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Zavedeni testovaci metodiky v projektu ve vybraném

podniku

Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva analyzou moznych piistupt k testovani a jejich
uplatnénim v rdmci projektu. Teoreticka Cast se vénuje procesu testovani jako systematické
¢innosti, ktera patti do zivotniho cyklu vyvoje software a kterd poméha zlepsovat kvalitu a
spolehlivost softwarovych aplikaci tim, ze odhaluje chyby a nedostatky. V praci jsou
definovéany zékladni koncepty testovani, vyjasiiuje také ndvaznosti mezi artefakty testovani,
technikami, Grovnémi a typy testd. V druhé Casti prace je predstaven stavajici proces
testovani ve vybraném realném projektu. Zjisténé skuteCnosti jsou nasledné porovnany
s teoretickymi vychodisky uvedenymi v prvni ¢asti prace. Na zdklad¢ tohoto srovnani jsou

poté navrzena opatfeni, kterd pomohou testovani zlepsit, a to véetné planu jejich realizace.

Kli¢ova slova: testovani, testovaci metodika, fizeni testovani, projektové fizeni, kvalita

software, testovaci nastroje, artefakty testovani



Test methodology implementation in selected company

Abstract

The bachelor's thesis deals with the analysis of possible approaches to testing and their
application within a project. The theoretical part focuses on the testing process as a
systematic activity that belongs to the software development life cycle and helps to improve
the quality and reliability of software applications by detecting defects and deficiencies. The
thesis defines the basic concepts of testing, clarifies the relationships between testing
artifacts, techniques, levels, and types of tests. In the second part of the thesis, the existing
testing process in a selected real project is presented. The findings are then compared with
the theoretical foundations outlined in the first part of the thesis. Based on this comparison,

measures are proposed to improve testing, including a plan for their implementation.

Keywords: testing, testing methodology, test management, project management, quality of

software, testing tools, testing artifacts



I UVOU.eureurennrernensseesssessenssesssesssessssssssssssssssssssessssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssasssassssssses 11
2 Cil prace a metodika 12
B N O 1 5 5] ¢ 1o SRS SRRRURRRRURN 12
2.2 MEOAIKA ..ottt st beeaeaens 12
3 Teoretickd VYChOAISKa c..cuueeeueriueisincninsiinneniecnnensnensnensnesssessssecssesssesssesssseesaens 13
3.1  Kvalita a zajiSteni Kvality........ccceviieiiiiiiiiiieieceee e 13
3.1 Kvalita SOfTWATE ....cocuviiiiieieeiiece et 13
3.1.2  ZafiStend KVality c..ooeeieieiieiecieeeeeee e 14
3.1.3  Kontrola Kvality .....cccueeiiiiiiiiieiiieee e 14
3.1.4  Vztah zajisténi kvality @ teStOVANT .....cceeeevciiieiiieeeiie e 15
3.2 Projekt a fizeni Projektul........ccceevcuiieiiiieeiiieeciee e 16
3.2.1  Klasifikace projektu.......ccceeviiiiiiiiiiiiieiieeeeee e 16
3.3 Metodiky VYVOJE SOTTWATE.......eeeeeviieiiieeiiie ettt 17
331 VOdOPAG ..ttt et 18
3.3.2  THEIAtIVIL VY VO] uiieiieeiieiieiieeite et ettt et ettt eeveestae e e et e steesaaeenbeenenas 19

R 70 OGN 1 10 o) o 151101 o SRR 20
314 RIZIKA oo 22
34.1 Produktova 11Z1Ka........ceeeeuiiieiiiecieeeee ettt 23
342 ProjeKtoOVA TIZIKa .....ccueevuiiiiieiieciieie ettt 23
343  Pristup K Fizeni 1iZiK.......cooouieriiiiiieiiciiceceee e 23
3.5  Verifikace a validace..........coocuiieiiiiiiiieeeeeeeee e 24
351 VEIIKACE. ....eiiiiieiieeieee ettt 24
3.5.2  ValIdACE .ottt e ae e e en 24
3.6 TeStOVANT SOTEWATE .....veieeiiieiiie ettt e e e e e e eaee e 25
3.6.1  Historie teStovani SOTtWATE ..........cccueeriiieiiieiiieieeeeeeeee e 25
3.6.2 UGl tESIOVANI .vovvveeorieeienireeieeee sttt 26
3.7 Artefakty teStOVANT ....occuieiiieiieiecitee e 27
3.7.1  Politika teStOVANT.....c.eieiiiiiieiiecieeie et 27
3.7.2  Strate@ie teSTOVANT.....cccuiieiiieeeiieeciie et e et e eiteeeieeeeree e s e e e eeaeeesaaeeenaeeens 28
3.7.3  TeStOVACT PLAN ..coeiiiiiieiieeieceeee ettt et 28
3.7.4  Testovaci PHPAd.......ceeceieeiiieeiieee e e 29
3.7.5 TESTOVACT SCENAT .....cceiuiiieeeeiiiee ettt e e e e e e e e e e e eaaeeeeas 31
3.7.6  CHYDA .ot 31
3.8 Metodika teStOVANT .......ecciiieciiieciie et e 34
3.8.1  TechniKy teSTOVANT .......c.eevcuieriiieiieiie ettt 34



3.8.2  TYPY tESTOVANI....eiiiiiiiiiiieiiieeiteeee ettt et e 36

3.8.3  UTOVNE tESIOVANT ..vvuveeieniereeseeiseisseseese st 40
3.9  Testovani podle zplisobu realizace...........ccoceevieeiienieeiiienie et 41
3.9.1 ManuAING tESTOVANI.......eeiuiiiiiiiie e 42
3.9.2 Automatizované teStOVANI........cccueiriiiiiiiiiieieeie e 42

3 10 INASITOJE cuvienrieeiieeiie et eite et tte et et e et e e teessbeebeesabeeseeenseenseeanseenseesaseenseennseenses 42
3.10.1 Nastroje podporujici fizeni teStOVANI........cceeeeviieeeciieeeiieeeie e 43
3.10.2 Nastroje podporujici evidenci Chyb .........ccoocveeiieriieiieniiciecieeeeeen 43
3.10.3  Nastroje podporujici vykonnostni testovAN .........c.cccveevveeiiienieenieenieeenen. 44
3.10.4 Nastroje podporujici monitoring a 10gOVANT........ccceeeevveeriieerieeeiee e 45
3,11 ROIE V EESTOVANL....eetiieiiieiieeieeiie ettt ettt et st e e e eenes 45
BuTLiT TOSTOT ettt ettt et 45
3.11.2  ANalytiK teStOVANT ....cccviieiiecciie ettt e e eae e e eas 46
3.11.3  Manazer tEStOVANT .....cccuueeeiiieeiieeeiie ettt ettt e eeesaeeesanee e s 46
3.11.4 Porovnani kompetenci 10li.........cccvireiiiieiiiieieeceece e 46
312 RIZENT LESIOVAN ...veroeereieecieeiseeise ittt 47
3.12.1 Risk analyza a teStovaci Strat€Zi€ .........ccevvvreerireerieerrieeeiieeeieeeeveeenveeens 48
3.12.2  Naplanovat teStOVANT.......cccuiieiiiieiiieeiiee e ae e e eeeeeaeee s 48
3.12.3  NaVIRNOUL tESEY ..uviiiiiiiieeie ettt 49
3,124 VY VINOUL tESTY ..uiiiiiiieciieeeiieeeieeesteeeite e et e e eaveeeaeeesbeeesseeessseeessseeesseeens 49
3.12.5  PrOVESE tESTY .eeiuiiieiiiieiiee ettt ettt ettt ettt sttt et ea 50
3.12.6  Vyhodnotit teStOVANT.......cccueeriiiiiieiiecie e 51

T VA B 01V 1) T RN 52
A1 PLOJEKE oot ettt et e et e nbeenrae 52
4.1.1 Popis a cile Projektu........cceieeiiiieiiiee e 52
4.1.2  TECRNOLOZIC ....oovvieiiieiieeie ettt ettt e ebeesaeeens 53
4.1.3  Organizace Projekill........ccoecieriieiienieeiiieeieeieeeee ettt et e saeeseeeeaeeaee e 53
4.2 Soucasny stav teStoVANT V Projektl ........cceeveeeriuiiieiieeniie e e 54
421 TESTOVACT LYM...eiiiiiiiiiie e et 54
A - 115 (o] <SSR 54
4.2.3  ProcCes tESTOVANT ......eevuiiiiiiniiiiiieiie ettt 56
4.3  Analyza soucasného stavu testovani v projektu...........coocueevveniieniieniieniiennnnns 59

43.1 Porovnani stavajiciho procesu testovani s nejlepSimi moznymi piistupy 59

5 VysledKy a diSKUSE .....cceevvuriiivriiisiiissnninssniesssnncsssnnesssncssssiosssssssssssossssssssssssssssssssssese 66
5.1.1 Identifikace kliCovych oblasti pro zlepSent ...........cccceeveiveercieenciieeieeee, 66
5.1.2  Ziskat zpétnou vazbu od zadavatele ............cccoevueeiiiniieiieniieee e, 66
5.1.3 StanoVveni TOZPOCTU ....cecuviiiriiieiie et 66
5.1.4  Prezentace navrhu opatieni zadavateli..........cccceeeeeiveenciieeniieecieeeiee e 67



6 Zavér 68

7 Seznam POUZItYCh ZAT0JU ..ccevueerreicsnnssercsnissanosnnssensssnsssassssssssssssssssssssssssssasossssssasoss 70
8 Seznam obrazki, tabulek, grafii a zkratek 73
8.1  Seznam OBTAZKU .......ooiuiiiiiiiiii e 73
8.2 Seznam tabulek .........ccooiiiiiiiiiiii e 73
8.3 SIOVIICEK....eeiiiiiieiiee e 74

10



1 Uvod

Software hraje v dnesni dob¢ podstatnou roli ve vSech myslitelnych oblastech lidského
konani. V primyslu a obchodu je software nezbytny pro automatizaci procest a optimalizaci
vyroby. Diky automatizaci se zvysuje efektivita, rychlost a dochazi k uspote nakladi. Piinos
automatizace ve form¢ konkrétni softwarové aplikace je pfimo imérny jeji kvalité a proto
plati, Ze ¢im kvalitn¢j$i software mame, tim existuje vétsi pravdépodobnost, ze aplikace
prinese ocekavané efekty. Testovani software je Cinnost, kterda podstatnym zplisobem
prispiva ke kvalité vysledného fesSeni. V soucasnosti je pevnou soucasti vyvojového cyklu,
ktery je realizovan v projektech.

Provedeni testl je pouze Spickou ledovce celého testovaciho procesu. Aby mohl byt
tento proces prohldseny za dostatecné efektivni, je potfeba ptihlédnout k pozadavkim
a cilim projektu a zaroven vzit v uvahu nejlepsi existujici pfistupy k testovani. Zavést
takovou metodiku testovani je nelehky ukol a obvykle se tak pfistupuje k nastaveni, které
v plné S§ifi nereflektuje skutecné potfeby zadavatele nebo organizace. V jiz béZicich
projektech je minimalni vile cokoli ménit, pokud k tomu neni dostate¢ny diivod, nicméné
pokud tyto diivody nastanou, mlize byt revize stavajicich metodik, jejich Gprava a piipadné
nov¢ nastaveni vhodnym krokem, ktery dokdze vyrazné ovlivnit vyslednou kvalitu. Spravné
zvolend metodika testovani uruje ramec toho, jak testovani v projektu probihd, jak je
testovani fizeno a organizovano a jaké metody se pouzivaji. Poméha tak najit spole¢nou fec¢

v internim projektovém tymu i mezi ostatnimi stakeholdery.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem bakalaiské prace je analyza existujicich pfistupt k testovani v rdmci

fizeni projektd, vybér vhodnych metod pro potteby vybraného projektu a jejich

implementace do metodiky testovani.

A

Popis artefakti testovani - Testovaci piipad, Testovaci scénaf, Test plan, Testovaci
strategie

Vymezeni ¢innosti testovani, popis aktivit uvniti testovaciho cyklu a definice vstupti
a vystupl

Zamgéieni na proces tvorby metodiky z pohledu fizeni projektu a jeho velikosti
Rozebrani nastrojti uréenych pro podporu testovani

Analyza as-is stavu vybraného projektu z pohledu testovani a ur¢eni slabych mist
Urceni takovych metod, které je ticelné implementovat pro zlepSeni kvality dodavané
aplikace ve vybraném projektu

Vyhodnoceni realizace / planu realizace opatifeni, ktera byla nebo budou pfijata

k implementaci do vybraného projektu

2.2 Metodika

Metodika feSené problematiky je zalozena na studiu aanalyze odbornych

informacnich zdrojii. Teoretickd ¢ast bude obsahovat zakladni charakteristiky testovani,

popis testovaciho procesu a metod testovani vzhledem k zivotnimu cyklu vyvoje software,

fizeni testovani jako jedné z disciplin testovani. Tato ¢ast se zaméii 1 na nastrojovou podporu

testovani a fizeni chyb. V praktické ¢asti bude feSeno sestaveni ucelené metodiky na zékladé

zjisténych skuteCnosti z teoretické Casti. Dale pak uprava pouzitych metod na zakladé

pozadavkl daného projektu.
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3 Teoreticka vychodiska

Abychom byli schopni zadefinovat pojmy, které souvisi s testovanim, musime nejprve
poznat skutecnosti, které nam do testovani vstupuji a néjakym zptsobem i ovliviuji pfistup

k celé problematice.
3.1 Kbvalita a zajiSténi kvality

3.1.1 Kbvalita software

Pokud se podivame do oxfordského slovniku, zjistime, ze kvalita je charakterizovana
jako urovenn porovnani néfeho s nécim dalSim ve smyslu, jak dobré nebo Spatné to je.
(Oxford Learner’s Dictionaries, b. r.)

Klasifikace a definice pojmu kvalita je v praxi vnimana rozdiln¢. Pod terminy
nHkvalita®, ,kvalitni* ¢i ,,nekvalitni® si vétSina z nas ptredstavi néco odlisSné¢ho. Rozdilné
chédpani tohoto pojmu ilustruje studie, kterou zpracoval David Garvin. Hovoii o riznych
pohledech, kdy na jedné strané¢ néco kvalitniho pozname na prvni pohled, aniz bychom
rozumove byli schopni uvést diitvody (transcendentni pohled). Na druhé strané zmiiiuje
technické hledisko, kdy vyrobek dle rozsahu splituje danou specifikaci (vyrobkovy pohled).
Zaroven uvadi 1 dalsi perspektivy jako napt. cenu, kterou je zakaznik ochoten za néco
kvalitniho zaplatit (hodnotovy pohled). Atributovy pohled pfedpokladdd, ze mira kvality
jednotlivych dild ovlivni vysledny produkt nebo mira naplnéni uzivatelskych potieb
a pozadavk a jejich vazba na zamyslené pouziti produktu (uzivatelsky pohled). (Roudensky

and Havlickova, 2013)
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Kvalita zaloZzend
na uzivateli

Kvalita zaloZzena | ' Kvalita zaloZend

na vyrobé | \ na hodnoté

Kvalita zaloZend

5 Transcendentni
na vyrobku

Obrazek 1 - Perspektivy kvality
Zdroj: Gregory (2020), zpracovani vlastni

S posledné jmenovanou charakteristikou souhlasi i Lewis, Dobbs a Veerapillai (2009),
kteti tvrdi, ze kvalitou se rozumi souhrn vlastnosti a charakteristik vyrobku nebo sluzby,

které maji vliv na schopnost uspokojovat stanovené nebo predpokladané potieby.
3.1.2 Zajisténi kvality

., Zajistent kvality je systematicka cinnost, kterd poskytuje ditkazy o vhodnosti celého
softwarového produktu k pouziti. “ (Lewis, Dobbs and Veerapillai, 2009, p. 16)

Je potieba si uvédomit, zZe se jedna o nikdy nekoncici usili, kdy jsou vSechny procesy,
které¢ plsobi na vysledny produkt neustdle vyhodnocovany a zlepSovany. Z pohledu
softwarového vyvoje mluvime o souboru ¢innosti, které se pouzivaji k fizeni projektu tak,

aby s vysokou mirou jistoty byly splnény stanovené cile.
3.1.3 Kontrola kvality

Kontrola kvality je ¢innost, kdy se porovnava jakost produktu proti platnym normam.
Primarné se zaméiuje na revize a odstranovani chyb pted tim, nez vysledny produkt opousti

vyrobni prostory nebo hardware vyrobce. Z pohledu softwarového vyvoje se kontrola
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kvality zaméfuje na kontrolu kodu, revizi specifikaci a dokumentl, které souvisi
s vyvijenym softwarem. Protoze se jednd o systematickou ¢innost, jsou pfedem stanoveny
milniky, pfi kterych se kritéria dand kontrolou kvality aplikuji. (Lewis, Dobbs and
Veerapillai, 2009)

3.1.4 Vztah zajiSténi kvality a testovani

Z praxe vime, Ze terminy testovani a zajisténi kvality spolu souviseji, ale ¢asto dochazi
k jejich chybné interpretaci a zdméné. Hlavnim rozdilem je zejména pfistup k feSeni
nalezenych chyb a problému. Zatimco zajisténi kvality piedstavuje proaktivni piistup, ktery
nam zarucuje, ze spravné nastaveni vSech procest eliminuje budouci selhani a chyby,
testovani je zaméfeno na reaktivni pfistup, kdy rlznymi technikami vyhleddvame
v softwarovém produktu chyby, které do n¢j jiz byly zaneseny. (Page, Johnston and Rollison,
2009)

Zde je tteba zminit, ze zajisténi kvality je rdmec, ktery je soucasti oboru nazyvané¢ho
fizeni kvality. Testovani jako proces nebo sada aktivit je soucasti zajisténi kvality. Do této
hry nam jeSté vstupuje kontrola kvality. Néktefi autofi jako naptiklad Lewis, Dobbs
a Veerapillai (2009) tvrdi, ze kontrola kvality a testovani jsou aktivity, které spolu souviseji,

ale stale se jedna o relativné nezavislé ¢innosti.

