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Anotace

Cilem bakalarské prace je analyza a navrh na zefektivnéni procesu testovani vydejnich
zafizeni Ceskych drah. V teoretické ¢asti jsou obsaZeny 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 navrht a jejich doporuceni na implementaci

do procesu testovani.
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Uvod

Preprava cestujicich po zeleznici ma obecné rostouci tendenci a s ohledem na dopravni
strategii statu 1 Evropské unie podporovat rozvoj Zzelezni¢ni dopravy, predev§im

z ekologického hlediska je mozno predpokladat stejny trend 1 v budoucnu.

Vzhledem k mnozstvi prepravovanych cestujicich je z obchodniho hlediska pro dopravce
dilezité poskytovat svym zakaznikim kvalitni, uzivatelsky privétivé, jednoduché
arychlé komplexni odbaveni vCetné nabidky sluzeb s tim spojenych. Z hlediska
variability pfistupu cestujicich k nakupu jizdnich doklada je zadouci od dopravce tyto
potteby reflektovat a poskytovat vice moznosti pro jejich nakup. Dynamika rozvoje
prostiedkt, kterymi je prodej jizdnich dokladi =zajistovan, odrazi obecny vyvoj
technologii v této oblasti a jsou kladeny vysoké pozadavky na vyssi Cetnost zmen a Gprav.
Dulezitym kritériem implementace téchto zmén je zaruCeni kvality a funkcnosti,
cozje dano také spravnym nastavenim procesu testovani, nebot zaruCend kvalita

a komplexnost sluzeb je pfinosem kromé finan¢ni tspory 1 konkuren¢ni vyhoda.

Cilem bakalarské prace je analyzovat a navrhnout zefektivnéni procesu testovani
jednotlivych vydejnich zafizeni narodniho dopravce Ceské drahy, a.s. V uvodni &asti
se budu zabyvat obecnou problematikou a principy testovani softwarovych aplikaci, jako
jsou uroven a typy testl, vyuziti nastroji a znovu pouzitelnosti testd. V dalsi Casti
predstavim jednotliva vydejni zafizeni a provedu analyzu aktualné nastaveného procesu
testovani. V dal§i ¢asti navrhnu kroky a postupy k zefektivnéni Cinnosti testovani
s ohledem na specifické vlastnosti jednotlivych zafizeni, Cetnosti jejich vyuzivani
ze strany zakazniki se zietelem vyhledu trendi v budoucnu. V této bakalaiské praci
provedu vyhodnoceni jednotlivych navrhi a doporuceni na implementaci do procesu
testovani tak, aby ze strany Ceskych drah byly poskytovany kvalitni sluzby nejen
pro prodej jizdnich dokladud, ale i dalSich navaznych sluzeb jako je vraceni dokladd,
dokoupeni dopliikovych sluzeb ptred nebo béhem jizdy, v€asné informovani o jizdé vlaku,
zpozdéni, mimotadnych udalostech, zmén v fazeni vozl nebo nakupu 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 kanalt, predevsim online formou a rozsifovani sluzeb pii odbaveni

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

ziskanych zkusenosti z riznych druht projekta.

V ramci zlepSovani kvality sluzeb pro zédkazniky chci v této praci analyzovat, vyhodnotit
a navrhnout moznosti vylepSeni v ramci celého procesu testovani vydejnich zafizeni,
jejichz funk¢nost je vzhledem k jejich dalezitosti ekonomického prinosu, kladen vysoky
diraz. Vysledky budou nasledné zapracovany do firemni politiky testovani a uplatnény

i na testovani dalSich produktd spolecnosti.
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1 Teoreticka vychodiska testovani softwaru

Testovani je nedilnou soucasti vyvoje software, 1 kdyz organizacni zajisténi je separované
a je podkladem pro kvalifikované rozhodnuti, zda je mozné produkt predat zdkaznikovi
kuzivani. U softwaru, ktery nepracuje spravné dle pozadavkd, jsou generovany
problémy, které mohou zpusobit od ztraty pené€z, dobrého jména az zranéni ¢i ohrozit
bezpecnost osob, napf. u softwarovych produkti pro zdravotnictvi, letectvi. Pomoci
testovani dochazi k ovéfeni, ze jsou produktem poskytovany funkcionality, které jsou
zadouci a nejsou poskytovany nechténé. Dulezité 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 problému s dopadem
na provoz produktu. Prostfednictvim testll jsou také validovany pozadavky na splnéni
pravnich nebo primyslovych standardd. K chybam v software dochazi z divodu, Ze jsou
lidé omylni, ale také z davodu slozité infrastruktury, vazby externich systému a novych
technologii. VyfeSenim nalezenych chyb béhem testovani dochazi ke zvySeni kvality

dodavaného software.

Hlavnimi argumenty Clent projektového tymu proti testovani produktu jsou predevsim
zbyteCna administrativni zatéz, cena a prodlouzeni Casu dodani dodavky. Témto
negativnim dopadim lze pfedejit Ci snizit riziko kvalitné nastavenim testovaciho procesu
ve firmé& zhlediska spravného cCasovani jednotlivych CcCinnosti, nastavenim jasné
komunikace, urCenim konkrétnich cild, vstupt a vystupi a predavanim dostateCnych

informaci. [1]

Kvalita softwaru a procesy testovani jsou definovany v mezinarodni normé 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 — funk¢nost, i€innost,

kompatibilita, pouzitelnost, bezporuchovost, bezpecnost, udrzovatelnost a prenositelnost.
[2]

Zvyseni kvality testovani lze také ziskat certifikaci testeri a testovacich manazert.
Nejznaméjsim je mezindrodni certifikat International Software Testing Qualifications
Board, ktery potvrzuje znalosti z oblasti testovani softwaru. Certifikace se sklada ze tii
zakladnich urovni a dal§ich dopliikovych. Certifikace byla vytvotfena mezinarodnim

sdruzenim testeri ISTQB (International Software Testing Qualifications Board) s cilem
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sdruzovat mezinarodn€ uznatelnou skupinu odbornikl 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 meéla mit v ramci podnikovych procesti definovanou obecnou politiku
pro oblast testovani. Obecna firemni politika ma za cil zajisténi shodného ¢i podobného
pristupu k Cinnostem spojenych s testovanim v ramci celé firmy. V této politice jsou
nastaveny ramcoveé procesy, které jsou poté v ramci konkrétniho projektu zprestiovany
a nastaveny dle pozadavki daného projektu. Hlavnim rozhodovacim elementem jsou
vynalozené naklady na testovani oproti pfinosu testi. Kritéria pro rozhodovani

jsou predevsim: [1]

e dulezitost softwaru — vyhodnoceni miry dopadu na bezpe¢nost a zdravi lidi nebo
ohrozeni materialnich hodnot,

e mira rizika pFi ,,netestovani® — objeveni chyby az pfi provozu softwaru muaze
znamenat vysoké naklady na analyzu a odstranéni problému, ale také nepiimé
néaklady s tim vzniklé, vetné ztraty dobrého jména a mohou byt nekolikanasobné
Vyssi,

e (Cas — najit kompromis mezi diivej§im nasazenim do provozu s vice chybami nebo
pozd¢jsi nasazeni s méné€ chybami, ale napft. s rizikem ztraty konkurencni vyhody,

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

na obchodni cile firmy.

Vysledkem analyzy vSech kritérii by meéla byt nabidka zakaznikovi, ve které je cena
za oblast testovani nizsi oproti nakladim, které by vznikly dopadem predani 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 Daﬂnlc'e BESZENE REEfE il Provadéni Akceptace Ukon¢eni
P testovaciho implementace testovaciho o . _ . P
testovani oz e s testovini
pristupu testovami prosti‘edi

Obr. 1.1 Proces testovani

Faze Navrh Faze Vyvoj Faze Testovani Faze Nasazeni

Zdroj: vlastni zpracovani podle [4]

V piipadé, ze prabéh procest neni paralelni, neni tim dodrzena navaznost jednotlivych
¢innosti a muze dochazet k Casovym prodlevam mezi jednotlivymi fazemi, nutnosti
opakovani Cinnosti, zbytecnému zatézovani personalnich kapacit, ¢asovému zpozdéni

predani zakaznikim k uzivani a snizeni kvality produktu.

Pro kazdou cast procesu testovani jsou definovany vstupy z predes§lé 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 zacatku projektu, kdy jsou posuzovany
vSechny znamé vstupy, jako kritéria uvedena v kapitole 1.1 dle obecné firemni politiky
testovani vzhledem ke konkrétnim pozadavkum, rizikim a podminkam daného projektu.
Cim kvalitngji je tato faze provedena, tim vice jsou eliminovany negativni dopady

na dalsi faze procesu.

Vystupem této faze je dokument Plan testovani, pfipadné Hlavni plan testovani v piipade
vice projektt 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 divodu,

e predpoklady a omezeni — definovani norem, pozadavk( zakaznika, dostupnost
personalnich kapacit, omezeni testovaciho prostredi,

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

e testovaci podprocesy — urCeni tirovné a typu testu, které budou v ramci projektu

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

e pozadavky na testovaci data — upfesnéni podminek pro potiebna data béhem
testovani v ramci celého procesu nebo jednotlivych podprocesu,

e pozadavky na testovaci prostiedi — identifikace vlastnosti a pozadavki
potiebného softwarového a hardwarového vybaveni a testovacich nastroju,

e role, aktivity a odpovédnosti — prehled konkrétnich pracovnikli pro pozadované
naplnéni roli a aktivit v procesu testovani véetné uréeni odpovédnosti a asového
obdobi potieby téchto kapacit,

e cCasovy plan — stanoveni milnikii pro kazdou aktivitu testovani zasazenych

do celkového harmonogramu projektu.

1.2.2 Navrh a implementace testovani

Ve fazi navrhu a implementace testovani dochézi k detailnimu rozpracovani a upfesnéni
planovani test a navrh testovani pro jednotlivé podprocesy na zakladé definovaného
testovaciho piistupu daného projektu. Plan byva aktualizovan na zakladé 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 podprocest a testovaci pripady

sestavené do sady testd.

Tvorba a proces definovani testovacich pfipadi 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 dochazi kjejich zpresnéni na zakladé predpokladu specifikovanych

v jednotlivych testovacich ptipadech.

