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Automatizace testovani a kvalita softwaru
Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva procesem automatizace testovani softwaru, moznostmi,
které nasledn¢ automatizace pifinasi a kvalitou softwaru, ktera je testovanim do vyrazné miry
ovlivnéna.

Hlavnim cilem prace je na zakladé analyzy vybrat vhodny proces automatického
testovani softwaru a nasledné ovéfit tento proces nasazenim ve stfedni firmeé. Na zakladé
zpracované analyzy v teoretické Casti je definovana strategie pro koncept automatickych testa.
Poté jsou vytvoreny automatické testy pro konkrétni softwarovy produkt. Jsou zde také
popsany aspekty kvality softwaru a modely, které tyto aspekty definuji. Dale je soucasti prace
vypracovany business-case pro vytvoreni a tdrzbu téchto automatickych testii. Business-case
je primarné uréeny k obhajobé nakladi spojenych pravé simplementaci a udrzbou
automatickych testi.

Uspésnost tohoto procesu bude vyhodnocena na zakladé méfeni aspektd kvality

softwaru definovanych v teoretické ¢asti prace.

Kli¢ova slova: vyvoj softwaru, kvalita softwaru, testovani, automatické testy, automatizace

testovani, méteni kvality, klicové ukazatele vykonnosti



Test automation and software quality

Abstract

This bachelor thesis describes the process of automating software testing, the
possibilities that automation brings and software quality, which is affected by the testing.

The main goal of the work is based on the analysis to select a suitable process to
automatically test the software and then verify this process by deploying in a medium-sized
company. Based on the analysis in the theoretical part, a strategy for the concept of automatic
tests is defined. Then automatic tests are created for a specific software product. Bachelor
thesis also describes aspects of software quality and the models that define these aspects.
Furthermore, a part of the work is developed the business case for the creation and
maintenance of these automatic tests. The business case is primarily intended to defend the
costs associated with the implementation and maintenance of automated tests.

The success of this process will be evaluated by measuring aspects of software quality

defined in the theoretical part of the work.

Keywords: software development, software quality, testing, automatic tests, test automation,
quality measuring, key performance indicators
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1 Uvod

Testovani softwaru je v dnesni dobé stale vice rozebiranou problematikou. Hlavnim
divodem je nariast poctu digitalnich zafizeni, které jsou takika vSude kolem nas. Kazdé toto
zafizeni ma svij ucel a oéekavame od néj urcité chovani. Abychom byli konkurenceschopni
v dob¢, kdy jiz existuje cela fada softwardi, musime zajistit, Ze nami Vyvinuté zatizeni bude
fungovat dle definovanych pozadavkd, budeme se na néj moci spolehnout a jeho uzivatelé ho
budou s oblibou pouzivat. Kvalitu produktu a jeho funkénost je tedy nezbytné nutné béhem
procesu vyvoje vhodné navrzenym zptasobem validovat.

Jak toho ale co nejefektivnéji dosahnout? Je to jednoznacné testovani, které tvoti jednu
z hlavnich ¢asti vyvojového cyklu softwaru. Testovani umoznuje ziskat informace o stavu
produktu a dava urcitou jistotu jesté pted tim, nez dojde k uvolnéni daného zatizeni/softwaru.

Pokud jsme vsak schopni tento proces automatizovat, dostivame plné nové moznosti,
jak k této problematice pfistoupit. Jednou z vyhod mize byt napiiklad vyrazné rychlejsi
odhalovani defektt v softwaru vzniklych vyvojem nebo jesté efektivnéj$i moznost upozornit
na chybu uz ptimo vyvojafe a zamezit tak Sifeni chyby do dalSich verzi softwaru. Beze sporu
je v piipadé¢ efektivniho vyuziti procest automatického testovani dalsi vyhodou velka tispora
Casu. Automatickym testovanim jsme také schopni dosahnout minimalizace takzvané slepoty,
ktera muze u testera vznikat ¢astym opakovanim stejnych manualnich testovacich scénaia.
Vsechny tyto vyhody ale samoziejmé nejsou zadarmo. S automatickym testovanim je spojena
fada nakladd na vyvoj, a hlavné také na jejich udrzbu. V nékterych spole¢nostech miize byt
naro¢né automatizované testovani vibec obhajit uz jen po vycisleni nakladi na vyvoj
automatickych testt. Pokud je vSak nasim cilem budovat robustni a kvalitni software bez
alespont minimalniho zastoupeni automatickych testti uz se neobejdeme, obzvlast’ u systému,
Kterym nartista pomérné razantné komplexita.

Testovani se vyrazné projevuje do nasledné kvality softwaru, respektive do nékterych
z aspektd kvality softwaru, proto je velice dulezit¢é knému zodpovédné pristupovat.
Problematické mnohokrat byva uz v pocatku dokazat kvalitu produktu vibec definovat.
Na kvalitu lIze nahlizet z riznych pohledt a kazdy uzivatel si pod timto pojmem miize
predstavit trochu jiné aspekty. Pro nekteré uzivatele mize byt vhodngjsi, ze cely systém bude
fungovat svizn¢ a obcas se n¢kde projevi dusledek neodhaleného defektu, pro jiné uzivatele
toto mize byt naprosto neakceptovatelné. Mohou naopak vyzadovat vysokou spolehlivost

a rychlost pro né¢ nemusi byt klicova.
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Cela problematika bude tedy rozebrana podrobnéji s tim, ze v praktické ¢asti probéhne
experimentalni ovéfeni funkcnosti nékterych zakladnich popsanych principi. Zamétime se
také na to, jaké moznosti nam automatické testy pfinasi a jaké jsou s nimi spojené piipadné

komplikace.
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2 Cil prace a metodika

Hlavnim cilem bakalaiské prace je vybrat vhodny proces automatického testovani
softwaru a nasledné ovéfit jeho nasazeni v praxi. Dil¢imi cili jsou analyza literarnich zdroju,
navrh konkrétniho postupu testovani, stanoveni hypotéz a experimentalni ovéfeni efektivity
navrzeného postupu.

Teoreticka Cast prace je zalozena na studiu odborné literatury tykajici se zpusobl
automatizovaného testovani softwaru a moznosti méfitelnosti, vyhodnocovani kvality
softwaru. Poznatky z analyzy budou slouzit jako vychozi bod pro praktickou ¢ast.

V ramci praktické ¢asti bude vypracovan a ovéfen business-case pro vytvoreni a udrzbu
automatickych testi ve stfedni firmé zabyvajici se vyvojem softwaru, implementace sady
testll na zdklad¢ navrzeného modelu a nastaveni moznych faktorii pro méfitelné sledovani
vyvoje kvality softwaru. Na zaklad¢ vysledki testovani bude stanovena vhodnost zvoleného

postupu a formulovany zavéry prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Testovani softwaru a zakladni pojmy

Testovani softwaru je jednou z kli¢ovych fazi cyklu vyvoje softwaru. Hlavnim cilem
tohoto procesu je ovéfovani oekavaného chovani a ziskavani informaci o stavu softwarového

produktu.

6.

.
Maintenance

THE
SOFTWARE
DEVELOPMENT
LIFE CYCLE

3

Implementation

Obrazek 1 — cyklus vyvoje softwaru rozdéleny do jednotlivych fazi [6]

V praxi velice Casto dochazi k zaméné nékterych zakladnich pojmu. V ramci této
kapitoly bych rad popsal rozdil mezi tiemi zakladnimi pojmy pro oblast testovani a to chybu,
defekt a selhani. Chybu zpusobi piimo ¢lovek, ktery se podili na urcité casti vyvojového
procesu. Miize to byt vyvojaf, ktery pfi implementaci nedohlédne néjaky konkrétni scénar.
Nasledkem této chyby je potom defekt, coz uz je ptimo definovatelny problém, ktery neni
v souladu s o¢ekavanym chovanim dané funkcionality. Pokud se uZzivatel pohybuje v oblasti,
kde ocekava urcité chovani a systém zde ma nalezeny defekt, muze jako jeho projev nastat
selhani. [1]

Idealnim stavem je samoziejmé béhem procesu testovani odhalit v§echny defekty, které
se v daném produktu mohou vyskytovat. Dnes jiz skoro zadny software nelze povazovat za
bezchybny. Aplikace jsou velice komplexni a zkratka dohlédnout vSechny mozné scénaie,
ajesté je vSechny vhodnym zpisobem otestovat, neni vétSinou mozné. Vzdy je snahou se
tomuto idealu co nejvice pfiblizit a vytézit tak co nejvice informaci o stavu daného produktu.
Informace mohou zaroven slouzit naptiklad k posuzovani kvality softwaru, protoze defekty

softwaru jednozna¢né kvalitu ovliviuji.
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3.2 Automatizace testovani

Automatizace testovani softwaru se postupné stava stale vyznamnéj$i ¢asti procesu
vyvoje softwaru. Jednim z divodi, pro¢ se automatizace testovani zacina stale vice vyuzivat
je, ze zacinaji vznikat velice komplexni systémy, které kvuli jejich rozsahu je velice naro¢né
testovat manualné a bez automatickych testi je zcela nemozné efektivné udrzovat software

V dostate¢né kvalité.

