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Anotace

Cilem bakalarské prace je analyza a navrh na zefektivnéni procesu testovani vydejnich
zafizeni Ceskych drah. V teoretické &asti jsou obsaZzeny obecné informace a principy
o testovani softwaru. V praktické casti je zpracovana analyza procesu testovani
konkrétnich vydejnich zafizeni s ohledem na jejich specifické vlastnosti. V zavéru prace
je provedeno vyhodnoceni jednotlivych navrhl a jejich doporuceni na implementaci

do procesu testovani.
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The main goal of the bachelor thesis is to analyze and suggest efficiency improvement
of CD’s dispensing device testing process. In the theoretical part of the thesis are covered
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an evaluation of individual proposals and their implementation recommendations
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Uvod

Pteprava cestujicich po zeleznici ma obecné rostouci tendenci a s ohledem na dopravni
strategii stdtu 1 Evropské unie podporovat rozvoj Zzelezni¢ni dopravy, predevsim

z ekologického hlediska je mozno predpokladat stejny trend i v budoucnu.

Vzhledem k mnozstvi prepravovanych cestujicich je z obchodniho hlediska pro dopravce
dilezité poskytovat svym zékaznikim kvalitni, uzivatelsky pfivétivé, jednoduché
arychlé komplexni odbaveni vcetné¢ nabidky sluzeb s tim spojenych. Z hlediska
variability ptistupu cestujicich k nédkupu jizdnich dokladi je Zaddouci od dopravce tyto
potteby reflektovat a poskytovat vice moznosti pro jejich ndkup. Dynamika rozvoje
prostiedkii, kterymi je prodej jizdnich dokladd zajistovan, odrazi obecny vyvoj
technologii v této oblasti a jsou kladeny vysoké pozadavky na vyssi ¢etnost zmén a uprav.
Dulezitym kritériem implementace téchto zmén je zaruCeni kvality a funkénosti,
coz je dano také spravnym nastavenim procesu testovdni, nebot zarucend kvalita

a komplexnost sluzeb je ptinosem kromé finan¢ni uspory i konkuren¢ni vyhoda.

Cilem bakalaiské prace je analyzovat a navrhnout zefektivnéni procesu testovani
jednotlivych vydejnich zafizeni narodniho dopravce Ceské drahy, a.s. V uvodni &sti
se budu zabyvat obecnou problematikou a principy testovani softwarovych aplikact, jako
jsou uroven a typy testl, vyuziti ndstroji a znovu pouzitelnosti testi. V dalsi Casti
pfedstavim jednotliva vydejni zafizeni a provedu analyzu aktualné nastaveného procesu
testovani. V dalSi ¢asti navrhnu kroky a postupy k zefektivnéni cinnosti testovani
s ohledem na specifické vlastnosti jednotlivych zafizeni, Cetnosti jejich vyuzivani
ze strany zékaznikl se zfetelem vyhledu trendi v budoucnu. V této bakalarské praci
provedu vyhodnoceni jednotlivych névrhii a doporuceni na implementaci do procesu
testovani tak, aby ze strany Ceskych drah byly poskytovany kvalitni sluzby nejen
pro prodej jizdnich dokladd, ale i dalSich navaznych sluzeb jako je vraceni doklada,
dokoupeni dopliikovych sluzeb pted nebo béhem jizdy, v€asné informovéani o jizdé vlaku,
zpozdéni, mimotadnych udélostech, zmén v fazeni vozl nebo nédkupu jizdniho dokladu
na MHD v cile cesty. VSechny navrhy a doporuceni budou v souladu s aktualnimi

standardy v oblasti testovani, které jsou zastoupeny v CSN normé 29119.

Zlepsovani prodejnich kanali, pfedevsim online formou a rozsifovani sluzeb pii odbaveni

je soucasti strategie Ceskych drah do roku 2030 v oblasti orientace na zakaznika.
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Téma bakaléatské prace jsem si zvolila s ohledem na svou pracovni napli, kdy zastavam
8 let pozici vedouciho oddéleni Test a na jednotlivych projektech pak roli Test manazera.
Pti zpracovani tématu budu vychazet z dostupnych zdrojti a doporuceni a také z vlastnich

ziskanych zkusenosti z riznych druht projekti.

V ramci zlepSovani kvality sluzeb pro zdkazniky chci v této praci analyzovat, vyhodnotit
a navrhnout moznosti vylepSeni v ramci celého procesu testovani vydejnich zafizeni,
jejichz funkénost je vzhledem k jejich diilezitosti ekonomického piinosu, kladen vysoky
daraz. Vysledky budou nasledn¢ zapracovany do firemni politiky testovani a uplatnény

1 na testovani dalsich produktt spole¢nosti.
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1 Teoreticka vychodiska testovani softwaru

Testovani je nedilnou soucasti vyvoje software, i kdyz organizacni zajisténi je separované
a je podkladem pro kvalifikované rozhodnuti, zda je mozné produkt predat zékaznikovi
k uzivani. U softwaru, ktery nepracuje spravné¢ dle pozadavkii, jsou generovany
problémy, které mohou zptisobit od ztraty penéz, dobrého jména az zranéni ¢i ohrozit
bezpecnost osob, napt. u softwarovych produktii pro zdravotnictvi, letectvi. Pomoci
testovani dochézi k ovéfeni, ze jsou produktem poskytovany funkcionality, které jsou
zadouci a nejsou poskytovany nechténé. Dillezité je vychazet z principu, Ze neni mozné
zajistit bezchybny software s uplnym protestovanim, ale stanovit rozumny rozsah
s ohledem na cile a priority projektu a dle miry moznych rizik a problémut s dopadem
na provoz produktu. Prostiednictvim testd jsou také validovany pozadavky na splnéni
pravnich nebo primyslovych standardi. K chybam v software dochazi z diivodu, Ze jsou
lidé omylni, ale také z ditvodu slozité infrastruktury, vazby externich systému a novych
technologii. Vyfesenim nalezenych chyb béhem testovani dochazi ke zvyseni kvality

dodavaného software.

Hlavnimi argumenty ¢lentli projektového tymu proti testovani produktu jsou predev§im
zbyte¢na administrativni zatéz, cena a prodlouZeni casu dodani dodavky. Témto
negativnim dopadiim 1ze ptfedejit Ci snizit riziko kvalitné nastavenim testovaciho procesu
ve firm¢ zhlediska spravného cCasovani jednotlivych CcCinnosti, nastavenim jasné
komunikace, uréenim konkrétnich cili, vstupli a vystupi a pireddvanim dostate¢nych

informaci. [1]

Kvalita softwaru a procesy testovani jsou definovany v mezindrodni norm¢ ISO/IEC
25010 a ISO/IEC/IEEE 29119 a jeji ¢eskou verzi CSN ISO/IEC/IEEE 29119 (36902).
Dle této normy je kvalita softwaru specifikovana charakteristikami — funkcnost, i€innost,

kompatibilita, pouZitelnost, bezporuchovost, bezpecnost, udrzovatelnost a penositelnost.
[2]

ZvySeni kvality testovani lze také ziskat certifikaci testerli a testovacich manaZeri.
Nejznaméj$im je mezinarodni certifikat International Software Testing Qualifications
Board, ktery potvrzuje znalosti z oblasti testovani softwaru. Certifikace se sklada ze tii
zakladnich urovni a dalSich dopliikkovych. Certifikace byla vytvofena mezinarodnim

sdruzenim testertt ISTQB (International Software Testing Qualifications Board) s cilem
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sdruzovat mezinarodné uznatelnou skupinu odborniki z oblasti testovani softwaru.

V Ceské republice ma sdruzeni odnoz Czech and Slovak Testing Board (CaSTB). [3]

1.1 Definice pristupu k testovani

Vyvojarska firma, jejimz cilem je poskytovat zdkaznikovi sluzby v co nejvyssi mozné
kvalité, by méla mit v ramci podnikovych procesii definovanou obecnou politiku
pro oblast testovani. Obecna firemni politika mé za cil zajisténi shodného ¢i podobného
ptistupu k ¢innostem spojenych s testovanim v rdmci celé firmy. V této politice jsou
nastaveny rdmcové procesy, které jsou poté v ramci konkrétniho projektu zpiesnovany
a nastaveny dle pozadavkl daného projektu. Hlavnim rozhodovacim elementem jsou
vynalozené ndklady na testovdni oproti piinosu testl. Kritéria pro rozhodovani

jsou piedevsim: [1]

o duleZitost softwaru — vyhodnoceni miry dopadu na bezpec¢nost a zdravi lidi nebo
ohrozeni materialnich hodnot,

e mira rizika pFi ,,netestovani® — objeveni chyby az pfi provozu softwaru mize
znamenat vysoké naklady na analyzu a odstranéni problémi, ale také nepiimé
naklady s tim vzniklé, v€etné ztraty dobrého jména a mohou byt né€kolikandsobné
vysSi,
pozdéjsi nasazeni s méné chybami, ale napf. s rizikem ztraty konkurencni vyhody,

e celkovy prinos testii — posouzeni z hlediska ceny za garanci kvality a vazby

na obchodni cile firmy.

Vysledkem analyzy vSech kritérii by méla byt nabidka zakaznikovi, ve které je cena
za oblast testovani niz8i oproti ndkladiim, které by vznikly dopadem piedani k uzivani
nekvalitniho produktu. [1]

1.2 Proces testovani

Proces testovani softwaru je pfi spravném nastaveni firemni politiky testovani soucasti

projektového fizeni a vyvoje software, jak je patrné na Obr. 1.1.
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Projektové
Fizeni

Vyvoj
software

Proces teIs)let:r:i:i:]u . N":ivrh A Nastavellzl Provadéni AKkceptace Ukondeni
testovani o e o testovini testovini testovini
pristupu testovini prostiredi

Obr. 1.1 Proces testovani

Faze Navrh Faze Vyvoj Faze Testovani Faze Nasazeni

Zdroj: vlastni zpracovéni podle [4]

V ptipadé, Ze pribeh procesti neni paralelni, neni tim dodrZena navaznost jednotlivych
¢innosti a muze dochazet k casovym prodlevam mezi jednotlivymi fazemi, nutnosti
opakovani Cinnosti, zbyte¢nému zatézovani personalnich kapacit, ¢asovému zpozdéni

pfedani zdkaznikiim k uzivéni a snizeni kvality produktu.

Pro kazdou cast procesu testovani jsou definovany vstupy z piedeslé a vystupy

pro navaznou ¢innost z divodu dodrzeni plynulého prechodu mezi nimi.

1.2.1 Definice testovaciho pristupu

Ptistup pro testovani produktu je definovan jiz na za¢atku projektu, kdy jsou posuzovany
vSechny zndmé vstupy, jako kritéria uvedend v kapitole 1.1 dle obecné firemni politiky
testovani vzhledem ke konkrétnim pozadavkim, rizikim a podminkdm daného projektu.
Cim kvalitngji je tato fize provedena, tim vice jsou eliminovany negativni dopady

na dalsi faze procesu.

Vystupem této faze je dokument Plan testovani, ptipadné Hlavni plan testovani v ptipadé
vice projekti sdruzenych do programu. Minimalnim obsahem dokumentu jsou z hlediska

nastaveni pfistupu k testovani udaje: [4]

e rozsah testovani — upfesnéni polozek, které maji byt testovany a které otestovany
byt nemaji s uvedenim davodu,

e predpoklady a omezeni — definovani norem, pozadavkl zakaznika, dostupnost
personalnich kapacit, omezeni testovaciho prostiredi,

e registr rizik —uvedeni vSech rizik s uvedenim pravdépodobnosti mozného vzniku
a ohodnocenim dle miry dopadu,

e testovaci podprocesy — urceni rovné a typi testil, které¢ budou v ramci projektu

realizovany,
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e Kkritéria dokonceni testovani — stanoveni podminek za kterych bude vysledny
produkt akceptovan ze strany zakaznika,

e poZadavky na testovaci data — upiesnéni podminek pro potfebna data béhem
testovani v rdmci celého procesu nebo jednotlivych podprocest,

e pozadavky na testovaci prostiedi — identifikace vlastnosti a pozadavkil
pottebného softwarového a hardwarového vybaveni a testovacich nastroji,

¢ role, aktivity a odpovédnosti — pichled konkrétnich pracovnikii pro pozadované
naplnéni roli a aktivit v procesu testovani v¢etné uréeni odpovédnosti a Casového
obdobi potieby téchto kapacit,

e cCasovy plan — stanoveni milnikli pro kaZzdou aktivitu testovani zasazenych

do celkového harmonogramu projektu.