O pripravenosti testovaciho prostfedi vcetné testovacich dat musi byt informovany
vSechny dotcené osoby. Po realizaci testti nebo i béhem testi mize vzniknout pozadavek
na zmeénu nastaveni testovaciho prostiedi/testovacich dat. Z tohoto divodu je pocitano
1 s aktivitou udrzby testovaciho prostiedi. Zmény musi byt akceptovany vSemi

zuCastnénymi stranami, nebot mohou ovlivnit vysledky testovani a zneplatnit je.
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Po zménach musi dojit op€tovné k informovani vSech zacastnénych osob a v pifipade

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

[4]

1.2.4 Provadéni testovani

Ve fazi provadéni testovani dochazi k realizaci testovani dle vytvofeného névrhu
v piipraveném testovacim prostiedi 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 pfipadu. Vysledek se zaznamenava pro kazdy testovaci ptipad

a jsou mozné varianty:

a) uspéSny — skuteCny vysledek je shodny s oCekavanym vysledkem,
b) neuspésny — skutecny vysledek je odlisSny od ocekavaného a v tomto ptfipadé

dojde soucasné k zaevidovani incidentu.

Zaevidované incidenty jsou predany k feSeni vyvojaium a po vyieSeni zahrnuty do dalsi
iterace k pretestovani. U jednotlivych incidentd je mimo jiné nastavena zavaznost
incidentu, tzn. jaky ma dopad na funkcionalitu testovaného feseni a prabéh testl a dale
priorita, ktera urCuje poradi feseni incidentd vyvojafi.

Pro zaznam vysledkt testi a incidenti je vhodné vyuzit nastroj, ve kterém je vzdy
k danému okamziku dostupny aktualni stav testovacich pfipadd, zaznamenanych
incidentl, jejich provazanost, piipadné i provazanost s pozadavky na software
pro vSechny zainteresovany osoby. Evidence v testovacim nastroji je také adekvatnim

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

Testovani na zaklade testovacich ptipadi mize byt doplnéno o tzv. prizkumné testovani,
kdy je testerem prochazen produkt bez formalnich pokynt pouze dle jeho zkusenosti

a intuice.

Dle predem definovanych podminek jsou faze navrhu, nastaveni testovaciho prostiedi
a provadéni testi opakovany v tzv. iteracich/kolech testd. Do dalsiho kola testd jsou
zahrnuty testovaci piipady dle pozadavkl, na zakladé predchoziho kola mohou byt

zafazeny nové testovaci pripady, pfipadné€ nekteré vyrazené s odivodnénim a vyfesené
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incidenty k pfetestovani. Vhodné je formalni informovani za€astnénych osob o predmeétu

testovani daného kola.

1.2.5 Akceptace testovani

Po kazdém kole testd nebo dle stanoveni v Testovaci strategii je vypracovana Zprava
z testovani obsahujici minimalné prehled aktualniho stavu testil, porovnani planovaného
prubéhu testd se skuteCnosti, prehled nalezenych incidenti a pozadavky na zmény

vzniklych béhem realizace testu.

V pripadé priazkumného testovani se neeviduji vysledky testt, ale jen nalezené incidenty.

Nelze tedy v prubéhu 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 vysledkl probéhlého testovani daného produktu. Vysledkem muze

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 nasledujici:

o vysledky testovani jsou shrnuty a vyhodnoceny ve Zpraveé o dokonceni testovani,
e je provedena archivace aktiv, napf. testovacich ptipadu pro dalsi vyuziti,
e testovaci prostiedi je navraceno do pozadovaného stavu,
e je provedeno vyhodnoceni z pribéhu testovani — které aktivity probéhly Gspésne,
které nemély dobry prabéh a navrhy na vylepSeni.
Po ukonceni testovani je produkt v pfipadé dokonceni testi celého projektu predan
zakaznikovi do uzivani, pokud je dokonCen urCity podproces, je produkt predan

do nasledného podprocesu.

1.3 Urovné testovani

Testovani je provadéno v riznych fazich vyvoje softwaru, a to bud celé aplikace nebo
urcité casti. Z tohoto pohledu se rozliSuji Ctyfi urovné testovani, které jsou popsany

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

Prvni uroveri testd je vétSinou provadéna programatory bez evidence vysledkt a jakékoliv
dokumentace. Je to test nejmensich programovacich jednotek bez navaznosti na okolni
systémy, provadén izolované, aby vysledek nebyl ovlivnén. Pro spusténi testt je obvykle
nutné simulovat externi prvky a je vhodné z divodu moznosti opakovaného pouZzivani

provést jejich automatizaci. [2]

1.3.2 Integracni testovani (Integration testing)

Na trovni integracnich testu se provadi otestovani dvou a vice funk¢nich jednotek, které
byly Gspésné otestovany v ramci jednotkovych testd. Tyto testy jsou provadény tymem
testeri dle definovanych testovacich pfipadi vCetné zaznamu vysledki a evidenci

a spravy nalezenych incidentt.

Integracni testy mohou ovérovat funkénost jak jednotlivych ¢asti jednoho systému, tak
propojeni s externimi systémy, coz jsou tzv. Systémové integraCni testy. Integrace
jednotlivych casti systému nebo vice systémi dohromady miZze probihat soubézné,
ale takovy postup muze prinést komplikaci v pfipad€ nalezeni problému, nebo postupné

se simulaci dosud neintegrovanych systému. [2]

1.3.3 Systémové testovani (Systém testing)

Systém ovéfeny v ramci integraCnich testi je pfipraven pro dalsi Groven testovani,
ve které je ovérovano, zda jsou splnény pozadavky specifikované zakaznikem. Tato
uroven test je v procesu testovani kliova a cilem je nalezeni co nejvétsiho poctu chyb,
aby bylo feSeni v co nejvyssi kvalité predano zakaznikovi k akceptanim testim.

V ramci této urovné jsou provadény predev§im funkcni testy, ale mohou byt také
oveéfovany nefunkéni pozadavky na systém, napf. bezpeCnostni testy. Testy jsou
spoustény testovacim tymem dle testovacich pfipada. Vysledky jsou zdokumentovany, je

vyhotovena Zprava o ukonceni testd 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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1.3.4 Akceptacni testovani (Acceptance testing)

V ramci akceptaCnich testt, obvykle oznaCovany jako UZzivatelské akceptaCni testy,
je feSeno otestovani produktu uzivateli zédkaznika s cilem ovéfit splnéni dohodnutych
akceptaCnich kritérii pro pfijeti produktu a celého feSeni vcetné¢ napf. dodavané
dokumentace. Testovani probiha dle testovacich pfipada, které jsou vytvoreny na zakladé

béznych Cinnosti z realného provozu. [2]

1.4 Typy testu

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

kterych se ovétuji funkcni a nefunk¢ni pozadavky na produkt.
Mezi zakladni typy test pafi: [2]

o funkéni testy — ovéreni, zda produkt spliiuje funkéni pozadavky, které jsou na n¢j
kladeny,

e Dbezpecnostni testy — ovéreni, zda je produkt odolny proti neopravnénému
pfistupu, piedevsim zajisténi ochrany dat,

e vykonnostni testy — otestovani pii jak velké zatézi je jeSté systém stabilni
a pouzitelny, bud’ dlouhodobou z4tézi nebo extrémni kratkodobou zatézi,

e smoke testy — spusténi vybranych zakladnich testovacich pfipadi pro ovéreni
hlavnich funkcionalit napfi¢ systémem, zda je pfipraveny pro testovani,

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

e testy pouzitelnosti — otestovani komfortnosti a uzivatelské piivetivosti,

e testy interoperability — ovéfeni, zda systém i Cast systému spravné komunikuje

s okolnimi systémy, vétsinou jinych dodavatelt.

1.5 Testovaci pripady (Test Case, TP)

Testovaci piipady jsou podkladem pro provedeni jednotlivych testd. TP je definovan jako
sada vstupt a podminek pro jeho spusténi a oCekavanych vysledki. Jeden TP je urCen
pro ovéteni jedné ¢innosti a je umoznéna jeho opakovatelnost se stejnym vysledkem. TP

musi byt srozumitelny, aby mohl byt spustén 1 testerem, ktery nema specifické znalosti
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dané problematiky. Pro opakované vyuziti je nutné TP udrzovat v aktualnim stavu

a pravidelné aktualizovat. [2]
Testovaci pfipad by mél standardné obsahovat:

e unikatni identifikator,

e predmét testu,

e specifikaci vstupnich podminek a predpokladt pro provedeni testu,
e kroky Cinnosti co ma tester vykonat,

e ocekavané vysledky jednotlivych kroku.

TP byvaji Casto usporadany do logickych skupin a v nich sefazeny dle pozadavku
na spusténi. Pro kazdy TP je vhodné pftifadit odpovidajici prioritu pro spusténi.
Pti planovani testi pak byva priorita zohlednéna pfi akceptacnich kritériich, kolik TP
konkrétni priority musi byt provedeno. Forma TP neni standardizovana, ale obvykle jsou
jiz pouzivany testovaci nastroje pro jejich spravu.
Testovaci pfipady mohou byt dvojiho druhu: [2]

1) pozitivni — slouzi pro ovéreni, Ze systém funguje dle pozadavku,

2) negativni — slouzi pro otestovani, ze je reakce systému adekvatni pfi selhani,

zadani nevalidnich hodnot nebo pifi pouzivani jinym nez specifikovanym

zpusobem.

