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Reporty pouzivané v nastrojich pro rizeni testi

Reports used in test management tools

Souhrn

Diplomova prace se zabyva reporty vyuzivanymi v nastrojich pro fizeni testd. Na
zaklad¢ studia a analyzy odbornych informacnich zdroji V teoretické Casti jsou ziskany
poznatky 0 nastrojich, reportech a metrikach uzivanych pii testovani a fizeni testd. Tyto
informace jsou nasledné vyuzity v praktické ¢asti k formulaci relevantnich otazek, cilenych
na uzivatele nastrojii pro fizeni testd, za ucelem zjisténi pozadovanych vylepSeni
reportingového modulu nastroje TestLink. Na zaklad¢ ziskanych poznatkli je nastroj

rozsifen o chybéjici reporty.

Klicova slova: testovani SW, fizeni testu, test report, TestLink.

Summary

This diploma thesis follows up reports used in test management tools. Based on the
study and analysis of professional information sources in the theoretical part, knowledge
about the tools, reports and metrics used in test and test management is obtained. This
information is then used in the practical part to formulate relevant questions addressed to the
users of the test management tools to identify the required improvements to the TestLink

reporting module. Based on the findings, the tool is expanded by missing reports.

Keywords: SW testing, test management, test report, TestLink.
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1  Uvod

Ptestoze se pocitacim dafi vykonavat ¢im dal tim vice ¢innosti diive zastdvanych
vyhradné ¢lovékem, stale se najdou ukony, kde je lidské prace nenahraditelna. Nejinak je
tomu i u testovani softwaru. Pii opakovaném vykonévani testi je bezesporu rychlejsi a méné
nachylny k chybam pocitac provadéjici automatizované testy. Pro testovaci piipady, které je
potieba zkontrolovat jen jednou nebo dvakrat, se vSak nevyplati takové testy psat. Je tedy
jednodussi a vétsSinou i levnéjsi, kdyz tyto testy provede manudlni tester. Pfi rozsahu
dnesnich softwarovych produkti jsou ale potieba desitky takovych testerti, kterym musi test
manazer efektivné rozdé€lit praci a také je pfi ni kontrolovat.

S tim mu maji pomoci ndstroje pro fizeni testl, jejichz tkolem je sbirat data o
pribéhu testd a pomoci srozumitelné formy je manazerim piedkladat. Takovou formou
nejsou tabulky plné Cisel, nebot” v nich ¢lovék jen tézko najde néjaky vzorec nebo trend.
Daleko srozumitelnéjsi jsou data vizualizovand pomoci grafi.

TestLink je open-source nastroj ktery se od roku 2011 snazi ptfesné takovym
zpliisobem pomahat test manaZzerim po celém svété. Jeho kod byl od té doby staZen jiZ téméf
600000krat, ¢imz se fadi mezi jedny z nejoblibengjSich ndastroji pro fizeni testl
(SOURCEFORGE, 2017). I na tak oblibeném nastroji se vSak da vzdy néco vylepsit. Jak
prohlasil sam zakladatel TestLinku Francisco Mancardi v rozhovoru na serveru Bitnami:

»Myslim, Ze reportingovy modul potiebuje vice prace* (BITNAMI, 2014).



2  Cil prace a metodika

Hlavnim cilem prace je rozsifit reportingovy modul nastroje TestLink uZzite¢nymi

reporty. Soucasné jsou stanoveny i dil¢i cile, mezi které patii:

predstaveni testovani jako soucasti vyvoje softwaru,

seznameni s jednotlivymi metodikami testovani SW;

porovnani nejpouzivanéj$ich nastrojl pro fizeni testil a jimi pouzivanych report,
vybér nejdilezitéjsich reportt K implementaci;

sepsani dokumentace k novym reportim.

V teoretické casti prace bude kromé uvodu do problematiky testovani softwaru a

fizeni testd provedena také dukladna analyza typi nastroji pouzivanych pii testovani,

s diirazem na skupinu nastroji pro fizeni testli. Studium odbornych informacnich zdroji

navic poskytne informace o reportech a metrikach vyuzivanych v téchto nastrojich.

V praktické Casti prace, na zakladé syntézy teoretickych poznatkti a vysledki

dotaznikového Setfeni, komunikace s uzivateli nastroje a interview s test manazerem, dojde

24

report. Nasledné bude vybrana vhodna knihovna pro vizualizaci dat a probéhne samotna

implementace reporti do nastroje. Na zavér bude doporuceno dal§i mozné rozSifeni

reportingového modulu.
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3  Teoreticka vychodiska

3.1 Testovani jako soucast Zivotniho cyklu softwaru

Dnes je jiz testovani standardni soucasti zivotniho cyklu softwaru a jeho jednotlivé
faze pokryva od zacatku az do konce. Existuje mnoho pfistupti k vyvoji, které se nazyvaji
vyvojové procesni modely a patii mezi n€ napiiklad vodopadovy, iterativni, spiralovy nebo
agilni model. I ptes zna¢né rozdily mezi modely mize byt Zivotni cyklus zpravidla rozdélen
na Sest fazi: sbér a analyza pozadavkd, navrh architektury, implementace, testovani, predani
K uzivani a udrzba (EVERETT a MCLEOD, 2007).

V prvni fazi je potieba zjistit, kdo a jak bude software pouzivat, jakd data do néj
budou vstupovat, z n¢j vystupovat a podobné. Tim budou nalezeny pozadavky na systém,
které museji byt dale analyzovany a podrobné¢ specifikovany. Vystupem takového tusili byva
dokument Specifikace pozadavki. S timto dokumentem jiz pfijde do styku testovaci tym a
zacina s planovanim testu.

Druha faze slouzi k navrhu architektury softwaru, pfipadné k urceni narokli na
hardware, dle pozadavki specifikovanych v predchozi fazi. Vystupem je specifikace navrhu
systému. Testovaci tym v tu dobu pfipravuje strategii testil, ktera zodpovi otazky typu: ,,Co
a jak bude testovano?*.

Ve treti fazi se na zakladé¢ ndvrhu systému zacind se skute¢nou implementaci
softwaru. Ten je rozdélen na moduly nebo tfidy a postupné kdédovan vyvojarskym tymem.
Tato faze byva zpravidla nejdelsi, testovaci analytici tak maji dost ¢asu na specifikaci
detailnich testu.

Ctvrta faze zavisi silné na testovacim tymu. Jakmile je software naprogramovan,
testeti zaCinaji spoustét definované testy a zaznamenavaji nalezené chyby. Vyvojovy tym se
snazi o jejich opravu a predani testerim zpét k ptetestovani. B¢hem této faze vyuzivaji
testovaci metodiky popsané v nasledujici kapitole.

V paté fazi, tedy po uspesném dokonceni testli a opravé vSech chyb, mize byt
vysledny software pfedan k uzivani koncovym zakaznikim. Ti si vétSinou software znovu

provéii takzvanymi akceptanimi testy a v ptipadé nalezu chyb vrati k opravé.
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Posledni Sesta faze se zabyva udrzbou softwaru jiz pouzivaného zdkazniky. V této
fazi je stale jest€¢ mozné, Ze se n¢jaké chyby objevi. I zde se tedy testovaci tym musi zapojit

a pretestovat nahlaSené chyby a jejich opravy.

3.2 Metodiky testovani

Jak jiz bylo fe¢eno v minulé kapitole, ve ¢tvrté fazi zivotniho cyklu softwaru se
vyuzivaji rizné metodiky testovani. Zakladni rozdé€leni téchto metodik je funkcéni a
nefunk¢ni testovani. Za funk¢ni testovani se povazuji jednotkové, integracni, systémové a
akceptacni testy. Za nefunk¢ni se pak pokladaji vykonnostni a bezpeénostni testy, testy
pouzitelnosti a kompatibility.

Jednotkové testy kontroluji nejmensi samostatné ¢asti softwaru, tedy naptiklad tridy,
komponenty nebo moduly. Tyto testy si vétSinou pisi sami vyvojaii a pii vyuziti modelu
vyvoje softwaru fizen¢ho testy se dokonce vytvareji jest¢ pfed samotnou testovanou
jednotkou. Integraéni testy jsou pouzivany ke kontrole spoluprace komponent a moduld. Pro
tento druh testl se vétSinou vyuzivaji manualni i automatické testy v zavislosti na slozitosti
komunikace mezi jednotkami. Systémové testy pak kontroluji funkénost systému jako celku.
V tomto typu testll se nejcastéji vyuziva fizeni testl kvili zvySené aktivité testert pii
manudlnim testovani navrZenych testovacich ptipadi. V popisovaném stavu se jiz vétSinou
netestuje kod, ale pouze chovani aplikace z pohledu koncového zakaznika. Jako posledni
krok funkéniho testovani pfichazi akceptacni testy vedené zastupci koncovych zédkaznikd.

Vykonnostni testy kontroluji chovani aplikace pod zvySenym ndporem dat nebo
uzivatelii. Také mohou slouzit k méfeni pozadované rychlosti odezvy. Bezpecnostni testy
ovéiuji znemoznéni pristupu do aplikace neautorizovanym uzivatelim. Testy pouzitelnosti
pomahaji odhalit chyby v uzivatelském rozhrani, které zpusobuji neintuitivni ovladani
softwaru nebo neefektivnost a chybovost pii vyuzivani aplikace. Testy kompatibility maji
za ukol ovéfit, ze je vyvinuty software mozné bezchybné pouZzivat na vSech urcenych
platformach, operacnich systémech, ve vSech definovanych prohliZzec¢ich a na displejich

vSech poZadovanych rozliSeni.
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3.3 Rizeni testi

Rizeni testl je velmi dilezitd ¢innost, umoziujici efektivni cerpani zdroju, které jsou

vzdy omezené. Navic je potieba testy efektivné koordinovat, aby doslo k dodrzeni vSech

stanovenych milnikd.

3.3.1 Stupné nezavislosti

Kazdy ¢loveék tvorii relativné slep€, nevnimajic své chyby. Proto je vice nez dilezité,

aby byla prace vyvojait otestovana. Nize jsou piedloZzeny v bodech jednotlivé stupné

nezavislosti, jez oznacuji riznou Uroven ovlivnéni testd vyvojem:

vwr

navrhovala nebo vyvijela danou ¢ast kodu;

0 néco vice nezavislé testy jsou provadény jinou osobou nespecializujici se na
testovani, ktera ale patii do stejného vyvojového tymu, napiiklad pii parovém
programovani,

dalsim stupném jsou testy provadéné jednotlivcem nebo mensi skupinou
specializovanych testeri pfifazenych do vyvojového tymu, s takovym stylem
organizace se muzeme setkat v agilnich tymech nebo pfi vyvoji dle metodiky
Scrum;

vy$$i stupenl nezavislosti je dosazen oddélenim testovaciho tymu od vyvojového
V ramci té samé organizace;

za nejvyssi stupenl samostatnosti je povazovano oddé€leni testovaciho tymu do

samostatné ekonomickeé entity nebo vyuziti firem specializujicich se na testovani.

Diivody pro vybér urcitého stupné nezavislosti je dle Borise Beizera napiiklad

ochrana testeri nebo poskytnuti urcitého stupné objektivity (BEIZER, 1995). Nezavislé

testovaci tymy maji také né€kolik nevyhod. Pfenesenim odpovédnosti za kvalitu na testovaci

tym mohou vyvojafi ztratit zdjem o samostatné kontrolovani kvality vlastni prace.

Vy¢lenénim specialniho testovaciho tymu mohou vzniknout komunikacni problémy a

casové prodlevy. Kazdy stupent ma své vyhody i nevyhody, je tedy vzdy dulezité provést

spravny vybér dle specifik planovaného projektu.
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3.3.2 Role a odpovédnost

Na testovacim projektu mizeme rozlisit dvé hlavni role: test manazer a tester.

Test manazer

Role test manazera pokryva planovani testll, kontrolu pribchu testl a reporting

vysledkd. V tymech mensi velikosti se test manazer Casto zabyva i analyzou pozadavku a

tvorbou testti (HASS, 2014). Jeho hlavni napli prace se tak tyka:

Tester

koordinace testovaci strategie a planu testl s manaZery vyvoje a dalSimi
zainteresovanymi osobami,

definice a pfizplisobeni testovaci strategie potfebam projektu a dodrzeni
testovacich pravidel dané organizace;

poskytnuti stanovisek z pohledu testovaciho tymu s cilem pfizptsobit testovani
naplanovanym projektovym aktivitdm a opacné, naptiklad integraci komponent
S integracnimi testy;

organizace testll pfi zvazeni kontextu a rizik, odhad potfebného casu, Usili a
nakladu za testy, stanoveni délky testovacich cykld, vybér vhodnych testovacich
metod a postuptl, naplanovani fizeni opravy chyb;

specifikace, pfipravy a implementace testi,

kontroly a vyhodnoceni prib¢hu testi;

provadéni zmén v testovacim planu v zavislosti na prabéhu a vysledcich dil¢ich
testd nebo v piipadé zjisténych problém;

vybéru testovacich nastroji a organizace zaskoleni testert v jejich pouZzivani,
rozhodnuti o vyuZiti a rozsahu automatizovanych testi,

navrzeni vhodnych mér pro vyhodnoceni kvality testovaného produktu;
vytvofeni reportil a shrnujicich prezentaci zaloZenych na ziskanych vystupech

Z testovani.

Ukolem testera je generovani testll, napiiklad pfevodem pozadavki na testovaci

pfipady, vytvareni testovacich dat a popis ocekavanych vystupti, provadéni testli a kontrola

shody mezi oCekavanym skute¢nym vysledkem testd. V piipadé, Ze se vysledky neshoduji,

zalozi tester zaznam o chybé. Hlavni naplni prace je tedy:

14



pirezkum planu testi a pomoc s jeho tvorbou, coz je potieba hlavné kvuli
minimalizaci vyskytu nerealistickych o¢ekavani,

analyza, piezkum a vyhodnoceni moznosti otestovat pozadavky, specifikace a
modely;

implementace testovaciho prostfedi ve spolupraci se systémovym
administratorem a spravci sit¢;

ziskéani nebo pfiprava testovacich dat;

provadéni testll, zaznamenavani a vyhodnocovani vysledki;

vyuzivani néstroji pro podporu testovani;

vytvafeni automatizovanych testl, vétSinou za pomoci programatori nebo
specialistli zaméfujicich se na automatizované testy;

méfeni vykonu jednotlivych komponent i celého systému,

prezkum testd navrzenych ostatnimi testery.

Uvedené cinnosti nemusi byt vzdy provadény jen testery z testovaciho tymu.

Vyvojafi mohou napiiklad provadét integracni testy a uzivatelé zakaznika testy akceptacni.

Testovaci tym

Pracovni napln jednotlivych ¢lend malych tymt mtize byt promichana z aktivit obou

roli. Naopak ve vétSich tymech je specializace jednotlivych ¢lent daleko znatelné&jsi. Lze tak

rozpoznat dalsi role:

test analytik — zaméfuje se na funkéni nebo nefunkéni aspekty testovani;
technicky test analytik — zabyva se testy vykonnosti, bezpecnosti nebo
Skalovatelnosti;

databazovy specialista — pfipravuje slozita testovaci data;

business specialista — kontroluje spravné pokryti pozadavki testovacimi piipady;

tester pouZitelnosti — stara se o uZivatelské testovani grafického rozhrani.

3.3.3 Planovani a odhady

Test manazeti ve spolupraci s projektovymi manazery, pfipadné¢ s vedoucimi

jednotlivych testovacich tymi, musi odhadnout pracnost. Dle ni zorganizovat a naplanovat

testovaci aktivity v€etné urceni pottebnych zdrojii a odlivodnéni jejich pofizeni ¢i vyuziti.

Tento odhad je navic provadén vzhledem ke stale se ménicimu cili (MAIDASANI, 2007).
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Odhad pracnosti

Odhad pracnosti mize byt ovlivnén né¢kolika typy faktort. Faktory spojené
S testovacim procesem piedstavuji problémy s pribéhem piedchozich testovacich fazi,
zménami v pozadavcich nebo vyssi nez predpokladanou mirou chybovosti aplikace. Faktory
hardwarové se vztahuji k nastrojim pro podporu testi nebo testovacimu prostiedi.
Z pohledu lidskych zdrojii ovliviiuji pracnost schopnosti testeri a ptredstavy o jejich
vykonnosti, podpora od vyvojového tymu a vztahy mezi tymy. Mezi dalsi faktory lze zatradit
komplexnost softwaru, velké mnozstvi zainteresovanych entit, pfiliS mnoho funkci nebo
vicejazy¢né distribuce. Dilezity je také celkovy piehled o vSech aspektech, které mohou
vyvoj aplikace ovlivnit a dostatetna znalost metod pouzivanych pro odhad (MILI a

TCHIER, 2015).

Metody pro odhad

Metody pro odhad byvaji postaveny na zakladé metrik nebo zkusenosti. Odhady
zalozené na metrikdch vyuzivaji statistické poznatky a vypoCty v zavislosti na jiz
realizovanych projektech. Metoda COCOMO 1I (Constructive Cost Model) pii zadani
nékolika parametrii projektu vrati odhad pracnosti, piedpokladané trvani vyvoje i pfiblizny
pocet fadkti kédu. Na zaklad¢é odhadu vyvoje lze s prihlédnutim ke specifikiim testovacich
aktivit lehce odhadnout 1 pracnost testit (BOEHM, ABTS a kol., 2000). Odhady zaloZené na
poctu fadkd kodu vSak mohou byt znaéné nepiesné, nebot’ nepocitaji s rozdily mezi
programovacimi jazyky ani stylem programovani jednotlivych vyvojaita. Tuto nevyhodu se
snazi minimalizovat odhady zalozené na funk¢nich jednotkach, tedy predevSim na poctu
funkci, které museji byt vyvinuty. Poznatky z historickych projektt pak ukazuji, ze na jednu
funkci ptipada dle typu projektu ¢tyii az sedm chyb (JONES, 2007). Pti praci s uvedenymi
metodami se vSak vzdy muselo pocitat s urcitou nepiesnosti pti pfevodu odhadu vyvoje na
test. Proto byla ptedstavena metoda uréena pifimo pro odhad pracnosti systémovych nebo
akceptacnich testi pod zkratkou TPA (Test Point Analysis), kterd poc€ita i s vahou a riziky
jednotlivych test (VAN VEENENDAAL, POL a kol., 2002).