1.2.2 Navrh a implementace testovani

Ve fazi navrhu a implementace testovani dochazi k detailnimu rozpracovani a upiesnéni
planovani testli a navrh testovani pro jednotlivé podprocesy na zékladé definovaného
testovaciho ptistupu daného projektu. Plan byva aktualizovan na zdklad€ vzniklych zmén

a rizik ve fazi vyvoje produktu. [4]

V této fazi jsou definovany testovaci pfipady a postupy testovani, podminky a kritéria
v daném podprocesu. Vystupem jsou plany jednotlivych podprocesti a testovaci piipady

sestavené do sady test.

Tvorba a proces definovani testovacich pifipadii bude detailn&ji popsan v samostatné

kapitole.

1.2.3 Nastaveni testovaciho prostredi

Pozadavky na testovaci prostiedi jsou definované jiz v dokumentu Testovaci strategie,
v této fazi vSak dochdzi k jejich zpfesnéni na zdklad€¢ predpokladii specifikovanych

v jednotlivych testovacich ptipadech.

O pfipravenosti testovaciho prostfedi vcetné testovacich dat musi byt informovany
vSechny dotcené osoby. Po realizaci testi nebo 1 béhem testti miize vzniknout pozadavek
na zménu nastaveni testovaciho prosttedi/testovacich dat. Z tohoto diivodu je pocitano
1 s aktivitou udrzby testovaciho prostiedi. Zmény musi byt akceptovdny vSemi

zuCastnénymi stranami, nebot’ mohou ovlivnit vysledky testovani a zneplatnit je.
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Po zménach musi dojit opetovné k informovani vSech zacastnénych osob a v piipade

projektu vétsiho rozsahu je vhodné mit nastavené toto informovani ve formalni podobé.

[4]

1.2.4 Provadéni testovani

Ve fazi provadéni testovani dochdzi k realizaci testovani dle vytvofeného navrhu
v pfipraveném testovacim prostfedi a zaznamenavani vysledkt. Testovani byva obvykle
provadéno ve vice iteracich dle definovanych podminek a zavislosti a dle vysledka

testovani predchozi iterace. [4]

Vysledek provedeného testu se urci porovnanim skutecného s ocekavanym vysledkem
definovanym v testovacim ptipadu. Vysledek se zaznamenava pro kazdy testovaci pripad

a jsou mozné varianty:

a) uspéSny — skutecny vysledek je shodny s o¢ekavanym vysledkem,
b) neuspéSny — skutecny vysledek je odlisny od ocekdvaného a v tomto ptipadé

dojde soucasné k zaevidovani incidentu.

Zaevidované incidenty jsou pfedany k feSeni vyvojaitim a po vyfeSeni zahrnuty do dalsi
iterace k pretestovani. U jednotlivych incidentd je mimo jiné nastavena zavaZnost
incidentu, tzn. jaky méa dopad na funkcionalitu testovaného feseni a pribéh testti a dale
priorita, ktera urcuje poradi feSeni incidentii vyvojari.

Pro zdznam vysledkl testil a incidentll je vhodné vyuzit néstroj, ve kterém je vzdy
k danému okamziku dostupny aktudlni stav testovacich piipadi, zaznamenanych
incidentli, jejich provéazanost, pfipadn€¢ i provazanost s pozadavky na software
pro vSechny zainteresovany osoby. Evidence v testovacim néstroji je také adekvatnim

vystupem pro akceptaci feSeni k nasazeni k uzivani nebo i pro tcely kontrol auditu. [1]

Testovani na zaklad¢ testovacich ptipadi miZe byt doplnéno o tzv. prizkumné testovani,
kdy je testerem prochazen produkt bez formalnich pokynl pouze dle jeho zkuSenosti

a intuice.

Dle pfedem definovanych podminek jsou faze névrhu, nastaveni testovaciho prostiedi
a provadéni testll opakovany v tzv. iteracich/kolech testli. Do dal§iho kola testl jsou
zahrnuty testovaci pfipady dle pozadavkl, na zadklad¢ pfedchoziho kola mohou byt

zafazeny nové testovaci pfipady, pfipadné nékteré vyrazené s odiivodnénim a vyieSené
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incidenty k pfetestovani. Vhodné je formalni informovani za¢astnénych osob o predmétu

testovani daného kola.

1.2.5 Akceptace testovani

Po kazdém kole testli nebo dle stanoveni v Testovaci strategii je vypracovana Zprava
z testovani obsahujici minimalné ptehled aktudlniho stavu testil, porovnani planovaného
prubéhu testd se skuteCnosti, piehled nalezenych incidentd a pozadavky na zmény

vzniklych béhem realizace testd.

V ptipadé¢ prizkumného testovani se neeviduji vysledky testl, ale jen nalezené incidenty.

Nelze tedy v prab¢hu sledovat stav testovani a dolozit rozsah co bylo otestovano.

Po provedeni vsech testovacich aktivit a splnéni kritérii pro ukonceni testovani celého
projektu nebo konkrétniho podprocesu definovanych ve fazi pfistupu k testovani,
je feSeno schvaleni vysledkli probéhlého testovani daného produktu. Vysledkem miiZze

byt akceptace feseni, akceptace s vyhradami nebo je feseni vraceno do vyvoje. [4]

1.2.6 Ukonceni testovani

Po akceptovani testovani jsou provadény cinnosti pro ukonceni testovani bud’

jednotlivého podprocesu nebo celého projektu. Aktivity této faze jsou nésledujici:

e vysledky testovani jsou shrnuty a vyhodnoceny ve Zpravé o dokonceni testovani,
e je provedena archivace aktiv, napt. testovacich ptipadl pro dalsi vyuZziti,
e testovaci prostiedi je navraceno do poZadovaného stavu,
e je provedeno vyhodnoceni z pribéhu testovani — které aktivity probehly uspésné,
které nemély dobry prib¢ch a ndvrhy na vylepSeni.
Po ukonceni testovani je produkt v pfipadé¢ dokonceni testli celého projektu predan
zakaznikovi do uzivani, pokud je dokoncen urcity podproces, je produkt piedan

do nasledného podprocesu.

1.3 Urovné testovani

Testovani je provadéno v riiznych fazich vyvoje softwaru, a to bud’ celé aplikace nebo
urCité casti. Z tohoto pohledu se rozliSuji Ctyii Grovné testovani, které jsou popsany

v nasledujicich kapitolach. [2]
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1.3.1 Testovani jednotek (Unit testing)

Prvni troven testll je vétSinou provadéna programatory bez evidence vysledka a jakékoliv
dokumentace. Je to test nejmensich programovacich jednotek bez navaznosti na okolni
systémy, provadeén izolované, aby vysledek nebyl ovlivnén. Pro spusténi testii je obvykle
nutné simulovat externi prvky a je vhodné z divodu moznosti opakovaného pouzivani

provést jejich automatizaci. [2]

1.3.2 Integracni testovani (Integration testing)

Na urovni integracnich testl se provadi otestovani dvou a vice funkénich jednotek, které
byly uspésné otestovany v ramci jednotkovych testll. Tyto testy jsou provadény tymem
testert dle definovanych testovacich pfipadi vcéetné zdznamu vysledkt a evidenci

a spravy nalezenych incidenta.

Integracni testy mohou ovétovat funkénost jak jednotlivych Casti jednoho systému, tak
propojeni s externimi systémy, coz jsou tzv. Systémové integracni testy. Integrace
jednotlivych casti systému nebo vice systémii dohromady mutze probihat soubézné,
ale takovy postup muze pfinést komplikaci v pfipad¢ nalezeni problému, nebo postupné

se simulaci dosud neintegrovanych systémd. [2]

1.3.3 Systémové testovani (Systém testing)

Systém ovéfeny v ramci integracnich testll je pfipraven pro dal§i Groven testovani,
ve které je ovéfovano, zda jsou splnény pozadavky specifikované zékaznikem. Tato
urovei testll je v procesu testovani kliova a cilem je nalezeni co nejvét§iho poctu chyb,

v

aby bylo feSeni v co nejvyssi kvalité predano zakaznikovi k akceptacnim testtim.

V ramci této urovné jsou provadény predevSim funkcni testy, ale mohou byt také
oveéfovany nefunkéni pozadavky na systém, napf. bezpecnostni testy. Testy jsou
spoustény testovacim tymem dle testovacich ptipadt. Vysledky jsou zdokumentovany, je

vyhotovena Zprava o ukoncendi testll a je provedeno vyhodnoceni testovani. [2]

Cleny testovaciho tymu mohou byt zaméstnanci dodavatelské firmy, externi testefi nebo

mohou byt vyuzity sluzby externich firem.
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1.34 Akceptacni testovani (Acceptance testing)

V ramci akceptacnich testli, obvykle oznacovany jako Uzivatelské akceptacni testy,
je feSeno otestovani produktu uzivateli zdkaznika s cilem ovéfit splnéni dohodnutych
akceptacnich kritérii pro pfijeti produktu a celého feSeni vcetné¢ napi. dodavané
dokumentace. Testovani probiha dle testovacich ptipadi, které jsou vytvoreny na zakladé

béznych ¢innosti z redlného provozu. [2]

14 Typy testu

V ramci jednotlivych urovni testovani mohou byt pouzity rizné typy testl, pomoci

kterych se ovéiuji funkeni a nefunkéni pozadavky na produkt.
Mezi zakladni typy testl pafi: [2]

o funkéni testy — ovéteni, zda produkt spliuje funkéni pozadavky, které jsou na n¢j
kladeny,

e bezpecnostni testy — ovétreni, zda je produkt odolny proti neopravnénému
pfistupu, pfedevsim zajisténi ochrany dat,

e vykonnostni testy — otestovani pii jak velké zatézi je jeSteé systém stabilni
a pouzitelny, bud’ dlouhodobou zatézi nebo extrémni kratkodobou zatézi,

o smoke testy — spusténi vybranych zékladnich testovacich ptipadii pro ovéteni
hlavnich funkcionalit napfic¢ systémem, zda je pfipraveny pro testovani,

e end-to-end testovani — ovéfeni spravného chovani urcitého elementu/dat
pii prichodu celym systémem,

e testy pouzitelnosti — otestovani komfortnosti a uzivatelské privétivosti,

e testy interoperability — ovéteni, zda systém ¢i ¢ast systému spravné komunikuje

s okolnimi systémy, vétSinou jinych dodavatelt.

1.5 Testovaci pripady (Test Case, TP)

Testovaci piipady jsou podkladem pro provedeni jednotlivych testii. TP je definovan jako
sada vstupli a podminek pro jeho spusténi a ocekavanych vysledkl. Jeden TP je urcen
pro ovéteni jedné ¢innosti a je umoZnéna jeho opakovatelnost se stejnym vysledkem. TP

musi byt srozumitelny, aby mohl byt spustén i testerem, ktery nemé specifické znalosti
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dané problematiky. Pro opakované vyuziti je nutné TP udrzovat v aktudlnim stavu

a pravideln¢ aktualizovat. [2]
Testovaci ptipad by mél standardn¢ obsahovat:

e unikatni identifikator,

e piedm¢t testu,

e specifikaci vstupnich podminek a piedpokladii pro provedeni testu,
e kroky ¢innosti co ma tester vykonat,

e ocekavané vysledky jednotlivych kroki.

TP byvaji Casto uspordadany do logickych skupin a v nich sefazeny dle pozadavku
na spusténi. Pro kazdy TP je vhodné piitadit odpovidajici prioritu pro spusténi.
Pti planovani testli pak byva priorita zohlednéna pfti akceptacnich kritériich, kolik TP
konkrétni priority musi byt provedeno. Forma TP neni standardizovana, ale obvykle jsou

Jiz pouzivany testovaci nastroje pro jejich spravu.
Testovaci ptipady mohou byt dvojiho druhu: [2]

1) pozitivni — slouzi pro ovéfeni, Ze systém funguje dle pozadavkd,
2) negativni — slouZi pro otestovani, Ze je reakce systému adekvéatni pfi selhani,
zadani nevalidnich hodnot nebo pifi pouzivani jinym neZ specifikovanym

zpusobem.