3.2.1 Testovaci prostredi

Testovaci prostfedi je obecné dle ISTQB definovano jako prostiedi obsahujici
hardware, software, simulatory, nastroje a dal$i vybaveni potifebné pro vykonavani testi. [1]
Jedna se tedy o zaklad, nad kterym cely systém automatickych testll bézi, z ¢ehoz zaroven
vyplyva, Ze je to i nutnym piedpokladem pro veskeré dal$i uvahy implementace systému
automatickych testd. Je velice dulezit¢é hned v prvotni fazi navrhu architektury
automatizovaného testovani zohlednit, co vSechno k naslednému béhu testi bude potieba
a zvazit veskera potencionalné mozna rizika, ktera nasledné mohou béh testi ohrozovat.
Testovaci prostiedi se muze vyrazng lisit v zavislosti na typu vyvijeného softwaru. Je tieba si
uvédomit, ze testovaci prostfedi by mélo byt plné odstinéné od bézného vyvoje a mélo by byt
€0 mozna nejvice izolované. Izolované z toho pohledu, Ze napiiklad k pocitaci, ktery chceme
vyuzit ke spousténi automatickych testii, nebudou mit piistup osoby, které nemaji se spravou
automatickych testll nic spole¢ného.

Pro¢ je tato izolace dilezita? Hlavnim davodem je zajisténi stability testovaciho
prostfedi. Cilovym stavem je minimalizovat dopady nestability testovaciho prostiedi
na vysledky automatickych testi. Jenom necekany vypadek proudu v dobé, kdy nemame
osobni piistup k testovacimu prostfedi nam muze zkomplikovat praci a ovlivnit vysledky

automatickych testi.

3.2.2 Strategie automatického testovani

Zvoleni vhodné strategie testovani je dalSim z klicovych prvkl pro vyslednou efektivitu
testovaciho procesu, a to at’ uz se jedna o manualni nebo automatické testovani. Strategie
testovani by méla vychazet z funk¢nich a nefunk¢nich pozadavkt na danou funkcionalitu,
ptipadné na cely produkt. Pro otestovani stanovenych pozadavku je tedy vhodné specifikovat
V ramci procesu planovani akceptacni kritéria pro nové funkénosti.

Funkéni pozadavky fesi konkrétni problémy, kde je vysledkem uréity vystup (napf.
konfigurace vstupt a vystupt na zatizeni ovladaném skrze softwarovou aplikaci). Nefunk¢ni
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pozadavky potom urcuji, jakym zptisobem toho bude dosazeno, popiipadé jaké disledky se
mohou projevit. Typicky se jedna tfeba 0 rychlost, piistupnost nebo zabezpeceni. Nefunkéni
pozadavky dale miazeme rozdélit do dvou zakladnich kategorii. Do prvni kategorie mizeme
zahrnout takové nefunkéni pozadavky, které maji dopady na koncového uzivatele a do druhé
naopak nefunkéni pozadavky neovliviwjici uzivatele. Mezi zakladni nefunkéni pozadavky,
které ovliviuji uzivatele, patii naptiklad rychlost, stabilita, design (UI/UX). Mezi nefunkéni
pozadavky neovliviujici uzivatele miuzeme zahrnout napiiklad skalovatelnost softwaru nebo
jeho udrzovatelnost, coz je ¢innost, kterou se primarné zabyvaji IT architekti.

Poté, co mame jasné specifikované, na co se pii testovani primarné soustiedit, méli
bychom se zaméfit na vybér vhodného typu automatickych testi a piipadné nejlépe
odpovidajiciho testovaciho frameworku.

Dale muzeme ptistoupit k definici jednotlivych testovacich scénaiu, které budeme chtit
automatizovat. Zde je nejdilezitéjsi zamétit Se na to, které testovaci scénafe se nam vyplati
nejvice automatizovat. Jak to ale spravné vyhodnotit? Obecné si automatickymi testy chceme
usnadnit praci, takze kritériem Cislo jedna muze byt pocet opakovani daného testovaciho
scénate (jak Casto je nutné manualné scénat prochézet). Cim vys§i bude pocet opakovéni
daného scénafe, tim vice Casu lze po automatizaci uSetfit. Dalsim dulezitym prvkem je
u kazdého scénare, ktery planujeme automatizovat zvazit, zdali to z néjakého divodu neni
ptili§ naroc¢né, respektive vyhodnotit jeho navratnost. Pokud bychom dosli k zavéru,
Ze navratnost automatizace daného scénare bude az naptiklad po uzavieni projektu, nemusi se
nam vzdy automatizace vyplatit, i pfestoze je nutné ho ¢astokrat manualné provadét.

Poslednim krokem v tomto celém cyklu je samotné spusténi definovanych test.

1 Defining goals

\

2 Planning the test approach

: e electing automation framework ---
Test Automation (& Sie=te fomeverk o
St rateg ies 4 Selecting testing tool :

o 5 | Test Case Design & Execution

6 @ Maintaining Script

Obrazek 2 — jednotlivé kroky p¥i planovani strategie [7]
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3.2.3 Navrh architektury

Jak tedy vyuzit automatické testovani, aby pro nas mélo cO mozna nejvétsi piinos?
Dilezitym vychozim bodem pro navrh vhodné architektury je uvédomit si, pro jaky typ
softwaru chceme automatické testy nasadit, co vlastné¢ bude testovano, jak testy budeme
vyhodnocovat a na zakladé této uvahy vhodné navrhnout architekturu celého systému
automatickych testd. Od navrzené architektury se poté odviji veskeré vyhody, popiipadé
nevyhody spojené s automatickym testovanim a jeho tdrzbou. Ur¢ité bude velky rozdil
v navrhu koncepce automatickych testti pro software naptiklad v leteckém primyslu a pro
informaéni systém pouzivany v mens$i spole¢nosti. Budou se pravdépodobné velice lisit
pozadavky jak na samotné testy, tak na testovaci prostredi. Podcenéni téchto uvah mize vést
K tomu, Ze se cely systém po urcité dobé stane spise zatézi nez benefitem, coz je samoziejmé
neakceptovatelné a je potfeba se na to Vv pocatcich zaméfit a dobie promyslet strategii

testovani.

Testing Tools

Manual Session Brittle tests

Based Testing
Selenium A

SelLion

Solid
Obrazek 3 — pyramida struktury automatickych testa [8]
3.3 Typy automatickych testi

3.3.1 Jednotkové testy

Asi nejzndméj$im a nejvice rozSifenym typem automatickych testl jsou takzvané
jednotkové testy (znamé hlavné pod pojmem Unit Testy). Jednotkové testy validuji p¥imo
chovani kodu tim, ze ocekavaji urcité¢ vystupy na zakladé definovanych vstupnich dat. Testy
jsou psané ve stejném programovacim jazyce jako dand aplikace, kterd je testovana.

