहरि: पेरोल टेस्टिंग साठीचे ऑटोमेटेड स्िप््टस पगार नेहमी अचूक क‍ॅ लकु्यलेट करतात. 

7. जास्त टेट कव्हरेज: ऑटोमेशन टूल्समुळे जास्त सिंखे्यने टेट केसेस वडिाइन आवि एस्झिकू्यट करता येतात. त्यामुळे 

सॉफ्टवेअरचे अवधक भाग टेट होतात. 

उिाहरि: सेलेवनयम सोबत टेटएनजी वापरल्यास कोड कव्हरेज ररपोट्सस वमळतात. 

8. इिंटरनल टेस्टिंगला सपोटस: मेमरी लीकेज परफॉमसन्स मॉवनटररिंग आवि कोड कव्हरेज सहज तपासता येते. 

 उिाहरि: ज‍ॅकोको सारखी टूल्स कोिता कोड टेट िाला आहे हे िाखवतात. 

9. िीघसकाळात खचस कमी होतो: सुरुवातीचा खचस जास्त असला तरी, स्िप््टस पुन्हा वापरल्यामुळे एकूि प्रोजेक्ट कॉट 

कमी होते. 

उिाहरि: िर आठवड्याला ररलीज िेिाऱ्या प्रॉडक्ट किं पन्या ऑटोमेशनमुळे मनुष्यबळ खचस वाचवतात. 

10. सववस्तर ररपोवटांग: बहुतािंश ऑटोमेशन टूल्स लॉग्स, ररपोट्सस आवि फेलु्यअर िीनशॉट्स तयार करतात. यामुळे 

डेव्हलपससना वडफेक््टस पटकन ओळखता येतात. 

उिाहरि: सेलेवनयम + टेटएनजी इिंवटगे्रशनमुळे प्रते्यक रननिंतर HTML ररपोट्सस वमळतात. 

ऑटोमे न टेस्टिंग टूल्सचे तोटे / मयाडदा (Disadvantages of Automation Testing Tools) 

1. उच्च सुरुवातीचा खचस: ऑटोमेशन सेटअपसाठी टूल्स स्स्कल्ड ररसोसेस आवि इन्व्फ्राटर क्चर यामधे्य मोठी गुिंतविूक 

करावी लागते.  



 Software Testing -316314                                                                                सॉफ्टवेअर टेस्टिंग -316314 

 Maharashtra State Board of Technical Education        115 

 

उिाहरि: यूएफटी (UFT) वकिं वा लोडरनर (LoadRunner) सारखी लायसन्व्थड टूल्स खरेिी करण्यासाठी लाखो 

रुपये खचस येऊ शकतो, जो टाटसअप्स साठी परवडिारा नसतो. 

2. एक्सिोरेटरी आवि युजेवबवलटी टेस्टिंगसाठी योग्य नाही: ऑटोमेशन टूल्स लुक अँड फील, वडिाइन वकिं वा 

इिंयुवटव्हनेस तपासू शकत नाहीत. युजेवबवलटी (चे मूल्यािंकन फक्त मािूसच करू शकतो. 

उिाहरि: एखािे अ ‍ॅप गोिंधळात टाकिारे आहे का वकिं वा कलर स्कीम त्रासिायक आहे का, हे टूल ठरवू शकत नाही. 

3. मेंटेनन्सचा जािा भार: अ ‍ॅस्िकेशनमधे्य बिल िाला की सिंबिंवधत टेट स्िप््टस अपडेट कराव्या लागतात. यामुळे 

मेंटेनन्सचा वेळ आवि मेहनत वाढते. 

उिाहरि: लॉग-इन बटि चे नाव “लॉवगन” (Login) वरून “साइन इन” (Sign In) िाले, तर त्या बटिाशी सिंबिंवधत 

सवस स्िप््टस बिलाव्या लागतात. 

4. तािंवत्रक कौशल्य आवश्यक: टेटससना प्रोग्रावमिंग लँगे्वजेस, फे्रमवक्सस आवि वडबवगिंग वशकावे लागते.  

उिाहरि: सेलेवनयम वापरण्यासाठी जावा वकिं वा पायथन चे ज्ञान आवश्यक असते, जे नॉन-प्रोग्रामसससाठी अवघड 

ठरू शकते. 

5. फक्त पूवसवनयोवजत वसनेररओजपुरते मयासवित: ऑटोमेशन फक्त जे कोडमधे्य वलवहले आहे तेच चालवू शकते; 

अनपेवित पररस्थथती िंवर ववचार करू शकत नाही. 

उिाहरि: एखािा अनपेवित पॉप-अप आल्यास, तो हँडल न केलेला स्िप्ट फेल होऊ शकतो वकिं वा बग स्स्कप करू 

शकतो. 

6. खोया सुरविततेची भावना: सवस ऑटोमेशन स्िप््टस पास िाल्या म्हिजे सॉफ्टवेअर पूिसपिे बग-फ्री आहे असे नाही. 

टूल्स प्रत्यि युजर समस्यािंकडे िुलसि करू शकतात. 

उिाहरि: स्िप्ट “लॉवगन सके्ससफुल” (Login Successful) वे्हररफाय करते, पि ड‍ॅशबोडस चुकीचा लोड होत आहे 

हे ओळखत नाही. 

7. लहान प्रोजेक्टसाठी खवचसक ठरते: कमी फीचसस असलेल्या अ ‍ॅस्िकेशन्ससाठी ऑटोमेशनचा फायिा खचासपेिा कमी 

ठरतो.  

उिाहरि:5–6 पेजेस असलेल्या छोया वेबसाईटसाठी ऑटोमेशन सेटअप करण्यापेिा म‍ॅनु्यअल टेस्टिंग योग्य ठरते. 

8. एन्व्व्हायनसमेंट आवि कम्प‍ॅवटवबवलटी समस्या: िाउिसस, ऑपरेवटिंग वसस्टर्म् वकिं वा थडस-पाटी लायिरीज अपडेट 

िाल्यावर स्िप््टस फेल होऊ शकतात.  

उिाहरि: क्रोम (Chrome) व्हजसन 100 मधे्य चालिारा सेलेवनयम टेट, क्रोम व्हजसन 101 मधे्य फेल होऊ शकतो. 

Table 5.1: म‍ॅनु्यअल टेस्टिंग दव. ऑटोमे न टेस्टिंग (Manual Testing Verses Automation Testing) 

Criterion 

(दनकष) 

Manual Testing 

(म‍ॅनु्यअल टेस्टिंग) 

Automation Testing 

(ऑटोमे न टेस्टिंग) 

Definition 

(व्याख्या) 

टेट केसेस (टेट केसेस) टेटससकडून 

हाताने एस्झिकू्यट केल्या जातात; कोितेही 

ऑटोमेशन टूल्स वापरले जात नाहीत. 

टेट केसेस ऑटोमेशन टूल्स आवि स्िप््टस 

वापरून आपोआप एस्झिकू्यट केल्या जातात. 

Execution 

(एस्झिकू्यशन) 

टेट केसेस म‍ॅनु्यअली चालवल्या जातात. टेट केसेस टूल्स / स्िप््टसच्या मितीने 

चालवल्या जातात. 

Time Requirement 

(वेळेची गरज) 

प्रवक्रया म‍ॅनु्यअल असल्यामुळे जास्त वेळ 

लागतो. 

ऑटोमेशनमुळे एस्झिकू्यशन जलि होते. 

Initial Investment 

(सुरुवातीची गुिंतविूक) 

सुरुवातीचा खचस कमी असतो. सुरुवातीचा खचस जास्त असतो (टूल्स, सेटअप, 

स्स्कल्ड टेटसस). 

Accuracy 

(अचूकता) 

मानवी चुका होऊ शकतात, त्यामुळे 

अचूकता कमी असू शकते. 

टूल / स्िप्ट आधाररत असल्यामुळे जास्त 

अचूक आवि ववश्वसनीय. 
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Human 

Observation 

(मानवी वनरीिि) 

मानवी वनरीिि वमळते; युजेवबवलटी 

(युजेवबवलटी) आवि कटमर एस्क्स्पररयन्स 

(कटमर एस्क्स्पररयन्स) साठी उपयुक्त. 

युजर-फ्रें डलीनेस वकिं वा कटमर 

एस्क्स्पररयन्सचे मूल्यािंकन करू शकत नाही. 

Suitability 

(योग्यता) 

जवळजवळ सवस प्रकारच्या सॉफ्टवेअर 

आवि अ ‍ॅड-हॉक टेस्टिंग (अ ‍ॅड-हॉक टेस्टिंग) 

साठी योग्य. 

स्थथर वसस्टर्म्, ररवपटेवटव्ह ररगे्रशन टेस्टिंग 

(ररवपटेवटव्ह ररगे्रशन टेस्टिंग) आवि 

परफॉमसन्स टेस्टिंग (परफॉमसन्स टेस्टिंग) साठी 

योग्य. 

Flexibility 

(लववचकता) 

बिल आवि नवीन वसनेररओजसाठी सहज 

अ ‍ॅड‍ॅप्ट करता येते. 

ररक्वायरमेंट्स बिलल्यास स्िप््टस बिलावी 

लागतात; लववचकता कमी. 

Example 

(उिाहरि) 

युजरनेम आवि पासवडस टाकून लॉग-इन 

फिं क्शन‍ॅवलटी (लॉग-इन फिं क्शन‍ॅवलटी) 

म‍ॅनु्यअली तपासिे. 

सेलेवनयम वेबडर ायव्हर (सेलेवनयम 

वेबडर ायव्हर) वापरून लॉग-इन टेट केसेस 

ऑटोमेट करिे. 

5.2 सेलेस्क्टिंग अ टेट टूल (Selecting a Test Tool):  

टेस्टिंग टूल्स (Testing Tools) ची वनवड ही सॉफ्टवेअर टेस्टिंग प्रवक्रया (Software Testing Process) मधील एक अत्यिंत 

महत्त्वाची बाब आहे, कारि टेस्टिंगची प्रभावीता फक्त टर ‍ॅटेजीज (Strategies) आवि तिंते्र (Techniques) यािंवरच नाही 

तर योग्य टूल्स (Tools) च्या वनवडीवर िेखील अवलिंबून असते. 

वेगवेगळी टेस्टिंग टूल्स वेगवेगळ्या उदे्दशािंसाठी वापरली जातात, जसे की: 

• टेट म‍ॅनेजमेंट टूल्स (Test Management Tools) 

• ऑटोमेशन टूल्स (Automation Tools) 

• परफॉमसन्स टेस्टिंग टूल्स (Performance Testing Tools) 

• वडफेक्ट टर ‍ॅवकिं ग टूल्स (Defect Tracking Tools) 

ही सवस टूल्स प्रोजेक्ट गरजा (Project Requirements), टेक्नॉलॉजी ट‍ॅक (Technology Stack), बजेट (Budget) आवि 

िीघसकालीन उवद्दषे्ट (Long-term Objectives) यािंच्याशी जुळिारी आहेत का, हे काळजीपूवसक तपासिे आवश्यक असते. 