1.5.1 Techniky navrhu testovacich pripadi

Vybér vhodné techniky pro vytvofeni TP je zdvisly na charakteristice a podminkach
daného projektu, ptedevSim na jeho rozsahu, Urovni dokumentace, pouziti softwaru,
specifikaci rizik, znalosti testerli a planovaného ¢asu a nakladi na testy. Nékteré techniky
je mozné vyuzit pouze pro uréité urovné nebo typy testi. ReSenim a obvykle
implementovanym je pouziti vhodné kombinace vice technik s cilem dosazeni

co nejlepsich vysledka testit daného produktu vzhledem k vynalozenym nékladim. [2]
Mezi zékladni techniky navrhu testovacich ptipadl se fadi: [4]

e techniky bilé skrinky (White Box) — zaloZzené na struktuie programu,
e techniky ¢erné skrinky (Black Box) — zalozené na specifikaci,

e techniky zaloZené na zkuSenostech — zkusenosti vyvojového a testovaciho tymu.
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Pro pouziti technik bilé skiinky jsou zakladnim podkladem pro vytvoieni TP kod
programu a specifikace detailniho navrhu. V této technice se klade diiraz na podchyceni
vSech pfikazti obsazenych v kédu programu nebo pokryti vSech mist, kde dochazi
k rozhodovani a naslednému vétveni a dalSich jiz specializovanégjSich variant. Tyto
techniky se vyuzivaji predev§im v urovni testovani jednotek a je vhodna jejich
automatizace. Na ostatnich Urovnich testi mohou byt pouzity pro tvorbu TP v podobé

pokryti vétsich celki, jako jsou komponenty ¢i moduly programu. [4]

V ramci pouziti technik cerné skiinky jsou vychozim podkladem dokumenty a modely
s popisem funk¢nosti produktu bez ohledu na vnitini strukturu programu. Mezi zakladni

techniky patfi: [2]

e rozdéleni do tFid ekvivalence — vstupy a vystupy systému jsou rozdéleny
do skupin se stejnym chovanim, TP jsou vytvareny pro platna i neplatna data.
Vyuziti této techniky je na vSech trovnich testovani,

e analyza hrani¢nich hodnot — specifikovani hrani¢nich hodnot — minimalnich
a maximalnich, TP obvykle pokryvéa platné i neplatné hodnoty. Technika je
vyuzitelna na vSech Grovnich testovani s vysokou schopnosti odhalovani chyb,

e rozhodovaci tabulky — identifikace vSech podminek a ¢innosti systému a jejich
moznych kombinaci. Obvykle se pro kazdy sloupec tabulky vytvaii jeden TP
pro zajisténi pokryti vS§ech kombinaci,

e testovani prechodii mezi stavy — definice stavll a pfechodi mezi nimi, podminek
a vstupt, které zméeny stavu spoustéji. TP jsou vytvafeny 1 na neplatné prechody
mezi stavy. Technika je vhodna pro vSechny urovné testll, lze ji vyuZzit
napf. pro testy tokil obrazovek u internetovych aplikaci nebo v ramci UAT,

e testovani podle pripadua wuziti — identifikace TP na zakladé¢ hlavnich
1 alternativnich scénarti pfipadii uziti. Protoze ptipady uziti specifikuji procesni
kroky systému na zéklad¢ realného pouziti, jsou takto odvozené TP vhodné vyuzit

na urovni uZivatelskych akceptacnich testa.

Pti vyuzivani techniky zaloZzené na zkuSenostech je cilem ziskdni seznamu moZnych
odhadovanych chyb, které by mohl produkt obsahovat. Je vychdzeno ze zkuSenosti
testert, dostupnych seznamti chyb z minulych testd a ze vSeobecnych znalosti jaké chyby

miize software obsahovat. [4]
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Pro tvorbu TP je obvykle pouzita kombinace vice testovacich technik z diivodu zajisténi
dostatecného rozsahu test s ohledem na podminky, pravidla a data specifikovana

v Testovaci strategii projektu.

1.6 Testovaci data

Spravné piipravena data jsou dilezitym prvkem, kterym je ve velké mife ovlivnéna
efektivita realizace testi. Dulezité je také zachovani konzistence dat, kterd maze zpusobit
report faleSnych chyb nebo ptfenos chybovosti v rdmci integrace vice systému. DalSim
aspektem je pfidélovani a vlastnictvi dat pro konkrétni testery, aby je nebylo mozné
vzajemné ovliviiovat. Dusledkem je vznik vicenakladii z divodu zbytecné analyzy

afeSeni. [1]

Ve firemni politice testovani je dilezité mit definovany obecny proces tvorby a spravy
testovacich dat, ktery je nasledné ptizptisoben na zéklad¢ potieb pro konkrétni projekt.

Standardné by mél mit proces nasledujici kroky: [1]

e sbér pozadavki — vychozim podkladem jsou piedpoklady TP, pro tiroveit UAT
to mohou byt specifickd data pro redlné procesy nebo vzorek z produkénich
systému. Dulezitym hlediskem je specifikovat jaké je potfebné mnoZstvi dat, zda
je jejich pouziti jednorazoveé nebo je lze vyuzit opakovang,

e vyroba testovacich dat — na zaklad¢ poZzadavkl definovanych pii jejich sbéru.
Data mohou byt potfizena ru¢né, automatickou procedurou, béhem testovani, kopii
produkénich  systémii  beze zmény nebo s TUpravou, jednordzoveé
nebo v pravidelnych intervalech. V ptipadé¢ kopie produkénich systémul je
dilezité zohlednit riziko bezpecnosti dat, pokud se jedna o citlivé udaje, je nutné
provést jejich anonymizaci pro zabranéni jejich tniku,

e pridéleni testovacich dat testeriim — z divodu zamezeni kolize pfi pouzivani
stejnych dat vice testery je vhodné rozliSit data pro jednotlivé testery,
napft. dle ndzvu nebo prefixu,

e monitoring kvality dat — sledovani miry vlivu Spatnych dat na reportovani

faleSnych chyb, analyza a pfijmuti opatfeni na vylepSeni procesu.

Kyvalita testovacich dat je tzce spjata s naklady a zajiSténim bezpec¢nosti dat. V ramci

konkrétniho projektu je potiebné vzdy najit vhodny kompromis.
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1.7 Automatizace testu

Pro zvyseni efektivity testovani je mozné Cast rozsahu testli automatizovat, kdy misto
ruéniho testovani provadi testy software. Pfinosem automatizace testd neni uspora zdroji

a nékladii na né, ale zvySeni uc¢innosti a kvality testovani. [2]
V zadném pripadé nelze automatizovat vSechny TP, ale je nutné posoudit kritéria: [1]

e stabilita — vybér TP, u kterych nedochazi ¢asto k modifikaci,

e znovupouZzitelnost — vyssi Cetnost opakovaného spousténi testu,

o dulezitost — TP, kterymi se ovéiuji kritické funkcionality,

e obtiZnost — manudlni spusténi TP je slozité ¢i zdlouhavé, napt. z diivodu slozitych
vypoctl nebo velkého mnozstvi kombinaci vstupnich dat,

e Casova narocnost — v piipadé, kdy je ¢asova naro¢nost manualné provadéného
testu mnohonasobné delsi,

o slozitost automatizace — automatizace velmi slozitého TP by byla naro¢néjsi nez

samotné manualni spusténi testu.

Obecn¢ jsou testy automatizovany nejvice pro zatézoveé a bezpecnostni testy a na urovni
testovani jednotek a integracnich testli. Méné je automatizace vyuZita v rdmcei funkénich
pro ovéteni funkEnosti v rdmci regresnich testi. Takové testy pak mohou byt vyuzity také

v ramci monitoringu fungovani softwaru na produkci. [1]

Dtlezitym aspektem pii rozhodovani zacit automatizovat testy je vybér vhodného
nastroje, kdy je nutné pfedev§im zohlednit ocekavani pfinosu automatizace a pouzivanou

stavajici technologii pti vyvoji a testovani. [2]

Pti posouzeni, zda TP automatizovat ¢i nikoliv by mél byt bran zietel také na naro¢nost
udrZzby automatizovaného testu, jak slozité je pro nezavislého testera vyhodnotit negativni
vysledky a zda pro dany TP neni spiSe pfinosem manudlni testovani s vyuzitim mysleni,

kreativity a znalosti produktu ¢i procesi testera. [1]
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2 Analyza procesu testovani vydejnich zarizeni

K zakladnim &innostem spole¢nosti Ceské drahy, a.s. se fadi poskytovani komplexnich
sluzeb v oblasti osobni dopravy. Z tohoto diivodu je kladen diiraz mimo jiné na zajisténi
vysoké kvality zafizeni a informacnich systémi, jejichz prostfednictvim jsou tyto sluzby
zékaznikiim nabizeny a sjedndvany. Tato kvalita je zajiStovdna nastavenim standardu

a metodiky testovani softwaru a jejich pravidelnym vyhodnocovanim.

2.1 Charakteristika spole¢nosti Ceské drahy, a.s.

Ke vzniku spole¢nosti Ceské drahy, a.s. doglo k 1.1.2003 na zakladé zakona &. 77/2002
Sb. jako jednim z pravnich néastupct statniho podniku Ceské drahy. Spolegnost je
mateiskou spole¢nosti skupiny Ceské drahy, ktera se sklada aktudlné z 19 - ti deefinych
spole¢nosti, u 8 znich ma vlastnicky podil 100 %. Jedinym akcionafem je Ceska

republika. Sidlem spoleénosti Ceské drahy, a.s. je Praha 1, Nabi. L. Svobody 1222. [5]

Svou ¢innosti Ceské drahy, a.s. jsou pokracovateli Zelezni¢ni dopravy v Ceské republice,
ktera byla zahijena vroce 1828 uvedenim prvni konéspiezné Zzeleznice v Evropé
z Ceskych Budgjovic do Lince. Spoleénost Ceské drahy je nejvétsim Eeskym Zelezniénim

dopravcem s vyznamnym postavenim mezi dopravci v ramci Evropy. [5]

Jednou ze zékladnich ¢innosti spolecnosti je provozovani Zelezni¢ni osobni dopravy
a hlavnimi odbérateli sluzeb jsou kraje a stat zastoupeny Ministerstvem dopravy CR.
V oblasti osobni dopravy je pro spole¢nost nejdillezit€jSim hlediskem komfort,
bezpecnost a spolehlivost poskytovanych sluzeb zakaznikiim. Produkty jsou nabizeny

s ohledem na konkrétni segmenty zakaznikt. [5]

2.2 Popis vydejnich za¥izeni spole¢nosti Ceské drahy, a.s.

Zatizeni, kterymi lze provést odbaveni komplexnich pozadavkl zakaznika, nejen
samotny nakup jizdniho dokladu je vice druhii pro ptizpsobeni se technologickym
procesim a specifickym preferencim rtznych segmentl zdkaznikd. Vzhledem
k rychlému rozvoji technologickych a informacnich technologii je potieba flexibilné
reagovat na zmény chovani zdkaznikli. Aktudlné jsou nabizeny zdkaznikovi k vyuZiti

vydejni zafizeni blize specifikované v nésledujici kapitole.
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2.2.1 UNIPOK

UNIPOK — Univerzalni pokladna — je urena pro pouziti v pokladné v zelezni¢ni stanici
nebo zastavce, kde je pokladni sluzba nabizena. Kromé vydani jizdniho dokladu
arezervace mohou pracovnici pokladny poskytnout aktualni informace o stavu
a mimotadnostech v dopravé, o spojeni a vyfidit uplatnéni prava z pfepravni smlouvy.
V ramci integrovanych dopravnich systémt je mozné zakoupeni dokladu daného systému
pro pouziti u vice dopravci. Technické feSeni pokladny je na zakladé¢ PC s on-line

pfipojenim k centralnim informaénim systémtim Ceskych drah, a.s. [6]

Obr. 2.1 Vydejni zafizeni UNIPOK

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

2.2.2 POP

POP — Ptfenosnd osobni pokladna je urcena k vyuziti pro pravod¢i ¢i vlakvedouci
ve vlaku. Zatizeni umoZiluje vydej stejného sortimentu jizdnich dokladi a sluzeb jako
UNIPOK, a navic dokladu specifickych pro vydej ve vlaku. POP je malé a lehké zatizeni
s integrovanou tiskarnou s on-line pfipojenim. Systém je aktualné feSen na platformé
Windows CE a zafizeni Casio IT-3000. V souCasné dob& je v provozu piiblizné

100 zatizeni. [7]
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Obr. 2.2 Vydejni zatizeni POP
Zdroj: [7]

2.23 MOPAJ

MOPAJ — Mobilni prodejni automat jizdenek je samoobsluzné zatizeni pro nakup
jizdnich doklada ve vlaku, ve kterém je samoobsluzné odbaveni cestujicich. V zafizeni je
nabidka nakupu zékladnich druht doklad®, jako jizdenky vnitrostatni jednosmérné,
tratové a za zavazadlo. Platba je moZna v hotovosti nebo elektronickou penézenkou

na In-karté. [8]

Obr. 2.3 Vydejni zatizeni MOPAJ
Zdroj: [9]

224 E-shop

E-shop je internetovy obchod pro nékup jizdnich dokladi a dalsich sluzeb Ceskych drah.
Aplikace je soucasti webu Ceskych drah a je propojena s ostatnimi systémy, jejichz
prostiednictvim jsou zékaznikovi poskytovany komplexni sluzby a informace
o nabidkéach cestovani a dalSich doplitkovych sluzeb, a to i v jazykovych mutacich.

