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Testovani softwaru automatickych prevodovek osobnich

automobilu

Abstrakt

Diplomovéa prace se zaméfuje na problematiku testovani softwaru v oblasti
automobilového primyslu, konkrétné automatickych pievodovek osobnich automobilii ve
spole¢nosti ZF Engineering Plzenl. Hlavnim cilem prace je analyza kvality soucasnych
procesu testovani a navrh optimalizace procesti testovani ve spolecnosti ZF Engineering
Plzen.

Teoreticka Cast se zabyva piedstavenim teorie vyvoje softwaru, do které patii
metodiky vyvoje softwaru a popis testovani softwaru obecné. Dale teoreticka ¢ast popisuje
techniky a management testovani.

V Gvodu praktické casti je predstavena konkrétni spole¢nost, ve které je
charakterizovana problematika testovani softwaru. Na zdklad¢ analyzy soucasnych procesi
je proveden navrh optimalizace procest testovani softwaru. V zavéru praktické casti je
provedena implementace vychazejici z navrhovanych opatieni pro feSeni procest, ktera je
doplnéna o vysledky z méteni. Vysledky mohou slouzit jako podklady pro zavedeni
navrhovanych optimalizaci do standartnich procesi testovani softwaru automatickych

pfevodovek osobnich automobild.

Kli¢ova slova: ZF Engineering Plzen, testovani softwaru, softwarovy tester, nastroj exam,
manualni testovani, automatické testovani, HiL, zivotni cyklus software, pfevodovka

automobilu, automobilovy primysl



Automatic transmission software testing for passenger

cars

Abstract

The thesis examines software testing in the automotive industry, focusing
specifically on automatic transmissions of passenger cars in the company ZF Engineering
Plzen. The main aim of the thesis is to analyse the quality of current testing processes and to
propose solutions for the optimization of these processes in ZF Engineering Plzen.

The theoretical part introduces the theory of software development, which includes
software development methodologies and a description of software testing in general. It also
describes testing techniques and management.

The practical part starts with the introduction of a specific company describing the
issue of software testing. Based on the analysis of current practices, a proposal for the
optimization of software testing processes is made. The practical part concludes with an
implementation based on the proposed measures, which is supported by the results from the
measurements. The outcomes can serve as a basis for introducing the proposed optimizations

into standard automotive automatic transmission software testing processes.

Keywords: ZF Engineering Plzen, software testing, software tester, exam tool, manual
testing, automatic testing, HiL, software life cycle, automotive transmission, automotive

industry
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1 Uvod

V soucasné dob¢ pronika software do vsech oblasti podnikani, dopravy, pramyslu,
kde se jeho potencial a rist neustale zvySuje. Stale vice se stava soucasti nasich zivotd,
jelikoz se nachazi v celé fadé chytrych zafizeni, se kterymi jsme tizce v kontaktu v nasich
domacnostech. Softwaru nejprve predchazi jeho samotny vznik, ktery je uréeny Zivotnim
cyklem vyvoje softwaru.

Na nové¢ vznikajici software je v soucasnosti kKladen stale vétsi diraz v kvalité
a spolehlivosti. Pro vznik kvalitniho a spolehlivého softwaru je klicové disledné testovani
vV prubéhu Zivotniho cyklu vyvoje softwaru. Testovani softwaru byva casto opomijeno
z davodu mylnych predstav zdlouhavosti, zbyte¢nosti, nudnosti ¢i z finan¢nich nakladd.
Jedna se o chybny usudek, jelikoz odhaleni defektti az po nasazeni softwaru do bézného
provozu muze zpisobit velké finan¢ni Skody, poskodit povest podniku nebo dokonce ohrozit
zdravi &i Zivoty osob. Cim dfive v pribéhu vyvoje softwaru dojde k odhaleni neoéekévaného
chovani zpisobené defekty, tim je jejich odstranéni méné nakladnéjsi a jednodussi. Je
dilezité si uvédomit, ze testovani nezaruCuje bezchybnost softwaru; je nutné si
pfipustit ur¢ité procento chyb. Pokud se v pribéhu testovani neodhali defekty, neznamena
to, Ze je software bez chyb. Rozsahlost, funkce a ti¢el pouziti softwaru urcuje, jak dikladné
bude testovani softwaru provedeno.

Pro testovani softwaru je dilezité urcit hranici, kdy se jesté vyplati testovat a kdy jiz
nikoliv, i na tkor nenalezenych defektt. Dukladné&jsi testovani vyzaduje vEétsi ¢asovou
narocnost a vyS$$i finan¢ni néklady. Nemél by nastat stav, kdy testovani bude Casoveé
analyzovat procesy vyvoje a testovani softwaru a pracovat na jejich optimalizaci, aby bylo
dosazeno co nejefektivnéjsiho vyvoje a testovani softwaru, na jehoZ vystupu bude dodan
kvalitni, spolehlivy a vykonny software, ktery bude spliiovat pozadavky zakaznika.

Diplomova prace se podrobné zabyva optimalizaci procest testovani softwaru.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Téma diplomové prace se zabyva problematikou testovani softwaru v oblasti
automobilového primyslu, konkrétné automatickych pievodovek osobnich automobilii ve
spolec¢nosti ZF Engineering Plzeni. Hlavnim cilem préce je analyza kvality soucasnych

procesu testovani a navrh optimalizace procest testovani ve spolecnosti ZF Engineering

Plzen.
Dil¢i cile jsou:
1. charakterizovat problematiku oblasti testovani softwaru,
2. analyzovat soucasné procesy v oblasti testovani softwaru automatickych
prevodovek osobnich automobilid ve vybrané spole¢nosti,
3. navrhnout feSeni optimalizace kvality procesii v oblasti testovani softwaru
automatickych pfevodovek osobnich automobilii.
2.2 Metodika

Teoretickd ¢ast diplomové prace se bude zabyvat teoriemi a metodikami obecného
testovani softwaru a dale budou piedstaveny procesy spojené s testovanim v automobilovém
pramyslu. Vystupem praktické ¢asti bude navrh optimalizace procest testovani softwaru
automatickych prevodovek osobnich automobilll na zdkladé teoretickych poznatki

a provedené analyzy ve spolecnosti ZF Engineering Plzen v soucasné dobé.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Uvod do testovani softwaru

Softwarové systémy se Vv soucasné dobé vyskytuji vSude kolem nés a pronikaji do
vSech odvétvi. Pomalu se stavaji neoddélitelnou soucasti naseho zivota. Software obsahuji
rozsahlé podnikové informacni systémy, bankovni systémy, dale zatizeni, jako jsou telefony
atelevize, dale je mozné se s nimi setkat ve strojich a dopravnich prostedcich. Vsechny tyto
produkty a zafizeni, i piestoze jsou z riznych a odlisnych oborti maji jedno spole¢né a tim
je spravné fungujici software.

Nefunkéni software ma za nasledek mnoho probléma tykajici se finan¢ni a Casové
ztraty nebo dobré povésti podniku, a v krajnich pfipadech mize zptsobit dokonce zranéni ¢i
smrt. Testovani softwaru je dnes dtlezitou soucasti procesu vyvoje softwarovych systémi,
ktery obsahuje celou fadu rliznych aktivit. Jedna se 0 dlleZitou Cinnost, kterd posuzuje
kvalitu softwaru a snizuje pravdépodobnost selhani softwaru v provozu. Testovani softwaru
je zavislé ptedevsim na modelu zivotniho cyklu vyvoje softwaru. (1, s. 12). Hlavnim cilem
testovani softwaru je vyhledavat chyby a defekty, a ne zjistovat, zda software funguje.
Testovani by mélo chyby v softwaru odhalit v prvotnich fazi, jelikoz naklady vynalozené
s opravou chyb jsou vyrazné nizs8i, neZ odhaleni chyb v pokrocilych fazi vyvoje softwaru
nebo dokonce pfi pfedani hotového softwaru, které mohou piekrocit inosnou mez. Veskeré
metodiky vyvoje softwaru, rozd€leni testovani, procesy s nim spojené a cile testovani budou

popsany V nasledujicich kapitolach.

3.2 Metodiky vyvoje softwaru

Pro testovani softwaru je klic¢ova znalost metodiky na zaklad¢, které se software
vyviji. Dulezité je si uvédomit, ze testovani softwaru neni izolovanou formu, jde 0 soucast
zivotniho cyklu vyvoje softwaru (2, s. 24). Model zivotniho cyklu vyvoje softwaru je proces,
podle kterého se vytvari systémovy produkt, a to od prvotni iniciace aZ po konec Zivotnosti
softwaru (3, s. 27). ,,Metodika je souhrn voditek a principt, které mohou byt pfizptisobeny
a aplikovany na feSeni urcité situace. Muze jit jak o jednoduchy soupis akei, které se maji
vykonat, tak o specificky pristup, Sablony, formulafe, poptipad¢ kontrolni seznamy* (4).
Metodiky vyvoje softwaru se rozdéluji do dvou zakladnich skupin na klasicky pfistup

a agilni pfistup.
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3.3 Tradi¢ni metodiky

Tradi¢ni metodiky jsou fizeny ptfesnymi postupy dle standardizace procesu, ve
kterych je cilem, co nejpeclivéji analyzovat presné pozadavky zdkaznika a uréit jednotlivé
terminy vyhotoveni. Dale jsou zde ptfesné¢ dané role jednotlivych ¢lend tymu, ktefi
zodpovidaji za plnéni svych povinnosti. Tradi¢ni metodiky nachazi své uplatnéni predevsim
Vv projektech vétSich rozsahd, na kterych spolupracuje vice velkych tymi, které maji
geologicky rozdelené pobocky, které maji velké korporatni spolecnosti. Déle je vhodné také
pro projekty, u kterych je nutné dodrzet pesné funkcionalitu, terminy dokonéeni ¢i finan¢ni
rozpocet. Klicovymi vlastnostmi tradi¢nich metodik je fad, potadek, harmonogram a jistota.
Nevyhodou tradi¢nich metodik je zdlouhavy proces vyvoje softwaru, ktery neni mozné
béhem pribéhu vyvoje ménit. Hlavnim disledkem prodlouZeni procesu vyvoje softwaru je
daraz na analyzu pozadavki zdkaznika, komunikaci se zdkaznikem, precizni a rozsédhlou
dokumentaci a administrativu. Dalsi nevyhodou je, ze zakaznik dlouhou dobu nedostava
zadné dilc¢i vysledky Vv priibéhu vyvoje softwaru a nemtize se tedy vyjadiovat ke zménam
béhem vyvoje (5, s. 64-66).

Do tradi¢nich metodik patfi:
e Vodopadovy model
e Spiradlovy model
e V-model, W-model
e RUP
e PRINCE2

3.3.1 Vodopadovy model Zivotniho cyklu

Vodopadovy model patii k nejstarsim, vyznamnym a zékladnim modeltm v oblasti
fizeni vyvoje softwaru, ktery vznikl na pocatku sedmdesatych let. Jedna se o model, ktery
vynika svoji jednoduchosti, eleganci, ptehlednosti a pfi aplikaci ve vhodnych projektech je
dobie funk¢ni. Vodopadovy model se hojné vyuziva pti vyuce programovani jako velice
nazorny a prehledny model fizeni projektu vyvoje softwaru. Pojmenovani Vodopadovy
model si vyslouzil tento nazev, ktery vystihuje jeho chovani pfi fizeni projektu, jelikoz
jednotlivé faze projektu jsou provadény postupné od myslenky na produkt az po finalni
produkt v daném potfadi S minimalnimi iteracemi, stejn¢ jako tekouci voda hora dolt ve

vodopadu, jak je znazornéno v ptiloze A na obrazku 15 Schéma Vodopadového modelu

15



zivotniho cyklu softwaru. Vyvoj projektu je fizeny postupné. Po konceni jedné faze mize
byt zahajena nasledujici faze a neni mozné, aby se provadélo vice fazi souc¢asné. Na konci
kazdé faze je provedeno zhodnoceni, zda je mozné pokracovat do dalsi faze, pokud nesetrva
ve stejné urovni, dokud nejsou pozadavky splnény a faze neni dokoncena. Ve vodopadovém
modelu je kladen diraz na ptesné pozadavky a specifikaci vysledného produktu, jelikoz neni
mozné se vracet do predchozich fazi. Pokud tedy nebude spravné definovan vysledny
produkt, je riziko, Ze zakaznikovi bude dodan nevhodny produkt (6).

Vodopadovy model se miize rozdélit do jednotlivych ramci, které reprezentuji jednotlivé
¢innosti, jak je patrné na obrazku 1 Ramec vodopadového tizeni projektu.

INICIACE PROJEKTU je vyznamnym bodem v zacatcich vyvoje softwaru, jelikoz
se zjistuje, zda ma projekt viubec smysl realizovat ¢i nikoliv. Piedstavuje pomysIné sito,
které odd¢€luje zrno od plev.

PLANOVANI PROJEKTU je proces, pii kterém dochazi k sestavovani planu
a modelovani prubéhu realizace projektu. Planovani je nutnost, bez které se projekt nemiize
obejit. BEhem planovani je dilezité se vyvarovat vysoce preciznimu plénovani, jelikoz plan
modelu je vzdy céastecné zkresleny oproti skute¢nosti a projekt se tim nasledné stava
nerealnym. Planovani se upfesiiuje dle jednotlivych €innosti na plany kvalit, plany Casu
a plany néakladt.

SLEDOVANI PROJEKTU je zajisténo pomoci dileZitého nastroje, kterym je
Smérny plan. Pomoci tohoto nastroje se vyhodnocuje pribéh projektu. Dochazi zde
k evidenci vykonané prace a zaroven srovnanim skute¢nosti a planu, které vypovida
o pribéhu vyvoje projektu. V ptipadé velkych rozdill je nutné projekt aktualizovat.

RIZENI PROJEKTU je kliové kfizeni a celkovému uiizeni projektu, jelikoz
projekty neprobihaji vzdy podle planu, protoze byvaji casto neptesné ¢i nadsazené. Je tedy
nutné co nejpiesnéji kopirovat priibéh projektu dle planu.

UKONCENI PROJEKTU je dosazenim samostatného vystupu finalniho produktu
projektu. V této ¢asti dochazi k podpisu finalniho akceptacniho protokolu a provadi se
uzavérkové operace. Na fadu pfichdzi zhodnoceni projektu a identifikace dulezitych
zkuSenosti, které je mozné vyuzit do nadchazejicich projekt. Neméné dilezité je hodnoceni
vykonu tymu, ktery projekt realizoval. Zpravidla existuji dva druhy ukonéeni projektd. Prvni
je standartni ukonceni projektu, jehoz vysledkem je finalni produkt a druhym je ptedéasné

wrwe

je nedokonceny produkt (7, s. 23-56).
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Vyhodou tohoto modelu je jeho ptehlednost v jednotlivych fazich, ptimocary vyvoj,
kazdy ¢len ptesné vi, co ma délat a jednoduchost kontroly zejména z hlediska fizeni firmy.
Nevyhoda modelu je velka jednoduchost kfizeni rozsahlych a slozitych projekta.
Vodopadovy model je nevhodné pouzit v projektech, které vyzaduji pruznost pii zavadéni
zmén v prubéhu vyvoje projektu. Dalsi nevyhoda tohoto modelu je v oblasti testovani,
I pfestoze je vSe pecliveé specifikovano, dikladné popsano a testovaci tym je seznamen, jak
ma software testovat a jaky by mél vysledek. Probiha testovani az v zdvérecné fazi vyvoje
softwaru, kdyz je software jiz zcela dokonéeny. Neni zde docileno, Ze chyby v softwaru je
nejvhodnéjsi analyzovat jiz v raném vyvoji softwaru a je zde riziko, Ze néklady projektu
neumérné stoupnou. Vodopadovy model je vhodny pro mensi tymy, které se zamétuji

na fizeni rozsahem mensich specifikaci jednoduchych projekta (3, s. 30).

Obrazek 1 Ramec vodopadového tizeni projektu

Iniciace  Planovani Sledovani Rizeni Ukonceni

Status
projektu

Specifikace Plan kvality
pozadavk(

Standardni
ukonceni

Plan ¢asu Rizeni zmén

Pfedéasné
ukonéeni

Zhodnoceni Aktualizace

zaméru Plan projektu

nakladd Rizeni rizik

Zdroj: Dvotéak (2017) s. 23, obr. 8.

3.3.2 Spiralovy model Zivotniho cyklu

Spiralovy model Zivotniho cyklu vyvoje softwaru vznikl v roce 1986 a jeho autorem
je Barry Boehm. Tento model vznikl na zékladé odstranéni zakladniho problému
nezéadouci a predstavuje tskali pfi optimalizaci v priib&hu projektu.

Spiralovy model oproti vodopadovému modelu, kde je nutné znat detailné vSechny
pozadavky produktu, se 1isi =zasadni mySlenkou, ve které neni nutné piesné
a dopodrobna definovat vysledny produkt, ale definovat pouze zakladni a dulezitou ¢ast
a dale ptejit do dalsi faze. Cely proces se opakuje tak dlouho, dokud neni docileno
vysledného produktu, jak je zndzornéné na obrazku 2 Schéma Spirdlového modelu zivotniho

cyklu softwaru. Spiralovy model obsahuje spiralu, kterd prochazi ¢tyfmi zakladnimi
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kvadranty. Je mozné se také setkat s podrobnéjsim spiralovy model, ktery je rozsifen na 6
cykla. Vyse naklada je urc¢ena pomysinou osou Y a jejich rust je znazornén kruhy spiraly.
Cim vic je cyklt opakovéni, tim rostou naklady na vysledny produkt.

Hlavni vyhodou spirdlového modelu je moznost zmén pozadavkid zakaznika
V prubehu vyvoje softwaru, pribézna analyza rizik a klicové je zejména pravidelné testovani
jiz v pocatcich a v prub&hu projektu, coz je dulezité pro pravidelné odhaleni chyb a nizsi
naklady pii jejich odstranéni. Nevyhodou je slozitost oproti vodopadovému modelu
a dukladna znalost této metodiky. Dale je pak kladen velky diraz na kvalitu vyvojarského
tymu, ktery musi spravné provést analyzu rizik. Rychlost prubéhu vyvoje je zpomalena
diikladnou administrativni ¢innosti. Spirdlovy model je vhodny k pouziti pro rozsahlé
a komplexni projekty, ve kterych dochazi k ¢astym zménam v priubehu projektu a je nutna
intenzivngj$i soucinnost se zdkaznikem v pribehu vyvoje. V soucasné dobé je tato metodika

pouzivana méng¢, protoze jiz existuje cela fada propracovanych metodik (8).

Obrazek 2 Schéma spirdlového modelu zivotniho cyklu softwaru

Vyvijeni, ovéfovani
produktu dalsi irovné

Zdroj: http://testovanisoftwaru.cz/manualni-testovani/modely-zivotniho-cyklu-

softwaru/spiralovy-model

3.3.3 V-model

V-model zivotniho cyklu vyvoje softwaru vznikl v druhé poloviné osmdesatych let.
Tento model vychazi z principu vodopadového modelu, ktery byl rozsiten o druhou vétev
a bylo tak docileno tvaru pismena V, jak je patrné z jeho nazvu. V ptiloze A je na obrazku

16 Schéma V-modelu zivotniho cyklu softwaru je vyobrazena struktura modelu. Podnétem
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vzniku VV-modelu byla aktivita ze strany testerl pro zvys$eni vyznamu testovani Ve srovnani
s navrhem a programovanim softwaru.

Principem V-modelu je struktura, ktera je slozena z nékolika Casti. Leva strana
obsahuje aktivity, které souviseji se specifikaci a ndvrhem. Prava strana se zaméfuje na
aktivity dynamického testovani. Ob¢ strany jsou mezi sebou propojeny a tvoti spolu dvojici
aktivit, které jsou:

e specifikace pozadavkl — uzivatelské akceptacni testy
e hruby navrh — systémové testy
e detailni ndvrh — integracni testy

Dulezitost testovani je docilena vazbou k jednotlivym pozadavkim a navrhim, ke
kterym jsou piifazené uréité typy testd. Spicka ve spodni &asti V-modelu zastupuje
programovani, pii kterém zaroveil dochazi k jednotkovému testovani. Dale mize byt
V-model pomysiIng horizontalné rozdélen na dvé poloviny dle odpovédnosti. Horni polovina
zastupuje odpovédnost odbératele a spodni polovina je zaméfena na odpovédnost dodavatele
nebo oddéleni vyvoje.

Jak je z V-modelu patrné neni dostate¢né pouze projekt spravné navrhnout a vytvofit,
ale je dulezité jednotlivé Girovné podrobit testovani, které se uvadi jako urovné testovani. Dle
s pomoci oddélené urovné testovani, kde jsou s tim spojené odlisné cile a odpovédnosti.
Nevyplyva z toho, ze by byla snizena dulezitost testovani v procesu programovani.
Identifikace chyb pfimo programatory je velice dulezitd, jelikoZz se jedna o levngjsi
a rychlejsi feSeni neZ pozdéji prostiednictvim testerd.