Odhady zalozené na zkuSenosti nepocitaji s zadnymi metrikami, ale pouze se
zkuSenosti jednotlivych ¢lent tymu zodpovédnych za jim ptidélené testovaci aktivity.
Takovym pfistupem je eliminovana moznost Spatného pouziti metrik. Nejjednodussi
metodou je prosty soucet odhadu Casti jednotlivych aktivit. Nevyhodou je jen velmi ptiblizna

predstava kazdého c¢lena o celkové pracnosti. Vzdy je proto k souctu odhadii ptipocitana
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uréita casova rezerva. Dalsi metoda pozaduje po kazdém jednotlivei tfi odhady:
pesimisticky, optimisticky a ten, ktery by se mél nejvice blizit skutecnosti. Jiné metody
spoléhaji na podobnost s jiz realizovanymi projekty. Vzdy je vSak potieba piihlédnout
k tomu, zda neproSel tym zasadni personalni zménou nebo zda se nezménilo testovaci

prostiedi (CHEMUTURI, 2009).

Planovani testi

Pii planovani testli je potifeba rozhodnout, co bude testovano, které role budou
vykonavat jaké aktivity, kdy a jak budou tyto aktivity provadény, jak se vyhodnoti vysledky
testll a kdy se testovani ukonci, k cemuz je dulezité stanovit vystupni kritéria. Dale je nutné
prifadit definované tilohy a testy ¢lenim tymu véetné dalSich potfebnych zdroji. Musi vSak
byt brana v potaz specializace kazdého jednotlivce a také jeho mozna nedostupnost v piipade

¢erpani dovolené nebo mozného onemocnéni.

3.3.4 Stanoveni kritérii

Pti organizovani testovacich aktivit musi test manaZzer také naplanovat, kdy aktivita
zacne a kdy skon¢i. Podminky pro zacatek aktivity se nazyvaji vstupni kritéria a pro skonceni

vystupni kritéria (BLACK, 2009).

Vstupni Kritéria

Tato kritéria definuji dostupnost:

e adekvatni dokumentace ve formé pozadavkl, ndvrhu nebo manuali, které
umozni testerim pochopit o¢ekavané chovani testovanych komponent;

e testovanych komponent v odpovidajici kvaliteé, tedy po uspé€Sném dokonceni
predchozich fazi vyvoje nebo testi;

e testovaciho prostredi a v§ech potiebnych néstroji pln¢ vyuzitelnych testery;

e piipravenych testovacich skripti;

e potiebnych testovacich dat.

Vystupni kritéria
Vystupni kritéria definuji, za jakych podminek mulze byt dana testovaci aktivita
povazovéana za dokoncenou a kdy lze komponenty podléhajici testu predat do dalsi faze

testll. Podminky jsou vétSinou stanoveny ve formé metrik. Muze se jednat o pomér mezi
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uspésné a netispéSné provedenymi testy nebo o stav pokryti pozadavka. Vystupni kritéria se
dle velikosti projektu stanovuji pro jednotlivé urovné testu, jednotlivé testovaci aktivity nebo
pro cely systém. Nedodrzeni vystupnich podminek znamena neptedani dostatecné kvalitniho
softwaru, coz povede V nasledujicich fazich ke snizeni efektivity diky vysSimu poctu chyb,
které budou muset byt opraveny a soucasné ke zvyseni nékladii. Pfi nedodrzeni kritérii u
poslednich fazi, tedy u systémovych nebo akceptacnich testdi, bude nekvalitni software
dorucen zékaznikiim, ¢imz miize dojit k finan¢nim ztratam. V téchto poslednich fazich jsou
proto vhodna tato kritéria:

e Vv prubéhu poslednich tfech tydnl systémovych testii nebudou provedeny zadné
funkéni zmény Vv softwaru, vyjma zmén spojenych s opravou identifikovanych
chyb;

e nedojde k zastaveni nebo padu zadného ze serverti nebo aplikaci, nebude
zaznamenana nestabilita softwaru;

e testovaci tym dokonci vSechny naplanované testy;

e vyvojarsky tym dokonéi opravu vSech zdvaznych chyb, zavaznost vétSinou
urcuje zakaznik nebo oddé€leni prodeje ¢i marketingu;

e stanovené metriky svéd¢i o stabilnim a spolehlivém softwaru.

3.3.5 Rizeni rizik

Riziko je pravdépodobnost vyskytu udalosti s negativnimi dopady. Takové udalosti
Ize v ramci testovacich aktivit rozd¢lit na dva druhy. Rizika tykajici se samotného softwaru,
coz jsou hlavné chyby a defekty, nebo pribéhu projektu, naptiklad nedodrzeni
naplanovanych terminti nebo ptekroceni vydaja.

Nalozit s riziky lze riiznymi zpisoby. Pokud neexistuje zptsob, jak rizika omezit
nebo jim celit, piipadné je-li pravdépodobnost jejich vyskytu nebo zavaznost dopadu mala,
Ize hrozby ptijmout véetné jejich nasledkd. Pravdépodobnost vyskytu rizik 1ze v nékterych
ptfipadech zmirnit zavedenim piislusnych opatieni. I v takovém piipad€ je vSak nutné
pokracovat Vv méfeni pravdépodobnosti vyskytu rizik s cilem zhodnoceni efektivity
zmirnujicich opatieni. Stejné tak pfi pouziti nouzovych opatfeni pro snizeni dopadu rizika
je potieba dale zkoumat, zda musi byt takova opatieni nadale vyuzivana (SICKINGER,
2010).
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3.3.6 Rizeni chyb

Hlavnim ukolem testovacich aktivit je identifikace chyb softwaru, ale soucasné i
zaruceni vysoké kvality vysledného produktu. Nestaci tak chyby pouze nalézt, je dulezité 1
zkontrolovat, ze byly skutecné opraveny. Kvili hladkému pribéhu testl je navic dilezité
chyby popsat dostate¢né podrobn€, aby s pochopenim jejich vyskytu neméli vyvojari
problémy a dokézali je rychle lokalizovat a opravit.

Stejné jako pii fizeni rizik se i u chyb muze vedeni rozhodnout nékteré z nich
neopravovat, pokud je jejich dopad miniméalni, nebo pokud jsou aktualné jiné priority. Kvili
zajisténi pozice na trhu tak ¢asto byva uveden produkt s chybami, i za cenu budoucich volné
dostupnych opravnych updati.

Zivotni cyklus chyby lze zjednodusend popsat jako tii na sebe navazujici faze. Ve
fazi identifikace tester objevuje rozdily mezi o¢ekavanym a redlnym vysledkem testu a
posuzuje jejich pfi¢inu a dopad. V akéni fazi se urci, jaké postupy budou pouzity pro
zpracovani chyby. A v posledni fazi likvidaéni se rozhoduje o prib&hu uzavieni chybového
hlaseni (PUSULURI, 2008).

Chyby se mohou tfidit dle riznych kritérii: dopadu na uzivatele, Usili potfebného

Kk opravé chyby, postihnuté ¢asti softwaru a dalsich.

Identifikace chyby

Hlavni ¢innosti testovacich aktivit je srovnavani oekavanych a redlnych vystupt
ziskanych pfti kontrole softwaru. Pokud je mezi takovymi vystupy objeven rozdil, je dilezité
rozhodnout, zda se skute¢né jedna o chybu, nebo o spravnou funk¢nost systému, ktera jen
byla chybné& popsana ve formé oc¢ekavaného vystupu. Pii mylném rozhodnuti pak mohou
vznikat chybova hlaseni, jejichz popis povazuji vyvojafi za spravnou funkénost. Mnoho
nalezenych chyb se tak nemusi tykat softwaru, ale samotného popisu testd, piipadné chybné
pfipravenych testovacich dat ¢i testovaciho prostfedi.

Jakmile je chyba objevena, méla by byt co nejrychleji reportovana. Pti popisu je
vhodné minimalizovat pocet krokid potiebnych k jejimu opétovnému nasimulovani. Na
druhou stranu dostatecné detailni informace o ptivodu chyby mohou s pomoci statistickych
nastroj odhalit naptiklad shlukovani chyb v nejvice postizené komponent¢ nebo nejcastejsi

zdroje chyb.
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Reporting chyb

Chybové hlaseni by na uvod mélo obsahovat unikatni identifika¢ni kéd a struény
popis, Casto jen ve form¢ ndzvu chyby. Pro urceni priority opravy daného nalezu je vhodné
popsat dopady chyby na uzivatele a ostatni zainteresované osoby, pfipadné na testovaci
dokumentaci. V detailnim popisu chyby je pak potieba uvést:

e pouzitd vstupni data, v€etné pozadovanych podminek splnénych pred zapocetim

testu,

e ocekavana vystupni data,

e skutecné ziskand vystupni data z testu,

e piesny popis chyby,

e kroky testovaciho scénaie a testovaciho piipadu,

e pfesny popis postupu nasimulovani chyby,

e datum a ¢as nalezu chyby,

e nastaveni testovaciho prostfedi, jak hardwarové tak softwarové,

e jména zucastnénych testerti.

Ptesnost popisu chyby je velmi dulezitd. Nazev ¢asti softwaru, ve kterém se chyba
vyskytla, naptiklad titulek webového okna nebo nazev testované komponenty, musi pfesné
odpovidat. Stejné tak v pfipadé chybové hlasky je nutné uvést jeji pfesné znéni.

Po upfesnéni nélezu je vhodné se zamyslet nad podobnosti se zbytkem softwaru.
Mohou tak byt odhaleny chyby se stejnou strukturou i v jinych komponentach. Dale je
potteba urcit, zda se jednd o prvni vyskyt takové chyby, nebo zda jiz byla pfitomna
Vv pfedchozich verzich, ale nebyla objevena. Dle toho lze rozhodovat naptiklad o zlepSeni

navrzenych testi.

Reseni chyby

S chybovym hlasenim je nakladano podle jeho priority a zptisobu opravy. Nejcastéji
byva uzavieno ihned po opravé chyby. Mlze byt vSak uzavieno, aniz by doslo k oprave.
Mezi takové piipady patii napiiklad hlaSeni, ktera ve skuteCnosti popisuji spravnou
funk¢énost systému a ne chybu, duplicitni hldSeni nebo hlaseni, kterd se tykaji casti softwaru
od externich dodavateli nebo zcela jiného projektu. HlaSeni mohou byt také odloZeny
K opravé v ptistich verzich softwaru, pfipadné spojeny s jinymi chybami tykajicimi se

stejného problému nebo stejné ¢asti kodu.
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3.3.7 Testovaci dokumentace

Vsechny testovaci aktivity, jako je planovani testl, pfiprava testovacich dat, tvorba
a provadéni testll, ovéfovani a vyhodnocovani nebo reportovani vysledkd, jsou podporovany
psanou dokumentaci. Na internetu lze najit mnoho Sablon, jak by takové dokumenty mély
vypadat. V této praci vSak budou piedstaveny pouze dokumenty doporu¢ené mezinarodni
normou (IEEE 829, 2008).

Detailni testovaci dokumentace ma své vyhody i nevyhody. Pfili§ podrobné
dokumenty jsou malo flexibilni a pii kazdé mensi zméné museji byt ptepracovany, coz se
negativné promitne i na nakladech. Na druhou stranu s nimi dovedou pracovat i méné
zkuSeni testefi, coz miiZze ndklady snizit.

Nize jsou predstaveny typy dokumentd dle standardu. U kazdého z nich byva
doporuceno uvadet unikatni identifikator umoziujici na néj zpétné odkazat, vcetné Cisla

verze. U rozsahlejSich dokumentt je vhodné ptidat zkraceny tivod pro nastinéni kontextu.

Plan testi

Doporuc¢eny obsah tohoto dokumentu se sklada z popisu elementii nebo objektd,
které¢ maji byt otestovany, vCetné jejich typu a charakteristik. Dale z popisu hlavnich
pouzitych testovacich principt, technik a metod, spolu s pfifazenim do urcitych testovacich
aktivit nebo stupni testll. DiileZité je také stanovit kritéria ispéchu a neuspéchu, tedy popsat,
dle jakych podminek bude vyhodnocena uspésnost naplanovanych testd. Neni vSak dilezity
jen konec testtl, ale i jejich prubéh, tedy stanoveni podminek, za kterych je lepsi testy prerusit
nebo naopak, kdy je mozné stestovanim pokracovat. Z pohledu zdroji se v tomto
dokumentu uvadi také poZadavky na testovaci prostiedi, jak na hardware, tak softwarové
nastroje. Soucasti by mél byt 1 popis roli spolu s potiebnym stupném znalosti a dovednosti
vcetn€ odpovédnosti €lent tymu. V ramci planu testd nesmi byt opomenut ani presny rozpis
aktivit s daty zacatkd, jejich trvanim a navaznostmi. Na zavér je vhodné sehnat souhlas vsech
zainteresovanych stran s obsahem planu testl, naptiklad vyvojovy tym musi odsouhlasit, ze

do naplanovaného data stihne k testiim ptedat software v pozadované kvalité.
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Tvorba testu
Takovych dokumentti mize byt i vice, jsou detailnéjSim popisem aktivit a postupli
uvedenych v test planu. Dopodrobna je v nich feSena testovaci strategie, zptsob tvorby

testovacich ptipadd, divody jejich vybéru nebo zavislosti mezi nimi.

Testovaci pripady

Testovaci pripady se pouzivaji k jednoznaénému urceni zpasobu otestovani
komponent uvedenych v dokumentech popisujicich tvorbu testii. Obsahuji uréeni vstupnich
hodnot, o¢ekavanych vysledkil vEetné Casu odezvy softwaru, narokii na testovaci prostiedsi,

testovaci data a verzi zkoumané aplikace nebo ndvaznost na ostatni testovaci ptipady.

Postup testi

Postup testll, jindy nazyvany také jako testovaci scénaf, umoziuje spojovat testovaci
ptipady za cilem kontroly rozsahlejSich funkci nebo jejich skupin. Dokument tedy obsahuje
popis ucelu tohoto spojeni, predpoklady pro zahajeni vybrané skupiny testi nebo dodatecné

naroky na testovaci prosttedi.

Protokol o priibéhu testu

Protokol neboli report, popisuje provedené testovaci aktivity, jejich vysledky a
poskytuje odhady zalozené na téchto vysledcich. Obsahuje detailni identifikaci testovanych
komponent s odkazy na prislusnou testovaci dokumentaci, véetné popisu rozdili mezi
planovanym stavem komponent a skute¢né testovanym stavem, s vysvétlenim, pro¢ k témto
rozdilim doslo. Stejné€ diilezité je i uvedeni téch ¢asti nebo kombinaci ¢asti, které mohly byt
otestovany nedostate¢né. Hlavnim cilem tohoto dokumentu je vSak podrobny i souhrnny
prehled vysledk testt, identifikovanych a vyfesenych chyb, vyhodnoceni vSech testovacich

aktivit a zdivodnéni splnéni ¢i nesplnéni vystupnich kritérii.

3.3.8 Monitorovani a kontrola pribéhu testi

Nejsnazsi cestou jak vyhodnotit aktudlni prabéh testl je pfesné zmeéteni stavu pomoci
navrzenych metrik. V €ase kontroly je zndm naplanovany pocet testi, které mély byt do
daného data provedeny. Ten lze snadno porovnat s poctem jiz realn¢ provedenych testi.

Také jsou zndmy miry pokryti rizik, pozadavki i testovacich ptipadi. Mimo objektivni miry
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lze pribéh testi posoudit i z hlediska subjektivniho vniméni urovné kvality softwaru

zucastnénych testerd.

3.3.9 Reporting

Monitorovani a kontrola pribéhu testli by nebyla uzitecnd bez reportingu, diky
némuz lze prehledné informovat vSechny zainteresované strany o provedenych testech a dat
jim dostatek informaci pro rozhodovani o nadchéazejicich fazich vyvoje. Je ale také potieba
umét rozliSit, jaké informace komu nebo kterym skupinam poskytnout. Napiiklad pro
vyvojare a zdkaznika nebude podstatny stejny druh informaci.

Vyvojovy tym bude zajimat pocet nalezenych chyb, jejich zévaznost a jimi
postihnuté komponenty, data planovanych zacatkl testovacich aktivit nebo stupen kvality
dodanych komponent, pfipadné celého softwaru. Vedeni projektu bude také zajimat stupeii
kvality softwaru, navic potiebuje védét, zda naplanované vyuziti zdroji souhlasi s redlnym
vyuzitim, ¢i zda je potieba plan upravit. To se mize tykat nejen nedostate¢né hardwarové
infrastruktury, ale i podhodnoceni poctu testert. Zakazniky nebo uZivatele bude mimo
kvalitu softwaru zajimat 1 zmé&na planovaného data akceptacnich testli, pldnované spusténi
na produkci nebo uvedeni na trh, ptipadné zpozdéni v dodani urcité funkcionality.

Reporting ale nesouvisi pouze s poskytovanim informaci ostatnim zainteresovanym
stranam, m¢l by ptfedavat informace i ¢lenim testovaciho tymu. Testefi nebo celé tymy
testert musi mit pfehled o objemu zbyvajici prace, poctech nahlaSenych neopravenych chyb
nebo chyb opravenych, urCenych k pietestovani. Dilezitou se stava i informace, ktera
komponenta je nejvice chybova, aby se upravil plan naslednych testovacich aktivit.