1.5.1 Techniky navrhu testovacich pripada

Vybér vhodné techniky pro vytvoreni TP je zavisly na charakteristice a podminkéach
daného projektu, predevsim na jeho rozsahu, urovni dokumentace, pouziti softwaru,
specifikaci rizik, znalosti testert a planovaného ¢asu a nakladii na testy. Nekteré techniky
je mozné vyuzit pouze pro uréité urovnd nebo typy testd. ReSenim a obvykle
implementovanym je pouziti vhodné kombinace vice technik s cilem dosazeni

co nejlepsich vysledka testt daného produktu vzhledem k vynalozenym nakladim. [2]
Mezi zakladni techniky navrhu testovacich ptipadu se fadi: [4]

e techniky bilé skrifikky (White Box) — zaloZené na struktufe 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 skfifiky jsou zakladnim podkladem pro vytvotreni TP kod
programu a specifikace detailniho navrhu. V této technice se klade diraz na podchyceni
vSech piikazii obsazenych v kédu programu nebo pokryti vSech mist, kde dochazi
k rozhodovani a naslednému vétveni a dalSich jiz specializovangjsSich variant. Tyto
techniky se vyuzivaji predevSim v Grovni testovani jednotek a je vhodna jejich
automatizace. Na ostatnich urovnich testd mohou byt pouzity pro tvorbu TP v podobé

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

V ramci pouziti technik Cerné skfifiky jsou vychozim podkladem dokumenty a modely
s popisem funkcnosti produktu bez ohledu na vnitini strukturu programu. Mezi zakladni

techniky patfi: [2]

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

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

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

e testovani prechodu mezi stavy — definice stavl a pfechodti mezi nimi, podminek
a vstupu, které zmeény stavu spoustéji. TP jsou vytvafeny i na neplatné pirechody
mezi stavy. Technika je vhodna pro vSechny urovné testd, lze ji vyuzit
napf. pro testy tokti obrazovek u internetovych aplikaci nebo v ramci UAT,

e testovani podle pripada uziti — identifikace TP na zakladé hlavnich
i alternativnich scénait pripadt uziti. Protoze ptipady uziti specifikuji procesni
kroky systému na zaklad¢ redlného pouziti, jsou takto odvozené TP vhodné vyuzit

na urovni uzivatelskych akceptacnich testa.

Pfi vyuzivéni techniky zalozené na zkuSenostech je cilem ziskdni seznamu moznych
odhadovanych chyb, které by mohl produkt obsahovat. Je vychdzeno ze zkuSenosti
testert, dostupnych seznamu chyb z minulych testti a ze vSeobecnych znalosti jaké chyby

muze software obsahovat. [4]

21



Pro tvorbu TP je obvykle pouzita kombinace vice testovacich technik z divodu zajisténi
dostatecného rozsahu testi s ohledem na podminky, pravidla a data specifikovana

v Testovaci strategii projektu.

1.6 Testovaci data

Spravné pripravena data jsou dalezitym prvkem, kterym je ve velké mife ovlivnéna
efektivita realizace testd. Dulezité je také zachovani konzistence dat, ktera muze zpusobit
report faleSnych chyb nebo pfenos chybovosti v ramci integrace vice systému. Dal§im
aspektem je piidélovani a vlastnictvi dat pro konkrétni testery, aby je nebylo mozné
vzajemné ovliviiovat. Disledkem je vznik vicenakladli z divodu zbytecné analyzy

a feSeni. [1]

Ve firemni politice testovani je dulezité mit definovany obecny proces tvorby a spravy
testovacich dat, ktery je nasledné ptizplisoben na zaklade potieb pro konkrétni projekt.

Standardné by mél mit proces nésledujici kroky: [1]

e sbér pozadavki — vychozim podkladem jsou predpoklady TP, pro troveni UAT
to mohou byt specifickd data pro realné procesy nebo vzorek z produkénich
systému. Dulezitym hlediskem je specifikovat jaké je potifebné mnozstvi dat, zda
je jejich pouziti jednorazové nebo je l1ze vyuzit opakované,

e vyroba testovacich dat — na zaklad¢ pozadavka definovanych pii jejich sbéru.
Data mohou byt pofizena ru¢né, automatickou procedurou, béhem testovani, kopii
produkénich  systémi  beze zmény nebo supravou, jednorazové
nebo v pravidelnych intervalech. V piipadé kopie produkcnich systému je
dulezité zohlednit riziko bezpecnosti dat, pokud se jedna o citlivé tdaje, je nutné
provést jejich anonymizaci pro zabranéni jejich uniku,

e pridéleni testovacich dat testerum — z diivodu zamezeni kolize pfi pouzivani
stejnych dat vice testery je vhodné rozli§it data pro jednotlivé testery,
napt. dle ndzvu nebo prefixu,

e monitoring kvality dat — sledovani miry vlivu §patnych dat na reportovani

faleSnych chyb, analyza a pfijmuti opatfeni na vylepSeni procesu.

Kvalita testovacich dat je tizce spjata s naklady a zajisténim bezpecnosti dat. V ramci

konkrétniho projektu je potfebné vzdy najit vhodny kompromis.
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1.7

Automatizace testu

Pro zvySeni efektivity testovani je mozné Cast rozsahu testl automatizovat, kdy misto

rucniho testovani provadi testy software. Pfinosem automatizace testd neni tispora zdroja

a nakladi na né, ale zvySeni u¢innosti a kvality testovani. [2]

V zadném piipadé nelze automatizovat vSechny TP, ale je nutné posoudit kritéria: [1]

stabilita — vybér TP, u kterych nedochézi ¢asto k modifikaci,
znovupouzitelnost — vyssi Cetnost opakovaného spousténi testl,

dalezitost — TP, kterymi se ovéiuji kritické funkcionality,

obtiznost — manualni spusténi TP je slozité ¢i zdlouhavé, napt. z divodu slozitych
vypocti nebo velkého mnozstvi kombinaci vstupnich dat,

casova narocnost — v pripad¢, kdy je Casova narocnost manualné provadéného
testu mnohonasobné delsi,

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

samotné manualni spusténi testu.

Obecné jsou testy automatizovany nejvice pro zat€ézové a bezpecnostni testy a na irovni

testovani jednotek a integracnich testii. Méné je automatizace vyuzita v ramci funk¢nich

testu,

kdy byvaji automatizované nejdilezitéjsi funkcionality napfic systémem

pro ovéfeni funkénosti v ramci regresnich testti. Takové testy pak mohou byt vyuzity také

v ramci monitoringu fungovani softwaru na produkci. [1]

Dulezitym aspektem pii rozhodovani zacit automatizovat testy je vybér vhodného

nastroje, kdy je nutné pfedevs§im zohlednit oekavani pfinosu automatizace a pouzivanou

stavajici technologii pii vyvoji a testovani. [2]

Pfi posouzeni, zda TP automatizovat ¢i nikoliv by mél byt bran zfetel také na naro¢nost

udrzby automatizovaného testu, jak slozité je pro nezavislého testera vyhodnotit negativni

vysledky a zda pro dany TP neni spiSe pfinosem manualni testovani s vyuzitim myslent,

kreativity a znalosti produktu ¢i procesu 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 systému, jejichz prostfednictvim jsou tyto sluzby
zakaznikim nabizeny a sjednavany. Tato kvalita je zajiStovana nastavenim standardu

a metodiky testovani softwaru a jejich pravidelnym vyhodnocovanim.

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

Ke vzniku spolegnosti Ceské drahy, a.s. doslo k 1.1.2003 na zakladé zakona &. 77/2002
Sb. jako jednim z pravnich nastupct statniho podniku Ceské drahy. Spole¢nost je
mateiskou spole¢nosti skupiny Ceské drahy, ktera se sklada aktualné z 19 - ti dcefinych
spole¢nosti, u 8 znich ma vlastnicky podil 100 %. Jedinym akcionafem je Ceska

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

Svou &innosti Ceské drahy, a.s. jsou pokradovateli Zelezniéni dopravy v Ceské republice,
kterd byla zahajena v roce 1828 uvedenim prvni konéspiezné zeleznice v Evropé
z Ceskych Bud&jovic do Lince. Spole¢nost Ceské drahy je nejvétsim Eeskym zelezniénim

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

Jednou ze zékladnich Cinnosti spolenosti je provozovani zelezni€ni osobni dopravy
a hlavnimi odbérateli sluzeb jsou kraje a stat zastoupeny Ministerstvem dopravy CR.
V oblasti osobni dopravy je pro spolecnost nejdalezitéjsim hlediskem komfort,
bezpecnost a spolehlivost poskytovanych sluzeb zakaznikim. Produkty jsou nabizeny

s ohledem na konkrétni segmenty zakazniku. [5]

2.2 Popis vydejnich za¥izeni spoletnosti Ceské drahy, a.s.

Zafizeni, kterymi lze provést odbaveni komplexnich pozadavku zakaznika, nejen
samotny nakup jizdniho dokladu je vice druht pro pfizptsobeni se technologickym
procesim a specifickym preferencim riznych segmentd zakaznikd. Vzhledem
k rychlému rozvoji technologickych a informacnich technologii je potfeba flexibilné
reagovat na zmény chovani zakaznik. Aktualné jsou nabizeny zakaznikovi k vyuziti

vydejni zafizeni blize specifikované v nasledujici kapitole.
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2.2.1 UNIPOK

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

piipojenim k centralnim informaénim systémam Ceskych drah, a.s. [6]

Obr. 2.1 Vydejni zatizeni UNIPOK

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

2.2.2 POP

POP — Prenosna osobni pokladna je urena k vyuziti pro pravod¢i ¢i vlakvedouci
ve vlaku. Zafizeni umoziuje 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 dobé& je v provozu pfiblizné

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

2.2.3 MOPAJ

MOPAJ — Mobilni prodejni automat jizdenek je samoobsluzné zafizeni pro nakup
jizdnich dokladi ve vlaku, ve kterém je samoobsluzné odbaveni cestujicich. V zafizeni je
nabidka nakupu zakladnich druha dokladi, jako jizdenky wvnitrostatni 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 nakup jizdnich dokladd a dalgich sluzeb Ceskych drah.
Aplikace je soudasti webu Ceskych drah a je propojena s ostatnimi systémy, jejichz
prostfednictvim jsou zakaznikovi poskytovany komplexni sluzby a informace
o nabidkach cestovani a dalSich dopliikovych sluzeb, a to i vjazykovych mutacich.