चुकीच्या टूल वनवडी (Tool Selection) मुळे सिंसाधने (Resources) वाया जािे, खचस (Costs) वाढिे आवि उत्पािकता 

(Productivity) कमी होिे असे िुष्पररिाम होऊ शकतात. याचा थेट पररिाम उत्पािन गुिवत्ता (Product Quality) 

वर होतो. म्हिूनच, टेट टूल वनवडिे हा सॉफ्टवेअर टेस्टिंग लाईफ सायकल – STLC मधील एक धोरिात्मक वनिसय 

(Strategic Decision) मानला जातो. 

एक पद्धतशीर टूल वनवड प्रवक्रया (Systematic Tool Selection Process) वापरल्यास वनवडलेले टूल: 

• वबिनेस उवद्दषे्ट (Business Goals) 

• तािंवत्रक गरजा (Technical Needs) 

• टीम िमता (Team Capabilities) 

यािंच्याशी योग्य प्रकारे सुसिंगत राहते. यामुळे टेस्टिंगची कायसिमता (Efficiency) वाढते, एकूि खचस (Overall Cost) 

कमी होतो आवि शेवटी अवधक उच्च िजासचे सॉफ्टवेअर उत्पािन (High-Quality Software Product) तयार होते. 

टेट टूल दनवडीतील महत्त्वाचे घटक (Important Factors in Tool Selection) 

1. सिंस्थेच्या पररपक्वतेचे मूल्यािंकन (Assessment of the Organization’s Maturity): नवीन टूल 

स्वीकारण्यापूवी सिंथथेने बिलािंसाठीची तयारी तपासिे आवश्यक असते. यामधे्य टेटससचे कौशल्य, इन्व्फ्राटर क्चर 

आवि ऑटोमेशन स्वीकारण्याची सिंसृ्कती यािंचा समावेश होतो. 

उिाहरि: ऑटोमेशनचा कोिताही अनुभव नसलेल्या टाटसअप साठी थेट यूएफटी (UFT) वकिं वा लोडरनर 

(LoadRunner) सारखी स्क्लष्ट टूल्स स्वीकारिे अवघड ठरू शकते. 

2. टूल सपोटड आवश्यक असलेल्या िेिािंची ओळख (Identification of Areas for Tool Support): टूल कुठे 

व्ह‍ॅलू्य अ ‍ॅड (Value Add) करेल हे ओळखिे महत्त्वाचे आहे. उिा. टेट एस्झिकू्यशन, वडफेक्ट म‍ॅनेजमेंट, ररगे्रशन 

टेस्टिंग, परफॉमसन्स टेस्टिंग वकिं वा ररपोवटांग. 
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उिाहरि: सवस काही ऑटोमेट करण्याऐवजी परफॉमसन्स टेस्टिंग साठी खास जे-मीटर (JMeter) वापरिे. 

3. गरजा आदण दनकषािंनुसार मूल्यािंकन (Evaluation Against Requirements and Criteria): टूलची तुलना 

टेस्क्नकल ररक्वायरमेंट्स (Technical Requirements) आवि वबिनेस ररक्वायरमेंट्स (Business Requirements) 

यािंच्याशी करावी. ि‍ॅटफॉमस कम्प‍ॅवटवबवलटी (Platform Compatibility), वापरण्याची सोय (Ease of Use), 

इिं वटगे्रशन िमता (Integration Capability) आवि ररपोवटांग फीचसस (Reporting Features). 

उिाहरि: क्रॉस-िाउिर टेस्टिंग आवश्यक असल्यास सेलेवनयम मस्ल्टपल िाउिसस सपोटस करते का हे तपासिे. 

4. पू्रफ-ऑफ-कॉने्सप्ट (Proof-of-Concept (PoC)): प्रत्यि एन्व्व्हायनसमेंट मधे्य टूल अपेवित उवद्दषे्ट पूिस करते का हे 

तपासण्यासाठी टर ायल इस्लिमेंटेशन करिे आवश्यक आहे. 

उिाहरि: म‍ॅनु्यअल टेस्टिंग पूिसपिे सोडण्यापूवी सेलेवनयम मधे्य छोटा ररगे्रशन टेट सूट रन करून पाहिे. 

5. व्हेंडर दकिं वा कमु्यदनटी सपोटडचे मूल्यािंकन (Evaluation of Vendor or Community Support): लायसन्व्थड 

टूल्स साठी व्हेंडर सपोटस जसे टर ेवनिंग, अपगे्रड्स आवि मेंटेनन्स खूप महत्त्वाचा असतो. ओपन-सोसस टूल्स साठी मजबूत 

कमु्यवनटी सपोटस आवि डॉकु्यमेंटेशन आवश्यक असते. 

उिाहरि: सेलेवनयम कडे सवक्रय ओपन-सोसस कमु्यवनटी आहे, तर यूएफटी (UFT) ला मायक्रो फोकस (Micro 

Focus) कडून अवधकृत व्हेंडर सपोटस वमळतो. 

6. अिंतगडत अिंमलबजावणीचे दनयोजन (Internal Implementation Planning): टूल वडिॉयमेंट साठी योग्य 

ि‍ॅन तयार करिे गरजेचे आहे. यामधे्य टेटससचे टर ेवनिंग, मेंटॉररिंग आवि ववद्यमान प्रोसेसमधे्य टूलचे इिंवटगे्रश) समाववष्ट 

असते. 

उिाहरि: प्रत्यि प्रोजेक्टमधे्य वापर सुरू करण्यापूवी सेलेवनयम वेबडर ायव्हर (Selenium WebDriver) आवि 

टेटएनजी फे्रमवकस  (TestNG Framework) साठी वकस शॉप्स आयोवजत करिे. 

5.2.1 टेट टूल दनवडणे: टेट टूल दनवडीचे दनकष (Criteria for Selecting Test Tools) 

फ‍ॅ क्टसस (Factors) जे सिंथथािंना त्यािंच्या टेस्टिंग गरजा (Testing Needs) साठी सवासत योग्य टेस्टिंग टूल (Testing Tool) 

वनवडण्यात मागसिशसन करतात. वनवडलेले टूल प्रोजेक्ट गरजा (Project Requirements), उपलब्ध तिंत्रज्ञान (Available 

Technology), टीम कौशले्य (Team Skills) आवि म‍ॅनेजमेंट सपोटस (Management Support) यािंच्याशी सुसिंगत 

असिे अत्यावश्यक आहे, जेिेकरून टेस्टिंग प्रभावी आवि कायसिम होईल. टेट टूल वनवड (Test Tool Selection) हा 

सॉफ्टवेअर टेस्टिंग लाईफ सायकल – STLC मधील एक अत्यिंत महत्त्वाचा वनिसय आहे. आज उपलब्ध असलेल्या असिंख्य 

टूल्स—जसे की ऑटोमेशन टूल्स (Automation Tools), परफॉमसन्स टेस्टिंग टूल्स (Performance Testing Tools), 

वडफेक्ट टर ‍ॅवकिं ग टूल्स (Defect Tracking Tools) आवि टेट म‍ॅनेजमेंट टूल्स (Test Management Tools) यािंमधून 

योग्य टूल वनवडिे गरजेचे असते.योग्य टूल वनवडताना ते प्रोजेक्ट उवद्दषे्ट (Project Objectives), टेक्नॉलॉजी ट‍ॅक 

(Technology Stack), बजेट (Budget) आवि टीम कौशले्य (Team Skills) यािंच्याशी जुळते का हे तपासले 

पावहजे.स्पष्टपिे ठरवलेले वनकि (Well-defined Criteria) वापरल्यास वनवडलेली टूल्स: 

 िीघसकालीन मूल्य (Long-term Value) िेतात. 

 टेस्टिंग कायसिमता (Testing Efficiency) वाढवतात. 

 सॉफ्टवेअर गुिवत्ता (Software Quality) सुधारतात. 

म्हिूनच, वनकिािंवर आधाररत टूल वनवड (Criteria-based Tool Selection) ही यशस्वी आवि पररिामकारक 

टेस्टिंगसाठी अत्यावश्यक आहे. 

 
Fig 5.1: क्रायटेररया फॉर सेलेस्क्टिंग टेट टूल्स Criteria for Selecting Testing Tools 
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1. ररक्वायरमेंट्स पूणड करणे (Meeting Requirements): वनवडलेली टूल्स प्रोजेक्ट वकिं वा सिंथथेच्या वववशष्ट गरजा 

पूिस करतात का, याचे मूल्यािंकन करिे आवश्यक आहे. सवस टूल्स प्रते्यक ररक्वायरमेंट कव्हर करत नाहीत; त्यामुळे 

योग्य ररक्वायरमेंट अ ‍ॅनावलवसस अत्यिंत महत्त्वाचे आहे. काही टूल्स मधे्य प्रॉडक्ट-अिंडर-टेट – पीयूटी सोबत ब‍ॅकवडस 

कम्प‍ॅवटवबवलटी वकिं वा फॉरवडस नसते. अनेक वेळा टूल्स प्रॉडक्ट फेलु्यअर आवि टेट फेलु्यअर यामधील फरक 

ओळखू शकत नाहीत, ज्यामुळे जास्त अ ‍ॅनावलवसस आवि म‍ॅनु्यअल इिंटरवे्हन्व्शन करावे लागते. 

उिाहरि: क्रॉस-िाउिर कम्प‍ॅवटवबवलटी आवश्यक असलेल्या वेब अ ‍ॅस्िकेशन साठी, जर वनवडलेले टूल सवस 

आवश्यक िाउिसस सपोटस करत नसेल, तर अचूक वनकाल वमळत नाहीत. अशा पररस्थथतीत सेलेवनयम हे डेस्कटॉप-

बेथड टूल पेिा अवधक योग्य ठरते. 

2. टेिॉलॉजीदवषयक अपेिा (Technology Expectations): टेट टूलने प्रोजेक्टमधे्य वापरल्या जािाऱ्या 

टेक्नॉलॉजी ट‍ॅक ला सपोटस करिे आवश्यक आहे, जसे की प्रोग्रावमिंग लँगे्वजेस, ऑपरेवटिंग वसस्टर्म्, वेब सस्व्हससेस, 

डेटाबेसेस, मोबाइल ि‍ॅटफॉर्म्स. टेट टूल आवि टेक्नॉलॉजी यािंच्यात कम्प‍ॅवटवबवलटी नसल्यास टेस्टिंग प्रभावी ठरत 

नाही. 

उिाहरि: अँडर ॉइड अ ‍ॅप प्रोजेक्टसाठी सेलेवनयम योग्य नाही, कारि ते फक्त वेब अ ‍ॅस्िकेशन्स साठी मयासवित आहे. 

अशा वेळी अ ‍ॅवपयम वकिं वा एरेसो वापरिे अवधक योग्य ठरते. 

3.  टर े दनिंग / स्स्कल्स (Training / Skills): टूल वापरण्याची सुलभता ही टेटससच्या नॉलेज आवि स्स्कल्स वर अवलिंबून 

असते. ज्या टूल्स साठी स्क्लष्ट प्रोग्रावमिंग स्स्कल्स आवश्यक असतात, त्यासाठी टर ेवनिंगचा वेळ आवि खचस वाढतो. टेटसस 

योग्य प्रकारे प्रवशवित नसतील, तर टूल अनयूज्ड वकिं वा अिंडरयुवटलाइज्ड राहू शकते. 

