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Anotace

Bakalatska prace Vyvoj a testovani stavebniho softwaru Aspe se zabyva procesem vyvoje
a testovani nové verze stavebniho rozpoctového softwaru Aspe 10. Prace je rozdélena do
dvou casti. Teoretickd cast predstavuje techniky a pfistupy vyuzivané béhem testovani
softwaru a vymezuje jeho postaveni v ramci vyvoje. Dale jsou zde piedstaveny hlavni
metodické pristupy uplatiiované v ramci vyvoje softwaru a pfibliZzena soucasna situace a

trendy ve vyuzivani softwarové podpory ve stavebnictvi.

Praktickd cast se podrobné¢ zabyva vyvojem programu Aspe 10, ktery je hlavnim
produktem firmy IBR Consulting. Stru¢né popisuje samotny program, jeho historii a
prubéh vyvoje nové verze se zaméfenim na proces testovani. Popisuje interni proces
spoluprace jednotlivych ¢lent vyvojového tymu a jejich role v ramci vyvoje. Na zavér je

cely proces zhodnocen a jsou navrzeny zmény pro jeho zefektivnéni.
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Aspe, Stavebni software, Testovani softwaru, Agilni vyvoj, Proces vyvoje softwaru



Annotation

Bachelor thesis development and testing of building software Aspe is engaged in the
development process of the new version of the construction management software
Aspe 10. Work is divided into two parts. The theoretical part presents techniques and
approaches used during software testing and define its position within the development.
Furthermore, there are also presented the main methodological approaches used in the
software development and the approach of the current situation and trends in the use of

software support in the construction industry.

The practical part deals in detail with the actual development of Aspe 10, which is the
main product of the company IBR Consulting. It briefly describes the program itself, its
history and the course of development of the new version with a focus on the testing
process. It describes the process of internal cooperation among the various members of the
development team and their role in development. At the end of the whole process is

evaluated and changes are designed to make it more effective.

Keywords:

Aspe, Construction management software, Software testing, Agile development, Software

development
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Uvod

Rizeni kvality softwaru je v dne$ni dobé nedilnou soudasti procesu vyvoje softwaru.
V minulosti nebyla této oblasti vyvoje softwaru vénovana dostate¢na pozornost, coz vedlo
k mnoha zavaznym problémim zplsobenym pocitacovymi chybami. Na odstranéni téchto
chyb, pokud to bylo viibec mozné, byly vydany nemalé finan¢ni prostiedky. V souvislosti
Stim lze vzpomenout na znamy problém roku 2000 (Y2K) nebo havarii pfistdvaciho

modulu sondy NASA - Mars Climate Orbiter. (Patton, 2002)

Pti vyvoji rozsahlych podnikovych aplikaci je kromé financnich néklad na opravu chyb
potieba myslet také na celkovy obraz firmy, kdy vydani fadné neotestované¢ho programu

muze vést az ke ztraté zakaznika a poSkozeni renomé firmy.

Tématem této bakalarské prace je vyvoj a testovani nové verze rozpoctového stavebniho
softwaru Aspe s ¢islem 10 uréeného pro piipravu a realizaci staveb. JelikoZ se jedna o
vyvoj rozpoctového programu, role testovani je nezbytnou soucasti vyvoje. Tato prace se
na tento proces zaméfuje a piiblizuje tak jeho ulohu v rdmci vyvoje. Cilem této prace je
vyvinuti spolehlivé a fadné otestované nové verze programu Aspe 10, kterd bude

ptipravena k distribuci mezi zakazniky a plné€ nahradi ptedchozi verzi programu.

V teoretické cCasti kvalifikacni prace bude piiblizen proces testovani softwaru a S tim
souvisejici nejcastéji pouzivané ptistupy V rdmci vyvoje softwaru. Dale budou ptiblizeny

soucasné trendy a moZnosti vyuziti softwarové podpory v radmci stavebnictvi.

Prakticka ¢ast je zaméfena na samotny vyvoj stavebniho softwaru Aspe 10. Poskytne
detailnéjsi pohled na proces vyvoje s diirazem na role a procesy v ramci vyvojového tymu.
Blize popisuje testovani aplikace v ramci jednotlivych fazi vyvoje. Na zavér je cely proces

zhodnocen a doporucena feseni ke zlepSeni celého procesu vyvoje.
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Zhodnoceni soucasného stavu

Testovani softwaru je dnes vénovana stale vétsi pozornost a ve velkych organizacich se
pfibliZuje rovni programovani a implementovani technologii. Tento vyvoj dal vzniknout i
mezinarodni radé pro testovani ISTQB (International Software Testing Qualifications
Board), ktera utvaii standardy pro certifikaci testert. Na zakladé ISTQB velmi dobie
popisuje samotny obsah testovani Andreas Spillner a kol. v knize Software Testing

Foundations, ktera slouzi také jako prirucka pro vySe zminéné certifikace.

Posledni desetileti byla ve znameni velkého boomu v oblasti vyvoje softwaru. Hlavnim
milnikem byl pfelom milénia, kdy se zacaly naplno prosazovat nové — agilni metodiky,
které méni pohled na cely proces vyvoje a testovani softwaru. Velmi dobry piehled
agilnich a rigordznich metodik s jejich porovndnim nabizi Alena Buchalcevovd ve své
knize Metodiky budovani informacnich systémii. Vybéru metodiky s navaznosti na
testovani se ve své diplomové praci Metodika testovani podle mezindrodnich praktik a
standardii vénuje Iveta Kralova, kde se zabyva tvorbou metodiky pro ¢eské prostiedi za

vyuZiti mezinarodnich standardia ISTQB.

V dnesni dobé¢ lze sledovat hned nékolik trendi. Podle Cigniti Predicts Software Testing
Trends for 2016 je ocekavan dalSi nartist v oblasti bezpecnostniho testovani z divodu
velkého nartistu mnozstvi sdilenych dat ptes webové sluzby, mobily a cloudové aplikace.
Obecné se ocekava vyrazny rozvoj v oblasti automatizace testd, spojenych se stale se
zrychlujicim vyvojem. Zrychlujici se vyvojové cykly potvrzuje i uvefejnény prizkum
Testing trends in 2016: A survey of software professionals od spole¢nosti SaucelLabs, ktery

si ovSem v§ima, ze velka ¢ast firem stale nedokaze naplno vyuzit vyhody agilniho vyvoje.

14



1 Testovani softwaru

Testovani softwaru je obsahly pojem a pro piiblizeni této problematiky je v tvodu kapitoly
predstaven samotny termin testovani softwaru. V dalsi ¢asti kapitoly jsou popsany zakladni
terminy uzivané v radmci vyvoje softwaru. Nasledné jsou rozebrany divody dilezitosti
fadného testovani z pohledu soucasnosti a jeho dopad na vyvijeny produkt. Ke konci

kapitoly jsou pfedstaveny zakladni testovaci techniky pouzivané k zajisténi kvality.

1.1 Pojem testovani softwaru

Testovani softwaru je staré jako vyvoj sam. V minulosti ovSem bylo testovani chapano
naprosto odlisn¢ nez dnes a nebylo rozliSovano jako samostatna ¢ast vyvoje, coz bylo
programu. V roce 1979, kdy jiz bylo testovani vnimano jako samostatna ¢ast pattici pod
fizeni kvality. Glenford Myers (2004, s. 6) testovani definuje jako ,, Testing is the process
of executing a program with the intent of finding errors. “ V prekladu: ,, Testovani je proces
spousténi programu, za ucelem hleddani chyb*, oproti tomu Patton (2002, s. 17) definuje
cile softwarového testera jako vyhledavani chyb v co nejkratSim casovém tseku a zajisténi
jejich napravy. Asi nejucelenéjsi definici spliujici novodoby pohled na pojem testovani
nabizi Graham (2008, s. 13), kde tik4, Ze testovani lze chépat jako: , proces skladajici se z
aktivit behem celého Zivotniho cyklu vyvoje softwaru. To zahrnuje statické a dynamicke
testovani®, pldnovani, piipravu a vyhodnoceni softwarovych produktii a souvisejicich
pracovnich vystupii, s cilem urcit, zda vse odpovida specifikovanym pozadavkum, vse plni sviij

3

ucel a v neposledni radé s cilem odhalovani defektii. *

Z pohledu ANSI/IEEE 1059 standardu je softwarové testovani definovano jako: “ Testing
is the process of analyzing a software item to detect the differences between existing and
required conditions (that is, bugs) and to evaluate the features of the software item."
V ptekladu: ,, Proces analyzovani softwaru za ucelem odhaleni rozdilii (chyb) mezi

stavajicimi a pozadovanymi podminkami a naslednym vyhodnocenim softwaru® (Sponsor,

1994)

1 . - s o . : : r ox
Statické testovani — testovani na urovni specifikace (software neni spustén)
Dynamické testovani — testovani spojené s pouzivanim softwaru

15



Je patrné, ze pohled na testovani softwaru se v pribéhu casu ménil. Z pocatku bylo
testovani vnimano pouze jako ¢innost, kterd méla za cil vyhledat chyby programu. Dnes jiz
je testovani chépano jako komplexni c¢innost, které ma za cil dosahnout kvalitniho
programu, coZ znamena nejen program bez pada a chyb, ale také aby byl uzivatelsky

ptivétivy a byla k nému vedena i kvalitni dokumentace.

1.2 Zakladni pojmy V testovani

Jak uvadi Patton (2002), ¢i Roudensky (2013): pro testovani softwaru je nezbytna znalost
zékladnich a vSeobecné¢ uzivanych pojmu a praktik. Je jasné, ze pro jednotlivé stavy
existuje mnoho synonymnich vyrazd, které se mohou mezi jednotlivymi podniky lisit, ale
jejich pouzivani a striktni vyzadovani je Cist€¢ na stanovenych konvencich uvniti
organizace. Sjednoceni pojmi mize zna¢né uleh¢it komunikaci v ramci vyvojovych tyma

a predejit tak mnohym nesrovnalostem.

1.2.1 Softwarova chyba

Pro vysvétleni pojmu softwarova chyba je nutné si nejdiive pomoci pojmem specifikace
produktu. Specifikace je dohodou mezi vyvojovym tymem daného softwaru. Definuje a
podrobnéji popisuje, jak bude dany produkt vypadat a jak se bude chovat. Zarovei

stanovuje, jak by se vysledny program chovat nemél.

Pokud se aktualni chovani programu jakkoliv li§i od ocekavaného chovani programu,
mluvime o chybé. Kromé pojmu ,,chyba‘“ existuje nes¢etné mnozstvi oznaceni pro selhani
programu, jako ,,defekt”, ,,zavada‘“, ,;selhani®, ,,anomalie* atd. Jejich pouziti zavisi jen na
konvenci v dané organizaci. V oblasti softwarového vyvoje se chyba bézné oznacuje jako
,bug®, vpiekladu brouk. Ke vzniku tohoto oznaceni se poji ptibéh zroku 1947
z Harvardské univerzity. V této dobé byl nejmodernéjSim zafizenim pocita¢ Mark II,
obrovsky salovy pocita¢, navrzeny Howardem Aikenem. Jednoho dne najednou stroj
piestal pracovat. KdyZ technici usilovné zjistovali pfi¢inu problému, nasli uvnitt pocitace
zaklinénou muru. Do systému ji nejspiSe prilakalo svétlo a teplo a pii pfistani mezi

kontakty relé ji usmrtilo vysoké napéti. V zaznamech o chybé se poté objevilo, Ze
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V pocitaci byl nalezen ,,bug®. Obdobné pftislovi pouziva i v Cestin€, kdy fikame: ,,jesté to

ma mouchy.* (Patton 2002, s. 9)

O softwarové chyb¢ hovoiime tehdy, pokud je splnéna alesponn jedna s nasledujicich

podminek:
e software nedé€la to, co je uvedeno ve specifikaci,
e software d€la néco, co by podle specifikace délat nemél,
e software déla néco, co neni uvedeno ve specifikaci,

e software nedéla néco, co neni uvedeno ve specifikaci, ale specifikace by se o tom

zminovat méla,

e software neni uzivatelsky ptatelsky, je té¢zko srozumitelny, obtizné se s nim
pracuje, je pomaly nebo se tester domniva, ze s jeho pouzivanim bude mit koncovy

zakaznik problém (Patton 2002, s. 14).

Posledni bod miize zahrnovat prakticky vSe. Tester funguje jako ptrechodovy miustek na
cesté softwaru k zakaznikovi. Proto je zde dulezité, aby se tester vzil do pozice uzivatele a
dokazal odhadnout, co zakaznik bude povazovat za slozité ovladani — mohou to byt pfilis
malé ikony, nebo jen nepraktické uspofddani formulare. Pro maximalni efektivitu je
vhodné, aby byl tester v kontaktu se zakaznikem a mohl s nim ihned konzultovat zményz,

které se dotknou uzivatelského rozhrani aplikace (dale jen Ul).

1.2.2 Verifikace a validace

V souvislosti kontroly zajistovani kvality softwaru se Casto setkdvame s pojmy verifikace
a validace, n¢kdy také oznacované pouze zkratkou V&V aktivity. I kdyz tyto dva pojmy
zngji velmi podobné, v oblasti vyvoje softwaru zde existuje velmi dulezity rozdil v chapani

téchto pojm1.