Zajisténi
kvality

Testovani Kontrola
software kvality

Obrazek 2 — Testovani software a kontrola kvality jako nezavislé ¢innosti

Zdroj: Lewis, Dobbs and Veerapillai (2009), zpracovani vlastni

Jini autofi, mezi néz patii napt. Hambling (2015) uvadi, ze testovani software
je soucasti kontroly kvality a ta je soucasti zajiSténi kvality. Kontrola kvality ovéfuje, zda se

dosahuje pozadované trovné kvality. Testovani je dle jeho minéni jednim z nastroji,
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které¢ kontrola kvality pouziva, nicméné¢ muze pouzit i jin€ techniky — napt. dotazovani nebo

méfeni.

Zajisténi kvality

Kontrola kvality

Obrazek 3 - Testovani jako souéast kontroly kvality

Zdroj: Hambling (2015), zpracovani vlastni

3.2 Projekt a Fizeni projektu

., Projekt je docasna organizace vytvorena za ucelem dodani jednoho nebo vice
obchodnich produktit podle dohodnuté obchodni strategie. Projektové rizeni je planovani,
delegovani, monitorovani a kontrola vsech aspektii projektu (vé. motivace zucastnénych)
za ucelem dosazeni cilu projektu v ocekavaném case, nakladech, kvaliteé, rozsahu, prinosu
a ocekavanych rizicich. “ (Office Of Government Commerce, 2012, p. 3)

Dle PMI (2017) je projekt definovdn jako docCasnd snaha o vytvofeni hodnoty
prostiednictvim jedineénych produktil, sluZeb a vysledki. Rizeni projekti pak definuje jako
vyuziti specifickych znalosti, dovednosti, nastrojii a technik na projektové ¢innosti s cilem

splnit pozadavky na projekt.
3.2.1 Klasifikace projektu

Klasifikace projektd umoziiuje rozdelit projekty do skupin podle spole¢nych
vlastnosti. Takto klasifikace pak pomaha identifikovat nejlepsi postupy pro kazdy typ
projektu a Iépe tak projekt fidit. Vyslednou klasifikaci (velikost) projektu urcuje celd fada

kritérii. Pro potieby prace jsou zminéna takova, ktera nejvice ovliviuji IT projekty.
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3.2.1.1 Trvani

Trvani projektu je dulezity indikator, ktery urcuje vyslednou velikost projektu. Delsi

trvani koreluje s vyssi potfebou zdrojl, vy$simi naklady, mnoZzstvim chyb a riziky selhani.

3.2.1.2 Rozpocet

vvvvvv

nejsledovangj$im indikatorem, ktery je v pribc¢hu projektu sledovan, protoze jakykoliv

neuspéch ma negativni dopad na finan¢ni zdroje a obchod.
3.2.1.3 Slozitost

Slozitost urcuje velikost projektu svym nariistem. Podstatné je jeji méfeni. Muze byt
dana mnozstvim funkcionalit, které vysledny produkt obsahuje, ptipadné poc¢tem fadkt kodu

nebo mnozstvim tym, které jsou do projektu zapojeny.
3.2.1.4 Obchodni hodnota

Faktor, ktery sleduje, jakou hodnotu projekt piinasi ve formé financi, ptipadné
k postaveni spole¢nosti v konkuren¢nim prostiedi na trhu. Pokud ma projekt vyrazny dopad

na stav penéznich tokii, m¢l by mu byt vénovana patficnd pozornost.
3.2.1.5 Pouzita metodika vyvoje

Vybrana metodika fizeni projektu urcuje, jakymi kroky a pokyny se musi projekt fidit

a jak musi byt personaln¢ zajistén. (Neumeyer, 2022)
3.3 Metodiky vyvoje software

Z pohledu vyvojového cyklu software mluvime o fadé metodik, které jsou pouzitelné
s ohledem na specifika IT projektu. Nekteré metodiky se 1i§i pouze v drobnostech, jiné jsou
tak odlisné, Ze je velmi obtizné je adaptovat s ohledem na kulturni nebo sociadlni zvyklosti.
Pro ucely bakalarské prace jsem zvolil tfi nejcastéjsi metodiky, které na projektech
potkdvame v naSem civilizaénim okruhu. VSechny z nich maji samoziejmé své vyhody

a nevyhody.
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3.3.1 Vodopad

Model vyvoje softwaru popsal jiz v 70. letech 20. stoleti Dr. Winston Royce.
Je zajimavé, Ze ve své praci popisuje tuto metodiku jako vice-iterativni. Podle jeho nazoru
je vhodné tento model projit alespont dvakrat stim, Ze prvni iterace je prototypovaci,
pro lepsi pochopeni pozadavkt, technologie a zakaznickych potteb.

Vodopad se sklada z nékolika na sebe navazujicich blokt, sekvenci krokti shora dola.
Vsechny kroky jsou provedeny jednou a kazdy dal$i krok miize zacit pouze v piipadé,
ze predesly krok byl ukoncen. (Palmquist et al., 2013)

V literatuie se miizeme setkat s rliznou urovni detailu a ztoho odvozeného poctu
krokd, které metodika obsahuje. Pro ucely prace jsem vybral kroky, které uvadéji Page,
Johnston a Rollison (Page, Johnston and Rollison, 2009):

1. Specifikace pozadavki

2. Navrh programu
3. Implementace / Programovani
4. Testovani
5. Udrzba
Vyhody:

e Slouzi jako podklad pro detailni projektovy plan
e Zakaznik vi, co pfesné miize ocekavat a kolik ho to bude stat

e Lidské zdroje na projektu je mozné jednoduse planovat dle fazi

Nevyhody:
e Testovani za¢ina az na konci faze — chyby v navrhu nelze jednoduse ostranit
e Nizka flexibilita — zmény jsou implementovany s obtiZemi

e Finalni vysledek je k dispozici az na konci projektu
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Specifikace
pozadavkl

Navrh
programu

Implementace

Testovani

Obrazek 4 - Metodika vodopad

Zdroj: Page, Johnston and Rollison (2009), zpracovani vlastni
3.3.2 Iterativni vyvoj

Narozdil od Vodopadu vzniké vysledny software ptirastkove (inkrementaln€) v rdmci
cykla. Na zacatku neni nutné rozpracovat a uzavitit vSechny pozadavky, ale pouze takové,
které jsou poplatné pro danou fazi. Nasledné se pokracuje pfes vSechny milniky, které jsme
si definovali u Vodopadu. Projekt se d€li na cykly, které maji jasn¢ definované ndklady
a Casovy ramec. Po ukonceni testovani a vyhodnoceni za¢ind dalsi cyklus. Tento proces
se opakuje, dokud neni vytvoren zcela funkcni systém. Zcela klicové je zapojeni koncovych
uzivateld do testovani, tim se minimalizuje riziko, Ze na konci vyvoje vznikne nevyhovujici
systém. (Hambling, 2015) Stejné jako ostatni pfistupy ma i tento zplisob vyvoje dle Allana
(2019) vyhody a nevyhody:

Vyhody:
e Relativné snadna implementace zmén
e Cykly zrychluji proces vyvoje
e Nékladové efektivni

e Jednodussi testovani v ramci iteraci
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Nevyhody:
e Sekvenéni pristup — iterace se nesmi prekryvat
e Definice ptirastk byva narocna na zdroje

e Miuze dojit ke zvySeni nakladl, pokud se zanedba planovani

*Specifikace pozadavkd
*Navrh programu
eImplementace
sTestovani

J

*Specifikace pozadavk(
*Navrh programu
eImplementace
sTestovani

J
*Specifikace pozadavka
*Navrh programu
eImplementace
sTestovani

.

N

J

Obrazek 5 - Metodika iterativni vyvoj

Zdroj: Hambling (2015), zpracovani vlastni
3.3.3 Agilni pristup

Vznikl jako reakce na procesné narocné modely Zivotniho cyklu software. Tam, kde
model Vodopadu nebo Spirdlovy model selhava pro pfilisSnou rigiditu, dostavaji Sanci
metodiky, které fadime pod tzv. Agilni pfistup. V dneSni dobé zazivaji boom, protoze
potlacuji nevyhody tradicnich modeli a umoziuji dosahovani hmatatelnych vysledki
v relativné kratkém casovém intervalu. Prace probihd v kratkych cCasovych iteracich
v tymech spole¢né¢ se zdkaznikem, klade se diraz na komunikaci a rychlé rozhodovani.
(Page, Johnston and Rollison, 2009)

Stejné€ jako Vodopad, méa Agilni ptistup fadu vyhod a nevyhod. Dle Lonergana (2016)

se jedna o nasledujici:
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Vyhody:
e Vysoka mira flexibility — zapracovani zmén je relativné jednoduché
e Zakaznik obdrzi prvni vysledky relativné rychle
Nevyhody:
e Vysoké naroky na lidské zdroje
e Dokumentace existuje v omezené mite — riziko do budoucna
e Obtizny odhad celkovych nakladt

e Nechut zdkaznika byt soucasti tymu

Sprint2

*Plan *Plan

*Design
*Build
eTest
*Deploy

*Plan
*Design
*Build
eTest

*Design
*Build
eTest
*Deploy

*Deploy

Sprintl

Sprint3

Obrazek 6 - Agilni pristup

Zdroj: Page, Johnston and Rollison (2009), zpracovani vlastni

Tabulka nize porovnava jednotlivé metodiky vyvoje software ve vybranych klicovych
oblastech. Jak je jiz na prvni pohled ziejmé, vodopadovy a agilni pfistup jsou v téchto
ukazatelich v podstaté protikladné. Iterativni vyvoj Casto stoji mezi nimi a jeho zatfazeni

na jednu nebo druhou stranu skély neni ve vétSiné ptipadil jednoznacné.

21



Vodopad Iterativni vyvoj Agilni vyvoj

Jasné definované pozadavky

B,

Véasné odhaleni potencialnich problém
v projektu

Flexibilni zapracovani zmén

Detailni dokumentace, ktera mlze
slouzit jako podklad pro projektovy plan

Odhadnutelné naklady na projekt

Snadné planovani lidskych zdroja

Aktivni zapojeni zakaznika v pribéhu
celého vyvoje a testovani

Potteba intenzivni spoluprace a
komunikace v ramci tymu

Dodavani prabéznych vysledkd

OO O0OO®O
COOLOLOOOOO
OO OO

Tabulka 1 - Porovnani metodik vyvoje software

Zdroj: Allan (2019), Lonergan (2016), zpracovani vlastni

3.4 Rizika

., Riziko je moznost, Ze se nékdy v budoucnu stane néco Spatného, situace, kterd
by mohla byt nebezpecna nebo mit spatny vysledek. “ (Oxford Learner’s Dictionaries, b. r.)

Pro riziko mzeme najit celou fadu dalSich definic. Veskrze se shoduji v tom, ze se
jedna o budouci udalost, ktera miize nastat s riznou pravdépodobnosti a jejiz vyusténi miize
mit takové nasledky, které mohou ovlivnit (pozitivné i negativn¢) predpokladany cil.
Abychom byli schopni jednodusSe rizika zaznamenat, miize ndm pomoci matice rizik, ktera
prispiva k hodnoceni rizika tim, ze do ni mizeme vynést vysi dopadu a pravdépodobnosti

jeho vzniku. Rizika pak mizeme snaze tidit. (Hopkin, 2017)
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Dopad
A

Mala pravdépodobnost Velka pravdépodobnost

Velky dopad Velky dopad
Mala pravdépodobnost Velka pravdépodobnost

Maly dopad Maly dopad

»
D>

Pravdépodobnost

Obrazek 7 - Matice rizik

Zdroj: Hopkin (2017), zpracovani vlastni

Rizeni rizik by mélo byt ptirozenou soucasti zivotniho cyklu vyvoje software, protoze

rizika vznikaji dynamicky v celém jeho priib&hu, a proto je nutné na n¢ vcas reagovat.
3.4.1 Produktova rizika

Rizika spojena s kvalitou vyvijeného produktu. Produkt muaze byt chybovy, mize
davat uzivateli nespravné vysledky, je uzivatelsky nepiivétivy, nedostate¢né responzivni
nebo pomaly. Prave tato rizika poméha snizovat testovani software, protoze rizika snizuje

na uroven, ktera je pro zadavatele akceptovatelna.
3.4.2 Projektova rizika

Rizika, ktera mohou mit dopad na dodavku projektu. Obvykle zasahuji oblasti, které
né¢jakym zptisobem ovliviiuji chod projektu. Rizikem tudiz mize byt nedostatek lidskych
zdrojti, nizka seniorita specialistii, zdrzeni analytické ¢asti subdodavky nebo nedostatecna

analyza klientskych pozadavk.
3.4.3 Pristup k Fizeni rizik

Riziku je nejlépe se zcela vyhnout, ale pokud to neni mozné, je potieba s nim dale
pracovat.
Ve fazi detekce rizika dochazi k zaznamendni a ohodnoceni rizika dopadem

a pravdépodobnosti a jeho zaznamenani do tabulky rizik. Mluvime o tzv. analyze rizik,
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kdy z vysledného indexu dané¢ho soucinem dopadu a pravdépodobnosti odvozujeme finalni
prioritu rizika. Cim vy3si ohodnoceni, tim vy33i je priorita a nutnost ho ptednostng Fesit.

Jakmile jsou rizika ohodnocena, pfichazi rozhodnuti o jejich feSeni. V idedlnim
piipad¢ se dafii rizika eliminovat pomoci testovani — diky nému dochazi k jejich identifikaci
a nasledné k odstranovani chyb v software. Jedna se logicky o rizika, kterd odstranit jdou.
Cast rizik miize byt pfenesena i na jinou ¢ast vyvijeného modulu, rizika s nizkou prioritou
jsou komunikovana uzivateli formou zprav piimo v uzivatelském rozhrani software.
Je potfeba zminit, ze nckterd rizika odstranit nelze, proto je nutné je diskutovat
se zadavatelem a navrhovat dalsi alternativni feSeni.