उिाहरि: यूएफटी – युवनफाइड फिं क्शनल टेस्टिंग साठी व्हीबीस्िप्ट चे ज्ञान आवश्यक असते, तर सेलेवनयम साठी 

जावा वकिं वा पायथन आवश्यक असते. जर टीमकडे मजबूत जावा स्स्कल् असतील, तर सेलेवनयम हा नैसवगसक पयासय 

ठरतो. 

4. म‍ॅनेजमेंट ी सिंबिंदित बाबी (Management Aspects): टूल लायसस्न्सिंग कॉट, मेंटेनन्स कॉट, व्हेंडर सपोटस 

आवि अपगे्रड्स यािंचा ववचार करिे आवश्यक आहे. म‍ॅनेजमेंट ने टूल वापरल्यामुळे वमळिारा आरओआय – ररटनस 

ऑन इन्व्वे्हटमेंट िेखील तपासला पावहजे. िीघसकालीन यशासाठी मजबूत व्हेंडर सपोटस वकिं वा ओपन-सोसस कमु्यवनटी 

सपोटस अत्यिंत महत्त्वाचा असतो. 

उिाहरि: यू एफटी हे चािंगल्या व्हेंडर सपोटस सह येिारे लायसन्व्थड टूल आहे, पि ते खवचसक आहे. तर सेलेवनयम हे 

ओपन-सोसस आवि मोफत आहे, पि ते कमु्यवनटी सपोटस वर अवलिंबून असते. त्यामुळे म‍ॅनेजमेंट ने बजेट आवि सपोटस 

नीड्स यािंचा समतोल साधिे आवश्यक आहे. 

5.2.2 टेप्स फॉर टूल सेलेक्शन अँड दडलॉयमेंट (Steps for Tool Selection and Deployment) 

सॉफ्टवेअर टेस्टिंग टूल (Software Testing Tool) वनवडिे आवि ते वापरात आििे ही सॉफ्टवेअर टेस्टिंग लाईफ 

सायकल – एसटीएलसी (Software Testing Life Cycle – STLC) मधील एक अत्यिंत महत्त्वाची प्रवक्रया आहे. योग्य 

प्रकारे वनवडलेले टूल टेट कायसिमता (Test Efficiency) वाढवते, वडफेक्ट शोध (Defect Detection) सुधारते आवि 

किं वटनु्यअस इिंवटगे्रशन (Continuous Integration) ला सपोटस करते. याउलट, चुकीच्या प्रकारे वनवडलेले टूल खचस (Cost) 

वाढवू शकते आवि उत्पािकता (Productivity) कमी करू शकते. त्यामुळे टूल वसलेक्शन आवि वडिॉयमेंट ही प्रवक्रया 

काळजीपूवसक आवि पद्धतशीर ररतीने करिे आवश्यक आहे. ही प्रवक्रया प्रोजेक्ट ररक्वायरमेंट्स (Project 

Requirements) ओळखण्यापासून सुरू होते आवि योग्य टूल्सची शॉटसवलस्टिंग (Shortlisting of Tools) केली जाते. 

त्यानिंतर वफवजवबवलटी टडी (Feasibility Study) आवि पू्रफ ऑफ कॉने्सप्ट – पीओसी (Proof of Concept – POC) 

राबवून प्रत्यि एन्व्व्हायनसमेंट (Environment) मधे्य टूल उपयुक्त आहे का हे तपासले जाते. यानिंतर कम्प‍ॅरेवटव्ह 

अ‍ॅनावलवसस (Comparative Analysis) करून टूल्सचे मूल्यािंकन फिं क्शन‍ॅवलटी (Functionality), कॉट (Cost), 

युजेवबवलटी (Usability) आवि से्कलेवबवलटी (Scalability) या वनकिािंवर केले जाते. एकिा सवासत योग्य टूल वनवित िाले 

की, वडिॉयमेंट फेज (Deployment Phase) सुरू होतो. 
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वडिॉयमेंटमधे्य पुढील बाबी िंचा समावेश असतो: ि‍ॅवनिंग (Planning), इन्स्ट्ॉलेशन (Installation), कस्िगरेशन 

(Configuration), टर ेवनिंग (Training), फुल-से्कल रोलआउट (Full-scale Rollout) शेवटी, किं वटनु्यअस इव्ह‍ॅलु्यएशन 

(Continuous Evaluation) करून हे सुवनवित केले जाते की प्रोजेक्टच्या बिलत्या गरजािंनुसार टूल प्रभावी राहते. 

टेप्स फॉर टूल सेलेक्शन (Steps for Tool Selection) 

योग्य टेट टूल वनवडण्यासाठी एक वसटेम‍ॅवटक इव्ह‍ॅलु्यएशन प्रोसेस आवश्यक असते. खाली विलेली पावले सामान्यतः  

पाळली जातात: 

 
Fig 5.2: टूल दसलेक्शन प्रोसेस (Tool Selection Process) 

1. ररक्वायरमेंट आयडेंवटवफकेशन (Requirement Identification): प्रोजेक्टच्या टेस्टिंग नीड्स स्पष्टपिे वनवित करिे. 

यामधे्य टेस्टिंगचा प्रकार, सपोटेड ि‍ॅटफॉर्म्स आवि इिंवटगे्रशन ररक्वायरमेंट्स यािंचा समावेश होतो. 

2. टूल शॉटसवलस्टिंग (Tool Shortlisting): ओळखलेल्या ररक्वायरमेंट्सशी जुळिारी सिंभाव्य टूल्स वनवडिे. यामधे्य 

कमवशसयल टूल्स आवि ओपन-सोसस टूल्स िोन्ही िंचा ववचार केला जातो. 

3. वफवजवबवलटी टडी आवि पू्रफ ऑफ कॉने्सप्ट – पीओसी (Feasibility Study and Proof of Concept (PoC): 

शॉटसवलट केलेल्या टूल्सवर टर ायल रन करिे. स‍ॅम्पल टेट केसेस वापरून टूल प्रत्यि एन्व्व्हायनसमेंट मधे्य उपयुक्त 

आहे का हे तपासिे. 

4. कम्प‍ॅरेवटव्ह अ ‍ॅनावलवसस (Comparative Analysis): शॉटसवलट केलेल्या टूल्सची तुलना पुढील प‍ॅरामीटससवर करिे: 

कॉट, युजेवबवलटी, से्कलेवबवलटी, व्हेंडर सपोटस, ररपोवटांग फीचसस. 

5. फायनल वसलेक्शन (Final Selection):  ज्या टूलमधून जास्तीत जास्त बेनेवफट्स वमळतात आवि जे ऑगसनायिेशनल 

ऑबे्जस्क्टव््हस शी सुसिंगत आहे, ते टूल वनवडिे. 

टेप्स फॉर टूल दडलॉयमेंट (Steps for Tool Deployment) 

एकिा योग्य टूल वनवडले की, त्याचा प्रभावी वापर सुवनवित करण्यासाठी एक टर क्चडस वडिॉयमेंट प्रोसेस आवश्यक 

असते. 
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Fig 5.3: टूल दडलॉयमेंट प्रोसेस (Tool Deployment Process) 

1. दडलॉयमेंट ल‍ॅदनिंग (Deployment Planning): इन्स्ट्ॉलेशन, कस्िगरेशन, टर ेवनिंग आवि रोलआउट टर ‍ॅटेजी 

यािंचा समावेश असलेला सववस्तर ि‍ॅन तयार करिे. 

2. इन्स्ट्रॉले न आदण कस्न्फगरे न (Installation and Configuration): टेट एन्व्व्हायनसमेंट मधे्य टूल इन्स्ट्ॉल 

करिे. टूलला सीआय / सीडी – किं वटनु्यअस इिंवटगे्रशन / किं वटनु्यअस वडिॉयमेंट व्हजसन किं टर ोल आवि वडफेक्ट टर ‍ॅवकिं ग 

वसस्टर्म् सोबत इिंवटगे्रट करिे. 

3. टर े दनिंग आदण नॉलेज टर ान्सफर (Training and Knowledge Transfer): टेटसस आवि डेव्हलपसस साठी टर ेवनिंग 

सेशन्स आयोवजत करिे. योग्य वापरासाठी डॉकु्यमेंटेशन उपलब्ध करून िेिे. 

4. पायलट दडलॉयमेंट (Pilot Deployment): मयासवित प्रोजेक्ट / मॉडू्यल वर टूल वडिॉय करिे. टूलची 

इफेस्क्टव्हनेस तपासिे आवि सुरुवातीच्या समस्या सोडविे. 

5. फुल-से्कल दडलॉयमेंट (Full-Scale Deployment): सिंपूिस ऑगसनायिेशन वकिं वा सवस प्रोजेक्ट टीर्म् मधे्य टूल 

रोलआउट करिे. 

6. किं दटनु्यअस इव्ह‍ॅलु्यए न (Continuous Evaluation): टूलची परफॉमसन्स सतत मॉवनटर करिे. येिाऱ्या च‍ॅलेंजेस 

हाताळिे आवि आवश्यकतेनुसार अपडेट्स / अपगे्रड्स लागू करिे. 

उदाहरण (Example) 

वसनेररओ (Scenario): एका बँवकिं ग अ ‍ॅस्िकेशन डेव्हलपमेंट टीमला त्यािंच्या वेब-बेथड ऑनलाइन बँवकिं ग वसस्टम साठी 

ररगे्रशन टेस्टिंग करण्यासाठी ऑटोमेटेड टेस्टिंग टूल इस्लिमेंट करायचे आहे. 

टूल दसलेक्शन प्रोसेस (Tool Selection Process) 

1. ररक्वायरमेंट आयडेंवटवफकेशन (Requirement Identification): टीमला असे टूल आवश्यक आहे जे वेब 

अ ‍ॅस्िकेशन ऑटोमेशन सपोटस करते, जेनवकन्स सीआय / सीडी सोबत इिंवटगे्रट होते, आवि वडटेल्ड ररपोट्सस जनरेट 

करते. 

2. टूल शॉटसवलस्टिंग (Tool Shortlisting): सेलेवनयम, सायपे्रस आवि यूएफटी – युवनफाइड फिं क्शनल टेस्टिंग ही टूल्स 

शॉटसवलट केली जातात. 
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3. वफवजवबवलटी टडी आवि पू्रफ ऑफ कॉने्सप्ट – पीओसी (Feasibility Study and PoC): लॉग-इन आवि फिं ड 

टर ान्सफर मॉडू्यल्सवर वतन्ही टूल्स वापरून टेस्टिंग केली जाते. 

 वनरीिि: सेलेवनयम क्रॉस-िाउिर टेस्टिंग उत्तमरीत्या हाताळते. सायपे्रस वेगवान आहे पि िाउिर सपोटस मयासवित 

आहे. यूएफटी शस्क्तशाली आहे पि खवचसक आहे. 