Verifikace je proces, ktery ma za ukol ovéfit, zda vyvijeny software odpovida specifikaci

(nédvrhu) a zda je spravné vytvofen. Zpravidla se tykd pouze jedné casti vyvojového

? P¥im4 komunikace se zdkaznikem je jednou s vyhod agilniho piistupu
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procesu. O konkrétnich verifikacnich aktivitich se vice zminuje norma ISO/IEC
12207:2008. Oproti tomu Validace ovéfuje vysledky vyvoje, zda vyhovuji pivodnim
pozadavkiim a jeho zamyslenému pouziti (Roudensky 2013, s. 24-26), (Spillner 2014, s.

41). Barry W. Boehm tyto dva pojmy shrnuje v neformalni definici jako:
o | Verifikace: Vytvarim produkt spravne?
e Validace: Vytvarim spravny produkt? *“ (Roudensky 2013, s. 25)

Verifikaéni a valida¢ni aktivity velmi dobife ilustruje tzv. V-model, ktery vychazi
z vodopadového modelu, ktery je blize popsan v jedné z dalsich kapitol. Hlavni myslenkou
V-modelu je chépani vyvoje a testovani softwaru jako soubézné a navzijem propojené
aktivity se stejnym vyznamem. Leva strana reprezentuje proces vyvoje, kdezto prava

strana integraci a testovani.

Obr. 1: VV-model
Zdroj: Roudensky (2013, s. 27)

1.2.3 Kuvalita a spolehlivost

Kvalita a spolehlivost byva casto brana jako jedno a to samé. Ne zfidka panuje domnénka,

ze pokud se béhem testovani programu dosahne stavu, kdy je software dostatecné stabilni a
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spolehlivy, bude tim padem i kvalitni. To ale nemusi byt vzdy pravidlem, protoze

spolehlivost je pouze jednim z mnoha ukazatelt kvality.

Uzivatel si miize predstavit pod pojmem kvalitni software nepfeberné mnozstvi funkci a
vlastnosti, napf. schopnost spustit program na starém pocita¢i nebo na ruznych verzich
operac¢niho systému, moznost telefonické podpory zajisténé softwarovou spolecnosti, ale
mohou to byt i takové detaily, jako Spatn¢ zvolend velikost, ¢i barva dialogovych
formulaitt nebo nevhodné navrzeny design krabice se softwarem. Spolehlivost vyjadiuje
pouze, jak Casto program havaruje nebo jak casto dochazi ke Spatné praci s daty uvnitf
programu. Tato vlastnost je samoziejmé& velmi dualezitd, ale je k ni¢emu, pokud se
S programem $patné pracuje a neni uzivatelsky pratelsky. K tomu, aby se dosahlo nejen
spolehlivosti programu, ale i vysoké kvality softwaru, je nutné, aby béhem celého vyvoje

byla provadéna jak odpovidajici verifikace, tak i validace (Patton 2002, s. 42)

Snahy definovat pojem kvalita softwaru daly vzniknout standardim v ramci mezinarodnich
norem. V dnesni dob¢ je nejvice pouzivan systém norem ISO/IEC 25000-25099 v ramci
projektu SQuaRe (Software Quality Requirements and Evaluation - v piekladu ,,Pozadavky
na kvalitu softwaru a jeji hodnoceni*) Kvalita softwarového produktu je zde tvofena
z osmi charakteristik:

e Funkc¢nost

o Utinnost

o Kompatibilita

e Pouzitelnost

e Bezporuchovost

e Bezpecnost

e Udrzovatelnost

e Ptenositelnost

Kazda charakteristika se dale déli na dalSi podcharakteristiky, které jsou predmétem

meéteni. Jednou z mér je i testovani. Testovani tedy poskytuje informace o kvalité produktu.
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(Roudensky 2013, s. 21-23). Pro méfeni kvality existuje hned nékolik modeld kvality.
Mezi nejznaméjii modely kvality patii FURPS®, popf. v rozsitené podob& model FURPS+.

1.2.4 Tester

Cilem softwarového testera je predevsim odhalovat chyby. Podle BussinesDictionary.com
je tester ,, Technik, ktery provaddi predepsané testy softwarovych programii a aplikaci pred
jejich zavedenim s cilem zajistit kvalitu, integritu designu a spravnou funkcnost. Tester
pouziva prisné testovaci metody, véetné rozsahlych simulaci chovani koncovych uzivatelii
za ucelem nalezeni "chyb", které jsou ndsledné opraveny programdtory . Patton k jeho
povinnostem dale pridava také diraz na rychlost objeveni samotnych chyb a jejich
opraveni vramci vyvoje. Ddle také uvadi i seznam vlastnosti, které by dobrému
se dobry softwarovy tester neustale snazi znovu navodit chybu, kterd se vyskytla pfi n¢jaké
¢innosti, ale je velmi nejasné, z jakého diivodu nastala a velmi obtizn€ se znova navozuje.
Dalsi dillezitou vlastnosti je kreativita, kdy je zapotiebi vyuZzit vSechny bézné, ale i krajné
neobvyklé postupy pii praci se softwarem. Zarovenh musi mit i dobry usudek, aby si
dokazal naplanovat, co a jak bude testovat a rozpoznat, zda chovani programu je skute¢né
chybou. V neposledni fadé musi byt presvédCivy a zaroven diplomaticky, aby dokazal
presvédcit zbytek vyvojového tymu o zavaznosti chyby, kterd nemusi byt z pocatku vzdy
tak zfetelnd. Neni od véci, kdyZ tester ma alesponl zdkladni znalosti v programovani, aby

1épe pochopil funkcnost, a zplisob jakym je software programovan.

1.2.5 Bug report

Reportovani nalezenych chyb je nedilnou soucasti softwarového vyvoje. Po nalezeni chyby
je nezbytné tuto chybu ohlasit vyvojovému tymu formou tzv. ,,bug reportu®, v cestiné se

muzeme setkat také s pojmem hlaseni o chybé.

K organizaci takto nahlaSenych chyb je vyuzivano pfipominkovych systému tzv. ,,Bug
tracking systems®, ve kterych se shromazd'uji tyto pro vyvojafe nezbytné informace. Aby

mohla byt chyba nalezit¢ a v€as opravena, je nutné ji také spravné popsat. Existuje mnoho

* Zkratka FURPS reprezentuje: F-funk&nost (functionality), vhodnost k uziti (usability), spolehlivost
(reliability), vykon (perofrmance), schopnost byt udrzovana (supportability).
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doporuceni jak psat bug report, napi. portal softwaretestinghelp.com popisuje vzorovy bug
report, ktery by mé¢l obsahovat nazev chyby, coz znamena popis ¢innosti, pii které chyba
nastala, dale tzv. ,,bug ID“ — tzn. ¢islo chyby, které je nejéastéji automaticky vytvoieno po
ulozeni. HlaSeni o chybé by dale m¢lo obsahovat verzi programu, vaznost chyby a prioritu
k opravé vétsinou udavané skalou 1-5, typ chyby a vyvojové prostiedi. Soucasné by mél
byt prilozen blizsi popis chyby, ktery muze obsahovat napt. screenshot (foto obrazovky) a
postup pro znovu navozeni chyby. Déle je zde popsano mnoho dalSich nalezitosti, které se
mohou Vv bug reportu objevit (Sample bug report, 2015). Zimmerann (2010) se ve své
studii zabyva tim, jakym informacim z bug reportu ptikladaji vyvojafi, ale i testeti nejveétsi
vahu. Z prizkumu jasné vyplyva, ze pro programatora je nejcennéjsi, pokud je popsan
postup pro znovu navozeni chyby, na dal§ich mistech se umistuji tzv. Stack Trace, neboli
informace o probihajicim podprogramu s vypisem kodu, kde doslo k chybé, a popis
testovaciho scénaie, kde je popsana provadéna aktivita s ocekdvanym vysledkem. Na
druhou stranu z prizkumu vyplyva, ze mnohdy neni dulezita verze operacniho systému.
Neméné zajimavym zjisténim je také hodnoceni duplicit v bug reportech, kdy na rozdil od
vSeobecné¢ brann¢ho ndzoru, kde se ma za to, Ze duplicitni hlaSeni plytvaji
programatorskym ¢asem, mnoho programatorti uvedlo, ze mnohdy jsou zde poskytnuty

kliGové dodate¢né informace.

1.3 Ucel testovani

Jak jiz bylo zminéno, pohled na testovani softwaru se v pribéhu let velmi zménil. Dnes se
jiz vétSinou nejednd o piehlizenou ¢ast vyvoje softwaru, kdy se vyvojové tymy k testovani
Casto dostaly az na konci vyvoje, nebo vibec a samotné testovani pfipadlo az na
koncového zakaznika. Vypocetni technika a programové vybaveni dnes Casto diky své
efektivité nahrazuji lidsky faktor v mnoha odvétvich a jsou velmi vyznamnym faktorem
celkového technologického riistu lidstva. Je tézké si pfedstavit, Ze by doslo k tak velkému
pokroku, pokud bychom nevyuzili vypocetnich moznosti pocitaci k simulaci vypoctii
slozitych matematickych modell nebo k automatizaci a fizeni vyroby. Ale 1 tyto
technologie jsou produkty lidské Cinnosti, a proto nejsou bezchybné, takze je nutné klast
daraz na dikladné otestovani produktil, které jsou umistény na trh. Neodchycené chyby,
které se vyskytuji ve vétsi mife, nez je u podobnych systémt obvyklé, mohou vést diky

Spatnému rozhodnuti projektového managementu K velkym finan¢nim ztratam nebo ztraté
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reputace. To mlze mit za nasledek ztratu stdvajicich zakaznikd, ale 1 ztratu zajmu
potencidlnich zakazniki, ¢i obchodnich parterti o vyuziti produktu a poskytovanych sluzeb.
Na druhou stranu se muze stat, ze produkt bude na trh vypusStén cilené diive
s pravdépodobné vyS§im obsahem chyb vramci dosazeni strategické vyhody
v konkurenénim boji o nové zakazniky. V tomto piipadé je pocitano s rizikem a je nabizen
nadstandartni servis napf. bezplatnych zaplat nebo aktualizaci (Roudensky 2013, s. 48-49).
Testovanim se snazime minimalizovat nédklady na vyvoj softwaru pfi zajiSténi pozadované
kvality, coz Patton ilustruje na obrazku, kde je nazorné ukazana cena opravy chyby

v zavislosti na fazi vyvoje softwaru, kdy je objevena.

$100

w

Néklady na opravu chyby

10¢

Specifikace Navrh  Kédovani  Testovani  Uvedeni na trh
Okamzik nalezeni chyby

Obr. 2: Naklady na opravu chyby
Zdroj: Patton (2002, s. 16)

Na druhou stranu zadny software nelze otestovat kompletné a to hlavné z finan¢nich a
casovych divodi. Testovany software je bud’ pfili§ velky, nebo existuje velké mnozstvi
vstupl a vystupl, které neni mozné testovanim pokryt. Z tohoto divodu miZzeme prohlasit,
ze testovani softwaru nikdy nemulze prokézat, Ze chyby neexistuji. Testovanim muZeme
pouze prokdzat, ze chyby existuji, ale ne vyloucit absolutni bezchybnost programu
z dtvodt samotné definice chyby, kdy chyba miize byt pouze v o¢ich jednotlivce. Proto je

testovani postaveno na riziku, které musi vyvojat podstoupit a najit optimalni rovnovahu
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mezi mnozstvim provedenych testd a piipadném poctu odhalenych chyb (Patton 2002, s.
33-35).

Pocet

nenalezenych Ndklady na
chyb testovani

Optimdlni

hladina
Prilis mnoho

tesTvc’: ni
testu

/ /// \

Pocet provedenych testl

Mnozstvi

Prilis malo
testl

Obr. 3: Optimalni hladina testovani

Zdroj: Patton (2002, s. 36)

Zde plati pravidlo: ,, Cim vice chyb najdete, tim vice chyb v sofiwaru je . Neni vyjimkou,
ze tester dlouho nemiize zadnou chybu najit, ale poté jich objevi hned nekolik za kratky
okamzik. Divodi mize byt hned n€kolik — programator mize mit $patny den, nebo je
nachylny k opakovani urcitého typu chyby, ale n€kdy jsou objevené a zdanlivé spolu
nesouvisejici chyby disledkem vaznéjsi chyby skryté v navrhu nebo architektufe softwaru.
Nesmi se vSak zapominat, Ze tvrzeni muze platit také naopak a program je opravdu velmi
dobfe napsan, takze obsahuje minimalni mnozstvi chyb. Je potieba si dat pozor na tzv.
Paradox pesticidu, ktery byl prezentovan v roce 1990 Borisem Beizerem. Autor zde
porovnava softwarové chyby (,,bugy) s opravdovym hmyzem a dochazi k analogii, kdy
opakované¢ pouzivani stejnych testovacich postupti funguje podobné jako pouzivani
stejného pesticidu na hubeni hmyzu, kdy se hmyz stava proti pesticidu ¢asem imunni a je

potieba pouzit jiny. (Patton 2002, s. 35-37).
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1.4 Testovaci techniky

Tato kapitola si klade za cil ptfedstavit zakladni postupy vyuzivané v ramci testovani a
zajisténi kvality softwaru. Vybér techniky je zavisly na konkrétnich situacich a produktu,

ktery je testovan.

