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Zavedeni testovaci metodiky v projektu ve vybraném

podniku

Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva analyzou moznych piistupi k testovani a jejich
uplatnénim v ramci projektu. Teoreticka Cast se vénuje procesu testovani jako systematickeé
cinnosti, kterd patii do zivotniho cyklu vyvoje software a ktera pomaha zlepSovat kvalitu a
spolehlivost softwarovych aplikaci tim, ze odhaluje chyby a nedostatky. V praci jsou
definovany zakladni koncepty testovani, vyjastiuje také navaznosti mezi artefakty testovant,
technikami, urovnémi a typy testd. V druhé Casti prace je predstaven stavajici proces
testovani ve vybraném redlném projektu. Zjisténé skutecnosti jsou nasledné porovnany
s teoretickymi vychodisky uvedenymi v prvni ¢asti prace. Na zaklad¢ tohoto srovnani jsou

poté navrzena opatieni, kterd pomohou testovani zlepsit, a to v¢etné planu jejich realizace.

Klicova 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
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1 Uvod

Software hraje v dnesni dobé podstatnou roli ve v§ech myslitelnych oblastech lidského
konani. V primyslu a obchodu je software nezbytny pro automatizaci procesu a optimalizaci
vyroby. Diky automatizaci se zvySuje efektivita, rychlost a dochazi k uspofte nakladi. Piinos
automatizace ve formé konkrétni softwarové aplikace je pfimo umérny jeji kvalité a proto
plati, ze ¢im kvalitn&jsi software mame, tim existuje vét§i pravdépodobnost, ze aplikace
pfinese oCekavané efekty. Testovani software je Cinnost, ktera podstatnym zptsobem
prispiva ke kvalité vysledného feSeni. V soucasnosti je pevnou soucasti vyvojového cyklu,
ktery je realizovan v projektech.

Provedeni testt je pouze Spickou ledovce celého testovaciho procesu. Aby mohl byt
tento proces prohlaseny za dostatecné efektivni, je potfeba prihlédnout k pozadavkim
a cilim projektu a zaroven vzit v ivahu nejlepsi existujici pristupy k testovani. Zavést
takovou metodiku testovani je nelehky kol a obvykle se tak pfistupuje k nastaveni, které
v plné Sifi 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 divody nastanou, muze byt revize stavajicich metodik, jejich uprava a pripadné
nové nastaveni vhodnym krokem, ktery dokaze vyrazné ovlivnit vyslednou kvalitu. Spravné
zvolena metodika testovani urCuje ramec toho, jak testovani v projektu probihd, jak je
testovani fizeno a organizovano a jaké metody se pouzivaji. Pomaha tak najit spole¢nou fec

v internim projektovém tymu 1 mezi ostatnimi stakeholdery.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem bakalaiské prace je analyza existujicich pfistupd k testovani v ramci

fizeni projektd, vybér vhodnych metod pro potieby vybraného projektu ajejich

implementace do metodiky testovani.

o kW

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

Vymezeni Cinnosti testovani, popis aktivit uvnitf testovaciho cyklu a definice vstupt
a vystupu

Zam¢éfteni na proces tvorby metodiky z pohledu fizeni projektu a jeho velikosti
Rozebrani nastroju urCenych pro podporu testovani

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

Vyhodnoceni realizace / planu realizace opatfeni, kterd byla nebo budou pfijata

k implementaci do vybraného projektu

2.2 Metodika

Metodika feSené problematiky je zalozena na studiu aanalyze odbornych

informacnich zdroji. Teoreticka Cast 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 zaméfi 1 na nastrojovou podporu

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

zjisténych skuteCnosti zteoretické Casti. Dale pak Uprava pouzitych metod na zaklade

pozadavka 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 ovliviyji pfistup

k celé problematice.
3.1 Kyvalita a zajiSténi kvality

3.1.1 Kovalita software

Pokud se podivame do oxfordského slovniku, zjistime, ze kvalita je charakterizovana
jako uroven porovnani néfeho s nécim dal§im 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

Hkvalita®, | kvalitni“ ¢, ,nekvalitni® si vétSina z néas predstavi néco odlisného. Rozdilné

chapani tohoto pojmu ilustruje studie, kterou zpracoval David Garvin. Hovoii o riznych
pohledech, kdy na jedné stran€¢ néco kvalitniho pozndme na prvni pohled, aniz bychom
rozumové€ byli schopni uvést divody (transcendentni pohled). Na druhé strané zmifiuje
technické hledisko, kdy vyrobek dle rozsahu splituje danou specifikaci (vyrobkovy pohled).
Zarovenl uvadi 1 dalsi perspektivy jako napf. cenu, kterou je zakaznik ochoten za néco
kvalitniho zaplatit (hodnotovy pohled). Atributovy pohled predpoklada, ze mira kvality
jednotlivych dild ovlivni vysledny produkt nebo mira naplnéni uzivatelskych potieb
a pozadavku a jejich vazba na zamyslené pouziti produktu (uzivatelsky pohled). (Roudensky

and Havlickova, 2013)
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Kvalita zaloZzend
na uzivateli

Kvalita zalozena Kvalita zalozena
na vyrobé na hodnoté

Kvalita

Kvalita zaloZend

5 Transcendentni
na vyrobku

Obrazek 1 - Perspektivy kvality

Zdroj: Gregory (2020), zpracovani vlastni

S posledné jmenovanou charakteristikou souhlasi 1 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

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

Je potieba si uvédomit, ze se jedna o nikdy nekoncici tsili, kdy jsou vSechny procesy,
které pasobi na vysledny produkt neustale 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 norméam.
Primarné se zamé&fuje na revize a odstranovani chyb pred 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 jedna o systematickou ¢innost, jsou pfedem stanoveny
milniky, pfi kterych se kritéria dana 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 Casto dochazi
kjejich chybné interpretaci a zaméné. Hlavnim rozdilem je zejména pfistup k feSeni
nalezenych chyb a problému. Zatimco zajisténi kvality predstavuje proaktivni pfistup, ktery
nam zaruCuje, ze spravné nastaveni vSech procest eliminuje budouci selhani a chyby,
testovani je zaméfeno na reaktivni pfistup, kdy rGznymi technikami vyhledavame
v softwarovém produktu chyby, které do néj jiz byly zaneseny. (Page, Johnston and Rollison,
2009)

Zde je tfeba zminit, ze zajisténi kvality je ramec, ktery je soucasti oboru nazyvaného
fizeni kvality. Testovani jako proces nebo sada aktivit je soucasti zajisténi kvality. Do této
hry nam jesté vstupuje kontrola kvality. Neékteti autofi jako napiiklad Lewis, Dobbs
a Veerapillai (2009) tvrdi, Ze kontrola kvality a testovani jsou aktivity, které spolu souviseji,

ale stale se jedna o relativné nezavislé Cinnosti.

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 patfi napf. Hambling (2015) uvadi, ze testovani software
je soucasti kontroly kvality a ta je soucasti zajisténi kvality. Kontrola kvality ovéiuje, zda se

dosahuje pozadované trovné kvality. Testovani je dle jeho minéni jednim z nastroja,
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které kontrola kvality pouziva, nicméné€ muze pouzit i jiné techniky — napf. dotazovani nebo

méreni.

Zajisténi kvality

Kontrola kvality

Obrazek 3 - Testovani jako soucast kontroly kvality

Zdroj: Hambling (2015), zpracovani vlastni

3.2 Projekt a rizeni projektu

., Projekt je docasnda organizace vytvorend za ucelem dodani jednoho nebo vice
obchodnich produknii podle dohodnuté obchodni strategie. Projektové Fizeni je planovdani,
delegovdni, monitorovdani a kontrola vSech aspektii projektu (vé. motivace zucastnénych)
za ucelem dosazeni cilu projektu v ocekdavaném case, nakladech, kvalité, rozsahu, prinosu
a ocekavanych rizicich. “ (Office Of Government Commerce, 2012, p. 3)

Dle PMI (2017) je projekt definovan jako docCasnd snaha o vytvofeni hodnoty
prostiednictvim jedineénych produktd, sluzeb a vysledkd. Rizeni projektd pak definuje jako
vyuziti specifickych znalosti, dovednosti, nastrojii a technik na projektové Cinnosti s cilem

splnit pozadavky na projekt.
3.2.1 Klasifikace projektu

Klasifikace projektd umoziiuje rozdélit projekty do skupin podle spolecnych
vlastnosti. Takto klasifikace pak pomaha identifikovat nejlepsi postupy pro kazdy typ
projektu a 1épe tak projekt fidit. Vyslednou klasifikaci (velikost) projektu urcuje cela rfada

kritérii. Pro potfeby prace jsou zminéna takova, ktera nejvice ovliviiuji IT projekty.
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3.2.1.1 Trvani

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

trvani koreluje s vy§si potfebou zdroja, vys$simi naklady, mnozstvim chyb a riziky selhani.

3.2.1.2 Rozpocet

vvvvvv

nejsledovanéjsim indikatorem, ktery je v prubéhu projektu sledovan, protoze jakykoliv

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

Slozitost urcuje velikost projektu svym narustem. Podstatné je jeji méfeni. Mize byt
dana mnozstvim funkcionalit, které vysledny produkt obsahuje, pfipadné poctem radka kodu

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

Faktor, ktery sleduje, jakou hodnotu projekt pifinasi ve formé financi, pfipadné
k postaveni spoleCnosti v konkuren¢nim prostredi na trhu. Pokud ma projekt vyrazny dopad

na stav penéznich tokt, mél by mu byt vénovana patii¢na 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 personalné 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. Neékteré metodiky se lisi pouze v drobnostech, jiné jsou
tak odli$né, Ze je velmi obtizné je adaptovat s ohledem na kulturni nebo socialni zvyklosti.
Pro ucely bakalarské prace jsem zvolil tfi nejCastéjSi metodiky, které na projektech
potkavame 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 alespon dvakrat stim, ze prvni iterace je prototypovaci,
pro lepsi pochopeni pozadavkd, technologie a zakaznickych potieb.