Pokud Ize riziko kompletné€ nebo ¢astecné vytesit, hovoiime o fazi zotaveni z rizika.
Pii kompletnim vyfeSeni se odebiraji ztabulky rizik, ¢aste¢né feSeni mlze vyslednou
prioritu snizit. V ne€kterych ptipadech je nutné navrhnout specificka feSeni ve forme novych

funkcionalit v software, ktera rizika mohou eliminovat. (Agarwal, Tayal and Gupta, 2010)

3.5 Verifikace a validace

Uzivatelsky pfedpoklad pfi pouzivani aplikace je ten, ze software, ktery byl vyvinuty
bude poskytovat spravnou funkcionalitu, idedlné¢ po neomezenou dobu. V ramci zajisténi

kvality mluvime o ¢innostech, které nazyvame Verifikace a Validace.
3.5.1 Verifikace

Cinnost Verifikace ovéfuje shodu softwarového systému sjeho specifikacemi.
Odchylky jsou povazovany za chyby nebo selhani v ptipadé, ze jsou v rozporu s navrhovymi
vzory nebo standardy kodovéni. Selhdni se projevuje nespravnym chovanim aplikace.
Verifikace zahrnuje napiiklad ovéteni chovani komponent pii vzajemné interakci, které
nemusi byt postfehnutelné na urovni pozdé¢jSiho pouziti aplikace ze strany uzivatele.
Verifika¢ni ¢innosti pomahaji odhalit chyby pfi nespravném pouziti navrzenych algoritmt

nebo datovych struktur.
3.5.2 Validace
Cinnost Validace ovéfuje, zda software obsahuje viechny funkcionality, které byly

definovany zakazniky. Za odchylku se povazuje téz stav, kdy aplikace obsahuje

24



funkcionalitu, kterou zakaznik nedefinoval. Ta muze totiz negativné ovlivnit zbylé
funkcionality. Do valida¢nich ¢innosti zahrnujeme:

e Systémové testovani

e Akceptacni testovani

e Statistické testovani

e Ovéteni odolnosti software proti chybam

e Cinnosti zaji$téni bezpecnosti systému

Do validacnich ¢innosti lze zafadit i inspekci kodu nebo dalSi ¢innosti zamétené

na prevenci problémt ve specifickych provoznich prostiedich zakaznik. (Tian, 2005)
3.6 Testovani software

3.6.1 Historie testovani software

Testovani software jde historicky ruku v ruce s vyvojem software. Jiz v 50. letech
20. stoleti mluvime o testovani jako o hledani chyb ve vyvijenych aplikacich. Tuto ¢innost
meéli na starosti tviirci aplikaci. V 60. letech 20. stoleti se objevuje koncept, ktery uvazuje
o testovani vSech prichodi za pouziti kompletniho setu dat. Z dnesniho pohledu jsou tyto
techniky nepfedstavitelné, ale je ptirozené, ze k tomuto zjisténi museli odpovédni pracovnici
teprve dospét. Az Casova a financni narocnost tohoto pocinani donutila k hledani dalSich
cest. V 70. letech 20. stoleti se objevuje koncept, ktery nazyvame: ,,Prikaz spravnosti‘.
Teorie nam tika, ze software se povazuje za formalné¢ spravny v piipadé, ze za vSech
myslitelnych okolnosti software dél4, co délat ma. Tento pfistup je u jednoduchych a na kod
a neefektivni. Nicméné¢ 1 tak tento koncept do dneSniho dne ptezil a mizeme ho pro urcity
typ testli pouZit.

Na konci 70. let 20. stoleti se zaCiname setkdvat s pfistupem, ktery tvrdi, Ze testovani
je takové pouziti programu, jehoz cilem je nalézt chybu. Jedna se o pfesny opak konceptu
Prikazu spravnosti. Setkdvame se s navrhem principt testovani, které v drobnych obménach
existuji dodnes a které budou jesté v nasledujicich kapitolach prace zminény.

Az v 80. letech 20. stoleti za¢iname o testovani uvazovat nikoli jen jako o aktivité
ovétujici jiz naprogramovany kod, ale i o aktivité, kterd slouzi k prevenci vzniku chyb.

Testovani zaCina pronikat i do ostatnich fazi vyvojového cyklu — testem prochdzi krome
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aplikace také pozadavky, navrh, kéd. Pracuje se s tezi, Ze v€asné oprava v navrhu je levnéjsi
nez nasledné opravy jiz naprogramované komponenty. Jsou navrzeny prvni metodiky
testovani. V téZze dob¢ se zacinaji objevovat i automatizované testy jako nahrada test
manudlnich.

Pterod testovani z pouhé aktivity do fizeného procesu ptichazi v 90. letech 20. stoleti.
Testovani je noveé definovano jako planovani, navrh, sestavovani, provadéni a udrzba testii
a testovaciho prostfedi. Tento pohled na testovani vychdzi ze zajisténi kvality. Objevuji
se pokrocilé nastroje pro fizeni testovani, reportovani vysledkl testli, mapovani testa
na pozadavky a predavani chyb. Ptichazi nastroje pro méieni vykonosti aplikaci. Piistup
k testovani tak, jak byl definovan v 90. letech 20. stoleti je tu s ndmi dodnes. Zmény, které
ptichazeji a které se logicky testovani dotykaji, souvisi s konceptem samotného vyvoje, kdy
se od iterativnich metodik posouvame k metodikdm agilnim. (Lewis, Dobbs and Veerapillai,

2009)

Uplné Dokaz, Ze to Testovani jako
testovani nefunguje fizeny proces
1950 1970 1990
[&] o
1960 1980 2000
Oprava Dokaz, ze to Prevence
chyb funguje vzniku chyb

Obrazek 8 - Historie testovani

Zdroj: Lewis, Dobbs and Veerapillai (2009), zpracovani vlastni
3.6.2 Ugel testovani

Ucelem testovani je ovéieni kvality vyvijeného software a zjistovani nedostatk, které
snizuji jeho kvalitu. Testovani systematicky zkouma komponenty nebo cely systém
a zjistuje chyby, které nasledné¢ predava spolecné s podklady pro jejich opravu zpét
do vyvoje nebo k analyze. Nachazenim chyb a potvrzenim spravnosti chovani systému

se zvySuje kvalita software a snizuje riziko jeho selhani. (Hambling, 2015)
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Jak jiz bylo zminéno, vyhledavani chyb je pro testovani zdsadni, je vSak potieba dodat,
ze toto vyhledavani a nalezeni by mélo probihat co nejdfive, a to jiz v ranych fazich
vyvojového cyklu. Predstavme si to tak, ze jiz ve fazi Specifikace, pted tim, nez zacne
samotné kddovani, dochdzi k zapojeni testovani, a to z toho ditvodu, ze v€asna oprava chyby
na urovni Specifikace je nasobné levnéjsi nez oprava kusu kodu, ktery nefunguje vinou
chyby, kterd byla ve Specifikaci ponechana. Krom¢ nalezeni chyby je vSak nutné zajistit
ijeji napravu a to tak, ze poskytneme vyvoji potazmo analyze maximum vstupil pro jeji

reprodukci. (Patton, 2002)

3.7 Artefakty testovani

Artefakty testovani jsou dokumenty a vystupy, které vznikaji v rdmci procesu
testovani. Slouzi pro posouzeni kvality software a jako diikaz o tom, ze byl proces testovani

fadné€ proveden.

Politika

testovani

Testovaci
strategie

Testovaci plan

Obrazek 9 - Vztah testovacich dokumentua

Zdroj: Bakanoglu (2017), zpracovani vlastni
3.7.1 Politika testovani

Dokument, ktery vymezuje testovani na nejvyssi Grovni v rdmci spolecnosti nebo
organizace. Popisuje hlavni cile a zasady testovani. N¢kolika vétami je uvedena hodnota,
kterou testovani pfinasi. Pokud spolecnost neprochazi vaznéjSimi organiza¢nimi zménami,

tak se z dlouhodobého pohledu politika nijak neméni
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3.7.2 Strategie testovani

Strategie testovani je dokument, ktery popisuje ptistup k zivotnimu cyklu vyvoje
software. Popisuje obecné pozadavky, jak se k testovani v konkrétni spole¢nosti ptistupuje
a zékladni podrobnosti o testovani, obecné metodiky testovani. Vymezuje fizeni chyb,
vysvétluje metriky a méfeni v ramci reportovani testovani. Na trovni spolecnosti se jedna
o viceméng staticky ptehled toho, jak je testovani vymezeno. (Quinn, 2022)

Bures a spol. (2016) definuji testovaci strategii jako obecny popis Grovni testovani,

tak jak jsou provadény v konkrétni organizaci.
3.7.3 Testovaci plan

,,Dokument popisujici rozsah, pristup, zdroje a harmonogram zamyslenych
testovacich cinnosti. ldentifikuje testované polozky, funkce, které maji byt testovany, ukoly
testovani, kdo bude jednotlivé ukoly provadeét, a pripadna rizika vyzZadujici planovani
nepredvidanych udalosti. “ (Institute of Electrical and Electronics Engineers et al., 2008, p.
42)

Norma (Institute of Electrical and Electronics Engineers et al., 2008) uvadi,

ze testovacich plant existuje vice typu.
3.7.3.1 Master test plan

Hlavni (Master) test plan je dokument, ktery zastfeSuje planovani a fizeni testovani
a pokryva kompletni cyklus testovani. Stanovuje cile pro kazdou ¢ast, z pohledu casu
a zdrojl stanovuje délbu prace, urcuje rizika, predpoklady a standardy, které musi byt vzaty
v tvahu. Identifikuje kontrolni mechanismy v ramci testovaciho usili, poCet urovni
testovani, ukoly, které¢ maji byt provedeny a pozadavky na dokumentaci.

Uvodni ¢ast dokumentu zasazuje test plan do kontextu Zivotniho cyklu projektu.
Kromé¢ usili, které¢ bude testovani vénovéano, popisuje, jak bude testovani organizovano,
priblizuje harmonogram testovani, vénuje se zdrojiim, které budou na testovani pouzity,
vymezuje odpoveédnosti a pfiblizuje nastroje a techniky, které budou pouzity.

Druhéd c¢ast se vénuje procesim testovani, pozadavkim na dokumentovani testd,
reportovani béhem testovani. Vymezuje téz urovné testovani, kterym se nasledné vénuji

ve veétSim detailu test plany pro jednotlivé Grovné.
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Posledni ¢ast obsahuje slovni¢ek pojmii, zkratek a dale pak proces, jakym dochazi

ke zménam v test planu.
3.7.3.2 Uroviovy test plan

Pro kazdou z urovni testovani vznika specificky zaméteny test plan, ktery upiesiiuje
rozsah, pfistup, zdroje a harmonogram testovacich ¢innosti. Dale identifikuje testovaci
polozky, testované funkcionality, odpovédnosti za jednotlivé ukoly. Pro kazdou z Grovni
muze vzniknout riizné podrobny test plan i proto, ze pozaduje odliSné zdroje nebo testovaci
prostiedi.

Uvodni ¢ast zmifiuje predevdim scope testovani pro zvolenou uroven, testovaci
podminky a tzv. tfidy testovani, které mlzeme chdpat jako testovani pozitivnich,
negativnich, nebo rizné hrani¢nich hodnot a zptisob, jakym bude systém reagovat.

Nasledujici ¢ast popisuje pro danou urovenn polozky, které maji byt testovany,
predstavuje mapu pozadavki a jejich pokryti jednotlivymi testy a akceptacni kritéria pro
kazdou z Grovni.

Predposledni ¢ast se vénuje fizeni testovani, infrastruktute, kterd bude pro testovani
pouzita, odpovédnostem a pravomocim, zdrojim testovani. V ptipadé€, ze na tirovni Master
test planu nejsou definovana rizika, najdeme je praveé v této ¢asti.

V posledni ¢asti najdeme postupy a metriky zajisténi kvality, historii zmén dokumentu
a pfipadny slovni¢ek pojmil pro danou uroven. (Institute of Electrical and Electronics

Engineers et al., 2008)
3.7.4 Testovaci pripad

., Testovaci pripad je soubor vstupnich hodnot, predpokladui provedeni, ocekdavanych
vysledkii a postpodminek provedeni, vytvoreny pro urcity cil nebo podminku testu, napriklad
pro prichod urcité cesty programu nebo pro overeni shody s urcitym pozZadavkem. "
(Hambling, 2015, p. 80)

Jestlize nam test plan fika ,,co® a ,,pro¢*, tak testovaci ptipad (test case) odpovida
na otazku ,,jak*. Pfi tvorb¢ piipadii je potfeba se dohodnout na definici hranic, které budou
pokryvat. Jedna se o nelehké rozhodnuti, protoze jde o subjektivni ¢innost, ktera je zavisla

na zkuSenostech s testovanim. Obecné se doporucuje identifikovat nejmensi obchodni

¢innosti, které software podporuje a pro kazdou z ¢innosti nasledné definovat sadu
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testovacich pripadi. Postupuje se smérem nahoru od nejmensich ¢innosti k vétSim, piipadné

se ¢innosti propojuji dle obchodniho procesu a na n¢ se pak vazou dalsi ptipady. Everett

aMcLeod (2007) dale ptfipominaji, ze spravny testovaci piipad obsahuje celou tadu

nalezitosti:

1))

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Identifikator (ID) testovaciho ptipadu

e Mclo by se jednat o jedine¢ny fetézec Cisel nebo pismen. Definuje se obvykle
uz v test planu béhem navrhu testa.

Jedine¢ny nazev

o Kratké, vystizné oznaceni, idealné unikatni, které naznacuje ucel testovaciho
ptipadu.

Stru¢ny popis

e Rozsifuje nazev a uvadi dalsi podrobnosti o ucelu testovaciho piipadu.

Vyvojova faze, ve které se test case provadi

e Piipomind, v jaké Casti vyvoje by m¢l byt kontrolovan kod

Cile testovani

e Kvantifikuje specifické cile testovani a zptsob, jakym bude zjiSténo, ze téchto cila
bylo dosazeno

Testovaci data

e Urcuje minimalni mnozstvi testovacich dat pro provedeni testovaciho ptipadu.
Obvykle sta¢i reprezentativni vzorek dat platny pro obchodni cinnost, ktera
je ovéfovana.

Testovaci nastroje, které se pouziji k vykonani

e Mohou byt uvedeny nastroje pro automatizované testovani, které jsou vhodné pro
vykonani testu. Vybér zavisi na znalostech testovaciho tymu

Postup spusténi testu

e Jedna se o sadu predpokladii, které musi byt provedeny, aby bylo mozné spustit prvni
krok testu. Dokumentuje, jaky hardware, software a data musi byt k dispozici pro
zahdjeni testu.

Postup ukonceni testu

e Procedura, ktera dokumentuje, jak ukoncit spustény software

10) Postup resetu testu pro opakované spusténi
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e Dokumentuje sadu podminek, které je nutné splnit mezi ukoncenim testu a jeho
dalSim spusténim. Obvykle se jedna o obnoveni testovacich dat do ptivodniho stavu
jako bylo pied prvnim spusténim.

11) Kroky provedeni testu
e Obsahuje pfesny seznam akci, které krok za krokem tester provadi spole¢né
se seznamem ocekéavanych vysledkl v kazdém z krokd.
12) Cas a datum posledniho spusténi testu
13) Pocet spusténi testu
e test case se béhem testovaciho cyklu spousti obvykle vicekrat.
14) Seznam chyb, které tento ptipad odhalil
e Chyby jsou navdzany na konkrétni testovaci ptipad, aby bylo mozné nésledujici

opravy opétovné jednoduse testovat.
3.7.5 Testovaci scénar

Sady souvisejicich testovacich ptipadii 1ze oznacit jako testovaci scénare. Navrh
anaslednd implementace takovych scénaii mize pomoci s uskuteCnénim regresniho
testovani, piipadné pii testovani zmén. Mohou byt pouzity i pro Skoleni novych uzivateli.
(Institute of Electrical and Electronics Engineers ef al., 2008)

Hamilton (2020a) posouva vyznam pojmu do trochu odli§né roviny. Tvrdi, Ze testovaci
scénar je uritym zpusobem nadfazeny testovacimu piipadu, protoze scénaf definuje, co je
potieba na vyvijené funkcionalité testovat tzv. high-level, pfiCemz testovaci piipad jiz
obsahuje vSechny podminky, kroky, data a ocekévané vysledky, které je potteba dosahnout
k uplnému otestovani. Vztah testovaci scénar a testovaci ptipad si lze pfedstavit jako relaci

1:M, kdy k jednomu scénéaii obvykle nalezi jeden a vice testovacich ptipadu.
3.7.6 Chyba

,,Chyba je odchylka od obchodnich nebo technickych pozadavkii* (Lewis, Dobbs and
Veerapillai, 2009, p. 301)

Chyba je definovana jako chyba nebo nedostatek softwarového produktu, ktery
zpusobuje, Ze produkt nespliiuje specifikaci nebo neplni jeho ucel. (Institute of Electrical

and Electronics Engineers ef al., 2008)
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V literatuie se lze setkat s anglickym oznaCenim chyby — Bug nebo Defect. Tyto
pojmy jsou vétSinou zaménovany, nicméné nékteré zdroje uvadéji, Ze Bug je chyba odhalena
béhem vyvoje nebo testovani, zatimto Defect je chyba, kterd je zjisténa az pii produkénim
pouzivani software (Rakjumar, 2022).