1.4.1 Statické a dynamické testovani

Jednim ze zékladnich rozd€leni zplsobu testovani je dé€leni na statické testovani a
dynamické testovani. Statické testovani lze chépat jako testovani nespusténého programu,
coz zahrnuje zkoumani navrhové dokumentace, databazovych modeld nebo zdrojového
kédu tak, Ze program nespoustime. Diky tomu miize statické testovani probihat jiz
v ranych fazich vyvoje softwaru a patii mezi typické verifikacni aktivity. Tento zptasob je
velmi efektivni a naklady na opraveni chyby jsou velmi nizké (Roudensky 2013, s. 28-29),
(Patton 2013, s. 49-50). Oproti tomu dynamické testovani zahrnuje praci se spuSténym
programem Vv pozdéjsich fazich vyvoje, kdy jiz je program dostate¢né funkcni. Nejedna se
pouze O samotné testovani, ale patii sem 1 analyza vytizenosti systému apod.

V dynamickém testovani se vyuziva testl bilé, cerné nebo sedé skiinky.

1.4.2 Testovani ¢erné a bilé skiinky

Testovani cerné skiinky nebo také testovani vstupll a vystupl je velmi hojn€ pouzZivana
strategie. Cilem testera je zjistit okolnosti, za kterych se program nebude chovat podle
dané specifikace tak, Zze nema ptistup dovniti programu ke zdrojovému kodu. Zna pouze
vstupni udaj, ktery zada jako vstup a predpokladany vystup, dale uz netfesi operace, které

probihaji uvniti programu.

Oproti tomu testovani bilé skrinky (n€kdy také nazyvané testovani prithledné skrinky), jak
uZ nazev napovida, umoznuje testerovi nahlédnout do ttrob programu — ke zdrojovému
kodu. Diky tomu dokdze navrhnout testové ptipady tak, aby odhalil kritickd mista
programu, kde je vys$S$i pravdépodobnost havarovani programu a pokud mozno obsahl
vSechny mozné scénare, které mohou nastat. Pfi tomto postupu existuje riziko, ze tester
ptizplisobi testovaci scénafe Cinnosti programového kodu tak, ze nedokaze objektivne

software otestovat (Patton 2002, s. 42-43). Testovani Sedé skiinky je kombinaci obou vyse
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zminénych. V praxi to mlze znamenat napi. situaci, kdy je software testovan ptes

uzivatelské rozhrani, a vysledky jsou ovéteny pomoci dotazti do databaze.

Kazdy z pfistupli nalezne vyuziti v ramci riznych situaci. Mezi nejvetsi vyhody cerné
skrinky patii vyuzitelnost v ramci rozsahlych kodt a niz8i naroky na testery z hlediska
znalosti programovacich jazyki, oproti tomu dokaze obsdahnout pouze omezenou Cast
testovych scénaii bez detailni specifikace k programu. Pii testech bilé skiinky lze snaze
identifikovat kriticka mista programu a urcit tak vhodné vstupy k efektivnimu testovani.
Dale pomaha optimalizovat kod a odstranit neefektivni fadky kodu, které mohou zpusobit
,»skryté chyby®“. Oproti tomu je tento typ testovani vice nédkladny, a to jak z hlediska

¢asového, tak s naroky na znalosti samotnych testert. (Software Testing - Methods, c2016)

1.4.3 Testy spInéni a selhani

Testovani softwaru lze rozdélit také podle cile, ktery je stanoven pied zapoCetim testu.
V pfipadé, Ze pifi oveétovani zékladni funkcnosti programu neni hlavnim cilem nalézt co
nejvice chyb a dovést program k péadu, ale spiSe otestovat minimalni provozuschopnost a
najit cestu, jedna se o test splneni (test-to-pass). Vyuziti nalezne hlavné v ranych stadiich
vyvoje, kdy program piedstavuje spise zdkladni kostru a nejsou zdaleka oSetieny vSechny

mozné vstupy a procesy.

V pokrocilejsich fazich vyvoje, ve kterych program jiz funguje za normalnich okolnosti
podle specifikace, se tester snazi dovézt program za hranice jeho moznosti, mluvime o

testu selhani (test-to-fail) neboli vynuceni chyb (Patton 2002, s. 57-58).
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1.4.4 Manualni a automatické testovani

Manudalni testovani je provadéno bez automatickych nastrojii nebo skripti. Tester zde
piebira roli uzivatele a hleda v softwaru chyby a neocekavané chovani. Nenahraditelné je
zejména v zavérecnych fazich vyvoje a pii akceptaénim testovani u zdkaznika. Nezbytnou
soucasti jsou zkuSenosti a analytické mysSleni testera. V pifipadé testovani rozsahlych
aplikaci tento piistup zabira velké mnozstvi Casu a je zde 1 vyssi riziko prehlédnuti nebo

$patného vyhodnoceni chyb.

Automatické testovani si klade za cil zefektivnit oblasti testovani. Napf. regresni testovani
v ramci iterativniho vyvoje, kdy je potfeba ovéfit, zda v novych verzich programu doslo
k opravé chyb, nebo zda nevznikly chyby nové. Automatické testovani se nevyuziva pouze
pro regresni testovani, ale také pro provadéni jednotkovSIchA', ¢i bezpecnostnich testii atd.
Automatizaci neni mozné plné nahradit manudlni testovéni, jelikoz nékteré oblasti se
automatizaci nedaji pokryt, anebo je to velmi naro¢né. Vyuziti nalezne v oblastech, jako
jsou rizné ptihlasovaci formulafe nebo testovani ptipadi, kdy k softwaru ptistupuje velké
mnozstvi uzivatell. Dale je mozné automatizaci pouzit na vSechna graficka rozhrani,
pripojeni k databazim apod. Hlavni vyhodou automatického testovani je ¢asova uspora a
s tim spojené snizeni nakladd. Mezi nevyhody patfi nutnost kontroly a tpravy skript
béhem vyvoje. V iterativnim vyvoji se neziidka stavd, Ze po naimplementovani urcité
funkcionality dojde vyvojovy tym k zavéru, Ze plné nevyhovuje poZzadavkiim a je nutné ji
prepracovat, nebo uplné vypustit. Dalsi oblast, kde dochazi Casto k zménam, je grafické

rozhrani.

K automatickému regresnimu testovani by se mélo pfistoupit, hlavné pokud se jedna o
rozsahlé projekty v pozdéjsich fazich vyvoje, kdy je software stabilni a nedochazi
K vyraznym zménam. V ramci automatického testovani je vyuzivano pomocnych
skriptovacich jazykt, jako je Python nebo Ruby. K vyssi efektivnosti se vyuZzivaji
pomocné nastroje jako je Visual Studio Test Professional nebo IBM Rational Functional
Tester, diky kterym je moZnost vyrazné zrychlit a zjednoduSit testovani programu.
Rozhodnuti o vyuzivani automatického regresniho testovani by mélo byt podlozeno jeho

finanéni navratnosti. Naklady na testovani v zavislosti na c¢asové narocnosti,

* Jednotkové testy (Unit tests) — z pohledu objektového programovani se jedna o testovéani jednotlivych
metod, ¢i tfid. Zpravidla je provadéno samotnym vyvojafem.
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reprezentované poctem provedenych testd, jsou ilustrovany na obrazku nize. Je zde vidét

finan¢ni navratnost automatického regresniho testovani v del$im ¢asovém horizontu, kdy

stoupa pocet opakované provadénych testi.

Manualni regresni testy

Bod zvratu Automatizované regresni testy

|

Naklady

A 4

Pocet provedenych testi

Obr. 4: Navratnost automatizovanych regresnich testu

Zdroj: Vlastni
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2 Metodiky vyvoje softwaru

Metodiky vyvoje softwaru predstavuji souhrn metod a postupt, které udavaji rdmec pro
vyvoj softwaru. Metodika vyvoje IS/ICT podle Buchalcevova (2009, s. 17) ,,definuje
principy, procesy, praktiky, role, techniky, nastroje a produkty pouzivané pri vyvoji, udrzbe
a provozu informacniho systéemu, a to jak z hlediska softwarové inzenyrského, tak

Z hlediska rizeni.

V soucasné dobé se metodiky pro vyvoj softwaru dé€li na dva hlavni proudy oznacované
jako rigorézni a agilni metodiky. Hlavnim kritériem pro rozdéleni je kritérium Viha

metodiky, ale 1i$i se i jinymi kritérii jako Pristup k reseni atd.

V této kapitole jsou porovnany rigordzni a agilni metodiky vyvoje a jejich historie. VEtsi
duraz je kladen na agilni metodiky, které se neustale vyvijeji, a jejich potencial neustale
roste. Blize budou popsany nejznaméjsi metodiky jak rigorézniho, tak agilni vyvoje, a

pravidla Agilniho manifestu, ktera predstavuji zéklad agilniho vyvoje softwaru.

2.1 Rigorézni metodiky

Rigordzni, nebo také tradi¢ni metodiky, se vyznacuji pfesnym a podrobnym popsanim
procest a ¢innosti. Vychazeji z predpokladu, ze veSkeré pozadavky je moZzno napldnovat a
definovat pfedem, a tim zabranit pfipadnym zménam v budoucnosti, ke kterym by
Vv idealnim piipadé nemé¢lo vibec dojit. Rigorézni metodiky se vyuzivaji ve velkych
programatorskych tymech pii tvorbé velkych projekti, nejCastéji zaloZenych na
vodopadovém (sériovém) modelu, kdy lze z modelu jasné pochopit, ve které¢ fazi
produktového cyklu se program nachazi, a tim vc€as odhalit pfipadné problémy, které
mohou nastat, a tim zajistit dodani produktu vcas. Existuji ovSem i rigor6zni metodiky
zaloZené na iterativnim a inkrementdlnim modelu. Mezi nejznaméjsi rigor6zni metodiky
patii Object—oriented Process, Environment and Notation (OPEN), Rational Unified
Process (RUP), ¢i Enterprise Unified Process (EUP).
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2.1.1 Metodika Rational Unified Process

Metodika Rational Unified Process vznikla ,,spojenim pristupu Rational a metodiky
Objectory Process Ivara Jacobsona“ (Buchalcevova, 2009, s. 121). Nasledné byla
vytvofena zobecnéna verze Unified Process popsana v knize ,,The Unified Software
Development Process “. Pivodné byla fazena mezi rigorézni metodiky, ale postupné byla
doplnéna o agilni praktiky a v soucasnosti je velmi univerzalni a lze vyuzit pro jakykoliv
typ projekti. Metodika RUP je =zalozena na 6 praktikach softwarového vyvoje
(RATIONAL SOFTWARE CORPORATION, 2011).

e Iterativni vyvoj softwaru (develop software iteratively)

e fizeni pozadavkid (manage requirements)

e pouziti komponentovych architektur (use component-based architectures)
e vizualni modelovani softwaru (visually model software)

e ov¢fovani kvality softwaru (verify software quality)

e fizeni zmén v softwaru (control changes to software).

Metodika RUP je piehledné charakterizovana v (Buchalcevova, 2009, 121 — 127).

2.2 Agilni metodiky

Diky rychlému pokroku v technologiich a zménam pozadavkl okolniho prostiedi jiz
tradiéni metodiky nevyhovovaly k plnéni pozadavki. Pozadavky na rychlé zavedeni
informacnich systémi a komunikaénich technologii (IS/ICT) a nutnost rychlé reakce na
okolni trh vyustily ke zménam v metodikdch vyvoje. Z tohoto divodu se od druhé
poloviny 90. let zacinaji prosazovat metodiky, které umoznuji rychlou tvorbu feSeni a
moznost pruzné reakce na ménici se pozadavky. Tyto metodiky se nazyvaji ,,agilni®, coz
znamena ,.hbity“, ,aktivni nebo ,horlivy“. Na rozdil od rigordznich pfistupd, kdy je
zakaznik zapojen jen na pocatku vyvoje pii vytvafeni specifikaci, agilni metodiky si

zakladaji na zapojeni zékaznika bchem celého vyvoje. Z pravidla je zdkaznikovi co
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nejrychleji predlozen program (nebo jeho €ast) jiz béhem vyvoje a na zéklade zpétné vazby
je mozné provést upravy béhem vyvoje. Tento postup je velmi vyhodny, protoze zédkaznik
nejlépe posoudi, co opravdu chce, a nédklady na upravy jsou znateln¢ nizsi béhem vyvoje,

neZ po Gplném dokonéeni produktu (viz kap. 1.3 Ugel testovani).

Pod pojmem ,agilni“ se skryva velké mnozstvi odlisnych pfistupt, které vSak maji
spole¢ny zaklad v tzv. Agilnim manifestu (Manifesto for Agile Software Development).
Sjeho vznikem je spojeno 17 softwarovych vyvojari, ktefi v roce 2001 vytvofili a
podepsali zékladni teze agilniho vyvoje a vytvofili ,,Alianci pro agilni vyvoj softwaru®.
Mezi nejzndméjsi agilni metodiky patfi Scrum, Extrémni programovani (XP) nebo vyvoj

fizeny vlastnostmi (FDD), ¢i vyvoj fizeny testy (TDD).