Vodopad se sklada z nékolika na sebe navazujicich bloku, sekvenci krokt shora dolt.
Vsechny kroky jsou provedeny jednou a kazdy dalsi krok muze zacit pouze v pfipad€,
ze predesly krok byl ukoncen. (Palmquist ef al., 2013)

V literatufe se muzeme setkat s riznou urovni detailu a ztoho odvozeného poctu
krokt, které metodika obsahuje. Pro ucely prace jsem vybral kroky, které uvadéji Page,
Johnston a Rollison (Page, Johnston and Rollison, 2009):

1. Specifikace pozadavka

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

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

e Lidské zdroje na projektu je mozné jednoduse planovat dle fazi

Nevyhody:
e Testovani zacina 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
pozadavki

Navrh
programu

Implementace

Testovani

Obrazek 4 - Metodika vodopad

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

Na rozdil od Vodopadu vznika vysledny software pfirustkove (inkrementalné) v ramci
cykld. Na zacatku neni nutné rozpracovat a uzaviit vSechny pozadavky, ale pouze takové,
které jsou poplatné pro danou fazi. Nasledné se pokracuje pres vSechny milniky, které jsme
si definovali u Vodopadu. Projekt se déli na cykly, které maji jasné definované naklady
a ¢asovy ramec. Po ukonceni testovani a vyhodnoceni zacina dalsi cyklus. Tento proces
se opakuje, dokud neni vytvoren zcela funkéni systém. Zcela klicové je zapojeni koncovych
uzivatell do testovani, tim se minimalizuje riziko, Zze na konci vyvoje vznikne nevyhovujici
systém. (Hambling, 2015) Stejné jako ostatni pfistupy ma i tento zptisob vyvoje dle Allana
(2019) vyhody a nevyhody:

Vyhody:
e Relativné snadna implementace zmeén
e Cykly zrychluji proces vyvoje
e Nakladové efektivni

e Jednodussi testovani v ramci iteraci

19



Nevyhody:
e Sekvencni pristup — iterace se nesmi prekryvat
e Definice prirtstkti byva naro¢na na zdroje

e Muze dojit ke zvySeni nakladi, pokud se zanedba planovani

*Specifikace pozadavkd
*Navrh programu
eImplementace
eTestovani

J

*Specifikace pozadavka
*Navrh programu
eImplementace
sTestovani

J
*Specifikace pozadavka
*Navrh programu
eImplementace
sTestovani

7

\

5,

Obrazek S - 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 priliSnou rigiditu, dostavaji Sanci
metodiky, které fadime pod tzv. Agilni pfistup. V dne$ni dobé zazivaji boom, protoze
potlacuji nevyhody tradi¢nich modeli a umoziuji dosahovani hmatatelnych vysledku
v relativné kratkém cCasovém intervalu. Prace probiha v kratkych casovych iteracich
v tymech spolec¢né se zakaznikem, klade se diraz na komunikaci a rychlé rozhodovani.
(Page, Johnston and Rollison, 2009)

Stejné jako Vodopad, ma 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 mife — riziko do budoucna
e Obtizny odhad celkovych nakladu

e Nechut' zakaznika byt soucasti tymu

Sprint2

*Plan
*Design
*Build
eTest
*Deploy

Sprint3

*Plan
*Design
*Build
eTest
*Deploy

Sprintl

*Plan
*Design
*Build
eTest
*Deploy

Obrazek 6 - Agilni pristup

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

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

na jednu nebo druhou stranu $kaly neni ve vét§iné pripadd jednoznacné.
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Vodopad Iterativni vyvoj Agilni vyvoj

Jasné definované pozadavky

Véasné odhaleni potencialnich probléma
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 OGO
COOOLOLOOOOO
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 Spatmého, situace, kterd
by mohla byt nebezpecna nebo mit Spatny vysledek. “ (Oxford Learner’s Dictionaries, b. r.)

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

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

Mala pravdépodobnost Velka pravdépodobnost

Velky dopad Velky dopad
Mala pravdépodobnost Velka pravdépodobnost
Maly dopad Maly dopad

»
>

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 prubéhu, a proto je nutné na né vcas reagovat.
3.4.1 Produktova rizika

Rizika spojena s kvalitou vyvijeného produktu. Produkt muaze byt chybovy, muze
davat uzivateli nespravné vysledky, je uzivatelsky nepfivétivy, nedostateCné responzivni
nebo pomaly. Prave tato rizika pomaha 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
n&jakym zpisobem ovliviiuji chod projektu. Rizikem tudiz mize byt nedostatek lidskych
zdroju, nizka seniorita specialistll, zdrzeni analytické Casti subdodavky nebo nedostatecna

analyza klientskych pozadavka.
3.4.3 Pristup k Fizeni rizik

Riziku je nejlépe se zcela vyhnout, ale pokud to neni mozné, je potfeba s nim dale
pracovat.
Ve fazi detekce rizika dochdzi k zaznamenani 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 daného soucinem dopadu a pravdépodobnosti odvozujeme finalni
prioritu rizika. Cim vy$§i ohodnoceni, tim vys§i je priorita a nutnost ho pfednostné fesit.

Jakmile jsou rizika ohodnocena, pfichazi rozhodnuti o jejich feSeni. V idealnim
ptipadé se dafi rizika eliminovat pomoci testovani — diky nému dochazi k jejich identifikaci
a nasledné k odstrafiovani chyb v software. Jedna se logicky o rizika, ktera odstranit jdou.
Cast rizik mbiZe byt prenesena i na jinou &ast vyvijeného modulu, rizika s nizkou prioritou
jsou komunikovana uzivateli formou zprav pfimo v uzivatelském rozhrani software.
Je potfeba zminit, ze néktera rizika odstranit nelze, proto je nutné je diskutovat
se zadavatelem a navrhovat dalsi alternativni feSeni.

Pokud lze riziko kompletné nebo ¢astecné vyftesit, hovofime o fazi zotaveni z rizika.
Pii kompletnim vyfeSeni se odebiraji ztabulky rizik, Castecné feSeni muze vyslednou
prioritu snizit. V n€kterych pfipadech 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 predpoklad pii pouzivani aplikace je ten, ze software, ktery byl vyvinuty
bude poskytovat spravnou funkcionalitu, idealné 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 kodovani. Selhani se projevuje nespravnym chovanim aplikace.
Verifikace zahrnuje naptiklad ovéfeni chovani komponent pii vzajemné interakci, které
nemusi byt postiehnutelné na urovni pozdé€jsiho pouziti aplikace ze strany uzivatele.
Verifikacni Cinnosti pomahaji odhalit chyby pfi nespravném pouziti navrzenych algoritma

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

e Systémove testovani

e Akceptacni testovani

e Statistické testovani

e Ovéfeni odolnosti software proti chybam

o Cinnosti zaji§téni bezpe¢nosti systému

Do validac¢nich Cinnosti lze zafadit 1 inspekci kodu nebo dalsi Cinnosti zamérené

na prevenci problému ve specifickych provoznich prostfedich zakaznikt. (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
meli na starosti tvirei aplikaci. V 60. letech 20. stoleti se objevuje koncept, ktery uvazuje
o testovani vSech prichodu za pouziti kompletniho setu dat. Z dnesniho pohledu jsou tyto
techniky neptedstavitelné, ale je pfirozené, ze k tomuto zjisténi museli odpoveédni pracovnici
teprve dospét. Az Casova a financni naro¢nost 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 pfipadé, ze za vSech
myslitelnych okolnosti software déla, co délat ma. Tento pfistup je u jednoduchych a na kod
nenaro¢nych aplikaci myslitelny, ale u slozitéjsiho software s tisici fadkt kodu zdlouhavy
a neefektivni. Nicméné i tak tento koncept do dnesniho dne pfezil a mizeme ho pro urcity
typ testl pouzit.

Na konci 70. let 20. stoleti se zaCiname setkavat s pfistupem, ktery tvrdi, ze testovani
je takové pouziti programu, jehoz cilem je nalézt chybu. Jedna se o presny opak konceptu
Prukazu spravnosti. Setkavame se s navrhem principu testovani, které v drobnych obménach
existuji dodnes a které budou jesté v nasledujicich kapitolach prace zminény.

Az v 80. letech 20. stoleti zaCindme o testovani uvazovat nikoli jen jako o aktivité
ovefujici jiz naprogramovany kod, ale 1 o aktivité, kterd slouzi k prevenci vzniku chyb.

Testovani zacina pronikat i do ostatnich fazi vyvojového cyklu — testem prochéazi kromé
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aplikace také pozadavky, navrh, kod. Pracuje se s tezi, ze v€asna oprava v navrhu je levnéjsi
nez nasledné opravy jiz naprogramované komponenty. Jsou navrzeny prvni metodiky
testovani. V téZze dobé€ se zacinaji objevovat i automatizované testy jako nahrada testu
manualnich.

Prerod testovani z pouhé aktivity do fizeného procesu ptichazi v 90. letech 20. stoleti.
Testovani je nové definovano jako planovani, navrh, sestavovani, provadéni a udrzba testd
a testovaciho prostiedi. Tento pohled na testovani vychazi ze zajiSténi kvality. Objevuji
se pokrocilé nastroje pro fizeni testovani, reportovani vysledkd testl, mapovani testt
na pozadavky a predavani chyb. Prichazi néstroje pro méfeni vykonosti aplikaci. Pristup
k testovani tak, jak byl definovan v 90. letech 20. stoleti je tu s nami dodnes. Zmény, které
prichazeji a které se logicky testovani dotykaji, souvisi s konceptem samotného vyvoje, kdy
se od iterativnich metodik posouvame k metodikam agilnim. (Lewis, Dobbs and Veerapillai,

2009)

Uplné Dokaz, Ze to Testovani jako
testovani nefunguje fizeny proces
1950 1970 1990
[&] [ J (] o [e] 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 Utel testovani

Ugelem 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 zasadni, je vSak potfeba 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, pfed tim, nez zacne
samotné kodovani, dochazi k zapojeni testovani, a to z toho divodu, ze v€asna oprava chyby
na urovni Specifikace je nasobné levné&jsi nez oprava kusu koédu, ktery nefunguje vinou
chyby, ktera byla ve Specifikaci ponechana. Kromé nalezeni chyby je vSak nutné zajistit
ijeji napravu a to tak, ze poskytneme vyvoji potazmo analyze maximum vstupll pro jeji

reprodukeci. (Patton, 2002)

3.7 Artefakty testovani

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

radné proveden.

Politika

testovani

Testovaci
strategie

Testovaci plan

Obrazek 9 - Vztah testovacich dokumentu

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

Dokument, ktery vymezuje testovani na nejvyssi urovni v ramci spolecnosti nebo
organizace. Popisuje hlavni cile a z4sady testovani. Nékolika vétami je uvedena hodnota,
kterou testovani prinasi. Pokud spole¢nost neprochazi vaznéjsimi organizacnimi zmeénami,

tak se z dlouhodobého pohledu politika nijak neméni
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3.7.2 Strategie testovani

Strategie testovani je dokument, ktery popisuje pfistup k zivotnimu cyklu vyvoje
software. Popisuje obecné pozadavky, jak se k testovani v konkrétni spoleCnosti pristupuje
a zakladni podrobnosti o testovani, obecné metodiky testovani. Vymezuje fizeni chyb,
vysvétluje metriky a méfeni v ramci reportovani testovani. Na urovni spolecnosti se jedna
o viceméng staticky prehled toho, jak je testovani vymezeno. (Quinn, 2022)

Bures a spol. (2016) definuji testovaci strategii jako obecny popis urovni 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 provadét, a pripadnd rizika vyZadujici planovdni
nepredvidanych uddlosti. “ (Institute of Electrical and Electronics Engineers ef al., 2008, p.
42)

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

Ze testovacich planu 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 Cast, z pohledu Casu
a zdroju stanovuje d€lbu prace, urCyje rizika, predpoklady a standardy, které musi byt vzaty
v uvahu. Identifikuje kontrolni mechanismy v ramci testovactho usili, pocet uUrovni
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 vénovano, popisuje, jak bude testovani organizovano,
pfiblizuje harmonogram testovani, vénuje se zdrojum, které budou na testovani pouzity,
vymezuje odpovédnosti a priblizuje nastroje a techniky, které budou pouzity.