Konkrétnim ptikladem muize byt implementace test pro jednoduchou kalkulacku, ktera bude
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umét Ctyfi zakladni matematické operace — séitani, odcitani, nasobeni a d€leni. V tomto
ptipad¢ pro nas piedstavuje kazda matematickd operace jednu konkrétni funkcnost, takze
bude vhodné implementovat ke kazdé matematické operaci jeden jednotkovy test, ¢imz
vlastné zajistime pokryti vSech hlavnich funkénosti nasi aplikace. Pro ilustraci mohou byt
vstupni data reprezentovana polem ¢islic, kde prvni dvé Cislice budou argumenty a treti ¢islice
bude ocekavany vysledek. Samotny test nasledné zavola metodu napt. soucet a predhodi této
metodé prvni dvé ¢islice. Po provedeni algoritmu dojde K validaci vystupu vuci tieti z Cislic.

Toto je cely princip jednotkovych testa.

ProgramTests.cs & X
B UnitTestTests - | *13 UnitTest. Tests.Program Tests
1 using Microsoft.visualstudic.TestTools.UnitTesting;
3 —namespace UnitTest.Tests
- {
5 [TestClass(}]
B = public class ProgramTests
7 i
g [TestMethod()]
o
g = public veoid Mldi.ti.mmnlumhersTesﬂ{)
18 {
11 coenst int firstMumber = 11526;
12 const imt secondsumber = 11598;
13
14 var result = Program.AdditicnTwoNumbers(firstiumber, secondMumber);
15 Assert.IsTrue(result == 23124};
16 1
17 T
18 '

Obriazek 4 — implementace jednoduchého jednotkového testu

Hlavni vyhodou jednotkovych testt je to, ze davaji vyvojafim okamzitou zpé&tnou
vazbu na jimi provedené upravy kodu. Pokud tedy jako vyvojai udélam chybnou upravu
v ramci funkénosti séitani, tak se ihned po spusténi testi dozvidam, ze mé upravy zanesly
do softwaru chybu. Toto se nam muize naramné hodit v komplexngjsich aplikacich, kde mtze
byt i pro vyvojafe velice obtizné dohlédnout vSechny mozné dusledky provedenych uprav.
Dalsim benefitem je z pohledu nakladu i to, Ze pokud se o chybé dozvim ihned, tak se jako
vyvojar vétsinou orientuji v feSené problematice, a je tak pro me jednodussi a hlavné rychlejsi
oprava, nez kdyz by se nékdo k chyb¢ vracel po mésicich vyvoje. Vétsinou jednotkové testy
byvaji do celého konceptu zakomponované tak, Ze vyvojafi neni umoznéno aplikovat jeho
zmény kodu do té doby, dokud neprochazi vsechny jednotkové testy. Velkou vyhodou muize

byt také moznost provadét testy, aniz by k aplikaci existovalo uzivatelské rozhrani.
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3.3.2 Testy uzivatelského rozhrani

Testy uzivatelského rozhrani jsou navrzené tak, aby simulovaly uréity prichod uZivatele
aplikaci pifimo prostfednictvim uzivatelského rozhrani. Jako piiklad miZzeme vyuzit horni
menu aplikace Microsoft Word, kde jsou k dispozici rizna tlacitka reprezentujici urcité
funkénosti. Dostupnost téchto tlacitek je fizena dynamicky, tudiz v kodu aplikace musi byt
definovano, za jakych podminek je dané tla¢itko aktivni, a kdy aktivni neni. Toto uz je
funk¢nost, kterou miZzeme testovat na arovni testovani uzivatelského rozhrani. Test miize byt
koncipovan tak, ze se spusti dana aplikace a ve spolupraci s uréitym rozhranim, které nam
bude piedavat informace o stavu jednotlivych tlacitek, miizeme ovéfovat ocekavany stav vici
pfedpokladim. Opét mame timto testem kompletné pokrytou funkénost dynamického
Zobrazovani stavu tlacitek a nemuze tak dojit k tomu, Ze se chyba neodhali. Obecnym
shrnutim je, Ze tento typ testd umoznuje automaticky ovéfovat rizné prvky uzivatelského
rozhrani, jejich vlastnosti, rozlozeni a tieba i funkce.

Existuji dva ptistupy ke tvorbé téchto testl. Jednodu$sim z piistupi je zplisob
nahravani testi. Uvedeny zpusob vytvareni automatickych testi je zalozeny na nastroji, ktery
nam umozni zaznamenat prichod uritym uzivatelskym scénafem, tuto nahravku ulozit,
a poté ji opakované spoustét. Zde mize byt velkou vyhodou v ramci piistupu, Ze testy zvladne
obsluhovat v podstaté kdokoliv, kdo ma zkusenosti S danym nastrojem pro tvorbu téchto
nahravek.

Druhym pfistupem ke tvorbé automatickych testti je deskriptivni programovani. Tvorba
tohoto typu testl je vétSinou naro¢néjsi, protoze uz pro vyvoj potiebujeme specializovaného
vyvojafe. Vyvojafi vytvari skripty v programovacich jazycich, které se nasledné spoustéji.
Velkou vyhodou jsou zde rozsahlej$i moznosti testovani. Pii zvoleni spravného frameworku
Ize ovétovat chovani i slozitéjSich uzivatelskych prvki a mizeme zde jit do detaild daného
prvku. Pfikladem muze byt testovani funkci komplexngjsi tabulky, kde 1ze naptiklad testovat
funk¢nosti jako rtizné seskupovani, filtrovani atd.

Vzhledem k tomu, ze testy uzivatelského rozhrani pfimo simuluji prichod uzivatele
néjakym scénafem, mizeme je vyuzit i napiiklad K testovani nefunkénich pozadavkd, coz
muze byt velice uzitecné. Jaké nefunkéni pozadavky tedy mizeme realné testovat? Mizeme
se zaméfit na testovani rychlosti aplikace nebo na pamétovou naro¢nost. Realizace téchto
testli samoziejmé neni tak jednoduchd jako naptiklad u jednotkovych testi, ale mize zde byt
velice rychla navratnost. Pokud budeme vyvijet aplikace, kde jsou naptiklad vysoké naroky

na rychlost daného softwaru a méli bychom tyto naroky pravidelné manualné testovat, bude to
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velice nakladna zalezitost, kterda se navic miize stat pro testery v ramci nékolika opakovani
no¢ni murou. Testovani nefunk¢nich pozadavki, konkrétné tfeba rychlosti lze vysvétlit
na nasledujicim piikladé. Piedstavme si aplikaci, ktera obsahuje desitky tlacitek otevirajici
dialogova okna, ve kterych se nacitaji velké objemy dat. Otevirani dialogovych oken tak muze
byt pomérné¢ naro¢nou operaci z hlediska ¢asu. Mizeme tak vytvorit testy uzivatelského
rozhrani, které budou tato jednotliva okna postupné otevirat a méfit, za jak dlouho jsou
vSechna data v okné nactena. Informaci opét obdrzime prostiednictvim frameworku, ktery
s danym uzivatelskym rozhranim umi pracovat. Tyto informace mizeme v zavéru béhu testu
zpracovat a vytvorit z dat naptiklad graficky vystup, ktery mize tester jednou za cas
analyzovat. Tento graficky vystup mize byt potom v periodach spousténi automatickych testd
aktualizovén a ziskavame tedy kiivku signalizujici Cas otevirani dialogovych oken v Case
s pribéhem vyvoje dané aplikace. Podobnym zpisobem mohou byt realizovany testy
pamétové ndaroCnosti s tim rozdilem, ze méfime piimo vyuziti systémovych prostiedka
na konkrétnim zafizeni.

Testy uzivatelského rozhrani mohou byt vSak oproti jednotkovym testim naro¢néjsi
z pohledu doby béhu. Mohou bézet i tieba nékolik desitek hodin. Opét je zde zakladem volit
vhodnou strategii pro spousténi testli. V pfipadé, ze jsou testy ¢asové naroc¢néjsi, mize byt
napiiklad zvolena strategie, ze testy béZi pies noc na nejnovéjsi verzi softwaru, kdy neblokuji
vyvojafe ani testery a kazdy dal$i den ma vyvojaf zpétnou vazbu na nové vznikajici

funkénosti, a je tedy stale mozné reagovat rychle na objevené chyby.