2.2.1 Manifest agilniho vyvoje software

,Manifest agilniho vyvoje software* definuje hodnoty a principy agilniho vyvoje softwaru,

vychazejicich z redlnych zkusenosti autord.

,, Objevujeme lepsi zpiisoby vyvoje software tim, Ze jej tvorime a pomdhdme pri jeho tvorbé

ostatnim. PFi této prdci jsme dospéli k temto hodnotam:
e Jednotlivci a interakce pred procesy a ndstroji
o  Fungujici software pred vycerpavajici dokumentaci
e Spoluprace se zakaznikem pred vyjednavanim o smlouvé
e Reagovaini na zmény pred dodrzovinim planu*“ (Beck, 2001).

Na tyto teze navazuje 12 principi agilniho vyvoje softwaru, které stoji za Agilnim

manifestem:

1. Nasi nejvyssi prioritou je vyhovét zdkaznikovi Casnym a pribéznym doddvanim

hodnotného softwaru.

2. Vitame zmény v pozadavcich, a to i v pozd¢jsich fazich vyvoje. Agilni procesy

podporuji zmény vedouci ke zvySeni konkurenceschopnosti zdkaznika.
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3. Dodavame fungujici software v intervalech tydni az mésicl, s preferenci kratsi

periody.
4. Lidé z byznysu a vyvoje musi spolupracovat denn¢ po celou dobu projektu.

5. Budujeme projekty kolem motivovanych jednotlivcli. Vytvafime jim prostiedi,

podporujeme jejich potieby a divéiujeme, ze odvedou dobrou praci.

6. Nejucinngj$im a nejefektnéjsim zptisobem sdélovani informaci vyvojovému tymu z

vnéjsSku 1 uvnitt néj je osobni konverzace.
7. Hlavnim mé&fitkem pokroku je fungujici software.

8. Agilni procesy podporuji udrzitelny rozvoj. Sponzofi, vyvojafi i uzivatelé by méli

byt schopni udrzet stalé tempo trvale.

9. Agilitu zvySuje neustdld pozornost vénovana technické vyjimecnosti a dobrému

designu.
10. Jednoduchost--uméni maximalizovat mnozstvi nevykonané prace--je kli¢ova.
11. Nejlepsi architektury, pozadavky a navrhy vzejdou ze samo-organizujicich se tymd.

12. Tym se pravidelné zamysli nad tim, jak se stat efektivnéj$im, a nasledné koriguje a

pfizptsobuje své chovani a zvyklosti.

Tyto principy slouzi jako zaklad vétSiny agilnich metodik, které zna¢né usnadni proces

vyvoje (Beck, 2001).

[ 24

iterativni a inkrementalni vyvoj spojeny s vysokou kvalitou softwaru. Nemén¢ dulezita je i
spoluucast zadkaznika b&hem celého procesu vyvoje, ne jen na poc€atku jako tomu je u

tradi¢nich metodik.
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2.2.2 Scrum

Scrum byl ptivodné pouzivan pro potieby vyvoje softwaru, ale dnes se s nim mizeme
setkat také v mnoha jinych odvétvich produkt managementu, vzd€lani, marketingu a
dal§ich. V dneSni dob¢ patii k jedné znejpouzivanéjSich a nejoblibenéjSich agilnich
metodik vyuzivanych v projektovém fizeni. Poprvé byl predstaven v roce 1986 v New
Product Development Game pany Hirotaka Takeuchi a Ikujiro Nonaka, o dalsi rozsifeni se
zaslouzili nejvice panové Ken Schwaber a Jeff Sutherland, ktefi ze svych zkuSenosti
sepsali The Scrum Guide. Nazev Scrum byl odvozen od rugbyového mlyna. Stejné jako
V rugby, Scrum vyzaduje spolupraci riznorodého tymu, ktery se po fazich snazi spolecné
dostat za cilovou ¢aru. Scrum tym je samo-organizujici se jednotkou, kterda méa vSechny
kompetence k dosahnuti vysledkil bez z4sahli zven¢i. Tymovy model je navrhnut tak, aby

optimalizoval flexibilitu, kreativitu a produktivitu.

Scrum, jako ostatni agilni metodiky, je postaven na iterativnim pfistupu. Na zacatku
vyvoje vytvori tzv. product owner uspotadany seznam pozadavkl sefazeny podle priorit

k dokonceni. Tento seznam se nazyva product backlog.

Druhy krok zacina planovanim a vybérem pozadavku s nejvyssi prioritou z product
backlogu, kterym se v nasledujici iteraci, nazyvané Sprint a trvajicim vétSinou 2 — 4 tydny,
bude tym zabyvat. Pozadavek je umistén na tzv. ,,TO DO list”, kde je dale rozepsan na
jednotlivé pod tkoly. Béhem sprintu probihaji kazdodenni porady celého tymu trvajicich
15 minut, ktera slouZzi ke koordinaci a posouzeni praci - tzv. daily Scrum. Tyto porady jsou
fizeny scrum masterem, jehoz hlavnim tkolem, je udrzet tym v plném soustfedéni na cile

sprintu. Na poradach tcastnici odpovidaji na tfi hlavni otazky:
e Na Cem jsem vCera pracoval?
e Jaké mam ukoly na dne$ni den?
e Jaka vidim omezeni nebo prekazky, které mi brani ve splnéni ukolu?

Na konci této faze by méla byt jiz vybrana ¢ast produktu ve stavu schopném distribuce na
trh. Nastava faze prezkoumani sprintu, kdy za ucasti vSech zucastnénych stran, vcetné

zakaznikli, je provedeno zhodnoceni daného sprintu. Dochazi K prezentaci odvedené
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prace, piipadné problémi, které nastaly a zapfiCinily nesplnéni nékterych pozadavki
z product backlogu. Je diskutovan také plan pro budouci vyvoj, rozpocet, ¢i zmény
Vv obchodni strategii. Na konci dochazi k upravé product backlogu a naslednému urceni

pozadavki pro nasledujici sprint tak, aby splnil nova ocekavani.

Posledni fazi je pfilezitost pro retrospektivni ohlédnuti za ptfedchozim sprintem a
zhodnoceni jeho prubéhu. Jsou identifikovany dobré praktiky, ale také slaba mista, a
nasledné je vytvofen plan pro vylepsSeni slabych mist a celkové zlepSeni prubéhu dalsiho
sprintu. Cilem pro novy sprint je zlepSeni vyvijeného produktu a zvySeni efektivity scrum
tymu. Po dokonceni cyklu je opét vybran dalsi pozadavek z product backlogu a nastava
novy sprint. Produkt je tedy vyvijen v iteracich s pravidelnymi inkrementy. (Proces je

znazornén na obrazku ,,Faze Scrumu®)

V ramci scrum tymu existuji 3 zakladni role:

e Product owner: je zodpovédny za spravu product backlogu a praci vyvojaiského
tymu.

e Development team: samo-organizujici se tym, ktery vytvaii produkt.

e Scrum master: slouzi jako fesitel problému a prechodny mustek mezi vlastnikem

produktu a vyvojovym tymem. Pomédha tymu k dosazeni vytyCenych cila
(Schwaber, 2013).

. 2aweek @
SPRINT ‘

— | recoc000®
‘A
A

PRODUCT BACKLOG SPRINT PLANNING SPRINT BACKLOG

POTENTIALLY SHIPPABLE
PRODUCT INCREMENT

- SerumaAlliance’

Obr. 5: Faze Scrumu

Zdroj: www.scrumalliance.org
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2.3 Modely Zivotniho cyklu softwaru

. Modely Zivotniho cyklu informacniho systému predstavuji ramec realizace procesi
Zivotniho cyklu v ¢asové posloupnosti.* (Buchalcevova, 2009, s. 47) V soucasné dobé se
pii budovani IS/ICT vyuzivd hned né¢kolik modelti Zivotniho cyklu. Vybér spravného
modelu zivotniho cyklu je vyznamnym kritériem pro zvoleni optimalni metodiky. V této
kapitole jsou pfedstaveny nekteré vyuzivané modely zivotniho cyklu a popsany jejich

vyhody a nevyhody.

2.3.1 Model programuj a opravuj

Model programuj a opravuj je nejjednodussim z modelt, ktery predstavuje jednoduchy a
neformalni zpiisob vyvoje. Zakladem je neustalé opakovéani cCinnosti: programovani,
testovani a oprava chyb. Tento model se vyznacuje velmi nizkou mirou planovani a
dokumentace, kdy je dana ptednost rychle vytvofit verzi programu, ktera je nésledné
testovana, a nalezené chyby jsou reportovany zpét vyvojovému tymu. Pokud je
rozhodnuto, Ze mnozstvi a troven chyb je na pfijatelné urovni, anebo je dosazen termin

ukonceni projektu, je vyvoj ukoncen a produkt uveden do provozu.

2.3.2 Vodopadovy model

Vodopadovy model patii mezi nejznaméjsi zastupce tzv. tradicnich pfistupt k vyvoji
softwaru. Poprvé byl formalné popsan v ¢lanku Managing the Development of Large

Software Systems, publikovaném v roce 1970 Winstonem W. Roycem.

Model je zaloZen na postupném piechodu mezi fazemi projektu, kdy konec jedné faze
predstavuje zaroven zacatek faze nasledujici. V ramci vodopadu neni mozny posun zpét, a
proto je vzdy postup na dalsi fazi dikladné zhodnocen. Jak je z obrazku ,,Vodopadovy
model”“ patrné, k samotnému testovani funkcionality se pfistupuje az po kompletni
implementaci systému. V dneSni dob¢ neni tento model mezi vyvojaii pfili§ obliben, a to
hlavné z divodu své nepruznosti. AvSak v ramci disciplinovaného vyvojatského tymu,
ktery klade velky diraz na specifikaci produktu na zacatku vyvoje, se stava velmi

efektivnim néstrojem.
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Nevyhodou ovSem zUstavd ¢asova narocnost piipravy projektu a Stim spojené naroky

kladené na ¢leny vyvojového tymu.

Pozadavky

Navrh

Implementace

Testovani

Udrzba

Obr. 6: Vodopadovy model
Zdroj: Vlastni

2.3.3 Spiralovy model

Spiralovy model byl navrZzen vroce 1986 Barry Boehmem jako vylepSeni nevyhod
vodopadového modelu. Zakladni myslenkou, na které je spiralovy model postaven, je
uvolnéni striktnich pravidel vyvoje vodopadového modelu. Projekt je Casto vytvaren tak,
Ze na zacatku je napldnovan prototyp, nebo znacné zjednodusend verze produktu. Ten je
Vv nasledujicich iteracich vyhodnocovan. U nékterych produktt se vyuZziva i zpétna vazba

od zékaznika, kdy je produkt vypustén formou vefejnych beta verzi.

35



Hlavni vyhodou je iterativni proces obsahujici 4 hlavni faze:
e Urdceni cilli: dochazi k urceni cilii pro souc¢asnou fazi projektu.
e Vyhodnoceni rizik: rozpoznani nejvétsich rizik a hledani cest k jejich omezeni.
e Vyvoj: probiha specifikace pozadavka, navrh, vyvoj a testovani.

e Planovani: vyhodnoceni projektu a pocatek planovani prechodu na dalsi cyklus

spiraly.

Urceni cilt 2L T Vyhodnoceni rizik,
Smér postupu krizové planovani

Analyza rizik

Analyza rizik

Analyza rizik Prototypy

Plén produktu Pozadavky

Plany vyvoje Névrh a jeho validace

Plany testd Implementace

Testovani

Planovani dalsich fazi Vyvoj

Obr. 7: Spiralovy model
Zdroj: Page (2009, s. 64)

2.3.4 Inkrementalni model

Inkrementalni (ptiristkovy) model dé€li systém na samostatné realizované casti (ptirtstky).
Kazdy ptirtastek prochazi jednotlivymi fazemi vyvoje a postupné je zaclenovan do celého

softwarového produktu.
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2.3.5 Evolu¢ni model

V evolu¢nim (iterativnim) modelu jsou vyvijeny jednotlivé verze produktu (iterace) bez
uvodni dikladné specifikace, ale pouze s pomoci hrubych pozadavki, které se dale
zptesiuji v dalSich iteracich. Mezi nejvétsi vyhody patfi moznost véasné zpétné vazby od
zakaznika a velkd flexibilita pro realizovani zmén diky rozdéleni vyvoje do jednotlivych

iteraci. Mezi nevyhody patii Spatné odhadnutelna délka a rozsah feseni.