Druha cast se vénuje procesum testovani, pozadavkim na dokumentovani testd,
reportovani béhem testovani. Vymezuje téz urovné testovani, kterym se nasledné vénuji

ve vétsim detailu test plany pro jednotlivé Grovné.
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Posledni cCast obsahuje slovnicek pojmu, zkratek a dale pak proces, jakym dochazi

ke zménam v test planu.
3.7.3.2 Uroviiovy test plan

Pro kazdou z urovni testovani vznika specificky zaméfeny test plan, ktery upfesiiuje
rozsah, pfistup, zdroje a harmonogram testovacich Cinnosti. Déle identifikuje testovaci
polozky, testované funkcionality, odpovédnosti za jednotlivé tikoly. Pro kazdou z Grovni
muze vzniknout rizné podrobny test plan i proto, Ze pozaduje odli§né zdroje nebo testovaci
prostiedi.

Uvodni &ast zmifiuje predevsim scope testovani pro zvolenou uroveii, testovaci
podminky a tzv. tfidy testovani, které muzeme chapat jako testovani pozitivnich,
negativnich, nebo rizné€ hrani¢nich hodnot a zptsob, jakym bude systém reagovat.

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

Predposledni Cast se vénuje fizeni testovani, infrastruktufe, kterd bude pro testovani
pouzita, odpovédnostem a pravomocim, zdrojum testovani. V ptipadé€, Ze na urovni Master
test planu nejsou definovana rizika, najdeme je prave v této Casti.

V posledni casti najdeme postupy a metriky zajisténi kvality, historii zmén dokumentu
a pripadny slovni¢ek pojmu pro danou troven. (Institute of Electrical and Electronics

Engineers et al., 2008)
3.7.4 Testovaci pripad

., Testovaci pripad je soubor vstupnich hodnot, predpokladit provedeni, ocekavanych
vysledkit a postpodminek provedeni, vytvoreny pro urcity cil nebo podminku testu, napriklad
pro prichod urcité cesty programu nebo pro ovéreni shody s urcitym pozZadavkem.
(Hambling, 2015, p. 80)

Jestlize nam test plan fika ,,co a , proC”, tak testovaci pfipad (test case) odpovida
na otazku ,,jak®. Pfi tvorb¢ piipadi 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 vét§im, pripadné

se ¢innosti propojuji dle obchodniho procesu a na né€ se pak vazou dalsi pfipady. Everett

a McLeod (2007) dale ptipominaji, ze spravny testovaci pripad obsahuje celou tadu

nalezitosti:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

Identifikator (ID) testovaciho ptipadu

e M¢lo by se jednat o jedineCny fetézec Cisel nebo pismen. Definuje se obvykle
uz v test planu béhem navrhu testl.

Jedine¢ny nazev

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

Stru¢ny popis

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

Vyvojova faze, ve které se test case provadi

e Piipomind, v jaké Casti vyvoje by mél byt kontrolovan kod

Cile testovani

e Kvantifikuje specifické cile testovani a zptusob, jakym bude zjist€no, ze téchto cilt
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 ovérovana.

Testovaci nastroje, které se pouziji k vykonani

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

Postup spusténi testu

e Jedna se o sadu predpokladi, 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, kterda 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 pred prvnim spusténim.

11) Kroky provedeni testu
e Obsahuje presny seznam akci, které krok za krokem tester provadi spole¢né
se seznamem ocekavanych vysledka v kazdém z kroku.
12) Cas a datum posledniho spusténi testu
13) Pocet spusteni testu
e test case se béhem testovaciho cyklu spousti obvykle vicekrat.
14) Seznam chyb, které tento ptipad odhalil
e Chyby jsou navazany na konkrétni testovaci pfipad, aby bylo mozné nasledujici

opravy opétovné jednoduse testovat.
3.7.5 Testovaci scénar

Sady souvisejicich testovacich pfipadu lze oznalit jako testovaci scénafe. Navrh
a nasledna implementace takovych scénaii muaze pomoci s uskuteCnénim regresniho
testovani, piipadn€ pfi testovani zmén. Mohou byt pouzity i pro Skoleni novych uzivatelt.
(Institute of Electrical and Electronics Engineers et al., 2008)

Hamilton (2020a) posouva vyznam pojmu do trochu odli§né roviny. Tvrdi, ze testovaci
scénar je urCitym zpusobem nadiazeny testovacimu piipadu, protoze scénafi definuje, co je
potieba na vyvijené funkcionalité testovat tzv. high-level, pfiCemz testovaci piipad jiz
obsahuje vSechny podminky, kroky, data a o¢ekavané vysledky, které je potieba dosdhnout
k uplnému otestovani. Vztah testovaci scénar a testovaci piipad si lze predstavit jako relaci

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

., Chyba je odchylka od obchodnich nebo technickych poZadavki *“ (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 tcel. (Institute of Electrical

and Electronics Engineers et al., 2008)
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V literature se lze setkat s anglickym oznaCenim chyby — Bug nebo Defect. Tyto
pojmy jsou vétSinou zamenovany, nicméné nekteré zdroje uvadeji, ze Bug je chyba odhalena
behem vyvoje nebo testovani, zatimto Defect je chyba, ktera je zjiSténa az pti produkénim
pouzivani software (Rakjumar, 2022).

V souvislosti se software se mizeme setkat i s pojmy jako selhani a incident. Jejich
definice se od pojmu chyba lisi. Incident je jakakoliv udalost, kterou je nutné prozkoumat,

zatimco selhani je nasledek nalezené chyby.
3.7.6.1 Priciny chyb

V kazdé fazi cyklu vyvoje software mize dojit k zaneseni chyby do vysledného feseni.
Pfi¢inou muze byt Spatné pochopeni pozadavki zadavatele, nespravné interpretace
obchodnich pozadavkt a ztoho vyplyvajici chyba ve funkéni nebo technické specifikaci,
chyba v samotném kodu vyvijeného software nebo nedokonalost v testovacim piipadu nebo
scénafi. (Bures e al., 2016)

Nejvice chyb vznikd v ranych fazich vyvoje software. Zhruba polovina chyb se do
software zanese v ramci tvorby specifikace. Divodi muze byt cela fada — specifikace viibec
nemusi existovat, neustale se méni, neni dostatecné podrobna nebo ji nemusi tym dostate¢né
chéapat. Zhruba c¢tvrtina chyb vznika ve fazi navrhu, ktery byva Casto uspéchany nebo se
opétovné meéni bez dostatecného prodiskutovani v ramci tymu. Zbytek chyb jde na vrub
chybam v kodu a jinym pri¢inam. Kod je slozity, neni dostatecné dokumentovany, nékteré
chybné pfistupy jsou zvoleny z diivodu Casové tisné. Jiné pfi¢iny mohou obsahovat chyby

v samotném testovani nebo nespravné piedpoklady.
3.7.6.2 Naklady na chybu

Naéklady rostou exponencialné sfazemi vyvojového cyklu. Oprava chyby ve
specifikaci stoji podstatné méné nez oprava chyby, ktera byla objevena az beéhem testovani.
Z toho vyplyva, ze by se kromé& dynamickych technik nemélo zapominat na statické techniky
testovani, které vyznamné Setfi naklady na nasledné opravy v pozdéjsich fazich vyvoje

software. (Patton, 2002)
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3.7.6.3 Zéaznam o chybé

Aby byl zaznam o chybé kompletni, je potfeba zapsat celou fadu atributd,
které usnadni jeji zatiidéni, opravu a nasledny retest. Podle atributi miZeme hledat priciny
chyb, zavaznost a miru dopadu nebo stav oprav. Atributy jsou obvykle prednastaveny
(anasledné doplnény) implicitné dle pouzitého nastroje podporujiciho evidenci chyb,
nicméné zavisi na specifikaci konkrétniho projektu, jaké atributy finaln€ pouzije.

Nize jsou uvedeny obvykle pouzivané atributy:

f—

Datum a Cas nalezeni
Tvlrce zaznamu
Naléhavost

Dopad

Priorita

Aktualni vysledek
Ocekavany vysledek
Stav

O ©® N bk wD

Vazba na specifikaci
10. Vazba na testovaci piipad

Mira a zavaznost dopadu, naléhavost a priorita jsou obvykle ureny predem
domluvenou skalou, ktera mize byt vyjadiena slovné nebo Ciselné. Velice Casto dochazi ke
zjednoduseni, kdy se pouziva pouze priorita.