Skute¢nost cCasto bohuzel byva odlisna oproti V-modelu. Namisto testovani
Vv urcitych urovni dochézi k testovani vétSinou az v zavéru projektu, zapti¢inéné velkym
zpozdénim V pribéhu projektu. Neni to zpisobeno chybou V-modelu, ale spise fizenim
manazeru nebo pristupem vyvojaiti. Nevyhody V-modelu jsou zejména Vv piimocarosti
a jednoduchosti ve vztahu mezi jednotlivymi urovnémi navrhu a testovani. Ve skute¢nosti
je n¢kdy nedostacujici testovani pouze s jednim druhem pozadavku a také neni dosazeno
piimé vazby s pozadavky zakaznika. Dalsi nevyhodou je, jak jiz bylo zminéno vyse v textu,
pozdni pfistup testerd k testovani, jelikoz to V-model umoziuje (9). Uvedené nedostatky
V-modelu byly eliminovany vylepsenym jiz mén¢ znamym W-modelem. W-model klade
diraz na v€asné zapojeni testert jiz v ivodu vyvoje softwaru, kdy se specifikuji pozadavky

a vznikaji jednotlivé navrhy. Tuto ¢ast znazornuje leva strana modelu, ve které dochazi

19



k otestovani specifikace, hrubého navrhu a dale pak testovani detailniho navrhu a zaroven
probiha testovani na pravé stran¢ W-modelu. Rozsifena verze W-modelu jiz umoziuje
zapojeni tester oproti klasickému V-modelu jiz vrané fazi od statického testovani
jednotlivych fazi, az na Groven integracnich, systémovych a dynamickych test. Dale jsou
s modelem vazany dalsi typy testi, jako jsou bezpe¢nostni, prizkumné, vykonnostni testy ¢i
testy pouzitelnosti a dalsi. Uvedené typy testl nejsou vazany piesné s danou urovni, ale je
mozné je vykonavat libovolné (10). V piiloze A na obrazku 17 Schéma W-modelu zivotniho

cyklu softwaru je vyobrazena struktura W-modelu.

3.4 Agilni metodiky

Agilni metodiky se odlisuji interaktivnim piistupem vyvoje softwaru na rozdil od
tradiéniho pfistupu vyvoje softwaru. Hlavni mysSlenkou je oprostit se od slozitych
a zdlouhavych postupd, striktnich procest a vyc¢erpavajici dokumentace v zajmu rychlosti
vyvoje softwaru. Oproti tradiénim metodikam se agilni metodiky hodi spiSe pro projekty
mensich rozsaht, na kterych pracuje jeden mensi tym ve stejné geografické pobocce, jedna
se tedy spiSe o mensi spole¢nosti, které vyviji software. V agilnich metodikéch neni smyslem
zdlouhava analyza pozadavkd zakaznika, dokonalda dokumentace a vycerpavajici
administrativa, které urychluji celkovy vyvoj softwaru. Dulezité je, aby vyvojovy tym
nesklouzl k tomu, ze nebude vytvaret dokumentaci, to neni smyslem agilniho pfistupu
vyvoje softwaru. Agilni ptistup je vhodny pro projekty, kde zdkaznik nema piesné
rozmyslené pozadavky, jak bude vysledny produkt vypadat a jeho podoba se vytvaii
v pribéhu vyvoje softwaru nebo pro projekty, které vyzaduji Casté zmény ze strany
zékaznika. Hlavnim cilem je zakaznikovi pfedavat pravidelné malé Casti vytvoren¢ho
produktu, aby se k nim mohl vyjadfit a popfipadé navrhnout zmény ¢i Gipravy. Zakladem
agilniho pfistupu je Agilni manifest (Agile Manifesto), ktery vznikl v roce 2001. Nejedna se
o Zadny oficidlni dokument, ale je to spiSe prohlaseni, které vzniklo na zaklad¢
nespokojenosti s postupy Vv tradi¢nich metodikach. Agilni manifest byl sepsan skupinou
vyvojart, ktefi byli pfesvédceni, ze software lze vyvijet odliSnym zpisobem nez doposud
(11).

Autofi agilniho manifestu: Kent Beck, Mike Beedle, Arie van Bennekum, Alistair
Cockburn, Ward Cunningham, Martin Fowler, James Grenning, Jim Highsmith, Andrew
Hunt, Ron Jeffries, Jon Kern, Brian Marick, Robert C. Martin, Steve Mellor, Ken Schwaber,
Jeff Sutherland a Dave Thomas (12, s. 39).
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Formulace agilniho manifestu:

»Objevujeme lepsi zplisoby vyvoje software tim, Ze jej tvofime a poméhame pfi jeho tvorbé

ostatnim.

Pti této praci jsme dospéli k t€émto hodnotam:

Jednotlivci a interakce pied procesy a nastroji

Fungujici software pted vycCerpavajici dokumentaci
Spoluprace se zakaznikem pied vyjedndvanim o smlouvé
Reagovani na zmény pfed dodrzovanim planu

Jakkoliv jsou body napravo hodnotné, bodl nalevo si cenime vice.

Agilni manifest zahrnuje Ctyfti zakladni principy a principy agilniho vyvoje softwaru:

1.
2.
3.
4.

Jednotlivci a interakce pied procesy a nastroji
Fungujici software pred vyc€erpéavajici dokumentaci
Spoluprace se zdkaznikem pied vyjednavanim o smlouvé

Reagovani na zmény ptred dodrzovanim planu

Kromé zakladnich Ctyf principti obsahuje dalSich dvanact principti, které vice rozsituji

a vysvétluji principy agilniho manifestu.

Dvanact principti:

1.

Nasi nejvyssi prioritou je vyhovét zdkaznikovi Casnym a pribéznym dodavanim
hodnotného softwaru.

Vitdme zmény v pozadavcich, a to 1 v pozdéjsich fazich vyvoje. Agilni procesy
podporuji zmény vedouci ke zvySeni konkurenceschopnosti zdkaznika.

Dodavame fungujici software v intervalech tydni az mésict, s preferenci kratsi
periody.

Lidé z byznysu a vyvoje musi spolupracovat denn¢ po celou dobu projektu.
Budujeme projekty kolem motivovanych jednotliveii. Vytvafime jim prostiedi,
podporujeme jejich potieby a diveéiujeme, ze odvedou dobrou praci.

Nejucinngj$im a nejefektnéjSim zpisobem sd€lovani informaci vyvojovému tymu
z vnéjsku 1 uvnitt ngj je osobni konverzace.

Hlavnim métitkem pokroku je fungujici software.

Agilni procesy podporuji udrzitelny rozvoj. Sponzofi, vyvojaii i uzivatelé by méli
byt schopni udrzet stalé tempo trvale.

Agilitu zvySuje neustald pozornost vénovand technické vyjimecnosti a dobrému

designu.

21



10. Jednoduchost--uméni maximalizovat mnozstvi nevykonané prace je klicova.
11. Nejlepsi architektury, pozadavky a ndvrhy vzejdou ze samo-organizujicich se tymu.
12. Tym se pravidelné zamysli nad tim, jak se stat efektivnéjSim a nésledné koriguje
a piizpusobuje své chovani a zvyklosti® (13).
Znamé metodiky, které zastupuji agilni ptistupy vyvoje softwaru:
e SCRUM
e Extrémni programovani
e Feature Driven Development

e Test Driven Development

341 SCRUM

SCRUM patii ke zndmym a dosti vyuzivanym agilnim metodikdm. Se SCRUM se
poji cela fada pojmu, artefakti, skupin a roli, které definuji celou metodiku. Jedna se
0 agiln¢ — objektové orientovanou metodiku, ktera se vyznacuje flexibilitou, iterativnim
a inkrementalnim piistupem procesu vyvoje softwaru. Metodika zahrnuje také uzky kontakt
mezi ¢leny vyvojového tymu a zakaznikem. Lidé, ktefi se v metodice SCRUM podileji na
vyvoji softwaru, se déli na dvé zakladni skupiny. Prvni skupinou jsou Pigs a druha skupina
Chickens. Do prvni skupiny Pigs patii lidé, ktefi jsou pfimo ¢lenové tymu a jsou zahrnuti
v projektu a pfimo se podileji na projektovych praci a jsou soucasti projektového tymu,
a hlavné zodpovidaji za vysledek projektu. Ve druhé skupiné Chickens se nachazi ostatni
lidé, kterych se projekt tyka, ale nejsou do né&j pfimo zapojeni, nemohou piimo projekt
ovlivnit a nejsou zodpovédni za vysledek projektu (14).

Skupina Pigs je projektovy tym, ktery definuje tfi role:

e Product Owner: jedna se o dilezitého ¢lena tymu, ktery zastupuje zakaznika. Muze
se jednat 0 osobu interni nebo externi, ktera je pfimo zaméstnancem zakaznika, ktery
produkt poptava. UrcCuje vize, definuje pozadavky zékaznika, funkcionalitu softwaru
a ma piedstavu o tom, jak bude vysledny produkt vypadat. Déle neustale komunikuje
se zékaznikem o vyvoji projektu a konzultuje pfipadné zmény. V neposledni fadé
také nese plnou odpovédnost za tispéch projekt.

e SCRUM Master: je druha role projektového tymu, ktera vykonava manazerskou roli
zodpovidajici za technickou stranku tymu. Neni to klasickda manazerska role, jedna
se spiSe o podporu celého tymu, ktery se v podstaté¢ fidi sém. SCRUM Master

pomahd tymu po metodické strance dosdhnout cilli, ma na starosti koordinaci
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meetingi a piipravu dokumentace. Resi problémy, spory, které vznikaji b&hem
vyvoje, ma na starosti celkovou komunikaci mezi Cleny a zdkaznikem. Dal§im
ukolem je motivace, podpora ¢lenu tymu a ochrana pied ruSivymi vlivy, které
odvadéji pozornost od definovaného cile.

SCRUM Team Member: je tfeti a zaroven posledni roli projektového tymu, ktera se
sklada z klasickych ¢lenti. Nejsou zde ptresné rozdelené role, kdo co ma, délat.
Vsichni ¢lenové jsou vSestranni, vyzaduje se od nich schopnost fizeni samoftizeni

a vybér ukoli si stanovuji dle obtiznosti a zkusenosti (15).

Skupina Chickens obsahuje dalsi tfi role:

Koncovy uzivatel
Clen vedeni organizace zakaznika

Konzultanti

Jak jiz bylo uvedeno, metodika SCRUM obsahuje celou fadu pojmii a artefakti:

User Story: v metodice se jedna o velmi dulezity pojem, protoze formuluje
pozadavky a definuje cile zakaznika. Jedné se 0 uzivatelsky popis, jak by se mél
software chovat a co by mél délat, ale neni zde uvedeno, jak by se vyvoj softwaru
m¢l realizovat.
Sprint: jedna se o vyvojovou iteraci, ktera se v metodice SCRUM uvadi pod nazvem
sprint. Délka sprintu neni pevné stanovena; bézn¢ trva 30 dnu, ale délku je mozné
dle potieby upravit. Na konci kazdého sprintu je zékaznikovi predvedena spustitelna
a testovatelna Cast aplikace, ktera byla vytvotrena v prub¢hu sprintu.
Backlog: jde o dalsi zdulezitych pojmi v ramci metodiky, ktery uvadi dosud
neimplementované user stories. Backlog lze jednoduse definovat jako seznam
nesplnénych a nevytizenych ukoll uzivatelskych popisi.
Nasledné¢ se backlog d€li na dvé casti:
1. Product Backlog: kompletni seznam ukolt user stories, ktery je nutné
implementovat v ramci celého projektu.
2. Sprint Backlog: je seznam ukold, ktery se musi implementovat v ramci
aktudlniho sprintu.
Meeting: v pribéhu kompletni faze vyvoje probiha celd fada schtizek, které jsou
definovany dle tématu feSeni.
Meetingy planovaci: vznika logicky plan, ze kterého vychazi Product Backlog

a Sprint Backlog
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e Meetingy hodnotici: hodnoti se zde cely projekt anebo jednotlivé sprinty
e Meetingy hodnotici i planovaci: Daily meeting, kazdodenni hodnoceni z piedchoziho

dne a planovani do dalsiho dne (16, s. 3-5).

Ve SCRUM je vyvoj rozdélen do tii fazi.
1. Zahjjeni: pocatecni faze projektu, ve které se definuji pozadavky zédkaznika, planuje
se spoluprace a rozdéluji se role a kompetence ve vyvojovém tymu.
2. Samotny vyvoj: V této fazi nastava jiz samotny vyvoj softwaru, ktery je iterativni
a probiha ve sprintech.
3. Ukonceni: V posledni fazi dochazi k zavére¢nému testovani finalniho softwaru

a vyvoj produktu je ukonéen (17, s. 85-86).

Vyhodou této metodiky je, ze dokdze pruzné reagovat na zmény, které vznikaji
Vv pribéhu vyvoje softwaru. To je umoznéno tim, ze na konci kazdého sprintu dochazi
k otestovani a akceptovani nové vytvoiené funkcionality ze strany vyvojového tymu a ze
strany zakaznika. Tim je zajiSténo, ze zmény v projektu lze zapracovat po celou dobu vyvoje
softwaru a splnit tak pozadavky zakaznika. Testovani se provadi i na konci vyvoje celého
projektu. Nevyhodou metodiky SCRUM je, ze zde nenachazi klasicky manazer a nejsou zde
striktné rozdélené role dle ¢innosti jako v tradi¢nich metodikach. Ocekava se od vedouci
pozice urcita intuice, jelikoz metodika spociva spiSe v doporuceni procesd, neni zde nic
piesn¢ dano, jako napft. délka sprintu. Dale se od ¢lenti projektového tymu vyzaduje urcita
samostatna c¢innost, ktera spociva ve vybéru ukold dle svych schopnosti, pruznosti,
flexibility a odpovédnosti. Metodika je vhodna spiSe pro mensi a vyspélé tymy, které
realizuji internetové projekty. Princip metodiky je znazornén v piiloze A na obrazku 18
Schéma zivotniho cyklu metodiky SCRUM (16, s. 6-7).

3.4.2 Extrémni programovani

Extrémni programovani patfi K rozsifené, znamé a osvédcené agilni metodice, kterou
lze pouzit v celé fadé projektt. Jak jiz z nazvu vypovida, pouziva ve svych procesech
principy z jinych metodik, které vyuziva extrémnim zptisobem.

Extrémni programovani vychazi ze ¢tyt zakladnich proménnych:
e Kuvalita

%

e (as
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e Naéklady

e Sife zadéani
Prvni extrémni zpusob je Vv délce iterace, ktera je u tradi¢nich metodik dlouha

I n€kolik mésicti, oproti tomu u extrémniho programovani je délka iterace pocitana ve dnech
nebo dokonce jeden den a v extrémnich pfipadech i nékolikrat za den. Zalezi na konkrétnim
piipadu vyvoje, pokud je funkcionalita implementovana a otestovana, tak je mozné ji
nasadit. Dal$im z extrémnich zptsobu je testovani, které se provadi u tradi¢nich metodik
vzdy na konci kazdé iterace, ale u extrémniho programovani se testuji prakticky neustale
dokola. Po navrhu nové funkce probéhne implementace, ktera se okamzité otestuje a neceka
se n¢kolik dni na otestovani.

V posledni fad¢ extrémi jsou zmény, které jsou v podstaté v tradicnich metodikach
skoro nemozné. Oproti tomu extrémni programovani je zalozené na zménach, které jsou
prakticky neustale. Je mozné, ze i n€kolikrat za den dojde ke zméné specifikace a tim i ke
zméné kodu.

Z vyse zminénych zmén vyplyvaji dalsi ¢tyfi hodnoty, které jsou pro extrémni
programovani klicové:

1. Komunikace je nesmirné dulezita, protoze musi komunikovat naprosto vSichni mezi
sebou a neexistuje zde oficialni meeting, ale komunikace je zivelnd a probiha
neustale.

2. Jednoduchost znamena, ze se vyviji a déla se jenom to, co je opravdu nutné, protoze
zmény piichazeji velmi rychle a ¢im méné se vytvotfena prace zahodi, tim to neni tak
velka ztrata. Je zde 1 absence zbyte¢né dokumentace a nepotiebnych formulait.

3. Zpétna vazba vzniké na zéklad¢ testovani, které probiha neustale. Pokud testovani
odhali chybu, dojde k jeji okamzité oprave a znovu se otestuje. Na testovani se podili
1 zakaznik.

4. Odvaha spociva v okamzitém feSeni problému, které nastaly, neni zde prostor ¢ekat
pro absenci meetingu. Déle je nutna odvaha, a to konkrétné zahodit i nékolika tydenni

préci a zacit Znovu nez se snazit néco opravit, co jiZ nema smysl.

Na zaklad¢ vyse uvedenych zakladnich hodnot, extrémniho programovani vyuziva
dalsich dvanact rozsitujicich postupi (18).
1. Zakaznik jako soucasti vyvojového tymu

2. Péarové programovani
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Stabilni ¢tyficetihodinovy pracovni tyden
Tymové standarty

Spolecné vlastnictvi a spolecna zodpoveédnost
Planovaci hra

Mala verze

Metafora

© o N o g B~ w

Jednoduchy navrh

10. Refaktorizace

11. Nepretrzitd integrace

12. Testovani je zaklad extrémniho programovani, kdy testy se navrhuji jesté pied
samotnym programovanim tim, ze se nejprve rozhodne, jak se ovéti vysledek

a na zaklad¢ toho se vytvoii vysledek, ktery se testem otestuje.

Jednou z hlavnich vyhod extrémniho programovani je zejména velky diraz na
testovani, které prakticky probiha neustale, z ¢ehoz vyplyva, ze k odhaleni chyb dochazi jiz
jak v zacatcich projektu, tak i v pfidavané funkénosti. Dalsi z velkych vyhod je prace, ktera
vyustuje v tymovou soucinnost na zakladé lidskych instinkt. Tim vznika iterativni zptisob
vyvoje softwaru s vysokym progresem. Tato vyhoda piinasi i uskali, které ptechazi az do
nevyhody této metodiky, pti niz vznika komplikované aplikovani realizace v praxi pro
vechny ¢leny tymu, bez vyjimky na roli v tymu. Dal$i nevyhodou je nutna stala pfitomnost
zékaznika na pracovisti vyvojového tymu. Metodika extrémniho programovani je vhodna
pro mens$i tymy do deseti ¢lent, které realizuji mensi projekty, jako jsou internetové

systémy, ve kterych dochazi k ¢astym zménam pozadavki od zakaznika (12, s. 68).

3.4.3 Feature Driven Development

Vyse uvedena agilni metodika, zkracen¢ nazyvana FDD, je zalozena na zaklad¢
vytvofeni modelu, ktery charakterizuje cely systém produktu. Vytvoreny model se prevede
do seznamu vlastnosti. Kazdému programatoru je v této metodice pridélena zodpovédnost
za ¢ast doménového modelu neboli objekt, je to rozdil oproti jinym agilnim metodikam, kde
si ukoly vybiraji z né¢jakého seznamu, backlogu, anebo vsichni zodpovidaji za vse. Timto
zpusobem vyvoje se odliSuje od ostatnich agilnich metodik, ktera s tvorbou modelu nebo
jinych inicializa¢nich navrhi nepracuji. Vyvoj v metodice FDD je slozena z péti klicovych

fazi, kdy prvni tii faze jsou sekvencni a zbylé dvé faze jsou iterativni.
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34.4

Faze 1 se zabyva tvorbou modelu, ktery vychazi z diagramu tfid, vétSinou vytvoreny
pomoci jazyka UML.

Faze 2 spociva ve vytvofeni co moznd nejpiesnéjsiho a podrobného seznamu
jednotlivych vlastnosti ziskanych na zakladé vytvoreného modelu z ptedchozi faze.
Faze 3 je posledni sekvenc¢ni fazi a obsahuje vytvoteni plant, dle kterych dochazi
k postupné implementaci jednotlivych vlastnosti. V seznamech je uvedené potadi
implementace na zéklad¢ priorit a vzajemnych zavislosti.

Faze 4 pracuje s navrhem, ktery obsahuje konkrétni vlastnosti, jejichZz vybrana
mnozina slouzi k vytvoreni a spusténi procesu DBF ,,Design By Feature* navrh
podle vlastnosti, ktery spo¢iva v ureni tfid, které pokryvaji dané vlastnosti a také
zde dochazi ke kontaktovani jednotlivych vlastnikii objektu. DBF zahajuje hlavni
programator. Na zakladé procesu DBF dochazi k vypracovani podrobného navrhu,
dle které¢ho bude probihat nasledna implementace.

Faze 5 spociva jiz v implementaci, ktera je realizovana prostiednictvim procesu BBF
,»Build By Feature* realizace podle vlastnosti. Za navrh a implementaci kazdé tiidy
odpovida jeji vlastnik, ktery zaroven provadi jeji testovani. Ve chvili, kdy hlavni
programator akceptuje dosazeny vysledek, dochazi k integrovani vlastnosti do
aplikace. Soubé&zné pracuje vice tymu, které zapracovavaji a implementuji nové
vlastnosti. Slozeni tymi se mize v prub&hu procesu ménit. FDD je metodika, ktera
neumoziuje tolik volnosti jako ostatni agilni metodiky, ale zavadi pridéleni aktivity
a zodpov€dnosti na dané ¢leny tymi. Je vhodna do tymu, které nedokazou pracovat
v rezimu naptiklad extrémniho programovani, ale potiebuji do svého procesu vnést
fad. Testovani v metodice FDD pfichazi na tadu, vzdy po implementaci kazdé
vlastnosti, tim je docileno v€asné odhaleni chyb. Spojenim sekvenc¢nich a iterativnich
fazi vznika dynamicka metodika, ktera umoznuje reagovat na zmény zakaznika

a dodat software dle jeho ptani (19).

