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Regresni testovani

Souhrn

V bakalaiské praci Regresni testovani se obecné zabyva testovanim softwaru a
jeho technikami, konkrétné pak technikou regresniho testovani softwaru a ukazuje jeji
uzite¢nost na konkrétnich piikladech z praxe.

Prace popisuje analyzu postupu testovani, srovnani druhi testovani a vybér
vhodného testovaciho nastroje. Tato teorie slouzi jako podklad pro zacinajici
softwarove testery a osoby podilejici se na jednotlivych ¢astech softwarového vyvoje.

Ve vlastni praci jsou sledovany vysledky a priabéh nékolika testovacich scénait
ve Ctyfech kolech regresniho testovani softwaru, pomoci nastroje HP Quality center.
Tyto vysledky jsou dale pozorovany pomoci statistickych metod. Ve druhé podkapitole
hlavniho cile se zabyva vlivem softwarové chyby na ostatni testy v prub&hu testovacich
kol.

Z vlastni prace jsou formulovany jeji vysledky, na jejichz zakladé je utvoren
navrh na zlepSeni a zefektivnéni testovacich praci.

StéZejnim piinosem prace je vznik urcitych doporuceni pro Test manaZery a
Test Analytiky, kterd vyplivaji z vysledku vlastni prace.

Na zakladé téchto doporuceni je dale mozné rozhodovat 0 budoucim planovani
testovacich praci, lidskych zdroji a dalSich opatfenich napomahajicich snadnému

priubéhu projektu a jeho zefektivnéni.

Kli¢ova slova: regresni testovani, testovani softwaru, uvolnéni, distribuce, beta

testovani, kvalitativni testovani, testovani, chyby, defekty, vyvoj, analyza, metody.



Regression testing

Summary

General objective of Bachelor thesis Regress testing is testing software and its
technique, specifically with technique of regres testing of software and shows it
usefulness on the specific examples in the practice.

This work descibes the analysis of the testing method, comparison of the testing
species and selecting appropriate testing tool. This theory serves as a basis for
beginning software testers and people participating on individual parts of software
development.

In own work are monitoring the results and outcomes over several test scenarios
in four rounds of software regression testing, using HP Quality center tool. These results
are then observed using statistical methods. In second subchapter of main objective
focuses on influence of software error to other tests during the testing rounds.

From own work are formulated its results on which is formed proposals to
improve and streamline the testing work.

The most crucial benefit of the thesis is a set of advices and recomendations
which should serve as a guideline for the Test Analytics and Test managers.

The future planning, manage the human resources and the further measures

whose main purpose is to alleviate the course of the project and make it more effective.

Keywords: regression testing, testing software, release, distribution, beta testing,

quality testing, testing,bugs, errors, defects, development, analysis, methods.
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1 UVOD

Dnesni svét je piimo obklopen technologiemi, jako jsou mobilni telefony,
tablety, pocitace, notebooky a dalsi podobna zatizeni. AvSak tato zafizeni jsou pouze
schranky, které bez aplikaci a software neumi zcela nic.

Dnesni spolecnosti se doslova piedhanéji v tom, kdo uvede na trh zajimavéjsi,
rychlejsi a uzivatelsky privétivejsi aplikaci.

Nez se hotova aplikace (produkt) dostane ke svému uzivateli (zakaznikovi),
musi urazit velmi dlouhou cestu a projit nékolika fazemi zivotniho cyklu. Mezi tyto faze
muzZeme zatadit procesy testovani softwaru, pod které spada regresni testovani softwaru,

kterému bude vénovana tato prace.



2 CiL. BAKALARSKE PRACE

Obecnym cilem bakalatské prace je poskytnout podklad piedevsim pro
zalinajici softwarové testery a pro vSechny ucastniky softwarového vyvoje a obohatit
tak jejich znalosti, které mohou slouzit jako zaklad pro jejich budouci povolani.

Hlavnim cilem préce je ptedstavit techniku regresniho testovani a ukazat jeho
uzitecnost na konkrétnich ptikladech z praxe. Z vysledki a vystupt téchto ptikladt
utvorit jakysi seznam doporuceni pro Test manazery a Test Analytiky.

Dil¢i cile préce jsou:

e srovnani jednotlivych druhi testovani,

e srovnani testovacich nastrojii pro zadavani testovacich scénari,

e analyza postupu testovani,

e navrh na zlepSeni a zefektivnéni testovacich praci.



3 METODIKA BAKALARSKE PRACE

Metodika feSené problematiky bakalaiské prace je zaloZena na studiu a analyze
odbornych informacnich zdrojt.

Vysledky vlastniho feSeni jsou realizovany pomoci vystupt z nastroje HP
Quality center a pomoci statistickych vysledki z nastroje SAS 9.4.

Vystup z nastroje HP Quality center je progresivni graf, ktery znazoriuje vyvoj
testll a jejich stav v Case.

Na zakladé rozboru teoretickych poznatkii a vysledki vlastniho feSeni bude
formulovano vlastni feSeni bakalarské prace, ve kterém bude utvofen navrh na zlepSeni

a zefektivnéni testovacich praci pomoci statistickych metod.

Zakladni statistické metody:
e ZA&kladni charakteristiky procedury Univariate (Kaba, Svatosova,

2012):

Vystupem procedury Univariate v programu SAS 9.4 je vystupni tabulka,
obsahujici zdkladni popisné charakteristiky proménné pocet, to znamend aritmeticky
pramér (Mean), smérodatnou odchylku (Std.Deviation), rozptyl (Variance), miry
Sikmosti (Skewness), Spicatosti (Kurtosis), varia¢ni koeficient (Coeff.Variation),
median (Median), modus (Mode), variacni rozpéti (Range), interkvartilové rozpéti
(Interquartile Range).

e Miry polohy (stfedni hodnoty) (Kaba, Svatosova, 2012):

Miry polohy udavaji polohu stfedu rozdé¢leni (odtud také nazev stfedni hodnoty)
a muzeme je rozdélit do dvou skupin. Prvou skupinu tvoii priméry. Ty jsou pocitany ze
vSech hodnot souboru a mohou byt vyjadieny jako priméry prosté — V piipadé prace
S netfidénymi udaji ¢i jako priméry vazené — V ptipadé prace s tdaji tfidénymi, kdy
piislusné cCetnosti predstavuji vdhu dané hodnoty. Nejcastéji uzivanym je prumér

aritmeticky, dale pak primér harmonicky a primér geometricky.

)
5 = Eizlx i
Aritmeticky primér prosty: n
Aritmeticky primér vazeny: Bl xm,
- k
Lisam
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V praxi uzivame nejcastéji prumer aritmeticky. Primeéry jsou pocitany ze vSech
hodnot souboru. Vyskytne-li se tedy v souboru néjaka extrémni hodnota ¢i skupina
hodnot, je primér touto hodnotou, resp. hodnotami zkreslen. V takovém ptipadé je
vhodnéjsi volit jiné miry polohy.

Do druhé skupiny stfednich hodnot zafazujeme median a modus.

Medidn (znaceni X) definujeme jako prostfedni hodnotu fady pozorovani,
usporadané podle velikosti. Pokud je pocet jednotek n zkoumaného statického souboru

vyjadien lichym cislem, bude medianem hodnota s poradovym cislem o (tato

2
hodnota se v daném souboru skute¢né vykytuje).

Pokud je rozsah souboru n udan sudym ¢islem, potom tento soubor obsahuje dvé
prostfedni hodnoty a median vyjadiime jako primér téchto dvou hodnot (median je
v tomto piipadé uméla hodnota, kterd se v ptivodnim souboru nevyskytuje).

Median se velmi dobfe uplatiiuje u souborit malého rozsahu, kde by extrémni
hodnota znacné¢ ovlivnila velikost priméru. Vyhodou medianu je jeho necitlivost
k extrémnim hodnotam a rovnéz to, ze k jeho urceni nepotfebujeme znat vSechny
hodnoty znaku v souboru, mizeme ho tedy urcit i tehdy, jestlize ziskané udaje o
hodnotach znaku v souboru jsou nedplné.

Dalsi jednoduchou charakteristikou polohy je modus X. Definuje se jako
neteCnosti k extrémnim hodnotam znaku existuji i dal$i divody pro pouzivani modu.

V souborech, kde nelze jednotlivé obmény znaku kvantitativné odstupiovat, je modus

vvvvvv

v v

e Miry variability (Kaba, Svatosova, 2012):
Informace o poloze stiedu, kterou poskytuji sttedni hodnoty, musi byt doplnéna
0 informaci o rozlozeni hodnot kolem tohoto stfedu ¢i celkové o rozptyleni hodnot
daného souboru. Proto ji dopliiujeme o charakteristiky variability.
Nejjednodussi charakteristiku variability pfedstavuje vybérové variacni rozpéti

v v

R = Xmax-Xmin.
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Pro svou jednoduchost a rychly vypocet je vyuzivano zejména pii analyzach
malych soubord. Jeho nevyhoda spoc¢iva v zavislosti pouze na krajnich hodnotéach, kdy
ptipadna extrémni hodnota vyrazn€ ovlivni jeho velikost a navic o variabilité znaku u
zékladni masy statistickych jednotek nevypovida viibec.

Nejcastéji pouzivanymi charakteristikami variability jsou rozptyl a smérodatna
odchylka, které¢ informuji o rozptylenosti jednotlivych hodnot znaku kolem vybérového

priméru. Vybérovy rozptyl s? je zalozen na C&tvercich odchylek hodnot od
T

. L o 1 )

aritmetického priméru. _z _ - x Z( X —%)?
—

i=1

Prosta forma:

7 _ Ez{:l(xi — x}zni

.

vy 57 =
Vazena forma: n—1

Rozptyl je soucasti mnoha dalSich statistickych postupti, pro praktické
posouzeni variability znaku je vSak vzhledem k tomu, Ze pracuje se ¢tverci odchylek (i
jednotky sledovanych znakt jsou tedy uvadény jako mocniny), mén¢ vhodny. Mnohem

Castéji v tomto piipadé pouzivame jeho druhou odmocninu, kterd se nazyva vybérova

smérodatna odchylka: s= +s?

Uvedené miry variability piedstavuji miry absolutni. Chceme-li v8ak
porovnavat variabilitu vice souborl, které se li§i velikosti primérd, ¢i dokonce jsou
kazdy uvadén v jinych jednotkach, musime uzit miru relativni, kterou je varia¢ni
koeficient V:

5
V =—x 100 [%)]
b4

e Kvantilové miry (Kaba, SvatoSova, 2012):

Dalsi c¢asti vystupu procedury Means jsou Kvantily, které patii mezi takzvané
kvantilové miry.

Kvantily jsou hodnoty, které déli uspofadany statisticky soubor na uréity pocet
stejn¢ obsazenych ¢asti. Z kvantilovych charakteristik se pfi analyze statistickych dat
vyuzivaji zejména kvartily, které d€li usporadany soubor na Ctyii stejné obsazené Casti.
Prvni (téz nazyvany dolni) kvartil Q1 (Xo,25) oddéluje 25% nejmensich hodnot znaku od
zbyvajicich. Prostfedni kvartil (je totozny s jiz vySe zavedenym medianem) d¢li
usporadany vybér na dvé stejné obsazené Casti. Treti, resp. horni kvartil Q3 (Xo,75)

oddéluje 75% uspotradanych hodnot znaku od 25% nejvétSich hodnot znaku.

12



DalSimi pfedstaviteli kvantil jsou decily, které déli uspotradany soubor na deset
stejn¢ obsazenych casti a percentily, které déli datovy soubor na sto stejné¢ obsazenych
Casti.

Diference horniho a dolniho kvartilu se nazyva kvartilové rozpéti.

Polovina tohoto rozpéti se nazyva kvartilova odchylka. Tato charakteristika
piedstavuje tzv. robustni alternativu smérodatné odchylky. Jeji vyhodou je, Ze neni
ovliviiovana extrémné malymi, resp. extrémné velkymi hodnotami analyzovaného
datového souboru.

¢ Extrémni pozorovani (Kaba, SvatoSova, 2012):
(Lowest) a pét nejvyssich (Highest) hodnot. Je tfeba upozornit, Ze se nemusi jednat o
extrémni hodnoty ve smyslu definice statistickych extrému.

e Normalni rozdéleni (Kaba, SvatoSova, 2012):

Hustoty jako pravdépodobnostni modely mohou byt velmi riznorodé a jejich
vybér je teoreticky neomezeny. Ukazuje se vSak, ze pii popisu realnych procest
(ekonomickych, biologickych, technickych apod.) lze vystacit s relativné malym poétem
pravdépodobnostnich rozdé€leni, jez lze aplikovat v prekvapivé velkém poctu situaci.
Dominantni postaveni mezi zakony rozdéleni ndhodnych veli¢in a jejich aplikacich ve
statistice m& normalni (Gaussovo) rozdéleni. V zasad¢ lze fici, ze je adekvatnim
pravdépodobnostnim modelem takovych nahodnych veli¢in, jejichz kolisani je
zpusobeno sumarnim pisobenim velkého poctu nezavislych nebo pouze slabé zavislych
veli¢in (vlivl), pficemz piispévky téchto jednotlivych veli¢in jsou nepatrné a zadna
vyrazné¢ nepievlada nad ostatnim (souvisi to s tzv. centralni limitni vétou teorie
pravdépodobnosti). Uvedenym podminkam vyhovuje mnoho diilezitych veli¢in, s nimiz
se v praxi setkavame — napiiklad chyby méfeni, vynosy téze plodiny na rtznych
pozemcich, vyska sobo stejného pohlavi, testové vysledky ve studiu, Zivotnost vyrobkd,

mefeni  vétSiny charakteristik zivych organismi atd. Hustota pravdépodobnosti
[(x—p)®

1 X e 0, —oo<x kde € (-0,0)

o 2

normalniho rozdéleni je dana vyrazem: f(x) =

a o? jsou parametry tohoto rozdéleni, které predstavuji stfedni hodnotu a rozptyl

normalné rozdélené ndhodné veliCiny. Rozdéleni dané uvedenou hustotou byva
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zkracené oznacovano N(p, o?). Jestlize p = 0 a 6> = 1, hovofime o normovaném
normalnim rozdé€leni, jez se oznacuje N(0,1).