Zaznam o chybé by mél byt dostatené podrobny, aby umoznil nasimulovani
stavajiciho chovani a jasné poukazal na chovani, které je oCekavané, a stejné tak umoznil
jednoduchy retest funkcionality po provedené oprave. (Bures ef al., 2016)

Do atributil l1ze dale zaradit i kroky vedouci k reprodukci chyby, prifazeni k fesiteli,
dostatecné vystizny nazev nebo oblast funkcionality, kde se chyba vyskytla. (Page, Johnston
and Rollison, 2009)

3.7.6.4 Zivotni cyklus chyby

Cyklus muZze nabyvat riznych modelt od jednoduchych po slozitéjsi, nicméné
vSechny maji spole¢né prvky a t€émi jsou stavy a prechody. Podle stavii je mozné urcit v jaké

fazi se chyba nachazi. Napftiklad stav,,Novy“ dokumentuje chybu, ktera byla pravé nalezena,
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stav ,, Vyfesen“ chybu opravenou a stav , Uzavien“ chybu uzavienou. Pfechody pak urcuji,
do jakych stavi 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 spoluprace s dalSimi tymy z davodu 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 funkcnich a nefunk¢nich pozadavkt. Metodiky tak muzeme
povazovat za sadu mechanismu (technik, typt a Grovni 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 technikéach, tedy v podstaté
piistupech, kterymi lze k testovani pfistoupit. Vhodnost jejich pouziti se muze liSit
v zavislosti na predmétu testovani a jeho komplexité, na fazi vyvoje nebo napftiklad
na zkuSenostech testera. V principu je mozné d¢lit 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 uplatiiuje v ranych fazich vyvoje a je velmi vhodna k pouziti
prave proto, ze dokaze odhalit piiciny selhani, které by se do kédu mohly dostat a objevit
se jako chyba v pozdéjSich fazich vyvoje. Do statickych technik fadime revize, které
se zamé&ruji na specifikaci a dalsi dokumenty souvisejici s vyvojem, a dale pak statickou
analyzu, ktera se vénuje strukturalnim chybam a programovym nedostatkim v samotnému

koédu. (Hambling, 2015)
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3.8.1.2 Dynamické techniky

Zakladem testovani je spustény kod a bézici aplikace. Jde o nejbézné&jsi podobu

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

Testovani bilé skrinky

Testovani bilé sktinky je testovani zalozené na kodu, Casto se o ném mluvi téz jako
o strukturalnim testovani. Tester vidi do utrob aplikace a na zaklad€ toho, jak je funkce
implementovana, dokaze identifikovat vhodné testovaci pfipady. Pravé nutnost pochopeni,
jak je funkcionalita naprogramovand, klade na testera vysoké naroky. Ten by mél mit
povédomi o teorii grafti, aby mohl presné popsat, co testuje. (Myers, Sandler and Badgett,
2012)

Testovani je orientovano na zdrojovy kod se zaméfenim na tok fizeni (pfechod fizeni
z jedné instrukce na druhou) a tok dat (prechod dat z jedné proménné nebo konstanty do jiné

proménné). (Naik and Tripathy, 2008)

Obrazek 10 - Testovani bilé skrinky

Zdroj: Patton (2002), zpracovani vlastni

Testovani ¢erné skrinky

Testovani Cerné skiinky je na rozdil od testovani bilé skfiniky zaméfeno na oveérovani
vstupt a vystupt. Tester nema povédomi o vnitinim fungovani aplikace, a proto se zaméfuje
na podminky, které jsou dané ve specifikaci. Vyhodou tohoto pfistupu je, ze testovani
je zcela nezavislé na implementaci a vyvoj testi muze probihat paralelné s vyvojem

software. (Jorgensen, 2014)

Obrazek 11 - Testovani ¢erné skrinky

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

Testovani Sedé skiiniky kombinuje techniky bilé a Cerné sktifiky. Tester rozumi
specifikaci a se znalosti struktury aplikace mu velka Cast testi odpadne, protoze danou
funkcionalitu muaze otestovat pouze jednou a nemusi tak zbyte¢né v ruznych Castech

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

Testovani na zakladé zkuSenosti

Technika testovani na zakladé zkuSenosti se uplatiiuje v pfipad€, 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 piistupy ad-hoc testovani, nebo vice systematické
pfistupy blizici se prizkumnému testovani. Pfi tom vznikaji testovaci scénare béhem

samotného testovani. (Hambling, 2015)
3.8.2 Typy testovani

Typy testovani slouzi k vyhodnoceni naplnéni specifickych cila trovni testovani.
3.8.2.1 Funkeni testovani

Funkéni testovani vyhodnocuje funkénost zkoumaného systému. Nazyva se téz
testovanim na zakladé specifikace. (Hambling, 2015)

Crispin a Gregory (2009) uvadéji, Ze cilem funk¢niho testovani je ovéfeni, Ze software
pracuje dle oCekavani, neobsahuje chyby a spliiuje vSechny funkcni pozadavky na n¢j
kladené.

Lewis, Dobbs a Veerapillai (2009) stejné jako Jorgensen (2014) tvrdi, ze 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 ovéetuji proti hodnotam, které vznikaji

na vystupu.
3.8.2.2 Nefunk¢ni 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 béhem
testovani aplikace na uzivatelské rozhrani, ovladaci prvky a celkovou piehlednost.

(Roudensky and Havlickova, 2013)
3.8.2.3 Strukturalni testovani

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

Stejné jako vztah funkEniho testovani a testovani ¢erné skiinky, je 1 strukturalni
testovani zameénovano s technikou bilé skiinky, které zminuji Lewis, Dobbs a Veerapillai

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

., Urcuje rozsah testi, které je potieba opakovat pri zméndach v jiz prozkoumanych
softwarovych produktech. Posuzuje povahu zmén s cilem urcit ndsledné dopady na dalsi
aspekty systému. Test se opakuje na zdklade zmeén nebo oprav, aby se odhalily chyby vzniklé
v diisledku téchto zasahii. “ (Institute of Electrical and Electronics Engineers ez al., 2008, p.
95)

Na rozdil od retestovani, pokryva regresni testovani v§echny podstatné funkcionality,
ato ztoho divodu, aby se zjistilo, ze zmény nijak nenaruSily stavajici funkcionalitu.
Dulezitost tohoto testovani vzrasta z pohledu Casu s pribyvajici funkcionalitou. Je ziejmé,
ze nova funkcionalita muaZze ovliviiovat funkcionalitu, ktera jiz byla implementovana
v predchazejicich cyklech, proto je potfeba vybrat vhodnou sadu regresnich testli, kterou
je potfeba vzdy naplanovat tak, aby doplnila sadu testd nové funkcionality. (Institute
of Electrical and Electronics Engineers et al., 2008)

Regresni testy mohou byt realizovany v ruznych trovnich testovani. Své misto maji
v testovani jednotek a komponent — kazdé dalsi spusténi kodu je vlastné regresnim testem,
zaroven dochazi k automatickému spousténi testi v ramci kontinualni integrace. V ramci
systémového testovani se jedna o testovaci piipady nejkritictéjSich funkcionalit. Uplatiiuji

se v ramci integraci 1 akceptacnich testi. 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 testi je zasadni podminkou pro zajisténi kvality
v oblasti stavajicich funkcionalit vyvijeného software. Existuje nékolik cest, jak takovou
sadu identifikovat.

Jsou-li provedeny veskeré existujici testy v jednom b&hu, hovotime o regresnim testu
vSech funkcionalit. Tato technika je ze své podstaty obtizné realizovatelna a nakladna,
protoze vyzaduje velké mnozstvi Casu 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 ovéruji dopady zmén vyvolanych modifikovanym kodem.

Poslednim pristupem je volba takovych testovacich scénait, které ovéruji kvalitu
vybranych funkcionalit s ohledem na jejich kriticnost. Provedou se takové testy, které jsou
z pohledu obchodnich pozadavki nejpodstatn€jsi. Vybér takové sady podstatné redukuje

mnozstvi test 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 dostateCnosti nebo
nedostateCnosti vykonnosti vyvijeného software. Zakladni otazka tedy zni, kdy je aplikace
dostate¢né 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 pocitt, idealné tak, aby nevznikaly prostoje a nebyla zbyte¢né
rozptylovana pozornost. Vykonnostni testovani ovétfuje naplnéni nefunkcénich pozadavka.

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

Indikatory pro posouzeni vykonnosti

Pro posouzeni vykonnosti se hodnoti nasledujici ukazatele

e Dostupnost
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Mnozstvi Casu, kdy je aplikace dostupna koncovému uzivateli. I maly vypadek muze
pro kritické aplikace zpusobit ztraty ve forme dodatecnych naklada.
e Odezva

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

Mnozstvi dat, které se v urCity Casovy usek prenese na infrastruktute jako odpoveéd
na pozadavek klienta. Muze se pocitat jako pozadavky za sekundu, navstévy za sekundu
apod.
e Vyuziti

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

V literature se 1ze setkat s dalSimi indikatory. Thakar (2019) navic uvadi chybovost
(mnozstvi chyb generovanych béhem testovani) nebo konkuren¢ni uzivatele (mnozstvi
konkurenc¢nich uzivatel, ktefi vyuzivaji server v urcity Cas. VétSinu indikatora lze vSak

vzdy zaradit mezi 4 zakladni, které jsou vyjmenovany vyse.

Typy vykonnostniho testovani

Existuje cela fada testt, kterymi mizeme posuzovat vykon. NejCastéji vyuzivanym
typem vykonnostniho testovani je tzv. zatézové (Load) testovani. Sledovany software je
vytizen paralelnimi dotazy konkurencnich uzivatel a nasledné se posuzuje obecné chovani,
odezva nebo propustnost. Cilem je naplnit stanovené nefunkcni pozadavky, mezi které maze
patfit napt. maximalni Cas, do kdy musi software zareagovat a vratit pozadovana data.

Pokud je tieba ovéftit, jak software reaguje pii velkém zatizeni a pfekroCeni navrzenych
limitd, vyuziva se stres (Stress) testovani. V tomto piipadé se sleduje, kdy systém prestane
vykonévat pozadované operace a pii jaké zatézi ji dojde k selhani. Hled4 se tzv. bod zvratu,

ktery tika, ze pti dané zateézi 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 dobfe software Skaluje dle ptidélenych zdroji. Test muze slouzit
k naslednému rozhodnuti, jak efektivné planovat infrastrukturu, na které software pob¢&zi.

Testovani $picek oveéiuje, jak dobfe se software vyporada s nahlymi narasty provozu.
Test je modelovan pro nahly narazovy provoz. Realné mize jit o pfipravu na marketingovou
kampan nebo planovanou udalost nebo funkcionalitu, ktera s novou verzi software muze

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

Testovani aplikace se provadi na riznych arovnich vyvijeného aplikac¢niho systému.
Postupuje se od jednotkové urovné k testovani integrace komponent, pres systémové testy
az k testim akceptace. Kazda uroven testovani sleduje odlisny cil, celek pak vytvaii
komplex, ktery zvySuje efektivitu testovani (Naik and Tripathy, 2008)

V souvislosti s urovni testovani hovotime 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

Systémoveé

testovani

Detailni Integracni
navrh testovani
Programovani
a unit testy

Obrazek 12 - V model

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

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

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

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

Systémovych testt
3.8.3.3 Systémové testovani

Systémova uroven obsahuje celou fadu funkénich 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 cast, ktera

obvykle zabira v exekuci testd nejvice Casu.
3.8.3.4 Akceptacni testovani

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

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

Testovani lze svéfit lidskym zdrojum, 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 prochdzenim vyvinuté aplikace za pouziti piedem
definovanych Testovacich pfipadi nebo méné sofistikovanymi metodami vice ¢i méné
nahodného prichodu. V projektech obvykle tento zpisob prevazuje, protoze pocatecni