Test Driven Development

Test Driven Development je agilni metodika, zaloZzend na testovani softwaru, ktery

je pfedmétem vyvoje. Jedna se o neobvyklou metodiku, ve které je nutné nejprve napsat

testy jesté pred napsanim kodu. Teprve, kdyZ je napsany testovaci kod je mozné zacit psat

zdrojovy kod programu, ktery zavadi funk¢nost systému. Pti aplikaci této metodiky je mozné

implementovat takové mnozstvi kodu, které umoziuje otestovani.
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Hlavnim principem Test Driven Development je tzv. refaktorizace, jedna se 0 tpravy
zdrojového kodu bez zmény funkénosti, ktery se stale zjednodusuje a zefektiviiuje, zaroven
dochazi 1 ke zméné kodu testu. V prvotni fazi je nutné vytvorit takovy test, ktery selze. Déle
je mozné provést po napsani selhavajiciho testu implementaéni testovaci funkci. Pokud je
splnéna prvotni faze je mozné pustit K otestovani vSechny vytvoiené a zbylé testy. Jedna-li
se o rozsahly projekt, je mozné spustit pouze urcitou podmnozinu testil. Nyni je mozné piejit
piimo k samotné tvorbé a popiipadé tpravé zdrojového kddu, nasledné se pak spusti nad
nove¢ vytvorenym programovym kodem vSechny testy. Zdrojovy kod se neustale upravuje,
testuje a popiipadé se implementuji nové funkce, dokud testovani neprob&hne tspésné. Po
kompletnim Gispésném otestovani je software pfipraven k dokonceni. Agilni metodika Test
Driven Development neklade diiraz na proces a nezamétuje se tolik na tvorbu specifikaci,
dokumentace a ostatni administrativni tkony. Metodika dale umoziuje tviiréi volnost, ktera
mize zpusobit, ze néktery dopsany zdrojovy kod, nebude pokryty testem. V souvislosti
S niz$im dtirazem na celkovou administrativu a tvir¢i volnosti je metodika vhodna pro tymy,
které jsou slozeny ze ¢lent, ktefi maji vEtsi zkuSenost, zodpovédnost, disciplinu a intuici,
jelikoz je nutné psat testy ke kodu, ktery dosud neexistuje a urcit mnozstvi informaci
potiebnych k vyvoji, jako jsou napt. pozadavky zakaznika. Dulezité je spravné pochopeni
smyslu Test Driven Development. Testovani neni jen pro ovéfeni spravného chovani
softwaru, ale jedna se o princip celé metodiky. Velkou piednosti pti spravném pochopeni
metodiky je velice kvalitni vysledny software, jehoz pozadovana funk¢nost a chovani je

provéteno dikladnym testovanim (20).

3.5 Testovani

Tato kapitola bude jiz zamétena zcela na testovani, kde bude vysvétlen proces
testovani, popsany jednotlivé principy testovani, predstaveny pouzivané typy testl

a na zaver bude zminéna dilezitost psychologie v oblasti testovani.

3.5.1 Zakladni cile testovani

Mezi hlavni cile testovani softwaru pro piedchazeni vzniku defektti a chyb. Aby bylo
mozné chybam a defektim ptedchazet, je nutné analyzovat procesy vyvoje softwaru, které
Jsou nejvétsimi zdroji chyb v pribéhu vyvoje softwaru. Pfi¢iny vzniku chyb a defektd jsou
rizné. K nejvétsim a zasadnim diavodim patii chyby ve specifikaci, kterych je cela fada.

Casto dochazi k tomu, Ze specifikace neni viibec vytvofena. Dochéazi k tomu, Ze specifikace
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je sice napsana, ale neni dostate¢né podrobna, nebo se velice ¢asto méni. Dale nemusi byt
primarn¢ chyba ve specifikaci, ale dochazi k situacim, kdy specifikace je podrobna az
vycCerpavajici, ale ¢lenové vyvojového tymu ji $patné porozumi nebo se s ni nedostateéné
seznami. K dal$im nemén¢ dulezitym zdrojam defektd patii navrh. Navrh spociva v popisu
planu softwaru, ktery realizuji programatofi. Zdroje chyb v navrhu vznikaji podobn¢ jako
u specifikace. Navrh byva cCasto uspéchany nebo neustale dochazi k jeho zménam
a Vv neposledni fadé je navrh nedostate¢né konzultovan s ostatnimi ¢leny tymu. Tietim
velkym zdrojem defektl jsou chyby v programovém koédu. Pri¢iny chyb v kddovani jsou
podobné jako u specifikace a navrhu, kdy je nedostate¢na dokumentace. Dale velmi Casté
zmény kodu, které nesou riziko zaneseni chyby a nasledné ¢asova tisen a programovani pod
tlakem. Zasadnim zdrojem defektu v kodovani je Spatné porozuméni programatora, jak
danou funkcionalitu naprogramovat, ktera je zptisobena pravé chybou ve specifikaci, jak jiz
bylo zminéno v textu vyse. Poslednim zdrojem defektii jsou rizné pticiny, které neni mozné
specifikovat vyse uvedenymi zdroji. Mize se jednat o kombinaci riznych pii¢in a opakovani
stejnych chyb. Dale jsou v nich zahrnuty i chyby v testovani. VSechny ostatni pii¢iny tvofi
malé procento chyb v celkovém objemu, ale je potiené je také do pfedchazeni chyb a defektt
zahrnout. Z této kapitoly vyplyva, ze je nutné klast silny dliraz na spravnost specifikace,

jelikoz se muze stat i zasadnim zdrojem chyb v oblasti programového kodu (21).

3.5.2 Principy testovani

Na zéakladé¢ praktickych zkusenosti a vyvoje v oblasti testovani softwaru v pribéhu
nékolika desitek let, byla definovana cela fada principt, ze kterych nyni vychazi obecny
navod v oblasti testovani softwaru. V soucasné dobé se uvadi sedm zakladnich principi (22).
»Sedm principil testovani:

1. Testovani ukazuje pfitomnost defekti, nikoli jejich nepfitomnost.

Testovani muze ukazat, ze defekty jsou pfitomny, ale nemtize prokazat, ze zadné

defekty neexistuji. Testovani snizuje pravdépodobnost, Ze v softwaru zistaly

neodhalené defekty, nicméné pokud nejsou Zadné defekty nalezeny, neni tim
prokézana jeho spravnost.

2. Kompletni testovani neni mozné.
Testovani vSeho (vSech kombinaci vstupli a vstupnich podminek) neni moZné
s vyjimkou trividlnich ptipadl. Misto snahy o kompletni testovani je lepsi se zaméfit

na analyzu rizik, vhodné techniky testovani a prioritizaci.
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V¢asné testovani Setfi ¢as a penize.

Pro vcasné zjisténi defekt by mély byt statické i dynamické testovaci aktivity
zahajeny co nejdiive v Zivotnim cyklu vyvoje softwaru. V¢asné testovani je nekdy
oznacovano jako shift left. Testovani v rané fazi vyvoje softwaru pomaha snizit nebo
eliminovat budouci ndkladné zmény.

Shlukovani defekta.

Vétsinu defekta zjisténych béhem testovani pred vydanim obsahuje obvykle malé
mnozstvi moduld nebo jsou defekty v téchto modulech zodpovédné za vétSinu
provoznich poruch. Piedpokladané a skute¢né pozorované shluky defekti béhem
testovani nebo v provozu jsou vyznamnym piinosem pro analyzu rizik, ktera se
vyuzivéa k vhodnému zaméteni testovacich aktivit (jak zmifiuje Princip 2).
Vyvarovani se pesticidnimu paradoxu.

Pokud se stejné testy opakuji neustale dokola, neodhali nakonec zadné nové defekty.
Pro odhaleni novych defektli miize byt nezbytné provést zmény ve stavajicich testech
a testovacich datech, pfip. je tfeba vytvofit testy nové (testy jiz nejsou efektivni pro
odhalovani defektt, stejné jako pesticidy jiZ po ¢ase neucinkuji pfi ni¢eni hmyzu).
V nékterych ptipadech (jako je naptiklad automatizované regresni testovani) ma vSak
pesticidni paradox pozitivni piinos, kterym je relativné maly pocet regresnich
defektt.

Testovani je zavislé na kontextu.

Testovani se provadi odlisné v rlznych kontextech. Napftiklad fidici primyslovy
bezpecnostné kriticky software se testuje jinak nez mobilni aplikace pro e-commerce.
Dalsim ptikladem je testovani v agilnim projektu, kde testovani probihd odlisné od
testovani na projektu s vyuzitim sekven¢niho Zivotniho cyklu vyvoje softwaru.
Nepfitomnost chyb je klam.

Nékteré organizace ocekavaji, Ze testeti dokdzou provést vSechny mozné testy a najit
vSechny mozné defekty, ale Principy 1 a 2 nam fikaji, Zze to mozné neni. DalSim
omylem (tj. mylnou pfedstavou) je ocekavani, ze pouhym nalezenim a odstranénim
velkého poctu defektl lze zajistit Uspéch systému. Napiiklad i1 pies dikladné
testovani vSech specifikovanych pozadavki a odstranéni vSech zjisténych defekta by
mohl pfesto vzniknout obtizn¢ pouzitelny systém, ktery by nespliioval potieby
a ocekavani uzivatell, ptip. by neptinesl takovou (vyssi) hodnotu v porovnani

s jinymi konkuren¢nimi systémy* (1, s. 15-16).
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3.5.3 Proces testovani

Pro efektivni testovani je nutné se fidit nejenom principy, ale také zvolit vhodnou
strategii testovani. Pro zachovani a udrZeni piehledu v pribéhu testovani je vhodné si
rozdélit testovani do jednotlivych procesti. Procesy testovani jsou zvoleny dle testovaci sady
danych ¢innosti, jelikoz testovani je ovlivnéno velkym poctem faktord, a z tohoto divodu
neni mozné sestavit na procesy testovani univerzalni navod. Pro optiméalni nastaveni procest
je nutné provést analyzu faktord, které testovani ovliviuji.

Zakladni faktory ovliviiujici procesy testovani:
e Model zivotniho cyklu vyvoje softwaru, spole¢né se zvolenou metodikou projektu
e Oblast podnikani
e Politika a procesy spole¢nosti
e Typy testl a jejich troven
e Projektova a produktova rizika
e Provozni aspekty:

o Finanéni rozpocet

o Casovy plan

o PoZzadavky zdkaznika
o Slozitost projektu

Na zaklad¢ analyzy faktord dojde k sestaveni jednotlivych cCinnosti a ukola
spojenych s testovanim. V dalsi fazi testovani dochazi k vytvoteni pracovniho produktu, na
jehoz zakladé bude zpracovana vzajemna trasovatelnost mezi pracovnim produktem
a testovaci bazi.

Cinnosti a ukoly spojené s testovanim se déli do zakladnich kategorii:

e Planovani testovani: ma na starosti management testovani. Cilem téchto Cinnosti je
definovat postupy, zvolit vhodné techniky testti na zakladé specifickych pozadavku

a dale navrhnout casovy harmonogram jednotlivych ¢innosti spliujici dodrzeni

termini. Harmonogram a plany je mozné Vv pribéhu projektu upravovat na zakladé

podnéth vychazejicich z monitorovani a fizeni projektu.

e Rizeni a monitoring testovani: monitoring testovani se zabyva prib&znym
porovnanim navrhovaného planu srealizovanou skute¢nosti prostifednictvim
sledovacich metrik, které jsou uvedeny v planech testovani. Hlavnim cilem fizeni

testovani je splnéni pozadavkl urenych planem testovani na zaklad¢ vystupnich dat
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poskytnutych z monitoringu testovani. Primarni ¢innosti fizeni testovani je fidit
projekt tak, aby odchylka vykonanych ¢innosti byla co nejmensi oproti planu. Pokud
je odchylka pfilis§ velka, je nutna komunikace s odpovédnymi osobami
prostiednictvim reportu. Na zaklad¢ jejich rozhodnuti dojde k pfepracovani plant
nebo k tpravé testovani, aby byla zachovana potiebna tiroven kvality testovani dané
komponenty ¢i produktu.

Testovaci analyza: se zabyva analyzou testovaci baze podle vlastnosti, které je nutné
splnit pro jednotlivé testovatelné komponenty a zvolit vhodné testovaci podminky.
Testovaci analyza se rozdé€luje na nasledujici hlavni ¢innosti:

o Analyza testovaci baze:

» Specifikace pozadavkid: identifikuje funkcionalni a systémové
pozadavky. Dale se zabyva popisem uzivatelskych scénatt a ptipada uziti
testované komponenty nebo systémy, které¢ se dale déli dle chovani na
funkcionalni nebo nefunkciondlni

» Informace o navrhu a implementaci: jedna se o potiebnou dokumentaci,
ktera obsahuje specifikace rozhrani a navrhové, grafy, diagramy
modelovani, architektury systému a Vv posledni fad¢ popisuji strukturu
jednotlivych komponent nebo celého systému

» Implementace: se zaméfuje jiz na samostatny kod, dotazy metadata, dale
pak na databaze a rozhrani jednotlivych komponent nebo systému

= Reporty o analyze rizik: popisuji funkcionalni, nefunkcionalni
a strukturalni aspekty jednotlivych komponent nebo systému

= _Hodnocena testovaci bdze a polozek s cilem identifikace rtiznych
defektt se dale déli na: nejednoznacnost, Opomenuti, nekonzistence,
neptesnosti, rozpory, nadbytecnosti

o Identifikace vlastnosti a sad vlastnosti ur¢enych pro testovani

o Definice a stanoveni priorit testovacich podminek pro kazdou vlastnost na
zdklad¢ analyzy testovaci bdze a zohlednéni funkcionalnich,
nefunkciondlnich a strukturdlnich charakteristik, dalSich byznysovych

a technickych faktord a Grovné rizik

o Zachyceni obousmérné trasovatelnosti mezi kazdou polozkou testovaci baze

a souvisejicimi testovacimi podminkami‘ (1, s. 18-19).
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Navrh testli: spofiva ve vytvofeni testovacich ptipadi a jejich sad vychazejici
z testovanych podminek. Na zaklad¢ zpracovani navrhu testi je popsano, jak
nejvhodnéji méa byt software otestovan. K tomu je nutné pouzit spravné druhy
metodik, které splni pozadavky na otestovani urcitych podminek. Pii spravné
zvolené metodice je mozna identifikace defektu jiz v prib¢hu navrhu testt jesté pred
samotnym otestovani, coz zarucuje rychlejsi a mén¢ nakladnou opravu.
K hlavnim ¢innostem navrhu testi se fadi:
o Navrh a stanoveni priorit testovacich ptipadi a jejich sad,
o Identifikace pottebnych podpirnych testovacich dat pro testovaci podminky
a testovaci pripady,
o Navrh testovaciho prostfedi a identifikace potiebné infrastruktury a nastroja,
o Zachyceni obousmérné trasovatelnosti mezi testovaci bazi, testovacimi
podminkami a testovacimi ptipady
Implementace testi: je posledni ¢innosti pied provedenim samostatnych testa.
Spociva k vytvoreni testovaciho softwaru, ktery je nezbytny K realizaci testt, ktery
obsahuje jednotlivé testovaci piipady sefazené do posloupnosti, jak maji byt
provadény. Implementace a dokumentace muize byt zarover i realizaci testi, které se
vyuziva pii prizkumném testovani a také pfi testovani zalozené na zkusSenostech.
,Implementace testovani se rozdéluje do hlavnich kategorii, které jsou:
o Definice a prioritizace testovacich procedur: obsahuje také realizaci
automatizovanych testovacich skript
o Vytvoreni testovacich sad z testovacich procedur: obsahuje také realizaci
automatizovanych testovacich skript
o Zafazeni testovacich sad v ramci harmonogramu provadéni testi: je
provedeno tak, aby bylo docileno efektivniho provedeni testl
o Vytvoreni testovaciho prostredi: obsahuje vhodné a spravné nastavené
nastroje potiebné k vytvoreni testovaciho prostfedi sady testovaciho
vybaveni, virtualizace sluzeb, simulatorti véetné polozek infrastruktury
o Ptiprava testovacich dat a zajisténi jejich spravné integrace do testovaciho
prostredi,
o Oveéfeni a aktualizace obousmérné trasovatelnosti: spociva k ovéteni

vzajemného propojeni mezi testovaci bazi, jednotlivymi testovacimi
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podminkami, testovacimi ptipady, testovacimi procedurami a testovacimi
sadami.
e Realizace testli: obsahuje Cinnosti souvisejici s provadénim testl, které se
vykonavaji na zaklad¢ pfedem vytvorené¢ho harmonogramu.
Hlavni ¢innosti, které se zabyvaji provadénim testi:
o Zaznamenavani identifikatortt a verzi jednotlivych polozek testovani
nebo testovanych objektl, testovacich nastroji a testwaru,
o Provadéni testii bud’ ruéné nebo pomoci néstrojli pro provedeni testd,
o Porovnavani skutecnych a o¢ekavanych vysledkd,
o Analyza anomalii pro ureni jejich pravdépodobnych pficin,
o Hlaseni defektli na zdklad¢ pozorovanych selhéni,
o Zaznamenavani vysledkl provedeni testi,
o Opakovani testovacich ¢innosti, a to bud’ jako diisledek akce vykonané
v souvislosti s néjakou anomalii nebo jako soucast planovaného testovani,
o Ov¢reni a aktualizace obousmérné trasovatelnosti mezi testovaci bazi,
testovacimi podminkami, testovacimi ptipady, testovacimi procedurami
a vysledky testa“ (1, s. 20-21).

Dokonceni testovani: obsahuje ¢innosti, které se zabyvaji sbérem vystupnich dat

z provedeného testovani za ti¢elem dokonceni projektu.

,Hlavni ¢innosti, které souviseji s dokon¢enim testovani:

Kontrola, zda jsou vSechny reporty o defektech uzavfeny, zadani zménovych
pozadavki nebo polozek produktového backlogu vztazenych k zadani defekti, které
nebudou feseny,

Vytvofeni souhrnného reportu z testovani, ktery by mél byt komunikovan
zainteresovanym stranam,

Dokoncenti a archivace testovaciho prostiedi, testovacich dat, testovaci infrastruktury
a dalSiho testwaru pro pozdéjsi opakované pouZiti,

Piedani testwaru tymam, které maji na starost udrzbu, ptipadné i dalsSim projektovym
tymim nebo jinym zainteresovanym stranam, které by ho mohly dale vyuzit,
Analyza ponauceni ziskanych z dokoncenych testovacich €innosti s cilem stanovit
potiebné zmény pro budouci iterace, vydani a projekty,

Pouziti ziskanych informaci s cilem zlepsit zralost procesu testovani (1, s. 21).
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3.5.4 Urovné testovani

Urovné testovani jsou zakladni testovaci ¢innosti, které vychazi z procesu testovani.
Jednotlivé ¢innosti, které jsou souéasti planovani na zakladé zivotniho cyklu vyvoje modelu
se provadi na danych urovni v pribéhu celého vyvoje softwaru od prvotniho testovani
jednotlivych komponent az po kompletni testovani celych systému. Specifikacni cile,
testovaci piipad, testovaci objekt, testovaci baze dale pak specifikace odpovédnosti,
identifikace a popis defektt patii ke spoleénym vlastnostem, které jsou vyuzivany ve vSech
urovni testovani.

Urovné testovani se déli na:
e Komponentni testovani
e Integracni testovani
e Systémove testovani
e Akceptacni testovani

KOMPONENTNI TESTOVANI se vyuziva pro samostatné testovani jednotlivych
komponent. Z pravidla testovani probiha izolované od zbytku systému a zaméfuje se na
testovani funkcionalit, ktera spoc¢iva napt. k ovéfeni spravnosti vypoctu, dale se provadi
strukturalni testovani, jehoZ smyslem byva vétSinou testovani rozhodnuti. Néasledné se
zabyva nefunkcionalnim testovanim, do kterého patii napt. hledani uniku v paméti. VéEtSinou
se pro komponentni testovani vyuzivaji manualni testy. V nékterych metodikach, kde
dochazi k pribéZnym zménam v kodu, zejména vyuZivajici inkrementalné — iterativni
modely se pouzivaji automatické regresivni testy, kdy se ovétuje, zda provedené zmény
nemély negativni vliv na zménu funkénosti. Pro testovani komponent je nezbytny piistup
Kk testovanému kodu, proto nejéastéji provadi testovani vyvojar, ktery kod implementoval.
Po implementaci kodu vyvojai rovnou navrhne a provede testy dané komponenty. Vyhody
komponentniho testovani spocivaji v preciznim ovéfeni funk¢nosti dané komponenty, dale
pak véasném odhaleni defektl, které jsou ihned opraveny bez zdlouhavého managementu
reportovani defektii. Tim dochazi ke zvyseni kvality komponenty a je docileno snizeni rizika
proniknuti defekti do vysSich Grovni testovani. Pfi vyvoji rozsahlych systémi muze
komponentni testovani na prvni pohled pfipadat az nevyhodné, z casového hlediska
a finan¢ni narocnosti. TO je zavislé na zvazeni managementu testovani, zda produkt vyzaduje
tak diikladné testovani.