Grafem hustoty normalniho rozdéleni je tzv. Gaussova kiivka. Jedna se o
zvonovitou symetrickou kifivku, ktera nabyvd maxima v bod¢ x = p, pfi x—=oo se
asymptoticky pfiblizuje k ose usecek. Pro x = u+c ma Gaussova kiivka inflexni body.
Zménou stfedni hodnoty p p¥i konstantni velikosti rozptylu o® se posunuje Gaussova
kiivka podél osy X, aniz by se ménil tvar kiivky. Méni-li se parametr ¢? a stiedni

hodnota p zstava konstantni, dochézi ke zméné€ tvaru normalni kiivky.

e Box plot (krabicovy diagram) (Kaba, Svatosova, 2012):

Je grafickou prezentaci péti¢iselného souhrnu (minimum, maximum, dolni
kvartil, horni kvartil, median). Jedna se o diagram, ktery zobrazuje data ve tvaru
obdélnikové krabice a dvou z ni vybihajicich usecek (vousu). Strany krabice odpovidaji
hornimu a dolnimu kvartilu, secka uprostfed krabice pak medidn. Vousy znazornuji
dalsi hodnoty, které jsou vymezeny intervalem:

05xIQR< |x-%| <1,5x IQR.

V urcitych ptipadech mutze né€ktera z useCek chybét, nebot’ splyva s dolnim,
resp. hornim kvartilem. Jestlize je jedna z useCek zfetelné¢ vétSi nez druha, je to
signalem asymetrického rozlozeni dat daného souboru.

Hodnoty, které¢ lezi mimo interval vymezeny vztahem 0,5 x IQR < | X-X | <15
X IQR, jsou vzdaleny od dolniho, respektive horniho kvartilu o vice nez 1,5 nésobek
kvartilového rozpéti IQR a ptedstavuji tzv. odlehla pozorovani a v diagramu byvaji
vyznacovany jako izolované body.

e Q-Q graf (kvantilovy graf) (Kaba, SvatoSova, 2012):

Jednoduchym vizualizatnim nastrojem pro orientaéni posouzeni normality je
tzv. QQ graf, téZ nazyvany kvantilovy graf. V tomto grafu jsou porovnavany
usporadané hodnoty (podle velikosti) analyzované veli¢iny s kvantily teoretického
normalniho rozdé€leni. Jestlize analyzovand data neodporuji hypotéze o normalité

rozdéleni, jsou body v grafu uspotadany ptiblizné v ptimce.
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4 LITERARNI RESERSE

V literarni resersi je popsano zkoumané téma za pouziti nékolika zdroju tak, aby
poskytovalo podklad pro vysledky prace a obecné popisovalo dané téma. Tato ¢ast je
délena na podkapitoly, které nejprve uvadeji do dané problematiky a dale jsou ¢lenény
od vyvoje softwaru po uvedeni do problematiky testovani, aZz po srovnavani

jednotlivych druhti testovani a testovacich nastroji.

4.1 Pojem regresniho testovani

Na uvod této kapitoly bude osvétleno, co viibec pojem regrese znamena a jak je
vyuzivana v informatice, konkrétn€ v discipliné testovani aplikaci. Testovani aplikaci se
déli na mnoho odvétvi a existuje spousta metod a druhd testovani. Mezi né spada i
pojem regresni testovani, které je zakladnim kamenem kvalitni aplikace a u vétSich
systému by se bez néj rozhodné nedalo obejit.

V pozdg¢jsich kapitolach budou uvedeny ptiklady na problematice testovani
internetového bankovnictvi a testovani v oblasti telekomunikaci, které na regresnim

testovani celé stoji a je zde snadno pochopitelné.

4.1.1 Regrese
Pojem regrese vychazi piivodné z latinského slova regressus a znamena pohyb
zpét, navrat nebo ustup, slovem opacnym k tomuto slovu je progres, coz znamena
pokrok neboli pohyb vpied. (Otto, 1904)

4.1.2 Regresni testovani softwaru
Hlavni a nezbytnou soucasti udrzby softwarového produktu je aktivita
regresniho testovani. Softwarovy produkt je neustale upravovan a je na ném ovérovano,
zdali se chova podle danych pozadavku. (Last, Kandel, Bunke)
Ziejm¢ nejvice vystihujici pojem regresniho testovani nalezneme v glosati
ISTQB, coz je mezinarodni slovnik pojmt, ktery ma za cil sjednotit komunikaci
V testovani softwaru a souvisejicich oborech. A zni: ,,Testovani dfive otestovaného

programu po jeho tprave, s cilem ovéfit, aby v disledku zmén nebyly do upravovanych
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¢asti programu zaneseny nové softwarové chyby nebo nebyly odkryty stavajici.

Testovani je provadéno, zatimco software nebo jeho prostiedi je ménéno.” (Black,

2007)

4.2 Proces softwarového vyvoje

V této podkapitole bude podrobné popsan vyvoj softwaru spolecné s rolemi,

které do né&j vstupuyji.

4.2.1 Role vstupujici do vyvoje softwaru

Do softwarového vyvoje vstupuje fada roli nebo profesi, které pracuji na

jednotlivych fazich softwaru. Ne vSechny projekty vSak tyto role vyuZzivaji, nékde jsou

tyto role pojmenovany jinak a v nékterych publikacich jsou jesté dale ¢lenény. V

nékterych piipadech se prolinaji a pracovnici tak zastavaji vice profesi. Pro nase ucely

bude postaovat zakladni rozdéleni podle Rona Pattona. Zde jsou uvedeny spolecné

s jejich hlavnimi ukoly (Patton, 2002, s. 26):

Manazeii (vedouci) projektu fidi projekt od jeho zacatku do konce.
Obvykle jsou odpovédni za psani specifikace produktu, za planovani
postupu praci a za provadeéni podstatnych rozhodnuti a kompromist.
Architekti neboli systémovi inzenyii jsou technickymi experty
produktového tymu. Jsou obvykle velice zkuSeni, a tudiz maji vybornou
kvalifikaci pro navrh celkové architektury systému neboli navrhu softwaru.
Velice Uzce spolupracuji s programatory.

Programatori, vyvojaii neboli kodéti navrhuji software, pisi jej a odstranuji
vném nalezené¢ chyby. Pii tvorbé softwaru tuzce spolupracuji se
softwarovymi architekty, s manaZery projektu a stestery pii opravé
nalezenych chyb.

Testefi neboli pracovnici zajisStovani kvality (Quality Assurance, QA) jsou
odpovédni za vyhledavani a oznamovani problému v softwarovém
produktu. Uzce spolupracuji se viemi ¢leny tymu, a to pii vyvoji a

provadéni testd, a také pfi oznamovani nalezenych problémd.
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4.2.2 Modely Zivotniho cyklu vyvoje softwaru

Pro vyvoj softwaru se pouziva mnoho ruznych modeld. Nékteré z nich jsou na
svété uz cela desetileti, zatimco se snad kazdy tyden objevuji nové. Nékteré modely
jsou extrémné formalni a strukturované, jiné jsou velmi flexibilni. Zadny z nich
samoziejmé nebude fungovat pro uplné kazdy tym, ale vyvojovému tymu zpravidla pro
vytvoreni lepSiho produktu pomize, kdyz se drzi nc€kterého osvéd¢eného modelu.
Pochopeni toho, jaké Casti vyvoje a testovani se provadéji v které fazi produktového
cyklu, napomaha vyvojovému tymu predvidat nékteré typy problému a v€as rozpoznat,
ze problémovy navrh nebo potize v oblasti kvality mohou ohrozit jejich schopnost dodat
produkt véas. (Page, Johnston, Rollison, 2009)

Néktery software se vyviji s pfisnou disciplinou peclivého femeslnika, néktery
pod vladou mirné tizeného chaosu, a jiny software je doslova sdratovan a slepen.
Zakaznik obvykle nakonec pozna, jaky postup se pii tvorbé softwarového dila skutecné
pouzival. Proces, podle kterého se vytvari softwarovy produkt, a to od jeho prvotniho
zéméru do verejného uvedeni na trh, se nazyva model Zivotniho cyklu vyvoje softwaru.

Pti vyvoji softwaru je mozné pouzit celou fadu riznych metod, ptiCemz zadny
model se neda ani u konkrétniho projektu oznacit za jediny spravny. (Patton, 2002)
Ctyfi nejéast&ji pouzivané modely s jejich specifikacemi:

e Model velkého tresku

Piivab metody velkého tfesku spociva zejména v jeji jednoduchosti. Je k ni
potieba jen velmi malo planovani, rozvrhovani prace a formalniho vyvoje - pokud
vibec. Veskeré Usili se soustiedi jen na samotny vyvoj softwaru a psani jeho
programového koédu. Pokud vstupni pozadavky na produkt nejsou pfiili§ dobie
srozumitelné a datum kone¢ného odevzdani je hodné volné, je tento proces opravdu
idealni. Soucasné je ovSem diilezité mit velice pruzné zakazniky, protoze ani oni nevi,
co nakonec z programatoru vypadne. (Patton, 2002)

Ve vétsing piipadi se pii modelu velkého tfesku zadné nebo témétr zadné
formalni testovani neprovadi. Jestlize vyvojovy tym k néjakému testovani ptrece jen
sklouzne, odehraje se zpravidla tésn¢ pred konecnym uvedenim produktu na trh.

(Patton, 2002)
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Pro softwarové testery, ktefi dostanou za ukol testovat softwarovy produkt,
vyvijeny v modelu velkého tfesku, to znamena snadnou a zarovenn obtiznou praci.
Software je jiz téméf hotovy, takze mate dokonalou specifikaci - tou je samotny
produkt. A protoze je prakticky nemozné se v projektu vracet a opravovat véci, které
nefunguji, nezbyva nic jiné¢ho, nez nalezené chyby sepsat, aby zékaznici alesponl védéli,
do ¢eho jdou. (Patton, 2002)

Nevyhodou takového testovani je, Ze z pohledu fizeni projektu je jiz produkt
ptipraven k expedici, takze prace testera v podstaté jen zdrzuje dodani zakaznikovi.
(Patton, 2002)

e Model ,,programuj a opravuj*

,»Nikdy neni Cas udélat to poradné, ale vzdycky je Cas to n&jak predélat.” V
podstaté presn¢ o tom je model ,,programuj a opravuj“. Tym, ktery se drzi tohoto
postupu, zacind obvykle hrubou ptedstavou vysledného produktu, udéla si n&jaky
jednoduchy navrh a poté vstoupi do dlouhého, neustadle se opakujiciho cyklu
programovani, testovani a opravovani chyb. (Patton, 2002)

Jako tester projektu vyvijeného v modelu ,programuj a opravuj“ si musite
uvédomit, ze budete spolu s programatory pracovat v neustalém cyklu. Prakticky kazdy
den dostanete na stiil novou nebo alespon aktualizovanou verzi softwaru a budete ji
muset vyzkouSet. Provedete tedy potiebné testy, ozndmite nalezené chyby a hned
dostanete dalsi verzi softwaru. (Patton, 2002)

¢ Model vodopadu

Jeden z nejznaméjSich (a nejvice zneuzivanych) modeli vyvoje softwaru je
takzvany ,,vodopadovy‘ model, bézn¢ nazyvany Waterfall. Tento pfistup spociva v tom,
ze konec kazdé faze projektu zaroven predstavuje zacatek dalsi faze. Prace je rozdélena
do jednotlivych kroku, které nasleduji v pfedem urceném potadi. Provadéni praci
»pretéka“ z jedné faze do druhé. (Page, Johnston, Rollison, 2009)

Vyhodou tohoto modelu je, Ze jakmile zadinate kteroukoli fazi, veskera prace z
predchozi faze je hotova (Page, Johnston, Rollison, 2009), vSechno je velice peclivé a
dikladné popsdno a specifikovano. V okamziku, kdy se software pfedava testovaci
skuping, bylo jiz o kazdém jeho detailu jasn¢ rozhodnuto, vSechno bylo zapsano a
vélenéno do softwaru. (Patton, 2002) Navrh nikdy neza¢ne piedtim, nez jsou uréeny

vsechny pozadavky. Dals§i moznou vyhodou je, Ze vas tento model nuti premyslet a
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navrhovat co mozna nejvice pfedtim, nez se zacne programovat. (Page, Johnston,
Rollison, 2009)

Mezi nevyhody tohoto modelu spada neflexibilnost, nebot’ neumoziuje nékteré
faze opakovat, jakmile se napiiklad béhem testovani objevi chyba, kterd ukazuje na
nedostatek v navrhu. (Page, Johnston, Rollison, 2009) Testovani se provadi pouze na
konci vyvojového cyklu, a proto miize ze zac¢atku vyvoje dojit k podstatnému problému,
na ktery se prijde az v okamziku, kdy se podle rozvrhu praci ma jiz hotovy produkt
umistit na trh. (Patton, 2002) Tato zjevna nepruznost vedla k mnoha kritikim modelu
Waterfall. (Page, Johnston, Rollison, 2009)

Specifikace

pozadavku

M>, %vrh programu —i

lementace/

Programovani

' % estovani

|
%ﬁba

Obrazek 1: Vodopadovy model cyklu softwaru. Zdroj: (Page, Johnston, Rollison, 2009).

e Spiralovy model

Pouziva se pomérné Casto a ukazalo se, Ze je to pro vyvoj softwaru opravdu
velice efektivni postup. (Patton, 2002)

Softwarové tymy mohou spiralovy model uplatnit tak, Ze ze zac¢atku naplanuji,
navrhnou a vytvofi prototyp nebo znaéné oklesténou verzi svého produktu. (Page,
Johnston, Rollison, 2009) Odrazi vztah kol s pohotovym vytvafenim prototypu,
pracujici soub&zné s navrhovanim a budovani aktivit. (Hyperthot, 1997)
vyzadame si ptfipominky od zakaznikl a poté prejdeme na dalsi urovenn vyvoje. Cely
proces opakujeme, dokud se nedostaneme k vyslednému produktu. (Patton, 2002)

Metoda by méla byt planovana vzdy systematicky. (Hyperthot, 1997) U kazdého
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pruchodu spiralovym modelem se provadéji nasledujici kroky (Page, Johnston,
Rollison, 2009):

o Urdeni cili: identifikace a nastaveni konkrétnich cilti pro souc¢asnou fazi
projektu.

o Vyhodnoceni rizik: identifikace klicovych rizik a cest k jejich omezeni,
vytvofeni krizovych plant. Rizikem mize byt pfekroc¢eni nakladi nebo
problémy se zdroji.

o Vyvoj: béhem této faze se provadi skuteCna prace (specifikace
pozadavku, navrh, vyvoj, testovani a tak dale).

o Planovéani: projekt je vyhodnocen a zacina se planovat dalsi cyklus
spiraly.