3.3.3 Integra¢ni testy

Pti vyvoji komplexnéjsich aplikaci se mnohdy setkavame s moduly, ze kterych je cely
softwarovy produkt slozeny. Tyto moduly maji vyhodu vtom, ze mohou byt vyvijeny
oddé¢len¢ a je mozné je potom vyuzit i v jinych aplikacich jako komponenty zajist'ujici n&jaké
sluzby. Tento zptsob vyvoje aplikaci je velice znamy pod pojmem SOA (Service Oriented
Architecture). Zde se setkavame s novou problematikou, kterou je tieba testovanim pokryvat,
a kterd lze automatizovat. Mlzeme totiZ provozovat nezavisle na sobé dva moduly, které
budou fungovat bez problému, ale pfi jejich vzajemném propojeni uz to tak byt nemusi.
Integracni testy se tedy zabyvaji testovanim vzajemné propojenych nezavislych celki. Co se
tyCe automatizace, jedna se o asi nejnaro¢néjsi disciplinu. Diivodem mize byt vyuziti riznych
programovacich jazykd nebo technologii v ramci jednotlivych moduld. Integracni testy
mohou byt hojné¢ vyuzité napiiklad v oblasti softwaru pracujicim s embedded zafizenimi.
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Software bézici na pocita¢i muze konfigurovat hardwarové zafizeni, kde se potom muze
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testovat az vystup z dané¢ho hardwarového zatizeni (toto zafizeni samoziejmé také obsahuje
urcity software). V oblasti rozhrani mezi moduly byva odhalovano paradoxné velké procento

defektt.

3.4 Pokryti kodu jednotkovymi testy

Pokryti kodu jednotkovymi testy znamé mnohdy pod pojmem code-coverage vyjadiuje
pomérové pokryti funkéniho kodu jednotkovymi testy. Cim vétsi je pokryti kodu
jednotkovymi testy, tim mens$i je samoziejmé pravdépodobnost zavleCeni defektu
do softwaru. Automaticky lze ocekavat, ze ¢im vétsi bude pokryti kodu jednotkovymi testy,
tim vétsi bude naroc¢nost na tdrzbu. Code-coverage je zcela jisté dalsim faktorem, ktery do
jisté miry ovliviiyje kvalitu softwaru. Cilem analyzy pokryti kodu je odhalit oblasti, které
nejsou pokryté zadnymi automatickymi testy a zaroven detekovat oblasti, kde mohou naopak
existovat duplicity. [3]

U této problematiky je tfeba zvazit, do jaké hloubky je zadouci mit kod pokryty.
Zakladni moznosti je pokryti jednotlivych fadki a piikazd v kodu. Toto zakladni pokryti uz
vSak nepocita napiiklad s podminkami nebo cykly, kde zustavaji nepokryté nékteré casti
kodu, ktery je vykonan jen v uréitych piipadech. Pro tuto analyzu existuji dnes jiz moderni
nastroje, Které jako vystup umi pfesné zpracovat, které funkéni Casti kodu jsou jiz aktualné
pokryté a které nikoliv. Nastroj je schopny nasledné urcit procentualni miru pokryti kodu
a tieba i umozni detailni prichod skrze kod aplikace s tim, Ze od sebe graficky oddéli pokryté
¢asti od nepokrytych. [3]

Pro ilustraci je zde vybran jeden dopln€k, ktery je dostupny piimo pro vyvojové
prostiedi Microsoft Visual Studio. Na obrazku nize je vidét, ze tento doplnék vedle cisel

jednotlivych fadku graficky zobrazuje, které ¢asti kodu pokryté jsou, a které ne.
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Obrazek 5 — vizualizace pokryti kédu [11]
3.5 Efektivni vyuziti automatickych testi

Efektivita procesu vyuziti automatickych testli se odviji primarn¢ od vhodné navrzené
testovaci strategie, architektury testd az po vhodné navrhy jednotlivych testd. Uspé$nost
zavisi na kombinaci zakladnich faktori a nelze tedy tvrdit, ze naptiklad vyborné
propracovanym navrhem strategie dosahneme efektivniho procesu celého automatického
testovani.

Existuje mnoho zptsobi a uhli pohledu na tuto problematiku. Pfedstavme si zde
nékteré zakladni. Ur¢ité na efektivitu tohoto procesu lze nahlizet z pohledu financi. Miizeme
fict, ze aby se automatizace vyplatila, musi se investice do vyvoje a tdrzby automatickych
testi vzdy vratit. To lze pomémé jednoduse vycislit. Muzeme vzit v potaz odhadované
naklady na vyvoj a udrzbu a porovnat je s naklady spojenymi s manualnim testovanim stejné
oblasti. Pokud zjistime, ze jsou naklady na manudlni testovani vyssi uz zde ziskavame cas,
ktery tester mize vyuzit na néjakou jinou ¢innost, kterd muze byt pro danou spole¢nost

piinosem. Poté samoziejmé¢ ¢im vyssi a rychlejsi bude navratnost investice, tim 1épe lze

proces obhajit a 1ze ho i z pohledu financi povazovat za efektivni.
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3.6 Naklady spojené s automatizaci

3.6.1 Vyvoj testi

Vyvoj automatickych testii bohuzel neni v projektech zanedbatelnou polozkou, co se
ty¢e nakladu. Naklady se budou lisit v zavislosti na typu automatickych testd a jejich rozsahu.
Pokud se vydadme cestou automatického testovani softwaru je samoziejm¢é nutné pocitat
S vy88imi pocateénimi naklady. Tyto naklady Vv pocatcich pievysuji naklady na samotné
manudlni testovani, ale do budoucna se postupné snizuji. Naklady na manualni testovani mayji

ptiblizné linearni tvar (viz obrazek ¢. 6).

Manual Testing

Initial Investment

Cost Saving

Costs

Automated Testing

Time

Obrazek 6 — kiivka nakladi pro manualni i automatické testovani [9]

Na obrazku je velice dulezity prinik kiivek automatizovaného testovani a manualniho
testovani. Z pohledu nékladti je vzdy nasim cilem tohoto priniku dosdhnout co mozna
nejrychlejsim moznym zptisobem. Z kiivky vyznacené pro automatizované testovani také

vidime, Ze nejrazantnéji stoupa v pocatku, kdy probiha vyvoj a poté uz je spise stabilizovana.

3.6.2 Udrzba testa

Udrzba automatickych testt miize byt kvili jejim nakladim jednim z davodd, pro¢ se
napiiklad od automatizace testovani muze ustoupit, protoze dlouhodobé predstavuje vétsSinu
nakladt, které jsou s automatizaci spojeny. Udrzba je velice dulezity kontinudlni proces,
se kterym je tfeba jiz v zaCatcich veskerych implementaci pocitat a cilem dobie promysleného

efektivniho procesu automatizace testovani je udrzbu co mozna nejvice minimalizovat.
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3.7 NejcéastéjSi problémy spojené s automatizaci

Nejcast€jsi problémy vznikaji vétSinou neocekavanymi udalostmi z oblasti prostiedi
a vyvoje softwaru, pro ktery jsou automatické testy implementovany. V ramci prostiedi se
muze jednat tfeba o aktualizace softwaru, které nemusime mit vzdy pod manualni kontrolou
(automatické aktualizace). Dalsim velice castym problémem mulze byt opomenuti
automatické testy upravit pii zméné funkcionality. Tomu lze vSak v nékterych piipadech
vV ramci testd uzivatelského rozhrani nebo integracnich testd, kde béh testd byva ¢asteéné

oddéleny od primého vyvoje.

3.8 Kvalita softwaru

3.8.1 Predpoklady pro kvalitni software

Zakladnim ptedpokladem pro kvalitni software je v piipadé vyvoje softwaru na zakazku
dobfe odhadnuta smlouva o0 dodani. Nejéast&jSim problémem byva pii navrhu smlouvy
podcenéni nakladii na vyvoj. Stimto problémem se vSak muzeme setkat i pii vyvijeni
softwaru pro interni potieby, kde sice spole¢nost nemusi byt az tak striktné limitovana
terminem dodani, ale z hlediska planovani dalsich ¢innosti také neni vhodné nabirat zpozdéni.
K problému dochazi ve chvili, kdy se proces vyvoje zatne zpozd'ovat vici puvodnim
odhadtim, a to hlavné z divodu, Ze je snaha proces vyvoje urychlit. Toto urychlovani sebou
ale samoziejmé nese velky vliv na kvalitu. Konkrétnim dasledkem mize byt pravé tieba to,
ze se rozhodne usetfit na implementaci automatickych testd, které by v budoucnosti mohly
odhalit ur¢ité mnozstvi zanesenych chyb.