V ramci E-shopu je mozné zakoupit jizdni doklady na cestovani po Ceské republice,
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do zahrani¢i, aplikace na In-karty, slevové vouchery, spravovat sviij ucet vcetné
programu CD-Kredit, vérnostniho programu CD Body a sluzby pro firemni zakazniky
acestovni kancelafe. V rdmci nakupu na E-shopu jsou zdkaznikovi nabizeny
nejvyhodnéjsi varianty jizdnich dokladii na zdkladé jeho zadanych kritérii. Vyhodou
nakupu na E-shopu je moznost ziskani mistenek zdarma (kromé v povinné mistenkovych

vozech/vlacich) a vraceni jizdniho dokladu do 15 - ti minut pfed odjezdem vlaku.

Pro zédkazniky vyuzivajici mobilni zatfizeni, kterych je podstatna Cast, je urCena mobilni
verze webu CD, kterd poskytuje zjednoduSenou a optimalizovanou verzi se zdkladnimi

nabidkami sluzeb. Forma prezentace mobilni verze je univerzalni napfic¢ vSemi

platformami. [10]

@ Ceské drihy [V o

E-shop zdni Nase ky y jizdenek Dal
Martina §. v

+ Spojeni a jizdenka @ Vlak () Stanice 1y Moje cestovani

Jednorazova jizdenka Moje nakupy

Jednorazova jizdenka

Pro jednu cestu tam, zpéteéni nebo
‘samostatn mistenka

Olomouc hl.n}

Casové jizdenky O

Nostalgické viaky &

[ atsishuaby |

Jizdenky pro skupiny 5%

PARAMETRY

In Karta @

Varmnetni nenaram (1)

Obr. 2.4 E-shop CD
Zdroj: [10]

2.2.5 Mij vlak

Pro uzivatele chytrych mobilnich telefonti je v nabidce nativni aplikace M1 vlak, ktera
slouzi jako komplexni privodce pro cestovani. Tedy nejen pro vyhledani spojeni,
zakoupeni jizdniho dokladu, ale také ziskani informaci o jizdé vlaku, o pfijezdu
na konkrétni nastupisté a nabidku sluzeb v ndstupni i1 cilové stanici vCetné moznosti
zakoupeni jizdenky na MHD a tipi na vylet. Aplikace je u uzivateli velmi kladné

hodnocena 1 z davodu ptizplisobeni zvyklostem pro jednotlivé platformy. [§]
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Spojeni

Myod

Cestuiici  Dospély 26-84 let / bez slevy

Paodle jizdenky

Olomouc hL.n. - Fardubice hi.n.
26042022 0714

Doporugena spojeni
Olomouc hlLn. - Horka ned Moravou
Upozoméni na posun odjezdii

A Vlaki railiet a EC Metropolit
Prahy od 23. dubna

Obr. 2.5 Mobilni aplikace Muj vlak

Zdroj: vlastni zpracovéni, 2022
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Pristup k testovani vydejnich zarizeni

Na zéklad¢ posouzeni dle kritérii pro rozhodovani o stanoveni testovaci strategie

vydejnich zafizeni dle kap. 1.1, je patrny vysoky ptinos testli a ndklady vynalozené

na testovani jsou opodstatnéné:

diilezitost softwaru — vydejni zafizeni patfi mezi hlavni business ¢innosti
spole¢nosti, tedy s vysokym dopadem na ekonomiku a zisk spole¢nosti. Nejedna
se o podpurny software doplitkovych Cinnosti. DileZitost fungovani vydejnich
zatizeni, pfedevsim v té dobé E-shopu a UNIPOKU byla patrna v prosinci roku
2014, kdy z divodu velké namrazy bylo nemozné na nékterych tratich zabezpedit
dopravu elektrickou trakci. Ze strany zédkaznikti byla v té dobé vysoka poptavka
po aktudlnich informacich o spojich a mimotfadnostech, moZnost vraceni
¢i ndkupu novych jizdnich dokladd. V ptfipadé nedostupnosti sluzeb by timto
stavem byly zplisobeny komplikace nejen pro pracovniky v pokladné,
ale predevsim zakazniky Ceskych drah,

mira rizika p¥i ,,netestovani — rizika pti nasazeni do provozu s chybami nejen
zavaznosti kritické, ale 1 vazné mohou vyvolat naklady nejen na jejich analyzu
a feSeni, ale predevs§im zpusobit vznik vysokych nepiimych ndkladl s obrovskym
dopadem na dobré jméno spolecnosti, nebot’ spole¢nost Ceské drahy jsou

pod drobnohledem médii,
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¢as — z divodu mozné ztraty konkurencni vyhody je vhodné najit kompromis
mezi véasnym nasazenim software k uzivani arizikem zanesenim chyb
na produkci. Ne vzdy je to vSak nutné. Aplikace Mij vlak byla uvedena
do provozu pozdéji nez aplikace konkurence, ale diky inovativnimu
komplexnimu feSeni byla aplikace pfijata a hodnocena Iépe nez aplikace
konkuren¢nich firem. Nahled na toto kritérium je potfeba posuzovat vzdy
pro konkrétni feSeni, ne obecné pro dany software,

celkovy prinos testli — vzhledem k jiz zminéné dulezitosti softwaru pro vydejni
zatizeni by mélo byt pocitano s vyssimi naklady na zajisténi kvality. Tyto naklady

vSak mohou byt sniZeny vhodnym nastaveni procesu testovani.

Proces testovani vydejnich zarizeni

V ramci procesu testovani vydejnich zafizeni je uplatiiovan standardni proces testovani

softwaru. Pro dané feSeni je zpracovan Plan testl pro celé feseni a ddle plany podprocest,

kterymi jsou upfesiiovany jednotlivé urovné testovani nebo typy testli. Pfi testovani

vydejnich zafizeni jsou pouzivany nasledujici irovné a typy testi:

testovani jednotek — jsou vykondvany vyvojovymi tymy daného systému.
Vysledky testli nejsou nikde evidovany, nalezené chyby jsou feSeny pfisluSnymi
vyvojafi,

systémové testy —jsou spoustény testovacim tymem. Testefi vyuZzivaji k testovani
vytvofené TP, u systému E-shop a aplikace Mij vlak je také realizovano
prizkumné testovani pro simulaci pfistupu rliznych typl uZivatelt. Vysledky
testll jsou evidovany v testovacim nastroji, ve kterém je feSena také sprava chyb.
V rdmci systémovych testl jsou otestovany integrace na okolni systémy, aby bylo
zaruceno otestovani celistvosti dané ¢innosti,

integracni testy — jsou realizovany v souinnosti vyvojait  vSech
zainteresovanych externich systémi a testovaciho tymu. Je provedeno komplexni
otestovani procesii probihajicich napfic vSemi systémy. Vysledky testi jsou
evidovany a chyby feSeny prostiednictvim testovaciho nastroje,

uzivatelské akceptacni testy — vramci akceptacnich test je provedeno

otestovani novych funkcionalit systému a end-to-end testy hlavnich ¢innosti.
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Testovani je provadéno vybranymi uZzivateli zdkaznika. Pribéh testt a vysledky
jsou také feSeny v testovacim néstroji,

e zatézové testy — pii realizaci projektu vétsSiho rozsahu nebo feseni, které by mohlo
ovlivnit stabilitu systému pii vEtsi zatézi, jsou realizovany zatézové testy, kterymi
je ovéfeno nasazované feseni na definovanou zatéz,

e Dbezpecnostni testy — z divodu dulezitosti vydejnich zafizeni pro business
spolecnosti je kladen diiraz na bezpecnost systému a ulozenych dat. Testy jsou

zajiStény ze strany externiho dodavatele specializujici se na tuto oblast.

24.1 Definice pFristupu k testovani vydejnich zatizeni

Ve fazi definovani piistupu k testovani jsou upiesnény mimo jiné pozadavky na testovani
a zaneseny do dokumentu Plan testl. V dokumentu jsou specifikovany tyto zéakladni
udaje:

e rozsah testovani — rozsah testovani je dan seznamem pozadavkl (funkcnich
i nefunk¢nich), které boudou v daném feseni dodéany a jiz stavajicich funkcionalit,
které mohou byt témito pozadavky ovlivnény. Obvykle jsou testovany vSechny
dotcené funkcionality, pokud z néjakého diivodu jsou z testovani vyjmuty, je tak
uvedeno,

e predpoklady a omezeni — pfesné urceni specifickych podminek a omezeni, které
je potiebné zohlednit pfi planovani testovani. Obvykle se tyka alokace kapacit
z diivodu soucinnosti u externich systémt, omezeni testovaciho prostfedi nebo
provedeni testu v zavislosti na Case — napf. testovani v dobé jizdy vlaku,
zakoupeni dokladu del$i dobu pfedem ¢i vraceni zakoupeného dokladu po delsi
dobé&. Vice omezeni a vice rizik dopadu testovani byva stanoveno pro provedeni
zatézovych testi,

e registr rizik — nadefinovani projektovych rizik, které mohou mit negativni dopad
na testovani. U feSeni vétSiho rozsahu, tedy vice zucastnénych vyvojovych tymi
byva obvykle nejveétsim rizikem nedodani Casti feSeni v€as z raznych divodu,
cozvede k vyvolani dalSiho rizika, a to dostupnosti kapacit na zménény
harmonogram ¢innosti ¢i zkraceni ¢asu na realizaci testovani,

e testovaci podprocesy — standardné realizované urovné a typy testli jsou popsany

v ptedchozi kapitole,
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e Kkritéria dokonceni testovani — stanoveni akceptacnich kritérii pro schvalovani
feSeni zakaznikem. Byva uvedeno pocet moznych incidentti pro jednotlivé stupné
zavaznosti, s kterymi muize byt feSeni akceptovano a procento TP konkrétni
priority, které musi byt spustény,

e pozadavky na testovaci data — pozadavky na piipravu dat pro otestovani dan¢ho
feSeni. Pro vSechna zafizeni je obvykle potieba pfipravit dala pro konkrétni
vlakové spoje v konkrétni den, s konkrétnim fazenim, tiidou, ur¢itou obsazenosti
vlaku, rtizné typy testovacich In-karet, voucherti. Pro E-shop a Muj vlak potom
navic rizné typy uzivatelskych ¢t s nastavenymi specifickymi parametry
a testovaci platebni karty,

e pozadavky na testovaci prostiedi — pozadavky na testovaci prostfedi se lisi
u jednotlivych zafizeni. UNIPOK, POK a MOPAJ jsou pouZivdna zafizeni
v testovaci modu. U E-shopu a aplikace My vlak jsou vyuzivana testovaci
prostiedi a testovaci aplikace, ale dale je potfebné mit zafizeni s riznymi OS,
prohlize¢i a mobilni zafizeni ve verzi telefonu a tabletu. K vyuziti jsou bud’
fyzicka zafizeni nebo je testovano pomoci softwarovych simulatorti. Pro testovani

desktopové verze jsou pouzivany virtualni pocitace.

2.4.2 Navrh a implementace testovani

V této fazi dochazi k vytvareni TP, které jsou kromé testovani jednotek podkladem
pro realizaci testii. TP jsou vytvareny Test analytiky, ktefi jsou velmi dobfe obezndmeni
s danou problematikou, zvlast’ pro kazdou uroven testll, v nejvétsim poctu pro systémoveé
testy. Vybrané TP ztestl systémovych a integracnich, pokud jsou v daném feSeni

zahrnuty jsou pfebirany 1 do uzZivatelskych akceptacnich testi.