Poté tym ziskd zpétnou vazbu od zékaznika a analyzuje ziskanid data pro
vyhodnoceni rizik a uréeni tkolu pro dalsi iteraci spiraly. Proces pokracuje, dokud neni
projekt hotov. (Page, Johnston, Rollison, 2009)

Softwarovy tester dostane v tomto modelu Sanci projekt ovlivnit hned od
zacatku, protoZe bude zapojen i do pfedbéznych pocatecnich fazi vyvoje. Po celou dobu
bude vidét, odkud projekt ptiSel a kam sméfuje. A na konci projektu nebude nikdo
testery tlacit, aby veSkeré testovani provadéli zrovna ted’, v poslednich minutach.
Testovat produkt budou priibézné a neustale, takZe v poslednim priichodu jiz pouze

over, ze je vSechno skute¢né v poradku. (Patton, 2002)
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UrCeni cilu e Vyhodnoceni rizik,
Smeér postupu krizové planovani
__—__‘__’—\
Anal)’/za rizik
Analyza rlzlk
~ Analyza rlzlk
Prototypy
|
\ Plan produktu Pozadavky /
. L Navrh a jeho validace
Plany vyvoje -~
~ Implementace
Plany testh ~—1y/yVy | _ —
Testovani
\J
Planovani dalsich —
fazi Vyvoj

Obréazek 2: Spiralovy model cyklu softwaru. Zdroj: (Page, Johnston, Rollison, 2009).

4.3 Sprava a priprava dat

K provéadéni testl pfedevsim u rozsahlejsich aplikaci (naptiklad u internetového
bankovnictvi, u aplikaci pro spravu mobilniho/internetového tarifu) jsou velmi dilezita
kvalitni data. Témito daty rozumime naptiklad udaje zakazniku, klientd bank, telefonni
Cisla zakazniku s jejich nastavenymi tarify, adresy spolec¢nosti, jejich sidla, atd.

Tyto data pak vyuzivdme k testim pro jednotlivd prostiedi. Problematika
testovacich prostiedi je pro spravu dat velmi zasadni. Proto je nutné urcit, jaka testovaci
prostiedi budeme pro testy vyuzivat a kterd pro nase ucely nejsou potiebna.

Jako data lze chapat i chyby, které pfi jednotlivych testech nalezneme. Chyby
musime fadn¢ zpracovat a pfipravit je pro dalsi osoby podilejici se na konkrétnim
softwaru.

To v8e bude popsano v nasledujicich podkapitolach.
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4.3.1 Testovaci prostredi

Pokud se disciplinou testovani softwaru zabyvame o0 néco hloubéji, brzy lze
piijit na to, Ze si nelze vystacit s jednoduchym modelem ,,nejdive se software vyvine,
pak otestuje”. V ramci zivotniho cyklu vyvoje softwaru se provadé¢ji rizné typy testu,
organizované do urovni testovani, které maji riizné pozadavky na testovaci prostredi.
(Bures, Renda, Dolezel a kolektiv, 2016)

Podle slovniku ISTQB pojmem ,testovaci prostfedi je minéno ,prostiedi®
obsahujici hardware, software, simuldtory, nastroje a dalSi vybaveni potfebné pro
vykonani testi. (Bure$, Renda, Dolezel a kolektiv, 2016)

Pod hardwarem rozumime napiiklad klientskd nebo také koncovéa zatizeni
(pocitace, tablety...), periferie klientskych zafizeni (tiskarny, skenery...), serverova
feSeni, datova ulozisté, sitové komunikaéni prvky. (Bures, Renda, DoleZel a kolektiv,
2016)

Jako ptiklad softwaru uved’'me operacni systémy, databdze a aplikacni software

samotny. (Bures, Renda, DolezZel a kolektiv, 2016)
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Typy prostiedi a jejich atributy:

Nazev Zkratka Funkce Shodnost Vykonnost Spréava Integrovan
prostiedi S produkénim prostiredi ost
prostiredim
Piskovisté - Prototypovani, Ne Ne Oddéleni Ne
ovéfovani vyvojovych a Vyvoje
testovacich nastroji. ..
Vyvojové DEV Vyvojoveé testy — Ne Ne Oddéleni Ne
(Development) jednotkové testy, vyvoje
jednotkové integracni
testy, testy integrity
verze
Systemtest SYS Vyvojoveé testy Ano (SW Ne Oddéleni Ano
(Systemtest) integrace, systémové platformy) provozu
testy — finalni testy
vyvojového tymu
Integraéni INT Systémové integracni Ano (SW Ne Oddéleni Ano
(Integration) testy a uzivatelské platformy) provozu
akceptacni testy
Piedprodukéni | PRE Z4t870vé testy, Ano (SWiHW | Ano Oddéleni Ano
(Preproduction) technické akceptacni platformy) provozu
testy, testy nasazeni
Podpora PRS Simulovani Ano (SW Ne Oddéleni Ano
produkce produkénich chyb, platformy) provozu
(Production testovani jejich oprav,
support) testy drobnych
(konfigura¢nich)
pozadavki
Skolici EDU Skoleni uzivatel? Ne (Ano) Oddéleni Ano
(Education) provozu
Produkce a PRO Produkéni prostiedi - Ano Oddéleni Ano
zaloha provozu
(Production BAC Zalozni prostiedi - Ano Oddéleni Ano
and backup) provozu

Tabulka 1: Typy prostiedi. Zdroj: (Bures, Renda, Dolezel a kolektiv, 2016).

Naprostd vétSina bézného softwaru je vyrabéna proto, aby fungovala
v produk¢nim prostfedi a poskytovala ptidanou hodnotu. Potiebujeme proto produkéni
prosttedi. Mame-li zajistit pro kritické aplikace vysokou dostupnost, je pozadovano
vybudovani zalozniho prostiedi produkce. Existuji rizné implementace zéalozniho
prostiedi, ale princip je vzdy stejny — toto prostiedi pfevezme zatéz v ptipad¢ vypadku
primarniho produkéniho prostiedi. Tato prostfedi maji jednu vyhodu — jejich pottebnost
pochopi kazdy. (Bures, Renda, Dolezel a kolektiv, 2016)

Pted tim, nez zacnou aplikaci pouzivat uzivatelé, je nutné je nékde proskolit.
Pokud pomineme S$kolici strategie typ ,pfeCtéte si uzivatelskou ptirucku® nebo
,proklikejte si prezentaci s obrazovkami nového feSeni*, mame tu pozadavek na skolici

prostiedi. Skolici prostiedi se vyplati tam, kde je tieba pravidelné §kolit velké mnoZstvi

lidi a pozaduje se praktické osvojeni Skolené aplikace, aby si Skoleny ¢lovek na aplikaci
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»sahl“. T v piipadé Skoliciho prostiedi neni problém s pochopenim ucelu a potieby
tohoto prostiedi. (Bures, Renda, DoleZel a kolektiv, 2016)

Aplikaci miZeme Skolit, aZz kdyZz je fddné otestovand. A tady zacind oblast
testovacich prostredi, kterd skyta velky prostor pro ,,akademické* diskuze ohledné poctu
a ucelu prostiedi. Rozdélme si pozadavky na aplikaci na dvé hlavni oblasti - oblast
funkciondlnich poZadavkl (napfiklad funkcionalita ptfihlaSeni do aplikace) a oblast
nefunkciondlnich pozadavkl (napifiklad maximélni doba odezvy ptihlaSovaci stranky,
poCet soucasné pracujicich uzivatelii atd.). Prostfedi pro testy nefunkciondlnich
pozadavki (vykonnost, spolehlivost...) nazyvame piedprodukéni prostiedi. Technické
testy v predprodukénim prostiedi vétSinou neumoziji soucasné realizovat jiné typy
testil. Napiiklad po dobu zatézovych testii nebo po dobu testli instalace aplikace nelze
prostedi pouzit pro jiné aktivity. (Bures, Renda, Dolezel a kolektiv, 2016)

Pokud chceme testovat vykonnost aplikace, je tieba, aby byla aplikace funkcni.
Pro akceptaci funk¢nosti a integracni testy slouzi integracni prostfedi. Do integra¢niho
prostiedi se nasazuji hotové funkcnosti, které prosly systémovymi testy (finalnimi testy
vyvojového tymu). Prostfedi pro systémové a systémove integracni testy nazvéme
prostiedim pro systémové testy (zkracené systemtest). Toto prostiedi je doménou
vyvojovych testerd. Verze se vyviji v prostfedi zvaném vyvojové prostfedi. Vyvojové
prostiedi je — jak nazev napovidd — doménou vyvojait. (BureS, Renda, Dolezel a
kolektiv, 2016)

Ptipadné chyby, nalezené v produkénim prostiedi, je tfeba nékde ovétit a
otestovat opravy téchto chyb. Casto je pozadovano nasazeni opravy jesté tyz den, kdy
byla chyba nalezena. K tomuto tcéelu a jesté pro testy drobnych pozadavki slouZzi

prostiedi pro podporu produkce. (Bures, Renda, Dolezel a kolektiv, 2016)

4.3.2 Sprava a priprava testovacich dat
Kvalitni testovaci data znamenaji Usporu ¢asu na uvedeni systému do stavu, ve
kterém zaCind testovaci scéndi a umoznuji zachovani stejného stavu systému pro
pretestovani konkrétniho defektu.
Automatizované generovani testovacich dat napomaha testerm usnadnit jejich

praci k dosazeni softwarové kvality. Za nékolik poslednich let se stiva stale vice
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popularni koncept testil fizenych vyvojem (Test driven development — TDD). Podle
TDD by m¢la byt testovaci data ptipravena jesté pied zaatkem vyvoje software. Tento
vyzkum tvrdi, Ze by testovaci data méla byt generovdna od softwarového navrhu
dokumentace, ktera je vytvoiena jako prvni az po realizaci kodu programu. (Doungsa-
Ard, 2011)

Existuje spousta metod a algoritmli automatizovaného generovani testovacich
dat. Naptiklad mohu uvést NSA — Negative selection algorithm nebo ACO — Adapting

colony optimization. Tyto metody nebudou v této préci podrobné probirany.

Proces spravy testovacich dat je tvofen nékolika ¢astmi:

Sberpozadavkii | ——»  Vyrobadat  |[T=—>| prideleni testertim

Monitoring kvality dat

Obrazek 3: Proces spravy testovacich dat. Zdroj: (Bures, Renda, DoleZel a kolektiv, 2016).

e Sbér pozadavki

Pii tomto procesu se sbiraji informace k testovacim datim, které pozdé&ji
vyuzijeme k jejich vyrobé. Data mohou byt velmi specifickd, proto je nutné zaznamenat
vSechny i zdanlivé drobné pozadavky, které jsou kladeny na testovaci data. Tyto
pozadavky jsou bud’ stanoveny v testovacich scénafich, nebo jsou zaddvany business
testery pro UAT (uzivatelské akceptacni testy), nebo jsou stanoveny na zakladé znalosti
0 produkéni verzi systému.
o Vyroba dat

Podle Miroslava Burese 1ze data vyrabét n€kolika zptsoby, kterymi jsou: ruéni
typovani dat, automaticka vyroba dat, kopie produk¢nich dat beze zmény dat, ¢astecna
kopie produkénich dat, maskovani produkénich dat. (Bures§, Renda, Dolezel a kolektiv,
2016)

e Piidéleni testeriim

Data jsou testerim piidélovana na zéklad¢ jejich testd, které provadéji. Pro
objektivni vykonavani testl je velmi dileZité nezasahovat do testovacich dat, kterd ndm

nebyla ptfidélena a neménit jejich stavy.
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e Monitoring kvality dat

K tomuto procesu je vhodné vyuziti specializovaného nastroje, v kterém je
mozné dohlizet na testovaci data, jejich ptfidéleni jednotlivym testerim a jejich mozné
upravy. Takto sdilené informace jsou velmi dulezité pro prehled o stavu dat, ktery se

miZe ménit a nenaruSuje nam tak priichod ve scénatich.

4.3.3 Spréava softwarovych chyb (defektii)

Nez se dostaneme k analyze postupu testovani, je potfeba si ujasnit pojmy
souvisejici s chybami v systému, které jsou zadavany do piislu§ného nastroje spojeného
S jejich spravou a umoziujici vyvojaifim chyby pochopit a nasledné opravit. Kazdy, kdo
se pohybuje v oblasti informacnich technologii, si asi pod funkci softwarového testera
predstavi hledani chyb v programech. Avsak bez pofadné interpretace a identifikace
defektu je nalezeni chyby bezvyznamné.

Nejprve si definujme, co to takzvana softwarova chyba je a jaké jsou jeji
ptibuzné pojmy.

Podle Pattona o chybé v softwaru hovoiime tehdy, pokud je splnéna jedna nebo
vice z nésledujicich podminek (Patton, 2002):

e Software ned¢la néco, co by podle specifikace produktu délat mél.

e Software déla néco, co by podle udaji specifikace produktu délat nemél.

e Software dé€la néco, o ¢em se produktova specifikace nezminuje.

e Software ned¢la néco, o ¢em se produktova specifikace nezminuje, ale méla
by se zminovat.

e Software je obtiZzn¢ srozumitelny, t€Zko se s nim pracuje, je pomaly, nebo -
podle nazoru testera softwaru - jej koncovy uzivatel nebude povazovat za
spravny.