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

Jiz z ndzvu je patrné, ze testovani vykonava s podporou testera specialni software,
ktery je urCen pravé pro tento zpusob testovani. Testy vznikaji za pouziti record and replay
nastroju nebo se upravuji jiz vygenerované skripty. Obrovskou vyhodou je snizeni nakladu
na udrzbu systému, protoze se automatizuji testy, které se opakuji (regresni testy). Dochazi
k uspore Casu, protoze vykonani testu trva nasobné nizsi ¢as oproti manualnimu zptsobu.
Dalsimi benefity mize byt zvySeni GCinnosti nekterych testl, protoze mizeme pouzit
mnohem vétsi mnozstvi testovacich dat. Teorie nam fika, ze jakékoliv ulohy, které se béhem
testovani opakuji se vyplati automatizovat, nicméné praxe ukazuje, ze udrzba testd je pifimo
zavisla na zmeénach, které v softwaru probihaji (zména API vyzaduje upravu testu), proto by
uvaha o zavedeni automatizace meéla obsahovat 1 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 usp&chu. Zadny nastroj sim o sob& nemuze zajistit,
ze testovani dopadne dobfe, nicméné mohou vyrazné usnadnit praci a pomoci dosahnout
definovanych cilt. Jednou z prerekvizit kazdého projektu je rozumné zvazeni, které nastroje
je vhodné pro podporu testovani zvolit. (Crispin and Gregory, 2009)

Pred tim, nez rozebereme vlastnosti a funkce jednotlivych nastroja, méli bychom
si odpovedét na otazku, jakou metodikou vyvoje software je projekt, pro ktery je nastrojova
podpora zvolena, fizen a jaké testovani podle zplisobu realizace bude zvoleno. Cast nastrojl
je pouzitelnych ve vSech metodikach i realizacich — napt. systém pro evidenci chyb, nékteré

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

tato mnozina, protoze pokryva podstatnou ¢ast ¢innosti béhem testovani.

rvr

3.10.1 Nastroje podporujici Fizeni testovani

Tyto nastroje pomahaji fidit testy, zjednoduSuji jejich spousténi, vykonavani
a nasledné vyhodnoceni. Muzeme je chapat jako jednotné centralni ulozist€ vSech
testovacich pripadi, které jsou nasledné organizovany do testovacich pfipadd dle potieb
projektu. Dle konkrétni implementace se li§i zpusoby, jakym testovani pojimaji a dale pak
dal$imi vlastnostmi, které muzou jednotlivé role v testovani vyuzit.

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

Cim se zasadné odliduji jednotlivé implementace je mnozstvi doprovodnych
funkcionalit, modulll a rozsifeni — evidence chyb, mapovani na pozadavky, test plan, API
integrace, kvalita reportt atd. Bohatost téchto funkcionalit je logicky vykoupena naklady
na poftizeni. (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 dalsi krok a tim je nutnost chybu spravné
zaevidovat, predat 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 nastrojl je tzv. workflow, kdy lze definovat stavy chyb, jejich
prechody v¢. vzajemnych navaznosti. Toto celé mize byt automatizovano v¢. piidélovani
relevantnim piijemcim. Nastroje tohoto typu podstatnym zptusob zefektiviiuji proces

testovani a maji nasledujici vyhody.
3.10.2.1 Ptehled o kvaliteé

Obvyklym cilem projektu je dodani kvalitniho softwarového feSeni idealné
bez funk¢nich zavad. 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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je nutné zvolit pro jejich feSeni, ma z poloviny vyhrano, protoze muze zvolit spravné
strategie pro jejich feSeni. Nastroje podporujici evidenci chyb existuji pravé z toho divodu.
Poskytuji jednoznac¢né odpovédi na otazky, v jakém stavu je aktualné vyvijeny software,
jaké chyby jsou opravené, jaké zbyva opravit, kolik chyb je aktualné otevienych a kolik

se jich podafilo uzavtit. Kromé projektu poskytuji prehled i vSem ostatnim stakeholderim
3.10.2.2 ZlepSuje tymovou spolupraci

Usnadriuje praci Clenim tymu od testeri po vyvojafe. VSichni zucastnéni jsou
notifikovani o jakychkoliv zménach, které se pfi feSeni chyb podatilo dosadhnout. Neni nutné
se slozité doptavat, v jakém stavu chyby jsou a zda jsou jiz opravené ¢i nikoliv. Projektovy

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

Nahlasené chyby zistavaji v evidenci i po jejich vyfeseni. Lze se k nim zpétné€ vracet
a provadét doprovodné analyzy — napf. pracnost, ktera 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 nastroje jsou jiz tak uzivatelsky privetivé, ze je mozné je integrovat 1 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 nastrojt, ktera podporuji tento typ testovani. Je potieba vzit
v uvahu naklady na pofizeni licenci, pozadavky na hardware, podporované typl protokold,
podporu a zeyména pozadavky projektu, ktery tento nastroj bude pouzivat.

Nastroje tohoto typu se primarné zaméfuji na testovani zatéze — typicky simulyji
mnozstvi uzivateld, ktefi mohou vyvijenou aplikaci pouzivat v urcity Casovy usek. Testovani
s pouzitim té€chto nastroji se muze zaméfovat na vytizeni backendové nebo frontendové

Casti aplikace. Zaroven existuji nastroje, které ovéruji zat€z i na mobilnich platformach.
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Na trhu existuje cela fada feSeni, které¢ maji své vyhody a nevyhody. Mezi né muze
patfit uzivatelska priveétivost, 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 nefunkCnosti vyvijeného software
efektivné a systematicky, dava smysl vyuzit takové nastroje, které pomahaji s analyzou loga.
Diky nastrojiim tohoto typu je mozné ziskat ze surovych dat takové informace, které umozni
urcit pricinu chyby, ktera se v software vyskytuje. Zaroven je mozné jit jesté dal a ziskat
1 trendy a patterny, které mohou zjednodusit dalsi rozhodovani.

Nastroje umoziiuji nahravani, vyhledavani, filtrovani a analyzovani logii na riznych
zafizeni v realném Gase. Rada z nich poskytuje informace, které umoziiuji porovnat log
s vyuzitim infrastruktury. Umoziuji téz tvorbu dashboardi pro lepsi vizualizaci nebo

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

3.11 Role v testovani

S ptibyvajici komplexitou a velikosti projekta vyvstala poteba specializace roli, které
zajistuji testovani. Tam, kde v minulosti bylo potfeba jednoho Clovéka, ktery testovani
odridil, odbavil analytickou Cast 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. Nekteré
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 pripadé, ze naleznete chybu, reportuje jeji vyskyt do pfedem definovaného
nastroje pro spravu chyb. Po opravach provadi retesty a v piipadé potieby reportuje chyby

nadfizenému.
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3.11.2 Analytik testovani

Analyzou funk¢nich i1 nefunkénich pozadavki navrhuje testovaci ptipady, které dale
kategorizuje a prostfednictvim doplnéni vSech nalezitosti systematicky dotvafi. Jeho ukolem
je projit funk¢ni specifikaci ve formé pfipada uziti, UML diagramt, navrhi obrazovek
a dalsich specifikaci a pokryt tak tyto vstupy relevantnimi testy. Logicky pak musi vSechny

testy prioritizovat s prihlédnutim k omezenim ve formé rozpoctu a casu.
3.11.3 Manazer testovani

Stejné jako projektovy manazer je odpovédny za fizeni projektu, je manazer testovani
(téz nazyvany jako test leader) odpovédny za fizeni testovani. Jelikoz se jedna o fidici roli,
odpovida se pfimo pravé projektovému manazerovi, reportuje mu vystupy ztestovani
a finalné 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 tidi testovaci tym, podili se na slozeni testovaciho tymu, vyjednava

za testovaci tym se vSemi stakeholdery v€. zékaznika.
3.11.4 Porovnani kompetenci roli

V mnoha projektech byvaji role testera a analytika testovani slouc¢eny a vykonava
je jeden pracovnik. To zpravidla plati pro mensi projekty, kde je pozadavek na minimalizaci
nakladi. Jednotlivé kompetence tak mohou mezi rolemi pfechazet dle aktualnich potieb.
Manazer testovani mize v urCitych situacich prevzit ¢ast kompetenci analytika testovani,
vSe zavisi na aktudlnich potebach projektu. Rozdeleni kompetenci je proto potieba brat jako

doporuceni, nikoliv jako dogma. (Roudensky and Havli¢kova, 2013)
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-_

Tester Analytik testovani Manazer testovani
Navrh a vytvoreni testud \/
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 plant spousténi testdl, analyzu odchylek oproti
testovacimu planu, reportovani pokroku v ramci dil¢ich procest testovani, hodnoceni
skutecnych vysledki oproti oCekavani k ovéfeni, zda jsou ukoly dokoncené a vysledky
uplné.

V kontextu fizeni projekti ma fizeni testovani své neoddiskutovatelné misto, protoze
podava jasné informace dovnitt a vné projektu o stavu dodavky, pomaha reagovat na situaci,
ktera ovliviluje 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 e 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 pfipravuje test plan jako zakladni dokument, ktery zastieSuje testovani,
musi identifikovana rizika v€lenit do planu a nastavit takovou strategii, kterd 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 analyticka a vyvojova
dokumentace ve formé pozadavki, technickych a funkcnich specifikaci a projektovy plan.

Soucasti této faze je odhadovani pracnosti testovani. Existuje celd fada metod,
jak odhadovani koncipovat, pfiCemz nelze fict, ze nektera cesta je spravnéjsi nez jina.
Vse zavisi na okolnostech a vstupech, které lze pro odhadovani pouzit. Pokud v minulosti
existoval néjaky projekt, ktery se podoba tomu soucasnému mizeme extrapolovat odhady
na zakladé minulé zkuSenosti (Analogie). Podobny zptsob (Shora doli) je pouzivan
zkuSenymi projektovymi manazery, ktefi piihlizeji k predchozi zkuSenosti a z ni predikuji
predpokladané naklady a trvani na vétsi celky a poté odhady zpfestiuji u podfizenych aktivit.
Pokud existuje skute¢né podrobna analyza, detailné popsané ukoly, muzeme pouzit
techniku, kdy tyto dil¢i tkoly relativné snadno odhadneme a vysledné Cislo da celkovy
odhad (Zdola nahoru). Chybi-li jakékoliv informace na zéklade¢ kterych by odhad mohl byt
stanoven, muzeme testovani odhadnout na zakladé trvani projektu nebo vyvojové faze

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

Vystupem planovani a odhadovani je nasledné obohaceny test plan o Casové hledisko
ve form€ harmonogrami, zdroja testovani a odpovédnosti, dale pak jak bude testovani

organizovano. (Pinkster et al., 2004)

3.12.3 Navrhnout testy

Navrhnout
testy

, Navrh testii (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 ez al., 2008, p. 11)

Vtéto fazi dochazi k kidentifikaci podminek testovani, testovacich piipada
atestovacich dat. Je potfeba rozhodnout, které techniky testovani budou pouzity,
jaké zpusoby realizace a jak budou navrzené piipady podporovat Urovné testovani.
Abychom si byli jisti, Ze jsme testovani zaméfili spravné, musime ovérit pokryti testd 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 finalnim dopracovani
navrzenych testovacich pfipadt, zajisténi vhodnych testovacich dat a konfiguraci
testovacich prostfedi. Vystupem je aktualizovany test plan, vyvinuté testovaci pripady
a nakonfigurované testovaci prostiedi.