TP jsou obvykle vytvofeny v Sabloné¢ ve formatu xls a po schvéleni naimportovany
do nastroje SpiraTeam do daného projektu. Ve vétsiné ptipadl jsou feSeny novymi TP
nezavisle na jinych feSeni stejného softwaru. Nahled vzoru TP v nastroji SpiraTeam je

uveden na Obr. 2.6. Vzor celého TP pro aplikaci My vlak je zobrazen v Ptiloze A.
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Obr. 2.6 Vzor testovaciho pfipadu v néstroji SpiraTeam

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

243 Provadéni testovani

Testovani je realizovano dle navrzenych TP a u E-shopu a aplikace Mtj vlak je doplnéno
prizkumnym testovanim. Jednotlivé urovné testd jsou provadény tymy uvedenymi

v kapitole 2.4.

K evidenci TP, zaznamu jejich vysledkt a spravé chyb je pouzivan nastroj SpiraTeam.
V tomto nastroji jsou spravovany TP, které je mozné zaclenovat do logickych celkl
—testovacich sad. Konkrétnimu testerovi jsou pak pfifazeny piislusné TP ¢i sady
pro zaznam vysledkll a reportovani nalezenych chyb. Nalezené chyby jsou piedany
ve SpiraTeam k feSeni vyvojaiim a po vyfeSeni vraceny k pretestovani. Vedeni projektu
je kdispozici vtomto nastroji v jakémkoliv okamZiku ptehled o aktudlnim stavu

testovani.

Pro simulaci na mobilnich zafizenich, které nejsou pro testovani fyzicky ptitomny, je
vyuZivan nastroj BrowserStack, ve kterém Ize nasimulovat webovou aplikaci v riznych
OS a prohlizec¢ich. Aplikaci lze testovat prochdzenim nebo je mozné nechat si zobrazit
screenshoty webové stranky v riznych prohlizecich. Nahled zobrazené webové stranky

v nastroji BrowserStack na vybraném zatizeni je uveden na Obr. 2.7.
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Obr. 2.7 Nahled zobrazeni webové stranky v nastroji BrowserStack

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

2.4.4 Akceptace a ukonceni testovani

V ramci kazdé urovné testovani po otestovani vSech TP zahrnutych do testi a opravé
reportovanych chyb a jejich pfetestovani, dochazi k vyhodnoceni vysledki a jejich
porovnani s akcepta¢nimi kritérii pro danou troven. Pokud jsou kritéria a ptipadné dalsi
podminky splnény, piechazi feSeni do testovani dal§i trovné testi. Po uzivatelskych
akceptaCnich testech celého projektu se provadi akceptace ze strany zakaznika.
V pfipadé, Ze je feSeni akceptovano, jsou uinény kroky k ukonceni testovani, které
zahrnuji predevSim vyhotoveni Zpravy o ukonceni testovani, archivace zaznami
v nastroji SpiraTeam, nastaveni testovaciho prostfedi a zafizeni do pozadovaného stavu

a pfedani feSeni zdkaznikovi k uzivani.

2.5 Testovaci nastroje

Vramci navrhu a implementace testovani a realizaci testd jsou v soucasné dobé
pro podporu testll vyuzivany testovaci ndstroje, jejichz popis je uveden v nasledujicich

kapitolach.
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2.5.1 SpiraTeam

Nastroj SpiraTeam je software od spolec¢nosti Inflectra pro podporu celého zivotniho
cyklu projektu od spravy pozadavkt a TP po ukoly. Podporuje efektivni praci v tymu
s dostatkem sestav a grafli pro sledovani aktudlniho stavu projektu i zmén v Case.

Aktudlné je v rdmci projektti vyuzivana Cast spravy TP a fizeni chyb.

2.5.2 BrowserStack

Nastroj BrowserStack je software s podporou otestovani produktu a vice nez
3000 skute¢nych zatizenich a prohlizecich. Je podporovédno interaktivni testovani jak
webovych, tak mobilnich aplikaci s moznosti automatizace a integrace s jinymi nastroji.
Pti testovani vydejnich zatizeni je nastroj vyuzivan pro otestovani E-shopu a jeho mobilni

verze na zafizenich, které nema testovaci tym fyzicky k dispozici.

2.5.3 JMeter

JMeter je open-source nastroj pro meéfeni vykonnosti a vytvareni zatézovych testl
od spole¢nosti Apache Software Foundation. Pomoci néj lze nasimulovat realnou
¢i pfedpokladanou zatéz béhem provozu. Lze pouZzit na testy webovych stranek,

webovych sluzeb, ale také napf. databazovych serverti a je nezavisly na platformé.

Pfi testovani vydejnich zatizeni je vyuzivan pro zatézové testy.

2.6 Shrnuti aktualniho nastaveni procesu testovani vydejnich

zarizeni

Aktudlné jsou testy vSech vydejnich zafizeni spoustény manualné na zékladé TP,
u nékterych doplnéné o prizkumné testovani. Pristup k testovani je nastaven téméf
jednotné, nejsou dostatecné zohlednény odlisnosti. Pti testovani jsou vyuzivany nastroje
SpiraTeam a BrowserStack, tim jsou organizace a reportovani vysledkii zajistény
vyhovujicim zplsobem. PoZadavky na funkéni zmény maji v mnoha ptipadech vliv
na vSechny systémy soucasné a fizeni projektu je v rdmci jedné dodavky. Toto pfinasi
vy$$i ndroky na naplanovani a sladéni vSech ¢innosti vyvojovych tymu, aby bylo feSeni
pfipraveno k systémovym a integratnim testim v jeden okamzik. Ptehled aktudlniho

nastaveni procesu testovani jednotlivych vydejnich zatizeni je uvedeno v Tab. 2.1.
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Tab. 2.1 Ptehled aktualniho nastaveni procesu testovani jednotlivych zatizeni

Faze Navrh a implementace testovani

- pro vSechna zarizeni jednotné

e sprava TP je feSena v nastroji SpiraTeam,

e testovaci pfipady jsou feSeny samostatné v ramci daného projektu a pro
kazdou uroven testu,

e nizké vyuziti sdileni jiz jednou vytvotenych TP,

e organizace piiprava testl je feSena v riznych podpirnych néstrojich,

e fizeni testl v nastroji SpiraTeam.

Faze Provadéni testovani

manualni spousténi testa dle TP, doplnéné o pruzkumné

testovani,
E-shop
e pro roz$ifeni testll na vice OS a prohlize¢l vyuzivany virtualni
pocitace nebo nastroj BrowseStack v manudlnim reZimu.
e manudlni spousténi testi dle TP doplnéné o prizkumné
testovani,
m E-shop
e pro roz$iteni testll na vice OS a prohlize¢l vyuzivany virtualni
pocitace nebo néstroj BrowseStack v manuédlnim rezimu,
. e manualni spousténi testi na fyzickych zatizenich dle TP
Miij vlak
doplnéné¢ o priizkumné testovani,
MOPAJ e manualni spousténi testd,
POP e manualni testovani dle TP zaSkolenym testerem,
UNIPOK e manudlni testovani dle TP zaskolenym testerem.

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
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3 Navrhy na zefektivnéni procesu testovani

Cilem néavrhu na zefektivnéni procesu testovani vydejnich zafizeni je nejen ve fazi
provadéni testovani, ale komplexni posouzeni vSech Cinnosti od zahdjeni projektu
az po nasazeni na produk¢ni prostiedi. VySe pfinosu navrzenych zmén musi byt vyhodna
predevsim z ekonomického hlediska a musi byt zajiSténa odpovidajici navratnost
vynalozenych nakladi na zménu. Pfinosem by méla byt také moznost otestovani vétsiho
mnozstvi kombinaci vstupnich podminek v rdmci jednoho TP a spusténi testu ve vice OS
a prohlize¢l u E-shopu a aplikace M vlak, nez je aktudln€ mozné predevs§im z ¢asovych
davodu. Navyseni rozsahu testll by mélo pfinést nalezeni vice chyb a tim zvysit kvalitu

softwaru.

3.1 Vychozi podminky

V pfistupu k testovani vydejnich zafizeni v soucasné dob€ nejsou zohlednény jejich
ruznorodé pozadavky a podminky v uzivani jednotlivych typt. Pro posouzeni moznosti

vylepSeni jsou shrnuty stavajici vychozi ptedpoklady:

e navSechna zatfizeni jsou kladeny vysoké pozadavky na dostupnost a funkénost
24 hodin denng,

e pozadavky na upravy a zmény systému se ve vétSing€ piipada tykaji soucasné
vice vydejnich zatizeni,

e vSechny testy jsou spoustény manudlné,

e systémy jsou feSeny vétSim poctem vyvojovych tymi,

e gsprava TP a organizace testovani probiha prostiednictvim néstroje SpiraTeam,

e testovaci pfipady jsou vytvofeny pro manualni testy,

e u zafizeni UNIPOK a POP je nutné zaskoleni testerii s danymi systémy,

e zafizeni UNIPOK a POP jsou pouzivany uzivateli, ktefi jsou proSkoleni
na dany systém, je tedy predpoklad sofistikovan¢jsiho ovladani,

e E-shop a Mij vlak jsou vyuzivany Sirokou vetejnosti, proto jsou vySsi naroky
na uzivatelskou piivétivost a odolnost viici osobitéjsimu ptistupu v riznych
typech OS a prohlizeci,

e pro otestovani E-shopu a jeho verze pro mobilni zafizeni je ¢aste¢né vyuzivan

nastroj BrowserStack,
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3.2

E-shop je také ve verzi pro mobilni zafizeni,

zaiizeni MOPAJ poskytuje jen zékladni nabidku sluzeb,

aplikace Mij vlak obsahuje komplexnéjsi

s integracemi na externi systémy,

informace pro cestovani

z diavodu rychlého rozvoje novych technologii je na E-shop a Mij vlak

Cast¢jsi pozadavek na redesign.

Nastaveni Kritérii pro rozhodovani

Pro rozhodovani, v jaké fazi testovani, v jakém rozsahu, jaké zatizeni a jakym zptisobem

testovat, byla definovana kritéria s ohledem na vyuziti do budoucna, ¢imz by byla

zajiSténa navratnost vynalozenych nakladi a ¢asu. Jedna se o kritéria zamétena predevsim

narozsah testovani, slozitost TP, jejich znovupouzitelnost na dalSich projektech

vzhledem k pfedpokladané Cetnosti vyvolanych zmén jednotlivych systémi. Z pohledu

businessu je zvoleno hledisko podilu jednotlivych zatizenich na prodeji jizdnich dokladi,

tedy pfinos zisku s ohledem na trend vyvoje. Zakladni kritéria pro rozhodovani jsou

uvedena v Tab. 3.1.

Tab. 3.1 Kritéria pro rozhodovani o zméné ptistupu k testovani

Pocet
L o Opakované Piistu prloz((ilz:llllZl:h
Vydejni | celkového | SlozZitost pakovar Znovu . pc ] -
v o, » spusténi v vice typu | dokladu za
zarizeni | poctu TP TP pouzitelnost | . 5
o testu uzivateli | rok 2021
(v %) «
(pomér
v %)
E-shop 32| stfedni ANO vysoka ANO 15
m E-shop 9| nizka ANO vysoka ANO 1
MOPAJ 41 nizkd NE nizka ANO 1
Mij vlak 16| nizka ANO vysoka ANO 15
POP 22| vysoka NE stiedni NE 18
UNIPOK 17| vysoka NE stiedni NE 49

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

Kritérium poctu prodanych jizdnich dokladl jednotlivych vydejnich zatizeni neni

stacionarni hodnota, proto je potfebné zohlednit trend vyvoje. Pritbéh za posledni 4 roky
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je zobrazen na Obr. 3.1 a méa podobu obecné¢ho trendu vyvoje pfistupu lidi k novym
technologiim. Témét neménny podil maji klasickd zafizeni POP, na kterych je prodej
dokladti ve vlaku spiSe na kratSi vzdalenosti ¢i doplatkové jizdni doklady a zatizeni
UNIPOK na pokladnach ve stanicich, které vyuzivaji lidé z divodu nechat si poradit
osobn¢ od zaméstnance v pokladné. Trvalejsi nartst predstavuje dle predpokladi aplikace

Muj vlak a E-shop. Tento vyvoj lze piredpokladat i do budoucna.