4. कम्प‍ॅरेवटव्ह अ ‍ॅनावलवसस (Comparative Analysis): प‍ॅरामीटसस: कॉट: सेलेवनयम – फ्री, सायपे्रस – फ्री, यूएफटी 

– खवचसक इिंवटगे्रशन: सेलेवनयम आवि यूएफटी चािंगले, सायपे्रस मयासवित – युजेवबवलटी: सायपे्रस सोपे, सेलेवनयम 

मध्यम, यूएफटी वशकायला अवघड आहे. 

5. फायनल वसलेक्शन (Final Selection): सेलेवनयम हे ओपन-सोसस असिे, वाइड िाउिर कम्प‍ॅवटवबवलटी आवि टर ाँग 

कमु्यवनटी सपोटस मुळे वनवडले जाते. 

टूल दडलॉयमेंट प्रोसेस (Tool Deployment Process) 

1. दडलॉयमेंट ल‍ॅदनिंग (Deployment Planning): आयटी म‍ॅनेजर रोल्स, इन्स्ट्ॉलेशन ि‍ॅन आवि टर ेवनिंग शेडू्यल 

वनवित करतो. 

2. इन्स्ट्रॉले न आदण कस्न्फगरे न (Installation and Configuration): सेलेवनयम वेबडर ायव्हर इन्स्ट्ॉल केला 

जातो. तो टेटएनजी फे्रमवकस  सोबत इिंवटगे्रट केला जातो. जेनवकन्स सीआय पाईपलाईन शी कनेक्ट केला जातो. 

3. टर े दनिंग आदण नॉलेज टर ान्सफर (Training and Knowledge Transfer): टेटसससाठी सेलेवनयम स्िवप्टिंग आवि 

फे्रमवकस  वापरावर टर ेवनिंग विले जाते. 

4. पायलट दडलॉयमेंट (Pilot Deployment): फिं ड टर ान्सफर आवि ब‍ॅलन्स चेक मॉडू्यल्सवर पायलट रन केला 

जातो. वसिंक्रोनायिेशन इशू्यज. एस्िवसट वेट्स वापरून सोडवले जातात. 

5. फुल-से्कल दडलॉयमेंट (Full-Scale Deployment): सेलेवनयम फे्रमवकस  सवस मॉडू्यल्सवर रोलआउट केला 

जातो: लॉग-इन, टर ान्व्ि‍ॅक्शन, ररपोट्सस, अ ‍ॅडवमन. 

6. फुल-से्कल दडलॉयमेंट (Continuous Evaluation): वनयवमत फीडब‍ॅक सेशन्स घेतले जातात. जलि 

वनकालािंसाठी प‍ॅर‍ॅलल टेट एस्झिकु्यशन फे्रमवकस मधे्य समाववष्ट केले जाते. 

दनरीिण (Observation): फुल वडिॉयमेंटनिंतर टेस्टिंग टीमने नोिंिवले: 

 म‍ॅनु्यअल ररगे्रशन एफटस मधे्य 60% घट. 

 सीआय / सीडी पाईपलाईन मधील ऑटोमेशनमुळे जलि ररलीज सायकल्स. 

 सवस िाउिससमधे्य सुसिंगत टेट एस्झिकु्यशनमुळे ररलायवबवलटी सुधारली. 

5.3 सेलेदनयम(Selenium)  

5.3.1 सेलेदनयम: पररचय (Selenium: Introduction) 

सेलेवनयम (Selenium) हे वेब अ ‍ॅस्िकेशन्स (Web Applications) साठी खास वडिाइन केलेले, सवासवधक वापरले 

जािारे ओपन-सोसस ऑटोमेशन टेस्टिंग फे्रमवकस  (Open-Source Automation Testing Framework) आहे. हे टेटसस 

(Testers) आवि डेव्हलपसस (Developers) यािंना िाउिर अ ‍ॅक्शन्स (Browser Actions) ऑटोमेट करण्यासाठी, यूजर 

इिंटर‍ॅक्शन्स (User Interactions) व्ह‍ॅवलडेट करण्यासाठी आवि क्रॉस-िाउिर टेस्टिंग (Cross-Browser Testing) 

प्रभावीपिे करण्यासाठी एक मजबूत ि‍ॅटफॉमस प्रिान करते. सेलेवनयम (Selenium) अनेक प्रोग्रावमिंग लँगे्वजेस 

(Programming Languages) सपोटस करते, जसे की: जावा (Java), पायथन (Python), सी-शापस (C#), जावास्िप्ट 

(JavaScript) यामुळे वेगवेगळ्या प्रोजेक्ट ररक्वायरमेंट्स (Project Requirements) साठी सेलेवनयम अत्यिंत फे्लस्क्सबल 

(Flexible) ठरते. कमवशसयल ऑटोमेशन टूल्स (Commercial Automation Tools) पेिा वेगळे, सेलेवनयम 

(Selenium) हे पूिसपिे फ्री (Free) आहे आवि त्याला एक मोठा व सवक्रय कमु्यवनटी सपोटस (Community Support) 

उपलब्ध आहे. या सवक्रय कमु्यवनटीमुळे सेलेवनयममधे्य सतत सुधारिा होत राहतात आवि ते अ ‍ॅजाईल (Agile) व 

डेव्हऑप्स (DevOps) सारख्या आधुवनक सॉफ्टवेअर इिंवजवनयररिंग प्र‍ॅस्क्टसेस (Software Engineering Practices) 

सोबत सहजपिे इिं वटगे्रट (Integrate) होते. आजच्या काळात किं वटनु्यअस इिंवटगे्रशन / किं वटनु्यअस वडिॉयमेंट – सीआय 

/ सीडी (Continuous Integration / Continuous Deployment – CI/CD) पाईपलाईन्समधे्य सेलेवनयम महत्त्वाची 
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भूवमका बजावते. यामुळे सिंथथािंना फाटर (Faster) आवि मोअर ररलायबल (More Reliable) सॉफ्टवेअर ररलीजेस साध्य 

करता येतात. 

5.3.2 सेलेदनयमचे घटक (Components of Selenium) 

सेलेवनयम सूट (Selenium Suite) मधे्य एकूि चार प्रमुख कॉम्पोनिंट्स (Four Major Components) असतात. हे प्रते्यक 

कॉम्पोनिंट वेब ऑटोमेशन (Web Automation) च्या वेगवेगळ्या गरजािंना पूिस करतात. 

 
Fig 5.4: कॉम्पोनन््टस ऑफ सेलेदनयम (Components of Selenium) 

1. सेलेदनयम आयडीई – इिंवटगे्रटेड डेव्हलपमेंट एन्व्व्हायनसमेंट (Selenium IDE (Integrated Development 

Environment)): िाउिर एके्स्टन्व्शन (Browser Extension) आहे, जे क्रोम (Chrome) आवि फायरफॉक्स 

(Firefox) साठी उपलब्ध आहे. ररकॉडस-अँड-िेब‍ॅक (Record-and-Playback) पद्धतीने टेट स्िप््टस (Test 

Scripts) तयार करता येतात. वबवगनसस (Beginners) साठी आवि स्क्वक टेट प्रोटोटाइप्स (Quick Test 

Prototypes) तयार करण्यासाठी उपयुक्त आहे. बेवसक वडबवगिंग (Basic Debugging) आवि टेट केस म‍ॅनेजमेंट 

(Test Case Management) सुववधा प्रिान करते. 

2. सेलेदनयम आरसी – ररमोट किं टर ोल दडदप्रकेटेड (Selenium RC (Remote Control) – Deprecated): 

वेबडर ायव्हर (WebDriver) येण्यापूवी वापरला जािारा जुना सेलेवनयम कॉम्पोनिंट (Selenium Component) होता. 

टेट एस्झिकु्यशन (Test Execution) साठी स्वतिंत्र सव्हसर इन्स्ट्न्स (Server Instance) आवश्यक होता.  ववववध 

वलवमटेशन्स (Limitations) मुळे हळूहळू वापरातून काढून टाकण्यात आला. सध्या याची जागा पूिसपिे सेलेवनयम 

वेबडर ायव्हर (Selenium WebDriver) ने घेतली आहे. 

3. सेलेदनयम वेबडर ायव्हर (Selenium WebDriver): सेलेवनयममधील सवासत पॉवरफुल (Powerful) आवि 

सवासवधक वापरला जािारा कॉम्पोनिंट (Component) आहे. नेवटव िाउिर डर ायव्हसस (Native Browser Drivers) 

द्वारे थेट िाउिससशी सिंवाि साधतो, उिा.: क्रोमडर ायव्हर (ChromeDriver), गेकोडर ायव्हर (GeckoDriver). 

पुढील अ ‍ॅडव्हान्व्थड ऑटोमेशन फीचसस (Advanced Automation Features) सपोटस करतो:डायन‍ॅवमक एवलमेंट्स 

(Dynamic Elements), अज‍ॅक्स कॉल्स (AJAX Calls), मल्टी-ट‍ॅब िाउवििंग (Multi-Tab Browsing) 

अनेक प्रोग्रावमिंग लँगे्वजेस (Programming Languages) आवि टेस्टिंग फे्रमवक्सस (Testing Frameworks) सोबत 

सुसिंगत आहे, जसे की: जु्यवनट (JUnit), टेटएनजी (TestNG), पायटेट (PyTest) 

4. सेलेदनयम दग्रड (Selenium Grid): वडस्टर बु्यटेड टेस्टिंग (Distributed Testing) आवि प‍ॅर‍ॅलल टेस्टिंग (Parallel 

Testing) सुलभ करते. एकाच वेळी अनेक मशीन्स (Machines) आवि िाउिसस (Browsers) वर टेट स्िप््टस 

(Test Scripts) एस्झिकु्यट करता येतात. टेट एस्झिकु्यशन टाइम (Test Execution Time) कमी करते.  क्रॉस-

ि‍ॅटफॉमस कम्प‍ॅवटवबवलटी (Cross-Platform Compatibility) सपोटस करते. सीआय / सीडी एन्व्व्हायनसमेंट्स (CI/CD 

Environments) मधे्य एिं टरप्राइज-लेव्हल ररगे्रशन टेस्टिंग (Enterprise-Level Regression Testing) साठी अत्यिंत 

महत्त्वाची आहे. 
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5.3.3 ऑटोमे न टेस्टिंग टूल्स (Automation Testing Tools) 

सेलेवनयम (Selenium) व्यवतररक्त, इिंडटर ीमधे्य अनेक इतर ऑटोमेशन टेस्टिंग टूल्स (Automation Testing Tools) 

वापरली जातात. ही टूल्स मुख्यतः  िोन प्रकारािंमधे्य ववभागली जातात: ओपन-सोसस टूल्स (Open-Source Tools) आवि 

कमवशसयल टूल्स (Commercial Tools). 

ओपन-सोसड टूल्स (Open-Source Tools): सेलेवनयम (Selenium) – वेब अ ‍ॅस्िकेशन ऑटोमेशन (Web 

Application Automation) साठी सवासवधक वापरले जािारे टूल. 