Pokud existuje pro dany testovaci pfipad pouze jedina vstupni hodnota, je mozné
ke kazdému z kroku testovaciho ptipadu tuto hodnotu doplnit. Velmi ¢asto vSak potifebujeme

sadu testovacich dat, protoze je nezbytné oSetiit vSechny mozné testovaci hodnoty. V tomto
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pfipadé pfistupujeme k datiim jako k proménné, pfiCemz kazda proménna je definovana jako
sada testovacich dat.

Pro spravné navrzeny testovaci pripad je potieba jednoznacné stanovit, kdy je test
povazovany za uspesny a kdy nikoliv, jaké podminky musi byt naplnény pro to, aby mohl
byt test spustitelny. Testovaci pripady se doplni o testovaci data a sadu kroku, které ovéri
spravnost vystupt testovaného systému.

Pro spravné otestovani funkcionalit vyvijeného software je potfeba zajistit testovaci
prostiedi, muze se jednat o takové instance prostiedi, které budou podporovat razné tirovné
testovani. Pro Unit / Component testovani se neptedpoklada vysoka mira integrace, protoze
je potreba testovat pouze vyvijeny kod, ale pro Akceptacni testovani by se prostiedi
co mozna nejvice mélo podobat finalnimu produkénimu prostfedi v¢. integraci. (Lewis,

Dobbs and Veerapillai, 2009)

3.12.5 Provést testy

Provést testy

Testovani je spusténo a jsou nachazeny chyby. Pro reportovani chyb se pouzivaji
predem definované nastroje, které slouzi k jejich evidenci a mnohdy i k evidenci pozadavkd.
Chyby jsou predavany a odbavovany dle dohodnutych priorit v ramci definovaného
workflow, které usnadriuje jednoznacnou identifikaci, kdo je za feSeni chyby odpovédny.
Workflow pomaha urcit v jaké fazi se chyba nachazi a komu byla pfidélena. Testovani
je odpoveédné za ovéfeni, 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, pfredpoklada se, ze se v aplikaci nachazi stale velké mnozstvi chyb. S tim, jak se
snizuje zachyt chyb (pokud jsou spravné zamérené testy), existuje predpoklad, ze se
mnozstvi chyb v aplikaci snizuje.

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

spusténych testovacich piipadl, seznam znamych 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, ktera by méla obsahovat

nasledujici body:

Porovnani deklarovanych cilii testovani se skutecné dosazenymi cili. Porovnani
nasledné pomuze urcit, jaké cile byly splnény zcela, jaké byly splnény Castecné a jaké
nikoliv.

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

Naklady vylozené na jednotlivé faze testovani.

Kvantifikace ptinost testovani.

Prehled vSech dodavek, které testovani zajistilo

Doporuceni ohledné nasazeni software do produkcéniho prostiedi v¢. pocatecniho
provozu

Zpravu nasledné predlozi ke schvaleni roli projektovy manager. (Pinkster ez 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 bakalarské praci se zabyva sledovanim
a vyhodnocenim emisi CO2 v nejmenované automobilce. Problematika CO2 je v dnesni
dobé aktualni, protoze emise tohoto a dalSich sklenikovych plyna jsou pod drobnohledem
vlad a organt Evropské unie. Automobilky jsou povinny dodrzovat platné limity emisi CO2,
které se v prub&hu let postupné snizuji, a proto musi mit dokonaly piehled o produkovanych
emisich na arovni svych flotil. V pfipad¢, ze automobilka nesplni zakonné limity, mize byt
penalizovana ve formé pokut. Protoze automobilky obvykle vyrabi vice druhti / tfid vozidel,
stoji pfed rozhodnutim, jakym zptsobem planovat sviij vyrobni program a strategii prodeje

s pfihlédnutim k marzim a potencidlnim pokutam.

Cilem projektu je dodavka softwarového feSeni pro kratkodobé fizeni emisi CO2, které
automobilce umozni ziskat nasledujici prehled:
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 — naklady na vyrobu, marze, prodejni cena za kazdy automobil
4. pokuta za kazdy planovany a vyrobeny automobil v¢. celkové pokuty za celou flotilu

vozidel

Reseni dale umozni provadét takové zmény v planovanych prodejich, které dovoli
sledovat dopady do vysledné pokuty. Mezi takové zmény patii nasledujici:
1. Uprava objem ve vyrobnim programu pro planované mésice
2. Uprava technickych parametrd v piipadé, ze v disledku 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 implementovana s vyuzitim knihoven REACT. Aplikacni vrstva
je implementovana v jazyce JAVA, vyuziva rozhrani REST API pro komunikaci s prezen¢ni
vrstvou, s datovou vrstvou pak komunikuje prostfednictvim MDX dotazli. Datova vrstva,
kterd se stara o ulozeni a procesovani dat je implementovana v nastroji IBM Planning
Analytics. Na rozdil od standardnich relacni databaze, pouziva IBM Planning Analytics
datové struktury ve formé dimenzi a kostek, které pak tvofi multidimenzionalni prostor,

ve kterém je mozné data analyzovat z riznych uhli pohledu.
4.1.3 Organizace projektu

Zadavatel (automobilka) vystupuje v projektu jako zakaznik a delegovala svou
odpovédnost na svého zameéstnance, ktery v projektu zastava roli Product owner.
Ten definuje pozadavky a jejich prioritu v souladu s pfanim zakaznika, prabézné
komunikuje s dodavatelem.

Dodavatel ma na starosti kompletni cyklus vyvoje software. Tym tvofi cross-funk¢ni
tym, kde kazdy ¢len tymu ma pridélené specifické role a odpoveédnosti:

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 tvoti 3 vyvojafi
Middleware tym — vyviji aplika¢ni vrstvu. Tym tvoii 1 vyvojar
Datovy rym — vyviji datovou vrstvu. Tym tvofi 3 vyvojafi

A

Testovaci tym — pripravuje a vykonava testy. Tym tvori 3 testefi

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

Owner a vsouladu sodhady pracnosti za kazdy pozadavek nasledné planovany
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do implementacnich sprinti. Soucasti sprintu je samotny vyvoj, testovani v testovacim

prostfedi, demo a nasledné nasazeni do produk¢niho prostiedi.

4.2 Soucasny stav testovani v projektu

4.2.1 Testovaci tym

Testovaci tym tvoii role test leader. V ramci svych odpovédnosti mé na starosti:
e Rizeni tymu testerd
e Pridélovani tkolu 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 prace je:
e Spoluprace pii odhadovani pracnosti testovani
e Vytvareni testovacich pripadi a testovacich dat
e Spousténi testt
e Zadavani chyb a retest oprav
Testovaci tym pracuje spolecné v oteviené kancelafi a sdili prostor i s vyvojovym
tymem. Prace z domova je umoznéna, realné je pomér prace z domova a v oteviené kancelati

50:50.
4.2.2 Nastroje
422.1 Confluence

Platforma od spoleCnosti Attlassian se v projektu pouziva pro spravu pozadavka.
Jedna se o webovou aplikaci, ktera umoziiuje uzivatelum vytvaret a sdilet veskeré
dokumenty a zobrazovat je formou wiki stranek.

Na projektu slouzi tento nastroj jako jednotné misto pro uloZeni pozadavkda.
Hierarchicka struktura pak umoziiuje jejich zobrazeni v navaznosti na probehlé ¢i planované

sprinty. Soucasti analyzovanych pozadavkd je funk¢ni i technicka specifikace, kolaborativni
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vlastnost nastroje pak umoziuje pfipadné komentafe vSech ¢lend tymu. Prostiedi nastroje
umoziuje pohodiné vyhledavani, oznaCovani piispévki a jejich verzovani. Nespornou
vyhodou celého feseni je trvaly a snadny pfistup ke vSem informacim, které tym potrebuje

a dale pak integrace na dalsi nastroj od stejné spolecnosti - JIRA
4222 JIRA (Zephyr plugin)

Hlavnim ucelem nastroje je umoznéni organizace, sledovani a fizeni celého projektu.
Nastroj pracuje s tlohami, kterym lze nadefinovat workflow pro fizeni jejich zivotniho cyklu
(dle typu ulohy). Workflow specifikuje, jakym zptisobem se ulohy pohybuji od vytvoreni
az po uzavieni — ma jasné definované stavy a prechody. 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 uloh:

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

2. Sub-task — reprezentuje dil¢i ulohu User Story, které je podiizen. Sub-tasky jsou
organizovany dle funkénich tyma, obvykle tak existuje min. jeden vyvojovy
Sub-task navazany na jeden z vyvojovych tymu a jeden ,testovaci® Sub-task, ktery
je navazany na testovaci tym.

3. Nested-bug - reprezentuje chybu, ktera byla nalezena ve funkcionalité
implementované User Story a z toho divodu je dané User Story podfizena.

4. Bug — reprezentuje chybu, kterda byla nalezena mimo funkcionalitu nové
implementovanych User Stories, nejCastéji béhem regresniho testovani.

Hierarchicky je na stejné arovni jako User Story.