Ke spravnému fungovani testovaciho tymu jsou diileZité i reporty generované
ostatnimi tymy zapojenymi do vyvoje. Od vyvojového tymu byvaji povaZovany za
¢1 pozadavcich na software. Pii takovych zméndch sta¢i jen upravit odpovidajici
naplanované testy. Pokud se v§ak jedna o zcela novou funkénost, budou muset byt vytvoreny

nové testy a dojde k rozsiteni planu testii (DESIKAN a RAMESH, 2006).
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3.4 Testovaci nastroje

Dle slovniku testovacich pojml certifikacni organizace International Software
Testing Qualifications Board (ISTQB) je testovaci nastroj definovan jako softwarovy
produkt, ktery podporuje jednu nebo vice aktivit. Lze sem zahrnout: planovani a kontrolu,
specifikaci, tvorbu pocate¢nich soubord a dat, provadéni testd a testovaci analyzu. Obecné
si lze testovaci ndstroj predstavit jako software, ktery je vyuzivan k G¢inngjSimu,
efektivnéj§imu, snadnéjsimu, rychlejsimu a presnéjSimu testovani (ISTQB, 2014).

Testovaci nastroje se pouzivaji zriznych divodd. Témi hlavnimi vSak jsou:
automatizovani uloh vyzadujicich strojovou preciznost a tloh pro ¢lovéka unavnych nebo
opakujicich se, ptipadn¢ provadéni uloh, které by ¢loveék provadél jen velmi piiblizné,
napfiiklad testy rychlosti odezvy, které se pohybuji v fadech setin sekund.

Néstroje mohou byt pouzity k podpoie vétSiny testovacich aktivit, at’ uz je to tvorba
testl, provadéni testt, kontrola, reporting nebo celkové fizeni testti. Obecné se da fici, ze pro
jakykoliv typ néstroje existuje jak jeho komer¢ni verze, tak i nastroj s licenci open-source.
U automatizovanych nastrojui vétsinou plati, ze zvysuji spolehlivost testd, umoziuji provadéet
testy bez ptitomnosti lidi a zlepSuji efektivitu opakovanych tloh.

Piesto ale pouZziti nastrojli negarantuje zlepSeni softwaru. Pfidanou hodnotu totiz
nastroj miize poskytnout jen pii tlohach, ke kterym je uréen. Casto se tak na projektu
pouziva vice nastroju se specifickym pouzitim. U nékterych néstrojii je navic jejich ptinos
patrny az po urcitém pocateCnim usili, které by bez pouzivani néstroje nemuselo byt

vynalozeno (DUSTIN, 2003).

3.4.1 Typy testovacich nastroji

Testovaci nastroje 1ze mozné rozdélit podle riznych kritérii, naptiklad podle:

e aktivity v ramci testovaciho procesu nebo Zivotniho cyklu softwaru, ke které se
vztahuje;

e typu testovani, které podporuji (manuélni, automatizované,...);

e zdroje (komercni, shareware, open-source,...);

e pouzitych technologii;

e nebo kdo a s jakou testovaci roli je pouziva.
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Tabulka 1: Typy testovacich nastrojit

generovani test skriptl

Testovaci nastroje Aktivity Uzivatelé
Podpora pro statické testovani
Nastroje pro pirezkum Implementace a testovani | Riizni
Nastroje pro statickou analyzu Implementace a testovani | Vyvojafi
Podpora pro pripravu testi
Nastroje pro piipravu testovacich | Analyza a ptiprava testi Testeti
dat
Nastroje pro ziskani o¢ekavanych | Analyza a pfiprava testt Testefi
vystupl
Naéstroje pro tvorbu testil a Analyza a ptiprava testl Testefi

Podpora pro provadéni testi

Naéstroje pro porovnani vysledki
testl

Implementace a testovani

Testef1 a vyvojafi

Nastroje pro provadéni test Implementace a testovani | Testefi
Naéstroje pro jednotkové testy Implementace a testovani | Vyvojafi
Nastroje méfici pokryti testi Implementace a testovani | Vyvojari

Naéstroje pro bezpe€nostni testy

Implementace a testovani

Specialisté na
bezpec€nostni testy

Podpora pro kontrolu vykonnosti a adrzbu

Nastroje pro dynamickou analyzu

Implementace a testovani

Vyvojati

Nastroje pro vykonnostni a
zatéZove testy

Implementace a testovani

Specialisté na
vykonnostni testy

Nastroje pro monitorovani

Implementace a testovani

Razni

Nastroje pro testy pouzitelnosti

Implementace a testovani

Specialisté na testy
pouzitelnosti

Podpora pro fizeni testl a testovani

Nastroje pro fizeni testl

Vsechny aktivity

Testefi

Nastroje pro spravu
zaznamenanych chyb

Implementace a testovani

Testefi (+ jini)

Nastroje pro fizeni pozadavka

Analyza a ptiprava testl

Business analytici
(+ jini)

Nastroje konfigura¢niho
managementu

Implementace a testovani

Razni

Zdroj: vlastni zpracovani
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3.4.2 Nastroje pro statické testovani

Hlavnim ukolem statického testovani je zlepsit kvalitu softwaru predev§im diky
identifikaci chyb vyvojait v brzkém stadiu vyvoje, kdy jesté neni mozné aplikaci spustit.
Takové testovani se tedy vztahuje piedevsim ke konvencim jmen proménnych, funkei nebo
rozhrani, k interni dokumentaci, pravidlim programovani nebo jednotlivym ¢astem
softwaru. Mohou tak byt provadény jesté dlouho pfed vyuzitim dynamickych testovacich
technik.

Velkou vyhodou je také fakt, ze takové testy byvaji oproti dynamickym vétSinou
levngjsi. Chyby jsou objeveny dfive, jejich opravy byvaji levnéjsi a nedochazi tak
Vv pozd¢jsich fazich vyvoje napiiklad k naruseni prace vice modulti najednou. Co vic, pokud
jsou chyby objeveny jiz v dokumentech se specifikaci softwaru, nemusi se ani do kodu
dostat. To umozni testerim se pii dynamickém testovani vice vénovat t€ém defektim, které
mohou byt nalezeny pouze pfi testovani jiz funkéni aplikace.

Névratnost investic pfezkumu a statické analyzy je velmi vysokd. Proto miize byt
ptekvapivé, Ze mnoho organizaci nastroje pro tyto metody nepouziva. Capers Jones uvadi,
ze napriklad formalni inspekce ptispivaji ke snizeni celkovych naklada projektu a zkracuji
dobu vyvoje o 15%, objem prace o 20% a v priméru je pfed dodanim softwaru

identifikovano o 200% vice chyb (JONES, 2007).

Nastroje pro prezkum
Tyto néastroje poskytuji podporu pii planovani a sledovani piezkumu, pro
komunikaci a kolektivni pfezkum nebo slouzi jako repositat. Standard IEEE 1028-2008
seskupuje techniky pfezkumu dle miry formalnosti, od nejformalnéjsich audit a inspekci
po mén¢ formalni ovéfeni z pohledu managementu nebo technického ovéteni (IEEE 1028,
2008). Prezkum se vétsinou tyka ¢ty oblasti, a to ovéfovani:
e shody s dokumenty vyssi trovng, dle kterych byli piezkoumavané dokumenty
vytvoieny (smlouvy, specifikace, pozadavky);
e s ohledem na projektové dokumenty stejné urovné (specifikace testovacich
ptipadi, testovaci data, zdrojové kody, rozhrani);
e Sohledem na standardy a normy, doporuc¢ené postupy;

e sohledem na koncové vyuziti (zda neni navrzené feseni méalo podrobné).
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Nastroje pro statickou analyzu

Nastroje spadajici do této kategorie pouzivaji pievazné vyvojati pro kontrolu, zda je

kod v souladu s platnymi programovacimi a jmennymi pravidly. Maji jim pomoci:

odhalit chyby v raném stadiu vyvojového cyklu a snizit tak naklady na jejich
opravu;

zlepsit spolehlivost kédu identifikaci téch Casti, které nemohou byt pokryty
dynamickymi testy;

identifikovat nejproblémovéjsi komponenty podléhajici shlukovani chyb, jenz by
mohly byt odpovédné za vétSinu defekti;

nalézt nebo dokonce ptedpovédét problémy diky prehledné vizualizaci dat;

usnadnit refaktorovani diky identifikaci duplicitnich struktur a ¢asti kodu.

Typickymi chybami, které pomahaji nastroje pro statickou analyzu odhalit, byvaji

odkazy na proménné s nedefinovanou hodnotou, chybné definované proménné nebo

proménné, které nejsou nikde pouzity, nekonzistentni rozhrani mezi moduly a

komponentami, nedosazitelné ¢asti koda (napiiklad za podminkou, ktera nemutze nikdy

nastat), nekone¢né cykly, bezpecnostni zranitelnosti, syntaktické chyby nebo nedodrzeni

jmennych konvenci (HUTCHENSON, 2003). Pro podchyceni vyse uvedenych chyb nemusi

stacit jeden nastroj. Naopak je vétSinou nutné pouzit vice nastroji v riznych fazich vyvoje:

pii testovani jednotlivych komponent, tedy jesté pred integraci se provede:
analyza toku fizeni, analyza toku dat, vypocet cyklomatické sloZzitosti, validace
syntaxe, ovéfeni jmennych a programovacich pravidel, kiiZova kontrola odkazi
na promeénng;

béhem testovani integrace komponent lze aplikovat: kontrolu konzistence
rozhrani;

pfi testovani vysledného systému je vhodné uplatnit: schéma funkénich voléani.

3.4.3 Nastroje pro pripravu testi

Nastroje pro pripravu testovacich dat

Pro nékteré typy testd, napiiklad test funk¢nosti strdnkovaci navigace u rozsahlych

seznaml, je potieba disponovat velkym mnoZstvim dat, které by bylo casov€ naro¢né

piipravit manualné. K tomu jsou uréeny nastroje pro ptripravu testovacich dat, které zvladnou
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pozadované mnozstvi dat vygenerovat ndhodné nebo podle ptfedlohy, pfipadné stdhnout a
upravit z jiz existujici databaze. V piipadé vyuzivani realnych dat vétSinou umoziuji jejich

anonymizovani, aby se ptedeslo jejich zneuziti (ASHFAQUE, 2010).

Nastroje pro ziskani o¢ekavanych vystupu

Tyto nastroje dodavaji testerim data spravnych ocekavanych vystupii pro porovnani
S vystupy testovaného softwaru. Skupina téchto nastroji je velmi Sirokd, nemusi se jednat o
nastroje ve forme specializovaného softwaru. Pti pfechodu na novy produkt mohou testeti
pro porovnani vyuzit napiiklad vystupy ze starého produktu. Pokud jde o testovani pocetnich
operaci, mohou byt vysledky porovnany s vysledky z ovéteného algoritmu (AGARWAL,
TAYAL akol., 2010).

Nastroje pro tvorbu testii a generovani test skripti

Néstroje mohou s tvorbou testll pomoci jak pfi ndvrhu vstupnich a vystupnich dat,
tak se samotnym urcenim testovacich piipadi. Vstupni data dokazou navrhnout z:

e popisu pozadavkil — rozmezi vstupnich hodnot, chybové hlasky;

e jiz hotového kédu — jakou kombinaci vstupli se d4 dostat k volani které funkce;

e grafického rozhrani — typ vstupnich hodnot formulafovych poli.

Z grafického rozhrani lze také ziskat testovaci pfipady. Nastroj rozhrani prozkouma
a navrhne testy pro vsechny typy ovladacich prvka nebo zjisti nefunkéni odkazy. Pro rizné

platformy a prohlizece navrhne vSechny jejich kombinace k otestovani.

3.4.4 Nastroje pro provadéni testa

Nastroje pro porovnani vysledku testi

Pomoci téchto nastrojii 1ze automatizovat porovnavani ocekdvanych a skutecnych
vysledkt testl. Vyhody dynamického porovnavani spocivaji v moZnosti kontrolovat
vysledky pfi samotném béhu testu, tedy naptiklad mohou zkontrolovat textaci chybové
hlasky, jakmile se objevi na obrazovce. Oproti tomu nastroje porovnavajici zaznamenané
vysledky az po ukoncenti testl jsou ur¢ené k porovnavani obsahlejsich dat, naptiklad celych

vygenerovanych soubori (GRAHAM, VAN VEENENDAAL a kol., 2008).
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Nastroje pro provadéni testu

Nékteré manudlni testy vyzaduji provadéni stale stejnych ukont dokola, naptiklad
vyplitovéani dlouhych formulait. Tyto ¢innosti 1ze lehce automatizovat pomoci nastroja pro
provadeéni testli. VEtSina néstrojii funguje na principu nahrani manualniho testu ve formé
znovu spustitelného kodu. Takto nahrané testy Ize nédsledné vyuzit k opakovanému spusténi
testu, ke snadné Upravé vstupnich dat a obméné testu, k porovnani nebo zaznamenani
vysledki testil, pfipadné k méfeni odezvy mezi jednotlivymi kroky testu. Nevyhoda takto
nahranych test spociva v zavislosti na shodné podob¢ aplikace v dobé nahrani a spusténi
testu. I mald zména ve vzhledu mlze znehodnotit velkou Cast zaznamenanych testl

(EVERETT a MCLEOD, 2007).

Nastroje pro jednotkové testy

Pii kontrole i1 téch nejmenSich funkcnich casti systému se lze vyhnout néleziim
mnoha chyb v pozdéjsim cyklu vyvoje. S takovym testovanim pomahaji nastroje pro
jednotkové testy. Za jednotky mohou byt povazovany nejen funkce nebo procedury, ale i
cela rozhrani ¢i téidy. Testy pro tyto jednotky vétSinou pisi vyvojati. Nastroje je umoziuji
po Case opctovné automaticky spoustét a zaznamenavat jejich vysledky, podobné jako

nahrané manualni testy (DIETRICH, 2014).

Nastroje mérici pokryti testi

Tyto nastroje pomahaji urcit dikladnost testli. Nejprve vyhledaji a spocitaji vSechny
testovatelné polozky, naptiklad fadky kodu, vétveni programu v podminkach nebo volani
funkci. Nad programem se poté spusti sada testll a ndstroj zaznamena, jakych poloZek se
testy dotkly a jakych nikoliv, pfipadn€ spocitd pomér otestovanych a neotestovanych

polozek.

Nastroje pro bezpecnostni testy

V dobé, kdy velka cast aplikaci bézi na serverech pripojenych k internetu a mohou
tak byt snadno napadeny, je velmi dualezité testovat 1 zabezpeceni aplikaci. S takovymi testy
pomohou nastroje pro bezpecnostni testy. Nékteré vyhledavaji nezabezpecené porty nebo
slabé hesla, jiné se snaZi aplikaci nabourat a zaznamenavaji vysledky pokusii o takové

naruseni.
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3.4.5 Nastroje pro kontrolu vykonnosti a idrzbu

Nastroje pro dynamickou analyzu

Dynamicka analyza je zpusob testovani vyzadujici spustény program. Nastroje, které
S timto typem testli poméhaji, zkoumaji, co se déje pti béhu programu. Kontroluji napiiklad
zachazeni s paméti, zda je spravné uvoliiovana a nedochazi k pretizeni. Nékteré nastroje také

pomahaji s odhalenim nefunk¢nich odkazii a nejcastéji se vyuzivaji pii integracnich testech.

Nastroje pro vykonnostni a zatéZové testy

Aby se uzivatelim s aplikaci dobie pracovalo, musi bézet plynule a bez vypadki.
K zajisténi takového stavu slouzi nastroje, které testuji predpokladanou zatéz ale i vétsi
mnozstvi uzivateld ve SpiCkach. Mimo z4téz zplsobenou uzivateli testuji i zatiZeni
zpusobené vétsim mnozstvim dat, naptiklad nahranim extrémné velkého souboru. Kromé
testovani poskytuji nastroje také informace o pramérnych ¢asech odezvy nebo dob¢ nacitani

dat (MOLYNEAUX, 2009).

Nastroje pro monitorovani

Pomoci téchto nastrojii 1ze predejit vétsim Skoddm zpiisobenych chybou a to jejim
co nejrychlej$im zaznamenanim a naslednou opravou. Nastroje pro monitorovani zvladaji
kontrolu serverq, siti, databazi i samotnych aplikaci. Jejich hlavnim tkolem by mélo byt:
zaznamenavat udalosti nastalé pfi béhu softwaru, hlasit zdvady administratortim, hledat

optimalni nastaveni a monitorovat provoz.

Nastroje pro testy pouZitelnosti

Testy pouzitelnosti jsou specidlni kategorii, kterd nezkouma piimo aplikaci, ale
interakci uZivatele s aplikaci. Nastroje pro podporu takovych testl umoZiluji natacet
uzivatele 1 obrazovku, na které je test provadén. Jiné tvofi mapu interakci, tedy vyznacuji
mista, kterd uzivatele na obrazovce nejvice zaujmou. Existuji také nastroje, které za pomoci

specialni kamery dovedou snimat, kam se uzivatel pravé diva (RUBIN a CHISNELL, 2011).

3.4.6 Nastroje pro Fizeni testi

Malé projekty se casto obejdou bez jakychkoliv ndastrojli, maximalné vyuziji

tabulkovy editor. U vétSich projekth je vSak t€zké si udrzet ptehled o vSech naplanovanych

30



testech. K tomu pomahaji nastroje pro fizeni testl, které pokryvaji cely zivotni cyklus
softwaru. I proto predstavuje tato kategorie Sirokou Skalu nastroji. Nékteré nastroje v sobé
obsahuji i nastroje zjinych kategorii (PINKSTER, VAN DE BURGT a kol., 2004).
Nejcastéji podporuji:

e psani testl, pfifazovani testi k pozadavklim a testeram;

e planovani a fizeni béhu testl;

e kontrolu pribéhu testi;

e zaznamendavani vysledku testu;

e reportovani prub¢hu testii pomoci metrik.