 ॲवपयम (Appium) – मोबाइल अ ‍ॅस्िकेशन्स (Mobile Applications) साठी टेट ऑटोमेशन करते. 

 सायपे्रस (Cypress) – जावास्िप्ट (JavaScript) आधाररत फ्रिं ट-एिं ड टेस्टिंग (Front-End Testing) वर लि कें वित 

करते. 

 जु्यवनट / टेटएनजी (JUnit / TestNG) – जावा (Java) साठी युवनट टेस्टिंग (Unit Testing) आवि इिंवटगे्रशन टेस्टिंग 

(Integration Testing) फे्रमवक्सस. 

कमद डयल टूल्स (Commercial Tools): एचपी यूएफटी – युवनफाइड फिं क्शनल टेस्टिंग (HP UFT – Unified 

Functional Testing) – एिं टरप्राइज-लेव्हल (Enterprise-Level) आवि फीचर-ररच (Feature-Rich) ऑटोमेशन टूल. 

 टेटकस्लिट (TestComplete) – जीयूआय-बेथड टेट ऑटोमेशन (GUI-Based Test Automation) सुववधा िेते. 

 र‍ॅनॉरेक्स (Ranorex) – क्रॉस-ि‍ॅटफॉमस टेस्टिंग (Cross-Platform Testing) सपोटस करते (डेस्कटॉप, वेब, 

मोबाइल). 

 टोस्का – टर ायसेंवटस (Tosca – Tricentis) – मॉडेल-बेथड ऑटोमेशन टेस्टिंग (Model-Based Automation 

Testing) टूल. 

वरील सवस टूल्सच्या तुलनेत, सेलेवनयम (Selenium) हे वेब अ ‍ॅस्िकेशन ऑटोमेशन (Web Application Automation) 

साठी आजही सवासवधक लोकवप्रय पयासय आहे. 

याची कारिे म्हिजे: कॉट-इफेस्क्टव्हनेस (Cost-Effectiveness), से्कलेवबवलटी (Scalability), इिंवटगे्रशन 

क‍ॅ प‍ॅवबवलटीज (Integration Capabilities) 

सेलेदनयमचे फायदे (Advantages of Selenium) 

1. फ्री (Free) आवि ओपन-सोसस (Open-Source) आहे. 

2. क्रॉस-िाउिर (Cross-Browser) आवि क्रॉस-ि‍ॅटफॉमस (Cross-Platform) सपोटस िेते. 

3. अनेक प्रोग्रावमिंग लँगे्वजेस (Programming Languages) सपोटस करते. 

4. सीआय / सीडी पाईपलाईन्स (CI/CD Pipelines) सोबत मजबूत इिंवटगे्रशन (Integration). 

5. मोठा कमु्यवनटी सपोटस (Community Support) आवि वारिंवार अपडेट्स (Updates). 

सेलेदनयमच्या मयाडदा / तोटे (Disadvantages / Limitations of Selenium) 

1. फक्त वेब अ ‍ॅस्िकेशन्स (Web Applications) साठी मयासवित (डेस्कटॉप अ ‍ॅप टेस्टिंगसाठी सपोटस नाही). 

2. स्क्लष्ट टेट स्िप््टस (Test Scripts) साठी प्रोग्रावमिंग नॉलेज (Programming Knowledge) आवश्यक. 

3. वबल्ट-इन टेट ररपोवटांग (Built-in Test Reporting) नाही (यासाठी टेटएनजी (TestNG), अलू्यअर (Allure) 

वकिं वा इतर थडस-पाटी टूल्स (Third-Party Tools) लागतात). 

4. मोठ्या टेट सूट्स (Test Suites) साठी हाय मेंटेनन्स एफटस (High Maintenance Effort) लागतो. 

5.4 सेलेदनयम आयडीई (Selenium IDE) 

5.4.1 सेलेदनयम आयडीई: पररचय (Selenium IDE: Introduction) 

सेलेवनयम इिंवटगे्रटेड डेव्हलपमेंट एन्व्व्हायनसमेंट – आयडीई (Selenium Integrated Development Environment – 

IDE) हे सेलेवनयम सूट (Selenium Suite) मधील सवासत जुने आवि सवासत सोपे टूल आहे. हे क्रोम (Chrome) आवि 

फायरफॉक्स (Firefox) साठी िाउिर एके्स्टन्व्शन (Browser Extension) म्हिून उपलब्ध आहे आवि ररकॉडस-अँड-

िेब‍ॅक (Record-and-Playback) यिंत्रिा वापरून टेट केसेस (Test Cases) तयार करण्याची सुववधा िेते. सेलेवनयम 

आयडीई (Selenium IDE) हे मुख्यतः  वबवगनसस (Beginners) आवि अशा टीर्म्साठी तयार करण्यात आले आहे ज्यािंना 

प्रोग्रावमिंग नॉलेज (Programming Knowledge) वशवाय पटकन ऑटोमेशन स्िप््टस (Automation Scripts) तयार 
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करायच्या असतात. यामधे्य टेटसस (Testers) वेब अ ‍ॅस्िकेशनवर केलेल्या यूजर अ ‍ॅक्शन्स (User Actions) रेकॉडस करू 

शकतात आवि निंतर त्या िेब‍ॅक करून फिं क्शन‍ॅवलटी व्ह‍ॅवलडेशन (Functionality Validation) करू शकतात. जरी 

सेलेवनयम आयडीई (Selenium IDE) हे सेलेवनयम वेबडर ायव्हर (Selenium WebDriver) इतके शस्क्तशाली नसले, 

तरी र‍ॅ वपड टेट वक्रएशन (Rapid Test Creation) आवि एक्सिोरेटरी टेस्टिंग (Exploratory Testing) साठी हे एक 

उत्तम एिं टर ी-लेव्हल टूल (Entry-Level Tool) मानले जाते. 

5.4.2 सेलेदनयम आयडीईची वैद ष्ट्ये (Features of Selenium IDE) 

सेलेवनयम आयडीई (Selenium IDE) मधे्य अनेक महत्त्वाची फीचसस (Features) आहेत, ज्यामुळे ते जलि आवि सोया 

ऑटोमेशन टाथक्स (Automation Tasks) साठी उपयुक्त ठरते. 

1. ररकॉडड आदण लेब‍ॅक (Record and Playback): िाउिर (Browser) मधील यूजर इिंटर‍ॅक्शन्स (User 

Interactions) क‍ॅ प्प्चर करते. आपोआप टेट स्िप््टस (Test Scripts) जनरेट करते. स्क्वक प्रोटोटाइप्स (Quick 

Prototypes) आवि फिं क्शनल व्ह‍ॅवलडेशन टेट्स (Functional Validation Tests) तयार करण्यासाठी उपयुक्त. 

2. क्रॉस-ब्राउिर सपोटड (Cross-Browser Support): क्रोम (Chrome) आवि फायरफॉक्स (Firefox) साठी 

एके्स्टन्व्शन म्हिून उपलब्ध. वेगवेगळ्या एन्व्व्हायनसमेंट्स (Environments) मधे्य सुसिंगतता सुवनवित करते. 

3. कमािंड सेट (Command Set): सेलेनीज कमािंड्स (Selenese Commands) चा समृद्ध सिंच प्रिान करते. यामधे्य 

खालील अ ‍ॅक्शन्सचा समावेश होतो: 

 बटि स्क्लक करिे (Clicking Buttons) 

 टेक्स्ट एिं टर करिे (Entering Text) 

 डर ॉपडाऊन वसलेक्ट करिे (Selecting Dropdowns) 

 एवलमेंट्स वे्हररफाय करिे (Verifying Elements) 

4. दडबदगिंग आदण एदडदटिंग (Debugging and Editing): टेट स्िप््टस (Test Scripts) पॉज (Pause) करिे, 

टेप-बाय-टेप (Step-by-Step) रन करिे आवि वडबग (Debug) करिे शक्य. िेकपॉइिंट्स (Breakpoints) आवि 

लॉग मेसेजेस (Log Messages) सारखी फीचसस उपलब्ध. 

5. डेटा-दडर व्हन टेस्टिंग सपोटड (Data-Driven Testing Support): प‍ॅरामीटरायिेशन (Parameterization) 

सपोटस करते. एक्स्टनसल फायली (External Files) जसे की सीएसव्ही (CSV) मधून डेटा इम्पोटस करता येतो. 

6. टेट केसेस एक्सपोटड करणे (Exporting Test Cases): तयार केलेले टेट केसेस (Test Cases) खालील 

प्रोग्रावमिंग लँगे्वजेस (Programming Languages) मधे्य एक्सपोटस करता येतात: जावा (Java), पायथन (Python), 

सी-शापस (C#), जावास्िप्ट (JavaScript) हे टेट केसेस पुढे सेलेवनयम वेबडर ायव्हर (Selenium WebDriver) 

सोबत वापरता येतात. 

7. वापरण्यास सोपे (Ease of Use): इिंयुवटव ग्रावफकल इिंटरफेस (Intuitive Graphical Interface) उपलब्ध.  

नॉन-प्रोग्रामसस (Non-Programmers) आवि वबवगनसस (Beginners) साठी अवतशय सोपे. 

5.4.3 सेलेदनयम आयडीईच्या मयाडदा (Limitations of Selenium IDE) 

सेलेवनयम आयडीई (Selenium IDE) वापरण्यास सोपे आवि युजर-फ्रें डली असले तरी, लाजस-से्कल ऑटोमेशन 

प्रोजेक््टस (Large-Scale Automation Projects) साठी वापरताना काही महत्त्वाच्या मयासिा आढळतात. 

1. ररकॉडड-अँड-लेब‍ॅकपुरते मयाडददत (Limited to Record-and-Playback): तयार होिाऱ्या स्िप््टस (Scripts) 

बहुतेक वेळा फे्लस्क्सबल (Flexible) नसतात. कटम वेबडर ायव्हर स्िप््टस (Custom WebDriver Scripts) च्या 

तुलनेत त्या मेंटेन (Maintain) करिे कठीि असते. 

2. ब्राउिर सपोटडची मयाडदा (Browser Support Restriction): फक्त क्रोम (Chrome) आवि फायरफॉक्स 

(Firefox) साठी उपलब्ध. सफारी (Safari) वकिं वा एज (Edge) सारख्या इतर िाउिससना सपोटस नाही. 

3. स्क्लष्ट टेट दसनेररओसाठी अनुपयुक्त (Not Suitable for Complex Test Scenarios): डायन‍ॅवमक 

एवलमेंट्स (Dynamic Elements) हाताळण्यासाठी मयासवित िमता. अज‍ॅक्स ररके्वट्स (AJAX Requests) आवि 

मल्टी-ट‍ॅब िाउवििंग (Multi-Tab Browsing) साठी प्रभावी सपोटस नाही. 
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4. परफॉमडन्स समस्या (Performance Issues): मोठ्या ररगे्रशन टेट सूट्स (Regression Test Suites) साठी 

कायसिम नाही. एिं टरप्राइज-लेव्हल प्रोजेक््टस (Enterprise-Level Projects) मधे्य परफॉमसन्स कमी पडतो. 