2.4 Porovnani rigordznich a agilnich metodik

V dne$ni dobé existuji dvé hlavni skupiny metodik. Rigorézni metodiky vychazeji
prevazné z vodopadového modelu zivotniho cyklu softwaru. Diky Spatnym moznostem
reakce na pfipadné zmény jsou povazovany za tezk€¢ metodiky. Oproti tomu agilni
metodiky, vyuZzivajici iterativnich a inkrementalniho modelt se zapojenim zakaznika do
celého procesu vyvoje, jsou schopny mnohem rychleji a flexibilné reagovat na ménici se

prostiedi a podminky jsou povazovany za lehké metodiky

Ob¢ metodiky vychdzeji z rozdilného pohledu na tvorbu softwaru a své vyuziti naleznou
Vv riznych typech projektli. Hlavni rozdily jsou zobrazeny na Obr. 7: Srovnani rigor6znich

a agilnich metodik.

rigorézni metodiky agilai metodiky

N
% * SW procesy lze popsat III III * SW procesy nelze popsat
E « pofadavky je moiné [ | * piedem jen hrube
a definovat pledem Ill |II poladavky
presnd definevand \ f jen generativni pravidia,
ﬁ procesy, dnnost, | | praktky a principy
.E artefakty
. wizkummé projelty
s standardni projekty, Hme-to- market
welkd projekhy
§_ mensi tymy

Obr. 8: Srovnani rigordznich a agilnich metodik

Zdroj: Buchalcevova (2009, s. 70)
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Rigorézni metodiky jsou vhodné pro velké projekty realizované ve velkych tymem
s podrobné ptipravenymi specifikacemi a postupy. Oproti tomu agilni metodiky se nejlépe

uplatni v prostfedi mensich tymt.

Rozdilné jsou i cile celého projektu, kdy se rigor6zni metodiky snazi drzet danych
pozadavkl specifikovanych na zacatku projektu a zaméfuji se na kvalitu procesii
s ptedpokladem, ze kvalitni procesy povedou kvalitnimu vysledku. Agilni metodiky na
rozdil od rigordznich stavi na predpokladu, ze zakaznik sdm nejlépe vi, co chce. Daéle
pocitaji s rychle se ménicim prostiedim, a proto nekladou diraz na podrobnou tvorbu
specifikaci a obsahlé dokumentace. Jejich hlavnim zaméfenim je aktudlni hodnota pro

zakaznika.

V poslednich letech mizeme pozorovat velky nartst firem vyuzivajicich agilni metodiky,
kdy sohledem na kazdoro¢ni dotaznikové Setfeni ,,State of Agile”, které zpracovava
spolec¢nost Version One Ltd., miZzeme ficCi, Ze naprosta vétSina organizaci v néjaké mite
vyuziva agilni praktiky, kdy vice nez polovina vSech tymu je agilnich. Z vyzkumu také
vyplyva, Ze nejvice vyuzivanou metodikou je Scrum, nebo metodiky od néj odvozené

(VersionOne, c2013, c2014, c2015).
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3 Moznosti Softwarové podpory v ramci

stavebnictvi

Vyuzivani softwaru pro zefektivnéni firemnich procesti je v dne$ni dob& nedilnou a
mnohdy i nezbytnou souc¢asti naprosté vétsiny velkych a stiednich podnikd a nemalé ¢asti
malych podnikii. Tento vzristajici trend je logickym vyusténim technologického pokroku.
Softwarové nastroje 1ze rozdé€lit na dvé hlavni skupiny. Prvni skupinou jsou komplexni
podnikové informacni systémy pro fizeni podniku (ERP - Enterprise Resource Planning)
jako SAP, K2 nebo KARAT software. Druhou skupinou jsou poté ,samostatné*

softwarové nastroje, podporujici konkrétni oborové zamétrené ¢innosti.

3.1 Informacni systémy ve stavebnictvi

Stavebnictvi patii z hlediska informacnich systému mezi velmi specifické obory. Oproti
jinym odvétvim, jako napiiklad strojirenstvi, kde jsou IS nedilnou soucasti vyrobnich
podnikl, je ve stavebnictvi hned nékolik faktorti, které znacné ztézuji vyuzivani
pracovnich procest. Stavebni vyroba se neodehrava vzdy na stejném misté a za stejnych
podminek, a proto krom¢ specifickych podminek pro kazdou stavbu dochazi i k ¢astym
zménam samotnych nakladd béhem realizace stavby, které jsou ovlivnény mnoha
okolnostmi, jako je umisténi stavby, geopolitické podminky, pocasi, cena zdroji nebo
vybér subdodavateld atd. Z tohoto diivodu je béZnou praxi improvizace a schopnost rychlé

reakce na ménici se podminky pfed nastavenim pevnych pravidel.

Nékteré firmy vyuzivaji své ERP systémy pouze pro nékteré z agend, jako ucetnictvi,
fizeni vztahti se zakazniky (CRM - Customer Relationship Management), ¢i pro spravu
dokumenti (DMS - Document Management System). Tyto moduly sice pomahaji se
zpracovanim ekonomickych dat a celkovym zefektivnénim komunikace, ale netesi vSechna
specifika dodavek. A proto je Casto vyuzivano komplexnich IS vyvinutych specidlné pro
stavebnictvi jako ERP systém INFOpower od spolec¢nosti RTS, a.s. nebo kombinaci

obecnych ERP systému s vlastnimi moduly a softwarti ur¢enych pro planovani a realizaci
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staveb, které Ize Casto propojit s pouzivanym informacnim systémem. (Novotny, 2012),

(Pech, 2013)

3.2 Samostatné softwarové nastroje ve stavebnictvi

Ve stavebnictvi je vyuzivana i Siroka skala specifickych programu pro zefektivnéni prace.
Diky mnoha specifickym ¢innostem spojenych se stavebnictvim je zde zastoupeno Siroké
spektrum programi pohybujicich se od CAD (Computer-aided design) programt typu
AutoCad, ¢i ArchiCad pfes specifické programy vyuzivané pro vypocty a statické analyzy
riznych typu konstrukci az po rozpoctové programy slouzici k pfipravé rozpocti pro
vybé&rova fizeni a naslednému sledovani stavby ve fazi realizace po jeji dokonceni. Mezi
nejvice pouzivané rozpoétové programy v CR lze zafadit KROS od spole¢nosti URS
PRAHA, as., RTS stavitel+ od spole¢nosti RTS, a.s. a ASPE od spole¢nosti IBR

Consulting s.r.o.

3.3 Nové trendy ve stavebnictvi

Informacni technologie zazivaji nepietrzity vyvoj jiz né€kolik desetileti a souc¢asnost neni
vyjimkou. V ramci stavebnictvi Se objevuje nezanedbatelny trend minulych let, a to
orientace na webova feSeni. Stim je spojen i v&étSi diraz na rozvijeni BI (Business
intelligence) jako rozsiteni stavajicich ERP systémi. Manazerské informacni systémy
znané usnadiuji a zlepSuji ziskavani podstatnych informaci a uceleného piehledu o
aktualnim déni ve firmé¢, ¢imz poskytuji manazerim silny nastroj pro efektivni fizeni a

planovani. Podrobngji tuto problematiku popisuje Hajn (2014).
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4 Vyvoj a testovani aplikace

Tato kapitola je zaméfena na samotny proces vyvoje a testovani stavebniho softwaru
Aspe 10, na kterém jsem se jako ¢len vyvojového tymu v ramci ro¢ni fizené praxe podilel.
Mym hlavnim tkolem bylo testovani vyvijeného feSeni, reportovani nalezenych chyb a
zajisténi jejich opravy. V ramci vyvojového tymu jsem se dale podilel na vytvareni navrhu

nekterych funkcionalit a tvorbé napovédy k programu.

Aspe je komerénim softwarem vyvijenym firmou IBR, Consulting s.r.o., ktera vznikla
v roce 2007 jako dcefina firma spole¢nosti VALBEK-EU, a.s. Jeji hlavni ¢innosti je vyvoj
vlastnich softwarovych feseni ve stavebnictvi. Hlavni ¢ast vyvoje je soustfedéna na vyvoj
desktopové aplikace Aspe. Déle je vyvijen webovy klient k desktopové aplikaci Aspe
online, Manazersky informa¢ni portal (MIP) k pfehlednému sledovani plnéni a financovani
zakazek v Case, ktery je nove vyclenén jako samostatné stiedisko BI. Dal§im produktem je
Esticon, ktery piedstavuje webové feSeni pro ocenovani staveb v riznych fazich vyvoje.
VSechny tyto €innosti jsou zastieSeny pod divizi SW. Mimo tuto divizi jsou ve firmé
zastoupeny 1 dalsi divize plsobici ve stavebnictvi, které tak vyvojarim poskytuji prakticky

zaklad pro navrh a vyvoj.

4.1 Pozadavky na aplikaci

Od vydani Aspe 9 na trh ubéhlo jiz 5 let. Piestoze dochazelo k pravidelnym updatim
funkcionalit, celkovy vzhled a UI pusobily v dne$sni dobé znaéné nemoderné a
nevyhovovaly tak piedstavam a obchodnim cilim vedeni. Obchodni model Aspe je
postaven na dvou pilifich, jednim znich je vyvoj novych funkcionalit a jejich
implementace. Druhy pilif tvofi placend technicka podpora k produktim zastfesujici
kompletni uzivatelsky servis k produktim. Obchodni cile firmy pocitaji s rozsitenim
programu Aspe mezi nové zakazniky a tim zvySeni podilu v ramci trhu. S tim je spojeny i

nartst podilu technické podpory k programu na celkovych trzbach stiediska, které jiz ted’

vV

Z vySe zminéného divodu bylo rozhodnuto, ze stavajici verze Aspe 9 jiz nevyhovuje

pfedstavam a cilim podniku, a proto vznikl poZadavek na vyvoj zcela nové verze
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programu, kterd nahradi stavajici Aspe 9. Nova verze bude ptebirat veskeré funkcionality
z ptedchozi verze stim, ze vramci verze 10 budou navic zahrnuty nové pozadavky
zékaznikl, které byly zadany v pozdéjsSich fazich vyvoje, a nebudou tak jiz pfidany do
Aspe 9. Novy produkt by mél uzivatelim pfinést vétsi komfort diky modernizaci
uzivatelského rozhrani, které za posledni roky dostilo jen minimalnich zmén. Déle bude
pfepracovana prace se soubory, a to zejména import a export soubord MS Excel. Na
zacCatku vyvoje byly stanoveny pouze obecné cile, jaké by mél vysledny produkt spliiovat.

Konkrétni specifikace k jejich dosazeni byly vytvateny v prabéhu vyvoje.

4.2 Vyvojovy tym

Na vyvoji nové verze Aspe se n&jakou mérou podileli, ¢i podili vSichni zaméstnanci
stitediska Aspe. V ramci stfediska jsou zaméstnanci rozdéleni do dvou skupin, a to na
pracovniky vyvoje SW, pod které spadaji programatofi, analytici, a pracovniky technické
podpory, ktefi maji na starost spole¢n¢ s obchodnim odd€lenim komunikaci se zdkazniky.

Z hlediska vyvoje softwaru zastavaji ¢lenové tymu riizné role:

e Analyza: Hlavni ¢innosti je rozpracovani ndvrhli novych funkénosti a analyza chyb
zapsanych v bug reportu. Nasledné vytvaii tzv. ,,Upravy* (tymem pouzivany termin
pro zadani pro programatory), které jsou pfifazeny programatorim. Po dokonceni
Upravy programatorem provadi kontrolu a v ptipadé kladného vysledku pieda

upravu k zevrubnému otestovani a schvaleni.
e Programatori: Implementace samotnych Uprav a otestovani jejich funkcnosti.

o Testeri: Do této kategorie spadaji ostatni pracovnici stiediska Aspe. Z vétSiny se
jedné o pracovniky technické podpory, ktefi se riznou merou podileji na testovani
programu, vytvareni Skolici dokumentace k programu nebo tvorbé napovédy.
Samotné testery lze rozdélit na dvé skupiny z hlediska stylu testovani. U vétSiny z
nich se jedna pouze o doplitkovou cinnost k hlavni naplni prace, kterou je
zajiStovani technické podpory zdkaznikim vyuZivajicich program Aspe, a spoc¢iva
v simulaci redlné prace s programem a zapisovani nestandartniho chovani. Tato
¢innost ovSem neni nijak pravidelnd. Druhou skupinou jsou pracovnici, kteti jiz

systematicky testuji a schvaluji jednotlivé upravy od analyzy a aktivné vyhledavaji
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nové chyby, které poté ve spolupraci s analyzou zadédvaji jako upravy. Ty jsou

nasledné ptfedany programatortim.

V néekterych piipadech splyva rozdéleni na analytiky a testery, kdy i analyza provadi testy
a ncktefi testefi vytvari nové upravy. OvSem kazdy navrh od testeri by mél byt
ptekontrolovan analyzou, aby nedochéazelo k nesystémovym tupravdm, a tim plytvani
zdroji. Stejné tak i kazda opravena chyba, ¢i nova uprava by méla byt otestovana testery,

aby byla zajiSténa verifikace ptisluSné upravy.

4.3 Systém na evidenci uprav

Ke spravé uprav je vyuzivano webové feSeni na zakézku od firmy DYNWERB, jejiz sluzby
spoleCnost vyuziva i ve form¢ samotnych webovych stranek, ¢i vlastniho intranetu.
Samotny systém je po prihlaSeni pfistupny pfimo z webovych stranek. Soucasti celého
systému je i evidence pfipominek od zakaznikii a dochazkovy systém zaznamendvajici cas

straveny programatory nad konkrétni upravou.