Je tedy dilezité v ramci odhadd pro implementaci zohlednit veskera rizika, ktera sebou
vyvoj novych funk¢nosti miize nést a tyto rizika do odhadd promitnout. Odhady tedy mohou
V podstaté umoznit vytvoreni prostoru na zohlednéni veskerych aspektd kvality softwaru.
Pokud tento prostor nevznikne uz v ramci odhadti, mize nasledné dojit k zanedbani nékterych
z téchto aspekti na ukor pravé pivodnich odhadt, pokud bude nutné dodrzet termin jiz

akceptované smlouvy pro dodéani softwaru.

3.8.2 Modely kvality

Model kvality softwarového produktu lze definovat jako souhrn charakteristik a jejich
vzajemnych vztaht, které poskytuji ramec pro specifikaci pozadavkti na kvalitu a jeji
hodnoceni. [3]
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Kazda norma vztahujici se ke kvalit¢ softwaru definuje trochu jiny soubor aspekti,
dle kterych muize byt kvalita posuzovana. Na obrazku nize je vidét v prvni Grovni zakladni

souhrn jednotlivych aspektii a ve druhé Grovni vlastnosti, které dané aspekty reprezentuji.

Software Product
Quality

Functional Reliability Performance Operability Compatibility Maintain-
Suitability efficiency ability
Functional Maturity Time- Confidentiality Co-existence Modularity
appropriateness Availability behaviour recognisability Integrity Interoperability Reusability
Accuracy Fault tolerance Resource Learnability Non-repudiation Compliance Analyzability
Compliance Recoverability utilisation Ease of use Accountability Changeablity
Compliance Compliance Attractiveness Authenticity Modiffication
Technical Compliance stability
accessibility Testability
Compliance Compliance

Obrazek 7 — definice aspekti kvality softwaru [10]
Z historie jsou znamé tyto modely kvality softwaru: [3]

1. McCallav model
2. Boehmiv model
3. Dromeyho model
4. Model FURPS
McCalliv model kvality softwaru je pfevazné zaméfeny na proces vyvoje. Snazi Se najit
€0 mozna nejvyhodnéjsi prinik mezi pozadavky uzivatelt a potieby vyvojait. Tento model
nahlizi na kvalitu ze tii hlavnich pohledi: [3]
1. Revize produktu — proveditelnost zmén
a. Flexibilita
b. Udrzovatelnost
c. Testovatelnost
2. Cinnost produktu — provozni charakteristiky
a. Spravnost
b. Spolehlivost
c. Uginnost
d. Integrita
e. Pouzitelnost
3. Ptechod produktu — schopnost ptizptsobeni se Nnovému prostredi
a. Pfenositelnost

b. Znovupouzitelnost
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c. Interoperabilita
Dalsim historicky zndamym modelem je Boehmiiv model, ktery na rozdil od McCallova
mife technické detaily. Boehm jakozto autor tohoto modelu se vSak nezabyval tim, jak by
stanovené charakteristiky kvality mohly byt méfeny. Stejné tak jako pfedchozi model je tento
také rozdélen do tii urovni: [3]
1. Udrzovatelnost
a. Srozumitelnost
b. Modifikovatelnost
c. Testovatelnost
2. Vlastnosti pii uziti
a. Spolehlivost
b. U&innost
c. Pouzitelnost
3. Ptenositelnost
Dromeyho model nahlizi na kvalitu hlavné z pohledu produktu. Dromey hodnotil
kvalitu softwaru na zakladé¢ jeho komponent, kde komponentami mohly byt proménné,
piikazy, funkce, pozadavky, moduly a podobné. Model nasledné vychazel z toho, Ze tyto
vnitini charakteristiky kvality pfimo uréuji vngjsi atributy kvality daného produktu.
Dromeyho ramec kvality se skladal ze tfi modela: [3]
1. Model kvality implementace
2. Model kvality pozadavku
3. Model kvality navrhu
Model FURPS je zajimavy hlavné z toho divodu, ze to byl prvni model zalozeny
na zajmu odvétvi vyvoje softwaru. Konkrétné to byl model ptedstaveny ve spolecnosti
Hewlet-Packard. Jeho pouziti bylo Sirsi a zahrnovalo v sob¢ i tieba rizné kategorizace
testovacich ptipadi nebo uzivatelskych scénaiti. Model FURPS popisuje tyto zakladni faktory
kvality: [3]
Funkénost
PouZitelnost
Spolehlivost
Vykonnost

A A

Podporovatelnost
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3.8.3 Normy pro oblast kvality softwaru

Pro oblast kvality softwaru je definovana cela fada norem. Problematicky byl vyvoj
téchto norem, ktery byl hodné roztiistény a mél celou fadu nedostatkd. Nékteré normy byly
vici sobé nekonzistentni, a bylo nutné tento problém fesit. Zacalo se tak dit v ramci projektu
SQuaRE, ktery mél odstranit nekonzistence mezi n¢kterymi normami a zaroven odstranit
jejich nedostatky. [3]

Seznam norem tykajicich se kvality softwaru:
1. ISO/IEC 9126
ISO/IEC 14598
ISO/IEC 12119
ISO/IEC 12207
ISO/IEC 15504
ISO/IEC 15939
7. 1SO/IEC 25000-25099 (SQuaRE)

Vétsina téchto norem byla pozdgji prebirana i v Ceské republice.

o g~ w D

3.8.4 Kuvalita kodu dle SOLID

SOLID je jeden z principt pouzivanych v oblasti navrhovych vzori pro vyvoj softwaru
Vv objektové orientovaném programovani. Obecné muzeme navrhovy vzor chapat jako Sablonu
pro feSeni Castych obecné znamych problému. Jejich cilem je pfedchazet vzniku nevhodnych
navrht struktury koédu. Nevhodny navrh potom miize mit vlastnosti jako kichkost, rigidita,
imobilita, viskozita nebo zbyte¢na slozitost.

Kiehkost softwaru se vyznacuje tim, ze zmény kodu mohou ¢asto zpuisobovat tézko
dohlédnutelné nezadouci efekty (zaneseni defekti). Pokud software projevuje znamky
kiehkosti je s nim samoziejmé spojena naro¢na udrzba. [3]

Dalsi dilezitou vlastnosti je rigidita. Rigidita se vyznacuje problematicky
modifikovatelnym kodem, i pfestoze se nemusi jednat 0 zadné velké Upravy. Nasledky
rigidity mohou potom byt napiiklad casté podcefiovani naro¢nosti uprav, coZ se muze
projevovat zejména u novych vyvojaii. [3]

Imobilita ma za nasledek duplikovani kodu, a to z divodu, ze kéd neni mozné
jednoduse sdilet ptes rizné oblasti, kde by to davalo smysl a je jednodussi napsat stejny kod
znovu. [3]

Viskozita vyjadiuje, do jaké miry je rozdil v naro¢nosti implementace mezi spravnym
architektonickym feSenim anebo pouhym obchazenim spravného navrhu. Viskozita je vysoka,
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je-li  obchazeni spravného navrhu vyrazn¢ snazs$i nez implementace spravného
architektonického navrhu. [3]
Akronym SOLID ma v kazdém svém pismenu Skryté jedno doporuceni pro uréitou

oblast (viz obrazek nize).

Single responsibility
principle

L Open/closed principle

Liskov substitution principle

Interface segregation
principle

Dependency inversion
principle
Obrazek 8 — SOLID akronym [12]

Princip jedné odpovédnosti vyznacujici prvni pismeno ,,S* doporucuje, aby kazda tiida
meéla pouze jednu odpoveédnost, coz by mélo zajistit nizsi rigiditu a imobilitu kodu. [3]

Druhé pismeno ,,0 reprezentuje princip otevienosti a uzavienosti. Tento princip
poukazuje na to, ze veskeré tiidy, metody dané aplikace by mély byt otevieny pro rozsiteni,
ale zaroven uzavieny pro zménu. Existuje zde jedna vyjimka, a to opravy defekti, ktera bude
znamenat pravé zménu. Cilem je vyvarovat se vlastnostem rigidita, kiehkost a viskozita. [3]

Dalsi pismeno ,,L” takzvané Liskovové princip substituce je hodné blizky s pfedchozim
principem otevienosti a uzavienosti. Tento princip souvisi s dédi¢nosti a konkrétné definuje,
ze potomci urcitych objektd by méli byt schopni kdykoliv zastoupit své predky.