Podil poctu prodanych jizdnich dokladii (v %)
100% — -
90% . - .
80% . . .
70% . B Miij vlak
. . . m E-shop

60%
50% meSHOP CD
40% MOPAJ
30% = POP
20% UNIPOK
10%

0%

2018 2019 2020 2021

Obr. 3.1 Vyvoj podilu poctu prodanych jizdnich dokladi

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

33 Navrhy na zmény v procesu testovani

Pfi posuzovani moznych zmén hraji dilezitou roli 2 elementy — Cas a ndklady. Ve fazi
navrhu a implementace testovani je pfi v€asném zahajeni ptiprav relativné dosti ¢asového
prostoru na pfipravu, je tak mozné zohlednit ndvrhy, které povedou ke sniZeni nakladu,
ale nevadi prodlouzeni ¢asu trvani danych ¢innosti. Naopak ve fazi provadéni testovani
se vétSinou jiz potifebného ¢asového prostoru nedostava, vyjimkou neni zkraceni rozsahu
testll z divodu jeho nedostatku. Dilezitym faktorem je proto uSetfeni Casu i na ukor
vyS$§ich nékladl. Neotestovani v tomto piipadé¢ mliZze znamenat nartst ndkladi mnohem
vyssich, jak bylo popséano v kap. 1.1 v kritériich pfi definici pfistupu k testovani. Z tohoto
divodu budou v navrzich zahrnuty ¢innosti tykajici se obou fazi. Jednotlivé navrhy jsou

obsahem nasledujicich podkapitol.
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3.3.1 Vytvoreni repository pro testovaci pripady

Testovaci ptipady jsou vzdy evidovany pro dany projekt. Ptfi vyvoji nového fesSeni se
obvykle ptevezmou TP jiz vytvotené v prechozich projektech, ale je to zavislé na ptistupu
daného projektového tymu. Vzhledem k ne vzdy zcela jasnému popisu a definici, jsou

vybrany pozadované TP a tim mohou byt vytvareny duplikaty nebo nezahrnuty do testa.

Resenim je vytvofeni tilozisté TP, tzv. repository, ve kterém by byly zahrnuty jiz pouzité
TP v jinych projektech tykajicich se vydejnich zatizeni. Pfi ukonceni takovéhoto projektu
dalsim projektu jiz neni potfeba otestovat dané cCinnosti v takovém detailu) a byly

by preneseny do dané repository pro nasledné vyuziti.

Pro TP vSech vydejnich zafizeni by byla nastavena stejna pravidla a konvence tykajici se
nazvu a identifikdtoru TP, nastaveni priority provedeni a dikladnd specifikace
potiebnych testovacich dat. To vSe v samostatnych polozkach TP, aby bylo mozné
jednoduchym filtrovanim vyhledat pottebné TP. U kazdého TP by byl nastaven
odpovédny test analytik, ktery by byl zodpovédny za dodrzovéani nastavenych pravidel
a udrzbu TP.

3.3.2 RozSiFeni vyuZiti nastroje SpiraTeam

V soucasné dobé je v néstroji SpiraTeam pouZzivana pouze ¢ast pro organizaci testovani
a spravu nalezenych chyb. Néstroj v§ak nabizi vyuZiti v ramci celého Zivotniho cyklu
vyvoje softwaru jiz od spravy pozadavkil na dané feseni. PoZzadavky a ndvazné analytické

modely pro vyvoj jsou nyni spravovany v jiném nastroji.

Pro lepsi planovani testovani v ndvaznosti na ¢innostech vyvojait by bylo vhodné
evidovat pozadavky na software v nastroji SpiraTeam (pro dalsi ucely pak ve stavajicim
nastroji v detailnéjSim stavu), v€etné nastaveni jejich priority. Pii definici TP by byly
namapovany na piislusné pozadavky a tim by bylo patrné pokryti pozadavki testy.
Po zaznamendni vysledkl testi a nalezenych chyb by mohla byt pfi provazanosti

zohlednéna pro feSeni incidenti priorita daného pozadavku.

Pozadavky by dale byly ¢lenény na ¢innosti (koly) pro vyvojovy tym pro konkrétni
vyvojafe a pfi kontrole dilezitych milnikd stavu vyvoje by byl jednoduse zjistitelny
aktualni stav, coz by umoznilo v€as zachytit mozna rizika v Cinnostech navaznych

na sob&. Ukoly by mohly byt vytvafeny i pro tym testovani, napf. piiprava/aktualizace

39



TP, testovacich dat, nastaveni piistupli v systému. Tim by byl zajiStén okamzity aktudlni
uceleny ptehled o stavu feseni a postupu plnéni ¢innosti. Zpétné by vystupy mohly slouzit

pro analyzu problémovych mist v procesu a ptijmuti naslednych opatteni.

333 Automatizace testi s vysSi urovni licence nastroje BrowserStack

PtredevSim pro testovani mobilni verze E-shopu je pouzivan néstroj BrowserStack,
ve kterém lze vyuzit nasimulovani v mnoha mobilnich zafizenich a prohlize¢ich
bez nutnosti jeho fyzického vlastnictvi. ProtoZze je nékladné udrzovat fyzické zatizeni
v aktualné proddvanych modelech, je pouziti tohoto nastroje feSenim, jak otestovat
webovou aplikaci ve vice zafizenich. V soucasné dob¢ je vyuzivana licence izolované
pro jednotlivé uZivatele. ReSenim rozsifeni moZnosti organizace testovani v ramci tymu
a ziskani efektivnéjSich funkcionalit je nédkup licence s vys$Sim opravnénim s podporou
tymové prace a mobilnich zafizeni. Dal§im pifinosem je moznost integrace s ndstroji
pro spravu chyb. Nastroj by bylo vhodné vyuzit pro E-shop, mobilni verzi E-shopu
a aplikaci Mij vlak.

334 Automatizace testli na rovni systémového testovani

Pti realizaci testil je dilezitym faktorem uSetieni ¢asu a sniZeni pracnosti oproti provedeni
co nejvétsiho pozadovaného rozsahu testll. Pii spousténi nékterych TP dochdzi béhem
trvani projektu k jejich opakovanému provadéni, napt. z divodu rychlého ovéteni
pfipravenosti softwaru pfed zahdjenim testli nebo pfi testovani na vice zafizenich, OS
a prohliZecich. Pti kvalitné nastaveném procesu jsou TP vyuzivany opakované i v dalSich
projektech. Na zaklad¢ specifikovanych kritérii pro automatizaci testti v kap. 1.7 a jejich
porovnani s charakteristikou jednotlivych vydejnich zafizeni v kap. 3.2 je patrna
vhodnost vyuziti automatizace TP na E-shopu pfedevSim pro moznost kombinace vice
vstupnich parametrtl pro jeden TP a pozadavku na otestovani ve vice OS a prohlizect

soucasne¢.

Dilezitym prvnim krokem je vybér nastroje pro automatizaci testi. Zohlednéna musi byt
pouzitd technologie v ramci vyvoje a také moZnost propojeni s jiZ pouZivanym néstrojem
SpiraTeam. K dispozici jsou nastroje placené nebo volné dostupné.

Dals$im krokem je vybér TP vhodnych k automatizovani, obecné ptedpoklady pro vybér

jsou uvedeny v kapitole 1.7. U E-shopu, kdy je stavajici systém stabilni a nova feSeni jsou

piredevsim roz$ifeni funkcionalit o nové by bylo vhodné vybrat sadu TP zahrnujici
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vSechny hlavni ¢innosti prichodu systémem, tzv. End-to-end testy, které jsou spoustény
v kazdém feSeni, a to opakované. Z celkového poctu TP pro E-shop jsou tvofeny piiblizné
ve vysi 20-30 %. Automatizované TP by byly soucasti repository s piiznakem o jejich

automatizaci.

3.3.5 Automatizace testli na irovni testovani jednotek

Na nejnizsi Grovni testovani mohou byt automatizované testy vytvareny jiz pii vyvoji
systému. V ramci kazdého programovaciho jazyka a vyvojaiského nastroje je soucasti
1 néstroj pro automatizované testy. Z hlediska naro¢nosti automatizace TP pro UNIPOK

a POP by mohlo byt feSenim zavedeni tohoto typu automatizace.

3.3.6 Shrnuti navrhii na zmény v procesu testovani

Z charakteristik moznych navrhi na zefektivnéni procesu testovdni a s ohledem
na specifika jednotlivych vydejnich zatfizeni je patrna variabilita pouZiti ve fazi realizace
testll. Moznost vyuziti jednotlivych navrhi je také ovlivnéno stdvajicim stavem nastaveni
procesu, neni uvazovano s radikalni zménou a novym zacatkem na zelené louce. Prehled

vhodnosti pouZiti navrZzenych moZznosti je uveden v Tab. 3.2.

Tab. 3.2 Ptehled vhodnosti pouZiti ndvrhl pro jednotliva vydejni zafizeni

Névrh E-shop | m E-shop | MOPAJ Vl;‘li POP | UNIPOK
A% feni i ,
ytvoreni re,povsrltory vhodné
pro testovaci ptipady
Roziifent it ,
,ozs1r.en1 vyuZiti vhodné
nastroje SpiraTeam
Automatizace test
s vysSsi licenci , , , , , ,
, yssl vhodné vhodné |nevhodné| vhodné | nevhodné | nevhodné
nastroje
BrowserStack
Automatizace test
na urovni méné méné méné
, , vhodné , | nevhodné | nevhodneé , ,
systémového vhodné vhodné vhodné
testovani
Automatizace test . s . Ly
na urovni testovani mene mene mene mene vhodné vhodné
) vhodné | vhodné vhodné | vhodné
jednotek

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
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4  Vyhodnoceni navrhi

Pro vyhodnoceni jednotlivych navrhii na zefektivnéni procesu testovani jsou vychozim
predpokladem kritéria definovana v kap. 3.2. Pro pfesnéjsi posouzeni je vhodné kritéria
sefadit podle priority z hlediska pfinosu v podobé uSetieni ¢asu béhem realizace testl
1 za cenu vysSich vstupnich nakladi pfi implementaci zmén s ohledem na progresivngjsi
dobu navratnosti. Sefazeni kritérii dle priority je ndsledujici (sefazeno od nejvyssi

po nejmensi):

e priorita 1 — piistup vice typa uzivateld,

e priorita 2 — opakované spusténi,

e priorita 3 — znovupouzitelnost,

e priorita 4 — slozitost TP,

e priorita 5 — podil po¢tu prodanych jizdnich dokladi s predpoklddanym vyhledem
do budoucna,

e priorita 6 — pomér TP z celkového poctu.

4.1 Zhodnoceni jednotlivych moZnosti

Z davodu odlisného dopadu na proces testovani, jsou nadvrhy rozdéleny do dvou fazich

procesu a zhodnoceny samostatné.

4.1.1 Faze navrh a implementace testovani
Pro tuto fazi byly definovany 2 mozné navrhy:

1) Vytvoreni repository pro testovaci pripady:

e navrh je pouzitelny na vSechna vydejni zafizeni a vyhodou je moZnost jejich
aplikace i na jiné projekty, u kterych jsou podobné podminky,

e lze vyuZit aktudlné pouzivany nastroj SpiraTeam bez dalSich sloZitych tprav,

e navrh je realizovatelny se stavajicim tymem pracovnikd,

e je nutné definovat a nastavit pravidla a konvence pro jednotnou definici TP
s aktualizaci stavajicich,

e jednou takto nastavena pravidla nepfedstavuji velké zmény, spiSe drobné

doplnéni v budoucnu,
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pfi navrthu TP v ramci nového projektu bude mnohem rychlejsi nalezeni
potfebnych TP z jichz existujicich a z toho plynouci potieby testovacich dat
a dalSich podminek,

je nutné dbat na soucinnost a dirazné dodrzovani nastavenych pravidel
a pravidelné aktualizaci TP napfi¢ vSemi projekty tykajicich se danych

systémt — zahrnuti do procesu ukonceni a vyhodnoceni projektu.

2) Rozsiteni vyuziti nastroje SpiraTeam:

navrh pouzitelny na vSechna vydejni zatizeni,

vhodné zahrnout do firemni politiky testovani pro pouziti u vSech projektu,
pouziti stavajiciho testovaci nastroje bez nutnosti dalSich prav,

vSechny aktivity vetné aktudlniho stavu plnéni by byla mozZnost sledovat
na jednom misté, kazda ze zainteresovanych osob by méla moznost se podivat
v jakém stavu je pfiprava aktivity pfed nim a kdy muze ocekdvat dodani
potiebnych vstupt,

pfi projektovém planovani by bylo nutné zavést pti urceni dulezitych milnika
¢innosti, které jsou vstupem a maji vliv na nasledné ¢innosti, novou aktivitu
jejich zaevidovani véetné pozadavkl do nastroje a ptiradit konkrétni vlastniky
téchto aktivit,

vlastnikim zaevidovanych aktivit by vznikla povinnost disciplinované
pfistupovat k priibéZnému zaznamenavani stavu dané ¢innosti,

vSechny uvedené ¢innosti jsou jiZz nyni béZn¢ evidovany v jinych podpiirnych
nastrojich, dochazi k pravidelnému reportovani a sledovani stavu €innosti,

timto by byl nastaven standardni postup pro vSechny projekty.