Systém je rozdélen na nékolik zalozek predstavujicich konkrétni fazi vyvoje dané upravy.
Jednotlivé zalozky jsou déale vybaveny filtry pro rychlejsi orientaci v systému. V zalozce
Nova tprava (Obr. 9: Vytvofeni nové Gpravy) probiha vytvaieni novych uprav. Do pole
Text Gpravy je vloZen bug report (kap. 1.2.5) s nalezenou chybou, ptipadné popis nové
funkcionality k naprogramovani. V horni ¢asti formulafe je poté vybran modul, kterého se
dand Uprava tyka, aktualni verze, vybrdna zavaznost chyby, nazev Upravy a ptipadné

piiloZena pfiloha.
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Uvodni strénka » Upravy

Upravy

|L'.|pra\.-',l| |Archi-.l| |N[wé| |Prugramuje 5e| |Ana|'}za| Ke schvaleni L EERLIENEY | Dochazka

Nova dprava

Modul Verze Chyba Druh
ASPE r 10.0.00.00 A A - zavaina \d Vereing A
Nazev dpravy Priloha

| Vybrat soubor | Soubor nevybran

Text dpravy

Vytvofit novou Vytvoiit novou v detailu

Obr. 9: Vytvoteni nové tpravy

Zdroj: Vlastni

Po vytvoteni upravy je Uprava presunuta pod zdlozZku Analyza, kde je ptipadné doplnéna a
dale pfifazena konkrétnimu programatorovi. Na zalozce Programuje se jsou evidovany
rozpracované Upravy s ukazatelem stavu. Po dokonceni Upravy programator pred4 tpravu
zpét analyze, ktera Gipravu bud’ pfesune do zalozky Ke schvaleni k zevrubnému otestovani
a schvaleni, nebo vrati zpét programatorovi. Testefi si nasledné vybiraji ze zalozky Ke
schvaleni jednotlivé Gpravy, které testuji. V ptipadé kladného vysledku Gpravu schvali, a
tim ji pfesunou do zalozky Hotové, nebo Upravu neschvali a vrati ji tak konkrétnimu
programatorovi do zalozky Programuje se k dopracovani. Ke kazdé testované tpravé je
pfiloZzeno vyjadieni, které obsahuje jméno testera a verzi programu, na které bylo feSeni
testovano. V ptipad¢ potieby jsou zde popsany konkrétni kroky behem testovani a

nalezené nesrovnalosti z hlediska zadani. V ptipad¢ nalezeni chyb, které nejsou v zadani
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upravy, je po konzultaci s analyzou rozhodnuto, zda bude vytvofena nova uprava, nebo

doplnéna stavajici.

Tento systém Uprav je postaven na vysoké mife komunikace napii¢ celym vyvojovym
tymem, protoze mnohdy je potieba, aby tester mél uplné informace o rozsahu dané upravy,
a nevracel tak zbytecné upravu k pfepracovani programatorovi. Problém by mohl byt
¢asten¢ vyteSen, pokud by se neschvalené upravy vracely analyze misto konkrétnimu

programatorovi, ale otdzkou zlistava, zda by nedoslo k vyraznému zpomaleni vyvoje.

4.4 Vyvoj aplikace

V ramci vyvoje bylo vyuzivano agilniho pfistupu, kdy byl kladen diraz na pravidelné
porady a osobni komunikaci v ramci tymu v pribéhu dne. Béhem vyvoje byl program
prezentovan a konzultovan s nékterymi zakazniky, od kterych byla ziskédvana zpétna vazba
pro ptipadné zmény. V rdmci vyvoje bylo vyuZivano prevazné evolu¢niho modelu, kdy Ul
a diléi funckionality byly vypracovavany na zékladé¢ névrhu vyvojového tymu, ¢i
pozadavkll zdkaznikd, a nasledné¢ implementovany V rdmci nepravidelnych iteraci do
novych vyvojovych verzi programu. Tyto verze byly nasledné testovany a

pfipominkovany.

4.4.1 Predstaveni programu Aspe

Aspe je desktopovy rozpoctovy software pro stavebnictvi s dlouhou tradici. Na Ceském
trhu se pohybuje jiz od roku 1990. Z pocatku byl uréen hlavné pro tvorbu nabidkovych
rozpoCtl. V soucasné dobé nabizi moznost kompletniho sledovani zakazky od tvorby
nabidkovych rozpocti ptes obdobi realizace zakazky, kde dochazi k Cerpani rozpoctu a
nasledné fakturaci, aZ po jeji dokonceni. Poskytuje tak jednotnou zdkladnu pro komunikaci

mezi projektantem, investorem a dodavatelem stavby.

V soutasné dob& je mezi zdkazniky na trhu Aspe 9 ve verzi 9.9.0.30°, které bude

nahrazeno noveé vydanym Aspe 10 ve verzi 10.0.0.0. Od rozhodnuti o vyvoji Aspe 10 bézel

> Cislovani verzi je rozd&leno na 4 &asti, kdy posledni &ast je vénovana verzim Aspe 9, kdezto tieti st je
pouzivana v ramci vyvojovych verzi v ramci vyvoje Aspe 10.
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soubézny vyvoj obou verzi Aspe, jak distribuovaného Aspe 9, tak nové vyvijeného Aspe

10, které ale bylo vedeno v rAmei vyvoje jako 9.9.x.0°.

4.4.2 Pribéh vyvoje Aspe 10

Na navrhu nové podoby Aspe se podileli vybrani ¢lenové vyvojového tymu, kteti zastavaji
ruzné role v ramci firmy. Zpravidla vznikal jako vysledek porad v ramci Clenti vedeni,
obchodniho oddéleni, analyzy a technické podpory, ktefi s programem denné pracuji a maji
kontakt se zakazniky. Neékteré funkcionality byly ale navrzeny piimo jako pozadavek
konkrétniho zaméstnance. Nasledné byly pozadavky analyzovany a zadany do vyvoje.
Béhem vyvoje doslo k nékolika zasadnim 1 men$im zménam v navrhu, které mély rtizné
pfi¢iny, a mély tak za nésledek prodlouzeni piedpoklddané¢ doby vyvoje. Mezi hlavni
diavody lze zapocitat pozadavky na nové funkcionality pochézejici jak od zakaznikd, tak
od vyvojového tymu, technické problémy spojené s piepisem kodu starSich verzi Aspe a
Vv neposledni fad¢€ rozhodnutim, ué¢inéném béhem vyvoje, o rozdéleni ptivodniho modulu

REALIZACE na tfi samostatné moduly (ZBV', CERPANI®, FAKTU RY9).

V soucasné dobé¢ jiz vyvoj probiha druhym rokem, pfiblizn€ po roce vyvoje byla piistupna
prvni ,testovatelnd* verze, coz byla verze ve které jiz bylo mozné provadét prvni
dynamické testovani pomoci simulace redlné prace s programem. Pred touto verzi byly
moznosti dynamického testovdni znaén€ omezeny, testovani se soustfedilo pouze na
jednotlivé funkcionality v ramci jednotlivych knihoven. V obdobi mého néstupu se
program nachazel ve vyvojové verzi 9.9.20.0, kde se prvni 2 moduly (ASPE a STAVBA)
nachazely ve stavu, kdy jiz hlavni funkcionality byly hotovy. Moduly spadajici do
realizace stavby (ZBV, CERPANI a FAKTURY) byly spustitelné, ale stile postradaly
nékteré klicové funkcionality. Dale program obsahoval dalsi funkéni moduly podporujici
praci s programem, jako Ciselniky (obsahujici databaze idajii, vazeb a vzorcii pouzivanych
Vv Aspe), Cenové soustavy (modul pro spravu cenikd stavebni produkce), ¢i modul
Administrator pro spravu uzivateld a tvorbu novych firemnich databazi. Aspe obsahuje i

daldi moduly. Kromé& modulu NABIDKY, ktery slouzi k sehrani nabidek a jejich

®V ramci vyvoje bylo vytvofeno 46 verzi, pred vydanim finalni distribuéni verze 10.0.0.0

" Modul ZBV — Zmény bshem vystavby slouzi k praci se zménami rozpo&tu béhem realizace zakazky.

8 Modul CERPANI — slouzi k tvorb& zjidtovacich protokolii, pomoci nich je &erpan rozpocet stavby.

% Modul FAKTURY - slouzi k ruéni tvorb& faktur, & tvorbé faktur piipravenych z podkladi ze zjistovacich
protokold.
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vyhodnoceni v ramci soutéZe, jiz nejsou tak zasadni pro praci S programem a Vv této verzi
byly bud’ zcela nepfistupné, nebo v takové podobé€, Ze bylo zbytecné provadét jakékoliv

testy.

Modul ASPE ptedstavuje tivodni modul s piehledem firemni struktury a jednotlivych
staveb zafazenych do zavodu, ¢i provoznich jednotek, které maji jednotlivé zakazky na
starost. Druhym modulem je STAVBA, ktera slouzi k tvorbé rozpocti stavby, coz
predstavuje rozde€leni stavby na jednotlivé stavebni objekty obsahujici stavebni dily, pod
které¢ spadaji jednotlivé polozky rozpoctu. V tomto obdobi program obsahoval velké

mnozstvi chyb, které zplisobovaly nespocet padi.

Piiblizn¢ sverzi 9.9.30.0 jiz bylo mozné s programem Vv omezené miie pracovat i
v modulech ZBV, REALIZACE a FAKTURY. S verzi 9.9.41.0 byl dopracovan i modul
NABIDKY a vyvoj se soustiedil na dokondeni dil¢ich funkcionalit, ladéni grafického
rozhrani a nastaveni licenci a prav pro uzivatele. U zbyvajicich modulit SR (Souhrnny
rozpocet), MONITORING, HMG (Harmonogram) a VP (Vyrobni plan) bylo rozhodnuto,
7ze se opravi pouze zakladni chyby a funk¢nost zdstane na stejné urovni jako

Vv piedchazejici verzi Aspe 9.

V soucasné dob¢ je jiz vytvorena distribu¢ni verze 10.0.0.0, na které jsou ladény posledni
detaily. Tato verze je urCena pro vSechny zakazniky, kterym bude rozeslana v ramci
uzavienych smluv o podpofe. Mezitim vSak jiz probih4 akceptacni testovani u jednoho ze
zakaznikl s vlastnimi poZadavky, které by mélo byt ukonceno pfiblizn€ mésic po rozeslani

distribuéni verze.

Tim vSak proces vyvoje nové verze nekonc¢i. Na samotném programu je potieba odstranit
jesté nékolik znamych ,,chyb* a zapracovat vSechny piipominky z akcepta¢nich testd, které

budou obsazeny ve verzi 10.0.1.0.

4.5 Testovani aplikace

Testovani je nedilnou soucasti vyvoje softwaru, v ptipadé rozpoctovych programi to
ovSem plati dvojndsob. Je nezbytné vénovat zvlaStni pozornost vSem vzorclim,

zobrazenym vypoctim a jejich nasledné interpretaci programem.
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Pii testovani programu bylo v naprost¢ vétSin¢ piipadi vyuzivano manuélniho
dynamického testovani, a to hlavné z diivodu, ze ve vyvojovém tymu nejsou vyhrazeny
pozice pro testery, ktefi by méli na starost spravu a vytvaieni automatickych testd.
Samotné testovani je z velké ¢asti provadéno zaméstnanci technické podpory, ktefi nemaji
potiebné znalosti pro tvorbu automatickych testll a testovani neni jejich hlavni naplni

prace.

4.5.1 Prubéh testovani funkcionalit

Ptistupy k testovani aplikace se méenily v zavislosti na fazi, ve které se projekt nachazel.
V dob¢& mého nastupu jiz byly vytvafeny spustitelné verze softwaru, ale stale se nachazel
ve fazi vyvoje, ve které nebyla hotova velka cast funkcionalit. Z diuvodu velké
provazanosti jednotlivych akci a cest v programu nebylo moZzné testovat veSkerou
funkcionalitu, a proto bylo testovani omezeno na dil¢i funkcnosti a grafické zmény, které
souvisely se zménou Ul a pouzivané terminologie v ramci formularta. V praxi to
znamenalo bud’ otestovat novou, ¢i opravenou funkcionalitu na zdklad¢ zadané tpravy,
nebo aktivni vyhleddvani novych chyb a jejich reportovani. Pokud se jednalo o grafické
nesrovnalosti, byly vytvofeny dokumenty s okomentovanymi screenshoty, které byly
zpravidla vztazeny k urcitému celku — nejcastéji modulu. Nasledné byla vytvotfena

souhrnna uprava grafickych prvki pro dany modul.