Pismeno ,,I* reprezentuje princip oddéleni rozhrani. Tento princip je ptimo definovan:
Zadny Klient by nemeél byt nucen do zavislosti na rozhrani, kterd nepouziva . [3] P¥i ndvrhu
je vhodné se zamyslet nad strukturou jednotlivych rozhrani a spiSe se je snazit rozdélit
do mensich specifickych celkl nez vytvaiet rozsahla obecna rozhrani. [3]

Posledni pismeno ,,D*“ fesi princip inverze zavislosti. U tohoto principu je snahou
odstraniovat zavislosti na konkrétnich tfidach vkodu a nahrazovat je zavislostmi
na abstrakcich. [3]
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3.8.5 Meéritelnost kvality softwaru

Co se tyc¢e kvality softwaru, byva o ni ¢asto mluveno na velmi abstraktni urovni a je
nékdy obtizné ji jednoduse definovat. Hlavnim problémem zde muze byt i fakt, Ze nékteré
z aspektu kvality softwaru jsou takika neméfitelné.

Je vhodné se tak zaméfit hlavné na vlastnosti, které jsou jednoduse méfitelné. Muze to
byt tieba spolehlivost, kterou mizeme méfit podle poétu defekti v daném softwaru.

Dalsim méfitelnym aspektem muze byt vykonnost. Vykonnost lze testovat raznymi
zatézovymi testy, kde miizeme sledovat ¢asy odezvy béhem definovanych operaci. Tyto testy
zaroven pripada v tvahu automatizovat.

Udrzovatelnost mtze byt také jednim z métitelnych aspekti kvality softwaru. Mizeme
Ji méfit na zakladé tadek kodu aplikace nebo tieba dle po¢tu implementovanych tiid. Pfi
bézicim vyvoji mize byt zajimavé sledovat vyvoj poctu piibyvajicich tadka v aplikaci
a napiiklad korelaci s po¢tem zanasenych defektu.

Testovatelnost 1ze také zcela jist¢ méfit podle toho, kolik technologii je potieba
K testovani vyuzit, jak kvalitni dokumentace dané funk¢nosti je k dispozici nebo naptiklad jak
dlouho muze trvat objasnéni testovaného problému nékomu, kdo je v dané problematice novy

a nema s ni tolik zkuSenosti.
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4 Vlastni prace

4.1 Vybér strategie

4.1.1 Koncepce testa

Software, pro ktery jsou automatické testy koncipovany, je urcen pro konfiguraci
embedded zafizeni, a proto jsem se rozhodl hlavné z divodu moznosti pokryti vice oblasti
roz§ifit sadu integra¢nich testi. Tyto integracni testy jsou schopné simulovat proces
konfigurace daného zafizeni skrze konfigura¢ni software a blizi se tak nejvice k realnému
scénafi Vvyuziti v praxi. Testy tedy pracuji skrze konfiguracni software s pfipojenymi
fyzickymi zafizenimi a jsou slozené ze dvou Casti. Prvni casti je testovani uzivatelského
rozhrani pouze vramci konfiguraéniho softwaru, coz lze i nasledné¢ oddélit a vyuzivat
samostatné. Druhou ¢asti je moznost pracovat s realnym fyzickym zatfizenim, kde se z testd
stavaji testy integra¢ni. Nejenom, Ze jsou testy schopné ovéfit spravné chovani prvka
uzivatelského rozhrani, ale umoziuji i napiiklad ovéfeni spravného zapisu konfigurace

na zaklad¢ vlozenych dat prostfednictvim uzivatelského rozhrani.

4.1.2 Pozadavky

Strategie testovaciho procesu byla stanovena na zakladé rychlosti navratnosti investice,
kde byla pozadovana ze strany firmy navratnost do jednoho roku. Na zakladé tohoto
pozadavku jsem zpracoval plan pro implementaci sady test. Cilem bylo pokryt O nejveétsi
mnozstvi funkcionalit, coz vedlo primarné k tivaze, kolik automatickych testt pjde pro nové
zatizeni jednoduse s drobnymi upravami vyuzit. Provedl jsem analyzu, jejiz vysledkem bylo
mozné vyuziti jiz implementovanych 35 testti uzivatelského rozhrani. Prvotnim cilem bylo
implementovat 10 novych testl uzivatelského rozhrani na takové obecné trovni, aby §ly testy
nasledné vyuzit i pro dalsi zafizeni, ktera jsou danym softwarem podporovana, ale bohuzel by
potom nevychazela navratnost investice do jednoho roku. Zvolil jsem tedy pocet novych
testi 5. Celkem tak bude nové zafizeni pokryvat 40 automatickych testl uzivatelského

rozhrani.

4.2 Business-case pro automatické testy

Piedpokladem je nasazeni 40 automatickych testd uzivatelského rozhrani, z nichz 35
testit bude pouze vhodné rozsifeno pro podporu nového zafizeni a 5 testi bude noveé

vytvorenych tak, aby bylo mozné je nasledné vyuzit i tieba pro dalsi nové vyvijena zafizeni.
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Pro navratnost investice jsem pocital stim, ze primarné nejveétsi navratnost se pohybuje
v oblasti regresnich testi, které manualné probihaji na daném projektu jednou za mésic
v rozsahu 15MD. Business-case je postaveny spise ze strategického pohledu usetieni naklada
v budoucim vyvoji softwaru a neni zde tedy pocitano s ovlivnénim prodeji v oblasti trhu a
s urcitou cilovou skupinou uzivateld, pro které by tento projekt byl atraktivni natolik, Ze by ho

po uvedeni na trh pravdépodobné zakoupili.

Tabulka 1 — odhadované naklady na vyvoj automatickych testi

Ukol Vyvoj

Pievzeti 35 testu v¢etné drobnych taprav 2MD
Implementace 5 novych testd 10MD
Nastaveni automatického spousténi testii 1MD
Celkem 13MD
Tabulka 2 — odhadované naklady na udrzbu automatickych testi
Ukol Udrzba/mésic Udrzba/rok
18MD
Udrzba prostiedi 0.25MD 3MD
Celkem 1.75MD 21MD

V tabulkach vyse jsou vycislené vSechny naklady, které jsou spojené s vyvojem a
udrzbou automatickych testi. Cilem by mélo byt obhajit navratnost investice jiz po prvnim
roce, takze nyni vypocéteme naklady na manualni testovani (ve stejném rozsahu pokryti)

Vv ptipad¢é absence téchto automatickych testu.

Tabulka 3 — odhadované naklady na manualni testovani

Naklady/mésic Naklady/rok

Otestovani oblasti v rozsahu, | 3MD 36MD

Co pokryvaji  automatické

testy
Sprava testovacich scénatru 0.5MD 6MD
Celkem 3.5MD 42MD

Na zaklad¢ splnénych pozadavkii na navratnost investice bylo mozné implementaci

automatickych testt schvalit.
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4.3 Stanoveni hypotéz

1. Implementace automatickych testi by méla byt realizovatelna v mezich ptvodnich
odhadt

2. Udrzba testl a prostiedi by méla byt uskuteé¢nitelnd v mezich ptivodnich odhadii

4.4 Implementace testu

Implementace testi probihala v ramci programovaciho jazyka C# a frameworku
TestStack.White, ktery je uréeny pravé K testovani uzivatelského rozhrani. Testovaci
framework TestStack.White umoznuje jednoduse pres pridélené identifikatory piistup
k jednotlivym prvkam uzivatelského rozhrani. Je tedy nutné vSem prvkum, se kterymi je
Zadouci v ramci automatickych testd pracovat pridélit jejich identifikator, ktery potom slouzi
k ziskani daného prvku (napf. jednoduchy text-box) a umoznuje s nim pracovat. Lze tedy
OV¢tit jeho vlastnosti, coz muze byt tieba, jestli je prvek mozné editovat nebo je z néjakého
divodu aktualné editace omezena a zaroven lze do prvku vlozit né¢jaky vstup. Jako vyvojové

prostedi jsem pouzival Microsoft Visual Studio.