V souvislosti se software se mtizeme setkat 1 s pojmy jako selhani a incident. Jejich
definice se od pojmu chyba lisi. Incident je jakdkoliv udélost, kterou je nutné prozkoumat,

zatimco selhani je nasledek nalezené chyby.
3.7.6.1 Pii¢iny chyb

V kazdé¢ fazi cyklu vyvoje software mize dojit k zaneseni chyby do vysledného feSeni.
Pricinou muze byt Spatné pochopeni pozadavkii zadavatele, nespravné interpretace
obchodnich pozadavkl a z toho vyplyvajici chyba ve funkéni nebo technické specifikaci,
chyba v samotném kodu vyvijeného software nebo nedokonalost v testovacim piipadu nebo
scénafi. (Bures et al., 2016)

Nejvice chyb vznika v ranych fazich vyvoje software. Zhruba polovina chyb se do
software zanese v ramci tvorby specifikace. Divodi miize byt cela fada — specifikace viibec
nemusi existovat, neustale se meéni, neni dostate¢né podrobna nebo ji nemusi tym dostatecné
chapat. Zhruba Ctvrtina chyb vznikad ve fazi navrhu, ktery byva Casto uspéchany nebo se
opétovné meéni bez dostatecného prodiskutovani v ramci tymu. Zbytek chyb jde na vrub
chybné pfistupy jsou zvoleny z diivodu ¢asové tisné. Jiné pti¢iny mohou obsahovat chyby

v samotném testovani nebo nespravné predpoklady.
3.7.6.2 Néklady na chybu

Néklady rostou exponencidln¢ s fazemi vyvojového cyklu. Oprava chyby ve
specifikaci stoji podstatné méné nez oprava chyby, ktera byla objevena az béhem testovani.
Z toho vyplyva, Ze by se kromé dynamickych technik nemélo zapominat na statické techniky
testovani, které vyznamné Setfi ndklady na nasledné opravy v pozdéjSich fazich vyvoje

software. (Patton, 2002)
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3.7.6.3 Zéaznam o chyb¢

Aby byl zaznam o chybé kompletni, je potfeba zapsat celou fadu atributd,
které usnadni jeji zatfidéni, opravu a nasledny retest. Podle atributi mizeme hledat pticiny
chyb, zdvaznost a miru dopadu nebo stav oprav. Atributy jsou obvykle piednastaveny
(anasledn¢ doplnény) implicitné dle pouzitého nastroje podporujiciho evidenci chyb,
nicméné zavisi na specifikaci konkrétniho projektu, jaké atributy finalné€ pouzije.

Nize jsou uvedeny obvykle pouzivané atributy:

—

Datum a ¢as nalezeni
Tviirce zdznamu
Naléhavost

Dopad

Priorita

Aktualni vysledek
Ocekavany vysledek
Stav

° ® N v bk WD

Vazba na specifikaci
10. Vazba na testovaci ptipad

Mira a zavaznost dopadu, naléhavost a priorita jsou obvykle uréeny piedem
domluvenou skélou, kterd mize byt vyjadiena slovné nebo Ciseln€. Velice ¢asto dochazi ke
zjednoduseni, kdy se pouziva pouze priorita.

Zéaznam o chybé by mél byt dostatecné podrobny, aby umoznil nasimulovani
stavajiciho chovani a jasn¢ poukdzal na chovani, které je o¢ekdvané, a stejné tak umoznil
jednoduchy retest funkcionality po provedené oprave. (Bures et al., 2016)

Do atributii 1ze dale zatadit i kroky vedouci k reprodukci chyby, pfifazeni k fesiteli,
dostate¢n¢ vystizny nazev nebo oblast funkcionality, kde se chyba vyskytla. (Page, Johnston
and Rollison, 2009)

3.7.6.4 Zivotni cyklus chyby

vvvvvv

vSechny maji spole¢né prvky a témi jsou stavy a prechody. Podle stavi je mozné urcit v jaké

fazi se chyba nachazi. Naptiklad stav ,,Novy* dokumentuje chybu, kterd byla pravé nalezena,
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stav ,,VyfeSen* chybu opravenou a stav ,,Uzavien* chybu uzavienou. Pfechody pak urcuji,
do jakych stavii se chyba muze dle navrzeného workflow dostat, resp. jak mezi sebou
jednotlivé stavy souviseji.

V praxi je pak slozitost Zivotniho cyklu zvolena dle potieb projektového tymu,
nutnosti spolupréace s dal§imi tymy z diivodli integrace nebo slozitosti vyvijeného feSeni.

(Roudensky and Havlickova, 2013)

3.8 Metodika testovani

Dle stranky Software Testing Help (2023a) jsou metodiky testovani metodami, které
je mozné pouzit pro otestovani funk¢nich a nefunkénich pozadavkl. Metodiky tak mtizeme
povazovat za sadu mechanismt (technik, typl a trovni testovani) v ramci zvoleného cyklu

vyvoje software. Vybér vhodné metodiky testovani je povazovan za jadro procesu testovani.
3.8.1 Techniky testovani

Testovani jako takové je mozné zalozit na rozdilnych technikach, tedy v podstaté
pristupech, kterymi lze k testovani pfistoupit. Vhodnost jejich pouziti se miize liSit
v z&vislosti na pifedmétu testovani a jeho komplexité, na fazi vyvoje nebo napiiklad
na zkuSenostech testera. V principu je mozné délit techniky na dvé zakladni skupiny —

statické a nestatické.
3.8.1.1 Statické techniky

Predmétem testovani jsou pozadavky, specifikace nebo kod aplikace, ale bez nutnosti
jeho spousténi. Tato technika se uplatituje v ranych fazich vyvoje a je velmi vhodné k pouziti
pravé proto, ze dokéze odhalit pfiCiny selhani, které by se do koédu mohly dostat a objevit
se jako chyba v pozd¢jSich fazich vyvoje. Do statickych technik fadime revize, které
se zaméiuji na specifikaci a dalsi dokumenty souvisejici s vyvojem, a dale pak statickou

analyzu, ktera se vénuje strukturadlnim chybam a programovym nedostatkiim v samotnému

kédu. (Hambling, 2015)
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3.8.1.2 Dynamické techniky

Zakladem testovani je spustény kod a bézici aplikace. Jde o nejbéznéjsi podobu

testovani, kdy jsou v bézici aplikaci hledany a reportovany chyby.

Testovani bilé skriniky

Testovani bilé skiinky je testovani zalozené na kdédu, ¢asto se o ném mluvi téz jako
o strukturalnim testovani. Tester vidi do Utrob aplikace a na zaklad¢é toho, jak je funkce
implementovana, dokaze identifikovat vhodné testovaci ptipady. Pravé nutnost pochopeni,
jak je funkcionalita naprogramovand, klade na testera vysoké naroky. Ten by mél mit
poveédomi o teorii grafii, aby mohl pfesn¢ popsat, co testuje. (Myers, Sandler and Badgett,
2012)

Testovani je orientovano na zdrojovy kéd se zamétfenim na tok fizeni (ptechod fizeni
z jedné instrukce na druhou) a tok dat (pfechod dat z jedné proménné nebo konstanty do jiné

proménng). (Naik and Tripathy, 2008)

Obrazek 10 - Testovani bilé skrinky

Zdroj: Patton (2002), zpracovani vlastni

Testovani ¢erné skiinky

Testovani Cerné skiinky je na rozdil od testovani bilé skiinky zaméteno na oveéfovani
vstupti a vystuptl. Tester nemé povédomi o vnitinim fungovani aplikace, a proto se zaméiuje
na podminky, které jsou dané ve specifikaci. Vyhodou tohoto pfistupu je, ze testovani
je zcela nezavislé na implementaci a vyvoj testi mlze probihat paralelné s vyvojem

software. (Jorgensen, 2014)

Obrazek 11 - Testovani ¢erné skiinky

Software

Zdroj: Patton (2002), zpracovani vlastni
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Testovani Sedé skrinky

Testovani Sedé skiilkky kombinuje techniky bilé a Cerné skiinky. Tester rozumi
specifikaci a se znalosti struktury aplikace mu velka Cast testi odpadne, protoze danou
funkcionalitu miZe otestovat pouze jednou a nemusi tak zbyte¢né v riznych castech

aplikace testovat totozny kod. (Lewis, Dobbs and Veerapillai, 2009)

Testovani na zakladé zkuSenosti

Technika testovani na zdkladé zkuSenosti se uplatiiuje v pfipadé, Ze neexistuje
specifikace, ze které by bylo mozné vydefinovat vhodné Testovaci ptipady. Prostor dostava
zkuSenost a znalost testera nebo uzivatele k urceni slabych mist implementovaného systému.
V tomto ptipadé Ize uplatnit zjednoduSené ptistupy ad-hoc testovani, nebo vice systematické
piistupy blizici se prizkumnému testovani. Pfi tom vznikaji testovaci scénafe b&hem

samotného testovani. (Hambling, 2015)
3.8.2 Typy testovani

Typy testovani slouzi k vyhodnoceni naplnéni specifickych cilt irovni testovani.
3.8.2.1 Funk¢ni testovani

Funk¢ni testovani vyhodnocuje funk¢nost zkoumaného systému. Nazyva se téz
testovanim na zéklad¢ specifikace. (Hambling, 2015)

Crispin a Gregory (2009) uvadéji, ze cilem funkéniho testovani je ovéfeni, ze software
pracuje dle o¢ekavani, neobsahuje chyby a spliiuje vSechny funkéni pozadavky na n¢j
kladené.

Lewis, Dobbs a Veerapillai (2009) stejné jako Jorgensen (2014) tvrdi, Zze mezi funkcni
testovani a testovani cerné skiinky lze dat rovnitko. Podle nich jde o stejny typ testovani,
kdy se dle specifikace hodnoty zadané na vstupu ovétuji proti hodnotam, které vznikaji

na vystupu.
3.8.2.2 Nefunkéni testovani

Testuji se aspekty chovani systému v souladu s pozadavky ve specifikaci. Soucasti

jsou vykonnostni testy nebo testovani pouzitelnosti. (Hambling, 2015)
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Vykonnostnimi testy se zabyva samostatna podkapitola. Cilem testovani pouzitelnosti
je zjistit, zda je aplikace snadno pouzitelna pro uzivatele, jaké jsou jeho reakce beéhem
testovani aplikace na uzivatelské rozhrani, ovlddaci prvky a celkovou piehlednost.

(Roudensky and Havlickova, 2013)
3.8.2.3 Strukturélni testovani

Strukturdlni testovani se zaméfuje na testovani internich struktur software — kod,
architektura, navrh. Zamétuje se na testovani zdrojového kodu software a provadi se pomoci
metrik, které berou v ivahu pokryti kddu a slozitosti kodu. (Hambling, 2015)

Stejn¢ jako vztah funk¢niho testovani a testovani cerné skiinky, je 1 strukturdlni
testovani zaménovano s technikou bilé skiinky, které zminuji Lewis, Dobbs a Veerapillai

(2009) a Jorgensen (2014).
3.8.2.4 Regresni testovani

., Urcuje rozsah testu, které je potreba opakovat pri zméndch v jiz prozkoumanych
softwarovych produktech. Posuzuje povahu zmeén s cilem urcit nasledné dopady na dalsi
aspekty systemu. Test se opakuje na zdklade zmeén nebo oprav, aby se odhalily chyby vzniklé
v dusledku téchto zasahii. “ (Institute of Electrical and Electronics Engineers et al., 2008, p.
95)

Na rozdil od retestovani, pokryva regresni testovani v§echny podstatné funkcionality,
ato ztoho diivodu, aby se zjistilo, Ze zmény nijak nenarusily stavajici funkcionalitu.
Diilezitost tohoto testovani vzrista z pohledu ¢asu s pribyvajici funkcionalitou. Je ziejmé,
ze nova funkcionalita muze ovliviiovat funkcionalitu, kterd jiz byla implementovana
v predchazejicich cyklech, proto je potieba vybrat vhodnou sadu regresnich testi, kterou
je potieba vzdy naplanovat tak, aby doplnila sadu testl nové funkcionality. (Institute
of Electrical and Electronics Engineers et al., 2008)

Regresni testy mohou byt realizovany v riznych Grovnich testovani. Své misto maji
v testovani jednotek a komponent — kazdé¢ dalsi spusténi kodu je vlastné regresnim testem,
zaroven dochazi k automatickému spousténi testll v rdmci kontinudlni integrace. V ramci
systémového testovani se jednd o testovaci piipady nejkriti¢téjSich funkcionalit. Uplatiiuji

se v ramci integraci i akceptacnich testli. Obecné plati, ze regresni testovani by mélo alespon
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z Casti podléhat automatizaci, protoze se jedna o testy, které se opakuji v kazdém cyklu.

(Bures et al., 2016)

Techniky regresniho testovani

Zajisténi vhodné sady regresnich testli je zasadni podminkou pro zajisténi kvality
v oblasti stavajicich funkcionalit vyvijeného software. Existuje n¢kolik cest, jak takovou
sadu identifikovat.

Jsou-li provedeny veskeré existujici testy v jednom béhu, hovoiime o regresnim testu
vSech funkcionalit. Tato technika je ze své podstaty obtizné realizovatelnd a nakladna,
protoze vyzaduje velké mnozstvi ¢asu a zdroji. Teoreticky mize byt vhodna v situacich,
kdy existuje jednoduchy software s minimem funkcionalit.

Dalsi moznosti je regresni testovaci sada, kdy se vyberou se takové testovaci piipady,
které ovétuji dopady zmén vyvolanych modifikovanym kodem.

Poslednim pfistupem je volba takovych testovacich scénait, které ovétuji kvalitu
vybranych funkcionalit s ohledem na jejich kriticnost. Provedou se takové testy, které jsou
z pohledu obchodnich pozadavkil nejpodstatnéjsi. Vybér takové sady podstatné redukuje

mnozstvi testll a z toho vyplyvajici pracnost testovani. (Hamilton, 2020b)
3.8.2.5 Vykonnostni testovani

Jde o typ testu nefunkcniho testovani, ktery uvadim kvili rozsahu v samostatné
podkapitole. Z nazvu vykonnostni je patrné, ze podstatou je posouzeni dostate¢nosti nebo
nedostatecnosti vykonnosti vyvijeného software. Zakladni otazka tedy zni, kdy je aplikace
dostatecné vykonna? Molyneaux (2014) naznacuje, Ze odpovéd’ je vzdy ve vnimani. Z praxe,
kterou ma se zakazniky je to takova vykonnost, kdy lze provadét ¢innosti bez zbyte¢ného
zpozdéni, bez negativnich pocitli, idedln¢ tak, aby nevznikaly prostoje a nebyla zbytecné
rozptylovana pozornost. Vykonnostni testovani ovétuje naplnéni nefunkénich pozadavki.

V souvislosti s tim se hovoii o indikatorech, které pomahaji vykonnost posuzovat.

Indikatory pro posouzeni vykonnosti

Pro posouzeni vykonnosti se hodnoti nasledujici ukazatele

e Dostupnost

38



Mnozstvi Casu, kdy je aplikace dostupnd koncovému uzivateli. I maly vypadek mtze
pro kritické aplikace zplsobit ztraty ve formé& dodatecnych naklada.
e Odezva

Doba nebo mnozstvi ¢asu, kterou software potiebuje pro reakci na uzivatelsky
pozadavek. Z pohledu vykonnostniho testovani je tento ¢as méteny jako rozdil mezi Casem,
kdy uzivatel zadal pozadavek a casem, kdy aplikace zareagovala a vratila uzivateli
pozadovana data.
e Propustnost

Mnozstvi dat, které se v urCity ¢asovy usek prenese na infrastrukture jako odpoved
na pozadavek klienta. MlzZe se pocitat jako pozadavky za sekundu, ndvstévy za sekundu
apod.
o Vyuziti

Obvykle se vyjadifuje jako procento vyuziti kapacity zdroje. Zdrojem muze byt
procesorova kapacita, kapacita paméti nebo Sitka pasma sité, piipadné diskova kapacita
apod.
e Ostatni indikatory

V literatute se lze setkat s dalSimi indikatory. Thakar (2019) navic uvadi chybovost
(mnozstvi chyb generovanych béhem testovani) nebo konkuren¢ni uzivatele (mnoZstvi
konkurencnich uzivatela, ktefi vyuZzivaji server v urcity Cas. VéEtSinu indikatort Ize vSak

vzdy zaradit mezi 4 zakladni, které jsou vyjmenovany vyse.