V ramci E-shopu je mozné zakoupit jizdni doklady na cestovani po Ceské republice,

26



do zahranici, aplikace na In-karty, slevové vouchery, spravovat svij ucet vcetné
programu CD-Kredit, vémostniho programu CD Body a sluzby pro firemni zakazniky
a cestovni kancelafe. Vramci nakupu na E-shopu jsou zakaznikovi nabizeny
nejvyhodnéjsi varianty jizdnich dokladi na zakladé 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 zakazniky vyuzivajici mobilni zafizeni, kterych je podstatna ¢ast, je uréena mobilni
verze webu CD, ktera poskytuje zjednodusenou a optimalizovanou verzi se zakladnimi
nabidkami sluzeb. Forma prezentace mobilni verze je univerzalni napfi¢ vSemi

platformami. [10]

@Eeské drahy R [V Jo)

E-shop

MartinaS. »

o~ Spojeni a jizdenka (@ Viak ) Stanice 1 Moje cestovani

Jednorézové jizdenka Moje nékupy Nabidka e-shopu ¢D

Jednorazova jizdenka

QDKUD

11

Pro jednu cestu tam, zpéteéni nebo
‘samostatné mistenka

Casové jizdenky O

Nostalgické viaky &

Jizdenky pro skupiny R

PARAMETRY

ni pr

In Karta @

of
istorické viaky

Vsrmnctni nennram (1)

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

2.2.5 Miij viak

Pro uzivatele chytrych mobilnich telefont je v nabidce nativni aplikace Muj vlak, ktera
slouzi jako komplexni pravodce 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 néstupni 1 cilové stanici v€etné moznosti
zakoupeni jizdenky na MHD a tipti na vylet. Aplikace je u uzivateld velmi kladné

hodnocena i z davodu pfizpisobeni zvyklostem pro jednotlivé platformy. [8]
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Obr. 2.5 Mobilni aplikace Muj vlak

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
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Pristup k testovani vydejnich zarizeni

Na zakladé posouzeni dle kritérii pro rozhodovani o stanoveni testovaci strategie

vydejnich zafizeni dle kap. 1.1, je patrny vysoky pfinos testd a naklady vynaloZené

na testovani jsou opodstatnéné:

dalezitost softwaru — vydejni zafizeni patii mezi hlavni business Cinnosti
spolecCnosti, tedy s vysokym dopadem na ekonomiku a zisk spolecnosti. Nejedna
se o podpurny software dopliikovych ¢innosti. Dulezitost fungovani vydejnich
zafizeni, predevsim v té dobé E-shopu a UNIPOKU byla patrna v prosinci roku
2014, kdy z divodu velké namrazy bylo nemozné na nékterych tratich zabezpecit
dopravu elektrickou trakci. Ze strany zakaznik( byla v té dob¢ vysoka poptavka
po aktualnich informacich o spojich a mimofadnostech, moznost vraceni
¢i nakupu novych jizdnich dokladd. V ptipadé nedostupnosti sluzeb by timto
stavem byly zpusobeny komplikace nejen pro pracovniky v pokladné,
ale predevsim zakazniky Ceskych drah,

mira rizika p¥i ,,netestovani* — rizika pfi nasazeni do provozu s chybami nejen
zavaznosti kritické, ale 1 vazné mohou vyvolat naklady nejen na jejich analyzu
a feSeni, ale predevsim zpusobit vznik vysokych nepfimych nakladi s obrovskym
dopadem na dobré jméno spoletnosti, nebot spoletnost Ceské drahy jsou

pod drobnohledem médii,
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2.4

¢as — z divodu mozné ztraty konkurencni vyhody je vhodné najit kompromis
mezi v€asnym nasazenim software kuzivani arizikem zanesenim chyb
na produkci. Ne vzdy je to vSak nutné. Aplikace Mij vlak byla uvedena
do provozu pozdé€ji nez aplikace konkurence, ale diky inovativnimu
komplexnimu feSeni byla aplikace pfijata a hodnocena lépe nez aplikace
konkuren¢nich firem. Nahled na toto kritérium je potifeba posuzovat vzdy
pro konkrétni feseni, ne obecné pro dany software,

celkovy prinos testu — vzhledem k jiz zminéné dilezZitosti softwaru pro vydejni
zafizeni by mélo byt poc€itano s vy$simi 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 testa pro celé feSeni a dale plany podprocesu,

kterymi jsou upfesiiovany jednotlivé urovné testovani nebo typy testi. Pii testovani

vydejnich zafizeni jsou pouzivany nasledujici urovné a typy testt:

testovani jednotek — jsou vykonavany vyvojovymi tymy daného systému.
Vysledky testd nejsou nikde evidovany, nalezené chyby jsou feseny prislusnymi
vivojii,

systémové testy —jsou spoustény testovacim tymem. Testefi vyuzivaji k testovani
vytvorené TP, u systému E-shop a aplikace Muj vlak je také realizovano
pruzkumné testovani pro simulaci pfistupu raznych typa uzivateld. Vysledky
testd jsou evidovany v testovacim nastroji, ve kterém je feSena také sprava chyb.
V ramci systémovych testl jsou otestovany integrace na okolni systémy, aby bylo
zaruceno otestovani celistvosti dané Cinnosti,

integracni testy — jsou realizovany v souCinnosti vyvojaii  vSech
zainteresovanych externich systému a testovaciho tymu. Je provedeno komplexni
otestovani procest probihajicich napfi¢ vSemi systémy. Vysledky testd jsou
evidovany a chyby feSeny prostfednictvim testovaciho nastroje,

uzivatelské akceptacni testy — vramci akceptaCnich testi je provedeno

otestovani novych funkcionalit systému a end-to-end testy hlavnich Cinnosti.
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Testovani je provadéno vybranymi uzivateli zakaznika. Prubéh testd a vysledky
jsou také feSeny v testovacim nastroji,

o zatézové testy — pii realizaci projektu vétsiho rozsahu nebo feseni, které by mohlo
ovlivnit stabilitu systému pii vétsi zateézi, jsou realizovany zatézové testy, kterymi
je oveéfeno nasazované feseni na definovanou zatéz,

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

zajistény ze strany externiho dodavatele specializujici se na tuto oblast.

2.4.1 Definice pristupu k testovani vydejnich zarizeni

Ve fazi definovani pristupu k testovani jsou upfesnény mimo jiné pozadavky na testovani
a zaneseny do dokumentu Plan testl. V dokumentu jsou specifikovany tyto zakladni
udaje:

e rozsah testovani — rozsah testovani je dan seznamem pozadavki (funkcnich
1 nefunk¢nich), které boudou v daném feSeni dodany a jiz stavajicich funkcionalit,
které mohou byt témito pozadavky ovlivnény. Obvykle jsou testovany vSechny
dotCené funkcionality, pokud z n&jakého divodu jsou z testovani vyjmuty, je tak
uvedeno,

o predpoklady a omezeni — presné urceni specifickych podminek a omezeni, které
je potfebné zohlednit pfi planovani testovani. Obvykle se tyka alokace kapacit
z divodu soucinnosti u externich systémi, omezeni testovaciho prostfedi nebo
provedeni testu v zavislosti na Case — napf. testovani v dobé& jizdy vlaku,
zakoupeni dokladu delsi dobu prfedem c¢i vraceni zakoupeného dokladu po delsi
dobé&. Vice omezeni a vice rizik dopadu testovani byva stanoveno pro provedeni
zatézovych testd,

e registr rizik — nadefinovani projektovych rizik, které mohou mit negativni dopad
na testovani. U feSeni vétsiho rozsahu, tedy vice zicastnénych vyvojovych tyma
byva obvykle nejvétsim rizikem nedodani Casti feSeni v€as z raznych davoda,
cozvede kvyvolani dal§iho rizika, a to dostupnosti kapacit na zménény
harmonogram Cinnosti ¢i zkraceni ¢asu na realizaci testovani,

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

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

e pozadavky na testovaci data — pozadavky na pfipravu dat pro otestovani daného
feSeni. Pro vSechna zafizeni je obvykle potieba pfipravit dala pro konkrétni
vlakové spoje v konkrétni den, s konkrétnim fazenim, tfidou, urcitou obsazenosti
vlaku, rizné typy testovacich In-karet, voucheri. Pro E-shop a M{j vlak potom
navic razné typy uzivatelskych actl s nastavenymi specifickymi parametry
a testovaci platebni karty,

e pozadavky na testovaci prostiedi — pozadavky na testovaci prostredi se lisi
u jednotlivych zafizeni. UNIPOK, POK a MOPAIJ jsou pouzivana zafizeni
v testovaci modu. U E-shopu a aplikace Muj 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 simulatort. Pro testovani

desktopové verze jsou pouzivany virtualni pocitace.

2.4.2 Navrh a implementace testovani

V této fazi dochazi k vytvafeni TP, které jsou krome testovani jednotek podkladem
pro realizaci testi. TP jsou vytvareny Test analytiky, ktefi jsou velmi dobfe obeznameni
s danou problematikou, zvlast pro kazdou Grover testu, v nejvét§im poctu pro systémové
testy. Vybrané TP ztestd systémovych a integracnich, pokud jsou v daném feSeni

zahrnuty jsou prebirany i do uzivatelskych akceptacnich testt.

TP jsou obvykle vytvofeny v Sabloné ve formatu xIs a po schvaleni naimportovany
do nastroje SpiraTeam do daného projektu. Ve vétsin€ pripadd jsou feSeny novymi TP
nezavisle na jinych feSeni stejného softwaru. Nahled vzoru TP v néstroji SpiraTeam je

uveden na Obr. 2.6. Vzor celého TP pro aplikaci MUj vlak je zobrazen v Ptiloze A.
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Obr. 2.6 Vzor testovaciho piipadu v nastroji SpiraTeam

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

2.4.3 Provadéni testovani

Testovani je realizovano dle navrzenych TP a u E-shopu a aplikace Mij vlak je doplnéno
pruzkumnym testovanim. Jednotlivé urovné testi 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 zacCleniovat do logickych celkid
—testovacich sad. Konkrétnimu testerovi jsou pak pfifazeny pfislusné TP ¢i sady
pro zaznam vysledki a reportovani nalezenych chyb. Nalezené chyby jsou predany
ve SpiraTeam k feSeni vyvojaiim a po vyieSeni vraceny k pretestovani. Vedeni projektu
je kdispozici vtomto nastroji v jakémkoliv okamziku pfehled o aktudlnim stavu

testovani.