Tabulka 4 — realné naklady na implementaci

Ukol Odpracovany ¢as

Ptevzeti 35 testd véetné drobnych uprav 1.25 MD
Implementace 5 novych testl 13.5 MD
Nastaveni automatického spousténi testl 0.5 MD
Celkem 15.25 MD

4.5 Prostiedi spousténi automatickych testi

Prostedi pro béh automatickych testd bylo piebrano z jiz hotového feseni a v ramci mé
prace jsem provadél analyzu tohoto prostiedi a jeho problémovych oblasti, na které jsem
behem vyvoje a nasledné udrzby automatickych testl narazel.

K béhu testi je potieba pocitac, skrze ktery jsou automatické testy spousténé. Na tomto
pocitaci je instalovan software, ktery na zakladé definovaného planu spousti automaticky
testy v uréeném cCase. Testy jsou spousténé vzdy na nejnovéjsi vydané verzi softwaru v case
mimo bé&Znou pracovni dobu spole¢nosti, typicky v no¢nich hodinach.

Hardwarova zatizeni, jejichz konfiguraci zajistuje testovany software, jsou k danému

pocitaci ptipojend prostiednictvim ethernetového rozhrani, ptipadné pomoci USB.
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4.5.1 Zasahy nepovolanych osob

Prvni problém, se kterym jsem se setkal, byl pfistup nepovolanych 0sob piimo
na zafizeni, jejichz konfiguraci software testuje, coz mélo za nasledky Casté padani testd
na neocekavanych udalostech. Typicky se jednalo o restart zafizeni nebo o vyvolani takové
udalosti, ktera zpusobila reakci v uzivatelském rozhrani na testovacim pocitaci a uz s ni
nebylo v ramci automatického testu pocitano. Jako feSeni tohoto problému jsem navrhl zménu
parametri zabezpeceni Spojeni, protoze byly pouzité vychozi, coz byla jednozna¢né chyba.
Toto feseni bylo i pozdé€ji naimplementovano a vnéjsi zasahy do téchto zafizeni byly
dostate¢né odfiltrovany.

Druhym problémem byl fyzicky zasah piimo do zafizeni, na kterém byly testy
spousténé. Zde se typicky projevovala zvédavost lidi pii béhu testt a nutkani Se zafizenim
néco zkusit, coz mélo za nasledky opét nahodilé padani nékterych testi. Byla tedy ze zatizeni
odpojena mys s klavesnici pro omezeni prace s testovaci stanici, coz ale zatim nepokryva

vSechny mozné zasahy do zafizeni.

45.2 Zmény v operacnim systému

Nejcastéji jsem se Vramci své prace setkaval s problémy, které byly spojené piimo
s operaénim systémem na pocita¢i, kde byly automatické testy spousténé. Pticinou byla
ve veétsiné piipadd automaticka aktualizace opera¢niho systému. Kazda zména opera¢niho
systému byla povazovana za rizikovou a snahou bylo dostat aktualizace Windows pod
kontrolu a délat je manualn€. Tento kol vypadal na prvni pohled celkem jednoduse,
ale v prosttedi, které podléha firemnim IT politikam to uz tak jednoduché nebylo. Aktualizace
byla vynucena, i pfestoze se na daném zafizeni v ramci nastaveni vypnula. Po tomto zjisténi
jiz nebylo mozné jednoduse zménit chovani a zatim jsem se rozhodl délat revizi po
aktualizacich manualné.
Dalsi piic¢iny spojené s aktualizaci opera¢niho systému:

1. Aktualizace .NET frameworku
2. Zména nastaveni asociace aplikaci s ur¢itymi soubory

45.3 Vyskakovani oken béhem priibéhu testi

Tuto problematiku rozdélim hned v pocatku do dvou casti. V prvni Casti jsem zacal
pozorovat problémy s vyskakovacimi okny souvisejicimi Se spousténim skriptd dané
spolecnosti. Oteviené okno se po spusténi skriptu stalo oknem aktivnim a znemoznilo tak

naptiklad operaci kliknuti na pfislusny prvek v uzivatelském rozhrani. Tento problém jsem
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ohlésil vyvojaifim a byl vyfeSen spouSténim skriptl na pozadi, coz opét do jist¢ miry
stabilizovalo prostfedi automatickych testa.
Druhou ¢ast problému zpusobovaly notifikace v prostiedi Windows. Tyto notifikace

vSak bylo mozné v nastaveni opera¢niho systému vypnout a problém byl timto odstranén.

4.6 Béh testu

YV ow

Bézné byly testy spousténé kazdy den v no¢nich hodinach na nejnovéjsi verzi, pokud se
nova verze softwaru v dany den vydavala. Pokud nastal n¢jaky problém v ramci testovaciho
prostiedi a testy nebyly spusténé, spustila se sada manualné.

B¢h jednoho opakovani této sady 40 testt trval vpriméru z5 sledovanych béhu
2 hodiny a 25 minut (zaokrouhleng). Mnou realizovany manualni prichod obdobnymi
scénati byl Casové mnohem naro¢néjs$i. Prvni prichod mi Casové zabral 9 hodin pii
zohlednéni pripravy testovaciho prostiedi a administrativnimu plnéni vSech nalezitosti. Zde je
mozné si v§Simnout pomérné velké odchylky vici prvotnim odhadim na manualni testovani,
kde byl pivodni odhad na jeden prichod 24 hodin, coz ale mtze byt realné, pokud by tyto
scénafe mél prochazet naptiklad novy zaméstnanec bez zkuSenosti v danych oblastech

softwaru. Je zde tedy jednozna¢né vidét Casova uspora pii prvnim pruchodu a to

nezanedbatelnych 6 hodin a 35 minut.

4.7 Udrzba automatickych testii

Udrzbu 40 implementovanych automatickych testii jsem sledoval po dobu 3 mésict
a zaznamenaval jsem, kdy bylo nutné z divodu tprav chovani aplikace upravit i chovani
nékterych automatickych testi. Testy jsem pro tuto praci zobecnil na format Test X, kde X
vyjadiuje ¢iselnou identifikaci daného testu. V ramci tabulky v této kapitole je uvedeny
souhrn testd, pro které bylo nutné uskutecnit zasahy ptimo do jejich kodu a je zde uvedeny
| orientani rozsah narocnosti tprav. Vyhodnoceni viuc¢i ptvodnim odhadim je popsané

v kapitole s vysledky.

Tabulka 5 — naklady na modifikace testi v obdobi 3 mésici

Test Naroc¢nost uprav (MD)

Test 3 0.25 MD

Test 8 0.75 MD

Test 22 2MD (opravy se promitly do vice testt)
Test 23
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Test 24

Test 31 0.25 MD
Test 36 (noveé implementovany test) 0.5 MD
Celkem za 3 mésice 3.75 MD

4.8 Sledovani poc¢tu defektii

Na zakladé moznosti, Které jsem mél, jsem se rozhodl zacit sledovanim poctu defektt
v softwaru a analyzou jejich vlastnosti. Z téchto méfeni by méla byt nasledné stanovena
metrika pro mozné sledovani vyvoje kvality softwaru z pohledu po¢tu defektt. Defekty jsem
Vv prvni fazi rozd¢lil do dvou kategorii. Prvni kategorie obsahovala vSechny aktualné existujici
defekty a druha kategorie obsahovala pouze jiz uvolnéné defekty. Pocty defekti jsem sledoval
skrze softwarovy nastroj pro evidenci dat souvisejicich s defekty, kde jsem si vytvoril filtry,
které mi umoznily k ¢iselnym udajim opakované ptistupovat. Data z filtri jsem stahoval vzdy
jednou tydné po dobu 6 mésici na pielomu roku 2020/2021 a kazdému defektu byla

piifazovana urcita bodova vaha podle zavaznosti defektu.