Nastroje pro fizeni testl také ziskavaji a poskytuji informace komunikaci s ostatnimi
nastroji skrz rozhrani. Takovymi néstroji mohou byt nastroje pro spousténi automatickych

testdl, pro fizeni pozadavkl, pro spravu chyb nebo néstroje konfiguratniho managementu.

Nastroje pro Fizeni pozadavki

Nastroje pro fizeni pozadavki nelze Upln¢ pokladat za nastroje testovaci,
s testovanim vsak silné€ souvisi (ADNAN a NAQVI, 2015). Testovaci pripady jsou tvofeny
pravé z pozadavku a také se sleduje pokryti pozadavki testy. N&které néstroje pro fizeni
testll proto do sebe integruji i ndstroje pro fizeni pozadavku. Hlavni Glohou takovych
nastroji je:

e uchovavat poZadavky a jejich vlastnosti;

e upozoriiovat na nedefinované pozadavky;

e prioritizovat pozadavky za i¢elem upiednostnéni pfi testech;

e propojovat pozadavky s testovacimi ptipady;

e poskytovat rozhrani pro sdileni informaci s nastroji pro fizeni testu.

Nastroje konfigura¢niho managementu

U vétsich projektt vznika velké mnozstvi verzi riznych modulti. Testovaci tym muze
ztratit prehled, ktera verze ma byt prave testovand a kterd je nasazena v testovacim prostiedi.
Nastroje konfiguracniho managementu pomdhaji se takovym problémim vyhnout
(HAMZAH, 2013). Pfi testovani pomahaji:

e uchovavat informace o verzich a sestavach softwaru stejné jako o verzich testi;

e sledovat propojenost verzi, operacnich systémd, prohlizeci a knihoven;

e {idit planovani novych verzi;
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e kontrolovat pfistupy do systémti.

Nastroje pro spravu zaznamenanych chyb

Chyby nalezené¢ pii testovani museji byt nahlaSeny vyvojarfiim, opraveny a
pretestovany (DESAI a SRISTAVA, 2016). S celym timto procesem pomahaji nastroje pro
spravu chyb, nékdy také nazyvané nastroje pro sledovani chyb. Jejich hlavnim tikolem je:

e ukladat chyby a jejich vlastnosti véetné ptiloh (napft. printscreen);

e prioritizovat chyby a nastavovat jim status;

e prifazovat nalezy vyvojaiim k opraveé nebo testerim k pretestovani a uzavient;

e reportovat metriky o chybéch.

3.5 Reporty

Jak jiz bylo popsano v kapitole 3.3.9, pro Gspé$né dokonceni projektu je potieba
prabézné mefit jeho kvalitu, nékladnost a efektivnost. S takovym ukolem mohou
manazerim pomoci jednotlivé metriky, pfipadné vice metrik spojenych do ucelenych

reportll.

3.5.1 Typy zobrazeni metrik

Zakladni a odvozené metriky neni obtizné v nastrojich pro fizeni testli zobrazit,
nebot’ jsou reprezentovany vypoctem s Ciselnym vysledkem. Né&kdy je vSak pro ziskani
informace potieba porovnat vice metrik mezi sebou, pro takové tcely slouzi tabulkové nebo

grafické zobrazeni (KAN, 2002).

Tabulkové zobrazeni

Pomoci tabulek a seznamil se zobrazuji skupiny metrik, jejichz vztahy by se tézko
zobrazovaly graficky. Pokud by test manazera naptiiklad zajimalo, jaké pozadavky jsou
pokryté testy slabé nebo viibec, ¢iselny vysledek metriky se vzorcem (9) by mu nikterak
nepomohl. Oproti tomu Tabulka 2 mu poskytne piehlednou informaci, ze ,,Pozadavek 3

jeste neni pokryt zadnym testem.

32



Tabulka 2: Nepokryté pozadavky

Nazev pozadavku | Pocet pFifazenych testovacich pripadi
Pozadavek 1 2
Pozadavek 2 5
Pozadavek 3 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Grafické zobrazeni

Jesté piehlednéjsi nez tabulky je grafické zobrazeni, piipadné mize byt prehlednost
tabulek vylepSena grafickymi prvky zobrazujici stav urcité metriky. Nékteré zakladni
metriky Ize graficky zobrazit jedinou ikonou, napf. Gspé$nost testu. Pro jiné je vhodné&jsi
komplexnéjsi zobrazeni sloucenych metrik pomoci grafti, napt. zastoupeni Uspé$nych,

blokovanych a neuspésnych testi v celkovém poctu testi (KERZNER, 2013).

Zobrazeni samostatnych metrik

Nejjednodussi vizualizaci jsou pravdépodobné ikony upozornéni. Pomoci nich se
zobrazuje vice ¢i méné zadouci stav zkoumané metriky ve formé zelenych, zlutych a
¢ervenych ikon. Nejcastéji se pouzivaji jako vystizné oznameni stavu spolu s upiesiujicimi
informacemi, ptipadné pii potiebé zobrazit stavy vétstho mnozstvi zhusténych informaci.
Byvé doporucovano kromé barvy rozlisit ikony také tvarem, nebot’ 10% muzi a 1% Zen je

barvoslepych. Roz§ifenim ikon upozornéni jsou tzv. ikony semaforové.

Obrazek 1: Zobrazeni samostatnych metrik

Ikony upozornéni Ukazatel prubéhu

Ikony semaforové Tachometrové zobrazeni

0048

Zdroj: vlastni zpracovani
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Ukazatel pribéhu je vizualizaci, kterd dovede poskytnout vice informaci.
V zakladu mize zobrazovat pouze stav prib¢hu sledované metriky, v kombinaci s barvou
vSak miize nabidnout i informaci o prekroCeni urcité hranice nebo pfiblizeni k ur¢itému
limitu. Byvaji vyuzivany pfedevS§im k zobrazeni pomérné hodnoty vuéi néjakému
stanovenému cili. Nepouzitelné jsou pro metriky, které nabyvaji kladnych i zapornych

hodnot. V takovém piipadé je lepsi pouzit tachometrové zobrazeni.

Zobrazeni slou¢enych metrik
Kolacovy graf, jinak také kruhovy ¢i vysecovy, je idealni pro zobrazeni mensiho
poctu metrik, které spolu souviseji. U vice nez 6 hodnot byva $patné Citelné proporéni
zastoupeni jednotlivych hodnot. Existuje mnoho dal$ich variant tohoto typu grafu:
e prstencovy — umozinuje do uvolnéného mista uprostied grafu vepsat dopliujici
informace 0 slouc¢enych metrikach;
o roztfistény kolacovy — oddéalenim ¢asti grafu od zbytku upozoriiuje na
vyznamngj§i skupinu hodnot;
e polarni — pomoci vice urovni prstencti dokéze zobrazit vice dat.
Graf 1 zobrazuje pomoci prstencového grafu Ctyii metriky tykajici se stavu testu,
tedy procentni zastoupeni Gspé$nych, blokovanych, netispésnych nebo jesté neprovedenych

testll na celkovém poctu navrzenych testu.

Graf 1. Prstencovy graf

m Uspésné
Blokované
B Netspeésne
Test neprobehl

Zdroj: vlastni zpracovani
Sloupcovy graf je idedlni pro vétSi mnozstvi souvisejicich metrik, v ptipadé

skupinového sloupcového grafu dokdze zobrazit i vice metrik rozttidénych dle kategorii.

Navic ma oproti kolacovému grafu daleko lepsi Citelnost v piipadé mensich rozdili mezi
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metrikami. Variantou sloupcového grafu je skladany sloupcovy graf, ktery stejné jako
vicebarevny ukazatel pribéhu dokéaze zobrazit pomér jednotlivych metrik v celku. Grafu,
ktery ma opacné osy nez graf sloupcovy, se fika pruhovy. Graf 2, zobrazujici vysledek testt
ve tfech ruznych sadach, porovnava Citelnost kolacového a sloupcového grafu, kdy jsou

rozdily mezi sloupci oproti vyse¢im jasn¢ patrné.

Graf 2: Porovnani kolacového a sloupcového grafu
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2
1
1

Sada 1 Sada 2 Sada 3

Pocet testa
O o1 ©O 01 O

m Uspdsné Blokované m Netspésné Test neprobehl
Zdroj: vlastni zpracovani

Spojnicovy graf, nékdy také liniovy ¢i ¢arovy, nachazi uplatnéni pii pozorovani
metrik v pribéhu cCasu. Je tvofen spojenim naméfenych hodnot po urcitych ¢asovych
intervalech &arou, piipadné k¥ivkou. Casto slouzi ke zkouméni trendi. Obdobné jako u
sloupcového grafu je i u spojnicového mozné vyuzit skupinovou variantu pro zobrazeni vice
porovnavanych metrik.

Plos$ny graf se vyuziva podobn¢ jako skladany sloupcovy graf, tedy k zobrazeni
poméru metriky na sledovaném celku, je vSak podobné jako spojnicovy graf urcen ke

zkoumani ¢asovych fad.
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Neékdy pro sdéleni informaci nestaci jen jeden typ grafu. Takovy problém fesi

kombinované grafy, které umoziuji zobrazit metriky pomoci vice typu. Graf 3: zobrazuje

vyvoj testil v ¢ase pomoci plo$ného grafu a porovnava jej s planem vykreslenym liniovym

grafem. D4 se z n¢j snadno vy¢ist, Ze od druhého tydne jsou testy za planem pozadu.

Podet testl

Graf 3: Kombinovany graf
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Zdroj: vlastni zpracovani

3.5.2 Zakladni metriky

Zakladni metriky jsou takové, které umi test manaZeriim odpovédét na otazky typu:

»Jak velky je projekt, kolik Casu zabere jej otestovat, kolik budou testy stat a kolik bude stat

oprava nalezenych chyb?“. Jedna se tedy o ¢as, naklady, testy a chyby (HUTCHENSON,

2003). V absolutnim vyjadieni mohou piedstavovat:
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¢as — planovana délka testti v hodindch/dnech, skute¢na délka testi;

naklady — hodinovéa mzda ¢leni test teamu;

testy — pocet uspésnych/blokovanych/netispésnych testovacich ptipadi, celkovy
pocet testovacich piipadi;

chyby — pocet nalezenych/opravenych chyb, pocet lehkych/zavaznych chyb.



3.5.3 Odvozené metriky

Zakladni metriky jsou velmi uziteéné, Casto ale samy o sob& nesta¢i. Obvykle se
proto dale vyuzivaji pro vypocet slozitéjSich odvozenych metrik. Ty se pak podle zaméieni

daji seskupovat do kategorii (LEWIS, 2017).

Sledovani a efektivita testi
Do této kategorie metrik Ize zatadit ty, které pomahaji s urenim efektivity testu pii
odhalovani chyb. Pokud test manazer potiebuje znat procentni UspeSnost testl, pouzije

VzZorec:

(1)

o . Pocet GspéSnych testil
Procentni GspéSnost testli = — — - | X100
Pocet provedenych testli

Obdobny vzorec mulZe vyuZit i pro procentni zastoupeni blokovanych nebo
neuspésnych testl. Dalsi vzorce spadajici do této kategorie jsou:
Pocet kritickych
chyb

Celkovy pocet
nahlaSenych chyb

Procento kritickych chyb = x100 2

Celkovy cas
opravovani chyb

(3)

Primérny ¢as opravy chyby = Celkovy pocet

nahlaSenych chyb

Testovaci usili
Metriky této kategorie jsou vétSinou ve formé pramért a slouzi k zodpovézeni otazek
ohledn¢ vynalozeného usili na testovani. Soucasné¢ mohou poslouzit jako voditka pro

planovani budoucich testi.

Pocet navZenych
testovacich pfipada (4)

Rychlost tvorby testl = —
Celkovy ¢as tvorby

Pocet nahlaSenych chyb (5)

Rychlost nalézani chyb =
Y Y Celkovy cas testovani
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Celkovy ¢as mezi opravou
Priimérna prodleva _ a pretestovanim vSech chyb (6)
pretestovani oprav Celkovy podet chyb

Uctinnost testi

Takové metriky poméhaji zjistovat, jak dobfe napsané jsou testovaci ptipady, tedy
zda dostatecné pokryvaji testovany produkt tak, aby dokazaly odhalit co nejveétsi mnozstvi
chyb. Po dokongeni testli a uvolnéni produktu mezi uzivatele se zpravidla jesté néjaké chyby
objevi. Pro méfeni miry zachyceni chyb se pouziva metrika:

Pocet chyb
Procentualni nalezenych pfi testovani

zachyceni chyb — Celkovy pocet chyb
(vCetné chyb nalezenych uZivateli)

x 100 ©)

Pokud je hodnota této metriky pro projekt napiiklad 80%, znamena to, Ze 20% chyb
testy nezachytily. To pak musi vést k prosetfeni mist unikd a napravnym krokiim. Prestoze
je malo pravdépodobné dosazeni hodnoty 100%, testovaci tym se vzdy musi snazit o co
nejvyssi hodnotu. Pokud se metrika pouzivd mezi jednotlivymi fazemi vyvoje, mlze test

manazer sledovat, zda se uc¢innost testli v ¢ase zvysuje.

Pokryti testi
Skupina téchto metrik dokaze odpovédét na otazky tykajici se pokryti produktu
navrzenymi testy, ptipadné Vv jaké fazi se jiz testy nachazeji. Pro zjiSténi, kolik procent testli
jiz probéhlo, je mozZné pouzit metriku:
Pocet jiz
Procento _ probehlych testi

uskuteCnénych testi —  Celkovy polet
navrZenych test

x 100 (8)

Pti fazi navrhu testd je potieba sledovat aktualni pokryti pozadavka testy. K tomu
slouzi metrika:

Pocet pokrytych

v d kO
poZzadavku 100 )

Pokryti poZadavki =
OXtyt pozadavid Celkovy pocet

poZadavkad
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Naklady na testy
Cas ¢lend tymu, infrastruktura a nastroje vyuZité pii testovani jsou zakladnimi
slozkami testovacich nakladd. Projekty obvykle nemaji neomezené rozpolty, je proto

potfeba tyto naklady hlidat. Nasledujici metrika pomuze s finanénim planovanim.

Predpokladana _ Predpokladany ., Jednotkova casova (10)
cena testd Cas testl cena vSech zdroju

Jako piinos testli je potieba brat 1 nevyuzité naklady na netestovani, tedy néklady,
které by vznikly, pokud by testy neprobéhly. Do takovych naklada se pocita vétsi zatéz na

zakaznickych linkéch, ztratu zdkaznikli nebo zhorseni povésti vyvojové spolecnosti.

3.5.4 Metriky pro testovaci tym

Tyto metriky poméhaji s kontrolou rozde¢leni prace mezi ¢leny tymu a vykonnosti
jednotlivych ¢lenti (LIMAYE, 2009).

Produktivita tvorby testovacich scénaiti muze byt v mensich tymech kontrolovana
generovanim kola¢ového grafu, kdy kazdéa vysec predstavuje pocet vytvorenych pripadu
jednim uzZivatelem. Ve vétSich tymech je vhodné&jsi sefazeny sloupcovy graf, ze kterého je
thned patrné, kdo je nejvice ¢i nejméné produktivni.

Pii planovani priibéhu testl je snadné mit piehled o rozdéleni testovacich ptipadi
mezi ¢leny tymu. PomulZe k tomu sefazeny sloupcovy graf zobrazujici pocet prirazenych
pripadu jednotlivym testerim. V piipad€ znacného ptetizeni neékterych ¢lend je pak nutné
prerozdélit ptipady na méné vytizené Cleny tymu.

Pii redlném pribéhu testh lze odhalit nizkou vykonnost testera v porovnani se
zbytkem tymu. K tomu Ize opét vyuzit sloupcovy graf, ktery vykresli pro kazdého testera
metriku po¢tu uskuteénénych testti. Stejné tak je mozné kontrolovat ¢leny s nejvySSim
poctem chyb Cekajicich na pfetestovani nebo nejvys§im poctem neodhalenych chyb

Vv pfedchozim cyklu.

3.5.5 Metriky pro béh testi

Skupina metrik pro béh testl se zabyva predevsim aktualnim stavem testl, piipadné
jejich dosavadnim vyvojem (CRAIG a JASKIEL, 2002). Testovaci ptipady mohou ve

vétsin€ nastroji nabyvat jen nékolik stavl. Klasicky se jednd o uspéSny, blokovany,
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neuspésny nebo neprovedeny test, jen vyjimecné jsou zaznamenavany i stavy cekajici nebo
nekompletni. Zakladni piehledy stavi testu se tak daji pohodIné€ zobrazit kolaCovym grafem.
V piipadé, kdy je zkoumén podrobnéjsi stav, tedy napiiklad zastoupeni jednotlivych stava
testi v zavislosti na testovanych softwarovych modulech, je poticba metriky zobrazit
pomoci skupinového sloupcového grafu, kdy sloupce reprezentuji metriky a jsou seskupeny
dle modulti. Za nejpraktictéjsi pro zobrazeni dosavadniho vyvoje stavu testi lze povazovat
skladany plosny graf, kde kazda plocha predstavuje pocet testi s danym vysledkem za

minulé testovaci dny.

3.5.6 Metriky pro chyby

Tato kategorie metrik pomdha s kontrolou chybovosti softwaru a s lepSim
porozuménim piivodu nebo typu chyb (AINAPURE, 2009).