INTEGRACNI TESTOVANI se rozdéluje do dvou riiznych Grovni podle charakteru

testovani na integracni testovani komponent a systémové integracni testovani. V pripadée
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modelt, kde dochazi k pribéznym zménam v kodu se podobné jako u testovani komponent
vyuzivaji automatické regresni testy, kterymi lze ovéfit nenaruseni funkénosti zavedenim
novych zmén. Vyuziva se zpisob funkcionalniho, nefunkcionalniho a strukturalniho
testovani. Testovaci bazi integracniho testovani mohou byt napt. navrhy softwaru a systémi,
sekven¢ni diagramy, specifikace rozhrani, komunikacni protokoly a dalsi. Testovanymi
objekty zpravidla byvaji subsystémy, databaze, infrastruktura, aplika¢ni rozhrani a rizné
mikrosluzby.

e Integracni testovani komponent se pouziva pro ovéfeni vlastni integrace. Zaméiuje
se na vzajemnou komunikaci mezi jednotlivymi moduly, nezabyva se vnitini
funkcionalitou jednotlivych komponent, ktera je pfedmétem komponentniho
testovani. Obvykle je testovani provadéno automatickymi testy. Testovani provadéji
vétSinou samotni vyvojafi. Odhalené defekty, které¢ jsou typické pro integracni
testovani komponent jsou nespravna nebo chybé&jici ¢i nespravné kodovana data,
nekompatibilita rozhrani, vypadky komunikace mezi komponentami a dalsi.

e Systémové integracni testovani Se zabyva interakci a rozhranim mezi systémy,
sluzbami nebo baliky. Systémové integracni testovani lze vyuzit i pro testovani
komunikace s externimi zdroji, rozhranimi nebo organizacemi. Podobné¢ jako
u integracniho testovani komponent se systémoveé integracni testovani zamétuje
pouze na komunikaci mezi systémy, sluzbami nebo rozhranimi. Neni cilem ovétovat
jejich vnitini funkénost. Testovanim se zabyvaji piedev§im testefi, u kterych se
ocekava znalost systémové architektury. Typické defekty odhaleny systémovym
integra¢nim testovanim jsou nespravna nebo chybéjici €1 nespravné kodovana data,
nesoulad rozhrani, ztrata komunikace mezi systémy, nejednotna struktura ptedavani
zprav mezi systémy a dal$i. Cilem integracniho testovani je nalézt defekty na zakladé
funkciondlniho nebo nefunkciondlniho zpisobu testovani, které se mohou
vyskytovat v interakci mezi komponentami, systémy ¢i rozhranimi. Dochazi timto
zpusobem ke snizeni rizika proniknuti defekti do vysSich trovni testovani a zaroven
ke zvyseni kvality vysledného produktu. V piipadé testovani vétsiho poctu
komponent nebo rozsahlych systémi nastava zvyseni rizika piehlednuti defekti
a delsi casova narocnost. Prave pro tyto ptipady je doporuceno nasadit priibéznou
integraci, kterd vétSinou zahrnuje né€kolika Uroviiové automatizované regresni

testovani.
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SYSTEMOVE TESTOVANI se zamé&fuje na testovani chovani celého systému nebo
produktu jako celku, jak po strance funkcionalniho, tak nefunkcionalniho chovani.
Systémové testovani také jako testovani komponent a integracni testovani vyuziva pro
testovani automatické regresni testy, kterymi je docileno ovéfeni, ze v pribéhu zavedeni
zmén nebyly naruseny funkénosti nebo schopnosti end-to-end ¢innosti systému. Testovaci
baze Vv systémovém testovani jsou specifikace systémovych a softwarovych pozadavkd,
reporta z analyzy rizik, ptipady uziti spolecné S uzivatelskymi scénafi, stavové diagramy
a dale systémové a uzivatelské pfirucky. Testované objekty zpravidla byvaji aplikace,
hardwarové, softwarové a operaéni systémy a dale konfigurace systémi s konfigura¢nimi
daty.

Mezi obvykle odhalené defekty a selhani systémovym testovanim jSou nespravné
vypocty, nespravné a neocekavatelné chovani systému po funkcionélni nebo nefunkcionalni
strance, nespravné fungovani prostiedi systému, chybné zpracovani end-to-end
funkcionalnich uloh a déle rozdily ve fungovani systému oproti systémové a uzivatelské
dokumentaci. Systémové testovani je provadéno vétSinou nezavislymi testery na zakladé
specifikace systému nebo produktu. Pro testovani jsou klicové zvolené vhodné techniky,
které nejvhodnéji otestuji funkénost systému. Jednou z téchto technik je pouziti rozhodovaci
tabulky pro ovéfeni chovani systému dle specifikace. Testovani timto zptsobem odhaluje
defekty také ve specifikacich jako je absence uzivatelskych scénaii a nevhodné definované
pozadavky, coz mize vést Kk falesné-pozitivnim nebo Kk pozitivné-falesnym vysledktim a je
sniZena Uc¢innost nalezeni zavaznych defektl. Ke snizeni vzniku téchto situaci je dilezité
v¢asné zapojeni testert jiz do statického testovani a také zptesniovani uzivatelskych scénaii.

AKCEPTACNI TESTOVANI se zabyva stejné jako systémové testovani funkénosti
a chovanim celého systému pifed nasazenim systému do provozu k pouzivani zékaznikem.
Jedna se jiz o posledni fazi testovani, u kterého neni hlavnim cilem odhaleni defektt,
ale ovéfeni kvality systému jako celku, zda je systém kompletni a spliuje funkce dle
specifikace. Pii odhaleni velkého mnozstvi defektii v pribéhu akceptacniho testovani vznika
zavazné projektové riziko, které muze mit pro systém ¢i projekt negativni dusledky.
Diusledkem je nedostatecné testovani v ranych fazi projektu vyvoje softwaru. Testovaci baze
pracovnich produktli pro akceptacni testovani se pouzivaji napf. byznysové procesy,
uzivatelské nebo byznysové pozadavky, déale regulatorni normy, smlouvy a nafizeni,
systémové pozadavky, instalaéni postupy, systémové a uzivatelské dokumentace. Objekty

testovani patiici do akceptacniho testovani jsou napf. testovany systém, konfigurace systému
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a konfigura¢ni data, byznysové procesy pro plné integrované systémy, procesy provozu

audrzby, formuléfe, reporty, stavajici a konvertovana vyrobni data. Pro akceptacni testovani

jsou obvyklé defekty napt. Systémové pracovni toky nesplituji byznysové pozadavky nebo

uzivatelské pozadavky, nespravna implementace byznysovych pravidel, nesplnéné smluvni

nebo regulatorni pozadavky, nefunkciondlni selhani, vysoka bezpecnostni zranitelnost

systému, nedostateCna vykonnost systému pod zatézi nebo nespravnd funkcnost na

podporované platformé.

Akceptacni testovani se rozdéluje na:

Uzivatelské akceptacni testovani (UAT): se zabyva ovéfovanim systému
z uzivatelského pohledu. Testovani se provadi jiz Vv redlném nebo simulovaném
prostiedi organizace a ovéfuje se, zda systém splnuje potieby a pozadavky uzivatele
a také zda vykonava funk¢éni procesy na zakladé pozadavki s minimalnimi riziky
naruSeni podnikovych procest.

Provozni akceptacni testovani (OAT): ovéfuje se v simulovaném prostiedi spravnost
provoznich faktort, do kterych se zahrnuje otestovani zalohovani a obnovovani ze
zaloh, provadi se testy instalace, odinstalace, upgrade sytému, obnova systému po
havarii a sprava uzivateld, dochdzi k testovani udrzby systému, tloh nacitdni,
migrace dat, ovéfuje se zranitelnost a zabezpeCeni systému a dale se provadi
testovani vykonnosti systému. Tyto testovaci ¢innosti vykonavaji provozni
zaméstnanci nebo spravei systému. Smyslem provoznich akceptacnich testi je
ovéfeni, ze zaméstnanci budou schopni zajistit spravné chovani a obsluhovani
systému v béznych provoznich i ve vyjime¢nych podminkach.

Smluvni a regulatorni akceptacni testovani: se zamétuje na prohloubeni divéry jejiz
cilem je splnéni smluvnich a regulatornich pozadavkl. Smluvni akceptacni testovani
se provadi pro oveéfeni smluvnich akceptacnich kritérii, které by obvykle mély byt
ur¢eny jiz v dob¢ uzavirani a odsouhlaseni smlouvy. Provadi je vétSinou nezavisly
testefi nebo uZzivatelé.

Dalsim typem testovani je regulatorni testovani, které se zaméfuje na kontrolu celé
fady predpisi, které by mély byt v souladu svladnimi, pravnimi nebo
bezpecnostnimi ptedpisy. Testovani provadéji nezavisli uzivatelé nebo testefi,
v nékterych ptipadech mohou byt pfitomni zastupci regulatornich organt.

ALFA A BETA TESTOVANI se pouziva pro ziskani zpdtné vazby komeréniho

krabicového softwaru prostiednictvim soucasnych zakaznikli, novych potenciondlnich
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zakaznika a také od provozovatell systému jesté pied uvedenim softwaru na trh. Alfa a beta
testovani se od sebe odlisuje v prostiedi, ve kterém se testovani realizuje. Alfa testovani
provadi soucasni nebo potenciondlni zakaznici a provozovatelé systému nebo nezavisly tym
pifimo ve vyvojarském pracovisti. Beta testovani je také realizovdno potencialnimi nebo
stavajicimi zakazniky nebo provozovateli systému. OdliSuje se tim, Ze se jiz neprovadi na
vyvojaiském pracovisti, ale uzivatelé testuji na svych vlastnich pracovistich a zafizeni.
Obvykle alfa testovani piedchazi beta testovani, ale nemusi to byt pravidlo. Beta testovani
muze byt realizovadno 1 bez predchoziho alfa testovani. Alfa a beta testovani se vyuziva pro
zvySeni duvéry produktu u stavajicich nebo novych zakaznikli a také provozovatell
V bézném kazdodennim pouzivanim ve svém pracovnim prostiedi. Dal§im cilem je ziskat
zpétnou vazbu pii pouzivani systému a poptipadé¢ odhaleni defektd, které nemohly byt
objeveny z diivodu absence simulace podminek a prostiedi, ve kterych je systém pouzivan
(23).

3.5.5 Psychologie testovani

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze psychologie nepatii do oblasti testovani. Tato
domnénka je velky omyl. Na vyvoji softwaru se velkou mérou podili lidska energie a s ni je
spojena lidska psychika, kterou testovani ovliviiuje pozitivné, ale i negativné. V pribéhu
statického testovani, kdy dochazi k revidovani pozadavki od zadavatele a uptesnovani
uzivatelskych scénaiti. Také v ramci dynamického testovani dochéazi k odhalovani defektt.
Odhaleni defektli pusobi negativné na psychiku softwarovych vyvojait, jelikoz se
domnivaji, ze jejich kod je spravny a neobsahuje chyby. To mlze zplsobit, Ze osoba mize
zaporné prijmout negativni informace, které jsou v rozporu s jeho nazory. Tento stav se
nazyva konfirmacéni zkresleni a jedna se 0 jeden z faktord psychologie osobnosti. Dalsim
faktorem, se kterym je mozné se setkat je kognitivni zkresleni, které ma za nasledek
negativni pfijmuti a pochopeni informace na zaklad¢ provedeného testovani. Déale béznym
faktorem, ktery se vyskytuje Vv oblasti testovani je obvinovani osob, které defekty objevili,
a proto nékdy dochazi k tomu, Ze testovani je vnimano jako destruktivni ¢innost misto toho,
aby byla povazovana za aktivitu, ktera pomaha zvysovat kvalitu produktu a jeho uspésné
dokonceni. Proto je velice Zadouci snizit napéti, které mize vzniknout mezi jednotlivymi
¢leny tymu jakou jsou testefi, analytici, vlastnici produktu, navrhéfi a vyvojari. Ke sniZeni
napcti mezi Cleny tymu by méla pfispét konstruktivni komunikace o selhani, chybach

a defektech. Problém je zptsoben tim, ze vyvojafi a testefi premysleji odlisné.
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Hlavni myslenkou vyvojare je vytvotit a navrhnout dokonaly a bezchybny produkt.
Zabyvaji se hlavné navrhem a tvorbou feSeni, nez aby ptemysleli nad vécmi, které by
nemusely fungovat spravné, a proto je pro né té€zké si pfipustit chyby ve vlastni praci. Oproti
tomu hlavni myslenka testera je ovéfit validaci produktu a nalézt defekty. Jeho mysleni
obsahuje jisty kriticky pohled, zvidavost a profesionalni pesimismus. Rozdily v mysleni
nemusi pfinaset jen spory, ale naopak spojenim rozdilii I1ze docilit vytvoreni produktu vysoké
kvality. Dale by méla byt upiednostiiovana snaha 0 spolupraci mezi Cleny tymu
a nepodporovat rivalitu. Vyzdvihnout jejich spole¢né cile, kterymi vznikne kvalitni produkt.
Na zdokonalovani svych mezilidskych vztahti se musi podilet nejen manazeti testovani, ale
také testefi vhodnym predavanim informaci z testovani o nalezeni defekt ¢i chyb. Celkovy
pfistup mezi lidskymi vztahy vtymu je zéavisly na organizaci, ktery vychazi
z modelu Zivotniho cyklu vyvoje softwaru, protoze v nékterych tymech vyvojaii testuji sviyj

kod sami, ale jinde zase kod testuji nezavisly testefi (24).

3.6 Techniky testovani

Pfedchozi kapitoly se zabyvaly pfedevsim teorii pred samostatnym zacatkem
testovani. Cilem této kapitoly bude jiz pfiblizeni jednotlivych technik pouZzivanych pro

testovani softwaru.

3.6.1 Typy testd

V této kapitole budou vysvétleny druhy technik testovani v zavislosti na typech testt,
do kterych je zatazeno funkcionalni, nefunkcionalni testovani a testovani souvisejici se
zménami. K testovani se dale jesté pouZivaji techniky testovani ¢erné a bile skiinky
a testovani zaloZené na zkuSenostech, coz bude predmétem nasledujicich kapitol. Typy testt
se rozlisuji podle toho, jakym zptisobem a jaka ¢ast softwaru se ma otestovat. Cilem testu je
obdrzZet objektivni vysledek. To je mozné docilit nasazenim vhodnych testi podle konkrétni
charakteristiky testovani. Typy testl se d€li na zakladé charakteristiky podle toho, zda
vyhodnocuji funkcionalni nebo nefunkcionalni chovani. Pfi testovani funkcionalniho
a nefunkcionalniho chovani jsou vystupem vysledné vlastnosti, které charakterizuji
kompletnost, spolehlivost, vhodnost, spravnost, vykonnost, pouzitelnost a kompatibilitu
(25).

FUNKCIONALNI TESTOVANI, jak je jiz z nazvu ziejmé, se zabyva testovanim

funkénosti systému. Interpretuje to, ,,co by mél systém spravné délat™. Testy musi byt
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vytvoiené tak, aby byly schopné ovéfit funkEnost systému na zaklad€ funkénich pozadavkad,
které jsou obsazeny v potfebnych dokumentech jako jsou napft. uzivatelské scénare, ptipady
uziti nebo funkéni specifikace. Pro dusledné ovéieni funk¢nosti systému je nutné provést
funkcionalni testovani nejlépe ve vSech urovnich od komponentniho testovani az po
akceptacni testovani. Testy nejCastéji byvaji feSeny technikou cerné skiinky pro ovéfeni
funkcionality samotnych komponent nebo i celych systémi. Zaméfeni testii v jednotlivych
urovni se od sebe odlisuje, ale zasadni pro disledné ovéieni je rozsah funkcionalniho pokryti
vytvorenymi testy. Funkcionalni testovani musi navrhovat a provadét osoby, které ovladaji
potiebné dovednosti a znalosti v oboru pro ktery je dany software vytvoteny.

NEFUNKCIONALNI TESTOVANI mé za cil vyhodnotit software & systém
Z pohledu pouzitelnosti, vykonnosti nebo bezpecnosti. Interpretuje to, ,,jak dobie by se mél
systém chovat“. Nefunkcionalnimu testovani by mél byt provéfen software nebo systém jiz
v ranném stadiu vyvoje softwaru, aby byly ovéfeny charakteristické vlastnosti, co mozna
nejdiive a ptipadné defekty byly odstranény jiz v prvopocatku. V ptipadé pozdniho odhaleni
vétsiho mnozstvi defektd nefunkcionalniho charakteru mize mit pro budouci vyvoj projektu
az ohrozujici dasledky. Nevyplyva z toho, ze by software nebo systém nemél byt podroben
nefunkcionalnimu testovani ve vSech urovnich testovani; jde o to, aby byl otestovan hned
Vv prvotni fazi vyvoje. Podobné jako u funkcionalniho testovani, tak se obvykle vyuziva
technika ¢erné skiinky pro definovani podminek také u nefunkcionélniho testovani, které
jsou extrémni zatéze pro testovani vykonnosti nebo k analyze hrani¢nich hodnot. Pro
ovéteni, Ze je software ¢i systém dikladné otestovan se pouziva pojem pokryti, ktery je
uvadén v procentech a udava nakolik procent je testovana cast pokryta testy. Testy
k nefunkcionalnimu testovani musi navrhovat a provadét osoby, které disponuji potiebnymi
znalostmi a dovednostmi souvisejici s danou problematikou jako jsou technologie a znalost
slabych stranek bezpecnosti (26).

TESTOVANI SOUVISEJICI SE ZMENAMI se pouziva v piipadé zavedeni zmén
v systému Nnebo softwaru na zakladé opravy néjaké chyby, zavedenim nové nebo zménéné
funkcionality. Cilem tohoto zpisobu testovani je ovéfit, zda skute¢né doslo v ptipade
odhaleného defektu k jeho odstranéni a nedoslo opravou chyby ke vzniku jiného defektu.
V piipadé implementace nové nebo zménéné funkcionality se ovétuje, zda implementace
nezpusobila nezadouci nésledky. Pro testovani souvisejici se zménami se vyuzivaji dve

techniky, které jsou:
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e Konfirmaéni testovani se provadi za ucelem ovéfeni, zda provedené zmény skutecné
odstranily defekt. Software se otestuje jak testy, které selhaly tak je nutné vytvofit
nové testy, které ovéruji, zda defekty byly opravdu odstranény.

e Regresni testovani ovéfuje, zda zavedené upravy kodu at’ uz z divodu opravy
defektu ¢i zavedenim nové nebo zménéné funk¢énosti nedoslo K naruseni chovani
komponent nebo celého systému. Regresni testy se vSeobecné méni pomalu
a poustéji mnohokrat pro uréeni, zda nebyly do softwaru zavedeny vedlejsi u¢inky,
a proto jsou velice ¢asto automatizovany.

Konfirmaéni a regresni testovani se doporucuje provadét na vSech trovnich testovani (27).

3.6.2 Statické testovani

Statické testovani je metodika testovani softwaru, ktera pro své vysledky nevyzaduje
spusténi softwaru na rozdil od metodiky dynamického testovani. Hlavni ¢innosti tohoto
zpusobu testovani je revize zdrojového kodu a jednotlivych dokumentd k testovanému
softwaru. Z pocatku se jevi statické testovani jako nepodstatné, ale ve skutecnosti by
testovani dokumentace nemélo byt podcenovano. Jak jiz bylo zminéno V ptedeslych
kapitolach, ¢im dtive jsou defekty ¢i chyby odhaleny tim je jejich odstranéni snadnéjsi; a je
mala Sance, ze by doslo k ohroZeni celého projektu. Z tohoto divodu je klicové zadit
software testovat co mozna nejdiive formou statického testovani. Statické testovani se déli
do dvou kategorii testovani dokumentace a statické testovani kodu.

Testovani dokumentace se oznacuje také jako revize. Jedna se o dokumenty, které
jsou soucasti softwaru jako jsou manaZerské vykazy, uZivatelské a technické dokumenty.
Testovani podléhaji vSechny druhy dokumentace, které musi spliiovat stejné kritéria pro
testovani. Smyslem dokumentace je sdélit Ctenafi potiebné informace srozumitelnou
formou. Testovani dokumentace se zaméfuje na zakladni vlastnosti, které jsou klicova pro
spravnost dokumentace.

,,Hlavni vlastnosti:

e Uplnost: v dokumentu jsou obsazeny veskeré informace odpovidajici charakteru
dokumentu, piipadné jsou uvedeny odkazy na zdroje, kde lze ziskat potiebné
znalosti. Ctendf si pii teni dokumentu nemusi nic domyslet. Jedna se o kritérium,
které lze t€zko ovéfit, jelikoz autofi dokumentace neposkytuji veskeré informace
jako jsou napft. zapisky ze schiizek. Tim vznika netiplnost dokumentu a tim mtize byt

narusena jeho interpretace.
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Spravnost: veskeré informace v dokumentu musi byt spravné, resp. musi byt
pravdivé. Ctenaf musi dostat spravné informace, aby se piipadné mohl na zéklads
dokumentu spravné rozhodnout.