Pro simulaci na mobilnich zafizenich, které nejsou pro testovani fyzicky ptfitomny, je
vyuzivan nastroj BrowserStack, ve kterém lze nasimulovat webovou aplikaci v riznych
OS a prohlizecich. Aplikaci 1ze testovat prochazenim nebo je mozné nechat si zobrazit
screenshoty webové stranky v riznych prohlizecich. Nahled zobrazené webové stranky

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

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

2.44 Akceptace a ukonceni testovani

V ramci kazdé urovné testovani po otestovani vSech TP zahrnutych do testl a oprave
reportovanych chyb a jejich pretestovani, dochazi k vyhodnoceni vysledk a jejich
porovnani s akcepta¢nimi kritérii pro danou troven. Pokud jsou kritéria a pfipadné dalsi
podminky splnény, piechazi feSeni do testovani dal§i trovné testi. Po uZzivatelskych
akceptacnich testech celého projektu se provadi akceptace ze strany zakaznika.
V ptipadé, Ze je feSeni akceptovano, jsou ucinény kroky k ukonceni testovani, které
zahrnuji predevsim vyhotoveni Zpravy o ukonceni testovani, archivace zaznamu
v nastroji SpiraTeam, nastaveni testovaciho prostfedi a zafizeni do pozadovaného stavu

a predani feSeni zakaznikovi k uzivani.

2.5 Testovaci nastroje

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

kapitolach.
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2.5.1 SpiraTeam

Nastroj SpiraTeam je software od spolecnosti Inflectra pro podporu celého zivotniho
cyklu projektu od spravy pozadavki a TP po ukoly. Podporuje efektivni praci v tymu
s dostatkem sestav a grafi pro sledovani aktualniho stavu projektu i zmén v Case.

Aktualné je v ramci projektt 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 zatfizenich a prohlizecich. Je podporovéano interaktivni testovani jak
webovych, tak mobilnich aplikaci s moznosti automatizace a integrace s jinymi nastroji.
Pti testovani vydejnich zafizeni 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 méfeni vykonnosti a vytvareni zatézovych testd
od spoleCnosti Apache Software Foundation. Pomoci né lze nasimulovat realnou
¢i predpokladanou zatéz beéhem provozu. Lze pouzit na testy webovych stranek,

webovych sluzeb, ale také napt. databazovych servert a je nezavisly na platformé.

Pti testovani vydejnich zafizeni je vyuzivan pro zatézové testy.

2.6 Shrnuti aktudlniho nastaveni procesu testovani vydejnich

zarizeni

Aktudlné jsou testy vSech vydejnich zafizeni spoustény manualné na zakladé TP,
u nékterych doplnéné o prizkumné testovani. Pristup k testovani je nastaven témeér
jednotng, nejsou dostatecné zohlednény odlisnosti. Pfi testovani jsou vyuzivany nastroje
SpiraTeam a BrowserStack, tim jsou organizace a reportovani vysledkl zajiStény
vyhovujicim zpisobem. Pozadavky na funkéni zmény maji v mnoha pfipadech vliv
na vSechny systémy soucasné a fizeni projektu je v ramci jedné dodavky. Toto prinasi
vyssi naroky na naplanovani a sladéni vSech ¢innosti vyvojovych tymu, aby bylo feSeni
pfipraveno k systémovym a integracnim testim v jeden okamzik. Prehled aktualniho

nastaveni procesu testovani jednotlivych vydejnich zafizeni je uvedeno v Tab. 2.1.

34



Tab. 2.1 Prehled aktualniho nastaveni procesu testovani jednotlivych zafizeni

Faze Navrh a implementace testovani

- pro vSechna zarizeni jednotné

e sprava TP je feSena v nastroji SpiraTeam,

e testovaci pfipady jsou feSeny samostatn¢€ v ramci daného projektu a pro
kazdou aroven testy,

e nizké vyuziti sdileni jiz jednou vytvofenych TP,

e organizace piiprava testu je feSena v riznych podpurnych nastrojich,

e fizeni testd v nastroji SpiraTeam.

Faze Provadéni testovani

manualni spousténi testt dle TP, doplnéné o prazkumné

testovani,
E-shop
e pro rozsifeni testd na vice OS a prohlize¢t vyuzivany virtualni
pocitaCe nebo nastroj BrowseStack v manualnim rezimu.
e manualni spousténi testi dle TP doplnéné o prizkumné
testovani,
m E-shop
e pro rozsifeni testd na vice OS a prohlize¢t vyuzivany virtualni
pocitaCe nebo nastroj BrowseStack v manualnim rezimu,
.. e manualni spousténi testll na fyzickych zafizenich dle TP
Muj vlak
doplnéné o prizkumné testovani,
MOPAJ e manualni spousténi testd,
POP e manualni testovani dle TP zaSkolenym testerem,
UNIPOK e manualni testovani dle TP zaSkolenym testerem.

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

Cilem navrhu na zefektivnéni procesu testovani vydejnich zafizeni je nejen ve fazi
provadéni testovani, ale komplexni posouzeni vSech Cinnosti od zahajeni projektu
az po nasazeni na produk¢ni prostedi. VySe pfinosu navrzenych zmén musi byt vyhodna
predev§im z ekonomického hlediska a musi byt zajisténa odpovidajici navratnost
vynalozenych nakladli na zménu. Pfinosem by méla byt také moznost otestovani vétsiho
mnozstvi kombinaci vstupnich podminek v ramci jednoho TP a spusténi testu ve vice OS
a prohlizecli u E-shopu a aplikace Mij vlak, nez je aktualné mozné predevsim z ¢asovych
divodu. NavySeni rozsahu testd by mélo pfinést nalezeni vice chyb a tim zvysit kvalitu

softwaru.

3.1 Vychozi podminky

V pristupu k testovani vydejnich zafizeni v soucasné dobé& nejsou zohlednény jejich
raznorodé pozadavky a podminky v uzivani jednotlivych typt. Pro posouzeni moznosti

vylepSeni jsou shrnuty stavajici vychozi predpoklady:

e navsechna zafizeni jsou kladeny vysoké pozadavky na dostupnost a funk¢nost
24 hodin dennég,

e pozadavky na upravy a zmény systému se ve vetsiné pripadua tykaji soucasné
vice vydejnich zafizent,

e vSechny testy jsou spoustény manualné,

e systémy jsou feSeny vétSim poctem vyvojovych tymd,

e sprava TP a organizace testovani probiha prostiednictvim nastroje SpiraTeam,

e testovaci pfipady jsou vytvoreny pro manualni testy,

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

e zafizeni UNIPOK a POP jsou pouzivany uzivateli, ktefi jsou proskoleni
na dany systém, je tedy predpoklad sofistikovanéjsiho ovladani,

e E-shop a Mgj vlak jsou vyuzivany Sirokou vefejnosti, proto jsou vyssi naroky
na uzivatelskou pfivétivost a odolnost viic¢i osobité€j§imu piistupu v riznych
typech OS a prohlizecu,

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,

zafizeni MOPAJ poskytuje jen zakladni nabidku sluzeb,

aplikace Muj vlak obsahuje komplexnéjsi

s integracemi na externi systémy,

informace pro cestovani

z divodu rychlého rozvoje novych technologii je na E-shop a Muj vlak

Castéjsi pozadavek na redesign.

Nastaveni kritérii pro rozhodovani

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

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

zajisténa navratnost vynalozenych nakladt a Casu. Jedna se o kritéria zaméfena predevsim

na rozsah testovani, slozitost TP, jejich znovupouzitelnost na dalSich projektech

vzhledem k predpokladané Cetnosti vyvolanych zmén jednotlivych systému. Z pohledu

businessu je zvoleno hledisko podilu jednotlivych zafizenich na prodeji jizdnich dokladd,

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 piistupu k testovani

Pocet
LT Opakované Prist prl(;(:i?ll:z’lfh
Vydejni | celkového | Slozitost pakovar Znovu e I -
w « spusteéni . vice typu | dokladu za
zarizeni | pocCtu TP TP pouzitelnost | .. -
o testu uzivatelu | rok 2021
(v %) «
(pomér
v %)
E-shop 32| stfedni ANO vysoka ANO 15
m E-shop 9| nizka ANO vysoka ANO 1
MOPAJ 4| nizka NE nizka ANO 1
Muj vlak 16| nizka ANO vysoka ANO 15
POP 22| vysoka NE sttedni NE 18
UNIPOK 17| wvysoka NE sttedni NE 49

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

Kritérium poctu prodanych jizdnich dokladi jednotlivych vydejnich zafizeni neni

stacionarni hodnota, proto je potiebné zohlednit trend vyvoje. Pribéh za posledni 4 roky
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je zobrazen na Obr. 3.1 a mé& podobu obecného trendu vyvoje pfistupu lidi k novym
technologiim. Témér neménny podil maji klasickd zafizeni POP, na kterych je prode;j
dokladt ve vlaku spise na krat$i vzdalenosti ¢i doplatkové jizdni doklady a zafizeni
UNIPOK na pokladnach ve stanicich, které vyuzivaji lidé z divodu nechat si poradit
osobné od zaméstnance v pokladné. Trvalejsi narast predstavuje dle predpokladi aplikace

My vlak a E-shop. Tento vyvoj l1ze predpokladat i do budoucna.

Podil poctu prodanych jizdnich dokladu (v %)
100% -
« = B 0 B
H B B
0% . m Miij viak
B B oo

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

0%

2018 2019 2020 2021

Obr. 3.1 Vyvoj podilu poctu prodanych jizdnich dokladu

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

3.3 Navrhy na zmény v procesu testovani

Pti posuzovani moznych zmén hraji dilezitou roli 2 elementy — ¢as a naklady. Ve fazi
navrhu a implementace testovani je pii v€asném zahajeni ptiprav relativné dosti casového
prostoru na pfipravu, je tak mozné zohlednit navrhy, které povedou ke snizeni naklad,
ale nevadi prodlouzeni ¢asu trvani danych Cinnosti. Naopak ve fazi provadéni testovani
se vétsinou jiz potfebného Casového prostoru nedostava, vyjimkou neni zkraceni rozsahu
testd z divodu jeho nedostatku. Dilezitym faktorem je proto uSetieni ¢asu i na ukor
vysSich nakladi. Neotestovani v tomto pfipad€é mize znamenat nartst nakladi mnohem
vyssich, jak bylo popsano v kap. 1.1 v kritériich pti definici ptistupu 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. Pii vyvoji nového feSeni se
obvykle ptevezmou TP jiz vytvorené v piechozich projektech, ale je to zavislé na pristupu
daného projektového tymu. Vzhledem k ne vzdy zcela jasnému popisu a definici, jsou

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

Resenim je vytvofeni Glozisté TP, tzv. repository, ve kterém by byly zahrnuty jiZ pouZité
TP v jinych projektech tykajicich se vydejnich zatizeni. Pii ukonceni takovéhoto projektu
by byly vybrany nejdilezitéjsi TP, kterymi je adekvatné ovéreno nové feseni (v novém
dal§im projektu jiz neni potieba otestovat dané Cinnosti 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 identifikatoru TP, nastaveni priority provedeni a dukladna specifikace
potfebnych testovacich dat. To vSe v samostatnych polozkdch TP, aby bylo mozné
jednoduchym filtrovanim vyhledat potfebné TP. U kazdého TP by byl nastaven
odpovédny test analytik, ktery by byl zodpovédny za dodrzovani nastavenych pravidel
a udrzbu TP.