Kolacovy graf lze vyuzit pro zobrazeni zastoupeni chyb dle zavaznosti, priority,
stavu feseni nebo platformy ptivodu, nebot’ se do grafu slucuje jen malé mnozstvi metrik.
Naptiklad pro zastoupeni chyb dle zdvaznosti budou vysece grafu predstavovat vétSinou
pouze 4 metriky — pomér kritickych, zavaznych, stitednich nebo nezavaznych chyb.
skupinovy sloupcovy graf. Ideélni je pro vizualizaci typi chyb seskupenych dle:

e testerd, ktefi chyby nahlasili;

e moduluy, ve kterém byla chyba nalezena;

e typu testu, pii kterém byla nalezena;

e kombinace vice seskupeni.

Pro porovnani metrik v Case, napiiklad poctu kritickych chyb za uréity cyklus,

sprint nebo iteraci, je nejprakti¢téjsi liniovy graf.
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4  Vlastni reSeni

4.1 TestLink

TestLink je nastroj pro fizeni testll, pokryvajici zajistovani kvality po cely zivotni
cyklus softwaru. Umoziuje vytvoieni a ischovu poZzadavka, testovacich ptipadi a uzivatel.
Propojuje testovaci piipady s pozadavky. Prifazuje testovaci piipady uzivatelim,
zaznamenava vysledky testl a nabizi fadu reportt.

Nastroj je distribuovan s licenci open-source, jeho zdrojovy kod je tedy otevieny a
poskytnuty voln¢ k §ifeni i libovolnym upravam. Jedna se o webovou aplikaci spustitelnou
témer v jakémkoliv prohlize¢i podporujicim JavaScript, HTML a CSS. Kod je napsan
v jazyce PHP, lze jej tedy rozb&éhnout na libovolném serveru s podporou tohoto jazyka.
Informace uklad4 do databédze, administrator mize vybirat mezi podporovanym MySQL,
MS-SQL 2000 nebo Postgres. Na adrese TestLink.org se nachazi rozcestnik s odkazy na kod
na ulozisti Github, Zivé demo néstroje, forum a hlaSeni chyb. V dobé& psani této prace je

k dispozici ve verzi 1.9.16 - Moka Pot, vydané v lednu roku 2017.

4.1.1 Instalace

Po stazeni kodii a ulozeni na webserver nésleduje ptipraveni prostedi na instalaci.
Nejprve je nutné vytvoiit novou databazi a pfipravit si k ni pfistupy. Dale musi byt pro
TestLink nastaveno pravo pro zapis do slozek gui/templates ¢, logs a upload_area. Pro
webservery na operacnich systémech Linux/UNIX lze pouzit ptikaz ,,chmod“. Poté si lze

vybrat mezi automatickou a manudlni instalaci.

Automaticka instalace

TestLink nabizi administratorim instala¢ni skript, ktery pomtize s nastavenim vsech
konfiguraci v¢etn¢ struktury a piistupu do databaze. Postup je velmi intuitivni a nezabere
vice nez 30 minut. Skript se spousti z prohlizece a sestdva z par jednoduchych kroki.
Nejprve je nutné vybrat, zda se jedna o novou instalaci ¢i upgrade z predchozi verze a
zaSkrtnout souhlas s licen¢nimi podminkami. V dalSim kroku skript zkontroluje systémové

pozadavky a vyzada si umisténi, typ databaze a piihlaSovaci jméno s heslem do databaze.
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Nasledné skript vytvoii strukturu databaze a prvniho uzivatele s pfistupem administratora.

Po dokonceni instalace se doporucuje smazat instalacni slozku.

Manualni instalace

Manualni instalace je doporucovana pouze v ptipad¢, Ze automatickou instalaci nelze
z n¢jakého duvodu spustit. Podrobny popis naleznete Vv instalatnim manualu (TESTLINK
COMMUNITY, 2010).

Konfigurace

TestLink umoznuje uzivatelim ménit néktera nastaveni. Zmény se ukladaji
v souboru costum_config.inc.php, kde si uzivatel muZze nastavit napiiklad jiné Sablony
stranek, barvy, textovy editor, zda se ma zobrazovat celd historie testii nebo jen posledni
vysledek, definovat nové statusy testovacich ptipadii, ur¢it maximalni velikost nahrdvanych
ptiloh a mnoho dal$iho. TestLink 1ze pomoci konfiguraéniho souboru také propojit s nastroji
pro spravu chyb, mezi které patii Bugzilla, Mantis, JIRA, TrackPlus, Eventum, Trac,
Fogbugz, Gforce a Redmine.

4.1.2 Uzivatelské role

TestLink rozliSuje 5 zakladnich uZzivatelskych roli. Prvni uzivatel vytvofeny pfi
instalaci obdrZi roli administratora. Tato role neni editovatelnd a ma nastavend vSechna
opravnéni. Néstroj navic administratorim nabizi moznost vytvofit si role nové a pfifadit jim
libovolné opravnéni.

Druhé nejvyssi opravnéni obdrzi lidfi. Na rozdil od administratorti nemayji piistup ke
spraveé uzivatell a roli, nemohou spravovat pluginy, seznamy platforem a ani vytvaret nové
testovaci projekty. Mnohdy je tak zddouci, aby byl test manazer soucasné i administrator a
roli lidrti obdrZeli jen jeho podfizeni, kteti maji na starost skupiny testert.

Role test designéra jiz miiZze pouze spravovat pozadavky, testovaci ptipady a klicova
slova. Role tester je uréena pouze k zobrazeni testovacich pfipadd a provadéni testti. Role
host si miiZze jen zobrazit testovaci pripady a vysledky testt.

Uzivatelska opravnéni se pfifazuji na urovni testovacich projekti a plant.
Administrator tak miize ptidélit testerovi prava jen k nékterym testovacim plantim

z projektu.
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4.1.3 Pouzivani

Uzivatelské rozhrani TestLinku vypada velmi =zastarale a logické rozvrzeni

ovladacich prvki je neintuitivni. Ovladani tak pro nové uzivatele neni snadné.

Terminologie nastroje

Nastroj nabizi moznost lokalizace, lze vybrat i ¢esky jazyk. Ne vSechny textové
fetézce jsou vSak prelozeny. Kurzivou je uveden cesky pieklad pouzivany nastrojem,
v zavorkach nazvy v angli¢ting.

Hlavni jednotkou, pod kterou spada vse ostatni, je Testovaci projekt (Test Project).
Ten muze mit pfifazen PoZadavky (Requirements) a Testovaci pripady (Test Cases).
Testovaci pripady se spravuji v modulu Specifikace (Test Specification). Mohou byt
seskupeny do Testovacich sad (Test Suites). Pfi planovani prub¢hu testd se testovaci piipady
a sady pftitazuji do Testovaciho planu (Test Plan), ktery je déale rozplanovan na jednotlivé
Sestaveni (Test Builds). Vysledky testii (Test Results) jsou zaznamenavany v modulu
snazvem Provést (Test Execution). Vysledné piehledy a grafy lze zobrazit v modulu
Vysledky (Test Reports). UZivatelé a jejich opravnéni se spravuji v ¢asti (Users/Roles), ¢esky
pieklad chybi.

Domovska obrazovka

Pfi prvnim ptfihlaSeni dochazi k automatickému pifesmérovani uZivatele na vytvoreni
Testovaciho projektu. Po dal§im ptihlaseni, je-1i jiZ projekt vytvoren, se uzivatel dostane na
domovskou obrazovku. V horni ¢&asti se nachazi hlavni menu s odkazy na moduly
Pozadavky, Specifikace, Provést, Vysledky, UzZivatel¢, Udalosti a Pluginy. Menu mimo jiné
obsahuje téZ vyhledavac a rozbalovaci pole pro vybér aktualniho projektu. Toto hlavni menu
je zobrazeno 1 na vSech ostatnich strankach. Domovskd obrazovka, rozdélena do dvou
sloupcu, slouzi jako rozcestnik pro detailnéjsi fizeni testi. V levém sloupci najde test
manazer spravu testovacich projektii, pozadavku a specifikaci testl. V pravém je umisténa
sprava testovacich ptipadi, blok uréeny provadéni testi a obsahu testovaciho planu. Tento
rozcestnik je uzivatelim zobrazovéan na zéklad¢ jejich opravnéni, obycejnym testerim se tak

zobrazi pouze specifikace testii a jejich provadéni.
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Testovaci projekt

Z bloku Sprava testovacich projekti na domovské strance se lze dostat k zakladani
novych testovacich projektti. Kazdy projekt musi mit unikatni nazev a predponu, ktera je
pridavana k cislu testovacich piipadi spadajicich pod tento projekt. Ve stejném bloku jsou
také odkazy na spravu klicovych slov, platforem a inventafe. To svéd¢i o neintuitivnosti
uzivatelského rozhrani, nebot’ kli¢ova slova se pouzivaji az pii tvorb¢ testovacich ptipada a
platformy pii planovani testi. Inventai predstavuje jednoduchy nastroj konfigura¢niho
managementu, ktery byl popsan v kapitole 3.4.6. Umoznuje uchovavat zakladni informace

o testovacim hardwaru.

Testovaci pripady a sady

Modul Specifikace funguje jako nastroj pro tvorbu testii pfedstaveny v kapitole 3.4.3.
Umoznuje vytvartet, editovat, kopirovat, mazat testovaci pfipady a sady. Kazdy testovaci
ptipad ma nézev, popis, piipadné ptilohy a ocekavany vysledek. Lze mu také nastavit stav
(zda se jedna o navrh, zda je pfedan ke kontrole ¢i zda je jiz ve findlni podob¢), dilezitost,
ocekavany Cas testu a typ provedeni (automatické ¢i manudlni). Déle Ize ptipady pfifazovat
k pozadavkim, pfipadné je odkazovat na jiné souvisejici ptipady. Jako specialni atribut pro
filtrovani a seskupovani ptipada slouzi klicova slova.

Pro navigaci mezi testovacimi pfipady a sadami Ize vyuzit postranni levé menu se
stromovou hierarchickou strukturou. Zde se daji sady a piipady snadno tfidit a presouvat
pomoci metody drag-and-drop. Toto menu se vyskytuje ve vS§ech modulech pracujicich

S testovacimi piipady.

Testovaci plany a sestaveni

Pro planovani testli neexistuje samostatny modul, na veSkerou spravu tykajici se
testovacich plant a sestav se lze prokliknout z pravého menu domovské obrazovky. Kromé
nazvu je mozné testovacimu planu pfiradit také popis, ve kterém je dobré uvést, co se v rdmci
tohoto planu bude testovat, v jakém prostiedi ¢i na jaké platform¢, mozna rizika a testovaci
kritéria pro uspé€Sné ukonceni testl. Testovaci plan miize byt vytvoren i jako kopie
z predeslych planti, coz usetfi ¢as s opétovnym piifazovanim piipadi.

PrestozZe testovaci ptipady v planu vétSinou zlstavaji stejné, testovany software se
méni, at’ uz diky opravdm nebo novym funkcim. Je tedy dobrym zvykem pro kazdou novou

verzi softwaru nastavit 1 nové testovaci sestaveni. Kazdy testovaci plan mlze mit vice
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sestaveni. K jejich zalozeni se uzivatel dostane opét z domovské obrazovky ptes odkaz
Sprava sestaveni. Zde mize nové sestaveni zalozit, popsat a nastavit mu koncové datum,

takzvané datum vydani (Release date).

Planovani a prifazovani testu

K pfifazeni testovacich pfipadi do testovaciho planu se uzivatel dostane z panelu
Obsah testovaciho planu na domovské obrazovce. Je zde umistén také odkaz, pod kterym se
skryva aplikace na pfifazeni piipadl jednotlivym testertim. Nastroj umoziuje i hromadné
pfifazeni ptipadl k testerovi i do pldnu najednou, coz zna¢né usetii ¢as. Pokud ma zvoleny
tester v systému nastavenou e-mailovou adresu, je o pfifazeni okamzité informovan a maze

zacit s praci.

Provadéni testii

V modulu Provést miiZe tester nacist k nému pfifazené testovaci ptipady. Ty se opét
zobrazuji v levé hierarchické struktuie testovacich sad. Pfi nacteni testovaciho piipadu se
testerovi zobrazi vSechny atributy ptipadu véetné jeho zatazeni a detailnich krokt. Také si
muze zobrazit kompletni historii testovani v pfedchozich sestavenich. Pii zadavani vysledku
testu je mozné ptidat i rozSifujici popis nebo piilohu a skutecnou délku trvani testu
v minutach. Vysledky lze zadat 1 pro jednotlivé kroky ptipadu. Pokud je v ramci testovaci

sady vice ptipadi, pii ulozeni vysledku lze automaticky piejit na dalsi.

4.1.4 Reporty

Pro reporty je uréen samostatny modul Vysledky. V levém menu se nachazi pole pro
vybér testovaciho planu, pro ktery se maji reporty zobrazovat. Hned pod nim je seznam
dostupnych reporti. Seznam se méni v zavislosti na tom, v jakém formatu se maji reporty
vygenerovat. V nabidce uzivatel nalezne format:

e HTML, standardni zobrazeni v prohlize¢i, pro které jsou dostupné vsechny

reporty;

e MS Excel, nabizi 6 tabulkovych reporti;

e MS Word, nabizi 3 reporty psaného textu kombinovaného s jednoduchymi

tabulkami.
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Report testovaciho planu

Tento report je dostupny i ve formatu MS Word. Generuje celkovy piehled o
vybraném testovacim planu. Soucasti jsou podrobn¢ vypsané atributy pro vSechny obsazené
testovaci pripady a sady. Pfed samotnym generovanim muze uzivatel vybrat, jaké casti ma

dokument obsahovat a do jakych detaili ma vypisovat vlastnosti ptipadi.

Report priibéhu testi

Obsahové je tento report shodny s pfedchozim, pouze pridava moznost vypisu
vysledkt testli a to 1 s rozdélenim na sestaveni, v nichz byly piipady testovany. V ptipadé
vybéru reportu pritbéhu testll v zavislosti na sestaveni pak Ize vypsat jen ty vysledky, které

se vybraného sestaveni tykaji.

Celkovy piehled testovaciho planu

Tento report je dostupny pouze v HTML a MS Excel formatu. Jedna se o skupinu
tabulek zobrazujici metriky s urcitym vztahem. Prvni tabulka s nazvem Celkovy stav
sestaveni zobrazuje na zaklad¢ sestaveni tyto seskupené metriky:

e pocet piifazenych testl;

e absolutni pocdet a procentudlni zastoupeni uspé$nych / blokovanych /

neuspésnych / jesté neuskutecnénych testu;
e procentudlni zastoupeni uskute¢nénych testi;
Podobné metriky jsou pak v dalSich tabulkéach seskupeny jesté podle testovacich sad,

klicovych slov a priorit.

Vysledky dle testert a sestaveni

Jedna se o tabulkovy report dostupny pouze v prohlize¢i. Vyuziva knihovnu pro
snadné tfidéni a tazeni dle sloupct a skryvani nepottebnych skupin. Na zéklad¢ vSech
sestaveni a vSech testerti pfifazenych do daného sestaveni zobrazuje stejné seskupené
metriky, jako report Celkovy pifehled testovaciho planu. Navic v§ak zobrazuje i celkovy Cas,
jaky tester stravil provadénim testli ve vybraném sestaveni. Pfi kliku na jméno testera se
k vyse uvedenému zobrazi i pichled vSech jemu pfifazenych testd se zaznamenanym

vysledkem a metrikou poctu dni od pfifazeni testu testerovi.
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Piehled prirazeni testovacich pripadi

Pro ptehled vSech prifazeni testovacich pfipadii do nékterého sestaveni setazenych
podle testert slouzi tento report. Nékteré piipady se tak vyskytuji 1 vicekrat pro kazdé
zafazeni. U piipadi je vypsan posledni vysledek testil, 1ze si zobrazit i historii vysledki.
Z tohoto ptehledu se da také zaznamenat novy vysledek nebo se prokliknout ke specifikaci

testu.

Piehled testovani

Dalsi tabulkové zobrazeni nabizi Vv fadcich testovaci ptfipady seskupené dle
testovacich sad a ve sloupcich vSechny sestaveni, do kterych byl pfipad zatfazen, vcetné
vysledku testu v daném sestaveni podle verze pfipadu. U kazdé skupiny je uvedena metrika
celkového pocétu testovacich piipadt v dané sadé.

Dalsi polozka v menu odkazuje na podobny report, pouze ve formatu MS Excel.

Netspésné/blokované/neprovedené testovaci pripady

V menu se nachézi pro vSechny tyto tabulkové reporty samostatné polozky. Kromé
vysledku testovaciho ptipadu vSak zobrazuji stejné informace. Testy jsou zde seskupovany
podle sestaveni. Ve sloupcich zobrazuji verzi ptipadu, uzivatelské jméno testera, ktery test
provedl, datum a ¢as provedeni a poznamku k vysledku. U neprovedenych testl je kromé
vysledku testu a poznamky k vysledku uveden popis ptfipadu. VSechny tii reporty jsou

dostupné i1 ve formatu MS Excel.

Testovaci pripady bez prirazeného testera

Pii planovani testl je uziteCny report, zobrazujici testovaci pfipady, které jesté
nebyly nikomu pfitazeny. Seskupuje ptipady dle testovacich sad a vypisuje k nim prioritu a
popis pripadu. V tomto reportu se nezobrazuji testovaci ptipady, které nejsou pfifazeny
v aktualnim sestaveni, pokud byly n¢kterému testerovi pfifazeny v alespon jednom minulém

sestaveni.