Relevantnost: informace v dokumentu se musi tykat cile projektu a i¢elu dokumentu.
Zbyte¢né informace otupi Ctenafovu pozornost a muze se stat, ze prehlédne ty
dalezité. S relevantnosti informaci v dokumentu nam mutze pomoci vhodna forma
(Sablona) dokumentu a jeji dodrzovani.

Jednoznac¢nost: formulace musi byt voleny tak, aby nebylo mozné text interpretovat
vice zpiisoby. Chybou je také, pokud informace v dokumentu zamlZuji ¢tenafi cil
projektu.

Konzistence: text musi byt konzistentni napii¢ celym dokumentem, ale i napfic¢
celym projektem nelze v tvodni studii projektu deklarovat zamér, ktery je pak
v dokumentaci navrhu softwaru popfen nebo zménén* (2, s. 98).

Jedna se o kritérium, které se obtizn¢ posuzuje z divodu velkého mnozstvi existujici
dokumentace nebo z vyssiho poc¢tu zmén. Dale konzistentnost narusuje pocet autortu
vV tymu a jejich rizné interpretace a formulace stejnych vyrazi, ktera lze zvysit
vytvofenim terminologického slovnikl pojmd.

U testovani dokumentace by mélo byt v prvotni fazi ovéfeno dodrzeni definovanych

projektovych Sablon. V nasledujici fazi by mél autor dokumentace provést korekci vSech

zasadnich a hrubych chyb. Ve tieti fazi je doporu€eno vyuzit alespon jednu z nize uvedenych

metod, jelikoz po urcitém case neni autor schopen odhalit svoje chyby a stava se vii¢i nim

imunni.

,Doporucené metody K testovani dokumentace:

Neformalni revize: znamend kontrolu jednim kolegou nebo nékolika malo kolegy
autora dokumentu. Neni nutné, aby vybrani kolegové byli v tvorbé podobného
dokumentu zkuSengj$i nez autor. Vyhodou je nizkda formalnost kontroly a malé
naklady na provedeni kontroly. Nevyhodou je, ze pokud nejsou kolegové dostatecné
obeznameni s projektem, pak neni dostatecné otestovana konzistence mezi
dokumenty. Problém miize nastat 1 tehdy, pokud je autor pfitomen inspekci
a poskytuje kolegovi vysvétleni a doplitujici informace. Dokument by mél obstat sdm
0 sobé.

Walktrough: je setkani vice ucastniku, iniciované a vedené autorem dokumentu,

které muze byt na rtizné trovni formalnosti. MliZze se jednat o skupinovou kontrolu
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vystuptl, kdy autor predstavuje dokument ostatnim, nebo o zkousku prezentace ¢i

nacvik moznych scénafti nanecisto. Vyhodou je, Ze vice kontrolori ma $anci najit

vice chyb. Nevyhodou je nutnost koordinovat skupinu kolegu.
e Technicka revize: narozdil od ptedchozich metod vyZzaduje urcitou miru formalnosti.

Na trovni organizace by mélo byt nastaveno, jak revize probiha, jaké jsou jeji cile

a jaké jsou jeji vystupy. Vystupem by vzdy mél byt minimalné vystupni report,

hodnotici kvalitu revidovanych dokumentt.

e Inspekce: je formalni postup, kde dokument kontroluje cela skupina kontrolort.

Mc¢lo by se jednat o kolegy, ktefi maji dostate¢né zkusenosti. M¢li by byt pfitomni

i lidé zodpovédni za jednotlivé oblasti projektu, kterych se dokument mize tykat.

Kazdy ucastnik inspekce by mél dostat dokument k posouzeni pfedem. Na setkani

vénovaném inspekci dokumentu jsou pak probirdny jiz jen pfipominky a otazky

k dokumentu. Vyhodou tohoto zpiisobu je, Ze nalezne velké mnozstvi chyb, na

druhou stranu se ale jedna o velmi naro¢nou techniku z hlediska ptipravy, organizace

a Casové narocnosti. Cely proces ma na starosti moderator, ktery neni autorem

posuzovaného dokumentu® (2, s. 99).

Projekt, jehoz zasadni uspéch je spojen s dokumentaci, je vhodné pro ovéfeni
vérohodnosti dokumentu provést statické testovani dokumentace na trovnich obsahu
a formy. Pro usetfeni casu osoby, ktera provadi revizi je doporuceno zvolit postup, pii kterém
se nejprve identifikuji vSechny chyby v celém dokumentu a az poté se fesi jejich oprava.

STATICKE TESTOVANI KODU se oznaduje také jako staticka analyza.
U statického testovani kodu se pouZzivaji podobné postupy, které se vyuzivaji pro statické
testovani dokumentu s tim rozdilem, Ze ve statické analyze je mozné vyuzit vice obecnych
metodik, podle kterych lze automaticky méfit a vyhodnocovat. Hlavnim pfinosem statického
testovani kodu je snaha vytvoreni snadno udrzovatelného, testovatelného a srozumitelného
kodu pro programatora i testera. Uvedené vlastnosti se zaroven projevuji i do dynamického
testovanti, jelikoz je kod opraven jesté pred jeho samostatnym spusténim. Statické testovani
kodu pracuje s terminem pro specifikaci pozadavk ,kvalita zdrojového kodu®. Pro opravu
defektt, chyb v kodu nebo piidani ¢i tprava funkcionality je rozhodujici praveé kvalita kodu,
ktera ma za nésledek slozitost zmén. Statické testovani kodu se zaméfuje na piesné
definované postupy a formalni nalezitosti. Z téchto faktorti vychazi analyza kodu, ktera patii

k hlavnim ¢innostem. Pro posouzeni kvality kodu je nutné definovat konkrétni cile, které je

44



potieba splnit, jelikoz nejde obecné definovat kvalita kddu pro riizné programovaci jazyky

nebo zadané pozadavky (28).

,Faktory, dle kterych se posuzuje kvalita:

Udrzitelnost a rozsititelnost: tento cil se stanovuje, pokud se piedpoklada, ze cela
aplikace se bude né¢jakou dobu muset udrZet na trhu. Je pravdépodobné, Ze se objevi
néjaké drobné chyby, které bude potieba opravit, nebo bude nutné ptidat novou
funkcionalitu. Vznikajici kod se bude v budoucnu rozvijet a ménit. Nejspis se bude
meénit 1 tym lidi, ktefi kod vytvorili. Proto je Zadouci mit koéd dobie Citelny
a srozumitelny, aby pozdgjsi uprava kodu byla mozna a nebylo levnéjsi cely kod
napsat znovu.

Vykonova optimalnost: podminky, v jakych se bude vznikajici aplikace pouzivat,
vyzaduji maximalni rychlost nebo optimalni praci s paméti. V takovém piipade se
musi kod prizptsobit témto pozadavkiim, coz muze byt nékdy Vrozporu
s pozadavkem srozumitelnosti a udrzovatelnosti.

Testovatelnost: pfi psani kodu je nutné myslet na to, aby se kod ,,sam nebranil*
testovani. Proto je tfeba volit vhodnou architekturu aplikace a organizaci
jednotlivych kusii kodu tak, aby se pfi testovani usnadnila praci, nebo aby bylo
testovani vlibec proveditelné. Piikladem miiZze byt testovani metody, kterd v sobé

soustfedi funk¢énost z mnoha riznych oblasti (2, s. 100).

,,PT1 psani kodu je doporuceno se vyvarovat obecnym chybam, které maji za nasledek

kédu nezadouct jevy, do které jsou:

Nevhodny navrh: vede k tomu, Ze kod neni srozumitelny, nebo je tézké ho testovat
napiiklad kvili nemoznosti efektivné simulovat nékteré ¢asti kodu pro testovaci
ucely.

Nesoulad s rozhranimi podle specifikace: mize byt zavinén bud’ tak, ze kod déla
néco jin¢ho, nez fika specifikace, nebo dosSlo k rozsifeni rozhrani nad ramec
specifikace. Jedna se o casty problém nesouladu specifikace a kodu, ktery vede
k chybam v programu (nebo pti komunikaci s programem).

Chybné pouziti globalnich proménnych: zplsobuje chyby, u nichZz je t&zké
identifikovat pfi¢inu. Vyhledanim a odstranénim takovychto chyb je nutné stravit

mnoho ¢asu.
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Nedosazitelny kod: je takovy kod, ktery nebude pti béhu programu nikdy vykonan.
Neékdy je takovy kod ziejmy, jindy ale mize byt problematické ho odhalit. Takovy
kod zbytecné zptsobuje nepiehledny a zamlzujici zbytek kodu.

Inicializované, ale nevyuzité proménné nebo celé kusy nevyuzitého kodu: vétSinou
vzniknou pii tpravach existujiciho kodu, kdy proménna nebo metoda uz neni
potieba, ale definice je stale pfitomna v kdédu. Chyba opét vede k vyssim nakladiim
na realizaci a udrzbu testi, které jiz mohou byt zbyte¢né* (2, s. 100-101).

Pro statické testovani kodu se pouzivaji kromé doporuceni také metriky, které

primarn¢ neidentifikuji pfi¢inu nebo problém, ktery snizuje kvalitu kodu, ale spise funguje

jako napovéda pro posouzeni kvality.

Metriky kvality kodu:

Pocet tadkii kodu: jedna se o jednoduchou metodiku, kterd informuje o poctu fadkl
Vv kontextu celého kodu.

Pocet fadkli na metodu: ucelem této metriky je porovnani mezi riznymi ¢astmi kodu
napiic¢ vSemi tfidami a metodami projektu.

Cyklomaticka slozitost: definuje slozitost programu na zaklad¢ vétveni programu.

Cim je vétveni rozsahlejsi tim se stava program méné piehledny. Dale roste pocet

wevr

vvvvvv

Pokryti kodu testy: znazorituje pokryti jednotlivych fadkd kodu testovanim.
Vyjadiuje se v procentech. Idealné je mit kod 100% pokryty, ale to neni mozné
realizovat u vSech testl. Pokryti ovliviiuji kritérii jako jsou napf.: terminy, rozpocet,
slozitost kodu a jiné. Je nutné si polozit otdzku jaké procentudlni pokryti vyzaduje
kod, aby byl dostatecné otestovan a fungoval dle pozadavk.

Ke statickému testovani kodu se také dale vyuzivaji nejen metriky nebo rizna

doporuceni, ale primarné metody, podle kterych je mozné posoudit kvalitu kodu.

Metody statického testovani kodu:

Revize kodu: 1ze ptirovnat k technické revizi dokumentu. Zkusengjsi programéator
kontroluje, upozoriiuje na chyby v kodu a vznasi dotazy. Revidovat by se méli jen
malé c¢asti kodu, aby programator, ktery provadi revizi mél dostateCny prehled
0 cinnosti, kterou ma& kod vykonavat. Po provedeni revize se kod vraci

k prepracovani nebo se jiz podrobuje dalsimu testovani.
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3.6.3

Péarové programovani: je prevzato z Extrémniho programovani, které se vyznacuje
specifickym stylem programovani. Kdy na stejném ukolu pracuji soucasné dva
programatofi na jednom pocitaci. Tento typ testovani nevyzaduje ptitomnost testera,
jelikoz programatofi se navzajem kontroluji, poskytuji si vzédjemné zpétnou vazbu
a bé¢hem vyvoje odstranuji chyby a defekty.

Automatické testovani kodu: vychazi z piedpokladu strojového ¢teni kodu. Pro tento
zpusob testovani se vyuziva programatorské vyvojové prostiedi IDE, které ma na
starosti dohled kodovacich standardd, které je mozné nastavit dle internich pravidel.
Automatické vyhodnocovani a hlidani je mozné vyuzit i na ostatni metriky kodu (2,

s. 97-103).
Testovani ¢erné skiinky

Testovani ¢erné skiinky také znamé pod pojmem behavioralni testovani nebo také

jako black box, které je zalozené na vstupech a vystupech testovaného systému bez hlubsich

znalosti jeho vnitini sktruktury. Vyuziva se pro funkcionalni a nefunkcionalni testovani.

Testovani ¢erné skiinky se vyuziva k nalezeni chyb v operacich na vysoké trovni jako jsou

hlavni funkce, provozni profily a scénare zakaznikti. Hlavni ¢innosti je tvorba funkénich

testl na zakladé toho, co by mél systém délat nebo jak by se mé¢l chovat na zaklad€ vlozenych

vstupl. Testovani cerné skiinky také umoziuje vytvaiet nefunkéni testy zaloZené na tom,

jak by mél systém fungovat (29, s. 3). Testovani ¢erné sktinky vyzaduje podrobné pochopeni

toho jak produkt, pro ktery je systém vytvotfeny funguje, O je jeho hlavnim cilem.

Pro testovani ¢erné skiinky se vyuZzivaji nasledujici techniky:

Rozdé€leni tfid ekvivalence: jedna se o techniku pfi niz jsou testy realizovany na
zaklad¢ rozdé€leni dat na oddily, aby bylo mozné u vSech hodnot urcitého oddilu
vyuzit obdobny zplisob zpracovani. Ekvivalence tfid rozliSujeme na hodnoty, které
jsou platné a neplatné. Platné hodnoty se nazyvaji ,,platna tiida ekvivalence* a jsou
tehdy pokud je vysledek komponenty nebo systému akceptovan jako validni.
V opa¢ném ptipad¢€, pokud nejsou hodnoty systémem ¢i komponentou akceptovany
jedné se neplatné hodnoty, pro které se uziva nazev ,neplatna tfida ekvivalence®.
Rozdé€leni tiid ekvivalence je mozné testovat na v§ech urovnich.

Analyza hrani¢nich hodnot: je metoda, ktera vychazi ztechniky rozdéleni tfid

ekvivalence, kterou rozsifuje o hledani minimalni nebo maximalni hodnoty. Tento
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zpusob testovani lze vyuzit pouze pokud jsou testovand data sefazena a slozena
Z numerickych nebo sekven¢nich hodnot.
Ttidy ekvivalence rozd€lujeme do to tfech kategorii:
e Neplatna: hodnota je piili§ nizka.
e Neplatna: hodnota je pfili§ vysoka.
¢ Platna: hodnota se nach4zi mezi hrani€énimi hodnotami
Stejné jako u techniky rozdéleni tfid ekvivalence je mozné analyzu hrani¢nich hodnot
pouzit na vSech urovnich testovani.

e Testovani dle rozhodovaci tabulky: se vyuziva v ptipadech, kdy systém pro svou
implementaci vyuziva slozitd pravidla. Prostfednictvim rozhodovaci tabulky se urcuji
jednotlivé vstupni podminky na jejichz zakladé systém ¢i komponenta provede vysledek,
kterym jsou vystupni data. Pro vyhodnoceni podminek Se nejcastéji vyuzivaji
booleovské hodnoty pravdivé nebo nepravdivé. Minimalni pokryti pro techniku
rozhodovaci tabulky spoc¢iva vytvoteni alesponi jednoho testovaciho ptipadu pro kazdé
rozhodovaci pravidlo v tabulce. Pokryti se uvadi v procentech a uréuje pomér poctu
testovanych rozhodovacich pravidel jednim testovacim piipadem k celkovému poctu
vSech rozhodovacich pravidel. Testovani dle rozhodovaci tabulky se provadi na vSech
urovnich testovani.

e Testovani ptechodu stavi: je technika ovétujici prechody stavi softwaru, komponenty
nebo systému, které jsou zavislé na urcitych podminkach nebo udéalostech. Pro tento
zplisob testovani se pouZziva diagram piechodu a tabulka pfechodii. Diagram pfechodi
graficky znazoriiuje pouze platné piechody a pruchody jednotlivymi stavy softwaru od
vstupnich stavi pres jednotlivé piechody zavislé na urcéitych udalostech a podminkach
az do koncovych vystupnich stavi. Tabulka piechodii na rozdil od diagrami prechoda
uvadi vSechny platné i neplatné piechody mezi jednotlivymi stavy i udalostmi
a vysledné stavy. Testy jsou vytvoieny tak, aby otestovaly jednotlivé posloupnosti stavli
a prosly vSechny platné i neplatné ptechody. Technika testovani pifechodl je vhodna
k pouziti zejména K testovani vestavéného softwaru (embedded software).

e Testovani pfipadi uziti: se zabyva testovanim na zaklad¢ popisu chovani jednotlivych
interakci mezi aktéry a vznikajicim Systémem. Aktér miize byt znazornén osobou,
systémem, hardwarem nebo komponentou. Pro testovani ptipadt uziti je nutno popsat,
jak ma systém pracovat na zakladé reakce chovani aktérd. Dale definovat vstupni

podminky, které vychazeji s interakci a aktivit a na zaklad¢ jejich splnéni jsou obdrzena
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vystupni data. Pro vysvétleni se vyuziva grafického znazornéni s vyuzitim pracovnich

tokt a diagramu, které jsou doplnény popisnym jazykem neboli scénaiem (30, s. 56-59).

V piiloze A na obrazku 19 Schéma struktury testovani ¢erné skiinky je graficky

znazornén princip testovani ¢erné skiinky. Na levé stran¢ vstupuji do programu vstupni

podminky slozené ze spravnych, hrani¢nich a nespravnych hodnot, které jsou programem

zpracovany, ktery je zndzornén ¢ernym obdélnikem. Z jeho pravé strany vychazeji vystupni
hodnoty, které nabyvaji booleovskych hodnot, pravda nebo nepravda.

Vétsing piipadil nezavislé testovaci organizace se zaméfuji na behavioralni testovani,

protoze 2z konkuren¢nich divodt nedisponuji podrobnou znalosti vnitini struktury

programu.

3.6.4 Testovani bilé skFinky

Testovani bilé skiinky, t€Z na nazyvano jako strukturalni testovani nebo white box
identifikuje chyby v nizkouroviovych strukturalnich prvcich. Jedna se o tadky kodu,
databazova schémata, Cipy, podsestavy a rozhrani. Testy pro testovani bilé skiinky jsou
navrzeny na zakladé podrobné technické znalosti systému, které umoznuji odhalit defekty
ve vnitini struktufe softwaru. Principem testovani bile skiifky je vytvofit strukturalni testy,
které testuji samotny kod a datové struktury programu. Prave z toho diivodu se testovani bilé
skiinky vyuziva predevsim ve stadiu vyvoje systému (29, s. 2).

Podobné jako u testovani cerné skiinky tak i testovani bilé skiiiiky vyuzivé rizné techniky
k otestovani, které jsou:

e Testovani a pokryti piikazi: udavd pocet spustitelnych testii. Dale vyjadiuje
procentualni pokryti spustitelnych testi na zaklad¢é provétenych testi k poméru
vSech spustitelnych testi v celém programu.

e Testovani a pokryti rozhodnuti: se zaméfuje na ovéfeni rozhodovani v kodu
programu na zéklad¢ vysledku, které¢ vychéazi z rozhodnuti pfimo v kédu. Dochazi
k provéfeni mist, kde se nachazi rozhodovaci ptikazy. V tomto bodé¢ se program dale
vétvi dle vyhodnoceného rozhodnuti. Pokryti je také vyjadieno procentualné
a informuje o poctu vysledku rozhodnuti provéfenych testy k celkovému poctu

rozhodnuti v testovaném programu.

Techniky testovani piikazii a rozhodnuti se od sebe odliSuji ve svém vyznamu

pokryti. Testovani ptikazu pfindsi niz§i miru pokryti, nez je tomu u testovani rozhodnuti.
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Pokud je dosazeno 100% pokryti piikazi znamena to, ze vSechny spustitelné piikazy v kodu
byly otestovany alespon jednou, ale neni zaji§téno otestovani veskeré logiky rozhodovani.
V piipadé testovani rozhodnuti, kdy je dosazeno 100% pokryti, je splnéno provéieni veskeré
logiky, jelikoz testovani ovéfilo vSechny vysledky rozhodnuti, a to i variant, u které
neexistuje zadny provedeny ptikaz. Odhalit defekty v kodu lze za pomoci piikazi pokryti,
pokud nedoslo ke spusténim jinym druhem testt. Pokud neni mozné béznymi testy ovérit
rozhodnuti vysledka pravda nebo nepravda, je nutné k odhaleni defektti pouzit testy, které
pokryvaji rozhodnuti. Pokud je dosazeno 100% pokryti rozhodnuti je zaru¢eno 100% pokryti
ptikazi, ale tato poucka neplati v opaéném potadi (30, s. 59-60).

V ptiloze A na obrazku 20 Schéma struktury testovani bilé skiinky je graficky znazornén
princip testovani bilé skiinky. Pro jeji otestovani jsou nezbytné znalosti vnitinich stavi,

podminek a rozhodnuti.