Spravné by pojem chyba v souvislosti s testovanim softwaru, ve smyslu
nalezené odchylky od ocekavaného chovani systému, nemél byt pouzivan. Vhodngjsi
pojem je anglické slovo ,,defect”, které se bézné v informatice vyuziva. Proto je zde
chyba uvadéna s privlastkem softwarova.

Podivejme se na pojmy ocima praktika podle Zdenika Grossla (Bures, Renda,
Dolezel a kolektiv, 2016):
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e Chybu udéla clovek, vyvojat ¢i analytik pfi praci na svém artefaktu
(fragmentu kodu, kapitole analyzy, diagramu).

o Defekt (n¢kdy téz bug) je pak odchylka aktualniho zptsobu fungovani
softwaru od ocekavaného. Defekt je projevem chyby. Je tedy tieba chybu
napravit a defekt opravit.

e Selhani (failure) systému muze nastat v disledku vyse uvedeného defektu,
systém ¢i néktera jeho Cast obvykle zhavaruje.

e Incident je podle definice ISTQB ,jakdkoliv udélost, kterd vyZaduje

prozkoumani.“

4.4 Analyza postupu testovani
Obsahem této kapitoly je rozbor postupl a piiprava pred zahdjenim testovani

softwaru a usnadnéni praci diky vyuziti testovacich vzort.

4.4.1 Stanoveni testovaci strategie

Testovaci strategie poskytuje navod pro vytvoreni spravného ndvrhu testli a
udava testovacimu tymu jasny smer. Dobra strategie obsahuje tymovou vizi a napomaha
kazdému ¢lenovi tymu urcit dalezitost jednotlivych aktivit a rozhodnout, kdy a kde
pouzit rizné druhy testovani. (Page, Johnston, Rollison, 2009)

Podle Pattona (2002) strategie testovani popisuje postup, pomoci kterého bude
testovaci tym dany software testovat, a to jak z celkového pohledu, tak i z pohledu
kazdé jednotlivé faze.

Strategie popisuje rizné typy testl, procesy a metody pouzivané testovacim
tymem. Obsahuje vyhodnoceni rizik, coz tymu umoznuje urcit, ve které ¢asti produktu
lze ocekavat nejvice chyb, nebo které komponenty budou vyzadovat intenzivnéjsi
testovani. (Page, Johnston, Rollison, 2009)

Proces planovani testii musi kazdou navrhovanou fazi testovani pfesné popsat a
dat ji na védomi projektovému tymu. Tento proces casto napomaha zformovani celého

tymu a vysvétluje mu celkovy vyvojovy model. (Patton, 2002)
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4.4.2 Navrh testu a testovacich scénaia

Otazky ohledné testovatelnosti nuti vSechny zucCastnéné vénovat pozornost
tomu, jak bude dany software testovan. Tester pfitom navic musi pfemyslet o navrhu
testovacich scénait. Proces navrhu testi je Casto stejné diilezity jako névrh softwaru pro
koncové uzivatele. Specifikace navrhu testl (test design specification - TDS) je
pouzitelna pro manualni i automatizované testy. (Page, Johnston, Rollison, 2009)

Jelikoz TDS popisuje jak zadmér, tak zplisob testovani, stdva se nedilnou soucasti
testovaciho procesu b&hem celého Zivotniho cyklu produktu, zvlasté pak po jeho
vydani, kdy starost o podporu produktu pifevezme tym udrzby. (Page, Johnston,
Rollison, 2009)

Podle normy ANSI/IEEE 829 specifikace navrhu testii upfesiuje postup testl
(definovany v planu testll) a identifikuje jednotlivé funkce, popsané v navrhu, a urcuje s
nimi spojené testy. Dale identifikuje testové ptipady a testové procedury (pokud jsou
né¢jakeé), které jsou pro zajiSténi testll potfeba, a stanovuje kritéria pro splnéni a
nesplnéni testd. (Patton, 2002)

Ukolem specifikace navrhu testi je tedy zorganizovat (uspofadat) a popsat
testovani, které se ma provést nad konkrétnimi funkcemi. Nedozvime se zde ale
podrobné rozepsané piipady ¢i kroky, které je tfeba pii provadéni testl provést. Tento
ukol rozpracovava nasledujici téma, pievzaté z normy ANSI/IEEE 829, které by tudiz

mélo byt soucasti kazdé vytvorené specifikace navrhu testl. (Patton, 2002)

4.4.3 Pouzivani testovacich vzori

Testovaci vzory fesi Casto se opakujici problémy a nabizeji voditka a strategie,
vyuzitelnd testery pii navrhu testl. Neékteré z téchto vzorli popisuji postupy pro
strukturované testovani, jiné pifedstavuji heuristiky, dal$i jsou kombinaci riiznych
myS$lenek nebo nécim uplné jinym. Testovaci vzory jsou dulezité proto, ze je testeti
mohou vyuzit pro objasnéni celkového zdméru testu a mohou srozumitelnym a
jednoznaénym zpisobem popisovat techniky navrhu testd. (Page, Johnston, Rollison,
2009)

Bézny format pro popis testovacich vzort vyuziva Sablonu. Robert Binder v

knize Object-Oriented Systems: Models, Patterns, and Tools popisuje Sablony
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zahrnujici deset atributti. (Page, Johnston, Rollison, 2009) Podle Page a spol., 1ze vyuzit
zjednoduSenou $ablonu, zahrnujici nasledujicich osm atributi (Page, Johnston, Rollison,
2009):

e Jméno - dejte Sabloné snadno zapamatovatelné jméno.

e Problém - napiste jednu vétu popisujici problém, ktery tento vzor fesi.

e Analyza - Popiste oblast problému (v jednom odstavci) a vysvétlete, pro¢ je

lepsi pouzit tuto techniku, nez se chaoticky st'ourat v kodu

e Navrh - popiste, jak se tento vzor pouziva (jak se z navrhu testii vyrobi

testovaci pripady).

e VéStba - vysvétlete ocekavané vysledky (mtze byt zahrnuto v sekci Navrh).

o Priklady - sepiste ptiklady toho, jak pouziti tohoto vzoru nachazi chyby.

e Nastrahy a omezeni - vysvétlete, za jakych okolnosti a v jakych situacich

by tento vzor nemél byt pouzivan.

e Souvisejici vzory - uved'te seznam souvisejicich vzoru (jsou-li takové vzory

znamy).

Ovsem ne kazdy tester je zastancem testovacich vzorti. Autor knihy Testovani
softwaru Ron Patton je jejich velkym odptircem.

Problém tohoto pfistupu spociva v tom, ze klade pftili§ velky diiraz na vysledny
dokument, nikoli na samotny proces planovani. Je znamo, ze vedouci testovacich tymu
a manazefti rozsdhlych softwarovych projekti si s oblibou vezmou elektronickou kopii
n¢jaké takové Sablony planu testii nebo dokonce existujici plan, nékolik hodin v ném
néco ,,masti - kopiruji, prepisuji, vkladaji, hledaji a nahrazuji, az z nich takto vypadne

,JjedineCny* plan testl pro jejich konkrétni projekt. (Patton, 2002)

4.5 Clenéni regresnich chyb a regresnich testi
V této podkapitole bude popsano rozdéleni regresnich chyb softwaru, v praxi

bézné nazyvanych jako defekty, a dale regresni testy z hlediska zmén a oblasti dopadu.

4.5.1 Typy regresnich chyb a jejich pri¢iny
Podle Miroslava Rendy se v praxi setkate se tfemi typy regresnich chyb
softwaru (Bure$, Renda, Dolezel a kolektiv, 2016):
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e Lokalni defekty

Zména v kodu konkrétniho modulu zanasi do tohoto modulu novy defekt.
Naptiklad vyvojat pridava do formulafe pro zadani platebniho ptikazu nové textove
poli¢ko ,,Ugel platby*, které se ma zobrazit pii zadané Gastce vys$si nez 300 000 K&
(cilem je implementace nafizeni reguldtora proti prani Spinavych penéz). V piivodni
verzi formulafe byla validaéni kontrola, ktera oSetfovala, ze formular neakceptuje
neciselny vstup. S novym koédem byla vyvojafem nechténé zménéna také pivodni
validacni kontrola a formuldf po odeslani tisicové Castky vcéetné mezery zobrazuje
chybu.

e Vzdalené defekty

Typicky integracni defekty, kde zména v jedné komponenté zpusobuje
nefunk¢nost v jiné. Ptrikladem mulze byt situace, kdy se v ramci zménového projektu
zméni rozhrani volané sluzby a neoSetfi se, jaké vSechny komponenty tuto sluzbu volaji.
Dusledkem muze byt nespravné chovani formulate, ktery zménénou sluzbu vold, a
pfitom v ném nebylo nic modifikovano.

e Odkryté defekty

Zména v jedné komponenté zplisobi, ze se projevi defekt, ktery uz dfive
Vv komponenté¢ byl, ale nezpiisobil selhani. Napiiklad vyvojar doptedu ptipravil metodu
tiidy, ktera se ve staré verzi systému nepouzivala. Tato metoda obsahovala defekt, ktery
ovSem nebyl ve staré verzi nikdy aktivovan. Nova verze systému ale tuto metodu jiz

pozivat zacala a defekt se zacal projevovat.

4.5.2 Clenéni regresnich testii z hlediska zmén a oblasti
dopadu

Z hlediska zmén softwarového produktu podle Miroslava Rendy, je mozné
rozdélit testy na tyto tii kategorie (Bures, Renda, DoleZel a kolektiv, 2016):

e Testy zmén

Testy ovéfujici, Ze doslo ke zménam popsanym v dokumentaci (testovaci baze).
Tyto testy ovéiuji detailn¢ implementaci dil¢ich pozadavki. Testy zmén testuji pomérné
uzkou mnozinu funkcionalit ¢i jinych charakteristik (napf. vykonnost), jdou vsak hodné

do hloubky.
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e Regresni testy oblasti dopadu

Jde o regresni testy v oblastech, kde dochazelo k zménam dil¢ich funkcionalit,
nicméné funkcionalita testovand konkrétnim testovacim scéndfem se neménila. Testy
maji mnohem $irSi zabér co do poctu oveétovanych funkcionalit, ale nejdou tolik do
detailu jako testy zmén (naptiklad netestuji takové mnozstvi kombinaci vstupti).

e Regresni testy neménnych ¢asti mimo oblasti dopadu

Jde o testy oblasti, v nichz nedochéazelo k zddnym (védomym) zménam. Tento

typ testl je co do miry detailu nejpovrchné;si, ale pokryva nejvétsi Sitku funkcionalit.

4.6 Uziti regresnich testi
S pojmem regresniho testovani jsou spojeny nésledujici 3 podoblasti testovani

softwaru.

4.6.1 Regresni testovani po nalezeni chyby
Jakmile je chyba opravena, stava se z testu regresni test — dokaze tedy ovéfit,
zda nové zmény v kodu nezpisobily nefunkénost diive dobtfe fungujici vlastnosti.
(Page, Johnston, Rollison, 2009). V knize efektivni testovani softwaru je tomuto druhu
testovani pfifazovan nazev konfirmacni testovani, Casto nazyvané také pretestovani
nebo retestovani a je o opétovném spusténi testovacich piipadi, které v predchozim
spusténi skoncily s chybou. Jeho cilem je potvrdit, Ze opravné aktivity ,,zabraly*.

(Bures, Renda, Dolezel a kolektiv 2016)

4.6.2 Regresni testovani uzivatelského rozhrani
Pojem testovani GUI je definovan v glosaii ISTQB jako ,,Testovani provadéno
interakci (vzajemné pusobeni, ovliviiovani a smétovani k cili skupiny) se softwarem
ptes testy grafického uzivatelského rozhrani. (Black, 2007)
Na trhu existuje fada nastroju, které testerim umoziiuji v rdmci
automatizovanych testi pracovat s uZivatelskym rozhranim. Rada nastroji navic
poskytuje funkci ,,nahravani“, takze autor testu muze jednoduSe zaznamenat prib&h

manudlniho testu a nésledné jej ,,piehrat jako automatizovany test. Tento zpiisob
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testovani ma fadu kritikd, nebot’ nahrané testy nejsou odolné vii¢i drobnym zménam
uzivatelského rozhrani. Tento problém se tyka testovani uzivatelského rozhrani obecné,
a navic neni vzdy snadné automatizovat urcité¢ ovladaci prvky rozhrani. (Page, Johnston,
Rollison, 2009)

Softwarové uziti grafického uZivatelského rozhrani (GUI) mize vyznamné
zvysit cenu regresniho testovani, protoze GUI je upravovano a retestovano velmi ¢asto a
specialné pak GUI, kde je vyuzivano technik automatického regresniho testovani. (Last,
Kandel, Bunke, 2004)

4.6.3 Regrese automatizovanych testi

Pokud vytvaiime automatizovany test, vlastng jiz testujeme. Pokud je v systému
defekt, ptijdeme na néj uz pti vytvaieni testu. Hlavni oblasti, kde jsou automatizované
testy ucinné, je proto kontrola regrese — ovéfujeme, ze se v dané oblasti, ktera jiz byla
bez defekti, néjaky defekt znovu neobjevil. (Bures, Renda, Dolezel a kolektiv, 2016)

Pokud existuje druh testl, u kterych se regrese vyplati nejvice, pak je to
rozhodné u automatizovanych testli. Takovéto testy miizeme provadét kdykoliv a po
jakékoliv drobné zméné bez vétsiho zvySeni nakladt. Automatizované testy jsou velmi
rychle provedeny a mohou tak byt provedeny témét kdykoliv. A snadno pii nich
zjistime, jak nas ovlivnila implementace nového prvku nebo funk¢nosti.