Typy vykonnostniho testovani

Existuje cela fada testli, kterymi mizeme posuzovat vykon. Nejcastéji vyuzivanym
typem vykonnostniho testovani je tzv. zatézové (Load) testovani. Sledovany software je
vytizen paralelnimi dotazy konkurenénich uzivatelii a nasledné se posuzuje obecné chovani,
odezva nebo propustnost. Cilem je naplnit stanovené nefunkéni pozadavky, mezi které maze
patfit napt. maximalni ¢as, do kdy musi software zareagovat a vratit poZadovana data.

Pokud je tieba ov¢tit, jak software reaguje pii velkém zatizeni a ptekroCeni navrzenych
limith, vyuziva se stres (Stress) testovani. V tomto ptipadé se sleduje, kdy systém prestane
vykonavat pozadované operace a pii jaké zatézi ji dojde k selhani. Hleda se tzv. bod zvratu,

ktery tika, ze pii dané zatézi jiz systém prestava plnit navrzené nefunkéni pozadavky.
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Pti testovani skalovatelnosti se postupné zvysuji zdroje, které jsou software pridéleny
a nasledné se zjist'uje, jak dobte software skaluje dle pridélenych zdroji. Test mize slouzit
k naslednému rozhodnuti, jak efektivné planovat infrastrukturu, na které software pob¢zi.

Testovani Spicek ovétuje, jak dobie se software vyporada s ndhlymi nartisty provozu.
Test je modelovan pro nahly narazovy provoz. Realné¢ muze jit o ptipravu na marketingovou
kampan nebo planovanou udélost nebo funkcionalitu, kterd s novou verzi software mize

ptijit na trh. (Cohnen, 2021)
3.8.3 Urovné testovani

Testovani aplikace se provadi na riznych urovnich vyvijeného aplika¢niho systému.
Postupuje se od jednotkové urovné k testovani integrace komponent, ptes systémové testy
az ktestim akceptace. Kazdd troven testovani sleduje odlisny cil, celek pak vytvaii
komplex, ktery zvySuje efektivitu testovani (Naik and Tripathy, 2008)

V souvislosti s trovni testovani hovotfime o tzv. V-modelu. Jistym zptisobem se jedna
o variaci vodopadového zivotniho cyklu vyvoje software. Rozdil je v tom, Ze ke kazdému

milniku nélezi jedna z urovni testovani. (Bures ef al., 2016)

. Akceptacni
PoZadavky testovani

Systémoveée

testovani

Detailni Integracni
navrh testovani
Programovani
a unit testy

Obrazek 12 - V model

Zdroj: Bures et al. (2016), zpracovani vlastni
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3.8.3.1 Unit/ Component

Testovani jednotek se zabyva ovétovani ¢asti kodu, procedur, metod a funkcionalit.
Obvykle ho =zastavaji samotni vyvojafi, kteti kod vyvijeji. Nekdy v souvislosti
s jednotkovym testovanim hovofime o programovani fizené testy, kdy jako prvni vznikaji

jednoduché testy a na zakladé¢ jiz vyvinutych test se implementuje kod.
3.8.3.2 Integracni testovani

Integracni testovani ovéfuje rozhrani komponent vyvijeného systému. Cilem
je otestovat tok dat mezi zavislymi moduly a vyhodnotit spravnost jejich komunikace.
Nasleduje po testovani jednotek a jejich tspéch je podminkou pro uspésny start

Systémovych testil
3.8.3.3 Systémové testovani

Systémova uroven obsahuje celou fadu funk¢nich testl, testovani zatéze, testovani
zabezpeceni a spolehlivosti. Jedna se o posledni uroven testovani, kterou obvykle provadi
tym na stran¢ dodavatele software. Z pohledu pracnosti se jedna o nejslozitéjsi ¢ast, ktera

obvykle zabira v exekuci testil nejvice casu.
3.8.3.4 Akceptacni testovani

Zékaznik provadi své vlastni testovani poté, co byl systém uspéSné otestovan
zhotovitelem aplikace. Ovétuje splnéni smluvenych akceptacnich kritérii stanovenych

pozadavkl a posuzuje vyslednou kvalitu produktu. (Naik and Tripathy, 2008)
3.9 Testovani podle zpiisobu realizace

Testovani lze svéfit lidskym zdrojlim, které test provedou a vyhodnoti, nebo stroji,
ktery je naprogramovan tak, aby byl schopen provést stejnou praci bez lidského zasahu.
Realizaci testovani lze proto rozdélit podle toho, zda test provadi uzivatel nebo predem

definovany program.
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3.9.1 Manualni testovani

Testovani probihd ru¢nim prochazenim vyvinuté aplikace za pouziti predem
definovanych Testovacich pifipadii nebo méné sofistikovanymi metodami vice ¢i méne
nahodného pruchodu. V projektech obvykle tento zplisob pievazuje, protoze pocatecni

investice jsou ve srovnani s automatickym testovanim relativné nizké.
3.9.2 Automatizované testovani

Jiz znézvu je patrné, Ze testovani vykonava s podporou testera specialni software,

ktery je urCen prave pro tento zpusob testovani. Testy vznikaji za pouziti record and replay

oy e

cvwr

Dalsimi benefity mlize byt zvySeni UCinnosti nckterych testli, protoze mizeme pouzit
mnohem vétsi mnozstvi testovacich dat. Teorie ndm tika, ze jakékoliv ulohy, které se béhem
testovani opakuji se vyplati automatizovat, nicméné praxe ukazuje, ze udrzba testl je piimo
z4visld na zménach, které v softwaru probihaji (zména API vyzaduje upravu testu), proto by
uvaha o zavedeni automatizace mé¢la obsahovat i Casové hledisko, protoze navratnost
investice do automatizace prichazi az ve stfednédobém nebo dlouhodobém horizontu.

(Roudensky and Havlickova, 2013)

3.10 Nastroje

Na uvod této podkapitoly je potfeba podtrhnout, ze nastroje, které se pro podporu
testovani pouzivaji nejsou zarukou uspdchu. Zadny nastroj sam o sob& nemiize zajistit,
ze testovani dopadne dobfe, nicméné¢ mohou vyrazné usnadnit praci a pomoci dosahnout
definovanych cilii. Jednou z prerekvizit kazdého projektu je rozumné zvazeni, které néstroje
je vhodné pro podporu testovani zvolit. (Crispin and Gregory, 2009)

Pted tim, nez rozebereme vlastnosti a funkce jednotlivych nastrojii, méli bychom
si odpoveédét na otazku, jakou metodikou vyvoje software je projekt, pro ktery je nastrojova
podpora zvolena, fizen a jaké testovani podle zptisobu realizace bude zvoleno. Cast nastroji
je pouzitelnych ve vSech metodikéch i realizacich — napf. systém pro evidenci chyb, n¢které

nastroje jsou vSak poplatné vice agilni metodice - typicky nastroje pro fizeni CI Pipelines
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apod. Nize uveden¢ déleni jisté neni konecné, nicméné pro ucely této prace je zminéna prave

tato mnozina, protoze pokryva podstatnou ¢ast ¢innosti béhem testovani.
3.10.1 Nastroje podporujici Fizeni testovani

Tyto nastroje pomahaji fidit testy, zjednoduSuji jejich spousténi, vykonéavani
anasledné vyhodnoceni. MiZzeme je chapat jako jednotné centrdlni tulozisté vSech
testovacich ptipadu, které jsou nasledné organizovany do testovacich ptipadu dle potieb
projektu. Dle konkrétni implementace se li§i zplisoby, jakym testovani pojimaji a dale pak
dalSimi vlastnostmi, které mtizou jednotlivé role v testovani vyuzit.

Jak bylo z minéno vyse, zakladem jsou testovaci ptripady, testovaci scénare, které
je mozné libovolné pfepouzivat v ramci testovacich cykll a dle potieb je dale hierarchizovat.
(Mckinley, 2022)

Cim se zasadnd odli§uji jednotlivé implementace je mnozstvi doprovodnych
funkcionalit, modulti a rozsifeni — evidence chyb, mapovani na pozadavky, test plan, API
integrace, kvalita reportii atd. Bohatost téchto funkcionalit je logicky vykoupena néklady

na potizeni. (Software Testing Help, 2023b)
3.10.2 Nastroje podporujici evidenci chyb

Nalezeni a identifikace chyby je podstatna ¢ast procesu testovani. Pokud se testerovi
podaii chybu zachytit, mél by nasledovat dal$i krok a tim je nutnost chybu spravné
zaevidovat, pfedat do vyvoje a jeji opravu nasledné retestovat. Pokud dokaze tester chybu
identifikovat, mél by ji zaevidovat do nastroje nebo systému pro sledovani chyb. Zakladnim
stavebnim kamenem téchto nastroju je tzv. workflow, kdy lze definovat stavy chyb, jejich
piechody v¢€. vzéjemnych navaznosti. Toto celé muze byt automatizovano v¢. pridélovani
relevantnim pfijemcim. Nastroje tohoto typu podstatnym zplsob zefektiviiuji proces

testovani a maji nasledujici vyhody.
3.10.2.1 Ptehled o kvalité

Obvyklym cilem projektu je dodani kvalitniho softwarového ftesSeni idedlné
bez funk¢nich zévad. Pokud projekt vi, jaké chyby ve vyvijeném software existuji, v jakém

jsou stavu, jaky dopad (v negativnim smyslu) maji do kvality feseni, jakou naléhavost
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jenutné zvolit pro jejich feSeni, ma z poloviny vyhrano, protoze muze zvolit spravné
strategie pro jejich feSeni. Nastroje podporujici evidenci chyb existuji pravé z toho ditvodu.
Poskytuji jednozna¢né odpovédi na otazky, v jakém stavu je aktudlné vyvijeny software,
jaké chyby jsou opravené, jaké zbyva opravit, kolik chyb je aktualné otevienych a kolik

se jich podafilo uzavftit. Kromé projektu poskytuji ptehled i vS§em ostatnim stakeholderam
3.10.2.2 Zlepsuje tymovou spolupraci

Usnadiiuje praci ¢lenim tyma od testerd po vyvojafe. VSichni zuCastnéni jsou
notifikovani o jakychkoliv zménach, které se pii feseni chyb podatilo dosdhnout. Neni nutné
se slozit¢ doptavat, v jakém stavu chyby jsou a zda jsou jiz opravené ¢i nikoliv. Projektovy

manazer muze diky pfehledu o chybach jednoduse;ji fidit projektovy tym.
3.10.2.3 Reporting

Nahlasené chyby zlistavaji v evidenci 1 po jejich vyieSeni. Lze se k nim zpétné vracet
a provadét doprovodné analyzy — napi. pracnost, kterd s odbavenim chyb souvisela
v jednotlivych fazich vyvojové cyklu nebo trendy, kdy se do software zaneslo vice chyb

apod.
3.10.2.4 Uzivatelska zkuSenost

Soudobé néastroje jsou jiz tak uzivatelsky ptivétivé, ze je mozné je integrovat i do
stavajicich aplikaci, kdy mohou dokonce koncovi uzivatelé hlasit nalezené chyby z prostiedi

aplikace. (Sharma, 2019)
3.10.3 Nastroje podporujici vykonnostni testovani

Na trhu existuje cela fada nastroja, ktera podporuji tento typ testovani. Je potieba vzit
v tvahu néklady na pofizeni licenci, pozadavky na hardware, podporované typti protokolt,
podporu a zejména pozadavky projektu, ktery tento nastroj bude pouzivat.

Nastroje tohoto typu se primdrné zamétuji na testovani zatéze — typicky simuluji
mnozstvi uzivatel, ktefi mohou vyvijenou aplikaci pouzivat v urcity casovy usek. Testovani
s pouzitim téchto nastroji se miize zamérovat na vytizeni backendové nebo frontendové

¢asti aplikace. Zaroven existuji nastroje, které oveétuji zaté€z i na mobilnich platformach.
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Na trhu existuje celd fada feSeni, které maji své vyhody a nevyhody. Mezi né¢ miize
patfit uzivatelskd piivétivost, nutnost znalosti programovani, moznosti analyzy dat
a vysledki testovani moznosti skriptovani, v§eobecna rozsirenost, komunita apod. (Galeza,

2022)
3.10.4 Nastroje podporujici monitoring a logovani

Aby bylo mozné fesit problémy, které souviseji s nefunkénosti vyvijeného software
efektivné a systematicky, dava smysl vyuzit takové nastroje, které pomahaji s analyzou log.
Diky nastrojim tohoto typu je mozné¢ ziskat ze surovych dat takové informace, které umozni
urcit pfi¢inu chyby, ktera se v software vyskytuje. Zaroven je mozné jit jesté dal a ziskat
1 trendy a patterny, které mohou zjednodusit dalsi rozhodovani.

Nastroje umoznuji nahravani, vyhledavani, filtrovani a analyzovani logh na riiznych
zafizeni v realném &ase. Rada znich poskytuje informace, které umoziuji porovnat log
s vyuzitim infrastruktury. Umoznuji téZ tvorbu dashboardli pro lepsi vizualizaci nebo

nastaveni alertd na logovana data. (Ku¢, 2023)

3.11 Role v testovani

S ptibyvajici komplexitou a velikosti projektli vyvstala potieba specializace roli, které
zajistuji testovani. Tam, kde v minulosti bylo potieba jednoho c¢lovéka, ktery testovani
odfidil, odbavil analytickou ¢ast 1 ¢ast exekucni jsou dnes potieba specifické role, které
jednotlivé aspekty testovani pokryji.

V praxi se setkavame s riznym oznacenim roli, které za testovani odpovidaji. N&které
zdroje zminuji role test architekt (Page, Johnston and Rollison, 2009) nebo test engineer
(Sheremetov, 2022), nicméné¢ pro ucely této prace budeme pracovat srolemi, které

kategorizuji Roudensky a Havlickova (2013).
3.11.1 Tester

Pracovnik v roli tester ma na starosti spusténi vyvinutych testovacich piipadd. Provadi
jejich kroky a v ptipadé, Ze naleznete chybu, reportuje jeji vyskyt do pfedem definovaného
nastroje pro spravu chyb. Po opravach provadi retesty a v ptipad¢ potfeby reportuje chyby

nadfizenému.
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3.11.2 Analytik testovani

Analyzou funk¢nich i1 nefunkénich pozadavkl navrhuje testovaci pripady, které dale
kategorizuje a prostfednictvim doplnéni vSech nalezitosti systematicky dotvafi. Jeho tkolem
je projit funk¢ni specifikaci ve formé piipadi uziti, UML diagrami, navrhii obrazovek
a dalsich specifikaci a pokryt tak tyto vstupy relevantnimi testy. Logicky pak musi vS§echny

testy prioritizovat s pfihlédnutim k omezenim ve formé rozpoctu a ¢asu.
3.11.3 ManaZer testovani

Stejné jako projektovy manazer je odpoveédny za fizeni projektu, je manazer testovani
(téZ nazyvany jako test leader) odpovédny za fizeni testovani. Jelikoz se jedna o fidici roli,
odpovida se pfimo praveé projektovému manazerovi, reportuje mu vystupy z testovani
a finaln¢ odpovida za navrzeny testovaci plan a dalSi dokumenty souvisejici s testovanim.
Ma na starosti cile testovani, stanoveni akceptacnich kritérii a nasledné hodnoceni jejich
naplnéni. Koordinuje a fidi testovaci tym, podili se na slozeni testovaciho tymu, vyjednava

za testovaci tym se v§emi stakeholdery v¢. zdkaznika.
3.11.4 Porovnani kompetenci roli

V mnoha projektech byvaji role testera a analytika testovani slou¢eny a vykonava
je jeden pracovnik. To zpravidla plati pro mensi projekty, kde je pozadavek na minimalizaci
nakladd. Jednotlivé kompetence tak mohou mezi rolemi ptechazet dle aktualnich potieb.
Manazer testovani muze v urcitych situacich prevzit ¢ast kompetenci analytika testovani,
vSe zavisi na aktualnich potfebach projektu. Rozdeleni kompetenci je proto potieba brat jako

doporuceni, nikoliv jako dogma. (Roudensky and Havlickova, 2013)
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Tester Analytik testovani Manazer testovani
Navrh a vytvoreni testu \/
Provadéni testd v
Reporting

Rizeni testovani

AN

Rizeni testovaciho tymu
Vytvareni chyb \/

Tabulka 2 - Porovnani kompetenci roli

Zdroj: Roudensky and Havlickova (2013), zpracovani vlastni

3.12 Rizeni testovani

Rizeni testovani zahrnuje dle Institute of Electrical and Electronics Engineers (2008)
celou fadu aktivit od sledovani a hodnoceni planti spousténi testl, analyzu odchylek oproti
testovacimu planu, reportovani pokroku v ramci dil¢ich procest testovani, hodnoceni
skute¢nych vysledkli oproti o¢ekavani k ovéfeni, zda jsou ukoly dokoncené a vysledky
uplné.