3.6.5 Testovani zaloZzené na zkuSenostech

Technika zaloZend na zkuSenostech vychéazi z dovednosti, zkuSenosti a intuici jiz
zkuseného testera, ktery se jiz v minulosti setkal s testovanim podobnych systémui, softwaru
nebo komponent. Jedna se o techniku, u které je obtizné méfit pokryti nebo ucinnost, jelikoz
vychazi z ptistupu zkuSenosti testera. Vyuziva se predevS§im pro definovani testi, u které
nelze snadno definovat béZznymi systematickymi technikami. Technika testovani zaloZena
na zkusenostech vyuZziva pro odhaleni defekti tyto druhy technik:

e Odhadovani chyb: je technika, ktera vyuziva ziskanych znalosti testera z minulych
projekti. Tester dokaze odhadnout kde vyvojati nejcastéji délaji chyby, kdy dochazi
k selhani aplikaci nebo kde se obvykle vyskytuji defekty. Z takto ziskanych
zkuSenosti tester nejcastéji vytvoii seznam chyb, defektl a selhani.

e Prizkumné testovani: se pouziva V piipadech, kde je nutné zjistit podrobnéjsi
informace o komponenté nebo systému z diivodu nedostatecné nebo chybéjici
specifikace, ale také z casovych divodu. Tyto informace ziskava z vysledki
testovani. Prizkumné testovani nemd piedem definované testy a je zavislé na
zkuSenosti a kreativité testera. Techniku Ize aplikovat jak k testovani ¢erné nebo bilé
skiinky.

e Testovani zalozené na kontrolnich seznamech: vychdzi zpfedem vytvorenych
kontrolnich seznamu testu spliujici podminky testovani. Kontrolni seznamy vznikaji

na zékladé zkuSenosti tester, kteti dokazi odhadnout pozadavky uzivatele,
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nejcastéj$i mista vyskytu defekt nebo slaba mista sytému zptsobujici selhani. Podle
téchto seznaml dochéazi K navrhu, implementaci a provedeni testd. Na zakladé¢
provedené analyzy miize byt dale pouzit stavajici kontrolni seznam anebo je mozné
provést aktualizaci stavajiciho kontrolniho seznamu a v nevyhovujicim piipadé je
vytvofen Upln¢ novy kontrolni seznam. Testovani zalozené na kontrolnich
seznamech je mozné pouzit pro funkcionalni i nefunkcionalni testovani (30, s. 60-

61).

3.7 Management testovani

Nasazenim sebedokonalejsich metodik ¢i procestt se nedosahne uspéchu, pokud
nebudou vhodné fizené, a pravé z tohoto diivodu se tato kapitola bude zabyvat fizenim
procesu testovani. Hlavnim principem managementu testovani je zabezpecit a vyuzivat
zdroje, kterymi jsou napf. lidé, software, hardware, infrastruktura, K provedeni procest
s pfidanou hodnotou. Management je obecné tikolem pro managera. V oblasti testovani je
zodpovédny za procesy fizeni test manager. Vzhledem k tomu, Ze testovaci procesy pridavaji
hodnotu pouze tim, ze pfispivaji k celkovému uspéchu projektu, Kktery zabrafuje
a fidit testovaci procesy. Jinymi slovy, test manager musi vhodné uspofadat testovaci
procesy, vcetné souvisejicich aktivit a pracovnich produktd, podle potfeb a okolnosti
ostatnich zGcastnénych stran, a vSech aktivit, kterymi je zivotni cyklus vyvoje softwaru
a jeho pracovni produkty. Jedna se napi. 0 specifikaci pozadavkt zakaznika.

Struktura roli managementu testovani:

e Vyvojafi, vedouci vyvoje a manazefi vyvoje: maji na starost implementaci
testovaného softwaru, dostavaji vysledky z testovani na jejichz zakladé musi
podniknout kroky, napi. opravit hlasené defekty.

e Databazovi architekti, systémovi architekti a designéfi: jejich ¢innosti je navrhnout
software, obdrzet vysledky testil a na zaklad¢ obdrzenych vysledki musi podniknout
kroky, které povedou K realizaci feseni.

e Marketingovi a obchodni analytici: jejich tkolem je urcit funkce a Grovné kvality
softwaru. Casto se také podileji na definovani potfebného pokryti testil, revizi

vysledki test a rozhodovani na zaklad¢ vysledka testu.
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e Vys$s§i management, produktovi manazeti a sponzofii projekta: jejich ndplni prace je
definice potfebného pokryti testu, revize vysledki testt a rozhodovani na zakladé
vysledka testi.

e Projektovi manazefi: jsou odpovédni za fizeni svych projektd k uspéchu, coz
vyzaduje vyvaZzeni priorit kvality, harmonogramu, funkci a rozpoétu. Casto
obstaravaji zdroje potiebné pro testovaci aktivity a spolupracuji s Test Managerem
pii planovani a fizeni testi.

e Technicka podpora, zakaznickd podpora a personal helpdesku: jejich ukolem je
podpora uZzivatelt a zakazniku, ktefi pouzivaji funkéni a kvalitni software.

e Piimi a nepfimi uzivatelé: pouzivaji software pfimo nebo pfijimaji vystupy nebo

sluzby vytvotené nebo podporované softwarem (31, s. 18).

3.7.1 Planovani testovani

V oblasti planovani testovani jsou vyuzivany dulezité pojmy, jejichz role je pro
planovani nepostradatelna. Prvnim pojmem je politika testovani. Jedna se o dokument, ktery
popisuje jednotlivé principy, ptistupy a hlavni cile testovani pro uréitou organizaci. Druhym
pojem, ktery je rozhodujici v planovani testovani je strategie. Strategie obecné popisuje
jednotlivé testovaci urovné a testy zalozené na zivotnich modelech vyvoje softwaru, dle
kterych bude testovani provedeno. Tteti pojem je piistup k testovani, ve kterém dochazi jiz
k implementaci strategie testovani v uréitém projektu. Obsahuje rozhodnuti uréena na
zakladé cilt projektu, dale zahrnuje odhad rizik, metody navrhu jednotlivych testd, které
musi spliiovat vstupni kritéria. Ctvrtym pojmem je plan testovani, ktery je vystupnim
procesem pro planovani jednouroviiovych testl. Jednd se o dokument, ktery obsahuje
rozsah, pfistup, zdroje a harmonogram testovacich aktivit. Dale jsou v ném uvedeny
jednotlivé body nutné k testovani, testovaci prostiedi, vstupni a vystupni kritéria
jednotlivych ukolu testovani a kdo je bude plnit. Poslednim patym pojmem je hlavni plan
testovani, ktery se lisi od planu testovani v tom, Ze se vyuziva pro planovani vice tirovitovych
testu (32, s. 40).

Strategie testovani vysvétluje obecnou metodiku na jejichz zaklad¢ je v organizaci
realizovano testovani. Ve strategii testovani je zahrnuto, jakym zplisobem se testovani
pouziva k tizeni rizik projektti a produktd. Dale obsahuje rozdéleni testovani do urovni

a ¢innosti spojené s testovanim na vysoké urovni. Jedna organizace muize pouzivat rizné
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strategie pro rizné situace, jejichz Cinnosti a procesy by mély spliiovat zasady testovani.

Strategie se déli do kategorii, které jsou:

Analyticka strategie: jedna se o analyticky pfistup, ktery vychazi z testovani rizik.
Testovaci tym analyzuje urcité faktory pro testovaci zaklad dle, kterych se
stanovi testovaci podminky nutné k pokryti testt.

Strategie zalozena na modelu: je zalozena na tvorbé modelu testovaciho
prostiedi, ve kterém by mél systém pracovat. Testovaci prostiedi obsahuje vstupy
a podminky, kterymi je systém vystaven a zjistuje se, jak se sytém v prostiedi
bude chovat. Modely mohou byt vyvijeny na zaklad¢ hardwaru, softwaru nebo
infrastruktury, které budou v béZzném provozu pozivany.

Metodickd strategie: je zaloZena na charakteristikach, které jsou stanoveny dle
souboru testovacich podminek, jako jsou standardy kvality, kontrolni seznamy.
Zalozené na shod¢ s procesem: jednd se o strategii, kdy se testovaci tym fidi
souborem procesu, které jsou definované vyborem pro standardy nebo jinymi
odborniky, ve kterych je popsano, jak by méla byt fesena dokumentace, spravna
identifikace a pouziti testovaci zakladny nebo organizace testovaciho tymu.
Reaktivni strategie: vychazi z testovani zaloZené na defektech, kdy testovaci tym
Vvytvaii navrh a implementaci testii, dokud neni software pfijat a mize pracovat
ve skutecném testovacim systému. Vyuziva se pfi prizkumném testovani.
Konzultativni strategie: jedna se o typ testovani, které je fizené uZivatelem, kdy
testovaci tym zpracovava vstupy od jedné nebo vice kli¢ovych stran, aby mohly
byt ur€eny testovaci podminky, které je nutno pokryt.

Strategie testovani averze k regresi: jedna se o rozsahlé automatické testovani,
pfi kterém je vyuzivana technika Kk fizeni regrese, hlavné automatizaci funk¢énich

nebo nefunkénich regresnich testti na jedné nebo vice urovnich (33).

Vyse uvedené strategie testovani lze kombinovat mezi sebou tak, aby vhodné

vyhovovaly konkrétnim systémtim a projektim. Na zakladé strategie je mozné vytvorit

hlavni plan testovani, ktery obsahuje testovaci ¢innosti, které maji byt provedeny na daném

projektu. Jsou v ném uvedeny konkrétni Grovné testovani, které maji byt provedeny

a zaroven jsou popsany vztahy mezi danymi trovnémi, které odpovidaji vyvojovym

aktivitam. Hlavni testovaci plan lze ptirovnat ke zjednodusenému Ganntovu diagramu, kdy

z praseciki jednotlivych pozadavkl nebo ¢asti systému urovni testovani vytvori aktivity.

V hlavnim planu by mélo byt uvedeno, jak testetfi budou implementovat testovaci strategii
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pro dany projekt. Hlavni testovaci plan by mél byt vytvoren tak, aby spliioval politiku
a strategii testovani ve specifické oblasti. Pokud, ale tomu tak neni, musi byt v planu
vysvétleny odchylky a vyjimky, které by mohly mit potencionalni dopad. Struktura hlavniho
planu testovani se odliSuje dle politiky a strategie konkrétni organizace, ve které je vytvoien.
Dale je také ovlivnén rozsahlosti projektu. Hlavni plan testovani by mél spliiovat obecna
doporuceni, ktera by méla byt splnéna pii planovani testovani velkého projektu (31, s. 18-
35).
,»Body, které by m¢l obsahovat hlavni plan testovani:

e zaznam o schvalovani s klientem,

e manazerské shrnuti,

e uvod

e formulace cilii a rozsahu testovaciho projektu

e pouzitd dokumentace

e strategie testovani

e pristup k testovani

e organizace testovaciho projektu

e infrastruktura pro testovani

e fizeni testovaciho projektu:

e seznam rizik a opatfeni proti nim,

e odhady a projektovy plan:

e pouzité terminy a zkratky* (32, s. 40-41).

,»Polozky, které by mél obsahovat plan testovani pro jednouroviiové testovani:

e Pro zaznam o schvalovani s klientem, manazerské shrnuti, cil dokumentu,
formulaci cili a rozsahu testovaciho projektu je doporucena prakticky stejna
struktura jako v ptipadé hlavniho planu testovani.

e Nasleduje pouzitd dokumentace:

e Strategie testovani

e Piistup k testovani

e Infrastruktura pro testovani

e Rizeni testovaciho projektu v dané Girovni testovani

e Odhady a (projektovy) plan® (32, s. 42).
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V pribéhu testovani dochazi k pravidelné aktualizaci planu testovani dle toho, jak

jsou ¢innosti ve skutecnosti realizovany.

3.7.2 Monitoring testovani

Hlavni naplni monitorovani testovani je sbér potfebnych informaci, které umozinuji
zpétnou vazbu o testovacich Cinnostech. Shromazdéné informace umoznuji ovéfit, zda
testovani pokrylo potfebné testovaci piipady. Shromazdénymi informacemi lze ziskat
ptehled o provedené testovaci ¢innosti jejiz vysledkem jsou ziskana vystupni data, ktera by
se méla splnovat definované hodnoty, které jsou uvedeny v planu testovani. Data potiebna
pro monitorovani testovani lze ziskavat ru¢nim nebo automatickym zptusobem. Sbér
informaci se také vyuZziva pro fizeni testovani, které na zdkladé monitoringu z testovani
a pomoci potfebnych metrik fidi ¢innosti, postupy ¢i ukoly spojené s testovanim softwaru
v ramci zivotniho cyklu vyvoje softwaru. Hlavni ¢innosti spojené s fizenim testovani jsou
zejména pravidelné zmény Vv planu testovani na zaklad¢ priority testd, identifikace rizik
v prubéhu projektu, ¢i dostupnosti nebo nedostupnosti potiebnych zdroji a vhodného
prostiedi. S monitoringem testovani jsou spojené metriky, které jsou potfebné ke
shromazdéni dat. Ukolem metrik je shromazd'ovat data v priibhu a v koneéné fazi testovani
za ucelem porovnavani realizovaného postupu oproti planovanému harmonogramu
a rozpocCtu. Dale pak ovéfit aktualni kvalitu testovaného objektu nebo posoudit, zda uréené
cile jsou pokryty vhodnym pristupem a efektem testovani (34).

,,LObecné metriky, které se vyuzivaji ke shromazdéni informaci:

e Procentni podil préace, kterd jiz byla vykonand pfi ptiprave testovacich ptipadi

proti planu,

e Procentni podil prace, kterd byla jiz vykonana pii ptipravé testovaciho prostiedi

proti planu,

e Postup v provadéni testovacich piipadi,

e Informace o defektech, které obsahuji napf. hustotu defekti, zjisténé a opravené

defekty, mira selhani a vysledky konfirmacnich testd,

e Mira pokryti poZzadavk, uZivatelskych scénafii, akceptacnich kritérii, rizik nebo

kodu,

e Dokonceni tkold, alokace a vyuziti zdroji a usili,

e Naklady na testovani, véetné¢ poméru nakladi a piinost zjisténi dalSiho defektu

nebo poméru nakladt a piinost provedeni dalsiho testu (30, s. 70).
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Shromazdéné informace Sse vyuzivaji nejen pro monitoring a fizeni, ale jsou potfebna
k tvorb¢ reportti o testovaci Cinnosti. V pribéhu testovaci ¢innosti se vytvaii informativni
dokument, ktery se oznacuje jako report 0 postupu praci. V zavéru testovani softwaru se
vytvoti dokument, ktery se nazyva souhrnny report z testovani. Reporty vznikaji za ucelem
informovat zainteresované strany. V prub¢hu testovani dodavaji potiebné informace
0 postupu praci pfi testovani a po dosazeni vystupnich kritérii vznikéd dokument obsahujici
informace o vysledku testovani. Tvorba reportl vV pribéhu monitorovani a fizeni testovani
je ¢innosti manazera testovani (30, s. 70-71).
,,Reporty o postupu testovacich praci by mély zahrnovat informace:
e stav jednotlivych testovacich ¢innosti a postup proti planu testovani,
o faktory, které brani postupu praci,
e shrnuti testovani planovaného pro dalsi reportovaci obdobi,
e informace o kvalité testovaného objektu.
Souhrnné reporty z testovani by mely obsahovat informace:
e shrnuti provedenych testd,
e informace o tom, co se délo béhem testovaciho obdobi,
e odchylky od planu, v¢etné odchylek v harmonogramu, trvani nebo pracnosti
testovacich ¢innosti,
e stav testovani a informace o kvalité produktu s ohledem na vystupni kritéria nebo
definici hotového,
e faktory, které zablokovaly nebo stale blokuji dalsi postup testovani,
o metriky tykajici se defektl, testovacich ptipadd, pokryti testli, postupu
v ¢innostech a ¢erpani zdroju,
e 7zbytkova rizika,

e pracovni produkty z testovani vhodné pro opétovné pouziti (30, s. 70-71).

3.7.3 Rizika testovani

Riziko pfedstavuje udalost, ktera v budoucnosti miize zpusobit negativni $kody, jejiz
uroven je uréena pravdépodobnosti, ze udalost vznikne a dale pak dopadem, pokud udalost
opravdu nastane. V oblasti vyvoje softwaru se sleduji produktova a projektova rizika.
Produktové riziko se zabyva vznikajicim produktem, kterym je znazornén jako specifikace,

syst¢tm nebo komponenta. Znamena to, ze vysledny produkt nemusi spliiovat potieby
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uzivateli nebo zainteresovanych stran. Produktova rizika mohou byt také spojena
s charakteristickymi vlastnostmi produktu.
,,Uvadgji se tyto produktova rizik:
e Software nemusi plnit jeho zamyslené funkce podle specifikace.
e Software nemusi plnit jeho zamyslené funkce podle potieb uzivatelt, zakazniki
nebo zicastnénych stran.
e Architektura systému nemusi plné vyhovovat nékterym nefunkcionalnim
pozadavkim.
e Zaurcitych okolnosti mize byt nespravné provedeny konkrétni vypocet.
e Ridici struktury smyéky mohou mit nespravné kodovani.
e Doba odezvy mize byt nedostatecna pro systém zpracovani transakci.

e Uzivatelsky prozitek nemusi napliiovat oc¢ekavani od produktu® (30, s. 72).

Projektova rizika se netykaji ptimo vysledného produktu, jak je tomu u projektového rizika,
ale vznikem udalosti, které maji za nasledek negativni ovlivnéni zadanych cild projektu.
Projektova rizika lze rozdé€lit do kategorii dle zaméfeni na:

e Projektové problémy

e Organizacni problémy

e Politicko-socialni problémy

e Technické problémy

e Problémy s dodavateli (35).

Z vyse uvedenych diivodl se provadi tzv. testovani na zakladé rizik. Pti testovani na
zaklad¢ rizik se vyuzivaji techniky, které jsou formalné definovany jako odleh¢ené a tézké
techniky. U odlehcenych technik se sleduji pouze dva faktory, které jsou pravdépodobnost
a dopad. Pozivaji se jednoduché kvalitativni Gisudky a méfitka. Zastupce lehké techniky je
metodika napi. PRAM (Pragmatic Risk Analyses and Management). Metodika PRAM pro
uréovani rizika vyuziva Skdlu od 1 do 5, ve které se nejvyssi pravdépodobnost ¢i dopad
poskytnutim flexibility, jednoduchosti, pouzitelnosti a dostupnosti napti¢ tymy. Tézké
techniky jsou daleko obsahlejsi, pracnéjsi, kladou vyssi naroky na dokumentaci nez lehké
techniky. Pouzivaji se predevS§im v oblastech, které disponuji vysokou miru rizik.

Nejznaméjsim zastupcem V oblasti tézkych technik je FMA (Failure Mode and Effect

57



vvvvvv

Analyses). Obvykle je nejdulezitéjsim faktorem K uspéchu testovani zalozené na rizicich,

zapojeni tymu a zainteresovanych stran do identifikace a hodnoceni rizik (32, s. 71-73).

3.7.4 Management defekti

Hlavnim cilem testovani je nalezeni defektl. Takto nalezené defekty v pribéhu

testovani musi byt zaznamenéavany, aby pozd¢ji mohlo dojit k jejich opravé. K tomu to t¢elu

je do oblasti testovani zahrnut management defektt, jehoz ukolem je systematicka sprava

a reportovani nalezenych defektli prostfednictvim nastroji a metrik. V tivodu budou

predstaveny zakladni pojmy a vysvétleny rozdily mezi nimi, které jsou v oblasti

managementu defekta dilezité.

Zakladni pojmy:

Chyba: je zptisobena lidskou ¢innosti, jako je napf. chyba v kodu.

Defekt: je zplsobeny chybou, kterd ma za nasledek neoc¢ekavaného chovani
softwaru oproti specifikaci. K odstranéni defektu je nezbytné nejprve opravit
chybu.

Selhani: vznikne na zakladé defektu, které ma za nasledek havarii ¢asti nebo
celého systému.

Incident: jedna se o situaci, ktera nastava v dusledku vady v produkénim
prostiedi a vyzaduje prozkoumani. Odstranéni incidentu je mnohem nakladng;jsi,

nez kdyby byl defekt odhalen v pribéhu projektu.

V managementu defektd jsou piitomnosti defektti vystavena cela fada osob, které plni své

projektové role. Osoba muze zastupovat najednou i vice projektovych roli.

Projektové role, které pfijdou do styku s defekty:

Tester: jedna se o roli, jejiz ukolem je ovéfit spravné chovani systému ci
komponenty. V piipadé nalezeni defektu tester posoudi a oznaci defekt
ptislusnymi atributy a reportuje. Po opravé defektu tester opét oveéii spravné
chovani v misté, kde byl defekt objeven a také zjistuje, zda opravou defektu
nebyla ovlivnéna funkce celého systému.

Analytik defekti: jeho ukolem je zpracovani defektt, které odhalil tester.
Provede ovéfeni, zda jsou defekty relevantni a nejsou duplicitni. Nejasné ¢i

nekompletni defekty jsou vraceny autorovi kjejich upfesnéni nebo
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Kk pfepracovani. Relevantni defekty jsou dale pfedany odpovédnym projektovym
rolim, které zajisti jejich opravu.

Manazer testovani: provadi kontrolu nad spravou defektii. Zajist'uje pro analytiky
eskalacni autoritu V pfipadech vaznouci komunikace. Informuje o pribéhu
testovani, podava informace o defektech a jejich naslednych odstranéni.
Vyvojaf: cilem jeho prace je vymezit a provést opravu defektti. Podava informace
0 pribéhu opravy defektt. V jeho kompetencich je vznést navrh k efektivnéjsimu
pretestovani defektd regresnim testovanim.

Projektovy a produktovy manazer: zajiSt'uji prioritizaci oprav defektii spole¢né
S vyvojafem a manazerem testovani. Pro manazera testovani je zaroven eskalacni
kontaktni osobou V disledku komplikaci spojenych s opravou defektd (32, s.
149-150).