Rada technik pouzivanych pii automatizaci umoziiuje ménit data pouzivana pti
testovani nebo ménit prichody kdédem oveétrované béhem kazdého beéhu, coz umoziuje
nachazet chyby v pribéhu celé Zivotnosti testu. V piipadé produkti s dlouhou Zivotnosti
je rostouci sada regresnich testt vyhodou - vzhledem Kk vysoké slozitosti testovaného
softwaru je velmi pfinosné mit k dispozici velké mnozstvi testli primarné zaméfenych
na ovefovani diive testovanych funkci. (Page, Johnston, Rollison, 2009)

Téma automatizovaného testovani bude jesté¢ dale probirano v kapitole 4.8.3

Manualni vs. automatizované testovani.
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4.7 Problematika regresniho testovani v jednotlivych odvétvich
Regresni testovani softwaru je vyuzivano piedevSim u velkych podniki a
spole¢nosti, u kterych je potieba zajistit maximalni moznou spravnost a bezchybnost.

Zde jsou uvedeny 2 oblasti, u kterych by rozhodné nemélo chybét.

4.7.1 Regresni testovani v bankovnictvi
Mezi nejvyznamnéj$i faktory patii dopady produktovych rizik. Testovani
elektronického bankovnictvi, s obrovskym reputa¢nim rizikem, bude mit diametralné
odlisnou sifku testovanych funkcionalit i miru detailu testli, nez regresni test chatovaci
aplikace pro server internetové seznamky. A nemusime uvazovat jen o reputacnich

rizicich, ktera se obtizné vycisluji. (Bures, Renda, Dolezel a kolektiv, 2016)

4.7.2 Regresni testovani v telekomunikacich

V oblasti telekomunikaci muze dochazet k takzvanym svolavacim akcim, které
maji za ukol stahnout vyrobek z prodeje, naptiklad diky softwarové vadé. V minulosti
k tomuto stazeni doSlo napiiklad u vybuchujici baterie mobilniho telefonu jedné
Korejské znacky, ktera musela zatizeni s vadou v softwaru stahnout z prodeje a ménit
ptistroje za nové. V takovém piipadé firma ztraci dobrou reputaci a naklady Splhaji
hodné vysoko. Firma se dokonce rozhodla, ze celou tuto fadu telefonii uplné stdhne
z prodeje, aby nedochézelo k dalsimu poskozovani jejiho dobrého jména. A dokonce
diky této aféfe byla v USA a Cin& zpfisnéna pravidla pro piesun mobilnich telefonti
v letadle, aby nedochézelo k vybuchiim na palubé. Toto vSe muze mit za nasledek

neodhalena softwarova chyba.

4.8 Srovnani jednotlivych druhii testovani
V této podkapitole bude uvedeno srovnani n¢kolika druhi testovacich metod a

postupt, spole¢né s konkrétnimi priklady.
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4.8.1 Testovani ¢erné skrinky vs. testovani bilé skiinky

Pti pouziti testh cerné skiinky neni k dispozici piistup k programovému kodu,
(Testovani softwaru, 2011) tester vi jen to, co ma piedlozeny software délat - dovnitt
skiifiky se podivat nemtze a nevi tedy, jak pracuje uvnitf, (Patton, 2002) jeji obsah
(zdrojovy kod) neni zven¢i viditelny. Nezname tedy, jak pfesné systém pracuje s daty.
Muzeme pouze sledovat, jaky vysledek ziskame po vlozeni vstupnich dat. (Testovani
softwaru, 2011) Jestlize napiSe néjaky udaj na vstupu, dostane uréity odpovidajici
vysledek. (Patton, 2002)

U testovani bilé skiiiiky (kterému se nékdy fik4 také testovani prihledné
skiifiky) ma oproti tomu softwarovy tester piistup ke zdrojovému kodu, (Patton, 2002)
zname tak vnitfni strukturu software (Testovani softwaru, 2011) a jeho zkoumani mu
muze pomoci pii testovani - vidi tedy ,,dovniti“ skiinky, (Patton, 2002) lépe
pak miizeme otestovat pokud mozno vSechny prichody zdrojovym kodem,
zadani neocekavanych vstupnich hodnot a dalsi testy (Testovani softwaru, 2011) a mize
odhadnout, jestli urcita ¢isla povedou castéji nebo méné Casto ke zkéze a podle téchto

informaci muze 1épe ptizpusobit dalsi testovani. (Patton, 2002)

4.8.2 Staticke vs. dynamickeé testovani

Pti statickém testovani se testuje néco, co nebézi, (Patton, 2002) testy
nevyzaduji béh software (Testovani softwaru, 2011) - to znamena, ze zkoumany objekt
pouze prohlizime a kontrolujeme (revidujeme). (Patton, 2002) Vyuzivaji se zejména
vranych fazich Zivotniho cyklu software, kdy jest¢ neni vytvofen funkcni prototyp
aplikace. Lze je pouzit jest¢ pied zacatkem psani koédu na kontrolu specifikace
pozadavkul a analyzu zdrojového kodu. (Testovani softwaru, 2011)

Cim dfive zatiname testovat (ovéfovat) nase myslenky, které jsou na zacatku
projektu ve form¢ dokumentace a teprve se (v pozdé¢jSich fazich projektu) zméni ve
vystupy projektu, tim diive mizeme najit problémy a chyby. Pokud bychom je nasli az
ve vyvinutém softwaru, stdla by nds jejich oprava mnohem vétsi usili, nez bude stat
oprava textového dokumentu. Pokud opravime chybu v kodu, aniz bychom ho museli
spustit, usetfime jednak strojovy Cas a jednak Cas pifi ndsledném vyhodnocovani

vysledku testti. To vSak neni hlavnim pfinosem statického testovani kédu. Pfinosem je
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kdd, ktery se d& snaze testovat a v ptipadé potieby rozsifovat nebo udrzovat. Pfinos
statického testovani kodu tedy spociva v uspofe Casu, ktery musime kodu celkové
vénovat. (Bures, Renda, Dolezel a kolektiv, 2016)

S veli¢inou ¢asu souvisi i naklady. Pokud uSetfime ¢as vynalozeny na testovani,
usetfime i naklady, které by byly v budoucnu vynaloZeny na testovani, a to jednak z
hlediska ¢asu straveného na testovani produktu a jednak také na budouci opravy
defekti, které by vznikly v disledku $patné otestované dokumentace, v hor§im piipadé

neotestované dokumentace nebo zdrojového kodu.

Dynamické testovani — software spustime a pracujeme s nim. (Patton, 2002)
Testy proto potiebuji alespon spustitelny prototyp softwaru. Pouzivaji se v pozd¢jSich
fazich vyvoje a jsou zaméfeny na provoz softwaru. (Testovani softwaru, 2011)

Nejlepsi analogii, na které si tyto pojmy mtizeme piedstavit, je kontrola ojetého
automobilu pti koupi. Zkousime ,,zabrat™ za kola, jestli v nich nejsou vile, podivame se
na stav laku karoserie a otevieme kapotu — to jsou postupy statickeho testovani. Potom
auto nastartujeme, poslouchame zvuk motoru a absolvujeme zkuSebni jizdu po normalni

silnici — to jsou techniky dynamickych testi. (Patton, 2002)

4.8.3 Manualni vs. automatické testovani

Bé&zny laik si pod praci testera nejspiSe vybavi manudlni testovani. Na rozdil od
automatizovaného testovani zde testuje ¢loveék, ktery mize odhalit nékteré chyby, které
stroj odhalit nedokaze. Takovéto testovani je u menSich projekti zcela bézné a
automatizace se zde nevyplati kvuli vy$§im nakladim. Proto je nutné peclivé
analyzovat, zdali se vyplati automatizovat nebo ne.

Automatizované testovani je z hlediska pracnosti jednotliveho testovaciho
scénare brano za podstatné méné narocné, ale naopak velmi naro¢né z hlediska na jeho
pfipravu. Samotny proces automatizovaného testovani je provadén bez pouziti lidského
faktoru s pomoci specializovaného nastroje. Velmi vhodna je pro zdlouhavé a ¢asové
narocné procesy, které jsou pro ¢lovéka ptili§ monotonni a lze je snadno automatizovat.
Takovato monotonni prace miize byt pro ¢lovéka velmi naroéna na udrzeni pozornosti

po celou dobu testovéani, a proto v ni nemusi nalézt vSechny chyby a prace je tak
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vykonavana nepiesné. Pokud je proces automatizace spravné navrzen, pak jsou
s velikou pravdépodobnosti nalezeny vSechny jeho chyby a je tak zajiSténa kontrola
kvality.

Casto je o automatizaci rozhodovano na zakladé poétu spusténi testu. Pokud test
bude provadén jen jednou, nevyplati se jej automatizovat. Proces automatizace je ve
vétSing ptipadl ¢asové narocny a nez se do n¢j zacneme poustét, meéli bychom zvazit,
zdali se z hlediska nakladt vyplati.

Nekteti experti automatizované testy povazuji za hloupou a bezcitnou nadhrazku
skute¢ného testovani, kterého je schopen pouze lidsky mozek. Jini povazuji za
nedostatecné jakékoli testovani, jez neni plné automatizovano. V praxi ov§em hodnota
automatizace zavisi na daném kontextu. N¢kdy je smysluplné automatizovat vSechny
testy, jindy je lepSi neautomatizovat viilbec. Nékteré chyby nelze odhalit bez toho, aby
n¢kdo pozorné sledoval obrazovku s bézici aplikaci. Chyby popisované slovy ,,Tohle je
vazné¢ divné — kdyz zaviu tohle dialogové okno, cela obrazovka zablikda*“ nebo
,Ukazatel mysi se pohybuje trhané* dokaze ¢loveék odhalit mnohem snédze nez pocitac.
Pro odhalovéni jinych typt chyb je ovSem automatizace velmi efektivni. (Page,
Johnston, Rollison, 2009)

4.9 Srovnani testovacich nastroji

Pti provadéni testovacich scénaft je potfeba zapisovat jejich vysledky a priabéh.
K témto ucelim jsou vyuZzivany testovaci nastroje, které ndm umozni snadnou orientaci
v testovacich sadach, jednotlivych testech, testovacich scénatich a defektech. Nékteré
nastroje umoznuji i podrobné sledovani statistik a dalsi nadstavbové funkce, které

pomahaji pti testovani softwaru.

4.9.1 Néastroj HP Quality center

HP Quality Center (QC), je komer¢ni testovaci nastroj od spole¢nosti HP,
podporujici rizné faze softwarového vyvoje Zzivotniho cyklu. Tento nastroj je k
dispozici jako software, ktery je nabizen uzivatelim pies internetovy prohlizec.
(Tutorialspoint, 2017)

Uvnitf néstroje je k dispozici nékolik funkci, mezi které patii naptiklad: pohled
do analyzy, testovaci plan, testovaci laboratof, sprava defektl a dalsi.
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Na nasledujicim obrazku (Obrézek 4), je konkrétné pohled do testovaci
laboratore, ve které je spustén detail testovaci sady.

rts | Linked Defects  History

[ 5 e}

= < Status Responsible...  ExecDate Defects Comments Tor

o Filter Defeed
= [ Foot
= T Unf 5! Test Set Detaits

B

4
Al . F

= &g o ame. [ Tuzemaicd platha - vypindni pole vanabini symbol Type: i Default
-

= = Detsis

er7zme 11237

AT
gsszeeeRllssrpssmaas o

Server Time 63,2017 1263

Obréazek 5: Testovaci nastroj HP Quality center. Zdroj: (vlastni zpracovani).
Vyhody:
e Siroké vyuziti napfi¢ v§emi fazemi vyvoje.
e Snadna interpretace vysledku testt, jejich grafické zndzornéni a export.
Nevyhody:

e K dispozici je pouze placena verze.
e Spustitelny pouze v nékterych prohlizecich.

4.9.2 Nastroj Selenium
Nastroj Selenium je jeden z nejznaméjSich testovacich nastroju, ktery je hojné

vyuzivan. Jedna se o volné stazitelny software dostupny vSem testeriim a vyvojaitm,

kterym

umoziuje vytvaret funkeni testy pro fizeni internetovych prohlizect. Muze byt

pouzivan k zaznamendvani pracovnich postupd, které vyvojaifim mohou zachranit

budouci navraty ke kodu. Selenium mutze pracovat v kterémkoliv prohlizeci, ktery

podporuje jazyk JavaSkript. (Burns, 2012)
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[infa] Playing test case Untitled
[info] Test case passed
[info] Playing test case Untitled
[info] Test case passed

Obréazek 6: Testovaci nastroj Selenium IDE. Zdroj: (vlastni zpracovani).

Samotny néstroj se sklada z n¢kolika komponent (Testovani softwaru, 2011):

e Selenium IDE - plugin do prohlizeCe Firefox. Jde v podstat¢ o
,hahravac® krokd, které ve vysledku tvori samotné testy. Selenium IDE
je nastroj napsany v jazyku JavaScript. Testy lze pochopitelné psat i bez
tohoto rozsifeni Firefoxu. Pohlizejme na n&j tedy jako na néstroj, ktery
nam muze ulehcit praci.

e Selenium RC - neboli Selenium server umoziuje spousténi selenium
testll vytvofenych v programovacich jazycich PHP, Java, Ruby, Python,
Perl nebo .NET. Testy lze spoustét z lokalni stanice. Nemusi tedy byt na
serveru. Selenium server je nyni v Selenium 2 v podstat¢ jeden java

soubor.
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e Selenium Grid — Je nastroj umoziujici paralelni spousténi Selenium
testll. Testy je mozné spoustét na jednom stroji (az 15 paralelnich testl)
nebo na serverovych farmach. Dale Selenium RC roz$ifuje moznosti
distribuce testl na vice serverll. Spou$téni testi v prohliZze¢i neni

optimdlni, protoZe zbytecné zatéZuje stroj, na kterém béZzi a také server.

Vyhody:
o Testy Ize spoustét ve vétSiné webovych prohlizeCich a na mnoha
platforméach.

e Nastroj je voln¢ k dispozici zdarma.

Nevyhody:
e Nelze vyuzit k testovani desktopovych aplikaci.

4.10 Vliv Regresnich testli na rozpocet

Regresni testovani je provadéno k zajisténi, aby nebyla do programu zanesena
nova chyba, a je provadéno mnohokrat za jeho Zivotnost. Dale ma hluboky vliv na
celkovy rozpocet.