Grafy

Pod polozkou Grafy se skryvaji jediné tii grafické reprezentace dat. Prvnim grafem
je graf kolaovy s ndazvem Celkové metriky. Ve vysecich zobrazuje procentualni zastoupeni
uspésnych, blokovanych, neuspésSnych a neprovedenych testl. Soucasné¢ u popisku

zobrazuje 1 celkovy pocet testi s danym stavem.
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Zbylé dva grafy jsou grafy sloupcové skladané. Prvni z nich zobrazuje sloupec pro
kazdé klicové slovo a kazda ¢ast sloupce pak predstavuje pocet tispésnych, blokovanych,
neuspesnych a neprovedenych testi s danym klicovym slovem. V ptipad¢, Ze nastane situace
piifazeni vice kliCovych slov k jednomu piipadu, bude zaznamenany vysledek zobrazen ve
vice sloupcich. Druhy sloupcovy graf predstavuje pocet testli s danym vysledkem,

seskupenych dle testovacich sad nejvyssi urovné.

Pi‘ehled podle pozadavki

Tento tabulkovy report zobrazuje uspéSnost systémovych pozadavkil v zavislosti na
vysledcich testl, které tyto pozadavky pokryvaji. Piehled je seskupen podle sad pozadavkl
a ve sloupcich vypisuje metriky pro procentudlni zastoupeni vysledki testti pokryvajicich

pozadavek, vCetné testil jeSté neprovedenych.

Chyby podle testovacich pripadi

V piipadé€ propojeni TestLinku s nékterym z nastrojt pro spravu chyb je k dispozici
i report, ktery zobrazuje ndzvy chyb a jejich stav ve vztahu k testovacim ptipadim. Ptipady
jsou seskupeny dle testovacich sad. Nedilnd sou¢ést reportu se zabyva vypisem metriky s

celkovym poétem chyb, vztahujicich se k vybrané testovaci sadé.

Testovaci pripady s informacemi z vlastnich poli

TestLink umoznuje uzivatelim zakladat vlastni pole, ktera pfi tvorbé testt vyuziji
pro detailn€j$i popis testovaciho ptipadu nebo k doplnéni chybéjiciho atributu. Tyto
doplnéné informace pak report vypisuje v zavislosti na testovacich ptipadech, seskupenych

do testovacich sad. K nim také doplnuje vysledky testl vEetné data a ¢asu zaznamenani.

Testovaci pripady neprirazené k Zidnému testovacimu planu
Jak nazev reportu napovida, zobrazuje pouze ty ptipady, které jesté nebyly pfifazeny
k Zadnému testovacimu planu. Seskupuje je dle testovacich sad a ptidava k nim atribut

dilezitosti testovaciho piipadu.

4.1.5 Struktura databaze

Databaze TestLinku ve verzi 1.9.16 obsahuje 58 tabulek. Obrazek 2 zobrazuje

schéma databaze pro ilustraci jeji rozlehlosti. Tato prace nevyuzije data ze vSech tabulek, je
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ale nutné seznamit se predevsim s ¢asti uchovavajici hierarchii, testovaci projekty, plany,

sestaveni, sady, pfipady a béhy testu.

Obrazek 2: Schéma DB nastroje TestLink

Zdroj: (TESTLINK, 2014)

Stftedobodem databaze je tabulka nodes hierarchy, skladajici se z 5 sloupct:
identifikac¢niho C¢isla, jména, typu a potadi uzlu a identifikacniho ¢isla uzlu nadfazeného.
Typ uzlu je uchovavan v tabulce node types. Nejvyssim uzlem v hierarchii je projekt.
Kromé¢ zakladnich uzla se v hierarchii vyskytuje i typ uzlu pro verze testovacich piipadu a
hodnotou nadfazeného uzlu pro kazdy takovy uzel. Napiiklad testovaci ptfipad ma zde
zaznam pro nadfizenou testovaci sadu i testovaci plan.

Tabulka testprojects uchovava informace o testovacim projektu. Dulezité pro
vykreslovani report jsou piedevsim sloupce active, prefix a is_public. Tabulka testplans
obsahuje podobna data pro testovaci plan a navic identifikacni ¢islo nadfazeného projektu.

Tabulka builds uklada informace o sestavenich a ¢islo nadfizeného testovaciho planu. Je to
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také jedina tabulka, ktera uchovava jméno objektu v sob¢€. VSechny ostatni se musi na jméno
dotazovat tabulky node_types.

Tabulka executions obsahuje vysledky testd ve sloupci status. Kazdy béh testi se zde
zaznamenava V zavislosti na testovacim planu, sestaveni a testerovi. Vysledky se nasledné
pfifazuji K verzim testovacich ptipadi ulozenych v tabulce tcversions. Zde jsou k dispozici
vSechny atributy testovacich ptipadd, opét vyjma nazvu, ten je uchovan v hierarchické

tabulce.

4.2  Vybér reporta k implementaci

Pro spravny vybér reportll k implementaci je nutné zjistit, jaké reporty v TestLinku
uzivatelim chybi, jaké se nejcastéji vyuzivaji v testovacich néstrojich s lepSim
reportingovym modulem, ptfipadn€ jaké si uzivatelé nejcastéji vytvareji sami kvuli absenci
Vv nastroji, ktery pouzivaji. S takovym vybérem pomohlo autorovi dotaznikové Setfeni,

komunikace na foru néstroje a interview s test manazerem.

4.2.1 Dotaznikové Setieni

TestLink je celosvétoveé velmi popularni nastroj. Od svého vzniku byl jen z tiloZisté
Sourceforge stahnut jiz témét Sestsettisickrat (SOURCEFORGE, 2017). Vice nez 70%
stazeni pochazi mimo Evropu. NejCastéji ze Spojenych statli americkych (16%), Indie
(14%), Ciny (12%) a Brazilie (7%). Protoze chté&l autor této prace zajistit co nejlepsi vybér
reportd, bylo potieba oslovit uzivatele ze vSech koutli svéta. Zvolil proto elektronickou
formu dotaznikového Setieni, ktera je lehce distribuovatelna. Ke zpracovani dotazniku byl
vSechny pozadavky na druh zadavanych otazek, nepovazoval tedy za nutné vybirat nastroj
pomoci vicekriteridlni analyzy. Z divodu celosvétové distribuce byl dotaznik sestaven
v anglickém jazyce.

Vétsina reportdl byva vyuzivdna pouze test manaZzery, napi. report zobrazujici
piifazena hlaseni dle uzivateld je vSak Casto vyuzivan i1 fadovymi testery. Cilova skupina je
proto tvofena jakymkoliv Gi€astnikem testovaciho procesu, ktery ptisel do styku s nékterym
nastrojem pro fizeni testl. Za ucelem kontroly cilové skupiny byly do dotazniku vlozZeny

otazky na délku plisobeni v testovacim procesu a nazev nastroje, ktery respondent vyuziva.
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Dotaznik byl rozdélen na 5 souvisejicich stranek. Respondenti, kteti odpovédéli, ze nemaji

zkusenost s nastrojem TestLink, vypliovali jen 3 z nich.

Strana 1 — Uvod

Na prvni stran¢ dotazniku byl uveden nazev vyzkumu ,,UziteCné reporty a grafy
V nastrojich pro fizeni testi®. Nize se zobrazoval kratky uvodni text, ktery obsahoval
podekovani za zajem o vyplnéni, vysvétleni, Ze sesbirand data budou pouzita pro tuto praci
a pro vybér reportli k implementaci do nastroje TestLink a dale nasledovala informace 0

délce vyplnéni 2 az 5 minut v zévislosti na poskytnutych detailech.

Strana 2 — Respondent pracuje v odvétvi testovani softwaru

Druha strana s podnadpisem ,,Néco o vas‘“ nejprve zjistila priblizné misto ptisobisté
dle svétadilu, ve kterém respondent pracuje. Dalsi dvé otazky slouzily pro kontrolu cilové
skupiny a upfesnéni, o jak zkuSeného respondenta se jedna. Nejprve mél vybrat odpovéd na
otazku ,,Jak dlouho jiz pracujete v odvétvi testovani softwaru?“. Nedala se vSak vybrat
odpovéd’, ze vtakovém odvétvi nepracuje. VSichni respondenti tak jsou minimalné
fadovymi testery. Druhd otdzka se zajimala o délku plisobeni na pozici test manazZera. Zde

jiz bylo mozné vybrat odpovéd’, Ze na takové pozici nikdy nepracoval.

Strana 3 — Respondent ma zkuSenost s nastroji pro Fizeni testi

Otazka ,,Jiz jste n€kdy pouzival TestLink (open-source nastroj pro fizeni testt)?
fungovala jako rozcestnik, zda respondent bude vyplnovat dalsi stranu tykajici se TestLinku.
Nasledujici otazka byla opét urcena pro kontrolu cilové skupiny, tedy zda respondenti
pouzivaji néjaky jiny nastroj pro fizeni testii. Odpovéd’ umoznovala vybér vice nastroji nebo
pridani vlastniho néstroje pomoci textového pole. Nastroje byly vybrany podle prizkumu
webu qatestingtools.com. Ten sestavil ptehled nastroja, které byli doporuceny na strankach
Software Testing Help, ISTQB, Code Rewind, Guru 99, EasyQA, Quora a G2 Crowd.
Jednoduchym ohodnocenim dle pofadi doporuceni bylo vybrano 11 nastroji
(QATESTINGTOOLS, 2017). Stejny seznam byl pouzit i pro otazku ,,Ktery z nastroji ma
nejlepsi funkce pro vytvaieni prehledti?*. Odpovédi na tuto otazku budou vyuzity k inspiraci

u konkurence s lep$im reportingovym modulem, nez jakym disponuje TestLink.
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Strana 4 — Jen pro uzivatele TestLinku

Na této stran¢ byla respondentiim osvézena pamét’ seznamem vsSech reportd, které
TestLink nabizi. Otazky znély: ,,Ktery report nebo graf Vam v TestLinku chybi?* a ,,Které
tabulkové reporty by v TestLinku mély byt zobrazeny ve formé graft?*“. Na ob¢ otazky bylo
mozné odpovédét delSim textem. Takovy pfistup sice neni v kvantitativnich dotaznicich
doporucovan, vtomto piipadé Slo ale spiSe o kvalitu. Vzhledem k existenci velkého
mnozstvi reportd a metrik, vyuzivanych pfi testovani softwaru, by nebylo mozné je

obsahnout pomoci otazky s vybérem odpovédi.

Strana 5 — Uzite¢né reporty a grafy

Prvni otdzka na této strané ,,Které reporty nebo grafy si pfipravuje samy, protoze je
V4as$ néstroj neposkytuje?* méla za kol zjistit, zda i ostatni ndstroj maji pfi reportovani
nedostatky, které uzivatele trapi. Tato 1 nasledujici otazka byla opét mifena spise kvalitativné
a respondenti méli moznost se rozepsat. Druhd otdzka ,,Které reporty nebo grafy radi a Casto
pouzivate?* mifila na ur€eni priority implementovanych reportt. Jako pojistku proti mozné
neochoté¢ pii kvalitativnim vyplhovani textovych poli byla K této otdzce piipojena i
kvantitativni varianta s vybérem vice moznosti. Reporty v odpovédich byly seskupeny do
kategorii zakladni reporty, odvozené reporty, reporty pokryti testdl, reporty pro testovaci tym,

reporty pro sledovani prub&hu testl a reporty pro chyby.

Samostatna distribuce dotazniku

K distribuci vyuzil autor prace n€kolik kanalt. Diky zndmosti lokalni komunity
profesionalnich testert [pro]Test! se podatilo ziskat odpovédi 14 respondentd.

Na socialni siti Facebook byli pozadani ¢lenové skupin Software Testing (19136
Clenll), Software Testing Studio (18792 ¢lenti), Software Testing Group (16886 clent),
Testing Jobs (16118 ¢lenti), Quality Assurance Forum (3744 c¢lenti) a The QA Testing
Channel (3443 clent). Na siti Reddit byl dotaznik vyvésen ve skupinach QualityAssurance
(4535 clentl), Softwaretesting (3738 clenll), SoftwareTestingViews (216 clen) a
Software_testing (124 ¢lent). Na serveru Quora.com byl dotaznik ulozen do popisku otazky
»Které reporty vam schéazi ve vasem nastroji pro fizeni test?*‘. Pokud budeme ptedpokladat,
ze Clenové mohou byt soucasné ve vice skupinach, i tak by mohl byt dosah dotazniku
v fadech desetitisicii tester. Pfesto se z téchto siti podafilo ziskat jen 13 respondentt.

Bohuzel aplikace Google Forms neumoznuje rozlisit, z které sité respondenti pochazeli,
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autor se tak nemohl zaméfit jen na cennéjsi z nich. Jsou ale k dispozici celkova ¢isla proklika

odkazu na dotaznik. Ze vSech komunikac¢nich kanala se k formulafi dostalo 312 ¢tenaiu.

Distribuce pomoci specialisti

Ze samostatné distribuce tak autor prace ziskal pouze 27 respondent. Rozhodl se
proto vyuzit sluzby specialisti na prizkum trhu. VSechny oslovené spolecnosti, vyjma
spole¢nosti Survey Monkey a Toluna, dokazaly zajistit distribuci dotazniku s 11 otazkami a
S vyse popsanou cilovou skupinou. Jako jediné kritérium pro rozhodovani tak zbyla cena za
skuteéného respondenta (tedy za jednou vyplnény dotaznik). Tabulka 3 ukazuje, Ze
spole¢nost Global Survey Market byla jednozna¢né cenové nejvyhodnéjsi. Autor s ni proto
uzaviel smlouvu na distribuci dotazniku a sesbirani 70 kompletnich odpovédi, aby tak

disponoval celkovym poctem piiblizné 100 odpovéedi.

Tabulka 3: Prehled cen za priizkum trhu

Spolecnost Cena za 1 vyplnéni dotazniku
Global Survey Market 1$
Google Surveys 10%
QuestionPro 13%
Survey Gizmo 21%
Respondent.io 27%
CheckMarket 29%
AYTM 32%
Toluna nema k dispozici cilovou skupinu
Survey Monkey nema k dispozici cilovou skupinu

Zdroj: vlastni zpracovani

Vyhodnoceni dotazniku
Celkem tedy dotaznik vyplnilo 97 respondentt. 22 zaznamu vSak autor vyhodnotil
jako neplatné nebo neuzitecné. Duvody byly nésledujici:
e nesmyslné vyplnéna delsi doba na pozici test manaZera neZ celkova zkuSenost
S testovanim softwaru;
e 7adna zkuSenost respondentli s nastroji pro fizeni testu;
e jako zkuSenost uvedena prace s ndstrojem pro spravu chyb, ne s nastrojem pro

fizeni testd;
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e za nastroj snejlepSim reportingovym modulem vybran TestLink, pfestoze
Vv ptredchozi otdzce respondent vyplnil, Ze tento nastroj nikdy nepouzival;

e vybrany nastroj s nejlepSim reportingovym modulem se neshodoval s vybranymi

nastroji, které respondent oznacil jako ze s nimi ma zkusenost.

K vyhodnoceni tedy ztstalo 75 plnohodnotnych vyplnéni. Nejvice respondentii
pochazelo z Evropy (19) a Afriky (19), dale z Australie (10), Asie (9), Severni Ameriky (9)
a nejméné z Jizni Ameriky (3). 6 respondentt neuvedlo, na jakém svétadilu pracuji. Setfeni
se zucastnilo 69 test manazert. 15 z nich mélo zkuSenost z této pozice kratsi nez dva roky,
dvou az pétiletou zkusenost mélo 41 z nich a zbylych 13 pracovalo na této pozici Sest az
deset let. Zadny z test manaZerti nemél vice nez desetiletou praxi. Z 6 respondentil bez
manazerské zkuSenosti mél prvni méné nez dva roky zkuSenosti, druhy Sest az deset let a
zbyli Ctyti pusobili v testovani softwaru od dvou do péti let.

S néstrojem TestLink mélo zkusenost 61 respondentt, ti tedy vypliovali i ¢tvrtou
stranu dotazniku s kvalitativnimi otdzkami. Jako report, ktery TestLinku schazi, uvedlo
n¢kolik dotdzanych ptehled podle pozadavki. Tento report vSak je soucasti nejnovéjsi verze
TestLinku, jednalo se tedy nejspi§ o uZivatele starSich verzi. Opravnéné stiznosti pak
uvadéli, ze v reportingovém modulu postradaji:

e graf priib&hu testll véetné porovnani s planem;

o graf vysledki testd seskupenych dle priority;

e moznost vytvofit si vlastni grafy za pomoci naprogramovaného privodce.

U otazky, které tabulkové reporty TestLinku by bylo vhodné pievést do grafické
podoby, byla nej¢astejsi odpoved’ ,,chyby dle testovacich ptipadi®“. Autor vSak povazuje za
vhodné ptenechat generovani takovych grafii nastrojim pro fizeni chyb napojenych na
TestLink. Dalsi navrhy uvadeli graf vysledki testd seskupenych dle priority, stejné jako u
ptedchozi otazky. Také by uzivatelé meli radi k dispozici graf zobrazujici chybné vysledky
testll, bohuzel neuvedli, podle jakych kritérii by mély byt chybné vysledky roztiizeny. Neni
tak jasné, jak takovy graf vykreslit.

Pfi vyhodnoceni pouZzivani ostatnich néstroji pro fizeni testl se ukazalo, Ze ty
nejpouzivanéjsi nebyly soucasné povazovany za nastroje s nejlepSim reportingovym
proto ukazuje nastroje sefazené podle spokojenosti. Nastroje, které sice uzivatelé pouzivaji,

ale nemysli si, ze maji nejlepsi reportingovy modul, nejsou v grafu uvedeny (mezi takové
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nastroje patii i TestLink). Za nejlepsi oznacili respondenti qTest, druhé misto obsadil néstroj
HP ALM/QC (nové Micro Focus) a o tieti misto se déli TestRail a PractiTest. Nejvice
respondentll méelo zkuSenost s nastroji TestRail, Test Collab, qTest a Zephyr EP.