3.3.2 Rozsireni vyuziti nastroje SpiraTeam

V soucasné dobé¢ je v nastroji SpiraTeam pouzivana pouze ¢ast pro organizaci testovani
a spravu nalezenych chyb. Nastroj vSak nabizi vyuziti v ramci celého zivotniho cyklu
vyvoje softwaru jiz od spravy pozadavkt na dané feSeni. Pozadavky a navazné analytické

modely pro vyvoj jsou nyni spravovany v jiném nastroji.

Pro lepsi planovani testovani v navaznosti na Cinnostech vyvojaii by bylo vhodné
evidovat pozadavky na software v nastroji SpiraTeam (pro dalsi ucely pak ve stavajicim
nastroji v detailnéj§im stavu), v€etné nastaveni jejich priority. Pfi definici TP by byly
namapovany na prislusné pozadavky a tim by bylo patrné pokryti pozadavku testy.
Po zaznamenani vysledka testi a nalezenych chyb by mohla byt pii provazanosti

zohlednéna pro feseni incidentd priorita daného pozadavku.

Pozadavky by dale byly ¢lenény na cinnosti (ukoly) pro vyvojovy tym pro konkrétni
vyvojafe a pii kontrole dulezitych 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
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TP, testovacich dat, nastaveni pfistupt v systému. Tim by byl zajistén okamzity aktualni
uceleny pifehled o stavu feSeni a postupu plnéni ¢innosti. Zpétné by vystupy mohly slouzit

pro analyzu problémovych mist v procesu a piijmuti naslednych opatteni.

3.3.3 Automatizace testu s vyssi urovni licence nastroje BrowserStack

Predevsim pro testovani mobilni verze E-shopu je pouzivan nastroj BrowserStack,
ve kterém lze vyuzit nasimulovani v mnoha mobilnich zafizenich a prohlizecich
bez nutnosti jeho fyzického vlastnictvi. Protoze je nakladné udrzovat fyzické zafizeni
v aktudlné prodavanych modelech, je pouziti tohoto nastroje feSenim, jak otestovat
webovou aplikaci ve vice zafizenich. V soucasné dobé je vyuzivana licence izolované
pro jednotlivé uzivatele. ReSenim rozsifeni moznosti organizace testovani v ramei tymu
a ziskani efektivnéjSich funkcionalit je nakup licence s vys§im opravnénim s podporou
tymové prace a mobilnich zafizeni. Dal§im pifinosem je moznost integrace s nastroji
pro spravu chyb. Nastroj by bylo vhodné vyuzit pro E-shop, mobilni verzi E-shopu
a aplikaci Muj vlak.

3.3.4 Automatizace testu na urovni systémového testovani

Pfi realizaci testt je dalezitym faktorem uSetfeni Casu a snizeni pracnosti oproti provedeni
co nejvetsiho pozadovaného rozsahu testt. Pii spousténi nékterych TP dochazi béhem
trvani projektu k jejich opakovanému provadeéni, napt. z davodu rychlého ovéfeni
pfipravenosti softwaru pied zahajenim testd nebo pfi testovani na vice zafizenich, OS
a prohlizeCich. Pti kvalitn€ nastaveném procesu jsou TP vyuzivany opakované i v dalSich
projektech. Na zakladé specifikovanych kritérii pro automatizaci testi 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 pfedev§im pro moznost kombinace vice
vstupnich parametrti pro jeden TP a pozadavku na otestovani ve vice OS a prohlizecu

soucasne.

Dulezitym prvnim krokem je vybér nastroje pro automatizaci testli. Zohlednéna musi byt
pouzita technologie v ramci vyvoje a také moznost propojeni s jiz pouzivanym nastrojem
SpiraTeam. K dispozici jsou nastroje placené nebo volné dostupné.

Dal§im krokem je vybé&r TP vhodnych k automatizovani, obecné predpoklady pro vybér

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

predev§im rozsiteni funkcionalit o nové by bylo vhodné vybrat sadu TP zahrnujici
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vSechny hlavni ¢innosti prachodu systémem, tzv. End-to-end testy, které jsou spoustény
v kazdém feSeni, a to opakované. Z celkového poctu TP pro E-shop jsou tvoreny pfiblizné
ve vysi 20-30 %. Automatizované TP by byly soucasti repository s ptiznakem o jejich

automatizaci.

3.3.5 Automatizace testu na urovni testovani jednotek

Na nejnizsi trovni testovani mohou byt automatizované testy vytvareny jiz pii vyvoji
systému. V ramci kazdého programovaciho jazyka a vyvojarského nastroje je soucasti
1 nastroj 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 navrhi na zmény v procesu testovani

Z charakteristik moznych navrhii na zefektivnéni procesu testovani a s ohledem
na specifika jednotlivych vydejnich zafizeni je patrna variabilita pouziti ve fazi realizace
testd. Moznost vyuziti jednotlivych navrha je také ovlivnéno stavajicim stavem nastaveni
procesu, neni uvazovano s radikalni zménou a novym zacatkem na zelené louce. Prehled

vhodnosti pouziti navrzenych moznosti je uveden v Tab. 3.2.

Tab. 3.2 Prehled vhodnosti pouziti navrhii pro jednotliva vydejni zafizeni

. MO.
Navrh E-shop | m E-shop | MOPAJ Vl;‘li POP | UNIPOK
Vytvoreni reposito ,
y ,p o ry vhodné
pro testovaci piipady
Rozsifeni vyuziti ,
, e vy vhodné
nastroje SpiraTeam
Automatizace testu
s vy$si licenci ) ) , , , ,
,Vy . vhodné | vhodné |mnevhodné| vhodné | nevhodné | nevhodné
nastroje
BrowserStack
Automatizace testu
na trovni , . , , Ly Ly
au,OV , vhodné mene, nevhodné | nevhodné mene, mene,
systémového vhodné vhodné vhodné
testovani
Automatizace testu . . Ly Ly
, ) ., méné méné méné méné , ,
na urovni testovani , , , , vhodné vhodné
) vhodné | vhodné vhodné | vhodné
jednotek

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
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4  Vyhodnoceni navrhu

Pro vyhodnoceni jednotlivych navrhi na zefektivnéni procesu testovani jsou vychozim
predpokladem kritéria definovana v kap. 3.2. Pro presnéjsi posouzeni je vhodné kritéria
sefadit podle priority z hlediska pfinosu v podobé usetfeni Casu béhem realizace testd
i za cenu vysSich vstupnich naklada pfi implementaci zmén s ohledem na progresivnéjsi
dobu navratnosti. Sefazeni kritérii dle priority je nasledujici (sefazeno od nejvyssi

po nejmensi):

e priorita 1 — pfistup vice typu uzivatelq,

e priorita 2 — opakované spusténi,

e priorita 3 — znovupouzitelnost,

e priorita 4 — slozitost TP,

e priorita 5 — podil poctu prodanych jizdnich dokladii s predpokladanym vyhledem
do budoucna,

e priorita 6 — pomér TP z celkového poctu.

4.1 Zhodnoceni jednotlivych mozZnosti

Z divodu odlisného dopadu na proces testovani, jsou navrhy 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 aktualné pouzivany nastroj SpiraTeam bez dalSich slozitych uprav,

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 navrhu TP v ramci nového projektu bude mnohem rychlejsi nalezeni
pottebnych TP z jichz existujicich a z toho plynouci potteby testovacich dat
a dalSich podminek,

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

systému — zahrnuti do procesu ukonceni a vyhodnoceni projektu.

2) Rozsireni vyuziti nastroje SpiraTeam:

navrh pouzitelny na vSechna vydejni zafizeni,

vhodné zahrnout do firemni politiky testovani pro pouziti u v§ech projekti,
pouziti stavajiciho testovaci nastroje bez nutnosti dalsich uprav,

vSechny aktivity v¢etné aktualniho stavu plnéni by byla moznost sledovat
na jednom misté, kazda ze zainteresovanych osob by méla moznost se podivat
v jakém stavu je pfiprava aktivity pfed nim a kdy muze ocCekavat dodani
potiebnych vstupi,

pfi projektovém planovani by bylo nutné zavést pii urCeni dulezitych milnikt
¢innosti, které jsou vstupem a maji vliv na nasledné ¢innosti, novou aktivitu
jejich zaevidovani vCetné pozadavkt do nastroje a prifadit konkrétni vlastniky
téchto aktivit,

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

vSechny uvedené Cinnosti jsou jiz nyni bézné evidovany v jinych podpurnych
nastrojich, dochazi k pravidelnému reportovani a sledovani stavu ¢innosti,

timto by byl nastaven standardni postup pro v§echny projekty.

Prehled nakladu a pfinost pro navrhy ve fazi Navrh a implementace je uveden v Tab. 4.1.