Defekty nemusi byt zptusobeny primarné chybou programatora v kodu programu, ale

celou fadou jinych pficin, které nepiimo souviseji S programovanim.

,,LObvyklé ptic¢iny, které vedou ke vzniku potencionalnich zdroja defekti:

Nespravné pochopené potieby uzivatele vedouci k chybné specifikaci
pozadavk.

Nespravné nebo nelplné definované pozadavky.

Pozadavky nespravné interpretované do funkéniho designu.

Nespravné interpretovany funkéni design, a tim nespravny technicky design.
Nespravné pochopeny technicky design, a tim nespravné naprogramovany
software.

Nedostatecny vykon aplikace, Spatnd ovladatelnost, uzivatelské nepohodli
(a dalsi aspekty, které se tykaji zejména nefunkénich pozadavk).

Nespravné pochopené pozadavky ¢i funkéni design, a tim defekty v samotnych

testovacich scénafich ¢i skriptech” (32, s. 150).

Pro podani potfebnych informaci ohledn¢ defektu slouzi tzv. report defektu, jehoz

cilem je informovat vSechny zainteresované osoby 0 neocekdvaném chovani softwaru

béhem testovani za ucelem sjednani jeho opravy. Dale také umoziluje manazertim

testovanim sledovat kvalitu vznikajiciho produktu, ktera je zavisla na odhaleni mnozstvi

defekti béhem testovani. Report o defektech je mozné vyuzit pro zpétnou vazbu ke zlepSeni

procest spojenych s vyvojem a testovanim.
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,Report o defektech by mél obsahovat nize uvedené informace:

e identifikator,

e nazev a kratké shrnuti zjisténého defektu,

e datum reportu o defektu, autor a jeho organizaéni zafazeni,

e identifikace polozky testovani (testovana konfiguracni polozka) a prostiedi,

e faze zivotniho cyklu vyvoje, ve kterych byl defekt pozorovan,

e popis defektu umoznujici reprodukci a vyieSeni, vcetné¢ protokold, zéaloh
databazi, screenshotti nebo videozaznamu

e ocekavané a skute¢né vysledky,

e rozsah nebo mira dopadu (zavaznosti) defektu na zajmy zucastnénych stran,

e nalé¢havost nebo priorita opravy,

o stav defektu,

e zavéry, doporuceni a zdznamy o schvalovani,

e globalni problémy, naptiklad jiné oblasti, které mohou byt ovlivnény zménou
vyplyvajici z defektu,

e historie zmén jako je posloupnost ¢innosti provedenych ¢leny projektového tymu
s cilem izolace a opravy defektu a potvrzeni korektnosti opravy,

o reference, véetné odkazu na testovaci ptipad, ktery odhalil problém* (30, s. 75).

Zivotnim cyklem prochézi nejenom vyvoj softwaru ¢ sytému, ale i defekt. Defekt se
vyviji uréitym zZivotnim cyklem, ktery se nazyva workflow. Defekt béhem zivotniho cyklu
prochézi celou fadou fazi, podle kterych je moZzné dohledat v jakém konkrétnim stavu se
defekt nachazi. Pro jednotlivé role je znalost stavu defektu klicova, protoze na jejichz
zakladé mohou vykonavat ¢innosti spojené s odstranénim defektu. Ptiklad jednotlivych fazi
defektu je vyobrazen v piiloze A na 21 obrazku Schéma Zivotniho cyklu vyvoje defektu.
Doporu¢enym nastrojem pro fizeni managementu defektii je komunika¢ni mapa pro spravu
defekti. Ukolem komunika¢ni mapy je znazornit jednotlivé komunikaéni kanaly, které
slouzi pro ptrenos informaci mezi jednotlivymi zainteresovanymi projektovymi rolemi,
zakazniky nebo zadavateli. Pokud se v organizaci vyuziva komunikaéni mapa, méli by ji
znat vSichni ¢lenové tymu, jelikoz umoziuje zefektivnit komunikaci a tim také procesy
spojené s projektem. Piiklad komunika¢ni matice je vyobrazen v ptiloze A na obrazku 22

Komunikaéni matice pro spravu defekti v projektu. Dal§im doporu¢enym nastrojem, ktery
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je mozno vyzit ve spravé defektii je eskalacni mapa, kterda se vyuziva predevSim pii
obtiznych a nestandardnich situaci zpusobeny eskalacemi v projektu. Hlavnim ukolem
eskala¢ni mapy je definovat, kdo je v ptipad¢ eskalace zodpovédna komunika¢ni osoba pro
danou oblast. V eskalacni mapé nejsou uvedeny piimo konkrétni jména, ale pouze
projektové role. Pokud je eskala¢ni mapa vytvorena; je nutné, aby ji znali vSichni ¢lenové
tymu (32, s. 152-153). Management defektt je v kazdé organizaci fizen odlisné, jelikoZ se
odviji od nastaveni procesu, velikosti a politiky organizace. Jsou spole¢nosti, které
zaznamenavaji a sleduji defekty spiSe neformaln€. VSechny organizace by se mély snazit,
0 CO nejvyssi efektivitu testovani, ktera se vyznaCuje co nejniz§im pocétem fale$né-
pozitivnich defektti. Témto defektim je mozné predchazet uz prvotni fazi, ve které jsou

spravné a detailné definovany a pochopeny pozadavky zadavatele nebo zakaznika.
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4  Vlastni prace

Tato kapitola se jiz bude zabyvat vlastni realizaci testovani softwaru. V Gvodni ¢asti
bude predstavena spolec¢nost a jeji procesy, které jsou vyuzivany v ramci testovani softwaru
pro automatické pievodovky do osobnich automobili. Dale budou popsany nastroje,
hardware s prislusenstvim, které jsou uréené K realizaci testovani softwaru ve spoleénosti.
V dalsi ¢asti budou uvedeny procesy komponentniho manualniho testovani softwaru, které
budou popsany V jednotlivych kapitolach a budou se zabyvat procesy komponentniho
testovani, ptipravami specifikace testovani, realizaci testovani a zpracovani vysledkt. Po
manualnim testovani bude nasledovat piedstaveni procesii automatického regresniho
testovani. Na zaklad¢ uvedenych procesit bude provedena analyza jednotlivych procest
komponentniho manudlniho testovani a automatického regresniho testovani. Dale budou
podklady z jednotlivych analyz obou metodik testovani po vyhodnoceni pouzity k provedeni
navrhu optimalizace procesi manualniho komponentniho a automatického regresniho
testovani. Na zéklad¢ optimalizace bude provedena implementace navrhovaného procesu,

jehoz cilem je snizit Casovou naro¢nost na automatické regresni testovani.

4.1 Predstaveni spole¢nosti

Spole¢nost ZF Engineering Plzen s.r.o0. je jednou z deseti pobocek, které zastupuji
globalni koncern ZF Group v Ceské republice. Historie vzniku koncernu ZF Group saha az
do roku 1915, kdy byla ve Fridrichshafenu zaloZena spole¢nost s ru¢enim omezenym na
vyrobu ozubenych kol, némecky Zahnradfabrik a odtud pochédzi nazev ZF. Do soucasné
doby se koncern ZF Group rozrostl na obrovskou spole¢nost, ktera provozuje po celém svété
188 pobocek a vyrobnich zavodi v 31 zemich, ve kterych zaméstnava ptiblizné 157 500 lidi
s obratem ve vysi 38,3 mld EUR. Vyrobni portfolio ZF Group se za dobu existence rozsitilo
Z pouhé vyroby ozubenych kol na spole¢nost zabyvajici se vyvojem a vyrobou inteligentnich
systémt a pohond pro osobni automobily, autobusy, nakladni, uzitkova a zeméd¢lska
vozidla celosvétové znamych vyrobct. Dale se zabyva vyrobou a vyvojem vyrobki
nachdzejici uplatnéni v Zeleznicni, letecké a lodni dopravé. V sou€asné dobé se ZF Group
zabyva vyvojem elektrifikace pohontl na riznych typech vozidel a tim pfispiva ke snizovani
emisi.

ZF Engineering Plzen s.r.0. byla zaloZena v roce 2007 a zam¢stnavala pouze 50 lidi.

V soucasné dob¢ je plzeniska pobocka slozena ze tiech pracovist sidlicich p¥imo v Plzni
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S poctem 820 zaméstnanct. ZF Engineering Plzen s.r.o0. slouZzi jako vyvojové centrum, které
je soucasti vyroby pohonnych ustroji pro celou fadu dopravnich prostiedka jako jsou osobni
automobily, nakladni a uzitkova vozidla, autobusy, zemé&délské a stavebni stroje, lodé
a letadla. V soucasné dobé se zvysuje podil vyvoje projektt v eMobilité. Plzeniské vyvojové
centrum se specializuje na oblast elektroniky, softwaru, konstrukce, vypoctd, vyvoje
hardwaru a mechatroniky, a to jak na funk¢ni, tak i systémové Grovni. Zaroven se zabyva
vyvojem rliznych SW nastroji pro automatizaci a umé¢lou inteligenci. V plzeiiské pobocce,
ktera je vyobrazena na obrazku 3 Budova plzeniské pobocky ZF Engineering Plzen s.r.o. se
nachazi specializovana pracovisté pro testovani vykonové elektroniky, enviromentalniho

testovani a specialni laboratote.

Obrazek 3 Budova plzeniské pobocky ZF Engineering Plzen s.r.0.

Zdroj: ZF Engineering Plzei s.r.o.

4.1.1 Popis automatické pievodovky

V této kapitole bude predstavena automaticka prevodovka, nikoliv po mechanické
strance funk¢nosti, ale ptedevsim z pohledu softwarového fizeni. Hlavni ¢asti automatické
ptevodovky jsou znazornény na obrazku 4 Schéma automatické pirevodovky. Do osobnich
automobilll jsou dodavany osmistupiiové pirevodovky pro spalovaci motory oznacené¢ 8HP
a 8HP50. Dale jsou dodavany osmistupiové pievodovky pro hybridni pohon oznacené 8P
a devitistupniové prevodovky pro spalovaci motory oznacené 9HP50. Automatické
prevodovky se kategorizuji dle generace vyvoje od prvni az po ¢tvrtou generaci.

Soucasti automatické prevodovky je fidici jednotka, ktera zajist'uje spravnou funkci

prostiednictvim softwaru, ktery zjistuje logiku fazeni nepfetrzitym provadénim
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matematickych operaci. Vysledky vypoctu se vyuzivaji k fizeni akénich clenti
elektronického ovladani automatické pievodovky. K nim se na prvnim misté fadi

elektromagnetické ventily umisténé v Soupatkové skiini.

Obrazek 4 Schéma automatické prevodovky

Momentovy ménié
Pfemost'ovaci spojka
Planetové prevody

Snimac otacek - vstup

Snimaé otacek - vystup
Vystupy
- Blokace klicku
- Blokace paky 2 X el
- Blokace startéru SouRScovE W,
(elektromagnetické
ventily)
Vstupy
- Od fadici paky

CAN
sbérnice

Mech. &asti
Snimace

Akéni cleny

Kontroléry

Vstupni signaly .

Snimaé pozice

Snimac teploty Cipu
Snimac teploty oleje

Zdroj: ZF Engineering Plzeii s.t.0.

Software je nahran v fidici jednotce pfevodovky a zasahuje do zna¢né Casti celkového fizeni
automobilu. Ridici jednotka je piedstavena na obrazku 5 Ridici jednotka automatické
prevodovky. Za timto ucelem je software v fidici jednotce rozdélen do struktury podle

jednotlivych moduli, které plni poZzadovanou funkei.

Obrazek 5 Ridici jednotka automatické prevodovky

Zdroj: ZF Engineering Plzen s.r.0.
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Softwarova struktura fidici jednotky s jednotlivymi moduly je vyobrazena na

obrazku 6 Softwarova struktura fidici jednotky automatické prevodovky. Veskera vnitini

komunikace mezi fidicimi jednotkami probiha po sbérnici. V automobilech se pouzivaji

sbérnice typu CAN, CAN FD a FlexRay podle vyrobce automobilu.

Obrazek 6 Softwarova struktura fidici jednotky automatické prevodovky

CAN + >
Shiter = 1B
Sensors & CDD
HW inputs
Hardware Basic layer

'SABBL%ABALJD ABK

|

»=SABBL» RB —# CAN

ASIS

ATSYS

IC

EH

Application layer

Zdroj: ZF Engineering Plzeii s.r.0.

Ridici jednotka automatické prevodovky dostava veskeré informace od fadici paky,

senzoru a dalSich hardwarovych vstupti po CAN sbérnici do zakladni vrstvy, ktera

zpracovava jednotlivé signaly pro dal$i moduly nachdzejici se v aplikacni vrstve.

V zakladni vrstvé se nachéazeji moduly s funkcemi:

e RB: zpracovani CAN signali,

e CDD: signaly ¢idel napojenych pfimo do RB,

e SABBL: zpracovani signali pro dal$i moduly je rozdélen na vstupni

a vystupni Cast.

Aplikacni vrstva zajistuje veskeré vypocty, operace a fizeni na zaklad¢ dat

obdrZenych ze zakladni vrstvy.

V aplika¢ni vrstvé se nachazeji komponenty s funkcemi:

e ABK: rozhrani pro interakci s fidiCem, V soucasné dob& se nahrazuje

komponentou DTI,

e ASIS: adaptivni fazeni (fadici programy — ECO, SPORT...),
e ATSYS: fizeni fadicich prvki,
e SABAL: aplikacni vrstva SAB,

e EH: komponenta starajici se o chyby (kontrola, pribéh chyby a jeji

zpracovani),

65



e IC: pouziva se pti vyvoji jako mezikrok, pokud neni nova funkcionalita plné
implementovana ve vS§ech komponentéch.

Po zpracovani vSech dat Vv aplikani vrstvé jsou signaly zpracovany vystupni

komponentou SABBL, RB a dale posilany po CAN sbérnici do dalsich fidicich jednotek

a komponenti automobilu.

4.1.2 Soucasny proces testovani v ZF Engineering Plzei s.r.o.

ZF Engineering Plzen s.r.o. po celou dobu Zzivotniho cyklu vyvoje softwaru
spolupracuje s tymy nachazejici se v zahrani¢nich lokaci po celém svété. Pro dany zptsob
vyvoje softwaru je nevhodné pouziti agilni metodiky, jelikoz na softwaru pracuje velké
mnozstvi pracovnikd V riznych c¢asovych pasmech. Proto je nezbytné zvolit tradicni
metodiku vyvoje zZivotnihe cyklu softwaru. Tradi¢ni metodika je zastoupena W-modelem,
jelikoz je v ném kladen diiraz pravé na testovani jiz v rané fazi vyvoje softwaru a v prubézné

spolupraci testeru pii jeho vyvoji. W-model je ptedstaven na obrazku 7 W-model ZF.

Obrazek 7 W-model ZF
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System Reguirements Systern Qualification
Analysis Test
&
<
Systern Architectural & System Integration and
Design 5 Integration Test
Software & Software
Requirements Qualification
Analysis Test
Parallel
Development Software Software
Processes, Architectural Integration and
&.g. Mechanics, Design Integration Test

Hydraulics,
Electronics
Software Detailed Design

Software Construction
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Project Supplier Configuration Change Req. Quality Problem Res. Functional
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Zdroj: ZF Engineering Plzeii s.r.o.

Tato diplomova prace bude zaméfena na procesy testovani v oddéleni DITWZ26,
které se zabyva aplikaénim testovanim softwaru fidicich jednotek automatickych
prevodovek do automobili se spalovacimi a hybridnimi motory. Odd¢leni je rozdéleno do

dvou tymi BMW a RoW.
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Nové vzniklé oddéleni DIWTZ 26 pteslo do rezimu sdilenych pracovnich mist, tudiz clenové
odd¢lent jiz nedisponuji svym pracovnim mistem, ale mista jsou sdilena a rezervuji se pies
rezervacni systém. V souCasné dobé ma kazdy clen oddéleni povinnost se dostavit do
kancelafe ¢tyfi dny v mésici a zbylé dny ma moznost pracovat z domova. Rezim sdilenych
mist nese urcité uskali, jelikoz je nutné pro spravny chod tymu a testovani, aby kazdy den
alesponi jeden ¢len z tymu byl pfitomny v kancelafi a v piipadé potteby mohl pfipojovat
fidici jednotky a pfislusenstvi na HiLech dle potieby testovani.

Procesy v obou tymech jsou shodné a vyskytuji se nepatrné odchylky, které nemaji
zasadni vliv na testovani. Z tohoto divodu bude dostacujici v této diplomové praci provést
analyzu pouze jednoho tymu, konkrétn¢ tym RoW. V tymu bude provedena analyza,
vyhodnoceni soucasného procesu testovani a nasledny navrh optimalizace procesu testovant,
ktery bude moci byt aplikovan i v celém oddéleni DITWZ26.

Tym RoW provadi testovani softwaru pro celosvétové zndmé vyrobce automobilt
znacky Nissan, Renault, Land Rover, Jaguar a méné znamé ¢inské vyrobce automobilii. Pro
testovani fidicich jednotek je vyuzivana HiL laboratot, ve které se nachazeji systémy HilL
typd mini HiL, PHS a Scalexio. Systém HiL bude podrobnéji piedstaven v kapitole 4.1.3
Nastroje a hardware k testovani
Tym RoW se zabyva testovanim softwaru pro nasledujici typy prevodovek dle projekti:

e 8HP prvni generace pro Jaguar a Land Rover

e 8P druha generace pro hybridni pohony Jaguar a Land Rover

e 8HP3G tieti generace pro Jaguar, Land Rover a ¢inské automobilky

o 8HP4G a 8P4G ctvrta generace pro Jaguar, Land Rover, ¢insky FAW

e 8HPS50 druha generace pro ¢inské automobilky

e OHP druha generace pro Jaguar a Land Rover

e 9HP50 druha generace pro Nissan, Renault a ¢inské automobilky
Typ tidici jednotky je zavisly na generaci konstrukce prevodovky a na daném projektu.

Tym RoW se sklada ze sedmi testert a jednoho koordinatora. Na zaklade pozadavka
softwarovych test manazert pfifazuje koordinator jednotlivym c¢lenim tymu testovaci
ptipady. Tym RoW se zaméfuje na manualni komponentni testovani komponent SABBL
a SABAL techniky white box. Dale se pak specializuje na automatické regresni testovani
komponenty DTI technikou black box. Koordinator obdrzi od softwarového test manazera
balicek obsahujici testovaci piipady, ktery se nazyva Job. Na jehoz zéakladé ptidéluje

testerim jednotlivé testovaci pripady K otestovani konkrétniho projektu s aktudlni

67



softwarovou smyckou. Testovaci piipady jsou uvedeny Vv excelovském dokumentu, ktery
nese nazev Package Planning. VV dokumentu jsou sloupce, ve kterych jsou uvedeny testované
komponenty a nazev testovaciho pfipadu, také tester, ktery bude provadét testovani, a dale
je uveden recenzent, ktery bude provadét revizi, zda vytvorené testy dostate¢né pokryvaji
testovaci pripad a spliuji vSechny nalezitosti. V dokumentu jsou uvedeny dalsi sloupce
s poctem hodin, které jsou K testovacimu piipadu piidéleny také datumem terminu
dokonceni, nasleduji ¢isla Job a RCR nebo CR, které se vazou K testovacim ptipadiim, dale
stav, v jakém se testovaci pifipad nachazi. Stavy jsou klasifikovany v procesu, v revizi,
dokonc¢eno, zruseno a pozastaveno. V dal§im sloupci je uveden postup praci na testovacim
pfipadu v procentech a Vv poslednim sloupci jsou uvedeny dopliujici poznamky
k testovanému ptipadu. Package Planning slouzi pro pichledné zadavani ukolu testovacich
ptipadu a také pro piehled postupi praci na pfidélenych testovacich ptipadech.

Ugtovani zakaznikiim za testovani softwaru je provedeno automaticky prostiednictvi
nastroje SAP. Ke kazdému projektu je pritazen PSP element, ktery udava, o jaky projekt se
jedna a zda bylo provedeno automatické nebo manualni testovani. Kazdy tester zadava PSP
element podle typu testovani, ke kterému piifadi pocet hodin stravenych testovanim na
daném projektu.

Pti testovani softwaru se uctuje Cas testera, ktery vynalozi Cas straveny testovanim
testovaciho pifipadu a dale se UCtuje vyuzivani systétmu HilL podle délky rezervace
V rezervacnim systému.

Nastroje K fizeni procesu testovani:

e ClearQuest: jedna se o nastroj od spole¢nosti IBM, ktery slouzi pro zadavani
testovacich pfipadl. Nastroj lze pouzivat Vvrezimu desktopové nebo weboveé
aplikace. V nastroji ClearQuest tester ziska k otestovani potiebné informace, ve
kterych je popsano, na zakladg, ceho byl testovaci ptipad vytvofen, je-li to na zékladé
zakaznického pozadavku, vzniku nebo Upravy komponenty ¢i na zéklad¢é nalezu
defektu. Jedna-li se o zakaznicky pozadavek je uveden v testovacim ptipadu odkaz
na prislusny modul, kterého se testovani tyka. Pfislusny modul je uveden v nastroji
DOORS v sekci tzv. LeMe, kde jsou sepsany zakaznické pozadavky k jednotlivym
modulim a komponentdm ke konkrétnim projektim a softwarovym smyckam.
Jedna-li se o vznik a upravu komponenty, obsahuje ClearQuest ptilohu dokumentu,
ve kterém je zména zaznamenana. Jedna-li se o testovani na zéklad¢ nalezu defektu,

je v ClearQuest uvedeno Cislo a odkaz na dany nalez v ticketovacim nastroji
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Omnitracker. V nastroji ClearQuest je také uvedeno, v jakém stavu se testovaci
pifipad nachazi. Po provedeném otestovani ptipadu se Vv nastroji ClearQuest piipad
uzavfe s patficnym vysledkem. Dale K testovacimu piipadu je vlozena dokumentace
obsahujici jednotlivé testy, které jsou opatfeny vysledky. Na obrazku 8 Prostiedi
ClearQuest je nahled prostiedi nastroje ClearQuest, které je vyuzivano napfic¢ celou

spole¢nosti ZF Group.