5. दबल्ट-इन ररपोदटिंग नाही (No Built-in Reporting): वडटेल्ड ररपोवटांग (Detailed Reporting) वकिं वा टेट 

अ ‍ॅनावलवटक्स (Test Analytics) सुववधा उपलब्ध नाही. यासाठी एक्स्टनसल इिंवटगे्रशन्स (External Integrations) 

आवश्यक असतात. 

6. मेंटेनन्स ी सिंबिंदित अडचणी (Maintenance Challenges): ररकॉडस-अँड-िेब‍ॅक (Record-and-Playback) 

वापरून तयार केलेल्या टेट्स यूआय चेंजेस (UI Changes) मुळे वारिंवार फेल होतात. त्यामुळे हाय मेंटेनन्स एफटस 

(High Maintenance Effort) लागतो. 

उदाहरण (Example): सेलेवनयम आयडीई वापरून ऑनलाइन नोटप‍ॅडसाठी टेट केसेस वलवहिे आवि रन करिे 

वसनेररओ (Scenario): एका टेटर (Tester) ला ऑनलाइन नोटप‍ॅड अ ‍ॅस्िकेशन (Online Notepad Application) ची 

फिं क्शन‍ॅवलटी (Functionality) व्ह‍ॅवलडेट करण्याचे काम विले आहे. 

ररक्वायरमेंट्स खालीलप्रमािे आहेत: 

 नोटप‍ॅड वेब पेज (Notepad Web Page) लॉन्च करिे. 

 टेक्स्ट एिं टर करिे (Text Entering). 

 किं टेंट सेव्ह करिे (Saving Content). 

 सेव्ह केलेला टेक्स्ट आवि इनपुट टेक्स्ट जुळतो का ते वे्हररफाय करिे (Verify). 

प्रवक्रया (Process) 

1. सेलेवनयम आयडीई (Selenium IDE) हे िाउिर एके्स्टन्व्शन (Browser Extension) म्हिून लॉन्च करिे. 

2. नवीन प्रोजेक्ट (Project) तयार करिे आवि त्याला योग्य नाव िेिे, उिा. नोटप‍ॅड_ऑटोमेशन 

Notepad_Automation). 

3. नोटप‍ॅड अ ‍ॅस्िकेशन यूआरएल (Notepad Application URL) ओपन करिे  

(उिा. https://anotepad.com/). 

4. अ ‍ॅक्शन्स रेकॉडस करिे (Record Actions):  

 टेक्स्ट एररया (Text Area) मधे्य टेक्स्ट टाइप करिे. 

 सेव्ह बटि (Save Button) स्क्लक करून नोट सेव्ह करिे. 

 सेव्ह केलेली नोट ररटर ीव्ह करिे (Retrieve Saved Note). 

5. रेकॉडस केलेला टेट िेब‍ॅक (Test Playback) करून तपासिे की नोटप‍ॅड टेक्स्ट योग्यरीत्या सेव्ह आवि वडथिे 

करतो का. 

6. आवश्यक असल्यास टेट केस (Test Case) सेलेवनयम वेबडर ायव्हर (Selenium WebDriver) सोबत 

वापरण्यासाठी एक्सपोटस (Export) करिे. 

वनरीिि (Observation):  सेलेवनयम आयडीई (Selenium IDE) यशस्वीररत्या यूजर इिंटर‍ॅक्शन्स (User Interactions) 

जसे की टेक्स्ट टाइप करिे, सेव्ह बटि स्क्लक करिे आवि टेक्स्ट वे्हररफाय करिे रेकॉडस करते. िेब‍ॅक (Playback) 

िरम्यान, टेट आपोआप रन होते आवि सेव्ह केलेली नोट योग्यरीत्या विसते का हे व्ह‍ॅवलडेट करते. कोिताही वमसम‍ॅच 

(Mismatch) आढळल्यास (उिा. चुकीचा सेव्ह िालेला टेक्स्ट), तो सेलेवनयम आयडीई ररपोटस (Selenium IDE 

Report) मधे्य टेट फेलु्यअर (Test Failure) म्हिून लॉग केला जातो. 

 

 

 

 

 

 

 

https://anotepad.com/
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टेट केसेस (Test Cases) 

Test 

Case 

ID 

Test Description 

(टेट दडस्िप् न) 

Steps 

(टेप्स) 

Expected Result 

(अपेदित दनकाल) 

Status 

(टेटस) 

TC01 नोटप‍ॅड अ ‍ॅस्िकेशन 

लॉन्च करिे 

(Launch Notepad 

Application) 

िाउिर ओपन करिे → 

https://anotepad.com/ वर 

नेस्व्हगेट करिे 

नोटप‍ॅड होम पेज 

(Notepad Home Page) 

वडथिे िाले पावहजे 

पास / 

फेल 

TC02 नोटप‍ॅडमधे्य टेक्स्ट 

एिं टर करिे 

(Enter Text in 

Notepad) 

टेक्स्ट एररया (Text Area) मधे्य 

“Selenium IDE Test” टाइप 

करिे 

टेक्स्ट योग्यरीत्या नोटप‍ॅड 

एवडटर (Notepad Editor) 

मधे्य विसला पावहजे 

पास / 

फेल 

TC03 नोट सेव्ह करिे 

(Save the Note) 

सेव्ह बटि (Save Button) स्क्लक 

करिे 

किमेशन मेसेज 

(Confirmation 

Message) विसावा आवि 

नोट सेव्ह िाली पावहजे 

पास / 

फेल 

TC04 सेव्ह केलेली नोट 

ररटर ीव्ह करिे 

(Retrieve Saved 

Note) 

सेव्ह नोट्स वलट (Saved Notes 

List) ओपन करिे → सेव्ह केलेली 

नोट वसलेक्ट करिे 

सेव्ह केलेली नोट 

“Selenium IDE Test” 

टेक्स्टसह वडथिे िाली 

पावहजे 

पास / 

फेल 

TC05 नोट पवससटन्स 

व्ह‍ॅवलडेट करिे 

(Validate Note 

Persistence) 

िाउिर ररफे्रश (Browser 

Refresh) करिे → सेव्ह नोट्स 

ओपन करिे 

नोट कायम (Persist) 

रावहली पावहजे आवि तोच 

किं टेंट विसला पावहजे 

पास / 

फेल 

5.5 सेलेदनयम वेबडर ायव्हर (Selenium WebDriver):  

5.5.1 सेलेदनयम वेबडर ायव्हर: पररचय (Selenium WebDriver: Introduction) 

सेलेवनयम वेबडर ायव्हर (Selenium WebDriver) हे एक अत्यिंत शस्क्तशाली ऑटोमेशन टेस्टिंग टूल (Automation 

Testing Tool) आहे, जे ववववध िाउिसस (Browsers) आवि ि‍ॅटफॉर्म्स (Platforms) वर वेब अ ‍ॅस्िकेशन्स (Web 

Applications) ची टेस्टिंग करण्यासाठी वापरले जाते. सेलेवनयम आयडीई (Selenium IDE) प्रमािे ररकॉडस-अँड-िेब‍ॅक 

(Record-and-Playback) मॉडेलवर अवलिंबून न राहता, वेबडर ायव्हर (WebDriver) थेट एपीआयज (APIs) प्रिान 

करते. या एपीआयजच्या मितीने िाउिर एवलमेंट्स (Browser Elements) शी थेट सिंवाि साधता येतो, ज्यामुळे टेटससना 

अवधक वनयिंत्रि आवि लववचकता वमळते. सेलेवनयम वेबडर ायव्हर (Selenium WebDriver) वापरून टेट स्िप््टस 

खालील प्रोग्रावमिंग लँगे्वजेस (Programming Languages) मधे्य वलवहता येतात: जावा (Java), पायथन (Python), सी- 

शापस (C#), जावास्िप्ट (JavaScript), रुबी (Ruby) यामुळे वेबडर ायव्हर ववववध प्रोजेक्ट ररक्वायरमेंट्स (Project 

Requirements) साठी अत्यिंत फे्लस्क्सबल (Flexible) ठरतो. सेलेवनयम आयडीई (Selenium IDE) च्या तुलनेत, 

सेलेवनयम वेबडर ायव्हर (Selenium WebDriver) हे अवधक रॉबट (Robust), से्कलेबल (Scalable) आवि फे्लस्क्सबल 

(Flexible) आहे. हे सेलेवनयम सूट (Selenium Suite) चा एक महत्त्वाचा भाग असून, फिं क्शनल टेस्टिंग (Functional 

Testing), ररगे्रशन टेस्टिंग (Regression Testing) आवि क्रॉस-िाउिर टेस्टिंग (Cross-Browser Testing) साठी 

मोठ्या प्रमािावर वापरले जाते. थेट िाउिसस (Browsers) मधे्य एिं ड-टू-एिं ड ऑटोमेटेड टेट्स (End-to-End 

Automated Tests) एस्झिकु्यट करण्याची िमता असल्यामुळे, सेलेवनयम वेबडर ायव्हर (Selenium WebDriver) हे 

आधुवनक सॉफ्टवेअर टेस्टिंग प्र‍ॅस्क्टसेस (Software Testing Practices) साठी अत्यावश्यक टूल मानले जाते. 

 

 

https://anotepad.com/
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आदकड टेक्चर ओव्हरव्हयू् (Architecture Overview) 

सेलेवनयम वेबडर ायव्हर (Selenium WebDriver) हे क्लायिंट–सव्हसर आवकस टेक्चर (Client–Server Architecture) 

फॉलो करते. या आवकस टेक्चरमधे्य टेट स्िप््टस आवि िाउिर यािंच्यात थेट सिंवाि साधण्यासाठी वेगवेगळे घटक एकत्र 

काम करतात. 

 
Fig 5.5: सेलेदनयम वेबडर ायव्हर आदकड टेक्चर (Selenium WebDriver Architecture) 

1. सेलेदनयम लँगे्वज बाइिंदडिंग्स (Selenium Language Bindings): टेट स्िप््टस (Test Scripts) अनेक 

प्रोग्रावमिंग लँगे्वजेस (Programming Languages) मधे्य वलवहता येतात, जसे की: जावा (Java), रुबी (Ruby), सी-

शापस (C#), पायथन (Python) आवि जावास्िप्ट (JavaScript). 

2. जेसन वायर प्रोटोकॉल (JSON Wire Protocol): हे लँगे्वज बाइिंवडिंग्स (Language Bindings) सेलेवनयम 

वेबडर ायव्हर (Selenium WebDriver) सोबत जेसन वायर प्रोटोकॉल (JSON Wire Protocol) वापरून सिंवाि 

साधतात. हा प्रोटोकॉल क्लायिंट (Client) आवि सव्हसर (Server) यािंच्यात जेसन फॉरम‍ॅट (JSON Format) मधे्य 

डेटा टर ान्सफर करण्यासाठी वापरला जातो. 