Ptehled nakladt a ptinost pro navrhy ve fazi Navrh a implementace je uveden v Tab. 4.1.

Tab. 4.1 Prehled naklada a pfinost navrha ve fazi Navrh a implementace

Naklady Piinosy

1) Vytvoreni repository pro testovaci pripady

nastaveni jednotnych pravidel e aktualng pouzivany nastroj
a konvenci pro definici TP, SpiraTeam bez uprav a vzniku
dalsich nakladu,
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Naklady

Prinosy

shromazdéni existujicich TP

z riznych projektt a jejich vychozi
nastaveni,

pravidelnd aktualizace TP

a doplnéni do repository

pii ukonceni projekti,

vytvofeni role spravce repository
pro spravu TP a kontrolu

dodrzovani pravidel a konvenci,

Skoleni v ramci interniho zajisténi

bez vysokych néakladi.

znalost nastroje bez nutnosti

specialniho skolent,

nastavena pravidla nevyzadujici

velké zmény v budoucnu,

pro novy projekt efektivni
vyfiltrovani potiebnych TP, véetné
podkladt pro ptipravu testovacich
dat a dalSich podminek,

vyuziti stavajicich pracovnikd,

pouzitelné pro testovani vSech
vydejnich zatizeni,
jednoduché rozsiteni na dalsi

projekty.

2)

Y rw r

Rozsifeni vyuziti nastroje SpiraTeam

evidence dualezitych milnika

v ramci projektového planovani
do nastroje,

zavedeni do nastroje pozadavkl
na dany produkt (vyvoj

a testovani),

vytvateni tikoll pro ¢leny tymu,
pravidelné a prabézné
zaznamenavani stavu piidéleného

ukolu,

Skoleni v ramci interniho zajiSténi

bez vysokych nédklada.

vyuziti stdvajiciho nastroje

bez nutnosti dalSich uprav,

pouZiti pro vSechna vydejni

zafizeni,

sledovani vSech milnik a aktivit
na jednom misté,

piehled ¢lent tymu o vSech
navazujicich ¢innosti a v jakém
jsou stavu-ptredchazeni rizikim
z asového prodleni,

vhodné zavedeni do procest

na vSechny projekty.

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
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4.1.2

Faze provadéni testovani

V této fazi jsou definovany 3 navrhy s ohledem na usetfeni casu, tedy nakladi na zdroje

a snizeni rizika vzniku nepiimych nakladi, které by mohly vzniknout z divodu

nedostatecného otestovani softwaru. Vzhledem k rtiznorodosti charakteristik vydejnich

zafizeni, je potfebné hodnotit navrhy dle vhodnosti pro jednotliva zafizeni a kritéria

zohlednit dle nastavenych priorit.

)

2)

Automatizace testi s vyuzZitim vyssi urovné licence nastroje BrowserStack
nastroj je jiz pouzivan, testefi jsou s nim obeznameni,

nakladem by bylo potizeni drazsi licence,

pfinosem je moznost otestovani na vétSim mnozstvi OS a prohlize¢ii bez nutnosti
pofizeni a udrzovani fyzickych zatizeni,

pfi otestovani mnohem vétsiho poctu typi zafizeni by doSlo ke snizeni rizika
zaneseni chyb do produkce,

moznost efektivnéj$i spravy chyb pfi reportu do nastroje pro fizeni feseni chyb,
vys$§i troven licence je mozné sjednat na krat$i dobu a vyhodnotit pfinos v ramci
pilotniho ovéteni,

navrh je vhodny pro E-shop, mobilni E-shop a Mij vlak.

Automatizace testli na drovni systémového testovani

nutné vynaloZeni vyS$$ich nakladi a ¢asu pro vybér vhodného testovaciho nastroje
splitujici definované podminky a moZnost integrace s jiZ pouZivanymi nastroji,
napf. SpiraTeam,

vytvofeni nového tymu testeri s novymi kompetencemi — piijeti novych
pracovnikil a zaSkoleni stavajicich,

vybér vhodnych TP pro automatizaci, ptipadné uprava nevyhovujicich,

nutnd soucinnost s vyvojaii pii automatizaci a uzptisobeni kodu z divodu
jednodussi tvorby testil a odolnosti proti zménam,

z vyse uvedenych divoda vysoké vstupni naklady,

moznost vyuziti u dalSich projekti,

pfi spusténi vybrané sady automatizovanych testl rychlé ovéfeni pfipravenosti
systému na testovani,

¢im Castéji jsou testy spoustény, tim dfive je zajiSténa navratnost,
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e pii vybéru vhodného ndstroje moznost spusténi vice testl v riiznych OS
a prohlizecich s vétsi kombinaci vstupnich parametrii nez pii manudlnim
testovani — zajisténi vetsi protestovanosti softwaru,

e vhodné pro otestovani E-shopu.

Jako podklad pro zhodnoceni moznosti automatizovani systémovych testl jsou
pouzity i vysledky pilotniho projektu pro automatizaci vybranych TP na jiném
projektu, u kterého byly vhodné ptredpoklady a podminky. Automatizace prob¢hla
v nastroji JMeter z divodu jeho vyuzivani pii zatézovych testech a dostatecnych
znalosti o ném. Cilem pilotniho projektu bylo zhodnoceni pouze ¢asového hlediska
ve fazi spousténi testl, protoZe nebyly dostatecné detailné zdokumentovany podklady
z ptipravy testi pro celkové posouzeni ndakladi a pfinosit automatizace
z ekonomického hlediska. Casova naroénost a daldi parametry jsou uvedeny
v Tab. 4.2.

Tab. 4.2 Ptehled tspory Casu v piipadé automatizace testi

Podil Cas trvani Sez:ﬁtrviil(lll Pocet
Testy spusSténi testi testi pree | o
v %) (v hodindch) automatizaci testeru
° (v hodinsch)
Manualni 58 111 211 3
Automatizované 42 4 0 1
Celkem 100 115 211 4

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

V ramci pilotniho projektu bylo automatizovano 42 % TP z celkového poctu TP.
Automatizaci se sniZila doba trvani testu o 30 %. V porovnani je zohlednéna pouze

uspora ¢asu, coz bylo cilem testu.

3) Automatizace testii na irovni testovani jednotek

e vyssi ndklady pfi implementaci testti do kédu — samotného testu, vstupt pro n¢j
a uvedeni do ptivodniho stavu,

e naklady na udrZovani aktualnosti testu,

e zvySeni pracnosti pro vyvojare pii kodovani,

e jednodussi ziskdni vhodného nastroje — byva soucasti vyvojarskych
nastroju pro danou technologii a programovaci jazyk,

e nutnd peclivost pfi vytvareni testl,
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e piinosem je odhaleni chyb jesté pied predanim do dals§i Grovné testii — Gspora

nakladii a Casu pfi feSeni chyby pozdé;ji.

Predpokladané néklady a piinosy jednotlivych navrhG pro fazi Provadéni testli jsou

shrnuty v Tab. 4.3.

Tab. 4.3 Ptehled nékladl a pfinosii navrhu ve fazi Provadéni test

Niklady

Piinosy

Automatizace testl s vyuZitim vyssi urovné licence nastroje BrowserStack

pofizeni vyssi irovné licence
pro praci v tymu

pro 10 uzivatelil, cena

0 37 000 K¢ vyssi za rok

nez pii soucasné licenci

pro jednotlivee v poctu 3 ks,

nastroje je jiz vyuzivan, vybrani
uzivatelé maji potfebné znalosti

k pouzivani,

administrace a sprava nastroje

v rdmci firmy,

interni Skoleni na pouZivani

nastroje.

otestovani na vétSim mnozstvi
OS a prohlizec¢l bez nutnosti
pofizeni a udrzby fyzickych
zafizeni,

otestovanim na vice OS

a prohlizect je nizsi riziko
zaneseni chyb do produkce,
efektivnéjsi fizeni a reportovani
nalezenych chyb z diivodu

integrace s ndstrojem pro spravu

chyb.

Automatizace testi na irovni systémo

vého testovani

vysoké vstupni néklady a ¢as
pro vybér a ndkupu vhodného
nastroje,

vytvofeni nového tymu testerti
s novymi kompetencemi, piijeti
novych pracovniki nebo

vyskoleni stavajicich,

pfi spusténi zakladni sady testti
rychlé ovéteni piipravenosti
systému na testovani,

moznost CastéjSiho spusténi testli

neZ pii manualnim testovant,
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Naklady Piinosy

e vybér vhodnych TP, piipadné e vysoka uspora Casu pii spusténi
uprava nevyhovujicich, testu,

e uzpusobeni kddu z diivodu e moznost spusténi testl ve vice
jednodussi tvorby testl OS a prohlizecich s vétsSim
a odolnosti proti zménam, mnozstvi kombinaci vstupnich

parametr,

e vyssi potieba Casu na vytvoreni e moznost vétsi protestovanosti

testu. softwaru.

Automatizace testii na irovni testovani jednotek

e vyssi naklady pfi implementaci e jednodussi a levnéjsi ziskani
testd do kodu, vhodného néstroje, byva soucasti

vyvojatskych néstroji pro danou

technologii,
¢ naklady na udrzovani e odhaleni chyb v prvni tirovni
aktualnich testi, testd, vysoka uspora nakladu

a Casu pfi feSeni chyby pozdégji,

wev

e naro¢néjsi na zavedeni jiz e pokryti vétSiho mnoZzstvi koédu

u stavajiciho produktu. riznymi kombinace.

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

4.2 Doporuceni pro jednotliva zarizeni

Pro fazi navrhu a implementace testovani je vhodné zavést oba navrhy. Vzhledem
k vyuziti konkrétniho jiZ pouzivaného néstroje, nejsou vstupni ndklady ptili§ vysoké, jde
spiSe o nastaveni novych procesti a zménu stavajicich a naslednou kontrolu dodrzovani.

Ptinos zavedeni v tomto piipad¢€ ptevySuje vynalozené ndklady.

Dle definovanych kritérii a ohodnoceni dle priorit neni z navrhli pro fazi provadéni
testovani vhodny jeden konkrétni navrh, ale nalezeni kompromisu aplikovani vice navrhti
pro rizna zatizeni dle charakteristiky vhodnosti ndvrh a stanovenych kritérii s ohledem

na jejich prioritu:

e E-shop — doporuceni vyuziti automatizace na Urovni systémovych testl

vybranych TP, ptfedevSim z divodu moznosti otestovani vice kombinaci

48



vstupnich dat a provéfeni na vice OS a prohlize¢ich. Procento automatizovanych
TP by dle definice stavajicich TP mélo dosdhnout minimalné 20-30 %
z celkového mnozstvi. Do budoucna je vhodné upravou dalSich TP podil
automatizovanych TP navysit. Manualni testovani by bylo zachovano v mensi
mife z diivodu vyuziti zkusSenosti testerti pro otestovani pfistupu riiznych typt
uzivatell pfi doplnéni prizkumnym testovanim,

e mobilni E-shop — zdivodu jednodussiho rozhrani a mensitho mnozstvi
funkcionalit nez u webové verze E-shopu je doporuceni provést prvotni diikladné
otestovani na zékladnich fyzickych zafizenich a pro rozsifeni vyuzit nastroj
BrowserStack s vy$$i rovni licence pro provedeni vice testll na vice zatizenich
a doplnéné o prizkumné testovani,

e MOPAJ — pro toto zafizeni vzhledem k nizkému rozsahu vyuziti zdkazniky
a menSimu poctu TP je stavajici manualni provedeni testi dostacujici,

e Miij vlak — prvotni diikkladné otestovani provést na nejcastéji pouzivanych
fyzickych zatizenich, na méné Castych realizovat testy prostiednictvim nastroje
BrowserStack s vyuzitim vyS$8i Urovné licence a doplnéni prazkumnym
testovanim. MoZnost zvaZeni vyuZiti externich z4jemcti a poskytnout beta verzi
aplikace k testim,

e POP -z divodu pouzivani zafizeni vySkolenymi uZivateli a jasnymi technickymi
vlastnostmi zafizeni, v&étSim mnoZzstvim integraci s externimi systémy a stavajici
definici TP, neni automatizace na vyss$i trovni testovani doporucovana. TP jsou
prilis slozité pro automatizaci, musely by byt upraveny na mensi jednodussi ¢asti
pfi zachovani pozadované kontinuity, je-li to mozné. Na druhou stranu systém
je rozsahly a TP je ve vétsSim mnozstvi a podil prodeje jizdnich dokladd z tohoto
zafizeni je stabilné nejvySsi. Doporucenim je tedy implementace
automatizovanych testi na urovni testovani jednotek. Zajisténi dostatecnych
kvalifikovanych podkladt je jiz nad ramec této prace,

e UNIPOK - charakteristika vyuzivani zafizeni a hodnoceni stanovenych kritérii
je podobna se zafizenim POP. Proto i doporuceni na zavedeni automatizace

na urovni testovani jednotek je shodné.