Tab. 4.1 Prehled nakladi a pfinost navrhl ve fazi Navrh a implementace

Naklady Piinosy

1) Vytvoreni repository pro testovaci pripady

nastaveni jednotnych pravidel e aktualné pouzivany nastroj
a konvenci pro definici TP, SpiraTeam bez uprav a vzniku
dalsich nakladug,
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Niklady

Prinosy

shromazdéni existujicich TP

z ruznych projektu a jejich vychozi
nastaveni,

pravidelna aktualizace TP

a doplnéni do repository

pfi ukonceni projekti,

vytvoteni role spravce repository
pro spravu TP a kontrolu

dodrzovani pravidel a konvenci,

Skoleni v ramci interniho zajisténi

bez vysokych naklada.

znalost nastroje bez nutnosti

specialniho Skolent,

nastavena pravidla nevyzadujici

velké zmény v budoucnu,

pro novy projekt efektivni
vyfiltrovani potfebnych TP, vCetné
podkladi pro piipravu testovacich
dat a dalSich podminek,

vyuziti stavajicich pracovniku,

pouzitelné pro testovani vSech
vydejnich zafizent,
jednoduché rozsireni na dalsi

projekty.

2)

Rozsireni vyuziti nastroje SpiraTeam

evidence dualezitych milnika

v ramci projektového planovani
do nastroje,

zavedeni do nastroje pozadavku
na dany produkt (vyvoj

a testovani),

vytvareni ukoll pro ¢leny tymu,

pravidelné a pribézné
zaznamenavani stavu piidélené¢ho

ukolu,

Skoleni v ramci interniho zajisténi

bez vysokych naklada.

vyuziti stavajiciho nastroje

bez nutnosti dalSich uprav,

pouziti pro vSechna vydejni

zafizeni,

sledovani v§ech milniku a aktivit
na jednom miste,

prehled ¢lenti tymu o vsech
navazujicich ¢innosti a v jakém
jsou stavu-piedchazeni rizikiim
z Casového prodlent,

vhodné zavedeni do procesu

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 uSetieni Casu, tedy nakladi na zdroje

a snizeni rizika vzniku nepfimych nakladd, které by mohly vzniknout z divodu

nedostatecného otestovani softwaru. Vzhledem k riznorodosti charakteristik vydejnich

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

zohlednit dle nastavenych priorit.

1)

2)

Automatizace testu s vyuzitim vyssi urovné licence nastroje BrowserStack
nastroj je jiz pouzivan, testefi jsou s nim obeznament,

nakladem by bylo pofizeni drazsi licence,

pfinosem je moznost otestovani na vétsim mnozstvi OS a prohlizecti bez nutnosti
pofizeni a udrzovani fyzickych zafizeni,

pii otestovani mnohem vétSiho poctu typu zafizeni by doSlo ke snizeni rizika
zaneseni chyb do produkce,

moznost efektivnéjsi spravy chyb pfi reportu do nastroje pro fizeni feseni chyb,
vys$$i uroven licence je mozné sjednat na krat$i dobu a vyhodnotit pfinos v ramci
pilotniho ovéfent,

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

Automatizace testu na urovni systémového testovani

nutné vynalozeni vys$Sich nakladu a ¢asu pro vybér vhodného testovaciho nastroje
splityjici definované podminky a moznost integrace s jiz pouzivanymi nastroji,
napfi. SpiraTeam,

vytvofeni nového tymu testeri s novymi kompetencemi — pfijeti novych
pracovnik a zaskoleni stavajicich,

vybér vhodnych TP pro automatizaci, ptfipadna uprava nevyhovujicich,

nutna soucinnost s vyvojaifi pii automatizaci a uzpusobeni kodu z divodu
jednodussi tvorby testd a odolnosti proti zménam,

z vySe uvedenych divodi vysoké vstupni naklady,

moznost vyuziti u dalSich projekt,

pii spusténi vybrané sady automatizovanych testi rychlé ovéreni pfipravenosti
systému na testovani,

¢im Castéji jsou testy spoustény, tim dfive je zajiS§téna navratnost,

45



e pii vybéru vhodného nastroje moznost spusténi vice testi v riznych OS
a prohlizeCich s vétsi kombinaci vstupnich parametri nez pii manualnim
testovani — zajisténi vetsi protestovanosti softwaru,

e vhodné pro otestovani E-shopu.

Jako podklad pro zhodnoceni moznosti automatizovani systémovych testi jsou
pouzity i vysledky pilotniho projektu pro automatizaci vybranych TP na jiném
projektu, u které¢ho byly vhodné predpoklady a podminky. Automatizace probé&hla
v nastroji JMeter z divodu jeho vyuzivani pii zatéZzovych testech a dostatecnych
znalosti o ném. Cilem pilotniho projektu bylo zhodnoceni pouze asového hlediska
ve fazi spousténi testl, protoze nebyly dostateéné detailné zdokumentovany podklady
z pripravy testdi pro celkové posouzeni nakladi a pfinosi automatizace
z ekonomického hlediska. Casova naroGnost a dal§i parametry jsou uvedeny

v Tab. 4.2.

Tab. 4.2 Prehled uspory Casu v pfipad€ automatizace testd

Podil Cas trvani Lax otrvva nt ~
vox s s 8 testu pred Pocet
Testy spusténi testu testu . o
v %) (v hodingch) automatizaci testeru
(v hodinach)
Manualni 58 111 211 3
Automatizované 42 4 0
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 Casu, coz bylo cilem testu.

3) Automatizace testi na irovni testovani jednotek

e vyssi naklady pii implementaci testd do kodu — samotného testu, vstupt pro n¢j
a uvedeni do puvodniho stavu,

e naklady na udrzovani aktuélnosti testu,

e zvySeni pracnosti pro vyvojare pii kddovani,

e naro¢néjsi pii zavedeni jiz u stavajiciho produktu.

e jednodussi ziskani vhodného nastroje — byva soucasti vyvojarskych
nastroji pro danou technologii a programovaci jazyk,

e nutna peclivost pii vytvareni testl,

46



e piinosem je odhaleni chyb jesté pred predanim do dalsi Grovné testi — uspora

nakladu a Casu pfi feSeni chyby pozdéji.

Predpokladané naklady a pfinosy jednotlivych navrhii pro fazi Provadéni testli jsou

shrnuty v Tab. 4.3.

Tab. 4.3 Prehled nakladi a pfinost navrhi ve fazi Provadéni testa

Naklady Prinosy

Automatizace testu s vyuzitim vyssi urovné licence nastroje BrowserStack

e poiizeni vyssi urovné licence e nastroje je jiz vyuzivan, vybrani
pro praci v tymu uzivatelé maji potfebné znalosti
pro 10 uzivatell, cena k pouzivani,

037 000 K¢ vyssi za rok
nez pii soucasné licenci

pro jednotlivce v poctu 3 ks,

e administrace a sprava nastroje e otestovani na vétSim mnozstvi
v ramci firmy, OS a prohlizeci bez nutnosti

pofizeni a udrzby fyzickych

zatizeni,
e interni Skoleni na pouzivani e otestovanim na vice OS
nastroje. a prohlizec je nizsi riziko

zaneseni chyb do produkce,
o efektivné)si fizeni a reportovani
nalezenych chyb z divodu

integrace s nastrojem pro spravu

chyb.
Automatizace testu na urovni systémového testovani
e vysoké vstupni naklady a Cas e pii spusténi zakladni sady testd
pro vybér a nakupu vhodného rychlé ovéfeni pfipravenosti
nastroje, systému na testovani,
e vytvoreni nového tymu testert e moznost Cast€jSiho spusténi testl
s novymi kompetencemi, pfijeti nez pfi manualnim testovani,

novych pracovnikl nebo

vyskoleni stavajicich,
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Naklady Prinosy

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

e uzpusobeni kodu z divodu e moznost spusténi testll ve vice
jednodussi tvorby testd OS a prohlizec€ich s vétSim
a odolnosti proti zménam, mnozstvi kombinaci vstupnich

parametrq,

e vyssi potieba Casu na vytvoreni e moznost vétsi protestovanosti

testu. softwaru.

Automatizace testii na urovni testovani jednotek

e vyssi naklady pfi implementaci e jednodussi a levnéjsi ziskani
testt do kodu, vhodného nastroje, byva soucasti

vyvojaiskych nastroji pro danou

technologii,
e naklady na udrzovani e odhaleni chyb v prvni urovni
aktualnich testq, testl, vysoka uspora nakladu

a Casu pii feseni chyby pozdéji,

e narocnéjsi na zavedeni jiz e pokryti vét§iho mnozstvi koddu
u stavajiciho produktu. raznymi 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 nastroje, nejsou vstupni naklady piilis vysoké, jde
spiSe o nastaveni novych procest a zmeénu stavajicich a naslednou kontrolu dodrzovani.

Pfinos zavedeni v tomto pfipadé prevysuje vynalozené naklady.

Dle definovanych kritérii a ohodnoceni dle priorit neni z navrhi pro fazi provadéni
testovani vhodny jeden konkrétni navrh, ale nalezeni kompromisu aplikovani vice navrhii
pro rizna zafizeni dle charakteristiky vhodnosti navrhu a stanovenych kritérii s ohledem

na jejich prioritu:

e E-shop - doporuCeni vyuziti automatizace na uGrovni systémovych testd

vybranych TP, predev§sim z divodu moznosti otestovani vice kombinaci
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vstupnich dat a provéfeni na vice OS a prohlizecich. Procento automatizovanych
TP by dle definice stavajicich TP meélo dosahnout 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 davodu vyuziti zkusSenosti testeri pro otestovani pristupu riznych typu
uzivatelt pfi doplnéni praizkumnym testovanim,

e mobilni E-shop - zdivodu jednodussiho rozhrani a mensiho mnozstvi
funkcionalit nez u webové verze E-shopu je doporuceni provést prvotni dikladné
otestovani na zakladnich fyzickych zafizenich a pro rozSifeni vyuzit nastroj
BrowserStack s vyssi arovni licence pro provedeni vice testl na vice zafizenich
a doplnéné o prizkumné testovani,

e MOPAJ — pro toto zafizeni vzhledem k nizkému rozsahu vyuziti zékazniky
a mensimu poCtu TP je stavajici manualni provedeni testt dostacujici,

e Muj vlak — prvotni dikladné otestovani provést na nejCastéji pouzivanych

v v

fyzickych zafizenich, na méné Castych realizovat testy prostfednictvim nastroje
BrowserStack s vyuzitim vys§i urovné licence a doplnéni prizkumnym
testovanim. Moznost zvazeni vyuZziti externich zajemct a poskytnout beta verzi
aplikace k testim,

e POP -z divodu pouzivani zafizeni vyskolenymi uzivateli a jasnymi technickymi
vlastnostmi zafizeni, vét§Sim mnozstvim integraci s externimi systémy a stavajici
definici TP, neni automatizace na vyssi urovni testovani doporucovana. TP jsou
prilis slozité pro automatizaci, musely by byt upraveny na mensi jednodussi casti
pti zachovani pozadované kontinuity, je-li to mozné. Na druhou stranu systém
je rozsahly a TP je ve vétsim mnozstvi a podil prodeje jizdnich doklada z tohoto
zafizeni je stabilné nejvys§i. Doporucenim je tedy implementace
automatizovanych testl na arovni testovani jednotek. ZajiSténi dostateCnych
kvalifikovanych podklada 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 navrhi na zakladé detailné€jsiho uvedeni argumentd pro jednotliva

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

Vydejni zarizeni

Doporucené vyuziti navrhu

E-shop

automatizace na urovni systémovych testu

na zacCatek automatizovat 20-30 % TP, do budoucna
s postupnym zvysovanim podilu,

CasteCné ponechat manualni testovani zalozené

na zkuSenostech testeru,

doplikové priazkumné testovani.

m E-shop

prvotni testovani na zakladnich fyzickych
zafizenich,

nastroj BrowserStack pro otestovani vétsiho
mnozstvi OS a prohlizecu,

doplikové priazkumné testovani.