Je tieba objektivné uréit priority a poradi testovacich scénarti k dosazeni urcité
objektivity. Obvykly cil uréeni priorit je nalezeni softwarové chyby co mozné nejdiive
béhem procesu testovani. Byla vytvorena spousta technik k sefazeni testovacich scénart
podle priorit k dosaZeni objektivity. AvSak spousta téchto technik byla vytvoiena
nezavisle jedna na druhé a tak maji mnoho spole¢ného. (Malishevsky, 2016)

Nejvhodné€jsi urceni priorit test bude zfejm¢ kombinace n€kolika technik a
algoritmt. Obecné urceni priorit dobfe popisuje ¢lanek Alexeye Malishevskyho, ktery
kombinuje n¢kolik struktur. Takovéto setiidéni testovacich scénaii nam muze zna¢né

ovlivnit rozpocet celého projektu a jeho naklady na testovani regrese.
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5 Vysledky

Kapitola vysledky je rozdélena do dvou ¢asti, na zakladé kterych je formulovano
jejich zhodnoceni. Obé ¢asti obsahuji ziskana data v prub&hu regresniho testovani. Prvni
¢ast 5.1 Znazornéni regresnich testd v prib&hu testovacich kol je zpracovédna vice
dopodrobna a jeji data jsou statisticky zpracovana. Druha cast 5.2 Vliv softwarové
chyby na ostatni testy v priabéhu testovacich kol, zabyvajici se vlivem softwarové chyby
na ostatni testy, v priubéhu testovacich kol, se vice zabyva samotnym procesem

testovani pomoci testovacich scénaiti a nékteré vlastnosti jsou zde vice nazorne.

5.1 Znazornéni regresnich testii v pritbéhu testovacich kol
Tato podkapitola se zabyva hlavnim cilem bakalaiské prace a ukazuje miru

uzite¢nosti testovani softwaru v praxi na problematice regresniho testovani softwaru.

5.1.1 Sbér dat pri regresnim testovani

Nasim zadanim je otestovat aplikaci internetového bankovnictvi ve 4 kolech
regresniho testovani, jejich vysledky promitnout v grafu a dale je zpracovat pomoci
zékladnich statistickych metod a procedur.

Na nasledujicim obrazku (Obréazek 7) je zobrazen pokrok testovacich scénaiu
v priubéhu osmi po sob¢ nasledujicich dnt, pomoci progresivniho grafu, ktery je
vystupem z nastroje HP Quality center. Zelena kiivka znazoriiuje prubéh testovacich
scénaru, které skonéily tispé$né a nebyla v nich nalezena zadna chyba. Naopak ¢ervena

kiivka zobrazuje prub¢h testovacich scénait, které skoncily s alespon jednou chybou.
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Obrézek 7: Prvni kolo — progres graf v nastroji HP Qc. Zdroj: (vlastni zpracovani).

1. kolo
Datum Passed Failed
5.1.2017 129 88
6.1.2017 137 80
7.1.2017 137 80
8.1.2017 137 80
9.1.2017 142 75
10.1.2017 150 67
11.1.2017 159 58
12.1.2017 159 58

Tabulka 2: Data prvniho kola testovani. Zdroj: (vlastni zpracovani).

Ziskana data pfi regresnim testovani daného kola jsou zapsana do tabulek, které
znazornuji uspésné a netspesné testy v jednotlivych dnech.

Pro piehledné&jsi zobrazeni jsou data zpracovdna v programu Excel a jejich
priabéh zobrazen na bodovém grafu Srovnymi spojnicemi a znackami (Obrazek 8,

Obréazek 9, Obrazek 14, Obrazek 15).
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Obrazek 8: Prvni kolo — progres graf. Zdroj: (vlastni zpracovani).

Na grafu (Obrazek 8) je vidét, Ze kiivka uspé$nych testovacich scénaid, které
skon¢ily bez softwarové chyby, ma rostouci tendenci a v prabéhu tydne se z chybovych
scénafi stavaji uspesSné. Dale je videt, ze graf je soumérny podle osy x, kterd zobrazuje
prubéh testl Vv Case, tedy v jednotlivych dnech. Soumérnost je zapfi¢inéna diky 100%
otestovanosti testovacich scénati.

Chybovych testovacich scénatt, které skoncily s alespon jednou chybou, ubyva
a chyby jsou v prubé&hu jednotlivych dnti opravovany. Poté se posilaji zpét softwarovym
testeriim na takzvany retest, kde se ovéfi, zdali byla chyba opravena a pokud ano, scénar
je oznacen jako Uspésny.

K pifechodu na dal$i kolo dochazi za ptedpokladu, ze vSechny testy byly

dokonceny s néjakym konkrétnim vysledkem. Pro piehlednost tohoto grafu pocitame
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bud’ s vysledkem Passed — testovaci scénafi skon¢il bez chyby nebo Failed — testovaci
scénaf skoncil s alespon jednou chybou.

Mezi jednotlivymi koly je vzdy prostor, v naSem piipadé 6 dni, ktery je vénovan
kompletnimu otestovani vSech scénaii v dané sadé testli. V nasem ptipad¢ sada
obsahuje 217 scénaf.

Pribéh nasledujicich kol ma podobny pribéh jako v prvnim kole. To znamena,
ze pocet chybovych scénditi ma klesajici tendenci a pocet uspésnych scéndit rostouct
tendenci, ale 1isi se svymi hodnotami. Vysledky 2. a 3. kola jsou uvedeny v kapitole 9
Pfilohy — 9.1 Obrazky a tabulky.

230
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80
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40
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0

4.kolo
Datum Passed Failed
16.2.2017 202 15
17.2.2017 207 10
18.2.2017 208 9
19.2.2017 212 5
20.2.2017 214 3
21.2.2017 216 1
22.2.2017 217 0
23.2.2017 217 0

Tabulka 3: Data ctvrtého kola testovani. Zdroj: (vlastni zpracovani).
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Obréazek 9: Ctvrté kolo — progres graf. Zdroj: (vlastni zpracovani).
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Vysledky 4. (posledniho) kola testovani jsou znazornény v piedchozi tabulce
(Tabulka 3) a v grafu (Obrazek 9).

Z téchto dat lze vycist, ze stav chybovych scénatu (Failed) k 22. 2. 2017 je na
Cisle 0 a posledni den 23. 2. 2017 je tedy pouze formalita. V tento den stav chybovych
scénafl zistava stale na Cisle 0.

Toto ovSem neznamena, ze testovany program je bez chyby. Z grafi
ptedchozich kol (Obrazek 8, Obrazek 14, Obrazek 15) lze vycist narust chybovych
scénafi v prvnim dni testovani oproti poslednimu dni testovani predchoziho kola. Aby
bylo potvrzeno, Ze po€et chybovych scénaiti je opravdu 0, muselo by byt provedeno
jeste alespon jedno kolo regresniho testovani.

Pro nazornost je uvedena tabulka (Tabulka 4) spole¢né s grafem (Obrazek 10),
napfi¢ jednotlivymi koly, které znazornuji vysledky na konci daného testovaciho kola.

Tato data jsou promitnuta do skupinového sloupcového grafu — Obrazek 10.

Vysledky vsech kol
Pocet passed | Pocet failed
1. kolo 159 58
2. kolo 188 29
3. kolo 208 9
4. kolo 217 0

Tabulka 4: Vysledky posledniho dne testovani daného kola. Zdroj: (vlastni zpracovani).

Progress graf posledniho dne testovani daného kola.
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Obréazek 10. Graf vysledkii vSech kol. Zdroj: (vlastni zpracovani).
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Z ptedchoziho grafu je vidét, ze testovacich scénaru, které skoncily s chybou,
Vv prub&hu ¢asu opét ubyva a v posledni testovaci den (23. 2. 2017) je jejich stav na ¢isle
0. Toto je idedlni stav regresniho testovani, kterého by na jeho konci mélo byt dosazeno,
tedy 100% testd ve stavu Passed a 0% test ve stavu Failed.

V praxi bohuzel dochdzi ke stavu, kdy nejsou vSechny softwarové chyby
opraveny a kvuli tomu je bud’ posunut termin dokonéeni testovani projektu, nebo je
produkt nasazen s chybou, na kterou je upozornéno a k jeji opravé dojde napiiklad
pomoci opravného balicku nebo pii nasazeni dal$i verze. Nemél by vSak byt vypustén
do produkce produkt, ktery obsahuje zdvaznou softwarovou chybu, ktera napiiklad

blokuje né¢kterou ¢ast programu.

5.1.2 Vysledky statistickych procedur

Ziskand data mohou byt ztestovacich nastroji snadno exportovana do
Statistickych nastroji. V naSem piipadé je vyuzit nastroj SAS 9.4.

Mezi zakladni procedury se fadi procedura Means (Tabulka 5), kterd nadm
poskytne zakladni informace o zkoumaném souboru. Vstupem této procedury je pocet
neuspéSnych testii po dobu 8 dnli pro jednotliva kola. Hodnoty netGspéSnych testi
(Failed) v jednotlivych kolech jsou znaceny (fl1-f4). Vysledkem je pak pramér,

smérodatna odchylka, minimalni a maximalni po¢et chybovych scénaiti na konci kola.

Procedura MEANS
Analysis Variable : pocet
failed | N Obs [ N | Mean | Std Dev | Minimum | Maximum
fl 8 8 [73.25 |11.09 |58.00 88.00
f2 8 8 [50.75 |16.02 |29.00 74.00
f3 8 8 [19.25 |7.70 9.00 31.00
f4 8 8 [5.38 |5.48 0.00 15.00

Tabulka 5: Procedura Means. Zdroj: (vlastni zpracovani).

Pramér v jednotlivych kolech ma Kklesajici tendenci, ale jinak ndm tato

charakteristika moc nefekne.
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Daleko dulezitéjsi jsou pro nas hodnoty ve sloupci Std Dev, tedy hodnoty
smerodatné odchylky. Tento udaj nam ukazuje, jak moc jsou hodnoty chybovych
scénail rozptyleny nebo odchyleny od priméru hodnot. Nejvyssi hodnota smérodatné
odchylky je ve 2. kole testovani (fadek f2), s hodnotou 16,02 a mizeme tak usoudit, ze
v tomto kole doslo k nejvétsimu pokroku. Naopak nejmensi pokrok je v poslednim 4.
kole, s hodnotou 5,48.

Pomoci hodnot minima a maxima lze ziskat piehled o rozdilech v poslednim dni
regresniho testovani daného kola (tedy hodnotami minima) a prvnim dni regresniho
testovani (tedy hodnotami maxima).

Pro dalsi pozorovani je zvolena procedura Univariate (Tabulka 6), ktera ukazuje
zakladni charakteristiky souboru. Soubor nyni obsahuje vSechny Uspé$né testy pro

jednotlivé dny regresniho testovani. Vstup do programu SAS je uveden v ptiloze (9.1

Vstupy programu SAS 9.4.
Procedura UNIVARIATE
Variable: pocet
Moments
N 32 | Sum Weights 32
Mean 179.84375 | Sum Observations 5755
Std Deviation |28.8657732 | Variance 833.232863
Skewness -0.3072479 | Kurtosis -1.4032317
Uncorrected SS 1060831 | Corrected SS 25830.2188
Coeff Variation | 16.0504734 | Std Error Mean |5.10279599

Tabulka 6: Procedura Univariate. Zdroj: (vlastni zpracovani).

Pocet vSech testovacich dnd je 32 a témto poctim nejsou manualné piirazeny
zadné vahy, tudiz kazdy den mé automaticky hodnotu 1. Suma vah (v tabulce Sum
Weights) je tedy také 32.

Hodnota Sikmosti (Skewness) je pro nase data -0,3072479. Tato hodnota
ukazuje na asymetrické rozlozeni a zapornou/levostrannou Sikmost, coZ znamend, Ze

vétSina ziskanych hodnot se nachazi nad primérem.
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Hodnota Spicatosti (Kurtosis) je pro nase data -1,4032317. Tato hodnota
zobrazuje koncentraci hodnot v misté, a jelikoz je se zapornym koeficientem znamena

to, Ze normalni rozdéleni je plossi.

Zakladni statistické miry

Location Variability
Mean |179.8438 | Std Deviation 28.86577
Median | 187.0000 | Variance 833.23286
Mode |137.0000 | Range 88.00000
Interquartile Range | 52.50000

Tabulka 7: Zakladni statistické miry. Zdroj: (vlastni zpracovani).

Ze z&kladnich charakteristik (Tabulka 7) je opét mozné vy¢ist hodnotu praiméru
(Mean) x=179,8438. Prostiedni hodnotu v souboru (median) nam ukazuje fadek Median
x=187 a fadek Mode (modus) nam ukazuje nejcastéjsi hodnotu souboru, coz je hodnota
137 a tato hodnota je naméfena 6., 7. a 8. ledna v prvnim kole regresniho testovani
(tabulka 2).

Hodnoty rozptylu (Variance) a smérodatné odchylky (Std Deviation) jsou stejné
jako v predchozi tabulce (Tabulka 6).

Mezi dalsi statistické miry patii varia¢ni rozpéti (Range) s hodnotou 88. Ukazuje
nam rozdil mezi maximdlni a minimalni hodnotou. Z této hodnoty lze urcit pocet
chybovych scénaii na pocatku testovani. Tento stav lze zjistit pouze za predpokladu, ze
stav chybovych scénaili na konci testovani je na ¢isle 0, coZ je v nasem piipadé splnéno.

Posledni statistickou mirou je interkvartilové rozpéti (Interquartile Range), coz

je rozdil mezi tfetim a prvnim kvadrantem. Jeho hodnota je 52,5.

Kvantily (Definice 5)
Level Quantile
100% Max 217.0
99% 217.0
95% 217.0
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Kvantily (Definice 5)
Level Quantile
90% 214.0
75% Q3 206.5
50% Median 187.0
25% Q1 154.0
10% 137.0
5% 137.0
1% 129.0
0% Min 129.0

Tabulka 8: Kvantily. Zdroj: (vlastni zrpacovani).