V kontextu fizeni projektli ma fizeni testovani své neoddiskutovatelné misto, protoze
podava jasné informace dovniti a vné projektu o stavu dodavky, poméha reagovat na situaci,
ktera ovlivituje vyvijeny produkt a naznacuje mozné dusledky, které plynou z ucinénych
rozhodnuti. V roli test managera vystupuje osoba s jasnou kompetenci a odpovédnosti, ktera
zastfesuje testovani jako celek, komunikuje se zadavateli a ostatnimi stakeholdery projektu.
Zaroven vede testovaci tym a urCuje strategii, jakou se testovani bude v intencich projektu
ubirat. (Pinkster et al., 2004)

Rizeni testovani obsahuje celou fadu dil&ich aktivit, které podporuji projekt po celou

dobu jeho vyvojového cyklu.
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3.12.1 Risk analyza a testovaci strategie

Risk analyza

a testovaci
strategie

Béhem projektu musi manaZer testovani uvazovat oba typy rizik — produktova
1 projektova. Protoze piipravuje test plan jako zdkladni dokument, ktery zastfesuje testovani,
musi identifikovana rizika vélenit do planu a nastavit takovou strategii, ktera dana rizika
bude minimalizovat. Strategie testovani jako prerekvizita a soucast testovaciho planu
vymezuje jaka rizika jsou pokryta, jakymi testy. Testovaci plan, ktery vznika v této fazi by

mél byt v souladu se Strategii testovani.

3.12.2 Naplanovat testovani

Naplanovat
testovani

Planovani usili, které bude testovani vénovano je ovlivnéno charakterem projektu,
formou dodavky a metodikou vyvoje software. Vstupem planovani je analytické a vyvojova
dokumentace ve form¢ pozadavki, technickych a funkénich specifikaci a projektovy plan.

Soucasti této faze je odhadovani pracnosti testovani. Existuje celd fada metod,
jak odhadovani koncipovat, piicemz nelze fict, ze nékterd cesta je spravnéj$i nez jina.
Vse zavisi na okolnostech a vstupech, které 1ze pro odhadovani pouzit. Pokud v minulosti
existoval n&jaky projekt, ktery se podoba tomu souasnému miizeme extrapolovat odhady
na zakladé minulé zkuSenosti (Analogie). Podobny zplsob (Shora dol) je pouzivan
zkuSenymi projektovymi manaZzery, ktefi ptihlizeji k ptfedchozi zkuSenosti a z ni predikuji
predpokladané ndklady a trvani na vétsi celky a poté odhady zptesiiuji u podiizenych aktivit.
Pokud existuje skute¢né¢ podrobnd analyza, detailné¢ popsané ukoly, miZzeme pouZit
techniku, kdy tyto dil¢i tkoly relativné snadno odhadneme a vysledné ¢islo da celkovy
odhad (Zdola nahoru). Chybi-li jakékoliv informace na zaklad¢ kterych by odhad mohl byt
stanoven, muzeme testovani odhadnout na zaklad¢ trvani projektu nebo vyvojové faze

(Procenta). Existuje cela fada dalSich metod, ktera je pouzitelnd — odhadovani na zaklade
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story pointl, ptipadu uziti atd. Logicky lze tyto metody kombinovat a dosahovat tak vyssi
miry pfesnosti.

Vystupem planovani a odhadovani je nasledn¢ obohaceny test plan o ¢asové hledisko
ve form¢ harmonogrami, zdroji testovani a odpovédnosti, dale pak jak bude testovani

organizovano. (Pinkster et al., 2004)

3.12.3 Navrhnout testy

Navrhnout
testy

, Navrh testit (test design) je dokumentace, ktera specifikuje podrobnosti pristupu
k testovani  funkcionalit software nebo jeho kombinaci funkcionalit a identifikace
souvisejicich testii. “ (Institute of Electrical and Electronics Engineers et al., 2008, p. 11)

V této fazi dochdzi k kidentifikaci podminek testovani, testovacich ptipadi
a testovacich dat. Je potieba rozhodnout, které¢ techniky testovani budou pouzity,
jaké zpiisoby realizace a jak budou navrzené piipady podporovat urovné testovani.
Abychom si byli jisti, Ze jsme testovani zaméfili spravne, musime ovétit pokryti testl tak,
ze pro kazdou funkcionalitu zvazujeme testovani s ptihlédnutim k zavaznosti a dopadu

funkcionality na vysledny produkt. (Pham, 2017)

3.12.4 Vyvinout testy

Pod pojmem vyvinout testy se rozumi aktivita, kdy dochazi k findlnim dopracovani
navrzenych testovacich pfipadl, zajiSténi vhodnych testovacich dat a konfiguraci
testovacich prostfedi. Vystupem je aktualizovany test plan, vyvinuté testovaci piipady
a nakonfigurované testovaci prostiedi.

Pokud existuje pro dany testovaci ptipad pouze jedind vstupni hodnota, je mozné
ke kazdému z kroki testovaciho ptipadu tuto hodnotu doplnit. Velmi ¢asto vSak potfebujeme

sadu testovacich dat, protoze je nezbytné oSetfit vSechny mozné testovaci hodnoty. V tomto
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pripadé¢ pristupujeme k datiim jako k proménné, pii¢emz kazda proménna je definovana jako
sada testovacich dat.

Pro spravné navrzeny testovaci piipad je potieba jednoznaéné stanovit, kdy je test
povazovany za uspeSny a kdy nikoliv, jaké podminky musi byt naplnény pro to, aby mohl
byt test spustitelny. Testovaci ptipady se doplni o testovaci data a sadu kroki, které oveii
spravnost vystupil testovaného systému.

Pro spravné otestovani funkcionalit vyvijeného software je potieba zajistit testovaci
prostiedi, miize se jednat o takové instance prostiedi, které¢ budou podporovat rtizné trovné
testovani. Pro Unit / Component testovani se nepiedpoklada vysokd mira integrace, protoze
je potieba testovat pouze vyvijeny kod, ale pro Akceptacni testovani by se prostiedi
co moznd nejvice mélo podobat findlnimu produkénimu prostiedi v¢. integraci. (Lewis,

Dobbs and Veerapillai, 2009)

3.12.5 Provést testy

Provést testy

Testovani je spusténo a jsou nachézeny chyby. Pro reportovani chyb se pouzivaji
predem definované nastroje, které slouzi k jejich evidenci a mnohdy i k evidenci pozadavkii.
Chyby jsou pfedavany a odbavovany dle dohodnutych priorit v rdmci definovaného
workflow, které usnadnuje jednozna¢nou identifikaci, kdo je za feSeni chyby odpovédny.
Workflow pomahd urcit v jaké fazi se chyba nachazi a komu byla ptidélena. Testovani
je odpovédné za ovéteni, ze opravy nalezenych chyb jsou v souladu s pozadavky.

Béhem této faze se pravidelné ovétuje, které testy byly spustény a s jakym vysledkem.
Pravidelné se vyhodnocuje mnozstvi nalézanych chyb. Pokud je mnozstvi nalézanych chyb
konstantni, ptedpoklada se, Ze se v aplikaci nachazi stale velké mnoZstvi chyb. S tim, jak se
snizuje zachyt chyb (pokud jsou spravné zameéifené testy), existuje predpoklad, Ze se
mnozstvi chyb v aplikaci snizuje.

Vystupem této faze je aktualizovany test plan a dalsi reporty z testovani — seznam

spusténych testovacich piipadi, seznam zndmych chyb apod. (Naik and Tripathy, 2008)
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3.12.6 Vyhodnotit testovani

Vyhodnotit
testovani

V posledni fazi vypracuje test manager zavérecnou zpravu, kterd by méla obsahovat

nasledujici body:

Porovnani deklarovanych cilii testovani se skutecné¢ dosazenymi cili. Porovnani
nasledné pomuize urcit, jaké cile byly splnény zcela, jaké byly splnény Caste¢né a jaké
nikoliv.

Informace o dosazené kvalité vyvinutého software. Jsou zminéna produktova rizika
a jakymi urovni testl byla pokryta, zda byla splnéna akceptacni kritéria a jaka rizika
byla ptfipadné nevytfeSena s navrhem, jakym zptisobem mohou byt v nasledujicich
fazich dale zmirnéna.

Naklady vyloZené na jednotlivé faze testovani.

Kvantifikace ptinosi testovani.

Ptehled vSech dodavek, které testovani zajistilo

Doporuceni ohledné nasazeni software do produkéniho prostredi v¢. pocatecniho
provozu

Zpravu nasledné predlozi ke schvaleni roli projektovy manager. (Pinkster et al., 2004)
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4 Vlastni prace

4.1 Projekt

4.1.1 Popis a cile projektu

Projekt, ktery jsem podrobil analyze v této bakalaiské praci se zabyva sledovanim
a vyhodnocenim emisi CO2 v nejmenované automobilce. Problematika CO2 je v dne$ni
dob¢ aktualni, protoze emise tohoto a dalSich sklenikovych plynl jsou pod drobnohledem
vlad a organti Evropské unie. Automobilky jsou povinny dodrzovat platné limity emisi CO2,
které se v pribéhu let postupné snizuji, a proto musi mit dokonaly ptehled o produkovanych
emisich na trovni svych flotil. V ptipadé, Ze automobilka nesplni zdkonné limity, mize byt
penalizovana ve form¢ pokut. Protoze automobilky obvykle vyrabi vice druhti / tfid vozidel,
stoji pied rozhodnutim, jakym zplisobem pldnovat sviij vyrobni program a strategii prodeje

s piihlédnutim k marzim a potencialnim pokutdm.

Cilem projektu je dodavka softwarového feseni pro kratkodobé fizeni emisi CO2, které
automobilce umozni ziskat nasledujici ptehled:
1. mnozstvi prodanych a planovanych vozidlech za sledované obdobi kalendainiho
roku
2. technické parametry pro kazdé vyrobené a planované vozidlo — CO2 emise, hmotnost
vozidla
3. prodejnich indikatory — nédklady na vyrobu, marze, prodejni cena za kazdy automobil
4. pokuta za kazdy planovany a vyrobeny automobil v¢. celkové pokuty za celou flotilu

vozidel

Reseni déle umozni provadst takové zmény v planovanych prodejich, které dovoli
sledovat dopady do vysledné pokuty. Mezi takové zmény patii nasledujici:
1. Uprava objemi ve vyrobnim programu pro planované mésice
2. Uprava technickych parametrti v piipadé, Ze v dusledku modernizace vyrobniho
programu dojde ke zménam hmotnosti nebo vypousténych emisi CO2 na konkrétnim

vozidle.
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4.1.2 Technologie

Aplikace je realizovana tfivrstvym architektonickym modelem. Prezen¢ni vrstva bézi
ve webovém prohlizeci a je implementovand s vyuzitim knihoven REACT. Aplikacni vrstva
je implementovana v jazyce JAVA, vyuziva rozhrani REST API pro komunikaci s prezencni
vrstvou, s datovou vrstvou pak komunikuje prostfednictvim MDX dotazti. Datova vrstva,
kterd se stard o uloZeni a procesovani dat je implementovana v ndstroji IBM Planning
Analytics. Na rozdil od standardnich rela¢ni databaze, pouzivd IBM Planning Analytics
datové struktury ve formé dimenzi a kostek, které pak tvoii multidimenziondlni prostor,

ve kterém je mozné data analyzovat z rtiznych thli pohledu.
4.1.3 Organizace projektu

Zadavatel (automobilka) vystupuje v projektu jako zakaznik a delegovala svou
odpovédnost na svého zaméstnance, ktery v projektu zastdva roli Product owner.
Ten definuje pozadavky a jejich prioritu v souladu sptfanim zdkaznika, pribézné
komunikuje s dodavatelem.

Dodavatel mé na starosti kompletni cyklus vyvoje software. Tym tvofi cross-funkéni
tym, kde kazdy ¢len tymu ma ptidélené specifické role a odpovédnosti:

1. Projektovy manazer — fidi tym a komunikuje se zadavatelem

2. Analyticky tym — pfipravuje analytické podklady pro vyvojovy a testovaci tym.
Tym tvofii 2 analytici
Front-end tym — vyviji prezencni vrstvu. Tym tvoii 3 vyvojaii
Middleware tym — vyviji aplika¢ni vrstvu. Tym tvofi 1 vyvojat

Datovy rym — vyviji datovou vrstvu. Tym tvoii 3 vyvojaii

S

Testovaci tym — ptipravuje a vykondva testy. Tym tvoii 3 testefi

Projekt si zvolil agilni ptistup k fizeni projektu. Pfevzal nékteré postupy z metodiky
SCRUM - vyvoj probiha ve sprintech, probihaji nékteré ceremonie obvyklé pro agilni vyvoj
— stand-up, sprint planning, sprint review, demo. Analyza pozadavkl probiha s pfedstihem
min. jednoho sprintu. Existuje backlog s pozadavky, které jsou prioritizovany roli Product

Owner a vsouladu sodhady pracnosti za kazdy pozadavek nasledné¢ planovany

53



do implementacnich sprinti. Soucésti sprintu je samotny vyvoj, testovani v testovacim

prostiedi, demo a nasledné nasazeni do produkéniho prostiedi.

4.2 Soucasny stav testovani v projektu

4.2.1 Testovaci tym

Testovaci tym tvofi role test leader. V ramci svych odpovédnosti ma na starosti:
e Rizeni tymu testert
e Piid¢lovani tikoll a dohlizeni na jejich plnéni
e Koordinaci nalezenych chyb
e Planovani, exekuci a vyhodnoceni testovani
e Komunikaci za tym smérem k projektu a zakaznikovi
e Dalsi ukoly, které zastava role test analytik
Zbytek testovaciho tymu z role test analytik, ktefi vykonavaji téz roli tester. Jejich
naplni préce je:
e Spoluprace pti odhadovani pracnosti testovani
e Vytvafeni testovacich ptipadi a testovacich dat
e Spousténi testli
e Zadavani chyb a retest oprav
Testovaci tym pracuje spolecné v oteviené kancelafi a sdili prostor i s vyvojovym
tymem. Prace z domova je umoZznéna, redln¢ je pomeér prace z domova a v oteviené kancelaii

50:50.
4.2.2 Nastroje
4.2.2.1 Confluence

Platforma od spoleCnosti Attlassian se v projektu pouziva pro spravu pozadavki.
Jednd se o webovou aplikaci, kterd umoznuje uzivatelim vytvaret a sdilet veskeré
dokumenty a zobrazovat je formou wiki stranek.