Chyby, které zplisobovaly pady, ¢i jinou nezadanou ¢innost programu, byly zapisovany a
pteposilany formou bug reportu k analyze. Zde byl proveden rozbor a hledana pfic¢ina dané
chyby a nasledné rozhodnuto o naléhavosti opravy dané chyby. Mnohdy bylo zjisténo, ze
chyba ma souvislost s jinou ¢asti programu a jeji opraveni bude mozné az po dokonceni
ostatnich funkcionalit. Pro usnadnéni opravy chyb byla vyuzivana vyvojova verze
programu, ktera do programem zobrazenych chybovych hlasek piidavala i ¢isla radku
v programu, viz Obr. 10. V pozdgjsich fazich vyvoje, kdy se intenzivnimu testovani
vénovalo vice testerl, vznikla potfeba ptidani dalSich udaji identifikujicich konkrétniho
testera a technické udaje o sestavé, na které byl program testovan. Tento krok znacné
zjednodus$il opravu chyb. Programator, ktery chybu opravoval, mohl v pfipadé

nesrovnalosti hned konzultovat chybu piimo s danym testerem.
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) \ aplikaci nastala neogetfena chyba O X

V aplikaci nastala vyjimka. Podrobnosti naleznete
v souboru:

A

AspeClient.log
A/
Zobrazit detaily=>
Message: Object reference not set to an instance of an object. A

Exception type: System.MNullReference Exception
Source: modul Aspe
at AspeClient modulAspe Komponenty JREU ZmenaStavby Tabs. NaplnlmageList() in t:\Client 2\modul ASP E'Komponenty W JRBL"ZmenaStavby Tabs csline 476
at AspeClient modul Aspe. Komponenty JRBU ZmenaStavby Tabs set_ NastavHlavni{UdajeZakazka value) in t:\Client2'modul ASPE Komponenty JRBL"ZmenaStavby Tabs csline 76
at AspeClient modul Aspe Komponenty JREU ZmenaStavby._Prepni(lnt32 kodVar, Int32 kodJRBU)in t:\Client2\modul ASP E*KomponentyJREL"ZmenaStavby.cs line 81
at AspeClient modulAspe Komponenty JREU ZmenaStavby._Prepni{lnt32 kodVar) in t:\Client 2\modul ASP E'Komponenty W JRBL"ZmenaStavby csline 56
at AspeClient modulAspe. UdajeZakazka tabPagemenaStavby_Enter{Object sender, EventArgs ) in t:\Client 2\modul ASP E*\Komponenty'Udaje Zakazka"Udaje Zakazka csline 3570
at System.Windows.Forms Control OnEnter{EventArgs )
at System Windows.Forms. TabPage OnEnter{Event Args &)
at System Windows.Forms. TabPage. FireEnter(Event Args &)
at System Windows.Forms. TabControl OnEnter(Event Args &)
at System.Windows.Forms . Control. NotifyEnten()
at System Windows.Forms ContainerControl. Update FocusedControl ()

Additional Info:
HostMame: DESKTOP-TERURBE
Assembly: C:\Program Files {«86)|BR Consulting"Aspe 10 Network \Client \AspeClient exe (10.0.0.0)
Windows|dentity: DESKTOP-TERURBB'ASPETD
08: Microsoft Windows 10 Enterprize
Time: 12.04.2016 9:10:49
Cutturelnfo: cs-CZ v

Obr. 10: Chybova hlaska pti padu programu

Zdroj: Vlastni

Ve fazi vyvoje, ve které jiz byla vétsina zakladnich funkcionalit dokonéena a program byl
schopen komplexniho testovdni, byla hlavni pozornost soustfedéna na testovani
jednotlivych uprav a simulace kompletnich procesii a akci, které mohou nastat pii
pouzivani programu. Dale byly ladény posledni detaily v ramci GUI, které byly béhem
predeslého testovani, ¢i vyvoje opomenuty. Pfed vydanim distribucni verze probéhlo opét
komplexni regresni testovani, aby se ovéfila funkénost jiz otestovanych funkcionalit, a

byla tak zajiSténa validace finalniho produktu.

4.5.2 Zatézové testy - testovani odezvy a uzivatelskych prav

Samostatnou kapitolou v ramci testovani byly testy spojené se sitovou verzi programul.
JelikoZ program Aspe je uren pievazné pro velké firmy, které vyuZivaji prevazné
sitovych feSeni, je nezbytna spravna funkcnost z hlediska opravnéni pro jednotlivé
uzivatele a zajisténi rychlosti a funkcnosti pii praci vice uzivatelii na stejnych datech. Pro
tato testovani byly vyhrazeny specidlni dny, ve kterych byl nasazen maximalni pocet
testertl. Kazdy ztesteri mél pfifazen vlastni ucet s pfednastavenymi pravy. Jednotlivi

testefi simulovali situace, které pfi pouzivani programu mohou nastat. Kromé reportovani
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samotnych chyb byly méteny i neadekvatné dlouhé odezvy programu, ¢i simulovany akce
spojené S praci v siti. Testovano bylo naptiklad soubézné ptihlaseni vice uzivatelii, prava

na akce v jednotlivych ttvarech nebo soub&zna prace na stejné stavbé.

4.5.3 Postup testovani konkrétni upravy

Jako modelovy ptiklad konkrétniho piipadu jsem wvybral tpravu ¢. 150466, ktera
upravovala funkénost vybdru zemé pro nastaveni vyse sazeb DPH na stavbd. Uprava
rozSifovala funkcionalitu pro vybér zem¢ pro nastaveni sazeb DPH a s tim spojeny vybér
danového obdobi a néasledny export a import stavby. Z diivodii zmén funkcionality bylo
rozhodnuto, ze pro predejiti pfipadné budouci nekonzistenci dat bude z programu vyjmuta
funkcionalita pfidavani novych zemi pro nastaveni sazeb DPH pro jednotliva Casova
obdobi a uzivatelim zakazana editace stavajicich sazeb DPH v &iselniku Zemé. Ptidani
novych zemi jiz nebude mozné provadét pies Ul programu, ale pouze pomoci skriptu
piimo nad databazi konkrétni firmy, a zustane tak pod spravou vyvojaid. Pohled na

kompletni zadani Gpravy poskytuje Obr. 11: Zadani Gpravy 150466 na dalsi strané.
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Upravy

|Upra'.ry| |Ar|:hiv| |Nuva'| |P‘ru-grarrn.r_ie sel |.Pma|3,"za| |H|:rbuva'| |N|:rva' ﬁprava| |Dcu:hazka

<= ZPET

@ibrconsulting.cz
Ked : 150466
Posledni zména : 2016-03-18
Datum wzniku : 2015-11-27
Tester :

s 42.50 bodin | Editoua

Aspe 10

Vyge DPH podle zemi

DPH podle zemi

VyuZijime soufasného Siselniku c_dph(giselnik wysi DPH) a c_zeme(&iselnik zemi). Do fiselniku c_dph pridame novy
sloupeéek k_zeme s odkazem do Eiselniku ¢_zeme. Stdvajici zdznamy c_dph budou mit v k_zeme = null a tyte wyse
DPH se budou pouZivat vidy, pokud nebude na stavbé definovdna zemé DPH.

IF MOT EXISTS({SELECT 1

FROM sysobjects,

syscolumns

WHERE syschjects.id = syscelumns.id

AND syschjects.name = c_dph

AND syscolumns.name = k_zeme )

BEGIN

ALTER TABLE c_dph ADD k_zeme intager

EMD

GO

IF QBJECT_ID(FK_c_dph_c_zeme) 15 NULL

BEGIN

ALTER TABLE c_dph ADD CONSTRAINT [FK_c_dph_c_zeme] FOREIGN KEY([k_zeme]) REFERENCES c_zeme ([kod])
EMND

GO

W Eizelnicich Zemé budou provedeny nadsledujici zmény:
-Zizelnik bude v nasi redii, uZivateli bude zakazana editace(novy, save, delete)
- v giselniku pribude nahled na sazby z giselniku c_dph pedle kodu zemé(c_dph.k_zeme)

Do instalagnich scriptd pfibude script na naplnéni ¢_zeme a c_dph.
Pridani policka pro wyplnéni zemé v parametrech stavby — r_zakazky_var.k_zeme

Upravit export-import, aby se stavbou, variantou, ZP, FA prenasela znacka zemé.

Upravit formular ZP, FA kde se vybira danove obdebi.

Upravit procedury které poéitaji s DPH v realizaci, ZP, PF. Stavajici procedury a vypofty se budou aplikovat pouze pro
stavby, které nemaji vybranou zemi DPH na ddajich stavby (r_zakazky_var.k_zeme=null}

Upravit tiskové sestavy pouZivajici vy DPH.

Pfi impertu ZP, FA kontrolovat, zda v importevaném souberu neni vyplnén kod zemé dph:

1/pokud neni — import beze zmény

2/pokud je wyplnén a na stavbé neni vyplnéne DPH

a/pekud je v importovanych datech CZK a na stavbé neni vyplnéno, pak beze zmény

b/ pekuj je v importovanych datech <>CZK a na stavbé neni vyplnéno, potom pfed importem hldzka:

V importovanych datech je nastavena jina zemé DPH neZ na stavbe.
Ména v importovanych datech: ,GTM - Guatemalzskd republika” . ména na stavbé: "Nespecifikovana™.
Pokragovat v importu? ANO = NE

3/pekud je vypinén v impertovanych datech a na stavbé edlisnymi hodnotami. potem pied importem hlagka:
W importovanych datech je nastavena jind zemé DPH nez na stavbé.

Ména v importovanych datech: ,C2K - Ceska republika” . ména na stavbé: "GTM - Guatemalska republika™.
Pokragovat v impertu? ANO x NE

zadani:
"aspesrvlASPE_SERVERDokumentaceProgramatorskaASPE_ESzadaniUpravy150466DPH podle zemi.docx”
wyvojovka

LY. Upravengs do vyvoje.
+I1P+5.9.36.0

Obr. 11: Zadani Gpravy 150466
Zdroj: Vlastni
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Z divodid zmén funkcionality bylo nejdfive nutné vytvofit novy zdznam V Ciselnicich
c_zeme a c¢_dph'™. Pomoci nize zobrazeného skriptu (Obr. 12) byly &iselniky naplnény
daty.

Nejprve skript zkontroluje, zda existuje v databazi pozadovana zem¢, a pokud neexistuje,
tak zalozi novou zemi do tabulky c_zeme. Nasledné zkontroluje, zda v tabulce c_dph

neexistuje vkladany zaznam, a ptipadn¢ jej vytvori.

1f not exists(select * from c zeme where znacka = 'GER' and nazev = 'Germany')
BEGIN
insert into c _zeme (znacka, nazev) values ('GCER','Germany')
END
GO
if not exists(select * from c dph where rok= and mesic
sazbal=0 and sazba2z=7 and sazba3=19 and
k zeme=(select kod from c zeme where znacka ='GER'))
BEGIN
insert into ¢ dph (rok, mesic, sazbal, sazbaZ?, sazba3, k zeme)
select '2007','01',0,7,19 kod from c_zeme where znacka = 'GER'
END
GO

Obr. 12: Skript pro naplnéni databaze

Zdroj: Vlastni

Nasledné mohly byt otestovany jednotlivé body Upravy. Prvnim krokem bylo ovéfeni, zda
jednotlivé exporty zapisuji do ptislusného XML souboru informace o pouzité zemi DPH.
Nasledné byly provedeny importy popsané v bodech 1-3 a ovéfeno tak spravné chovani
programu. V poslednim kroku byly otestovany nové procedury vyuZzivajici vysi DPH na
stavbé, na které je vybrana Zemé DPH, a nésledné spravnost vystupu u tiskovych sestav
vyuzivajicich vysi DPH. Nalezené nesrovnalosti byly zapsany do vyjadifeni ke konkrétni
uprave, kterd byla poté vracena zpét k dopracovani. Po opravé byla uprava nasledné

schvalena.

10 ¢_zeme, ¢c_dph: jedna se o pojmenovani tabulek v SQL databazi programu
1 XML — Extensible Markup Language — jedn4 se o rozsifitelny znatkovaci jazyk vyuzivany k vymeéné dat
mezi aplikacemi
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4.6 Zhodnoceni procesu vyvoje a testovani

Vyvoj nové verze byl prodlouzen viici ptivodnimu plénu o vice nez 10 mésict. Za hlavni
pfi¢inu lze pokladat rozhodnuti o zméné navrhu, ktera se tykala modulu REALIZACE a
jeho rozdé€leni. Na prodlouzeni terminu mély ovSem vliv 1 problémy v ramci vyvoje, kdy
obCas dochazelo kvydani verze, ve které se objevily nové chyby, jez se diive
nevyskytovaly, a to v ruzné¢ zavazné mife. Nasledkem byla nutnost neustale regresné
testovat jiz otestované funkcionality, coz bylo zna¢né ¢asoveé narocné a ne zcela efektivni.
Dalsim problémem, s kterym se testovani potykalo, byla i absence dokumentace
k nékterym ¢astem programu. S tim byla spojena i vyS$i naroCnost testovani, c¢i
neotestovani nékterych cest v rdmci programu, a tim nenalezeni piipadné chyby nebo jeji

objeveni az v pozd¢jsich fazich vyvoje.
4.6.1 Ekonomické zhodnoceni

Z ekonomického hlediska zatim nelze zcela urCit pfinos nového feSeni. Soucasnym
zakaznikim, kteti plati technickou podporu, bude Aspe 10 zaslano zdarma jako soucast
smluvnich podminek. Ceny pro nové zakoupeny program Aspe se pohybuji v zavislosti na
zvoleném feSeni (sitové nebo lokélni) a zakoupenych modulech. Cena lokdlni verze se
pohybuje v rozmezi 30 000 — 75 000 K¢ v zavislosti na zvolenych modulech. Sitové feseni
zacina na 350 000 K¢ a je zavislé na zvolenych modulech a poctu jednotlivych uzivatel.
Cena ro¢ni technické podpory12 poté piedstavuje 18 % z celkové zakladni céastky za
program Dalsi piijmy plynou z placenych sluzeb pro zdkazniky, které zahrnuji technicky
servis, analytické a programatorské prace a dalsi sluzby spojené s praci v Aspe.13 Ceny pro
tyto sluzby se pohybuji v rozmezi 1 200 — 1 400 K¢&/hod. Mimo tyto sluzby jsou poradana i
Skoleni pro préaci s programem, kde se cena za Skolitele pohybuje ve vySe zminéném
rozmezi s tim, Ze je zapo¢itano dalsich 400 K& za kazdého ticastnika.™ (Interni materialy

firmy IBR Consulting s.r.o0.).