Vv

uspésnych testi. Tato hodnota byla naméfena v prvni den regresniho testovani.

Naopak honota max (Tabulka 8) nam ukazuje jaka je nejvyssi naméfena hodnota
uspésnych testl a tato hodnota byla naméfena v posledni a predposledni den regresniho
testovani.

Déle z tabulky 8 lze vy¢ist hodnoty kvartili. Prvni (dolni kvartil) Xo25=154 a
tieti (horni kvartil) Xo,75=206,5. Mezi nimi je uvedena prostiedni hodnota souboru neboli
median x=187.

Ostatni hodnoty udavaji jednotlivé kvantily.
hodnot a ve sloupci (Highest) pét nejvyssich hodnot pozorovani. Z této tabulky miizeme
usoudit, Ze soubor neni nachylny na extrémy a neni tedy potieba provadét tpravu

souboru pomoci Winsorizace nebo pomoci Trimovani.

Extrémni pozorovani

Lowest Highest
Value | Obs | Value | Obs

129 1, 212 28

137 4| 214| 29
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Extrémni pozorovani

Lowest Highest
Value | Obs | Value | Obs

137 3| 216| 30

137 2| 217| 31

142 5 217 32
Tabulka 9: Extrémni pozorovani. Zdroj: (vlastni zpracovani).

Procedurou Boxplot (Obrazek 11) vyvolame graf, na kterém je piehledné

zobrazen pocet chybovych scénail, spolecné s hodnotami: minimum, dolni kvartil,

median, horni kvartil, maximum.
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Obrézek 11: Box plot - Krabicovy graf. Zdroj: (vlastni zpracovani).
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Q-Q Plot for pocet

100
o
a0 o0 0
oo
o
oo
&0 a0
o

o
2 o
o

40 o

O
o
o
20 oo
a0
000°
o
o
0 o o ©
3 2 1 0 1 2 3

Marmal Quantiles

Obrazek 12: Q-Q graf. Zdroj: (vlastni zpracovani).

Z tohoto grafu (Obrazek 12) je patrné, Ze jednotlivé body jsou pomérné blizko
pomyslné referen¢ni piimky. Muzeme tedy konstatovat, ze hodnoty maji normalni

rozdéleni.

5.2 Vliv softwarové chyby na testy v prubéhu testovacich kol

Tato kapitola ndzorné ukazuje regresni testovani podrobnéji, neZz tomu bylo
v pfedchozi kapitole. Tabulky 10, 14, 15, 16 zobrazuji pribéh testovacich scénait a
jeho kroky pii vzniku softwarové chyby v jednotlivych kolech. Priklad je pouzit
Z praxe, pii testovani internetového bankovnictvi, konkrétn€ modulu tuzemské platby,

vyplnéni pole variabilni symbol.
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ID ID Popis Status Defekt
pripadu scénare
uziti

UC0001 TS0001 | Ovér funkcei placeni tak, ze po | Passed
stisku zalozky PLACENI se
zobrazi nabidky Tuzemska
platba s ptredvyplnénym polem
Platba z uctu.

uC0001 TS0002 | Ovér textaci nazvi poli (viz | Passed
soubor s textacemi:
textace_tuzemska platba.txt).

uUC0001 TS0003 | Ovét, zdali se po najeti mysi | Failed 351
do pole Variabilni symbol
zobrazi kurzor pro vybér textu
(beam_r)

uC0001 TS0004 | Ovér, zdali po kliku do pole | Passed
Variabilni symbol se zobrazi
blikajici svisla Céra.

UC0001 TS0005 | Ovét, zdali po kliku do pole | Passed
Variabilni symbol se zméni
oramovani pole na zeleny
ramecek.

UC0001 TS0006 | Piejdi do nasledujiciho pole | Passed
pomoci Kliku na néasledujici
pole nebo stisknutim tlacitka
TABulatoru a ovéf, zdali se
nezobrazila varovna hlaska.
(viz ~ soubor s textacemi
varovnych hlaSek: varovna

hlaska c3)

Tabulka 10: Testovaci sada modulu tuzemské platby — pole variabilni symbol. 1. kolo. Zdroj: (vlastni
zpracovani).

Softwarovy tester prochazi jednotlivé kroky testovaciho scénafe a kontroluje
jejich shodu s testovacim prostiedim (Obrazek 13). Pokud v nékterém z krokd nalezne

nesrovnalost testovaciho prostiedi s popisem, vytvoti softwarovou chybu (defekt).
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PLACENI POJCKY A HYPOTEKY POJISTENI NASTAVENI
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Obréazek 13: Testovaci prostiedi Air Bank — pole variabilni symbol. 1. kolo. Zdroj: (www.ib.airbank.cz).

Prabéh zbylych trech testovacich kol je uveden v piiloze 9.2 Obrazky a tabulky -
Vliv softwarové chyby na testy v pribéhu testovacich kol.

Z vysledku testovacich scénaft je utvorena tabulka 11. Z této tabulky je vidét, ze
prabéh v jednotlivych kolech se méni a predevsim je zde vidét vliv softwarové chyby na
ostatni kola regresnich testli. Regresnim testovanim je zajiSt€éna bezchybnost pole
variabilni symbol v modulu tuzemské platby.

Pokud by byl vyuzit klasicky zpisob testovani softwaru, tedy testovani
V jednom kole, modul by nebyl bezchybn¢ otestovan. Chyba v 1. kole (Ovéreni, zdali se
po najeti mySi do pole Variabilni symbol zobrazi kurzor pro vybér textu) by sice byla
odstranéna, ale nebyl by zjistén jeji vliv na ostatni kroky daného testovaciho scénaie nebo

na jiné testovaci scénare.

Vysledky jednotlivych kol

PocCet passed | Pocet failed
1. kolo 5 1
2. kolo 4 2
3. kolo 5 1
4. kolo 6 0

Tabulka 11: Vysledky testovacich scénditi jednotlivych kol. Zdroj: (vlastni zpracovani).
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6 ZHODNOCENI VYSLEDKU

Statistiky a vysledky jednotlivych testl a testovacich kol sleduje Test Analytik
nebo Test Manazer a pravé pro né je dulezité¢ sledovat testovaci statistiky a vystupy
Z testovacich nastroji, na zakladé kterych se poté rozhoduje o budoucim planovani
praci, lidskych zdroji a dalSich opattenich, naptiklad piescasech.

Na zaklad¢ vysledkl jsou vypracovana doporuceni, kterd zlepSuji a zefektiviiuji
testovaci prace. Tato doporuceni jsou popsan v nasledujicich bodech:

e Vybrat vhodny testovaci nastroj

V podkapitole 4.9 srovnéni testovacich ndstroji jsou uvedeny dva nejcastéji
pouzivané testovaci nastroje.

NejzasadnéjSim kritériem volby ndstroje je velikost a sloZitost testované
aplikace. Pokud jde o drobnou internetovou aplikaci nebo napiiklad web, k jeho
otestovani bohat¢ postaci nastroj Selenium.

DalSim kritériem je naptiklad cena, kterou jsme ochotni do testovaciho nastroje
investovat. Pokud je aplikace testovana pro velkou spole¢nost jako je naptiklad banka
nebo telekomunikaéni spole¢nost, je vhodné pouzit nastroj HP Quality center, ktery
poskytuje spoustu nadstavbovych funkci a zajiStuje snadnou komunikaci napftic
ucastniky softwarového vyvoje.

e Sledovat vyvoj testi

Pro budouci rozhodovani na zaklad¢ vysledka testi je dulezité sledovat vyvoj
testll v Case. Tento vyvoj lze sledovat v grafech, napiiklad v progres grafu nastroje HP
Quality center, kde je ndzorné vidét prib¢eh testl. Pokud maji chybové testy klesajici
tendenci, je to pro nas dobra zprava, ze testovaci kola probihaji v poradku. Pokud
nemaji chybové testy klesajici tendenci, je to varovny signal a je potieba zjistit proc.

e Sledovat softwarové chyby v testech a jejich priority

Ukolem Test Analytik nebo Test ManaZer, neni jen sledovani prib&hu testi, ale
také sledovani pribéhu softwarovych chyb (defekti). K tomuto sledovani také mize
pomoci testovaci nastroj, ktery ndm zobrazi jejich statistiky. V tabulkach (Tabulka 10,
Tabulka 14, Tabulka 15, Tabulka 16) je ve sloupci defekt zobrazeno jejich identifikac¢ni

Cislo, pomoci kterého si k nim dohledame vSechny potiebné informace.
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Idealni stav pii zahajeni dalSiho kola je ten, Ze softwarova chyba je opravena a
ve scénafi se jiz nevyskytuje. Proto je dilezité sledovat jejich pribéh, aby byly co
nejdiive odstranény a testovani tak mohlo byt ukonceno.

S kazdym zaloZenim softwarové chyby je vyplnéna jeji priorita, na jejimz
zéklad¢ se uptednostiiuje jeji odstranéni.

Pribéh chyb lze sledovat i na zakladé chybovych testovacich scénait. Musime
vsak pocitat s tim, ze u kazdého scénafe mize byt vice chyb a tak po odstranéni jedné
chyby nemusi byt scénafi zménén stav na uspesny (Passed). Varovny signal mize byt i
to, Ze se pocet chybovych scénait zastavi na konkrétnim poctu. V proceduife Univariate
naSich dat s chybovymi scénafi (Tabulka 8), to Ize zjistit napfiklad pomoci nejcastéjsi
hodnoty nazyvané Modus (Mode). Z naseho piikladu napiiklad vidime ustaleni
chybovych scénafi na ¢isle 80 po dobu 3 dni a mlizeme tak dale jednat a zavadét
opatfeni.

e Pocitat s narustem chyb na pocatku testovaciho kola

Na pocatku kazdého testovaciho kola je vidét mirny narast chybovych scénara,
oproti poslednimu dni testovani piedchoziho kola (Obrazek 8, Obrazek 9, Obrazek 14,
Obréazek 15). To je dano zanesenim novych chyb do programu pfi jejich opravé nebo
jejich ptehlédnutim v ptedchozich kolech. Pokud by mél softwarovy tester pii kazdé
chyb¢ kontrolovat vSechny ostatni scénafe a hledat, zdali je opravena chyba neovlivnila,
mél by nékolikanidsobné vice prace a projekt by se tak mnohondsobné prodrazil.
Takovyto postup je mozné provadét pouze u opravdu malych projektu (aplikaci), kde
jsou testy snadno provedeny a kde se chyby vyskytuji spiSe ztidka. Bezchybna aplikace
ale témét neexistuje a vzdy je mozné néco najit, i kdyZ si myslime, Zze je produkt
dokonaly.

Testy jsou proto provadény v né€kolika kolech, kde s vysledkem nadchéazejiciho
kola dochazi k poklesu testovacich scénait, které skoncily s chybou. | toto je cilem
regresniho testovani.

e VyuZivat statistiky pro budouci planovani regresniho testovani

Ze statistik jednotlivych procedur lze vycist informace pro budouci planovani
regresniho testovani v jednotlivych kolech nebo pro plan testovacich praci pro dalsi

projekty.
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Z nasich dat pomoci procedury Means lze vycist, ze Smérodatna odchylka byla
nejvétsi ve 2. kole regresniho testovani. Nabyva hodnoty 16,02, coz informuje o velké
rozptylenosti jednotlivych hodnot znaku kolem priméru. A lze tedy predpokladat
podobny prubéh u dalsich projektt, pripravit se na néj a zavést opatieni.

Z vystupu extrémniho pozorovani (Extreme observations) procedury Univariate

svwvr

Vv

v poslednich dnech (28.-31. den pozorovani), nejvyssi hodnoty (75, 80, 80, 80, 88) jsou
namétfeny V prvnich péti dnech pozorovani. A lze tedy opét predpokladat podobny

prabéh u dalsich projekta.
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7 ZAVER

Tato bakalaiskd prace shrnuje informace tykajici se regresniho testovani a
testovani obecné a slouzi jako podklad pro vSechny ucastniky softwarového vyvoje.

Hlavnim cilem prace bylo utvotit jakasi doporuceni pro Test manazery a Test
Analytiky.

Ve vlastni prace byl sledovan prubéh 217 regresnich testd ve 4 kolech a tyto
testy byly dale statisticky pozorovany. Dale se zde zabyvalo vlivem softwarové chyby
na ostatni testy v prubéhu testovacich kol. V této ¢asti byl pouzit testovaci scénaf
zabyvajici se modulem tuzemské platby, vyplnénim pole variabilni symbol. Tento
scénaf obsahoval 6 kroki a byl také testovan ve 4 kolech regresniho testovani. Z obou
téchto casti byly formulovany vysledky vlastni prace, na jejichz zakladé byl utvoren
navrh na zlepsSeni a zefektivnéni testovacich praci.

Z vlastni prace bylo napiiklad zjisténo, ze pokud je nalezenéd softwarova chyba
nasledné opravena, mize ovlivnit dal$i kroky testovaciho scénafe nebo ovlivnit jiné
testovaci scénaie. Proto je nutné regresni testovani rozdélit do nékolika testovacich kol,
aby doslo k eliminaci softwarovych chyb v programu.