Na projektu slouzi tento nastroj jako jednotné misto pro ulozeni pozadavka.
Hierarchicka struktura pak umoziiuje jejich zobrazeni v ndvaznosti na prob&hlé ¢i planované

sprinty. Soucasti analyzovanych pozadavk je funk¢ni i technicka specifikace, kolaborativni
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vlastnost nastroje pak umoznuje pfipadné komentare vSech ¢lenti tymu. Prostiedi nastroje
umoznuje pohodlné vyhledavéani, oznaCovani piispévkl a jejich verzovani. Nespornou
vyhodou celého feSeni je trvaly a snadny pfistup ke vSem informacim, které tym potiebuje

a dale pak integrace na dalsi nastroj od stejné spolecnosti - JIRA
4.2.2.2 JIRA (Zephyr plugin)

Hlavnim ucelem néstroje je umoznéni organizace, sledovani a fizeni celého projektu.
Nastroj pracuje s tlohami, kterym Ize nadefinovat workflow pro fizeni jejich zivotniho cyklu
(dle typu tlohy). Workflow specifikuje, jakym zptisobem se ulohy pohybuji od vytvoteni
az po uzavieni — ma jasn¢ definované stavy a piechody. Urcuje tak, ktery tym nebo osoba
ma pravo na upravu, jaké jsou potiebné akce pro dokonceni a kdo musi akci provést.
Pro potieby projektu na fizeni CO2 emisi se pracuje s nasledujicimi typy tloh:

1. User Story — reprezentuje pozadavek, jehoz pfesné znéni a popis je ulozeny v néstroji
Confluence.

2. Sub-task — reprezentuje dil¢i tlohu User Story, které je podfizen. Sub-tasky jsou
organizovany dle funkénich tymi, obvykle tak existuje min. jeden vyvojovy
Sub-task navazany na jeden z vyvojovych tymi a jeden ,,testovaci* Sub-task, ktery
je navazany na testovaci tym.

3. Nested-bug - reprezentuje chybu, kterd byla nalezena ve funkcionalité
implementované User Story a z toho diivodu je dané User Story podiizena.

4. Bug - reprezentuje chybu, ktera byla nalezena mimo funkcionalitu nové
implementovanych User Stories, nejcastéji behem regresniho testovani.

Hierarchicky je na stejné trovni jako User Story.

Testovaci tym kromé vyse uvedenych uloh pouzivé funkcionality rozSifeni s nazvem
Zephyr. Tento plugin poskytuje robustni a rozsahlé funkce pro spravu testovani software.
Umoznuje vytvaret, planovat, spoustét manudalni testovaci scénare (specifickd forma ulohy)
a nasledné¢ je vyhodnocovat a poskytovat tak podklady vedeni projektu formou reportii
a online dashboardl. Testovaci scénéfe jsou plné v rezii testovaciho tymu a podporuji
urovné systémového a akceptacéniho testovani. Diky moznosti vazeb na User Stories je pak

mozn¢é sledovat pokryti testt.
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Z pohledu pouziti zastava aplikace JIRA nastroj podporujici fizeni testovani a nastroj
podporujici evidenci chyb. Jeho nespornou vyhodou, Ze ob¢ tyto funkcionality jsou tizce

prointegrované.
4.2.2.3 SoapUI

Pro potfeby integracniho testovani byl vybran nastroj SoapUI od spolecnosti
Smartbear. Nastroj podporuje testovani webovych sluzeb riznych rozhrani v¢. REST, které¢
je pouzito ve vyvijené aplikaci. Testovaci scénare, které vznikaji v tomto nastroji se zameétuji
primarné na ovéfeni integrace prezencni a aplikacni vrstvy. Tyto vrstvy si mezi sebou
vyménuji zpravy v JSON formatu, které jsou pak v nastroji kontrolovany prostfednictvim
vestavénych assertion, coz je mechanismus pro ovéfovani, zda odpovéd na pozadavek
umoziuji sofistikovangjsi vicekrokové scénare vC. generovani dat.

Testy jsou organizovany v kolekcich a spoustény vzdy po nasazeni novych verzi
aplikace. Protoze bézi v poloautomatickém rezimu, lze dosazené vysledky analyzovat

pomérné rychle bez vyrazného zasahu testera.
4.2.2.4 IBM Planning Analytics

Z pohledu testovani probihd v Planning Analytics krom¢ kontroly uloZenych dat téz
kontrola vypocti dle specifikovanych algoritmti. Aplikace se pouziva pro kontrolu vysledkt

béhem systémového testovani.
4.2.3 Proces testovani
4.2.3.1 Odhadovani pracnosti

Odhadovani pracnosti probiha mimo sprint resp. naro¢nost pozadavki je odhadovéana
v dokoncovaci fazi analytického procesu. Role test leader odhaduje pracnost ve spolupraci
s leadery ostatnich vyvojovych tyml na spolecné schlizce, kde analytik ptedstavuje
navrzenou User Story. Odhad pracnosti, ktery je stanoven v ¢lovékodnech vychazi
ze zkuSenosti z predchozich sprinti. Do odhadu se promitd piedpokladana slozitost —
mnozstvi implementovanych formulai,, nové implementované webové sluzby, dopady

do databazové casti aplikace. Pro stanoveni pfedpokladané pracnosti se pouziva tiibodovy
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odhad, kdy se stanovuje optimisticka (nejméné pracnd), pesimistickd (nejvice pracna)
arealistickd varianta. Z tohoto rozpéti se nésledné vypocte pravdépodobnd pracnost.
Pti odhadovani se bere v potaz predpokladany Cas straveny piipravou testovacich scénarti
a predpokladana doba stravena testovanim. Odhady jsou nasledné€ schvalovany zastupcem
zadavatele — roli Product Owner. V prostfedi automobilky jsou odhady povazovany
za skutecnou pracnost, coz v prostiedi vyvoje sagilnimi prvky vede k obCasnym
nedorozuménim a nasledné se musi skutecna pracnost (pokud je vyssi nez planovana) slozité

vysvétlovat.
4.2.3.2 Design a vyvoj testovacich scénait

Jakmile je sprint naplanovan a je zifejmé jaké User Stories se budou implementovat,
dojde na spolecné¢ schlizce testovacitho tymu k sezndmeni s implementovanymi
funkcionalitami. Role test leader seznami tym s planem sprintu a v§emi podstatnymi milniky
— predpokladané terminy dokonceni vyvoje, startu UAT a nasazeni aplikace do produkcniho
prostiedi. Soucasné test leader prerozdéli planované User Stories do tymu k nasledné test
analyze. Jiz na této Gvodni schlizce mohou vznikat na zakladé zékladniho rozboru User
Stories prvni pfipominky, které si mohou vyzadat upravy v analytické dokumentaci.

Kazdy ze Clend tymu nasledné analyzuje ptidélené User Stories. Funk¢ni a technicka
specifikace je podrobena statickym technikdm testovani, kdy jsou nalézany prvni chyby
nebo podnéty k zapracovani.

Testovaci scénaie pro potieby integracniho automatického testovani vznikaji v nastroji
SoapUl, testovaci scénafe pro manualni systémové a akceptacni testovani v nastroji Zephyr,
ktery je soucasti JIRA. V obou ptipadech jde funkéni testy. Role test analytik tak kromé
novych scénafil pracuje i na regresni sad¢ testli, kterou upravuje v souladu s pozadavky
pfedchoziho sprintu. VSechny scénaie, které vyviji testovaci tym vznikaji formou cerné
skiinky, testovani bilé skiinky si zajistuje vyvoj pomoci jednotkovych testu.

Testovaci tym provadi konzultace ostatnimi tymy s cilem ovéfit, zda jsou testovaci
scénafe fadné navrzeny a vytvoreny.

Na konci faze jsou tak dopracovany testy, které obsahuji cile testovani, podminky pro
jejich spusténi, vSechny potiebné kroky a ocekavané chovani. Testy jsou zatazeny do kolekci

(SoapUl) a sad (Zephyr) a tim jejich vyvoj kon¢i.
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4.2.3.3 Provedeni testu na stran€ dodavatele

Provadéni testli zacCind, jakmile je dokoncen vyvoj alespont jedné User Story nebo
jejiho dil¢iho Sub tasku. Zcela v souladu s agilnim pfistupem se tak neceka na dokonceni
kompletniho vyvoje vSech funkcionalit. Role tester spousti testy a vyhodnocuje jejich
vysledky. Pokud test selze, je u konkrétniho kroku testovaciho scénafe proveden zdznam
o chybé. K analyze chyb jsou pouzivany logy, které generuji vSechny vrstvy. Cilem
je poskytnou vyvoji maximum informaci. Do zdznaml o chybach se kromé povinnych
nalezitosti pfidavaji zaznamy z logli, kroky k vyvoldni stavajiciho chovani a piipadné
1 nahrana videa formou gif videi. Chyby jsou na zaklad¢ dohod ptedavany v nastroji JIRA
do vyvoje a po opravach zpét do testovani. Retest chyb probihd, jakmile jsou opravy
nasazeny do testovaciho prostredi.

Na zéklad¢ dohod se zadavatelem je testovani na stran¢ dodavatele ukonceno, jakmile
jsou dokonceny testy a opraveny a retestovany chyby s nejvySSimi prioritami (Ciselné
oznaceni 1 a 2). Chyby s nizsi prioritou (3 a 4) by se idedln¢ mély vypotadat do konce
sprintu. Pokud se to nepodaii, jsou reprioritizovany a presunuty do backlogu nebo je jejich
oprava naplanovana do dalsiho sprintu.

Béhem néekterych sprintt je chybovost vyvoje vétsi a proto dochézi k prodlouzeni doby
testovani. To vede k posuniim nésledujicich milnikd — pfedani aplikace do UAT a nasazeni

aplikace do produkéniho prostiedi.
4.2.3.4 Provedeni testu na stran€ zadavatele

Uzivatelsky akceptacni testy probihaji v samém zavéru sprintu. Zadavatel si formou
free test ovefuje naplnéni akceptacnich kritérii, které jsou soucasti specifikace User Stories.
Testovaci tym dodavatele je k dispozici jako podpora pro nalezené chyby nebo jako podpora
pro vysvétleni nové funkcionality.

Akceptace User Stories probiha prubézné podle toho, jak zadavatel stiha dokoncit své
testy. Z dosavadnich zkuSenosti byly vzdy akceptovany vSechny dodané User Stories.
V nékterych ptfipadech vSak s n€kterymi vyhradami, které byly napraveny v nasledujicich

sprintech.
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4.2.3.5 Nasazeni aplikace do produkcniho prostiedi

Posledni faze sprintu, na které participuje i testovaci tym. Po nasazeni aplikace
do produkéniho prostiedi probihaji smoke testy, které ovéiuji, ze nasazeni probéhlo Gspésne.
Definovana sada smoke testil je spousténa po kazdém nasazeni. Cilem je ovéfit kritické
funkcionality aplikace. Jakmile je testovani ukonceno, informuje pracovnik v roli test leader

vSechny tymy v¢. zdkaznika o usp€Sném nasazeni.
4.3 Analyza soucasného stavu testovani v projektu

Pro analyzu stavu testovani v projektu jsem porovnal stavajici proces testovani
s procesem, ktery je definovan v odborné literatuie a jehoz vystupy jsou soucasti teoretické
Casti této bakalarské prace. Samoziejmosti musi byt 1 ptfihlédnuti ke specifikim projektu.

Soucasti porovnani bude i navrh opatieni.
4.3.1 Porovnani stavajiciho procesu testovani s nejlepSimi moZnymi pristupy
4.3.1.1 Risk analyza

Risk analyza slouzi jako vstupni dokument pro pldnovani a navrh testovani software.
Na zaklad¢ identifikovanych rizik a jejich pravdépodobnosti se rozhoduje, jaka testovaci
opatieni budou pouzita a jaky bude rozsah a hloubka testovani nové implementovanych
funkcionalit. Na zakladé rizik se téZ urci priority testovacich aktivit a pfipadné se naplanuji
dal$i opatieni pro minimalizaci rizik. Risk analyza by méla byt soucasti agilniho vyvoje
a méla by byt provadéna v rdmci kazdé¢ iterace. Ve sledovaném projektu neni risk analyza
vytvafena a proto i procesu testovani chybi zakladni vstupy, na zéklad€ kterych by mohl

dosahnout v¢tsi efektivity.

Navrh opatreni

Realizovat risk analyzu po dohodé se zadavatelem jako pribézny proces na zacatku
kazdého sprintu. Do analyzy zapojit vSechny ¢leny tymu v¢. role Product Owner. Umoznit

tak adaptaci na nova rizika s kazdou iteraci, kdy vyvoj probiha.
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Pred zavedenim Po zavedeni

opatreni opatreni

e Realizovana
risk analyza

e Risk analyza
neexistuje

Obrazek 13 - Opatieni tykajici se risk analyzy
4.3.1.2 Politika a strategie testovani

Politika a strategie testovani maji vyrazny dopad na proces testovani v projektu tim,
ze stanovuji smér a cile pro cely testovaci proces a poskytuji zaklad pro rozhodovani
o konkrétnich ¢innostech a metodach testovani. Kvalita politiky a strategie testovani
vyraznym zpisobem ovlivituji vSechny aktivity, které jsou soucdsti testovaciho procesu.
Projekt, ktery je implementovan v prostiedi automobilky je ovlivnén chybéjici politikou
a strategii testovani. Na trovni automobilky je testovani roztfisténo mezi rizné tymy a neni
nikterak centralizovano prostiednictvim jasn¢ definované politiky a zni vyplyvajici

strategie.

Navrh opatreni

Ové¢tit pres roli Product Owner, ktery je soucasti tymu zadavatele, zda v automobilce
existuji dokumenty, které¢ vymezuji politiku a strategii testovani. Pokud dokumenty existuji,

pouzit je jako vstup pro testovaci plan.

Pred zavedenim Po zavedeni

opatreni opatreni

® Chybi politika a e Zajisténa politika

strategie a strategie

testovani testovani jako
vstup pro
planovani

Obrazek 14 - Opati‘eni tykajici se politiky a strategie testovani
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4.3.1.3 Planovani testovani

Testovaci plan jako dokument, ktery popisuje planovany pfistup k testovani software
v projektu neni formalizovan. VSechny testovaci aktivity, které jsou v projektu realizovany
se iterativn¢ vylepSuji, ale chybi globalni ptehled a ptesah. Planovani testovani
se v aktudlnim nastaveni sklada z designu a vyvoje testovacich scénaiti, jsou specifikovany
nastroje podporujici testovani, testovaci prostfedi, pfistup k fizeni chyb i zdroje, které
testovani zajisti. Je mozné, ze nékteré aktivity, které by mély byt realizovany, chybi nebo

jsou pokryty nedostatecné.

Navrh opatreni

Vytvofit testovaci plan 1 pfes to, ze projekt je jiz v plném proudu a zpfistupnit
ho celému tymu na Confluence. Testovaci plan v prvni iteraci doplnit o stavajici proces
testovani. Provést revizi urovni testovani a pro kazdou uroven analyzovat, zda testovani
roz$ifit o dalsi typy testli jako je vykonnostni testovani nebo testovani uzivatelského
rozhrani. Piipadné rozsifeni typi testl je nutné komunikovat s roli Product Owner, protoze
jejich vyvoj a provadéni mize mit teoreticky dopad do rozpoctu projektu a potieby dalSich
testovacich zdroju. Testovaci plan pak udrzovat aktudlni a upravovat ho kazdy sprint

s ohledem na zmény a nové pozadavky. Design a vyvoj testovacich scénaiti presunout

do dalsich fazi

Pred zavedenim opatreni Po zavedeni opatreni

* Neni formalizovany testovaci * VVytvoreny testovaci plan

pléan zohledniuje potfeby projektu a je
 Probiha design a vyvoj v souladu s politikou a strategif
testovacich scénarl testovani
¢ Testovaci plén je udrZovany a
aktualni

* Typy testovani rozsifené o
vykonnostni testy a testy
uzivatelského rozhrani

* Design a vyvoj testovacich
scénarul je presunut do dalsich
fazi procesu testovani

- o4 o S

Obrazek 15 — Opatreni tykajici se planovani testovani
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4.3.1.4 Navrh testovani

Navrh testovani probiha ruku v ruce s jejich vyvojem. Protoze bézi ob¢ aktivity
paralelné dochdzi k opomenuti nékterych piipadl a testovani tak neni efektivné zaméteno
a chyby jsou tak nalezeny az béhem testovani zadavatelem nebo v produkénim prostiedi.
I kdyz Zephyr plugin umoziiuje sledovat pokryti testi, dochazi kviili neefektivnimu navrhu
k nedostate¢nému pokryti vSech scénditi a to opcétovné vede k neodhaleni maximalniho
mnozstvi chyb jiz béhem ranych fazi testovani. Zcela chybi prioritizace testovacich scénari.
Béhem spousténi testii tak neni snadné rozhodnout o tom, které testy by z pohledu priority

mély byt spustény jako prvni.