4.8.1 Analyza jiz evidovanych defektii v systému

Jesté pied pocatkem sledovani defektl v ¢ase probéhla analyza evidovanych defekti
z pohledu jejich aktualnosti a reprodukovatelnosti. Tato analyza byla délana za Ucelem
zpiesnéni dat, ktera byla pozdé&ji sledovana, protoze systém obsahoval i defekty, které byly jiz
nékterymi zasahy do koédu upraveny nebo se dale v softwaru nevyskytovaly.

Tato analyza nyni probiha pravidelné po 6 meésicich, ale v ramci sledovani poctu

defektti probéhla pouze jednou.
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4.8.2 Grafy s vyvojem poctu defektiu

Na obrazku ¢islo 9 je vidét graf s vyvojem poétu chyb pribézné v jednotlivych tydnech.

Vyvoj poctu defektl po tydnech v roce
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e Polet defektd daném tydnu

Obriazek 9 — graf s poétem vSech evidovanych defekti

Obrazek c¢islo 10 je zaméfeny pouze na defekty, které uz se nachazeji na vydanych
verzich softwaru. Osy zde maji stejny vyznam jako v piedeslém grafu, a to tedy pocet

vydanych defektd prabézné v jednotlivych tydnech.
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Obrazek 10 — graf s po¢tem vydanych defekti
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4.8.3 Graf se zohlednénou zavaZnosti

V této casti bylo mym cilem sledovat linearni kiivku zohlednujici hlavné zavaznost
jednotlivych defekti, které uz jsou dostupné ve vydanych verzich. Musel jsem tedy pfistoupit
K uréitému prepoctu zavaznosti na vyjadieni poméru jednotlivymi stupni mozného hodnoceni.
Zavaznost chyb bylo mozné ohodnotit v ramci stupnice 1-3, kde 3 reprezentuje nejzavaznéjsi.
Rozhodl jsem se tedy pro nasobeni mocnin ¢islem 10. Princip jsem zvolil takovy, Ze pocet
defektt se rozdélil do tfech skupin a kazda tato skupina byla nasobena 1x, 10x nebo 100x
podle toho o jakou zavaznost Se jednalo. Nejzavazngjsi defekty byly nasobeny nejvétsim
nasobkem (100x). Nejvétsi skoky v ramci tohoto grafu byly zptisobené uvolnénim nové verze
softwaru, a to hlavné z divodu vydani vétsiho pocétu defektt, které se nasledné promitly
do tohoto grafu. Dalsi skokové nartsty mohlo zpusobit regresni testovani, pii kterém
Castokrat byvaly odhalené i defekty, které uz byly v ptedchozich verzich softwaru uvolnéné

a ihned se do této kiivky také projevily.
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Obrazek 11 — graf znazoriiujici vyvoj defekti z pohledu zavaznosti
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4.8.4 Graf se zohlednénym obchodnim dopadem

Pro nékteré defekty mohlo byt zajimavé sledovat i jejich obchodni dopady, protoze
napiiklad i pfes jejich zavaznost nemusely byt problematické z obchodniho pohledu. Pro toto
sledovani byl vyuzity stejny mechanismus piepoctu jako u sledovani zavaznosti defektu.
Defekty tedy mély 3 moznosti ohodnoceni jejich dopadu z pohledu obchodu, kde 3 znamenala
nejvyssi dopad. Tyto urovné potom byly nasobeny koeficienty jedna, deset nebo sto. Z grafu

je nasledné mozné vycist piepoéteny bodovy koeficient opét v pribéhu jednotlivych tydnd.
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Obrazek 12 — graf znazoriujici vyvoj defekti z pohledu obchodnich dopadi
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5 Vysledky

5.1 Ovéreni platnosti odhadu

5.1.1 Odhady pro implementaci

Puvodni odhad na celkovou implementaci ¢inil celkem 13 MD. Do tabulky nize jsem

rozepsal realné odvedené Casy ve stejné struktuie, v jaké byly uvedené ptivodni odhady.

Tabulka 6 — porovnani ptivodnich odhadi viéi realnym nakladim

Ukol Realny cas Odhadovany ¢as

Prevzeti 35 testti véetné drobnych tprav | 1.25 MD 2 MD
Implementace 5 novych testl 13.5MD 10 MD
Nastaveni automatického spousténi testt | 0.5 MD 1 MD
Celkem 15.25 MD 13 MD

Vici pavodnim odhadim je zde vidét, Ze doslo k jejich mirnému piekroceni, a to
konkrétné o 2.25 MD. Piekroc¢eni odhadi bylo pouze v ramci implementace, ostatni diléi
¢innosti byly realizovany s drobnymi rezervami. Piekro¢eni odhadi v ramci implementace
bylo zptisobené ne¢ekanymi komplikacemi pii praci s novymi prvky uzivatelského rozhrani,

které jesté nebyly v aplikaci nikde pouzité, s ¢imz jsem pii prvotnich odhadech nepocital.

5.1.2 Odhady pro udrzbu

Mg¢si¢né byla udrzba celkem odhadnuta na 1.75 MD. Vzhledem k tomu, ze v ramci této
prace jsem sledoval tdrzbu po dobu 3 mésicu, budu se zabyvat vyhodnocenim pouze tohoto
Casového tseku. Na tyto 3 mésice tak vychazi dotace 5.25 MD. Za sledované tii mésice byla
vykéazana prace celkem 3.75 MD. V porovnani pro prvni 3 mésice vznikla rezerva vuci
pivodnim odhadim 1.5 MD, ktera muze byt vyuzitelna naptiklad v piipadé¢ komplikaci

v nékterych dal§ich mésicich.

5.2 Pocet nalezenych chyb automatickymi testy

Po implementaci celé sady testi jsem v ¢asovém obdobi tiech mésicu sledoval, jestli
tyto testy odhali né&jaké nové zanesené defekty, které nebyly odhaleny piimo pfi
implementaci. Defekty odhalené automatickymi testy byly nakonec ve sledovaném obdobi
ctyfi. Tti z téchto defektt byly na stupnici zavaznosti 1-3 oznacené prostifednim ¢islem 2 a ten

jeden zbyvajici Cislem 1, které znacilo nejmensi zdvaznost.
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5.3 Ovéreni hypotéz

Stanovenou hypotézu ¢islo 1 pro implementaci automatickych testd v puvodnich
odhadech nelze potvrdit, protoze v ramci implementace doslo k piekroc¢eni pivodnich odhada
02.25 MD.

Hypotézu ¢islo 2 l1ze potvrdit, protoze tdrzba automatickych testd neptesahla pivodni
odhad ve sledovaném obdobi 3 mésicii. Naopak zde vznikla rezerva v podob¢ 1.5 MD vuci

puvodnim odhadtm.

5.4 Stanoveni metriky pro sledovani kvality

Na zaklad¢ sledovani vyvoje poctu defekti v softwaru byla stanovena metrika, dle které
se zaCalo regulovat vydavani softwaru. Metrika je zalozena na hranici bodi pro graf
se zohlednénou zavaznosti defekti. Hranice byla stanovena po dohodé s produktovym
managementem. Pokud byla tato hranice piekro¢ena, vyhradila se ve vyvoji vétsi kapacita
pravé na opravy vzniklych defektd za ucelem snizeni této kiivky a moznosti tak dany
softwaru dodat zakaznikiim v piislusné kvalité. Do budoucna jsem navrhnul pfenést tuto
koncepci na kombinaci zavaznosti defektt a jejich obchodnich dopadu, coz by mélo zpiesnit

pohled na stav defektt.
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6 Zavér

V ramci teoretické ¢asti prace prob&hlo zpracovani informaci, které jsem nasledné
vyuzival ve své praktické Casti. Konkrétné se jednalo o problematiku procesu automatizace
testovani softwaru a moznostech, které automatizace muze prinaSet. Druhou ¢ast teoretické
prace tvotily témata souvisejici s kvalitou softwaru.

V praktické casti jsem zpracoval business-case, dle kterého nasledné probehla
implementace automatickych testi a procesu jejich automatického spousténi. Dale jsem
sledoval vyvoj defektt pro testovany software.

Za vysledky mé prace povazuji obhajeny business-case, vyhodnocené stanovené

hypotézy a jednoduchou metriku pro sledovani kvality softwaru z pohledu poc¢tu defekt.
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