Na zaklad¢ utvorenych doporuéeni je dale mozné rozhodovat 0 budoucim
planovani testovacich praci, lidskych zdroji a dalSich opatfenich napomahajicich

snadnému priabehu projektu a jeho zefektivnéni.
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9 PRILOHY

9.1 Vstupy programu SAS 9.4

data stat1;
input passed $ pocet@@;
datalines;
pl 129 p1 137 p1 137 pl 137 p1 142 p1 150 p1 159 p1 159
p2 143 p2 154 p2 154 p2 161 p2 168 p2 178 p2 184 p2 188
p3 186 p3 189 p3 194 p3 199 p3 199 p3 201 p3 206 p3 208
p4 202 p4 207 p4 208 p4 212 p4 214 p4 216 p4 217 p4 217

proc means data=stat maxdec=2;
class passed,;

var pocet;
run;

proc boxplot data=stat;

plot pocet*passed/boxstyle=schematic;
insetgroup min g1 g2 g3 max;

plot pocet*passed/boxstyle=schematic
notches;

insetgroup min g2 max;

run;

data stat2;
input failed $ pocet@@;
datalines;
f1 88 f1 80 f1 80 f1 80 f1 75 f1 67 f1 58 f1 58
f2 74 2 63 f2 63 2 56 f2 49 2 39 f2 33 f2 29
f331f328f323f318f318f316f311f39
f415f410f49f45f43f41f40f40

proc means data=stat maxdec=2;
class failed,

var pocet;
run;

proc boxplot data=stat;

plot pocet*failed/boxstyle=schematic;
insetgroup min gl g2 g3 max;

plot pocet*failed/boxstyle=schematic
notches;

insetgroup min g2 max;

run;

proc univariate data=statl;
histogram pocet/normal;

61



qapl

ot pocet/normal (mu=est);

var pocet;

run;

proc univariate data=stat2;
histogram pocet/normal;

qapl

ot pocet/normal (mu=est);

var pocet;

run;

9.2

Obrazky a tabulky

Znazornéni regresnich testii v pribéhu testovacich kol:

200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100
20
80
70
60
50
40
30
20
10

18.1.17

2.kolo
Datum Passed Failed
19.1.17 143 74
20.1.17 154 63
21.1.17 154 63
22.1.17 161 56
23.1.17 168 49
24.1.17 178 39
25.1.17 184 33
26.1.17 188 29

Tabulka 12: Data druhého kola testovani. Zdroj: (vlastni zpracovani).

Progress graf 2. kolo

143

178

184

188

19.1.17 20.1.17 21.1.17 22.1.17

—@— Passed

23.1.17

24.1.17

—@— Failed

25.1.17

26.1.17

Obréazek 14: Druhé kolo — progres graf. Zdroj: (vlastni zpracovani).
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3.kolo
Datum Passed Failed
2.2.2017 186 31
3.2.2017 189 28
4.2.2017 194 23
5.2.2017 199 18
6.2.2017 199 18
7.2.2017 201 16
8.2.2017 206 11
9.2.2017 208 9

Tabulka 13: Data tietiho kola testovani. Zdroj: (vlastni zpracovani).

Progress graf 3. kolo
220 206 208
210 i 199 199 201 ®
.

200 186 189 * . .
190 . ®
180
170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

70

60

50

a0 e 28 -k

30 18 18 16
20

10

0

1.2.2017 2.2.2017 3.2.2017 4.2.2017 5.2.2017 6.2.2017 7.2.2017 8.2.2017 9.2.201710.2.2017
®— Passed —@— Failed

11 g

Obréazek 15: Treti kolo — progres graf. Zdroj: (vlastni zpracovani).

Vliv softwarové chyby na testy v priibéhu testovacich kol:

ID piipadu | ID Popis Status Defekt
uziti scénarie

uCO0001 TS0001 | Ovér funkcei placeni tak, ze po stisku | Passed
zalozky PLACENTI se zobrazi
nabidky Tuzemska platba

s pfedvyplnénym polem Platba

Z uctu.

uC0001 TS0002 | Ovér textaci nazvu poli (viz soubor | Passed
s textacemi: textace_tuzemska
platba.txt).

UC0001 TS0003 | Ovér, zdali se po najeti mysi do pole | Passed
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Variabilni symbol zobrazi kurzor pro
vyber textu (beam 1)

UCO0001

TS0004

Ovéf, zdali po kliku do pole
Variabilni symbol se zobrazi blikajici
svisla Cara.

Failed

482

UCO0001

TS0005

Oveér, zdali po kliku do pole
Variabilni  symbol se  zméni
oramovani pole na zeleny ramecek.

Failed

483

UCO0001

TS0006

Ptejdi do nasledujiciho pole pomoci
kliku na nasledujici pole nebo
stisknutim tlacitka TABulatoru a
ovéf, zdali se nezobrazila varovna

hlaska. (viz soubor s textacemi
varovnych hlasek: varovna
hlaska c3)

Passed

Tabulka 14: Testovaci sada modulu tuzemské platby — pole variabilni symbol. 2. kolo. Zdroj: (vlastni

PLACENI

POJISTENI

PUJEKY A HYPOTEKY

NASTAVENi

Tuzemska platha

& Zahranicni nebo
SEPA platba

W Trvalé platby

F3 Pravidelnd
sporeni

(® Inkasaa SIPO

= Sablony

A Nezpracované

Tuzemska platba

Platba z uctu

$ablona nebo mj i

Na Gcet
Variabilni symbol
Konstantni symbol

Specificky symbol

cet MUj uéet/$ablona / protistrana v

Gislo G tu Kod banky

f

Predt isli

Zprava pro piijemce

Poznamka pro mne

Datum splatnosti

Castka

CZK w

Zaplatit a piidat mezi znamé Gty

Zaplatit fakturu ze

soubaru

Poslat potvrzen| mailem

-

Obréazek 16: Testovaci prostiedi Air Bank — pole variabilni symbol. 2. kolo. Zdroj: (www.ib.airbank.cz).

ID piipadu | ID Popis Status Defekt
uziti scénare
UC0001 TS0001 | Oveér funkcei placeni tak, ze po Passed
stisku zalozky PLACENI se
zobrazi nabidky Tuzemska platba
s predvyplnénym polem Platba
Z uctu.
UC0001 TS0002 | Ovér textaci nazvu poli (viz soubor | Passed
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S textacemi: textace tuzemska
platba.txt).

UC0001 TS0003 | Ovét, zdali se po najeti mysi do | Passed
pole Variabilni symbol zobrazi
kurzor pro vybér textu (beam r)

UC0001 TS0004 | Oveéf, zdali po kliku do pole | Passed
Variabilni  symbol se zobrazi
blikajici svisla ¢ara.

uC0001 TS0005 | Oveér, zdali po kliku do pole | Failed 497
Variabilni symbol se zméni
ordmovani pole na zeleny ramecek.

uC0001 TS0006 | Prejdi do nasledujiciho pole | Passed
pomoci Kkliku na nasledujici pole
nebo stisknutim tlacitka
TABulatoru a ovéf, zdali se
nezobrazila varovna hlaska. (viz
soubor s textacemi  varovnych
hlasek: varovna hlaska c3)

Tabulka 15: Testovaci sada modulu tuzemské platby — pole variabilni symbol. 3. kolo. Zdroj: (vlastni
zpracovani).

PLACENI POJEKY A HYPOTEKY POJISTENI NASTAVENi

Tuzemskdplatba  Tuzemska platba ¥

Upozornéni 3/5
ZahraniCni nebo

= -

SEPA platba Platba z uctu e - . —_— _Y #
Cislo jste nezadali spravné :

W Trvalé platby Zadana hodnota musf byt celé islo. Cislic v

Sablona nebo mij cet tomto £isle nesmi byt vice nez 10.

Pravidelna H‘_B
a g aE
e Predchozi Preiit na dalsi
Na Gcet
(# Inkasa a SIPO souboru
‘Variabilni symbol

Zaplatit fakiuru ze

& Sablony Konstantni symbol

Specificky symbol

£ Nezpracované

Zprava pro piijemce

Poznamka pro mne

Datum splatnosti

Castka CZK Paslat potvrzeni mailem

Zaplatit a piidat mezi znamé uéty %ﬁl

Obréazek 17: Testovaci prostredi Air Bank — pole variabilni symbol. 3. kolo. Zdroj: (www.ib.airbank.cz).

ID piipadu | ID Popis Status Defekt
uziti scénare
UC0001 TS0001 | Ovér funkcei placeni tak, ze po Passed

stisku zalozky PLACENI se
zobrazi nabidky Tuzemska platba
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s pfedvyplnénym polem Platba

Z uctu.

uC0001 TS0002 | Ovér textaci nazva poli (viz soubor | Passed
S textacemi: textace_tuzemska
platba.txt).

uC0001 TS0003 | Oveér, zdali se po najeti mysi do | Passed
pole Variabilni symbol zobrazi
kurzor pro vybér textu (beam r)

uC0001 TS0004 | Oveéf, zdali po kliku do pole | Passed
Variabilni  symbol se zobrazi
blikajici svislé ¢ara.

uC0001 TS0005 | Ovét, zdali po Kliku do pole | Passed
Variabilni symbol se zméni
ordmovani pole na zeleny rdmecek.

UC0001 TS0006 | Piejdi do nasledujiciho pole | Passed
pomoci Kliku na nasledujici pole
nebo stisknutim tlacitka
TABulatoru a ovér, zdali se
nezobrazila varovnd hlaska. (viz
soubor  stextacemi  varovnych
hlasek: varovna hlaska c3)

Tabulka 16: Testovaci sada modulu tuzemské platby — pole variabilni symbol. 4. kolo. Zdroj: (vlastni
zpracovani).

PLACENI POJEKY A HYPOTEKY POJISTENI NASTAVEN{

Tuzemski platba Tuzemska platba '
Zahranicni nebo .
® 'sepa piatoa Platba z Gétu ] I #
W Trvalé platby
$ablona nebo mj Géet M0j Géet/ Sablona / protistrana - .
-
& Pravideind i [ue
spoieni Predi isli Cislo Gétu Kéd banky =
Na tiet - ! Zaplatit fakturu ze
@ Inkasaa SIPO souboru
Variabilni symbol
& Sablony Konstantni symbol
. Specificky symbol
& Nezpracované pe ¥ sy
Zprava pro pfijemce
Poznamka pro mne
Datum splatnosti
Castka CiK w Paslat potvrzeni mailem

Zaplatit a pfidat mezi zndmé Géty %ﬁt

Obrazek 18: Testovaci prostiedi Air Bank — pole variabilni symbol. 4. kolo. Zdroj: (www.ib.airbank.cz).
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9.3 Terminologicky slovnik
e Pripad uziti

Piipad uziti neboli use case je seznam akci nebo krokd udalosti, typicky
definujici interakci mezi roli (i¢astnikem) a systémem k dosazeni cile. (Geeksforgeeks,
2013) Zastupuje urcitou funkénost systému.

Podle definice ISTQB je piipad uziti sled operaci v dialogu mezi ticastnikem a
soucasti nebo systétmem s hmatatelnym vysledkem, kde ucastnik muize byt uzivatel
nebo cokoliv, co si mize vyménovat informace se systémem. (Black, 2007, s. 79)

e Testovaci pripad

Testovaci piipad neboli test case popisuje konkrétni akce provadéné s urcitou
softwarovou komponentou a jejich ocekavané vysledky. (Page, Johnston, Rollison,
2009, s. 209) Podle standardu IEEE 829:2008 by dokumentace testovaciho piipadu
méla obsahovat unikatni identifikator, Gcel €i zaméteni testu, specifikaci vstupnich
podminek, vlastnosti a dat, potfeby prostiedi a zavislosti na ostatnich testovacich

ptipadech (IEEE Computer Society, 2008).

Testovaci pripad ¢.0000

Nazev: Vystizny nazev testovaciho piipadu

Oblast Podoblast

Priorita Typ Frekvence Doba trvani (minuty)

1 Funkéni Kazdé sestaveni 2

Popis

Ugel testu:

Pocatecni podminky:
Kroky:

1.

2.

3

4.

Ocekavané vysledky:
Poznamky

Tabulka 17: Priklad Sablony pro zaddvani testovacich pripadii. Zdroj: (Page, Johnston, Rollison, 2009, s.
209).
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e Testovaci sada
Testovaci sada neboli Test set je podle Page a spol. soubor souvisejicich
testovacich ptipadi nebo bodl. Sada testii je Casto jednotkou testované funkcionality
omezena na danou komponentu ¢i vlastnost. (Page, Johnston, Rollison, 2009, s. 214)
e  Testovaci scénar
Testovaci scénaf neboli test scenario je dokument, kde jsou testovaci ptipady
usporadany do skupin tak, aby tvorily logicky celek. VétSinou se jednd o jedinou vétu,

ktera tikd, co pfesn¢ testovat.

ID ptipadu uziti ID scénare Testovaci scénar Pocet testovacich
pripada

UC0001 TS0001 Oveéft funkcei piihlasent tak, 6
ze vyzkousis, zdali se do
portalu muze piihlasit
pouze registrovany
zékaznik.

UCo0001 TS0002 Ovéf nabidku umisténi 8
funk¢nosti webu.

Tabulka 18: Priklad testovaciho scéndie. Zdroj: (Software Testing Class, 2016).

e  Grafické uzivatelské rozhrani (GUI)
PocitaCovy program, ktery umoznuje lidem komunikovat s pocitacem za pouziti
symboli, vizudlniho prvku a zatizeni polohy. (Levy, 2014)
. Testovaci dokumentace
Testovaci dokumentaci rozumime veSkeré dokumenty spojené s realizaci
softwaru vzniklé vramci projektu, at’ uz se jedna o manazerské vykazy nebo o
uzivatelskou ¢i technickou dokumentaci softwaru.
Podle glosare testovaci dokumentace obsahuje:
e Systémovy testovaci plan
e Systémova design specifikace
e Systémova specifikace testovacich ptipadt
e Systémové testovaci procedury specifikaci
e Systémové testovaci zaznamy
e Systémové testovaci zpravy incidentt

e Systémovy testovaci souhrn zprav

68




e  Glosar

Slovnik s vykladem nejasnych slov nebo jejich pteklady. (Slovnik cizich slov,
2017)

e  Maskovani dat

Vyvoj novych verzi aplikaci a jejich testovani vyzaduje realna data, na zakladé
kterych lze dikladné ovéfit funkEnost a odstranit piipadné chyby pfed uvedenim do
provozu. VétSina spole¢nosti pro tyto ucely pouziva rizné kopie provoznich (tj.
,ostrych”) dat. Jest¢ v nedavné dobé bylo zcela bézné poskytovat vyvojaiim a testeriim
provozni data bez jakychkoliv tiprav. Dnes se jiz situace nastésti méni, jelikoz
spolecnosti pocit'uji stale vétsi tlak na zabezpeceni dat pied tinikem citlivych informaci

do nepovolanych rukou. (Infapartner, 2010)
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