3.  ब्राउिर डर ायव्हसड (Browser Drivers): जेसन वायर प्रोटोकॉल (JSON Wire Protocol) मधून आलेल्या 

कमािंड्स सिंबिंवधत िाउिर-से्पवसवफक डर ायव्हसस (Browser-Specific Drivers) कडे पाठवल्या जातात,  

उिा.: फायरफॉक्स डर ायव्हर (Firefox Driver), क्रोम डर ायव्हर (Chrome Driver), सफारी डर ायव्हर (Safari 

Driver), ओपेरा डर ायव्हर (Opera Driver), एज डर ायव्हर (Edge Driver) 

4. ररअल ब्राउिर (Real Browser): प्रते्यक िाउिर डर ायव्हर (Browser Driver) सिंबिंवधत ररअल िाउिर (Real 

Browser) सोबत एचटीटीपी (HTTP) द्वारे सिंवाि साधतो. 

उदाहरण: फायरफॉक्स डर ायव्हर (Firefox Driver): फायरफॉक्स िाउिर (Firefox Browser) या प्रवक्रयेद्वारे प्रत्यि 

िाउिरमधे्य टेट कमािंड्स (Test Commands) एस्झिकु्यट होतात. कमु्यवनकेशन फ्लो (Communication Flow) 

सिंपूिस प्रवक्रया पुढील प्रमािे चालते: सेलेवनयम स्िप््टस (Selenium Scripts), एचटीटीपी ररके्वट्स (HTTP Requests) 

डर ायव्हरकडे, आवि डर ायव्हरकडून िाउिरकडे. या प्रवक्रयेमुळे डायरेक्ट िाउिर ऑटोमेशन (Direct Browser 

Automation) शक्य होते. 

5.5.2 सेलेदनयम वेबडर ायव्हरचे फायदे (Advantages of Selenium WebDriver) 

1. क्रॉस-ब्राउिर कम्प‍ॅदटदबदलटी (Cross-Browser Compatibility): क्रोम (Chrome), फायरफॉक्स 

(Firefox), एज (Edge), सफारी (Safari) आवि ओपेरा (Opera) यािंसारख्या प्रमुख िाउिससना सपोटस होते. 

2. मल्टी-लँगे्वज सपोटड (Multi-Language Support): टेट स्िप््टस खालील भािािंमधे्य वलवहता येतात: जावा 

(Java), पायथन (Python), सी-शापस (C#), रुबी (Ruby), पीएचपी (PHP), जावास्िप्ट (JavaScript). 

3. ररअल-टाइम इिंटर‍ॅक्शन (Real-Time Interaction): बटि (Buttons), टेक्स्ट फील््डस (Text Fields), 

डर ॉपडाऊन्स (Dropdowns) यािंसारख्या िाउिर एवलमेंट्स (Browser Elements) शी थेट सिंवाि होतो. प्रत्यि 

युजरप्रमािे वतसन (Real User Simulation) होते. 
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4. टेस्टिंग रेमवक्सडसोबत इिंदटगे्र न (Integration with Testing Frameworks): जु्यवनट (JUnit), टेटएनजी 

(TestNG), पायटेट (PyTest), एनयुवनट (NUnit) यािंसोबत सहजपिे काम करते. टेट म‍ॅनेजमेंट (Test 

Management) आवि ररपोवटांग (Reporting) सुलभ होते. 

5. प‍ॅर‍ॅलल आदण ररमोट एस्झिकु्य न सपोटड (Support for Parallel & Remote Execution): सेलेवनयम वग्रड 

(Selenium Grid) वापरून वडस्टर बु्यटेड टेस्टिंग (Distributed Testing) शक्य होते. ल‍ॅलब्टडाटेट (LambdaTest), 

िाउिरट‍ॅक (BrowserStack) सारख्या क्लाऊड-बेथड ि‍ॅटफॉर्म्स (Cloud-Based Platforms) सोबत इिंवटगे्रशन 

होते. 

6. कमु्यदनटी आदण ओपन-सोसड (Community & Open Source): मोठा सपोटस बेस (Support Base). वारिंवार 

अपडेट्स (Updates) होते. पूिसपिे ओपन-सोसस (Open-Source) उपलब्ध होते. 

5.5.3. सेलेदनयम वेबडर ायव्हरचे तोटे / मयाडदा (Disadvantages of Selenium WebDriver) 

1. द कण्याची जास्त अवघड प्रदक्रया (Steeper Learning Curve): सेलेवनयम आयडीई (Selenium IDE) पेिा, 

प्रोग्रावमिंग (Programming) आवि टेस्टिंग फे्रमवक्सस (Testing Frameworks) चे नॉलेज आवश्यक. 

2. दबल्ट-इन ररपोदटिंग नाही (No Built-in Reporting):  टेटएनजी (TestNG), अलू्यअर (Allure), एक्स्टेंट 

ररपोट्सस (ExtentReports) यािंसारख्या एक्स्टनसल टूल्स (External Tools) सोबत इिंवटगे्रशन करावे लागते. 

3. डायन‍ॅदमक एदलमेंट्स हाताळणे स्क्लष्ट (Handling Dynamic Elements is Complex):  अज‍ॅक्स-हेवी 

अ ‍ॅस्िकेशन्स (AJAX-Heavy Applications) साठी वसिंक्रोनायिेशन (Synchronization) आवि वेट्स (Waits) 

वापरिे आवश्यक. 

4. िीन ॉट्स दकिं वा स्व्हदडओसाठी नेदटव सपोटड नाही (No Native Support for Screenshots or Videos):  

िीनशॉट क‍ॅ प्प्चर (Screenshot Capture) आवि टेट एस्व्हडन्स (Test Evidence) साठी अवतररक्त लायिरीज 

(Libraries) वकिं वा िवगन्स (Plugins) लागतात. 

5. डेस्कटॉप दकिं वा मोबाइल अ ‍ॅप्ससाठी थेट योग्य नाही (Not Suitable for Desktop or Mobile Apps 

Directly): फक्त वेब-बेथड अ ‍ॅस्िकेशन्स (Web-Based Applications) साठी योग्य. मोबाइल टेस्टिंग (Mobile 

Testing) साठी ॲवपयम (Appium) इिंवटगे्रशन आवश्यक. 

5.6 मेदटरक्स अँड मेजरमेंट (Metrics and Measurement)  

सॉफ्टवेअर इिंवजवनयररिंग (Software Engineering) मधे्य मेवटर क्स (Metrics) आवि मेजरमेंट (Measurement) यािंचा 

सॉफ्टवेअर क्वावलटी (Quality), परफॉमसन्स (Performance) आवि एवफवशयन्सी (Efficiency) मोजण्यासाठी अत्यिंत 

महत्त्वाचा वाटा असतो. मेवटरक्सद्वारे वमळिारा क्वािंवटटेवटव्ह डेटा (Quantitative Data) वडसीजन-मेवकिं ग (Decision 

Making), ि‍ॅवनिंग (Planning) आवि सॉफ्टवेअर डेव्हलपमेंट प्र‍ॅस्क्टसेस (Software Development Practices) 

सुधारण्यासाठी उपयोगी ठरतो. सॉफ्टवेअर मेजरमेंट (Software Measurement) आवि मेवटर क्स (Metrics) यािंचा वापर 

सॉफ्टवेअर वसस्टमच्या ववववध अ ‍ॅवटर बू्यट्स (Attributes) चे मूल्यािंकन करण्यासाठी केला जातो, जसे की: साईज (Size), 

लिेस्क्सटी (Complexity), ररलायवबवलटी (Reliability), मेंटेनेवबवलटी (Maintainability). 

मेवटर क्स सामान्यतः  खालील तीन प्रकारािंमधे्य वगीकृत केल्या जातात: 

 प्रॉडक्ट मेवटर क्स (Product Metrics) 

 प्रोसेस मेवटर क्स (Process Metrics) 

 प्रोजेक्ट मेवटर क्स (Project Metrics) 

हे वतन्ही प्रकार वेगवेगळ्या उदे्दशािंसाठी वापरले जातात, पि एकमेकािंना पूरक (Complementary) असतात. 

1. मोजमाप / मेजरमेंट (Measurement) 

 मेजरमेंट (Measurement) म्हिजे सॉफ्टवेअर प्रॉडक्ट (Software Product) वकिं वा सॉफ्टवेअर प्रोसेस (Software 

Process) च्या ववववध अ ‍ॅवटर बू्यट्सबाबत क्वािंवटटेवटव्ह डेटा (Quantitative Data) गोळा करण्याची प्रवक्रया होय. हा डेटा 

थेट ऑब्टिवेशन (Observation), टूल्स (Tools) वकिं वा टेस्टिंग अ ‍ॅस्क्टस्व्हटीज (Testing Activities) मधून वमळतो. 

मेजरमेंट हा रॉ डेटा (Raw Data) असतो. 
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उदाहरणे (Examples) 

 सापडलेल्या वडफेक््टसची सिंख्या (Number of Defects Found) 

 वलवहलेल्या लाईन्स ऑफ कोड (Lines of Code – LOC) 

 एस्झिकु्यट केलेल्या टेट केसेसची सिंख्या (Test Cases Executed) 

2. मेदटरक (Metric) 

मेवटर क (Metric) म्हिजे एक वकिं वा अवधक मेजरमेंट्स (Measurements) वर आधाररत क‍ॅ लु्क्यलेटेड वकिं वा वडराइव््हड 

व्ह‍ॅलू्य (Calculated / Derived Value).मेवटर क रॉ डेटाला अथसपूिस मावहतीमधे्य रूपािंतररत करते, ज्यामुळे क्वावलटी 

(Quality), परफॉमसन्स (Performance) आवि इफेस्क्टव्हनेस (Effectiveness) चे मूल्यािंकन करता येते. 

उदाहरणे (Examples) 

 वडफेक्ट डेस्न्सटी (Defect Density): प्रवत हजार लाईन्स ऑफ कोडमागे वडफेक््टस. 

 टेट कव्हरेज (Test Coverage): टेट केलेल्या कोडची टके्कवारी. 

 प्रोडस्क्टस्व्हटी रेट (Productivity Rate): प्रवत पससन-आवर वलवहलेल्या लाईन्स ऑफ कोड. 