Navrh opatreni

Oddg¢lit navrh a implementaci testt. Navrh testovani prediadit implementaci a vénovat
tak této fazi zvySené Usili. To miZe pomoci k lepSimu zaméteni testl a zefektivnéni procesu
testovani. Jiz béhem névrhu testli zvazovat pouziti vhodnych trovni a technik testovani.
Soucésti navrhi testlh musi byt jejich spravna priorita. Vénovat jednu iteraci zjisténi zpétné

vazby k navrzenym testiim od analytického tymu.

Pred zavedenim opatreni Po zavedeni opatreni
¢ Nedostatecné usili ve fazi e Ndvrh testovani je v
navrhu testovani souladu s planovanymi
¢ Navrh a implementace typy, drovnémi a
testovani probihaji technikami testovani
paralelné * NavrZené testovaci
« Nelze rozhodnout o scéndfe jsou
naléhavosti a dopadu prioritizované
testovacich scénara ¢ Implementace testovani
presunuta do dalsi faze
procesu testovani

% 7 S /

Obrazek 16 - Opatreni tykajici se navrhu testovani

4.3.1.5 Implementace testi

Béhem vyvoje testl se zapomind na vhodné zajiSténi testovacich dat. Tyto jsou
ziskdvany az béhem spousténi testl a to vede ke zbyteCnym prostojiim. Mnohdy je velice

obtizné vhodna testovaci data ziskat, protoze v testovacim prostfedi neexistuji.
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Navrh opatreni

Pfesunout implementaci testovani z ¢asti navrhu testovani. Zajistit vhodna testovaci
data jiz béhem vyvoje testii. Pro jednotlivé testovaci scénare definovat, jaka testovaci data
musi byt pouZita a prostiednictvim této specifikace pak zajistit vytvofeni dat samostatné
nebo s podporou vyvojového tymu. Zvazit pouziti nastroji, které se zabyvaji generovanim
testovacich dat. Zvazit techniky, které umozni znovuobnoveni jiz pouzitych dat — restore

prostiedi, degradace produk¢nich dat.

Pred zavedenim opatreni

» Testovaci data
zajistovana ve fazi
provedeni testl

-

4

Po zave

s

deni opatreni

» Testovaci data zajisténa
a namapovéna k
testovacim scénafim

e Zavedeny techniky na
automatizované
ziskavéani testovacich dat

e Zavedeny proces
znovuobnoveni
testovacich dat

g

Obrazek 17 - Opatieni tykajici se implementace testa

4.3.1.6 Provedeni testu na stran€ dodavatele

Ve fazi spousténi testli dochazi k nedostateCnému reportovani vysledka testovani
smérem k vedeni projektu. Je sice ziejmé, jaké chyby byly odhaleny, ale k celkovému obrazu
o tom, jak je testovani uspé$né chybi pohled na to, které testy byly spuStény a s jakym
vysledkem, jaké testy maji byt jeste spustény v€. predpokladaného harmonogramu. Zaroven

chybi reporty o zachytu chyb, které mohou implikovat mnozstvi jesté nenalezenych chyb

Navrh opatreni

Vytvoftit sadu jednoduchych pritbéznych reporta, které zajisti projektu jednoznacny

pohled na Uspésnost testovani — reporty o pribehu testovani, reporty o pokryti testovani,

reporty o vysledcich testovani.
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Pred zavedenim opatfeni Po zavedeni opatreni

* Reporty z testovani ¢ Doplnénd sada reportd
pokryvaji pouze z testovani obsahuje
nalezené chyby o Spusdténé testy

o Planované testy
o Vysledky testovani

o Nalezené chyby v¢.
predpokladaného
budouciho zachytu

- 4 - vy

Obrazek 18 - Opatfeni tykajici se provedeni testii na strané dodavatele

4.3.1.7 Provedeni testd na strané zadavatele

Protoze testy probihaji formou free testd, nemusi byt akceptacni kritéria ovérena
spravnym testovanim. Redln¢ se stava, Ze se chyba, ktera projde do produkce mohla odhalit
béhem testovani na stran¢ zadavatele, nicméné zadavatel zvolil chybny zpiisob testovani.
Zaroven na strané zadavatele chybi lidské zdroje na testovani, testy nema kdo provést

a zadavatel tak nemusi ovéfit naplnéni akceptacnich kritérii.

Navrh opatieni

Pokusit se zajistit zdroje testovani s podporou role Product Owner. Na strané
zakaznika existujici testovaci tymy, je proto mozné€, ze by pro projekt bylo mozné ziskat
testovaci tym, které by pomohl zajistit akceptacni testy. Zaroven bude vhodné formou osvéty

pomoci zadavateli ze strany dodavatele s lepsi formalizaci testil.

Pred zavedenim Po zavedeni

opatreni opatreni

¢ Testovani formou
formalizovanych
testl

¢ Dedikovany tym

testertd

e Testovani formou
free test(

e Chybi lidské
zdroje na
provedeni testd

Obrazek 19 - Opatreni tykajici se provedeni testii na strané zadavatele
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4.3.1.8 Vyhodnoceni testovani

Vyhodnoceni testovani je aktudlné omezeno na vyhodnoceni GspéSnosti testovani.
Na zéklad€ nalezenych chyb na strané¢ zadavatele dochéazi k vyhodnoceni zachytu chyb
z predchazejici faze testovani. Zcela chybi zhodnoceni vysledkl testovani na turovni
testovaciho a celého tymu. Zavérecna zprava z testovani neni pozadovana. S ptipadnymi
nedostatky se nepracuje systémové — chybi jakékoliv hodnoceni zkuSenosti, se kterymi by se

mohlo pracovat s nasledujicich sprintech.

Navrh opatfeni

Zamétit se na hodnoceni zkuSenosti. Aktudlni zjiSténi zachytit na Confluence
a definovat proces, jakym zpiisobem se bude se zkuSenostmi v projektu dale pracovat. Kazdy
sprint pfipravit zavéreCnou zpravu ztestovani, kterda bude piedlozena projektu

k odsouhlaseni.

Pred zavedenim Po zavedeni

opatreni opatreni

e Neexistuje
zavéreCna zprava
z testovani

e ZavéreCna zprava
z testovani
soucasti kazdého

ukonceni sprintu

Obrazek 20 - Opatreni tykajici se vyhodnoceni testovani
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5 Vysledky a diskuse

V predchazejici Casti byla navrzena nckterd opatieni, kterda by mohla pomoci
s optimalizaci procesu testovani v projektu. Zda a jaka opatfeni ma smysl realizovat bude

vvvvv

pied samotnou realizaci doporucuji nasledujici postup.
5.1.1 Identifikace klicovych oblasti pro zlepSeni

Z pohledu testovani byla popsan proces testovani, provedena as-is analyza metod
testovani a v souladu s nejlepSimi moznymi postupy navrzeny dalsi kroky, které mohou vést
k zefektivnéni procesu testovani. Je ziejmé, ze bude potieba zvazit, jaké metody vylepsit

a jaké do stavajiciho procesu implementovat jako nové.
5.1.2 Ziskat zpétnou vazbu od zadavatele

Dulezitd prerekvizita pro realizaci opatieni je ziskdni zpétné vazby od zadavatele
projektu. M¢li bychom klast otazky, zda je vyvijend aplikace dostatetné kvalitni,
zda pozadavky na ni kladené byly skutecné naplnény z pohledu funkcionality i nefunkénich
pozadavkl. Zadavatel by mél primarné zapojit roli Product Owner i redlné uzivatele, kteti
aplikaci pouzivaji. Pokud se ukaze, Ze existuje prostor ke zlepSeni a zadavatel uznd za

vhodné provést nékteré zmény v testovani, jsme schopni mu nabidnout navrzena feSeni.
5.1.3 Stanoveni rozpoctu

Navrzend opatfeni doporucuji ohodnotit jak zpohledu dopadi do rozpoctu,
tak z pohledu naro¢nosti na dalsi lidské zdroje. Je mozné, ze ¢ast opatfeni nebude vyzadovat
navySeni investic. Tyto pak mohou byt implementovany okamzité¢ bez potieby slozit¢ho
vyjedndvani se zadavatelem. Opatfeni, ktera budou vyzadovat jednorazovou nebo
pravidelnou investici bude potfeba ocenit a stanovit k nim jednoznacné piinosy, aby bylo
mozné zadavateli poskytnout relevantni vstupy pro nasledné rozhodnuti. Kromé finan¢niho
ocenéni bude potfeba vzit vvahu Casovou naroCnost, aby bylo jasné, jak dlouho

implementace potrva a kdy oc¢ekavat prvni vysledky.
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5.1.4 Prezentace navrhu opatieni zadavateli

Zadavateli budou prezentovana opatfeni v souvislosti se ziskanou zpétnou vazbou.
Jednotlivé body zpétné vazby budou jasné strukturovany a propojeny s navrzenymi
opatfenimi. Prezentace bude obsahovat vysvétleni, pro€ jsou ndvrhy dilezité a jak pomohou
k dosazeni stanovenych cili. Zadavatel bude informovan o cené a harmonogramu realizace.

Soucasti pak bude diskuse a zodpovézeni vSech otazek, které se feseni budou tykat.
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6 Zavér

Bakalatska prace definuje testovani jako soucast procesu zajisténi kvality, tedy vSech
¢innosti, které maji za cil naplnéni potfeb a o¢ekavani uzivatele tykajicich se dodavaného
produktu. Testovani software je aktivita, jejimz Gcelem je identifikace vSech nedostatk
ve formé chyb, které mohou vyslednou kvalitu software ovlivnit.

Aby bylo mozné zavést vhodné metody testovani v projektu zabyvajicim se vyvojem
software, je tfeba se nejprve zorientovat v moznych pfistupech, technikdch a obecné
pojmech, které s testovanim souvisi. Metodika testovani je ramec, do kterého lze zaclenit
celou fadu technik, typt a urovni testovani. Bylo by chybou domnivat se, Ze testovani
zahrnuje pouze piimé ovéreni vlastnosti kodu aplikace nebo nepiimé ovétreni funkcionality
pomoci vhodnych vstupii a ocekdvanych vystupti. Naopak, do testovani je zahrnuta celd fada
¢innosti, které pomahaji odhalit chyby jiz ve fazi definice pozadavkd, jejich analyzy a tvorby
specifikace. Vyuziti téchto technik jiz v rané fazi vyvoje pomaha Settit ¢as 1 ndklady, protoze
k odhaleni potencidlnich nedostatkii dochazi mnohem dtive. Efektivnimu vyuzivani zdroji
napomahd i spravna volba Grovné testovani. Diky té je mozné systematicky ovéfovat
konkrétni funkcionalitu, zacit u méné komplexnich testli a postupné zvySovat slozitost
a rozsah testovani. Kazdé aroven se potom zamétuje na jiny aspekt aplikace. U jednotkovych
testl se predpokladaji testy kodu, v integracnich testech se zkoumd interoperabilita
vyvinutych komponent a béhem systémovych testli se ovétuje funkcionalita na zékladé
funkéni specifikace.

Pro zavedeni vhodnych metod testovani byly zvazovany i zplsoby, jakymi jsou
v soucasnosti fizeny projekty vyvoje software. Dle zjisténi se objevuji vodopadové,
iterativni a agilni pfistupy, z nichz kazdy z nich ma své vyhody a nevyhody. Nebylo nicméné
prokéazano, ze by néktery z uvedenych piistupli vyznamné ovlivitoval pouziti specifickych
metod testovani.

V rdmci prace je testovani zkoumano i z procesniho pohledu. Touto problematikou
se zabyva oblast nazyvana fizeni testovani. Ta definuje celou fadu ¢innosti, které do takto
definovaného procesu patti, a které na sebe navazuji prostiednictvim specifikovanych vstupii
a vystupl. Za zékladni dokument, prolinajici se celym procesem, je povazovan testovaci
plan. Ten si Ize ptedstavit jako projektovy plan, uréeny pro potieby testovani. Zahrnuje

veskeré informace o testovani od pldnovéni, harmonogramu, zajiSténi vSech nezbytnych
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zdrojti spolecné s metodami, které budou pro testovani pouzity. Testovaci plan nicméné neni
jedinym artefaktem testovani, ktery bylo tfeba vramci prace specifikovat. DalSimi
podstatnymi artefakty jsou naptiklad testovaci pifipady a testovaci scénare, které urcuji,
jakym zptisobem bude vyvijené feSeni otestovano. V ramci navrhové a vyvojové faze
testovani jsou piipady a scénaie specifikovany a dopracovany, zatimco ve fazi provedeni
jsou testy dle téchto artefaktli spoustény a vyhodnocovany.

V praktické ¢asti prace byla provedena analyza nastaveni stdvajiciho procesu testovani
ve vybraném projektu. Projekt zabyvajici se vyvojem feSeni pro kratkodobé tizeni CO2
emisi v automobilovém primyslu, je fizeny agilnim pfistupem a ma jiz implementovanou
celou fadu testovacich metod, které pomahaji zajistovat kvalitu dodavané¢ho software.
Podafilo se zmapovat testovaci proces, realizovany prevazné internim projektovym tymem
a CasteCn¢ tymem zadavatele ve fazi akceptacnich testi. Analyza stdvajiciho procesu
odhalila, ze existuje prostor ke zlepSeni, a to zejména v oblastech chyb¢jici risk analyzy,
politiky a strategie testovani. Dale se podafilo zjistit, Ze vSechny aktivity testovaciho cyklu
je mozné upravit v souladu s doporucenimi, které byly zjiStény v teoretické casti prace.

Aby byl realizovan prakticky piinos prace, byl navrzen dalsi postup, ktery by mél
zajistit implementaci zjiSténych opatieni do stavajiciho procesu testovani. Dulezitym
pfedpokladem je zpétna vazba od zadavatele, kterd urci podobu a rozsah implementace.
VSechna opatteni tak budou ohodnocena z pohledu pracnosti a ndro¢nosti na zdroje véetné
predpokladané doby trvani a ocekavanych piinost. Ve forme prezentace pak budou navrhy

predstaveny zadavateli jako vstup pro rozhodnuti nasledné realizace.
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8.3 Slovnicek

Backlog — seznam pozadavk, které maji byt vyvinuty v ramci projektu

CO2 emise — uvolniovani oxidu uhlizit¢ho do atmosféry pfi spalovani fosilnich paliv
Degradace dat — proces zamérného naruSeni integrity dat s cilem jejich anonymizace

Demo — pfedvedeni hotového vystupu sprintu zadavateli

IBM Planning Analytics — software pro planovani, predpovédi a anlyzy

JAVA — objektové orientovany programovaci jazyk

Kratkodobé tizeni CO2 emisi — fizeni CO2 emisi v rdmci kalendainiho nebo fiskalniho roku
MDX dotaz — jazyk pro vytvareni dotazii a analyzu dat v multidimenzionalnim prostoru
Multidimenzionalni prostor — prostor, ktery obsahuje vice nez tfi rozméry a ktery umoziuje
analyzovat vztahy a data z riznych pohledi

REACT - open-source knihovna v JavaScriptu vyvinuta spole¢nosti Facebook

REST API - architektura webovych sluzeb, ktera umoznuje klientim ziskavat, aktualizovat
a mazat data ze serveru pomoci standardnich HTTP metod.

Restore prostiedi — obnova prostfedi po ukonceni testovaciho cyklu

Stand-up — kratké denni setkdni tymu v rdmci agilni metodiky SCRUM

Sprint — Casovy ramec v ramci agilni metodiky SCRUM, ve kterém probihd vyvojovy cyklus
Sprint planning — prvni faze kazdého sprintu v rameci agilni metodiky SCRUM

Sprint review — faze sprintu, kdy se prezentuji vysledky a splnéni cild, které byly definovany
na zacatku sprintu

SCRUM - jedna z agilnich metodik projektového tizeni

Tiivrstva aplikace — softwarova architektura skladajici ze tfi vrstev (prezentacni, aplikacni,
datové), které jsou na sob¢ nezavislé

Workflow — soubor definic stavl a piechodli mezi nimi
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