Graf 4: Nejpouzivanéjsi nastroje a ndstroje s nejlepsim reportingem
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NejpouZivangjsi ™ Nejlepsi reporting

Zdroj: dotaznik, vlastni zpracovani

Na otazku ,,Které reporty nebo grafy si pfipravujete sami, protoZze je Vas nastroj
neposkytuje?* odpoveédéla vétsina respondentii, ze jejich néstroj nabizi vSechny reporty,
které potiebuji. I tak se ale naslo n€kolik nespokojenych, kteti uvedli absenci grafu pribehu

testd, grafu pokroku v testech dle uzivatelli a reportu ptehledu jednotlivych uZivateli.

Graf 5: Nejcasteji pouzivané skupiny reportii
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Graf 5 zobrazuje skupiny reportii oznac¢ené respondenty jako nejéastéji pouzivané.

Nejvice hlast dostaly reporty s metrikami pro testovaci tym, prubéh testl a vysledky testi.

4.2.2 Komunikace na foru nastroje

Jako druhy zptsob ziskani informaci od uZzivatelll vyuzil autor této prace oficidlni
forum nastroje TestLink. V rubrice konzultujici nejnovéjsi verzi nastroje zalozil nové
vlakno, ve kterém polozil dvé zésadni otazky, a to:

e ktery report nebo graf vam v TestLinku chybi;

e vyuzivali jste v jiném nastroji pro fizeni testil néjaky uzite¢ny report nebo graf,

ktery byste radi vyuzivali i v TestLinku.

Uzivatelé na foru vSak nejsou moc aktivni a tak bylo ziskano jen nékolik navrh.
Jednim z ndvrhl byl burndown chart, ktery pomoci liniového grafu vykresluje pocet jeste
neprovedenych testll a porovnava jej s planem. Jedna se tedy o opak grafu prub¢hu testi,
kdy je vykreslovan celkovy pocet jiz provedenych testi s jakymkoliv vysledkem. Druhy
navrh popisoval tabulkovy report, zobrazujici vSechny vysledky testli za vSechny testery
Vv jednom sestaveni. Slo by tak o opak reportu Pichled testovani, kde by misto vypisu
posledniho vysledku za vSechna sestaveni byly uvedeny vSechny vysledky za posledni
sestaveni. Tteti navrh predstavil 2 metriky, o které by se daly tabulkové reporty zobrazujici
vysledky testdl rozsifit. Jednalo se o datum posledniho neuspésného vysledku testu a o
volatilitu, tedy pocet netspéSnych vysledkt testti jednoho piipadu za celou dobu vSech

sestaveni.

4.2.3 Interview s test manazerem

Kwvli moznosti doplnit kvalitativni otazku v ptipad¢ nejasné odpovédi, vyuzil autor
této prace jako tfeti moznost interview s test manazerem, ktery disponuje vice nez desetiletou
praxi v oboru. Soucasn¢ se jednalo o ¢lovéka, ktery se svym tymem jiz delsi dobu vyuzival
pro fizeni testt TestLink. ZkuSenost mél také s nastroji spole¢nosti Hewlett-Packard.

Nejveétsi prinos pro TestLink spatioval v doplnéni grafu prabéhu testi vcetné
porovnani S planem. Doporucil vyuzit moZznosti nastavit kone¢né datum sestaveni a
rozpocitat chybé&jici béhy testlh na zbyvajici dny. TestLink by si také mél vzit ptiklad
Z pritvodce vytvotfenim vlastnich grafi, ktery je v HP ALM/QC obsazen.
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4.2.4 Porovnani reportingu konkurencénich nastroji

Ze¢ ziskanych informaci vyplynulo, ze by si TestLink mél wvzit ptiklad
z reportingovych modult nastroju qTest, HP ALM/QC, TestRail a PractiTest. Proto budou

ptredstaveny jejich piednosti.

gTest

Tento nastroj pochazi z dilny spolecnosti QASymphony. Sklada se z nékolika
modult, z nichz pro tuto praci jsou diilezité predevsim qTest Manager a qTest Insights. Prvni
zZ nich slouzi pro fizeni testli a sdm o sobé obsahuje mnoho reportd, které si mize uzivatel
dle nabidky upravit a ulozit. Pokud je to vhodné, je vzdy vykreslen nejprve graf se
zvyraznénim dilezitych metrik a pod nim pfehledna tabulka s daty, ze kterych graf pochazi.
Reporty jsou piehledné rozdéleny do 4 kategorii. Jedna se o reporty pro testovaci ptipady,
pozadavky, chyby a prubéh testl. Cely proces generovani a ukladani je velmi intuitivni.
Z kategorii si uzivatel vybere report, napiiklad analyzu béht testd. Nastroj mu nabidne:

e datové rozmezi pro vykresleni grafu (poslednich 7 nebo 30 dnti, od zacatku

projektu az do dneska, vybér podle zac¢ate¢niho a koncového ¢asu);

e vlastnosti pro filtrovani vysledkt (naptiklad status, prostiedi, pfitazeni);

e typy vybrané vlastnosti, které¢ se maji zobrazit (naptiklad jen tispéSné testy nebo

pfifazeni jen ur€itym testeriim);

e dodatec¢né pole pro filtrovani (naptiklad jen manudlni testy).

Po nastaveni reportu jej uzivatel mize zobrazit, nebo rovnou ulozit s vlastnim
nazvem. Pfi zobrazeni se vykresli ptehledny skladany sloupcovy graf se zvyraznénymi
metrikami, tykajici se vybranych typd vlastnosti. Pod grafem pak uzivatel nalezne tabulku
S detailn€ vypsanymi hodnotami. V ostatnich reportech 1ze volitelné ménit grafy dle moduld,
typt testovacich piipadl, priority a dualezitosti chyb, stavu chyb, sestaveni, testerq,
testovacich sad nebo jednotek ¢asu (QASYMPHONY, 2017).

Druhy modul qTest Insights se zaméfuje pouze na reporty ze vSech ostatnich modula.
Na rozdil od TestLinku tak umoziuje vykreslovani grafii i na zdklad¢ vice projektl nebo
tvorbu sdilenych obrazovek sestavenych z vlastnich reportd. Modul nabizi i nékolik
predpiipravenych tematickych obrazovek, tykajicich se kvality testli, pokryti pozadavki a
prace na tvorbé¢ testd a pozadavkl. VétSina grafi je navic interaktivnich, napiiklad pfi

vykresleni skladaného sloupcového grafu lze jednotlivé Casti sloupcii skryvat nebo pfi
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vykresleni kola¢ového grafu se 1ze klikem na jednu z vyseci dostat k seznamu ptipadu, které
dana vyse¢ zastupuje. Modul téZ zahrnuje tvorbu vlastnich graft, kde je navic kromé

standardnich typu graft k dispozici i korela¢ni diagram nebo heatmapa.

HP ALM/QC

Nastroj pro fizeni testd spolecnosti Hewlett-Packard (nové Micro Focus) je zndm
pod star§im nazvem Quality Center. Od verze 10 se ale stal soucésti nastroje uréeného
Kk integraci ¢innosti celého Zivotniho cyklu softwaru s nazvem Aplication Lifecycle
Management, zkracené¢ ALM (MICRO FOCUS, 2017). Reporty jsou V nastroji vyuzivany
ve dvou modulech. Analysis View slouzi k piiprave reportii a Dashboard k jejich zobrazeni
Vv sestavach.

Reporty se vytvaieji pomoci privodce, anglicky nazyvaného Graph Wizard. Ten
umoznuje vytvorit reporty pfednastavené, nebo pomoci 5 krokil navolit zcela vlastni. Pti
vytvareni vlastniho grafu je potfeba vybrat zdkladni vykreslovanou entitu. Na vybér ma
uzivatel komponenty, chyby, pozadavky, béhy testd, nastaveni testd a testovaci piipady.
Podle entity je pak mozné vybrat druh grafu. Zde se v nabidce nachazi graf piehledovy,
prib&hovy a grafy stafi nebo trendu. Graf stafi je nabizen jen pro chyby. V dalSim kroku se
da nastavit filtr zobrazovanych dat. Na vybér je z 28 filtrovanych vlastnosti, mezi které patii
naptiklad pfifazeny uzivatel, identifikacni ¢islo souvisejici chyby, priorita, diilezitost, status,
projekt a dalsi. Filtry lze pomoci logickych operatorti seskupovat nebo vybirat jen nékteré.
V dal$im kroku je moZzné vybrat, jaka data budou zobrazena na jaké ose, pfipadné dle jakych
pravidel se maji seskupovat. Privodce nabizi mnoho moznosti, jak vizualizovat prakticky
jakakoliv data.

Po vytvoteni reportu se zobrazi ndhled a lze jej ptidat do prehledné rozdélené
hierarchie reportl bud’'to jako privatni nebo sdileny s testovacim tymem. Priivodce se snazi
typ grafu nabidnout co nejvhodnéji k vybranému typu dat, pokud vSak uZzivatel neni
spokojen, miize typ zménit na zalozce zobrazeni. VétSina reportl 1ze prevést na sloupcové,
skladané sloupcové, kolaCové nebo liniové grafy. V nabidce se nachazi i1 tabulkové
zobrazeni. Kazdy typ grafu je navic mozné ménit i graficky. Prostorové grafy zménit zpét
na 2D zobrazeni, barvu vyse¢i nebo sloupcii libovoln€ ménit véetné barvy obryst, posouvat
umisténi legendy a dalsi.

K piehlednému zobrazeni vytvofenych grafti slouzi modul Dashboard. V ném je

mozné vytvoiené grafy sklddat do prehlednych celkd a ur€ovat jejich rozlozeni. Celé takto
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vtvorené celky 1ze nésledné exportovat do formatu PDF. Celkové je reporting nastroje ALM

velmi dobfe propracovany.

TestRail

Nastroj pro fizeni testi od spole¢nosti Gurock se jmenuje TestRail. Reporty ma
ptehledné rozdelené do kategorii: testovaci pripady, chyby, vysledky testd, celkové prehledy
a uzivatelé. Reporty se nezobrazuji ptimo, ale uzivatel musi nejprve potvrdit jejich zékladni
nastaveni nebo si nastaveni upravit a ulozit si report pod vlastnim ndzvem. Zobrazeni report
je mozné upravit filtry, vybérem komponent i zvolenim sloupct pro tabulkové reporty. Pro
kazdy novy report lze také nastavit moznost sdileni s ostatnimi ¢leny tymu. Report mtze byt
zobrazen rovnou s aktualnimi daty, nebo lze naplanovat jeho vytvofeni do budoucna,
pfipadné jej generovat nastavenim cyklu (napt. kazdy tyden v patek odpoledne). Soucasné
S nastavenim generovani lze také oznacit ¢leny tymu, kterym ma byt pravidelné zasilan
emailem. Takto vytvotfeny report se pak zobrazuje na hlavni strance reportingového modulu,
odkud muze byt rychle upraven.

Report se zobrazuje jako graf a pod nim tabulky s daty, ze kterych byl graf vykreslen.
Naptiklad prehled aktivity pfi tvorbé testli zobrazi nejprve skupinovy pruhovy graf, kdy
kazdy pruh zobrazuje jeden ze stavii testovaciho pfipadu pro kazdy den ve zvoleném obdobi.
Pod grafem se nachazi prvni tabulka, ve které je v fadcich uveden den a k nému sledované
metriky. V druhé tabulce je uveden piehled testovacich pifipadi seskupenych dle stavi
vykreslenych v grafu (TESTRAIL, 2017).

Na domovské obrazovce nastroj nenabizi moZznost jeji upravy nebo piidani
dodate¢nych reportd. I tak ale zobrazuje alespon dulezité udaje o prubéhu testd za posledni

dny a zakladni ptehled aktivity na projektu.

PractiTest

Tento néstroj nabizi hned na domovské obrazovce 8 reporti, které se kazdych 15
minut samy aktualizuji. Jinak je ale jeho reportingovy modul zcela prazdny bez jakéhokoliv
naznaku moznosti, které nabizi. VSe odhali az formulaf pro vytvotreni nového reportu. Zde
je moznost vybrat zakladni entitu nového reportu z moznosti: pozadavek, testovaci ptipad,
vysledek testu, chyba. Dale |ze vybrat, zda a podle ¢eho se ma entita vyfiltrovat. Pozadavky
mohou byt filtrovany dle statusu. Testovaci piipady, vysledky testii a chyby navic i dle

piifazeni testerovi. Také 1ze vybrat jen urcité testovaci sady. Poté je nutné zvolit, zda se data
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zobrazi ve formé piehledu nebo tabulky. Ve druhém ptipadé 1ze i zaskrtnou, které sloupce
s jakymi idaji se maji vypsat. Na zavér se da K reportu vybrat i néktery z grafii z domovské
obrazovky, coz muze uzivatele mast, Ze se kazda ¢ast vysledného reportu nastavuje na jiném
misté (PRACTITEST, 2017).

Grafy se tedy daji vytvaret pouze pies Upravu tvodni obrazovky. I zde jsou pro graf
na vybér entity jako pfi vytvareni reportu. Nésledné ale uzivatel musi vybrat, zda chce data
vykreslit ve form¢ kolacového, sloupcového nebo liniového grafu, piipadné jak vyfiltrovat
zobrazena data. U sloupcového grafu lze urcit, jaka data se budou zobrazovat na ose X a jaka

naoseY.

4.2.5 Finalni vybér reporti

Jediny report, ktery uzivatelé uvedli ve vSech tiech sledovanych kanalech, byl pribéh
testt v porovnani s planem. Ten tedy bude implementovan do nastroje TestLink jako
samostatny report. Za dal$i nedostatek TestLinku, ale velkou pifednost konkuren¢nich
nastrojl, povazovali dotdzani mozZnost vytvofit si vlastni graf pomoci privodce. V druhé
¢asti implementace tedy bude vytvoren zékladni priivodce, ktery umozni vygenerovat grafy

dle vybranych kritérii.

4.3 Knihovny pro vizualizaci dat

Pomoci SVG, JavaScriptu a CSS Ize v prohlizeci vykreslit libovolnd data. Je ale
zdlouhavé a naméhavé vSe nastavit rucné. Proto existuji knihovny pro vykreslovani grafi,
které spoustu prace odvedou za jejich uzivatele. V této kapitole bude pfedstavena knihovna,
kterou pouziva TestLink. Bude popsano, co v§e umi. Bohuzel to nebude dost pro ucely této

prace. Proto bude zvolena nova, vykonnégjsi knihovna pro implementaci vybranych reportd.

4.3.1 Aktualni knihovna - pChart

TestLink pouZiva pro vykresleni grafi knihovnu pChart. Jedna se objektové
orientovany PHP framework. Liniové grafy zvladne vykreslovat i s plynulymi kiivkami.
Sloupcové grafy nabizi ve skupinové, skladané i normalizovan¢é pomérné podobé. Stejné tak
plosné grafy mohou mit i sklddanou podobu. Kolacové i prstencové grafy vytvaii v 2D 1 3D

prostoru. Také dokaze znazornit data pomoci radarovych grafti a grafti polarnich oblasti.
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Z dalsich typt grafli jsou zastoupeny bublinové, zonové, svickové grafy urcené pro data
kapitalovych trhii nebo grafy rozptylu (PCHART, 2017).

Také grafické moznosti frameworku jsou rozsahlé. Umoznuje stinovat objekty a
nastavovat jim riznou pruhlednost, upravovat rozliSeni os nebo vykreslit vice os s riiznymi
jednotkami a ménit zobrazeni legend. Podporuje navic podminéné formatovani, které se hodi

napiiklad u plosnych graft.

4.3.2 Nové pouzita knihovna - Highcharts

Norska spole¢nost Highsoft nabizi Siroké portfolio produkti pro vizualizaci dat.
Highstock je knihovna uréend pro zobrazovani finan¢nich dat. Highmaps je pro zménu
uréena pro vykresleni geografickych dat. Pro tuto préci je vSak nejzajimavéjsi produkt
Highcharts. Ten v dobé& psani této prace obsahuje prozatim 37 typia grafii a v planu je jich
nékolik dalsich. Kromé vSech zékladnich typt, jako jsou koldCové, sloupcové, liniové a
plosné grafy, nabizi i grafy vyuzivajici piepocet na plynulé kiivky, krabicové diagramy,
histogramy, Paretiiv diagram, Sankeyiiv diagram a mnoho dalSich. Typy graft se také daji
libovoln€ kombinovat do spole¢ného zobrazeni.

Co se tyce vzhledu, mize si uzivatel nastavit prakticky cokoliv. Kromé barev a
obrysu i stiny, pfechody nebo grafické vzory. Vse lze nastavit bud’ pfimo pii definici grafu,
nebo pomoci stazenych prednastavenych vzhledu a vlastnich CSS pravidel. Graf mize mit
vice os | vlastni rozmezi hodnot. Popisky lze nastavit jak statické vedle grafu, tak i
dynamické pfi najeti mysi na libovolny bod nebo vysec dat. VSechny textace 1ze upravovat
pomoci HTML tagii. Pro kolaCovy a sloupcovy graf je k dispozici 3D zobrazeni a moznost
hierarchicky zobrazovat data, kdy pfi kliku na vyse¢ se ptekresli graf podrobnéj$imi daty
dané vysece. Knihovna také nabizi jednoduché nastaveni piiblizovani dat (takzvané
zoomovani). Velmi silnou vlastnosti pfi pouziti ve webovych aplikacich je responzivnost
celé knihovny, tedy schopnost pfizplsobit vykreslované elementy rliznym velikostem
displeja.