Testovaci tym kromé vySe uvedenych tloh pouziva funkcionality rozsifeni s nazvem
Zephyr. Tento plugin poskytuje robustni a rozsahlé funkce pro spravu testovani software.
Umoziuje vytvaret, planovat, spoustét manualni testovaci scénare (specificka forma tlohy)
a nasledné je vyhodnocovat a poskytovat tak podklady vedeni projektu formou reportd
a online dashboardll. Testovaci scénafe jsou plné v rezii testovaciho tymu a podporuji
urovné systémového a akceptacniho testovani. Diky moznosti vazeb na User Stories je pak

mozné 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 obé tyto funkcionality jsou uzce

prointegrované.
4223 SoapUI

Pro potreby integracniho testovani byl vybran nastroj SoapUIl od spolecnosti
Smartbear. Nastroj podporuje testovani webovych sluzeb riznych rozhrani v¢é. REST, které
je pouzito ve vyvijené aplikaci. Testovaci scénare, které vznikaji v tomto nastroji se zameétu;ji
primarné na oveéfeni 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 oveérovani, zda odpovéd na pozadavek
spliiuje ocekavani. Pro vytvareni slozitéjSich testi se pouzivaji Groovy skripty, které
umoziuji sofistikované]si vicekrokové scénare v¢. 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 probiha v Planning Analytics kromé kontroly ulozenych dat téz
kontrola vypocta dle specifikovanych algoritmt. Aplikace se pouziva pro kontrolu vysledku

behem systémového testovani.
4.2.3 Proces testovani
4.23.1 Odhadovani pracnosti

Odhadovani pracnosti probiha mimo sprint resp. naro¢nost pozadavka je odhadovana
v dokoncovaci fazi analytického procesu. Role test leader odhaduje pracnost ve spolupraci
s leadery ostatnich vyvojovych tymi na spolecné schizce, kde analytik predstavuje
navrzenou User Story. Odhad pracnosti, ktery je stanoven v ¢lovékodnech vychazi
ze zkuSenosti z predchozich sprinti. Do odhadu se promita predpokladana slozitost —
mnozstvi implementovanych formulafd, nové implementované webové sluzby, dopady

do databazové casti aplikace. Pro stanoveni predpokladané pracnosti se pouziva ttibodovy
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odhad, kdy se stanovuje optimistickd (nejméné pracnd), pesimistickd (nejvice pracna)
arealistickd varianta. Z tohoto rozpéti se nasledné vypocte pravdépodobna pracnost.
Pti odhadovani se bere v potaz predpokladany Cas straveny piipravou testovacich scénait
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.
4232 Design avyvoj testovacich scénait

Jakmile je sprint naplanovan a je ziejmé jaké User Stories se budou implementovat,
dojde na spolecné schiuzce testovaciho tymu k seznameni simplementovanymi
funkcionalitami. Role test leader seznami tym s planem sprintu a vSemi podstatnymi milniky
— predpokladané terminy dokonceni vyvoje, startu UAT a nasazeni aplikace do produkéniho
prostfedi. Soucasné test leader prerozdéli planované User Stories do tymu k néasledné test
analyze. Jiz na této Gvodni schiizce mohou vznikat na zakladé zakladniho rozboru User
Stories prvni pfipominky, které si mohou vyzadat Gpravy v analytické dokumentaci.

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

Testovaci scénarte pro potreby integracniho automatického testovani vznikaji v nastroji
SoapUI, testovaci scénafe pro manualni systémové a akceptacni testovani v nastroji Zephyr,
ktery je soucasti JIRA. V obou pfipadech jde funkéni testy. Role test analytik tak kromé
novych scénafti pracuje i na regresni sade testl, kterou upravuje v souladu s pozadavky
predchoziho sprintu. VSechny scénate, které vyviji testovaci tym vznikaji formou ¢erné
sktifiky, testovani bilé skiinky si zajistuje vyvoj pomoci jednotkovych testt.

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

Na konci faze jsou tak dopracovany testy, které obsahuyji cile testovani, podminky pro
jejich spusténi, vSechny potiebné kroky a o¢ekavané chovani. Testy jsou zafazeny do kolekci

(SoapUI) a sad (Zephyr) a tim jejich vyvoj kon¢i.
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4.2.3.3 Provedeni testu na strané dodavatele

Provadéni testi zacCina, jakmile je dokoncCen vyvoj alespor jedné User Story nebo
jejiho dilciho 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 scénare proveden zdznam
o chybé. K analyze chyb jsou pouzivany logy, které generuji vSechny vrstvy. Cilem
je poskytnou vyvoji maximum informaci. Do zaznami o chybach se kromé povinnych
nalezitosti pridavaji zaznamy zlogu, kroky k vyvolani stavajiciho chovani a ptipadné
1 nahrana videa formou gif videi. Chyby jsou na zadkladé dohod predavany v nastroji JIRA
do vyvoje a po opravach zpét do testovani. Retest chyb probiha, jakmile jsou opravy
nasazeny do testovaciho prostiedi.

Na zaklad€ dohod se zadavatelem je testovani na stran¢ dodavatele ukonceno, jakmile
jsou dokonCeny testy a opraveny a retestovany chyby s nejvyS§simi prioritami (Ciselné
oznaceni 1 a 2). Chyby s niz§i prioritou (3 a 4) by se idealné mély vyporadat do konce
sprintu. Pokud se to nepodafi, jsou reprioritizovany a presunuty do backlogu nebo je jejich
oprava naplanovana do dalsiho sprintu.

Béhem nékterych sprintt je chybovost vyvoje vétsi a proto dochazi k prodlouzeni doby
testovani. To vede k posuniim nasledujicich milnika — predani aplikace do UAT a nasazeni

aplikace do produkcniho prostiedi.
4.23.4 Provedeni testu na strané zadavatele

Uzivatelsky akceptacni testy probihaji v samém zavéru sprintu. Zadavatel si formou
free testti 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 vsSechny dodané User Stories.
V nékterych piipadech vSak s né€kterymi vyhradami, které byly napraveny v nasledujicich

sprintech.
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4.2.3.5 Nasazeni aplikace do produkéniho prostiedi

Posledni faze sprintu, na které participuje i testovaci tym. Po nasazeni aplikace
do produk¢niho prostredi probihaji smoke testy, které oveiuji, ze nasazeni probéhlo uspésné.
Definovana sada smoke testd je spousténa po kazdém nasazeni. Cilem je oveéfit kritické
funkcionality aplikace. Jakmile je testovani ukonceno, informuje pracovnik v roli test leader

vSechny tymy v¢. zdkaznika o GispéSném 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 literatufe a jehoz vystupy jsou soucasti teoretické
Casti této bakalaiské prace. Samoziejmosti musi byt i pfihlédnuti ke specifikim projektu.

Soucasti porovnani bude 1 navrh opatieni.
4.3.1 Porovnani stavajiciho procesu testovani s nejlepSimi moznymi pristupy
43.1.1 Risk analyza

Risk analyza slouzi jako vstupni dokument pro planovani a navrh testovani software.
Na zakladé¢ identifikovanych rizik a jejich pravdépodobnosti se rozhoduje, jaka testovaci
opatfeni budou pouzita a jaky bude rozsah a hloubka testovani nové implementovanych
funkcionalit. Na zakladé€ rizik se téz urci priority testovacich aktivit a pifipadné se naplanuji
dalsi opatieni pro minimalizaci rizik. Risk analyza by méla byt soucasti agilniho vyvoje
a méla by byt provadéna v ramci kazdé iterace. Ve sledovaném projektu neni risk analyza
vytvarena a proto i procesu testovani chybi zakladni vstupy, na zékladé kterych by mohl

doséhnout vétsi efektivity.

Navrh opatreni

Realizovat risk analyzu po dohodé se zadavatelem jako prabézny proces na zaCatku
kazdého sprintu. Do analyzy zapojit vSechny Cleny 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

opatfeni opatreni

e Realizovana
risk analyza

e Risk analyza
neexistuje

Obrazek 13 - Opatreni 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 cCinnostech a metodach testovani. Kvalita politiky a strategie testovani
vyraznym zpusobem ovliviuji vSechny aktivity, které jsou soucasti testovaciho procesu.
Projekt, ktery je implementovan v prostfedi automobilky je ovlivnén chybéjici politikou
a strategii testovani. Na urovni automobilky je testovani roztfisténo mezi rizné tymy a neni
nikterak centralizovano prostifednictvim jasné definované politiky a zni vyplyvajici

strategie.

Navrh opatreni

Ovéfit 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  Zajisténa politika

strategie a strategie

testovani testovani jako
vstup pro
planovani

Obrazek 14 - Opatreni tykajici se politiky a strategie testovani
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43.1.3 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 iterativné vylepSuji, ale chybi globalni piehled a pifesah. Planovani testovani
se v aktualnim nastaveni sklada z designu a vyvoje testovacich scénait, jsou specifikovany
nastroje podporuyjici testovani, testovaci prostredi, pfistup k fizeni chyb i1 zdroje, které
testovani zajisti. Je mozné, ze nékteré aktivity, které by mély byt realizovany, chybi nebo

jsou pokryty nedostatecné.

Navrh opatreni

Vytvorit testovaci plan i pifes 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 testd jako je vykonnostni testovani nebo testovani uzivatelského
rozhrani. Pfipadné rozsifeni typl testll je nutné komunikovat s roli Product Owner, protoze
jejich vyvoj a provadéni muze mit teoreticky dopad do rozpoctu projektu a potieby dalSich
testovacich zdroju. Testovaci plan pak udrzovat aktualni 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 * \lytvoreny testovaci plan
pléan zohledniuje potfeby projektu a je
« Probiha design a vyvoj v souladu s politikou a strategif
testovacich scénaf 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

- Y - S

Obrazek 15 — Opatreni tykajici se planovani testovani
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4.3.1.4 Navrh testovani

Navrh testovani probiha ruku v ruce sjejich vyvojem. Protoze bézi obé aktivity
paralelné dochazi k opomenuti nékterych pripada a testovani tak neni efektivné zaméfeno
a chyby jsou tak nalezeny az béhem testovani zadavatelem nebo v produkénim prostredi.
I kdyz Zephyr plugin umoziuje sledovat pokryti testti, dochazi kviili neefektivnimu navrhu
k nedostatenému pokryti vSech scénaiti a to opé€tovné vede k neodhaleni maximalniho
mnozstvi chyb jiz béhem ranych fazi testovani. Zcela chybi prioritizace testovacich scénartu.
Béhem spousténi testl tak neni snadné rozhodnout o tom, které testy by z pohledu priority

meély byt spustény jako prvni.

Navrh opatreni

Oddelit navrh a implementaci test. Navrh testovani predradit implementaci a vénovat
tak této fazi zvysené usili. To muze pomoci k lepSimu zaméfeni testd a zefektivnéni procesu
testovani. Jiz béhem navrhu testd zvazovat pouziti vhodnych trovni a technik testovani.
Soucasti navrht testi musi byt jejich spravna priorita. Vénovat jednu iteraci zjisténi zpétné

vazby k navrzenym testim od analytického tymu.

Pred zavedenim opatfeni Po zavedeni opatreni

¢ Nedostatecné usili ve fazi e Ndvrh testovani je v
navrhu testovani souladu s planovanymi
¢ Navrh aimplementace typy, drovnémi a
testovani probihaji technikami testovani
paralelné * NavrZené testovaci
o Nelze rozhodnout o scénare jsou
naléhavosti a dopadu prioritizované
testovacich scénaru ¢ Implementace testovani
presunuta do dalsi faze
procesu testovani

. J %

Obrazek 16 - Opatreni tykajici se navrhu testovani

43.1.5 Implementace testll

Béhem vyvoje testd se zapomina na vhodné zajisténi testovacich dat. Tyto jsou
ziskavany az béhem spousténi test a to vede ke zbyteCnym prostojim. Mnohdy je velice

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

Ptesunout implementaci testovani z ¢asti navrhu testovani. Zajistit vhodna testovaci
data jiz beéhem vyvoje testi. Pro jednotlivé testovaci scénare definovat, jaka testovaci data
musi byt pouzita a prostiednictvim této specifikace pak zajistit vytvoreni dat samostatné
nebo s podporou vyvojového tymu. Zvazit pouZiti nastroju, které se zabyvaji generovanim
testovacich dat. Zvazit techniky, které umozni znovuobnoveni jiz pouzitych dat — restore

prostredi, degradace produk¢nich dat.