Doporuceni vhodnych navrhii na zaklad¢ detailn€j$iho uvedeni argumentt pro jednotliva

vydejni zatizeni je shrnuto v Tab. 4.4.
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Tab. 4.4 Prehled doporuceni navrhli pro jednotliva vydejni zafizeni

Vydejni zaFizeni

Doporucené vyuziti navrhu

E-shop

automatizace na trovni systémovych testi

na zacatek automatizovat 20-30 % TP, do budoucna
s postupnym zvySovanim podilu,

¢aste¢n¢ ponechat manudlni testovani zalozené

na zkuSenostech testerd,

doplnkové prizkumné testovani.

m E-shop

prvotni testovani na zékladnich fyzickych
zafizenich,

nastroj BrowserStack pro otestovani vétsiho
mnozstvi OS a prohlizecu,

doplitkkové pruzkumné testovani.

Mij vlak

prvotni otestovani na zakladnich fyzickych
zafizenich,

nastroj BrowserStack pro otestovani vétSiho
mnozstvi OS a prohlizect,

doplikové prizkumné testovani,

vyuZiti externich uZivateld.

MOPAIJ

zachovani stavajici manudlni testovani.

POP

implementace testll na irovni testovani jednotek.

UNIPOK

implementace testll na irovni testovani jednotek.

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
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Z7.avér

Cilem této bakalatské prace bylo provést analyzu a navrhnou feSeni na zefektivnéni
procesu testovani vydejnich zatizeni narodniho dopravce Ceské drahy, a.s. V tvodni ¢asti
jsem se vénovala zakladnim obecnym teoretickym principim testovani softwaru, jako je

definovani pfistupu k testovani, jednotlivym fazim procesu a irovnim a typtim testa.

V ramci vlastni analyzy jsem nejprve popsala charakteristiky jednotlivych vydejnich
zafizeni a nastaveny piistup k testovani. Proces testovani je nastaven dle doporu¢ovanych
standardii a jednotlivé cinnosti jsou podporovany riznymi testovacimi ndstroji.
Pro definici moznych ndvrhi jsem vydefinovala vychozi podminky specifické
pro jednotliva zafizeni a stanovila kritéria podle kterych jsem pfistupovala k navrhu
feSeni.

Néavrhy jsem sméfovala do dvou fazi procesu testovdni, a to vramci Navrhu
a implementace testli, kdy je vzhledem k relativné dostatku Casu pfi v€asném zapojeni
do projektovych c¢innosti jednodussi zvolit pracnéjsi aktivity, které vsak pfinesou
efektivnéjsi realizaci testovani v nasledné fazi, a to je provadéni testli. Z tohoto diivodu
jsem definovana kritéria sefadila dle priority z hlediska pfinosu uSetfeni doby spusténi
testd. Navrhy jsem zohlednila nejen s ohledem na zkraceni realizace testi, ale také

A4

na moznost vyssi protestovanosti softwaru, a tim garance vyssi kvality produktu.

Z divodu rtznorodosti jednotlivych vydejnich zafizeni i vzhledem ke koncovym
uzivateliim, jsem navrhy vyhodnotila dle téchto charakteristik a doporucila pro konkrétni

zafizeni takové, které jsou nejvice piinosné pro dané zafizeni, ale i vzhledem k celku.

Navrhy tykajici se fadze Navrhu a implementace testii je mozné uplatnit pro testy vSech
vydejnich zafizeni, ale 1 zahrnout do firemni strategie testovani a uplatiiovat naptic¢
projekty. Vzhledem k nizkym vstupnich nakladim na implementaci téchto zmén
s moznosti vyuziti aktudln€ pouZivaného nastroje SpiraTeam a stdvajiciho tymu uZivateld

s potfebou minimalniho zaskoleni, je moZnost zavést tyto navrhy témét okamzité.

U navrht pro zefektivnéni spusténi testl je nejvyhodnéjSim z hlediska vstupnich néklada
vyuZiti vétSich moZznosti jiZ pouzivaného nastroje BrowserStack pro otestovani webovych
a mobilnich aplikaci ve vice OS a prohlize¢ich bez nutnosti jejich fyzického vlastnictvi.
Realizace tohoto ndvrhu je moznd v fadu par mésict po nakupu vyssi licence a zavedeni

vyuzivani v tymu. Tento navrh je mozné aplikovat na nejvétsi pocet vydejnich zatizeni.
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Dalsi navrhy, tykajici se automatizace testl jiz predstavuji delsi ptipravu, rozhodovani
a implementaci. Vzhledem i k vy$§im vstupnim nakladim je vhodné provést detailng;si

rozpracovani potfebnych investic a lidskych zdrojt.

Z hlediska jednotlivych vydejnich zatizeni je vhodné uptednostnit E-shop, jeho mobilni
verzi a aplikaci Mij vlak, u kterych je vzhledem k rtiznorodosti pfistupujicich uzivateld,

vice typtu OS, prohlizecli a mobilnich zafizeni, vétsi riziko zaneseni chyby na produkci.

Pti definovani navrhl a jejich zhodnoceni jsem vychazela z obecnych teoretickych

poznatkt a predevs§im ze zkuSenosti ziskanych béhem mé praxe v oblasti testovani.

Vysledky této prace budou piedany k implementaci do firemni politiky testovani
postupné¢ dle moznosti zdrojii pro zavedeni s cilem poskytovat kvalitngj$i produkty

zakaznikim.
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TP
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Ceské drahy, akciova spolenost
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Mobilni prodejni automat jizdenek
Operacni systém
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Priloha A
Vzor testovaciho pripadu pro aplikaci Mij vlak
Test TC:-MV01.10.01 Spojeni (véetné doplitkovych sluzeb)

Cestujici - Vyhledani spojeni a nakup jizdenky- on-line datové pfipojeni (viz
MVO01.01.30 Nastaveni), rychlik s druhou tfidou, cena uz v seznamu spojeni,
zapamatovani posledni kombinace kategorii cestujicich ve filtru. Podminky testu

e PiihlaSeny uzivatel

e s pfipojenou InKartou

e bez platné slevové aplikace

Execution Status: ~ Nespusténo Priority: B - Véazna
Type: Functional Status: Ready for Review
Author: Creation Date:  03-Nov-2020
Owner: Last Execution: 26-Nov-2020
Automation Engine: Last Updated:  27-May-2021
Component(s):
Step  Description Expected Result Last
Status
1 Uzivatel zvoli Spojeni. Systtm  zobrazi  filtr = Proslo
pro vyhledani.
2 Uzivatel doplni Odkud a Kam, = Systém zobrazi formulat & Proslo

které umozni vybér rychlikového = Seznam spojeni. U spojeni
spoje s druhou tfidou. Volbou | je uvedena cena.

zelenych Sipek mezi poli Odkud

a Kam prohodi hodnoty v polich

Odkud a Kam. Zelenou Sipkou

v nazvu pole Odjezd miize zménit

vyznam pole na Ptijezd. Volbou

hodnoty (Nyni) v poli Odjezd



zobrazi modalni okno Datum
acas. Volbou Dnes zobrazi
meésiéni  kalenddt.  Uzivatel
vybere datum a Cas a vrati se
do filtru Spojeni. Volbou hodnoty
v poli Cestujici (Dospély ...)
zobrazi  formulaf  Cestujici
pro volbu kategorii, pocti a slev
cestujicich. Uzivatel doplni dalsi
kategorii  cestujiciho  (zméni
defaultni nastaveni a poznamena
st je. Uzivatel se vrati tlacitkem
Potvrdit do filtru pro vybér
Spojeni. Uzivatel muize pouzit
rozsifené nastaveni filtru volbou
ikony ozubeného kola vlevo
od tlac¢itka Hledat (ponecha vlaky
typu R). Mize zménit tiidu
poklepanim na ikonu s typem
ttidy vlevo od tlacitka Hledat
(ponechd 2. tfidu). Po vyplnéni
filtru pouzije tlacitko Hledat.

Uzivatel pouzije  hvézdicku
vpravo nahofe a <- Seznam

spojeni.

Uzivatel pouzije Sipku vpravo

od oblibeného spojeni.

Uzivatel pouzije Sipku vpravo

mezi ¢asy odjezdu a piijezdu.

Systém  zobrazi  filtr
pro vyhledani a pod nim
v sekei Oblibenad spojeni

vyhledanou relaci.

Systém zobrazi formulaf
Seznam spojeni pro danou

relaci.

Systém zobrazi formulaf

Detail spojeni.

Proslo

Proslo

Proslo
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11

12

13

Uzivatel pouzije Sipku vpravo

od ikon sluzeb ve vlaku.

Uzivatel pouzije <- Detail vlaku

(vlevo nahofte).

Uzivatel piejde na  konec

formulafe a pouzije zelené
tlac¢itko Koupit s cenou jizdenky
a ikonou nakupniho kosiku

u vlaku typu R.

Uzivatel mize Pridat cestu zpét,

muze zménit tfidu, ménit
kategorie cestujicich, odebrat /
pfidat jizdenku a wvybrat typ

jizdenky. Déle muze piidat /

odebrat  doplikové sluzby
(Rezervace, Zavazadla, Kolo,
Pes).

Uzivatel pfejde na  konec
formulate a pouzije tlacitko

K platbé (s cenou).

UZzivatel doplni udaje pro ovéteni

totoznosti,  zaSkrtne  souhlas

spravidly nakupu a vybere

zpusob platby platebni kartou.

Uzivatel provede platbu pomoci

platebni brany.

Uzivatel pouZije volbu Spojeni.

Systém zobrazi formulaf

Detail vlaku.

Systém zobrazi formulaf

Detail spojeni.

Systém zobrazi formulaf

Cesta s  rekapitulaci
jizdenky.

Systém aktualizuje
formulat  Cesta podle

voleb uzivatele.

Systém zobrazi formulaf

Ovéfeni totoZnosti.

Systém pfesméruje

uzivatele na  platebni

branu.

Systém zobrazi transakéni
kod nakupu jizdenky a 2D
kod pro kontrolu POP.

Systém zobrazi v poli

Cestujici kombinaci

Proslo

Proslo

Proslo

Proslo

Proslo

Proslo

Proslo

Proslo
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15

Uzivatel

zopakuje

ptedchozi

postup nédkupu s t€émito zmeénami:

UZzivatel

Ve formulafi Cesta

uzivatel v sekci Cestujici

doplni ve formulaii

Cestujici ke stavajicimu

cestujicimu slevu IN25

(vzdy vybérem kategorie

cestujiciho).

Ve formulafi Platba

vybere Ovéteni totoZnosti

pomoci In Karty, vybere

In Kartu bez IN25 a zvoli

K platbé.

zopakuje

predchozi

postup nakupu s témito zménami:

Ve formulari Cesta

uzivatel v sekei Cestujici

doplni ve formulaii

Cestujici ke stavajicimu

cestujicimu slevu

IN50 (vzdy vybérem

kategorie cestujiciho).
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Cilem bakalaiské prace je analyza a navrh na zefektivnéni
procesu testovani vydejnich zafizeni Ceskych drah.
V teoretické Casti jsou obsazeny obecné informace a principy
o testovani softwaru. V praktické ¢asti je zpracovana analyza

Anotace

procesu testovani konkrétnich vydejnich zafizeni s ohledem
na jejich specifické vlastnosti. V zavéru prace je provedeno
vyhodnoceni jednotlivych névrhit a jejich doporuceni

na implementaci do procesu testovani.
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