12 7Z4kaznici se zaplacenou technickou podporou maji narok na pravidelné aktualizace a vyuZivani tel. linky

s technickou podporou. Dale maji v ramci ceniku zpoplatnénych sluzeb technické podpory pfiblizné tretinové
ceny oproti zakaznikm, ktefi nemaji zaplacenou technickou podporu.

13 Jedna se pievazng o prevody rozpo&ti do formatu XC4, & sehrani nabidek do Aspe.

1 Jedna se o ceny bez DPH pro zékazniky s placenou technickou podporou.
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Jelikoz vyvoj Aspe 10 probihal soubézné s vyvojem novych funkcionalit do Aspe 9, které
byly implementovany do obou verzi, a jednotlivi ¢lenové vyvojového tymu pracovali
zaroven na obou verzich, nelze celkovou cenu vyvoje Aspe 10 zcela piesné penézné
vyjadiit. Vychazime-li z praimémych platd v IT sektoru vramci CR za rok 2015
zvefejnénym personalni agenturou Hays Czech Republic a odhadnutém podilu ¢lenti
vyvojového tymu na vyvoji Aspe 10, mizeme dojit k odhadovanym mzdovym nékladam™
na vyvoj. Celkova doba vyvoje byla 23 mésici, pokud rozd¢lime naklady z hlediska pozic

ve vyvojovém tymu, mtzeme dojit k Cislam:

Programatori: Primérna hruba mzda se pohybuje od 40 000 K¢ do 75 000 K¢ v zavislosti
na pozici, zaméfeni a zkusenostech, coz predstavuje superhrubou mzdu od 53 600 K¢ do
100 500 K¢ mési¢né. Na projektu se podilelo celkem 6 programatorti. Polovinu z nich
tvofili programatofi s primérnou mzdou 40 000 K¢ stim, ze 2 znich se podileli na
projektu ze 100 % a zbytek z 60 %. Dale 1 databazovy specialista z 80 %, s prumérnou
hrubou mzdou 50 000 K¢, ktera ptedstavuje superhrubou mzdu 67 000 K¢, a 1 senior
programator s primérnou mzdou 75 000 K¢ z 50 %. Celkové néklady na programatorskou
¢innost Vramci vyvoje jsou piehledné zobrazeny v Tab. 1: Mzdové ndklady na

programatory.

Tab. 1: Mzdové naklady na programatory

Pozice Mzdové naklady progl:::lcrf:’; torit POdRSI;Z ‘i)évojl Celkové naklady

C# Programator 53600 2 1 2 465 600,00 K¢
C# Programator 53600 2 0,6 1479 360,00 K¢
zggﬁﬁzg 67000 1 08 1 232 800,00 K&
Senior vyvojar 100500 4 0,5 4 623 000,00 K¢
Cena celkem v K¢ 9 9 800 760,00 K¢

Zdroj: Vlastni

Analytici: Na projektu se podileli 2 analytici, z nichz jeden z nich zastava i roli vedouciho
vyvoje celého vyvoje. Cas straveny na vyvoje Aspe 10, v ramci jejich prace, piedstavoval

60 % u analytika a 30 % u vedouciho vyvoje. Primérné platy v téchto pozicich jsou 50 000

15V ekonomickém zhodnoceni jsou uvazovany pouze mzdové néklady. Naklady spojené s vyuzivanim ICT,
Skolenim zaméstnancti apod. nejsou do zhodnoceni zahrnuty, protoze pfimo nesouvisi s vyvojem Aspe 10,
ale jedna se o naklady spojené s béznym provozem.
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K¢ pro analytiky a 80 000 K¢ pro vedouci pracovniky vyvojového oddé€leni (superhruba
mzda 67 000 K¢ a 107 200 K¢). Celkové naklady na mzdy v ramci analyzy Ize vycislit
¢astkou 1 664 280 K¢.

Testeii: Jak jiz bylo popsano v kapitole 4.2, do této skupiny spadaji ostatni pracovnici
stiediska. Nekteti z pracovnikili, ktefi se podileli na navrhu Aspe 10, byli do vyvoje
zapojeni jiz od pocatku vyvoje, ale vétSina pracovnikli se postupné zapojila do vyvoje 10
mésict pied vydanim. Jelikoz se kazdy z pracovnikii podilel na testovani a navrhu jinou
mérou a v konecnych fazich vyvoje vlastni testovani pfedstavovalo jejich redlnou praci,
kterou by odvad¢li i pti pouzivani Aspe 9. Zaroven, | diky rozmanitosti zastavanych pozic
vramci firemni struktury, se i jejich mzdové ohodnoceni vyrazné lisi. Pokud
zprumérujeme platové ohodnoceni vSech ¢lenli tymu castkou 25 000 K¢ mésicné, coz
ptedstavuje mzdovy ndklad pro firmu 33 500 K¢ a pfepocteme Cas straveny testovanim
vSech ,,testeri” na plné mési¢ni uvazky, dostaneme se piiblizné na pocet 4 pracovniki,
kteti se 10 mésict na plny tvazek podileli na testovani programu (z nejmenovaného
zdroje). Celkovy néklad na testovani predstavuje piiblizné 1 340 000 K¢&. Tato Castka je
ovSem pouze odhadem, ktery je diky vySe zminénym skute¢nostem zna¢né nepiesny.

(Hays Czech Republic, 2016).

Celkové mzdové naklady na samotny vyvoj aplikace se za 23 mésicli vySplhaly piiblizné
k ¢astce 12 800 000 K&. Z hlediska obchodniho modelu, ve kterém vétSina piijmu ptichazi
od stalych zékazniki ve formé& poskytovani technické podpory a soucasné verze jim bude
zaslana zdarma v ramci smluvnich podminek, nelze zcela vy¢islit navratnost rozhodnuti o

vyvoji nové verze Aspe 10, oproti pokracovani vyvoje Aspe 9. V ramci rozsifeni trzniho

podilu Aspe zatim nelze uréit, na kolik vyvoj splnil planovany obchodni cil.*®

1¢ Obchodni model je koncipovan tak, Ze stfedisko musi naplnit urgity objem trzeb za vlastni vykony v ramci
roku. Pfedpokladany ekonomicky pfinos spojeny s novymi zakazniky nelze vy¢islit z divodi velké diverzity
jednotlivych feSeni. Ceny za produkty se pohybuji od 20 000 K¢&, ale mohou se vySplhat do cen v fadech
miliond korun.
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5 Navrhy k zlepSeni procesu vyvoje

Jak jiz bylo zminéno v piedeslé kapitole, proces vyvoje a s tim spojené testovani aplikace
ma jisté nedostatky. Ty budou bliZe piiblizeny v této kapitole a spole¢né s nimi zde budou
prezentovany navrhy na mozna feSeni téchto problémii. Néktera drobnd zlepseni jiz byla

implementovéna, u jinych se jedna prozatim o pouhy navrh.

5.1 Dokumentace

V ramci testovani nékterych funkcionalit spojenych hlavné s registry, na kterych se
nachdzeji specifické funkcionality pro konkrétni firmy, jsem se potykal s problémem
chybéjici dokumentace k obsahu danych registri. Bylo velmi obtizné otestovat vSechny
piidané funkcionality, ke kterym neexistovala dokumentace, jez by jasné popsala obsah
danych registri. Z tohoto divodu by bylo zadouci, aby byla vypracovana dokumentace
k jednotlivym registrim, ptipadné i k dal§im funkcionalitam v ramci programu. Zna¢né by
to pomohlo urychlit proces zapracovani novych zaméstnanci technické podpory, ale i

zjednodusit samotné testovani.

5.2 Zivotni cyklus dpravy

V ramci testovani uprav nékdy dochazelo k pifipadim, kdy dana tprava nebyla zcela
pfesné popsana, nebo byla v rimci programovani po Gstni domluvé s analyzou zménéna,
coz vedlo k situacim, kdy tester vyhodnotil upravu jako neschvalenou, a ta byla opétovné
vracena programatorovi k prepracovani. Tomuto problému by Slo ptedejit, kdyby byly
upraveny cesty v ramci systému na evidenci Uprav a dand Gprava by byla nejdiive pfedana

analyze, ktera by ovéfila pfipominky od testerd.

5.3 Zavedeni automatickych regresnich testi

Jednim problémem, s kterym se tym béhem testovani potykal, byla nutnost provadét
regresni testy pro ovéfeni, zda nové implementace nemeély vliv na stavajici funk¢nost.

Bé&hem vyvoje bylo takto odhaleno mnoho chyb, které se diive neprojevovaly a vyskytly se
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az vnové verzi. Z divodu slozitosti programu byly tyto testy vykondvané manudlné
znaén¢ Casov€é narocné, a proto by bylo dobré pro budouci vyvoj zvazit vyuziti

automatizace.

5.4 Zhodnoceni novych navrhi

Zaznamenané problémy v ramci vyvoje byly dle mého ndzoru zplisobeny pirevazné
vyvojem nové verze, kdy bylo zasahovano do zédkladnich funkci programu. Nasledkem
byla nutnost testovat veskeré funkcionality programu. Do vyvoje Aspe 10 bylo také
zapojeno Vvétsi mnozstvi pracovnikl, nez kdyz probihda vyvoj dil¢ich verzi na jiz

fungujicim zékladu.

Ptinos navrhovanych zmén vidim v rdmci vyvoje vétsich celktl, kdy je do vyvoje zapojeno
vetsi mnozstvi pracovnikii. V pripadé vyvoje malych funkcionalit, které jsou nasazovany
na jiz fungujici jadro programu, neni vyuziti automatizace v rdmci regresniho testovani
nezbytné, ale rozhodné by bylo dobré zvazit moznosti automatizace a jeji navratnosti
V budoucnu pii praci na novych modulech, ¢i pfi prepracovavani stavajicich moduli, které

nebyly dokonceny v ramci vyvoje verze 10.0.0.0.
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Z.aver

Hlavni cil bakalaiské prace, vyvinuti spolehlivé a fadn¢ otestované verze Aspe 10, ktera
nahradi soucasnou verzi Aspe 9, byl z velké vétSiny splnén. V soucasné dobé je program
ptipraven k distribuci mezi zakazniky. Diky nové implementovanym funkcionalitdm
vyuzivanych investory je pro mnoho dodavatelt nezbytné pfejit na novou verzi programu.
Soucasné s vydanim nové verze bude zna¢né omezena technicka podpora k piedchozim
verzim. Spolehlivost programu bude v pfistich mésicich ovéfena v ramci nasazeni do
provozu mezi zdkazniky a pifipadné pfipominky budou zapracovany do verze 10.0.1.0,

ktera bude vydana po skonceni akceptacniho testovani u jednoho ze zdkazniki.

Celkovy ekonomicky pfinos nového feSeni nelze zatim vycislit, ale 1ze predpokladat, Ze
diky nové verzi se znacné€ zvedne z4jem o placend Skoleni v programu. Zaroven pokud se
naplni obchodni cile firmy, a nova verze pfildka nové zékazniky, lze ptedpokladat i rast

trzeb diky novym instalacim a zvySeni poc¢tu zdkaznikll vyuzivajicich technické podpory.

K dal$im stanovenym ukoliim prace se fadi vymezeni role testovdni v ramci vyvoje
softwaru a popis pouzivanych postupi v ramci vyvoje a testovani softwaru, kde pro tento
ucel byly V teoretické Casti predstaveny zékladni pojmy a praktiky. VSechny tyto ukoly
byly splnény a lze fici, ze v pfipadé kladného pfiijeti u zédkazniki budou vsechny cile

splnény.

Stavebni rozpoctovy software Aspe 10 poskytuje uZivatelim lepSi komfort zajistény
ptehlednéjsim UI. Déle obsahuje nové funkcionality, které znaéné zjednodusSuji praci se
stavebnimi rozpocty. V neposledni fad¢ také poskytuje vyvojovému tymu nové moznosti
pro vyvoj dalSich funkcionalit. Jak jiz bylo popsano vySe, vyvoj programu probiha

neustale, a zakaznikim tak budou pribézné predkladana dalsi a dalsi vylepSeni.
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