Pred zavedenim opatreni Po zavedeni opatreni
e Testovaci data » Testovaci data zajisténa
zajiStovana ve fazi a namapovéna k
provedeni testd testovacim scénafim

e Zavedeny techniky na
automatizované
ziskavéani testovacich dat

e Zavedeny proces
znovuobnoveni
testovacich dat

p 4 h o g

Obrazek 17 - Opatreni tykajici se implementace testu

43.1.6 Provedeni testu na strané dodavatele

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

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

Navrh opatreni
Vytvoftit sadu jednoduchych prubéznych reportt, které zajisti projektu jednoznacny
pohled na tspésnost testovani — reporty o prubéhu testovani, reporty o pokryti testovani,

reporty o vysledcich testovani.
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Pred zavedenim opatreni Po zavedeni opatreni

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

o Planované testy

o Vysledky testovani

o Nalezené chyby v¢.
predpokladaného
budouciho zachytu

- 4 A vy

Obrazek 18 - Opatreni tykajici se provedeni testu na strané dodavatele

4.3.1.7 Provedeni testu na strané zadavatele

Protoze testy probihaji formou free testd, nemusi byt akceptacni kritéria ovéfena
spravnym testovanim. Realné se stava, ze se chyba, ktera projde do produkce mohla odhalit
beéhem testovani na strané zadavatele, nicméné zadavatel zvolil chybny zptsob testovani.
Zaroven na strané zadavatele chybi lidské zdroje na testovani, testy nema kdo provést

a zadavatel tak nemusi ovéfit naplnéni akceptacnich kritérii.

Navrh opatreni

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 testu.

Pred zavedenim Po zavedeni

opatieni opatreni

¢ Testovani formou
formalizovanych
testl

¢ Dedikovany tym

testertd

e Testovani formou
free testd

e Chybi lidské
zdroje na
provedeni testl

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

Vyhodnoceni testovani je aktualné omezeno na vyhodnoceni uspéSnosti testovani.
Na zakladé nalezenych chyb na strané zadavatele dochazi k vyhodnoceni zachytu chyb
z predchazejici faze testovani. Zcela chybi zhodnoceni vysledki testovani na urovni
testovaciho a celého tymu. Zavere€na zprava z testovani neni pozadovana. S piipadnymi
nedostatky se nepracuje systémove — chybi jakékoliv hodnoceni zkusSenosti, se kterymi by se

mohlo pracovat s nasledujicich sprintech.

Navrh opatreni

Zam¢éftit se na hodnoceni zkuSenosti. Aktualni zji§téni zachytit na Confluence
a definovat proces, jakym zptsobem se bude se zkuSenostmi v projektu dale pracovat. Kazdy
sprint pfipravit zavéreCnou zpravu ztestovani, kterd bude predlozena projektu

k odsouhlaseni.

Pred zavedenim Po zavedeni

opatreni opatreni

e Neexistuje
zavére€na 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 néktera opatfeni, ktera by mohla pomoci
s optimalizaci procesu testovani v projektu. Zda a jaka opatifeni ma smysl realizovat bude
potieba ovéfit nejprve na urovni interniho tymu a nasledné se zadavatelem, nicméné jeste

pred samotnou realizaci doporucuji nasledujici postup.
5.1.1 Identifikace kli¢ovych 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 zfejmé, ze bude potieba zvazit, jaké metody vylepsit

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

Dulezita prerekvizita pro realizaci opatieni je ziskani zpétné vazby od zadavatele
projektu. Méli bychom klast otdzky, zda je vyvijend aplikace dostatecné kvalitni,
zda pozadavky na ni kladené byly skute¢né naplnény z pohledu funkcionality 1 nefunkcnich
pozadavka. Zadavatel by mél primarn€ zapojit roli Product Owner i realné uzivatele, ktefi
aplikaci pouzivaji. Pokud se ukaze, ze existuje prostor ke zlepSeni a zadavatel uzna za

vhodné provést nékteré zmeény v testovani, jsme schopni mu nabidnout navrzena feseni.
5.1.3 Stanoveni rozpoctu

Navrzena opatfeni doporucuji ohodnotit jak =z pohledu dopadi do rozpoctu,
tak z pohledu naro¢nosti na dalsi lidské zdroje. Je mozné, ze Cast opatieni nebude vyzadovat
navySeni investic. Tyto pak mohou byt implementovany okamzité bez potieby slozitého
vyjednavani se zadavatelem. Opatfeni, ktera budou vyzadovat jednordzovou nebo
pravidelnou investici bude potfeba ocenit a stanovit k nim jednozna¢né ptinosy, aby bylo
mozné zadavateli poskytnout relevantni vstupy pro nasledné rozhodnuti. Kromé finan¢niho
ocenéni bude potieba vzit v uvahu Casovou naroCnost, aby bylo jasné, jak dlouho

implementace potrva a kdy ocekéavat prvni vysledky.
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5.1.4 Prezentace navrhu opatreni 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, proc jsou navrhy dulezité a jak pomohou
k dosazeni stanovenych cili. Zadavatel bude informovan o cen¢ a harmonogramu realizace.

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

Bakalarska prace definuje testovani jako soucast procesu zajisténi kvality, tedy vSech
¢innosti, které maji za cil naplnéni potfeb a oCekavani uzivatele tykajicich se dodavaného
produktu. Testovani software je aktivita, jejimz uCelem 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, technikach a obecné
pojmech, které s testovanim souvisi. Metodika testovani je ramec, do kterého Ize zaclenit
celou fadu technik, typd a trovni testovani. Bylo by chybou domnivat se, Ze testovani
zahrnuje pouze pfimé ovéfeni vlastnosti kodu aplikace nebo neptimé ovéfeni funkcionality
pomoci vhodnych vstupt a oekavanych vystupt. Naopak, do testovani je zahrnuta cela fada
¢innosti, které pomahaji odhalit chyby jiz ve fazi definice pozadavk, jejich analyzy a tvorby
specifikace. Vyuziti téchto technik jiz v rané fazi vyvoje pomaha Setfit ¢as i naklady, protoze
k odhaleni potencialnich nedostatkii dochazi mnohem dfive. Efektivnimu vyuZzivani zdroja
napomaha 1 spravna volba urovné testovani. Diky té je mozné systematicky ovéfovat
konkrétni funkcionalitu, za¢it u méné komplexnich testi a postupné zvySovat slozitost
a rozsah testovani. Kazda uroven se potom zamétuje na jiny aspekt aplikace. U jednotkovych
testl se predpokladaji testy kodu, v integraCnich testech se zkouma interoperabilita
vyvinutych komponent a béhem systémovych testi se ovéiuje funkcionalita na zakladé
funkeni specifikace.

Pro zavedeni vhodnych metod testovani byly zvazovany i zpusoby, jakymi jsou
v souCasnosti fizeny projekty vyvoje software. Dle zjisténi se objevuji vodopadové,
iterativni a agilni pfistupy, z nichz kazdy z nich mé své vyhody a nevyhody. Nebylo nicméné
prokazano, ze by néktery z uvedenych pfistupti vyznamné ovliviioval pouziti specifickych
metod testovani.

V ramci prace je testovani zkoumano 1 z procesniho pohledu. Touto problematikou
se zabyva oblast nazyvana fizeni testovani. Ta definuje celou fadu Cinnosti, které do takto
definovaného procesu patfi, a které na sebe navazuji prostfednictvim specifikovanych vstupt
a vystupu. Za zakladni dokument, prolinajici se celym procesem, je povazovan testovaci
plan. Ten si lze predstavit jako projektovy plan, urCeny pro potreby testovani. Zahrnuje

veskeré informace o testovani od planovani, harmonogramu, zaji§téni vSech nezbytnych
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zdroju 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 pfipady a testovaci scénare, které urcuji,
jakym zptlsobem bude vyvijené feSeni otestovano. V ramci navrhové a vyvojové faze
testovani jsou pripady a scénare specifikovany a dopracovany, zatimco ve fazi provedeni
jsou testy dle téchto artefakti spoustény a vyhodnocovany.

V praktické ¢asti prace byla provedena analyza nastaveni stavajiciho procesu testovani
ve vybraném projektu. Projekt zabyvajici se vyvojem feSeni pro kratkodobé tizeni CO2
emisi v automobilovém pramyslu, je fizeny agilnim pfistupem a ma jiz implementovanou
celou fadu testovacich metod, které pomahaji zaji§tovat kvalitu dodavaného software.
Podaftilo se zmapovat testovaci proces, realizovany prevazné€ internim projektovym tymem
a CasteCné tymem zadavatele ve fazi akceptaCnich testd. Analyza stavajiciho procesu
odhalila, ze existuje prostor ke zlepSeni, a to zejména v oblastech chybé¢jici risk analyzy,
politiky a strategie testovani. Dale se podafilo zjistit, ze vS§echny aktivity testovaciho cyklu
je mozné upravit v souladu s doporucenimi, které byly zjistény v teoretické Casti prace.

Aby byl realizovan prakticky pfinos prace, byl navrzen dalsi postup, ktery by mél
zajistit implementaci zjiSténych opatfeni do stavajiciho procesu testovani. Dulezitym
predpokladem je zpétna vazba od zadavatele, kterd urci podobu a rozsah implementace.
Vsechna opatreni tak budou ohodnocena z pohledu pracnosti a narocnosti na zdroje véetné
predpokladané doby trvani a oCekavanych pfinost. Ve formé prezentace pak budou navrhy

predstaveny zadavateli jako vstup pro rozhodnuti nasledné realizace.
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8.3 Slovnicek

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

CO2 emise — uvoliovani oxidu uhlizitého do atmosféry pii spalovani fosilnich paliv
Degradace dat — proces zamérného naruseni integrity dat s cilem jejich anonymizace

Demo — predvedeni hotového vystupu sprintu zadavateli

IBM Planning Analytics — software pro planovani, pfedpovédi a anlyzy

JAVA - objektove orientovany programovaci jazyk

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

REACT - open-source knihovna v JavaScriptu vyvinuta spolecnosti Facebook

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

Restore prostedi — obnova prostiedi po ukonceni testovaciho cyklu

Stand-up — kratké denni setkani tymu v rameci agilni metodiky SCRUM

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

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

SCRUM - jedna z agilnich metodik projektového fizeni

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

Workflow — soubor definic stavi a prechodi mezi nimi
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