Muj vlak

prvotni otestovani na zakladnich fyzickych
zafizenich,

nastroj BrowserStack pro otestovani vétsiho
mnozstvi OS a prohlizecu,

doplnkové prizkumné testovani,

vyuziti externich uzivateli.

MOPAIJ

zachovani stavajici manualni testovani.

POP

implementace testil na urovni testovani jednotek.

UNIPOK

implementace testil na urovni testovani jednotek.

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022
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Z.avér

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

definovani pristupu k testovani, jednotlivym fazim procesu a Grovnim a typum testd.

V ramci vlastni analyzy jsem nejprve popsala charakteristiky jednotlivych vydejnich
zafizeni a nastaveny pfistup k testovani. Proces testovani je nastaven dle doporucovanych
standardi a jednotlivé Cinnosti jsou podporovany rdznymi testovacimi nastroji.
Pro definici moznych navrhi jsem vydefinovala vychozi podminky specifické
pro jednotliva zafizeni a stanovila kritéria podle kterych jsem pfistupovala k navrhu
feSeni.

Navrhy jsem sméfovala do dvou fazi procesu testovani, a to vramci Navrhu
a implementace testd, kdy je vzhledem k relativné dostatku Casu pii vCasném zapojeni
do projektovych cinnosti jednodus$i zvolit pracnéjsi aktivity, které vSak pfinesou
efektivnéjsi realizaci testovani v nasledné fazi, a to je provadéni testd. Z tohoto divodu
jsem definovana kritéria sefadila dle priority z hlediska pfinosu uSetfeni doby spusténi
testd. Navrhy jsem zohlednila nejen s ohledem na zkraceni realizace testd, ale také

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

Z divodu raznorodosti jednotlivych vydejnich zafizeni i1 vzhledem ke koncovym
uzivatelim, 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 faze Navrhu a implementace testd je mozné uplatnit pro testy vSech
vydejnich zafizeni, ale 1 zahrmout do firemni strategie testovani a uplatiovat napiic
projekty. Vzhledem k nizkym vstupnich nakladim na implementaci téchto zmén
s moznosti vyuziti aktualné pouzivaného nastroje SpiraTeam a stavajiciho tymu uzivatelt

s potfebou minimalniho zaskoleni, je moznost zavést tyto navrhy téméf okamzité.

U navrhi pro zefektivnéni spusténi testd je nejvyhodnéjsim z hlediska vstupnich nakladt
vyuziti vét§ich moznosti jiz pouzivaného néstroje BrowserStack pro otestovani webovych
a mobilnich aplikaci ve vice OS a prohlizecich bez nutnosti jejich fyzického vlastnictvi.
Realizace tohoto navrhu je mozna v fadu par mésicti po nakupu vyssi licence a zavedeni

vyuzivani v tymu. Tento navrh je mozné aplikovat na nejvétsi pocet vydejnich zafizeni.
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Dalsi navrhy, tykajici se automatizace testa jiz predstavuji delsi pfipravu, rozhodovani
a implementaci. Vzhledem i k vy§§im vstupnim nakladiim je vhodné provést detailnéjsi

rozpracovani potiebnych investic a lidskych zdroja.

Z hlediska jednotlivych vydejnich zafizeni je vhodné upfednostnit E-shop, jeho mobilni
verzi a aplikaci MUj vlak, u kterych je vzhledem k riznorodosti pfistupujicich uzivatelq,

vice typt OS, prohlizeci a mobilnich zafizeni, vétsi riziko zaneseni chyby na produkci.

Pii definovani navrhd a jejich zhodnoceni jsem vychazela z obecnych teoretickych

poznatkt a predevsim ze zkuSenosti ziskanych béhem mé praxe v oblasti testovani.

Vysledky této prace budou predany kimplementaci do firemni politiky testovani
postupné dle moznosti zdroji pro zavedeni s cilem poskytovat kvalitnéj§i produkty

zakaznikum.
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Vzor testovaciho pripadu pro aplikaci Muj vlak

Test TC:-MV01.10.01 Spojeni (v€etné dopliikovych sluzeb)

Priloha A

Cestujici - Vyhledani spojeni a nakup jizdenky- on-line datové pfipojeni (viz

MV01.01.30 Nastaveni), rychlik s druhou tfidou, cena uz v seznamu spojeni,

zapamatovani posledni kombinace kategorii cestujicich ve filtru. Podminky testu

e Piihlaseny uzivatel
e s piipojenou InKartou
e bez platné slevové aplikace

Execution Status: Nespusténo Priority: B - Vazna
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

1 Uzivatel zvoli Spojeni.

2 Uzivatel doplni Odkud a Kam,
které umozni vybér rychlikového
spoje s druhou tfidou. Volbou
zelenych Sipek mezi poli Odkud
a Kam prohodi hodnoty v polich
Odkud a Kam. Zelenou Sipkou
v nazvu pole Odjezd mtze zménit
vyznam pole na Pfijezd. Volbou

hodnoty (Nyni) v poli Odjezd

Systém  zobrazi  filtr

pro vyhledani.

Systém zobrazi formular
Seznam spojeni. U spojeni

je uvedena cena.

Last
Status

Proslo

Proslo



zobrazi modalni okno Datum
acas. Volbou Dnes zobrazi
mesicni  kalendar.  Uzivatel
vybere datum a Cas a vrati se
do filtru Spojeni. Volbou hodnoty
v poli Cestuyjici (Dospély ...)
zobrazi  formulai  Cestujici
pro volbu kategorii, poctd a slev
cestujicich. Uzivatel doplni dalsi
kategorii  cestujictho  (zmeéni
defaultni nastaveni a poznamena
si je. Uzivatel se vrati tlacitkem
Potvrdit do filtru pro vybér
Spojeni. Uzivatel muze pouzit
roz§ifené nastaveni filtru volbou
ikony ozubeného kola vlevo
od tlacitka Hledat (ponecha vlaky
typu R). Muze zménit tiidu
poklepanim na ikonu s typem
ttidy vlevo od tlacitka Hledat
(ponecha 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 ptijezdu.

Systém  zobrazi  filtr
pro vyhledani a pod nim
v sekci Oblibena spojeni

vyhledanou relaci.

Systém zobrazi formular
Seznam spojeni pro danou

relaci.

Systém zobrazi formular

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 nahote).

Uzivatel pfejde na  konec

formulate a pouzije zelené
tlacitko Koupit s cenou jizdenky
a ikonou nakupniho koSiku

u vlaku typu R.

Uzivatel maze Pridat cestu zpét,

muze zménit tfidu, meénit
kategorie cestujicich, odebrat /
pridat jizdenku a wvybrat typ

jizdenky. Dale muze pridat /

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

Uzivatel pfejde na  konec
formulate a pouzije tlacitko

K platbé (s cenou).

Uzivatel doplni udaje pro ovéreni

totoznosti,  zaSkrtne  souhlas

s pravidly nadkupu a vybere

zpusob platby platebni kartou.

Uzivatel provede platbu pomoci

platebni brany.

Uzivatel pouzije volbu Spojeni.

Systém zobrazi formular

Detail vlaku.

Systém zobrazi formular

Detail spojeni.

Systém zobrazi formular

Cesta s  rekapitulaci
jizdenky.

Systém aktualizuje
formulat  Cesta podle

voleb uzivatele.

Systém zobrazi formular

Ovéfeni totoznosti.

Systém pfesméruje

uzivatele na  platebni

branu.

Systém zobrazi transak¢ni
kod nékupu jizdenky a 2D
kod pro kontrolu POP.

Systém zobrazi v poli

Cestujict kombinaci

Proslo

Proslo

Proslo

Proslo

Proslo

Proslo

Proslo

Proslo
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15

Uzivatel

zopakuje

predchozi

postup nakupu s témito zménami:

Uzivatel

Ve formulafi Cesta

uzivatel v sekci Cestujici

doplni ve formulafi

Cestujici ke stavajicimu

cestyjicimu slevu IN25

(vzdy vybérem kategorie

cestujiciho).

Ve formulafi Platba

vybere Ovéfeni totoznosti

pomoci In Karty, vybere
In Kartu bez IN25 a zvoli

K platbé.

zopakuje

predchozi

postup nakupu s témito zménami:

Ve formulafi Cesta

uzivatel v sekci Cestujici

doplni ve formulafi

Cestujici ke stavajicimu

cestujicimu slevu

IN50 (vzdy vybérem

kategorie cestujiciho).

Ve formulafi Platba

vybere Ovéfeni totoznosti

pomoci In Karty, vybere
In Kartu bez IN50 a zvoli

K platbé.

kategorii

cestujicich

z ptedchoziho nakupu.

Systém
informacni

o chybé&jici
aplikaci na
a umozni

v nakupu.

Systém
informacni

o chybé&jici
aplikaci na
a umozni

v nakupu.

zobrazi
hlasku
slevové

In Karté

pokraCovat

zobrazi
hlasku
slevové

In Karté

pokraCovat

Proslo

Proslo
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