Table 5.2: सामान्य टेस्टिंग मेदटरक्स – फॉमु्यडला आदण उदाहरणासह (Common Testing Metrics with Formula and Example) 

Metric 

(मेदटरक) 

Formula 

(फॉमु्यडला) 

Example 

(उदाहरण) 

Defect Density 

(वडफेक्ट डेस्न्सटी) 

वडफेक््टस (Defects) ÷ केएलओसी (KLOC – 

Kilo Lines of Code) वकिं वा एफपी (FP – 

Function Point) 

50 वडफेक््टस / 10 केएलओसी = 5 

वडफेक््टस/केएलओसी 

Test Coverage 

(टेट कव्हरेज) 

(एस्झिकु्यटेड टेट केसेस (Executed Test 

Cases) ÷ टोटल टेट केसेस (Total Test 

Cases)) × 100 

(1000 / 1200) × 100 = 83.3% 

Defect Removal 

Efficiency 

(वडफेक्ट ररमूव्हल 

एवफवशयन्सी) 

(टेस्टिंगिरम्यान काढलेले वडफेक््टस ÷ टोटल 

वडफेक््टस) × 100 

(45 / 50) × 100 = 90% 

Test Execution Rate 

(टेट एस्झिकु्यशन रेट) 

(एस्झिकु्यट केलेले टेट केसेस ÷ ि‍ॅन्ड टेट 

केसेस) × 100 

(800 / 1000) × 100 = 80% 

Defect Detection Rate 

(वडफेक्ट वडटेक्शन रेट) 

वडटेक्ट केलेले वडफेक््टस ÷ टेट एस्झिकु्यशन 

टाइम (Test Execution Time) 

20 वडफेक््टस / 40 तास = 0.5 

वडफेक््टस/तास 

5.6.2.  मेदटरक्सचे प्रकार (Types of Metrics) 

1. प्रॉडक्ट मेदटरक्स (Product Metrics) 

प्रॉडक्ट मेवटर क्स (Product Metrics) या अिंवतम सॉफ्टवेअर प्रॉडक्ट (Software Product) च्या वैवशष्ट्यािंवर लि कें वित 

करतात, जसे की साईज (Size), कॉलिेस्क्सटी (Complexity), क्वावलटी (Quality) आवि मेंटेनेवबवलटी 

(Maintainability).हे मेवटर क्स एफटस एस्टमेशन (Effort Estimation),कॉट एस्टमेशन (Cost Estimation) 

आवि सॉफ्टवेअरची िेखभाल सुधारण्यासाठी उपयुक्त ठरतात. 

प्रॉडक्ट मेवटर क्सची उिाहरिे (Examples of Product Metrics): 

a. लाईन्स ऑफ कोड – LOC (Lines of Code): वलवहलेल्या कोडच्या एकूि ओळी 

b. थाऊजिंड्स ऑफ लाईन्स ऑफ कोड (Thousands of Lines of Code(KLOC)): हजारािंमधे्य व्यक्त केलेले LOC 

c. फिं क्शन पॉइिंट्स – FP (Function Points): युजससना विलेल्या फिं क्शन‍ॅवलटीचे मोजमाप 

d. सायक्लोम‍ॅवटक कॉलिेस्क्सटी (Cyclomatic Complexity): िािंवचिंगवर आधाररत कोडची गुिंतागुिंत 

e. कॉमेंट डेस्न्सटी (Comment Density): कोडच्या तुलनेत कॉमेंट्सचे प्रमाि 

f. रीडेवबवलटी मेजसस (Readability Measures): कोड समजण्याची सुलभता 



 Software Testing -316314                                                                                सॉफ्टवेअर टेस्टिंग -316314 

 Maharashtra State Board of Technical Education        130 

 

उदाहरण (Example): 

लाईन्स ऑफ कोड (LOC) चा वापर वसस्टमचा साईज मोजण्यासाठी केला जाऊ शकतो (उिा. टुडिंट म‍ॅनेजमेंट वसस्टम 

साठी 12 KLOC). तसेच वडफेक्ट डेस्न्सटी (Defect Density) चा वापर सॉफ्टवेअरची क्वावलटी (Quality) 

मोजण्यासाठी होतो. 

2. प्रोसेस मेदटरक्स (Process Metrics) 

प्रोसेस मेवटर क्स (Process Metrics) या सॉफ्टवेअर डेव्हलपमेंट प्रोसेस (Software Development Process) 

आवि टेस्टिंग प्रोसेस (Testing Process) ची एवफवशयन्सी (Efficiency) आवि इफेस्क्टव्हनेस (Effectiveness) 

मोजतात. हे मेवटर क्स प्रोसेस बॉटलनेक्स (Process Bottlenecks) ओळखण्यास, टेस्टिंग इफेस्क्टव्हनेस (Testing 

Effectiveness) तपासण्यास, क्वावलटी अ ‍ॅशु्यरन्स (Quality Assurance) सुवनवित करण्यास मित करतात. 

प्रोसेस मेदटरक्सची उदाहरणे (Examples of Process Metrics): 

• वडफेक्ट डेस्न्सटी (Defect Density): प्रवत युवनट साईज वडफेक््टस 

• वडफेक्ट ररमूव्हल एवफवशयन्सी – DRE (Defect Removal Efficiency): ररलीजपूवी काढलेले वडफेक््टसचे 

टके्कवारी 

• टेट कव्हरेज (Test Coverage): वसस्टमपैकी वकती भाग टेट िाला आहे 

• एफटस वे्हररयन्स (Effort Variance): अिंिावजत आवि प्रत्यि एफटसमधील फरक 

• सायकल टाइम (Cycle Time): एखािे टास्क पूिस होण्यासाठी लागिारा वेळ 

उिाहरि (Example): जर 50 वडफेक््टस ररलीजपूवी आवि 10 वडफेक््टस ररलीजनिंतर सापडले,  

तर: DRE = (50 ÷ 60) × 100 = 83.3% 

3. प्रोजेक्ट मेदटरक्स (Project Metrics) 

प्रोजेक्ट मेवटर क्स (Project Metrics) हे सिंपूिस प्रोजेक्ट म‍ॅनेजमेंट (Project Management) आवि प्रोजेक्टच्या 

परफॉमसन्सवर लि कें वित करतात. हे मेवटर क्स कॉट (Cost), एफटस (Effort), ररसोसेस (Resources) आवि शेडू्यल 

(Schedule) मॉवनटर करण्यासाठी वापरले जातात. 

प्रोजेक्ट मेदटरक्सची उदाहरणे (Examples of Project Metrics): 

• शेडू्यल वे्हररयन्स (Schedule Variance): वनयोवजत व प्रत्यि वेळेतील फरक 

• कॉट वे्हररयन्स (Cost Variance): वनयोवजत व प्रत्यि खचासतील फरक 

• प्रोडस्क्टस्व्हटी (Productivity): प्रवत पससन-मिंथ LOC वकिं वा FP 

• ररसोसस युवटलायिेशन (Resource Utilization): उपलब्ध सिंसाधनािंचा प्रभावी वापर 

उदाहरण (Example): एखािा प्रोजेक्ट 6 मवहने वनयोवजत होता पि 7 मवहने लागले,  

तर: शेडू्यल वे्हररयन्स = –1 मवहना 

4. ऑबे्जक्ट-ओररएिं टेड मेदटरक्स (Object-Oriented (OOP) Metrics) 

आजकाल बहुतेक वसस्टर्म् ऑबे्जक्ट-ओररएिं टेड प्रोग्रावमिंग (Object-Oriented Programming OOP)) 

वर आधाररत असल्यामुळे OOP मेवटर क्स अत्यिंत महत्त्वाचे िाले आहेत. हे मेवटर क्स: क्लास लेव्हल (Class-Level) आवि 

ररलेशनवशप लेव्हल (Relationship-Level) वैवशष्ट्ये मोजतात आवि मेंटेनेवबवलटी (Maintainability), रीयूजेवबवलटी 

(Reusability)आवि टेस्टिंग एफटस (Testing Effort) साठी उपयुक्त ठरतात. 

OOP मेदटरक्सची उदाहरणे (Examples of OOP Metrics): 

• लाईन्स ऑफ कोड – LOC आवि इफेस्क्टव्ह लाईन्स ऑफ कोड – eLOC: साईज मोजमाप 

• सायक्लोम‍ॅवटक कॉलिेस्क्सटी (Cyclomatic Complexity): वडसीजन पाथ्सची गुिंतागुिंत 

• वेटेड मेथड्स पर क्लास – WMC (Weighted Methods per Class): क्लास कॉलिेस्क्सटी 

• निंबर ऑफ मेथड्स पर क्लास (Number of Methods per Class): क्लास टर क्चर 

• अफरेंट कपवलिंग – Ca आवि इफरेंट कपवलिंग – Ce (Afferent & Efferent Coupling): वडपेन्डन्सी ववशे्लिि 

• हाइट ऑफ इनहेररटन्स टर ी – HIT (Height of Inheritance Tree): इनहेररटन्सची खोली 
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उदाहरण (Example): जास्त वेटेड मेथड्स पर क्लास (Weighted Methods per Class (WMC)) असलेला क्लास 

अवधक कॉलिेक्स असतो, त्यामुळे तो टेट आवि मेंटेन करिे कठीि होते. खूप खोल इनहेररटन्स टर ी कॉलिेस्क्सटी वाढवते, 

पि रीयूज (Reuse) ला प्रोत्साहन िेते. 

Table 5.3: प्रॉडक्ट, प्रोसेस आदण प्रोजेक्ट मेदटरक्समिील तुलना (Comparison between Product Metrics, Process Metrics 

and Project Metrics) 

Criterion 

(दनकष) 

Product Metrics 

(प्रॉडक्ट मेदटरक्स) 

Process Metrics 

(प्रोसेस मेदटरक्स) 

Project Metrics 

(प्रोजेक्ट मेदटरक्स) 

Definition 

(पररभािा) 

सॉफ्टवेअर प्रॉडक्ट 

(Software Product) च्या 

अ ‍ॅॅ वटर बू्यट्सचे मोजमाप 

करते 

डेव्हलपमेंट / टेस्टिंग प्रोसेसेस 

(Development / Testing 

Processes) ची एवफवशयन्सी 

मोजते 

कॉट (Cost), शेडू्यल 

(Schedule) आवि ररसोसेस 

(Resources) यािंसारख्या 

म‍ॅनेजमेंट बाबी मोजते 

Focus 

(फोकस) 

अिंवतम प्रॉडक्टची क्वावलटी 

(Quality) आवि साईज 

(Size) 

वापरलेल्या अ ‍ॅॅ स्क्टस्व्हटीज 

(Activities) आवि मेथड्स 

(Methods) 

प्रोजेक्ट ि‍ॅवनिंग (Project 

Planning) आवि किं टर ोल 

(Control) 

Used For 

(वापरासाठी) 

मेंटेनेन्स एस्टमेशन 

(Maintenance 

Estimation), क्वावलटी 

इव्ह‍ॅलु्यएशन (Quality 

Evaluation) 

प्रोसेस इमु्प्रव्हमेंट (Process 

Improvement), वडफेक्ट 

वप्रव्हेंशन (Defect 

Prevention) 

प्रोगे्रस मॉवनटररिंग (Progress 

Monitoring), कॉट आवि 

ररसोसस म‍ॅनेजमेंट (Resource 

Management) 

Examples 

(उिाहरिे) 

LOC, FP, कॉलिेस्क्सटी 

(Complexity), Defect 

Density (वडफेक्ट डेस्न्सटी) 

DRE, टेट कव्हरेज (Test 

Coverage), मीन टाइम टू 

ररपेअर (Mean Time To 

Repair(MTTR)) 

शेडू्यल वे्हररयन्स (Schedule 

Variance), कॉट वे्हररयन्स 

(Cost Variance), 

प्रोडस्क्टस्व्हटी (Productivity) 

Stakeholders 

(टेकहोल्डसस) 

डेव्हलपसस (Developers), 

टेटसस (Testers) 

QA टीम (QA Team), प्रोसेस 

इिंवजवनयसस (Process 

Engineers) 

प्रोजेक्ट म‍ॅनेजसस (Project 

Managers), क्लायिंट्स 

(Clients) 
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