Mezi pokrocilé funkce patii nastavitelnost vykonnosti, kdy vykreslovani
upfednostiiuje zobrazeni dat pfed grafickym zpracovanim, moznost piekladu vSech
ovladacich prvka do jinych jazyka, podminéné vkladani SVG objekti do grafli nebo
generovani dat do formatu PNG, JPEG, SVG a PDF.
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Velkym kladem knihovny je nepfeberné mnozstvi funkEnich ptikladt grafi
shromazdénych na webu, které uzivateli pomohou se rychle zorientovat a nastavit ty spravné
vlastnosti. Druhym kladem oproti frameworku pChart je moznost ovladat uzivatelské

v

kliknuti do prostoru grafu a dle toho mu nabidnout dodatecné nebo detailnéjsi informace.

4.4 Implementace

Testlink pouziva pro zobrazeni dat v prohlizeci Sablonovaci systém Smarty. Ten
umoziuje do HTML kodu vkladat specialni znaky a ptikazy a oddélit tak aplikacni logiku
od prezentace dat. Sablony jsou ukladany v adresafi /gui/templates a pro reporty je zde
vytvofena samostatna slozka s ndzvem /results. Pro kazdou stranku je zde potfeba vytvorit
Sablonu. Jeji funk¢ni protiklad, tedy logika v jazyku PHP, je ukladana ve slozce /lib a snazi
se kopirovat slozkovou hierarchii Sablon. Pro logiku reportii je proto i zde vytvorena slozka
Iresults.

Pro zobrazeni odkazi na dostupné reporty slouzi soubor resultsNavigator.php
umistény ve sloZce /gui/templates/results. Ten nacita seznam odkazt z pole reports_list
definovaného v konfiguraénim souboru custom_reports.cfg.php. Kazdy zaznam musi
obsahovat nazev, adresu url souboru s PHP kdédem reportu, format zobrazeni a indikator,
kdo mlZe dany report zobrazit. Nazev se udava jako proménna, ktera pak mize byt preloZzena
do pozadovanych jazyki. Jazykové pieklady jsou ulozené ve slozce /locale. V zakladu
pracuje TestLink s anglickym jazykem. Pokud tedy nema uZzivatel nastaven jiny jazyk,

pieklada nazvy ze souboru string.txt ve sloZzce /locale/en_ GB.

4.4.1 Report pribéhu testii a porovnani s planem

Report pribéhu testi, anglicky zvany progress report, zobrazuje pomoci plosného
skladaného grafu vysledky testd za kazdy den od zacatku testovani az do jejich
predpokladaného ukonceni. V nasem piipadé se bude jednat o testy néalezejici vybranému
testovacimu planu az do nejpozd¢jsSiho data ukonceni nastaveného u aktudlniho sestaveni.

Plan spusténych testl na kazdy den tak bude vypocitan takto:
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Celkovy pocet testll

Pocet spusténych _  Piifazenych testovacimu planu (11)
testd naden Pocet dnti od zahajeni

testovani do data ukonceni

Za spusténé testy se povazuje jakykoliv test s uspéSnym, blokovanym i netspéSnym
vysledkem. Pro dodrZeni planu je tedy nutné aby soucet testi s timto vysledkem byl kazdy
den vétsi nebo roven planovanému poctu spusténych testt, tedy aby sklddané ¢asti ploSného
grafu ptesahovaly linii planu. Soucasné se podil uspésnych testd musi s blizicim se koncem
testll zvétSovat a pred timto koncem idealné dosdhnout 100%.

Chyby, kviili kterym jsou testy oznaceny za netspé$né, musi byt do planovaného
ukonceni testli opraveny a testy znovu spustény. V piipad¢ uspesné opravy se i vysledek
testu zméni na uspésny a databaze bude obsahovat dva zdznamy toho samého testu. V grafu

vSak kazdy den mlze byt uveden jen jeho nejnovéjsi stav.

Ziskani dat z databaze

TestLink bohuzel nenabizi zadnou funkci pro ziskani poctu spusSténych testi za
kazdy den, neukldda ani takové pocty nikam do databaze. Autor této prace ale nechtél
zakladat novou tabulku, do které by se takova data automaticky ukladala, protoze by kazdy,
kdo by chtél novy report pouzivat, musel kromé nahrdni novych souborl jesté¢ pracovat
s databazi. Zvolil tedy pfistup, kdy se potiebnad data poskladaji z vysledkl v databazi jiz
zaznamenanych. Timto zpsobem ale linedrné nartistd Casova narocnost dotazu, nebot” pro
kazdy dal$i den vykresleny v grafu musi dotaz projit vSechny dny pfedchozi, zda n&ktery ze
spusténych testli ten den nebyl pouhym pfetestovanim a nezapocital tak jeden test dvakrat.

Pro ziskani dat z databaze byla v souboru testplan.class.php umisténém v adresaii
/lib/functions vytvofena nova funkce get progress report data. Jako parametry piijima
identifikacni ¢islo projektu a testovaciho planu. Obrazek 3 zobrazuje MySQL dotaz pro
ziskani dat, ktery se z této funkce vola. Zjist'uje, zda je projekt, plan i sestaveni aktivni a zda
sestaveni ndlezi do planu a plan do projektu. Nasledné¢ ziskava vSechny zaznamenané
vysledky testii ze zvoleného planu. Ty seskupuje podle data spusténi testu a zaznamenaného
vysledku a takto seskupené zaznamy s¢itd. Vznika tak tabulka o péti sloupcich, kterou
funkce posila v navratové hodnoté s t€émito udaji:

e ex_date — datum béhu testd ve formatu YYYY-MM-DD;
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SELECT ex date, status, COUNT(*) AS number, test project, test plan

FROM

blocked/blokovany, f= failed/neuspésny;

e number — pocet vysledkd s danym statusem v dany den;
e test project — nazev testovaciho projektu;

e test_plan —nazev testovaciho planu.

Obrazek 3: MySQL dotaz - ziskani dat pro graf pritbéhu testii

status — vysledek skupiny test ve formé pismena, p = passed/uspésny, b

SELECT exec_date AS ex date, e2Z.tcversion id, eZ.status, test project,

test plan

FROM (

SELECT DATE (execution ts) AS exec_ date
FROM {Sthis->tables['executions']}
GROUP BY exec date) AS dates
RIGHT JOIN (
SELECT exec.*,nh tproj.name AS test project,
nh tplan.name AS test plan
FROM {Sthis->tables['executions']} AS exec,
{Sthis->tables|['testplans']} AS tplan,
{Sthis->tables['builds']} AS builds,
{Sthis->tables|['testprojects']} AS tproj,
{$this—>tables['nodesihierarchy']} AS nh tproj,
{Sthis->tables|['nodes hierarchy']} AS nh tplan
WHERE exec.testplan id = tplan.id
AND tplan.testproject id = tproj.id
AND exec.build id = builds.id AND nh tproj.id =
AND nh tplan.id = tplan.id AND builds.active = 1
AND tplan.active = 1 AND tproj.active = 1
AND tproj.id = '1l' AND tplan.id = '2') AS el
ON dates.exec_date >= DATE (el.execution ts)
JOIN tl5executions AS e2
ON dates.exec _date >= DATE (e2.execution ts)
AND el.tcversion id = e2.tcversion_ id
AND el.testplan id = e2.testplan_ id

GROUP BY dates.exec date,el.tcversion id,e2.execution_ts
HAVING e2.execution ts = Max(el.execution ts)) AS results

GROUP

BY results.ex date,results.status

ORDER BY results.ex date

Zdroj: vlastni zpracovani

tproj.id

Protoze je pro bezpecnost aplikace Zadouci, aby piipadny uto¢nik neznal nazvy

databazovych tabulek, umoznuje TestLink pfi instalaci pfidat pfed nazev prefix. Aby pak

byl kéd univerzalni a pocital s timto prefixem, musi byt vSechny dotazy do databaze

ptelozeny pomoci kodu {$this->tables['nazev_tabulky']}.
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Vykresleni dat

Pro vykresleni dat je potifeba novy soubor s logikou ziskani dat a soubor $ablony,
ktery data zobrazi. Pro reporty tykajici se vysledka testh pouziva TestLink na zacatku
souboru jmennou konvenci results, cely nazev soubort tedy bude resultsProgressReport.
Identifika¢ni ¢islo aktudlné testovaného projektu ukldda TestLink do proménné
$_SESSION['testprojectlD'] a ¢islo testovaciho planu lze ziskat z $ REQUEST['tplan_id'].
Tyto hodnoty jsou piedavany vySe definované funkci get_progress_report_data. Celkovy
pocet testovacich pfipadi pfifazenych danému plénu lze ziskat volanim funkce
count_testcases s Cislem testovaciho planu. Datum pifedpokladaného ukonceni testli na
aktualnim sestaveni vraci funkce getBuildByCriteria. Ob¢ tyto funkce jsou taktéz soucasti
ttidy testplan.

Protoze testy nemusi probihat kazdy den (napiiklad o vikendech), funkce
get_progress_report data Casto nevrati vysledky pro vSechny dny. Takova data by pak pfi
vykresleni grafu zptisobila hlucha mista. Proto je pro tyto netestovaci dny nutné dopocitat
pocet jiz spusténych testd. Ten se bude vzdy rovnat poctu zaznamenanému nejblizsi
ptedchozi den testil. Pro ziskani data vSech dnt slouzi upravena funkce date range ziskana
od uzivatele Alioygur (STACKOVERFLOW, 2017). Ta vrati pole vSech dat ve vybraném
Casovém rozmezi. Pokud je den vykreslovani grafu mensi nez ptedpokladané ukoncent testi,
bude se graf vykreslovat az do data ukonceni. Knihovna Highchart vyuZziva JavaScript, ktery
pouziva jiny format ¢asovych dat nez MySQL. Pted dokoncenim pole je tedy jesté potieba
data upravit na format Date. UTC(YYYY,MM,DD). Nasledné je potieba zalozit novou
instanci Sablonovaciho systému Smarty a piedat ji vSechna dulezita data pro vykresleni.

Sablona resultsProgressReport.tpl obsahuje jediny element div s identifikatorem
container a nastavenou vyskou 600px, ktery slouzi pro vykresleni grafu. Zbytek souboru
obsahuje Javascriptovy kod knihovny Highcharts pro vykresleni grafu. Je zde definovany
typ grafu area (plo$ny), titulek a zobrazeni popisku osy y. Nastavenim atributu
plotOptions/area/stacking na hodnotu normal docilime zobrazeni plo$ného grafu
skladaného. Jednotlivé série dat jsou definovany jménem, odkazem na Cast pole s daty a

barvou plochy.
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Obrazek 4: Nahled reportu priibéhu testii
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Zdroj: vlastni zpracovani

4.4.2 Privodce vytvorenim vlastnich reporti

Privodce bude zkonstruovan na zaklad¢ inspirace konkurenénimi nastroji. Bude tedy
mozné libovolné pridavat dalsi grafy a ty jiZ vytvofené znovu meénit a pfegenerovavat.
Zakladnim vybérem bude entita, k niZ bude mozné ptitadit vztah a seskupovat data podle
vlastnosti.

Soubor a Sablona byly nazvany customCharts.php a customCharts.tpl. Logika v PHP
souboru je v tomto ptipadé pomérmné chuda, nebot’ ma na starost pouze nacist Sablonu
s tla¢itkem, které bude umoziiovat pfidani nového grafu. Sablona obsahuje i JavaScriptovy
kod pottebny pro napojeni udalosti na tlacitka a AJAXové volani na server. Kazdé stisknuti
tlacitka pro pfidani grafu vyvola novy formulaf v¢etné plochy pro vykresleni grafu. HTML
koéd formulare a grafu je umistén v souboru inc_newChart.php ve sloZce /lib/results. Aby
bylo rozliseno, s jakou plochou pro graf se pravé pracuje, je tomuto souboru predavana i
zvySujici se celo¢iselna hodnota, ktera je pridana za ndzev id vSech dulezitych HTML
elementt.

Pokud uzivatel vybere pozadované hodnoty z formuldie a stiskne tlacitko pro

vykresleni grafu, odesle se na server pozadavek pomoci AJAXového volani s parametry
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predanymi pomoci metody GET. Na serveru spravuje pozadavky skript s nazvem
customChartData.php, ulozeny ve stejné slozce jako ostatni logické soubory pruvodce.
Tento skript se pomoci funkce switch rozhodne, jaka data ma vratit pro vykresleni. Vystup
tohoto souboru je ve formatu JSON a obsahuje kompletni nastaveni pro pozadovany graf,
véetné popisktl, barev a podobng. Sablona piijme zpét toto nastaveni a vykresli podle ngj
graf do vybrané plochy.

V souboru, ktery vraci zpét data pro vykresleni, jsou piipravené funkce, které
usnadni budouci pfidavani grafii. Jedna se predevs§im o funkci sqlToJson, ktera vysledky
z databaze preformatuje pro vystup vhodny pro knihovnu Highcharts. Déle jsou ale
k dispozici i funkce pro prevod typi nebo stavii jednotlivych elementti do uzivatelsky Citelné
podoby.

Privodce byl zaznamenan v souboru custom_reports.cfg.php jako polozka menu
Custom Charts. Pomoci frameworku Bootstrap je responzivné rozdéleny na dvé poloviny.
Obrazek 5 zobrazuje nahled privodce, kdy si uzivatel vytvofil graf s poctem pozadavku dle
autora pro kazdy status pozadavku a vpravé poloving graf spoctem vysledkil

zaznamenanych testll pro kazdou prioritu seskupeny dle stavu vysledku testu.

Obrazek 5: Nahled priivodce vytvorenim grafu
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Group by Requirement status |~ Group by Execution status ~
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Zdroj: vlastni zpracovani
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4.4.3 Dokumentace k novym reportim

Report pribehu testli a porovnani s planem najde uzivatel v reportingovém modulu
pod polozkou Progress Report. Vykresleny graf zobrazuje pocet spusténych testii pro kazdy
den projektu a porovnava jej s piimkou planu testli v zavislosti na datu ukonceni sestaveni.
Klikem na typ vysledku testu v legend¢ lze zobrazovat, nebo naopak skryvat ta data, ktera
uzivatele zajimaji.

K prtivodci vytvorenim vlastnich reportl se uzivatel dostane pies polozku Custom
Charts. V pocateénim stadiu se zobrazi pouze tlacitko pro ptidani nového grafu. Po jeho
stisknuti se uzivateli zobrazi formulaf s rozklikavaci nabidkou. V poli typu Element jsou na
vybér bud'to Pozadavky nebo Vysledky testll. Tento vybér urci zdkladni data pro vykresleni.
V poli X Axis je mozné vybrat dodate¢ny vztah k elementu. Pro pozadavky je na vybér vztah
s autorem pozadavku nebo typem pozadavku. Vysledky testt mohou byt rozdéleny dle
uzivatele, ktery test provad¢l, priority testu, nebo sestaveni do kterého dany test nalezel. Pole
X Axis i pole Group se dynamicky méni v zavislosti na vybrané entité. V poli Group by je
pak na vybér bud’to status pozadavku vysledki testi. VZdy se tedy vykresli pocet vybrané¢ho
elementu v zavislosti na proménné osy X, rozdélené dle pole Group by. Cely vybér staci
potvrdit tla¢itkem Draw a zvolend data se vykresli hned pod formulafem.

Po vykresleni grafu jej Ize zménit pienastavenim vybranych hodnot ve formulafi a
opétovnym vykreslenim tla¢itkem Draw. Pro piidani nového grafu staci zmacknout tlacitko

Add Chart, které se vZdy nachazi za poslednim vykreslenym grafem.
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5  Zhodnoceni vysledkii a doporuceni

Dotaznikové Setfeni, komunikace s uzivateli nastroje i interview s test manazerem
pfineslo hodnotné poznatky o nedostatcich reportingového modulu nastroje TestLink, stejné
tak o preferencich uzivatelit konkuren¢nich nastroji. Porovnanim téchto nastroji byly
ziskany dals$i informace a inspirace pro koneény vybér reportd k implementaci. Jako
nejpotiebnéjsi byl zvolen report prabéhu testli v porovnani s planem a pritvodce vytvofenim
vlastnich grafii. Spravny vybér knihovny pro vizualizaci dat a seznameni Se se strukturou
databaze TestLinku a jeho Sablonovacim systémem umoznilo hladky priibéh samotné
implementace.

Budouci rozsiteni prace se samo nabizi. Do pritvodce miiZze byt implementovano vice
entit, rozSifena moznost filtrovani nebo umoznéni zmény typu grafu vykreslenych dat.
Porovnavané konkurencni néstroje ukazuji, kolik moznosti vizualizace testovacich dat

nabizi.
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6 Zavér

Tato prace se zabyvala reporty v nastrojich pro fizeni testii. V souladu s dil¢imi cili
byly v ramci studia a analyzy odbornych zdroju ziskany informace o metodikach testovani,
fizeni testdl, nastrojich, reportech a metrikach vyuzivanych pii testovani softwaru. Ziskané
poznatky a vybrané komunikac¢ni kanaly byly vyuzity ke zjisténi nedostatkt reportingového
modulu nastroje TestLink a preferenci uzivateli nastroji pro fizeni testi v oblasti
reportovani. Tyto informace se promitly do vybéru nejpotiebnéjsich reportl, které byly
nasledné implementovany do TestLinku. Tim byl naplnén i hlavni cil prace. Diky reportu
zobrazujicimu pribéh testli v porovnani s planem tak budou mit test manazefi snadné&jsi
navic zlepSuje zanedbanou grafickou reprezentaci dat a pfipravuje nastroj na snadné

rozsifeni o dalsi uzite¢né reporty a grafy.
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Priloha 3: Nahled dalsich grafit vytvorenych v priivodci
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