, v ’
Obrazek 8 Prostiedi ClearQuest
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Zdroj: ZF Engineering Plzen s.r.0.

DOORS: jedna se 0 desktopovou aplikaci spole¢nosti IBM. Jak jiz bylo uvedeno
Vv pfedchozim textu, tento nastroj slouzi ke spravé softwarovych pozadavkl, které
jsou tvofeny na zaklad¢ zédkaznickych poZadavki. Softwarové pozadavky jsou
uvedeny v sekci LeMe dle jednotlivych modult, které se vazou ke konkrétnim
projektim. Do tohoto nastroje jsou zaznamenavany testy, které jSOu provazany se
softwarovymi pozadavky a jsou odkazovany do sekce LeMe dle jednotlivych
moduld. Do nastroje DOORS jsou zaznamenavany testy do jednotlivych kapitol
podle komponenty, kterou jsou zastoupeny. V DOORS jsou zaznamenavany veskeré
manudlni a automatické testy vSech komponent, které jsou vytvoreny na zéakladé
softwarovych pozadavcich nebo jsou vytvofeny pouze na zakladé¢ zmén ve
specifikaci. Tento nastroj obsahuje celou fadu funkci, jako je export testi do
excelového souboru nebo synchronizaci vytvoienych testd do nastroje EXAM pro

automatické testovani, které bude detailnéji piedstaveno v kapitole 4.1.3 Nastroje a
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hardware k testovani. Nastroj DOORS je v podstaté velkou databazi vSech testt
a zakaznickych pozadavkl. Na obrazku 9 Nahled nastroje DOORS je vyobrazené

prostiedi nastroje DOORS, které je vyuzivano napftic celou spolecnosti ZF Group.

Obrazek 9 Nahled néstroje DOORS
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e Omnitracker: je nastroj uréeny pro spravu defektd odhalenych pfi testovani softwaru.
Na zakladé nalezeného defektu je vytvoren ticket, ve kterém jsou dikladné popsany
rozdily mezi ocekavanym a skutenym chovanim softwaru, které se dolozi
ptilozenim naméfenych dat, dopliiujicimi informaci 0 softwaru a dale je delegovan
odpovédné osobé. U ticketu lze pribézné sledovat praveé v jaké fazi se nachazi
a zpusob feseni defektu. Na obrazku 10 Néhled nastroje Omnitracker je vyobrazené
prostiedi nastroje Omnitracker, které je stejné jako ostatni nastroje vyuzivano naptic¢

celou spole¢nosti ZF Group.
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Obrazek 10 Nahled nastroje Omnitracker

eeEEY
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Zdroj: ZF Engineering Plzen s.r.o.

4.1.3 Nastroje a hardware k testovani

V této kapitole budou piedstaveny nastroje a hardware potfebny pro simulaci

pottebného testovaciho prostiedi. Velka ¢ast testovani softwaru automatickych prevodovek

se provadi mimo automobil z divodu sniZeni finan¢nich nakladi na testovani.

Hardware potiebny pro simulaci testovaného prostiedi:

HiL: K simulaci realného prostiedi automobilu v laboratofi se vyuziva tzv. systém
HiL (Hardware in the Loop). Jedna se o sestavu tvofenou z prumyslového PC
s opera¢nim systémem Windows. Déle se V sestavé nachazi jadro, které obsahuje
hydraulické ventily a slouzi k béhu konkrétniho modelu automobilu. Dalsi zafizeni,
které se nachazi v sestavé je napajeci zdroj, ktery simuluje palubni sit’. Dale sestava
obsahuje blok vstupnich a vystupnich karet, které simuluji provozni i poruchové
stavy ve vozidle nebo automatické prevodovce a dale pak zprostredkovavaji
komunikaci HiL systému s fidici jednotkou automatické ptrevodovky. Soucasti
systému je celé prisluSenstvi jako je BoB (Break out box), ke kterému se piipojuje
fidici jednotka spolecné S projektovym konektorem, ktery simuluje zapojeni
hydraulickych ventild automatické pfevodovky konkrétniho modelu automobilu.
Dalsim dulezitym prislusenstvim je ETAS box, ktery zprostfedkovava komunikaci
se sbérnicemi CAN, CAN FD ¢i FlexRay a dale prostiednictvim ethernetového
rozhrani ETK Kk vy¢itani signalti potiebnych pfi testovani softwaru fidici jednotky.
Dale se k systému HiL pfipojuje zafizeni Vector VN, kterym se testuje po sbérnici

CAN, CAN FD nebo FlaxRay vy¢itani servisnich udaji o vozidle a fidici jednotce.
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Systémy Hil se rozlisuji dle konstrukce na mini HiL, PHS a Scalexio. K testovani na
systému HiL je nutné ptipojit fidici jednotku S potfebnym ptislusenstvim a dale jiz
testovani probiha vzdalené prostiednictvim pracovni stanice testera, ktery se k HiL
systému pifipojuje pomoci specidlniho uzivatele. Po veskerém zapojeni neni jiz
vyzadovana piitomnost testera, ktery si veskeré potfebné stavy nutné pro méfeni
nastavi vzdalené. Jednd se o zasadni vyhodu hlavné pro praci zdomova. Pied
pouzitim systému HiL je nutné provést rezervaci prostfednictvim rezervacniho
systému. V rezervaénim systému se provadi rezervace HiL systému a fidici jednotky.
Dale se pfi rezervaci vypliuje ¢as, kdy se zafizeni budou vyuzivat, nazev projektu,
ktery se bude testovat, dale se zadava nazev softwarové smycky, zpusob testovani
a PSP element, ktery slouzi k Gi¢tovani zékaznikovi za vyuzivani zafizeni dle ¢asu
pro provedeni testi. Systém Hil typu Scalexio je vyobrazen na obrazku 11 HiL

Scalexio.

Obrazek 11 HiL Scalexio

J———
-

Zdroj: ZF Engineering Plzei s.t.0.

Nastroje potiebné pro simulaci testovaného prostiedi:

ControlDesk: je aplikace, ktera simuluje prostfedi konkrétniho modelu realného
vozu. Dle vybraného modelu je nastaveno jadro systému HiL, jehoZ nastaveni
odpovida testovanému softwaru a fidici jednotce modelu automobilu. V prostiedi
ControlDesk Ize simulovat veskeré jizdni rezimy, fazeni, jizdu z kopce, do kopce
a celou fadu provoznich a poruchovych stavt jak na automobilu, tak na prevodovce.
K riiznym jizdnim simulacim se vyuzivaji specidlni layouty, kterymi lze nastavit

ruzné jizdni rezimy, provozni a poruchové stavy pievodovky. Prostfednictvim
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systtmu HiL lze provadét skutecné zkraty na jednotlivych komponentech
kompletni databazi veskerych CAN signalti daného modelu automobilu, Které 1ze dle
potieby testovani libovolné nastavit, aby byla docilena vérohodna simulace chovani
skute¢ného vozu. Prostiedi ControlDesk je ukazano na obrazku 12 Prostiedi
ControlDesk.

Obrazek 12 Prostiedi ControlDesk

Zdroj: ZF Engineering Plzei s.r.o.

INCA: jedna se o nastroj uréeny pro méfeni dat, ktery je nutné provozovat soucasné
s aplikaci ControlDesk, ktery zprostiedkuje napdjeni fidici jednotky a zajisti
pozadované nastaveni parametrii testovaného modelu. Méfeni daného projektu
vyzaduje do programu INCA nahrat testovany software, soubor A2L, obsahujici
veskeré signaly a proménné nutné pro méfeni celé softwarové struktury. Déle je
nutné vlozit CAN databazi CAN signali pro kontrolu nastaveni CAN signalu
modelu. Program INCA prostiednictvim ETAS boxu s rozhranim ETK umoziuje
V prubézném ¢ase monitorovat vSechny potiebné signaly, proménné softwaru a CAN
signaly, které jsou vybrané v experimentu méteni a dale umoznuje vytvofit Z méteni
nahravku, ktera pak slouzi jako podklad vysledku k testovacimu ptipadu, poptipadé
ticketu. Na obrazku 13 Prostfedi programu INCA je zobrazeno prostiedi

s experimentem méieni programu INCA.
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Obrazek 13 Prostiedi programu INCA

Zdroj: ZF Engineering Plzeii s.t.0.

EXAM: jedna se o aplikaci, ktera zajistuje automatické provedeni a vyhodnoceni
testt. Aplikace byla vyvinuta spole¢nosti Micronova primarné pro spole¢nost Audi.
V soucasnosti ho vyuziva celd fada spolecnosti zabyvajici se testovanim softwaru
V automobilovém primyslu. Na zaklad¢ vytvotenych testii vV nastroji DOORS, které
se ptrenesou po synchronizaci do programu EXAM, je mozné provést jejich
automatizaci s vyhodnocenim v realném ¢ase za b&éhu testi nebo az v offline evaluaci
po dokonceni testti. Program EXAM pracuje spole¢né s programem ControlDesk,
ktery zajiStuje nastaveni modelu a s programem INCA, ktery provadi zdznam
a nahravani pottebnych dat. Soucasti programu EXAM je nutnd databaze vSech
signdlli @ proménnych testovanych modelt pro vzajemnou spolupraci s nastrojem
INCA. Dale pak obsahuje konfigurace jednotlivych testovanych modeli, které jsou
potiebné pro vzajemnou spolupraci s nastrojem ControlDesk. V programu se nachazi
cela rada operaci a akci, které je mozné poskladat pro potieby testovani a nasledné
vyhodnoceni. EXAM se nejcastéji vyuziva piiregresnim testovani. Takové testovani
obsahuje nékolik stovek testil, které se opakuje v ne¢kolika softwarovych smyckach
testovaného projektu. Také se pouziva pii manudlnim testovanim, pfedevSim pro
méfeni testd, které vyzaduji velmi rychlé po sob¢ nasledujici akce v fadech sekund
¢i milisekund. Hlavni vyhodou tohoto nastroje je rychlost testovani velkého
mnozstvi testd, a pfedevSim uSetfeni Casu testera pii regresnim testovani, které je
mozné realizovat v no¢nich hodinach, jelikoz neni vyZadovana ptitomnost testera,

protoze vSe probiha automaticky. Na obrazku 14 Nastroj automatického testovani
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EXAM je zobrazen nastroj EXAM, vyuzivajici se pro automatické regresni

testovani.

Obrazek 14 Nastroj automatického testovani EXAM

Do

Zdroj: ZF Engineering Plzeii s.r.0.

4.2 Aktualni stav manualniho testovani

V této kapitole budou popsany souCasné procesy spojené s manudlnim
komponentnim testovanim projektti ¢inskych znacek, Jaguar a Land Rover. Tato kapitola
bude rozdélena do podkapitol, ve kterych budou popsany jednotlivé procesy k danému
pribéhu testovani. Tym RoW se specializuje na testovani komponent SABAL a SABBL, pii
které vyuziva techniku manualniho komponentniho testovani metodikou white boxu. Tento
zpusob testovani se vyuziva piedev§im k ovéfeni spravného chovani dané komponenty
z dtivodu zavedeni nové funkce, zmény funkcnosti nebo opravy defektu modulu v testované

komponentg.

4.2.1 Procesy komponentniho testovani

Podnét k testovani pfichazi na zaklad¢é ¢isla RCR nebo CR. Tester si v nastroji
ClearQuest vyhleda dle cisla testovaci ptipad, ktery nese nazev obvykle dle testované
komponenty nebo modulu. Pod ¢islem RCR nebo CR jsou uvedeny potiebné informace
ptilozené ve specifikaci tykajici se uvedené zmény, kterou je nutné otestovat. Dale zde muize
byt uvedeno ¢islo ticketu, které testera odkaze do nastroje Omnitracker, ve které je popsan

defekt s namétenymi daty odhaleny pifedchozim testovanim a je nutné ho pretestovat.
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Pro testovani projekt Jaguar a Land Rover jSou testerem napsany testy V nastroji
DOORS. Nasledné je provedena revize testd a pak se pfechazi k samotnému méteni dle
napsanych testd, které prosly revizi.

Procesné se odlisSuje manualni komponentni testovani ¢inskych projekta, u kterych
se testuje komponenta SABBL technikou rychlych testi na =zakladé specifikace
a dokumentace SABBL k danému projektu. Testy se nepisou do DOORS ani se neprovadi
revize testu. Testovani se provadi pfimo na HiLu, kdy se ovéfi vSechny vétve zavedeného
nebo upraveného modulu dané komponenty. Dale se kontroluje, zda se proménné (makra)
prenaseji do dalSich komponent jako je ASIS, ATSYS, CDD, DTI, SABAL, které jsou
uréené v dokumentaci Interface Table. Tento zpusob testovani Se u ¢inskych projekti
vyuzivé z ¢asovych a kapacitnich diivodd, jelikoZ je nutné otestovat velké mnozstvi moduli
v komponenté SABBL. Tato technika testovani je dostate¢na, ponévadz po komponentnim
testovani Se navazuje na regresni automatické testovani, které pripadné odhali nedostatky

v komponentnim testovani a jiz splituje vS§echny nalezitosti dokumentace.

4.2.2 Priprava specifikace testovani

Tento zplsob piipravy se pouZiva pouze u projekti Jaguar a Land Rover. Cinské
projekty se provadi technikou rychlych testt, které nevyzaduji vytvoreni testi v nastroji
DOORS. Pii ptipravé testovani tester provede uloZeni specifikace na verzovaci disk na
intranetu prostiednictvim nastroje ClearCase do slozky dle projektu a kapitoly vazané
v DOORS. Nazev slozky je shodny s ndzvem testovaciho piipadu. Slozka je opatfena
labelem, ktery oznacuje smycku testovaného softwaru. Tento zplisob procesu se provadi
z diivodu pozd¢jsi archivace, aby byly vSechny potifebné informace k testovanému ptipadu
pohromadg.

Na zéaklad¢ nabitych informaci ze specifikace prilozené k testovacimu piipadu nebo
ticketu jsou napsany testy do nastroje DOORS. Pro lepsi orientaci a piehled jsou vytvoreny
kapitoly jednotlivych komponent dle projektd. V této fazi je piepnut testovaci piipad
v Package Planning do stavu v procesu a dale jsou uvedena procenta postupu.

Testy jsou napsany takovym zplsobem, ktery otestuje vSechny stavy, které mohou
nastat a otestuji se vétve v daném modulu komponenty, které jsou spojené se zménou nebo
opravou defektu. Pokud to testovaci ptipad vyzaduje, jsou vytvoreny i negativni testy. Po
vypracovani testll je vytvorena startovaci baseline, ktera zajist'uje verzovani zmén v modulu

pro pozd¢jsi zpétnou kontrolu historie. Baseline se oznacuje identifika¢nim Cislem.
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Po vytvofeni baseline, tester zalozi excelovsky dokument checklist, ve kterém jsou
uvedeny doplnujici informace vazané k testovacimu piipadu. V souboru je uvedeno, zda je
ptiloZena specifikace s odkazem, popiipadé odkaz na softwarové pozadavky do modulu
LeMe v nastroji DOORS. Dale jsou v souboru uvedeny odkazy k nové vytvofenym testim
jednotlivych testovacich modulid a ¢islo baseline. V této fazi se stav testovaciho piipadu
pfepina ze stavu v procesu do stavu revize, ktery informuje recenzenta o provedeni revize.

Po vytvofeni checklistu je provedena revize nové napsanych testli, které jsou
revidovany urenym recenzentem. Recenzent po provedené kontrole vypracovanych testil
vyplni nalezené nedostatky, které¢ jsou rozd€leny do tiech kategorii dle priority zavaznosti
na hlavni, vedlejsi a ostatni. Hlavni nedostatky jsou klasifikovany jako nedostate¢né pokryté
testy nebo nepokryté pozadavky. Vedlejsi nedostatky jsou klasifikovany jako chybné
doplnéné udaje nebo neuvedené Eislo RCR, CR, nevyplnénd varianta a dalsi. Ostatni
nedostatky jsou klasifikovany pfedevSim pisemnymi pieklepy. PO opraveni vSech
nedostatkti v testech je provedena ukoncovaci baseline v modulu DOORS, checklist se

uzavie a je mozné piejit k samotnému testovani.

4.2.3 Realizace testovani

Po piipravé a vytvoreni testi je jiz mozné pristoupit k samotnému testovani. Nejprve
je nutné pied samotnym testovanim zarezervovat HiL a fidici jednotku prostfednictvim
rezervacniho systému. Rezervuje se HiL Scalexio nebo PHS. Pro projekty Jaguar a Land
Rover je nutné rozliSovat, o jakou se jednéd generaci, jelikoZ 3. a 4. generace neni na HiL
PHS jiz podporovana, protoze se jedna o jiz starSi zafizeni. Dalsi projekty jako Nissan,
Renault a ¢insky FAW 4. generace také nejsou podporované na HiL PHS. Ostatni Cinské
projekty, Jaguar a Land Rover 1. a 2. generace jsou podporovany pro HiL PHS. Pro méfeni
je nutné na HiL piipojit potiebnou jednotku dle projektu, ktery se bude testovat. Ridici
jednotky jsou pro né¢které projekty spoleéné a rozliSuji se pfipojenim projektovych
konektort. Po pfipojeni jednotky a veskerého potiebného piislusenstvi k méfeni se spusti
model v nastroji ControlDesk, kde se vyberou potiebna HSL a ZBF data pro nastaveni
hydraulickych ventilt dle modelu vozu. Dale se zvoli typ fadici paky, vybere se CAN
databaze pro dany model vozu a poté se voli hybridni nebo spalovaci pohon. V poslednim
kroku se zapne napajeni 12 V a aktivuje se zapalovani, kterym se fidici jednotka probudi.

Nyni se spusti program INCA, kterym se do jednotky nahraje testovany software

spole¢né se souborem A2L, ktery obsahuje databazi signalti a proménnych. Tyto soubory se
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nachazi na intranetu v projektové slozce dané softwarové smycky spolecné s celkovou
dokumentaci. Po nahrani softwaru se otevie méfici experiment, kde si tester oveéii, Ze
software spravn¢ komunikuje s modelem v nastroji ControlDesk a pfi jizdé modelu se
nevyskytuji zadné chyby, které by mohly negativné ovliviiovat méfeni. Po ovéfeni
bezchybnosti se prechazi k samotnému méfeni. Tester si do experimentu vlozi signaly,
proménné, switche, kalibrace, vstupni a vystupni CAN signaly a makra potfebna k méteni
prostiednictvim souboru A2L, ktery je pfimo dan ke konkrétnimu projektu se softwarem
a nahrava se ptimo v nastroji INCA. Nyni se jiz provadi samotné méteni na zékladé testl
napsanych v nastroji DOORS nebo technikou rychlych testd dle jednotlivych vétvi
vyvojového diagramu a zmén ve specifikaci. Veskeré méfeni je nutné nahravat z diivodu
pozdé&jsiho vyhodnoceni. Nékteré naméfené stavy ¢i prechody jsou méné zietelné, proto je
nutné jejich vyhodnoceni ovéfit prostiednictvim nastroje MDA, ktery obsahuje osciloskop.
Dalsi diavod vytvofeni nahravky je v piipadé dolozeni vysledki zakaznikovi, dale také
k archivaci. Nahravky méfeni jsou slozeny z jednotlivych sekvenci, které jsou rozdéleny

podle vytvoifenych testii nebo vétvi vyvojovych diagramd.

4.2.4 Zpracovani vysledku testovani

Po provedeni méfeni tester vyhodnocuje jednotlivé sekvence v pritbéhu méteni nebo
pak pozdéji prochazi jednotlivé nahravky a provadi vyhodnoceni. U manualniho testovani
zalezi na testerovi, aby spravné pochopil vysledky jednotlivych testl a spravné vyhodnotil
celkovy vysledek testovani. VSechny nahravky z méfeni se ukladaji do projektové slozky
testované softwarové smycky na siti pod nazvem testovaného ptipadu.

Po vyhodnoceni vysledkt se provede u manualnich testi export z nastroje DOORS
jednotlivych testii do uceleného excelového souboru. V excelovém souboru se u kazdého
testu vyplni vysledek ,,prosel nebo selhal“. Pokud se vyskytne i jeden test, ktery ma vysledek
,.selhal® je cely testovaci piipad oznaceny vysledkem ,.selhal“. Excelovsky soubor se dale
uklada na verzovaci disk do projektové slozky testované softwarové smycky pro pozde€jsi
archivaci. Dale je excelovsky soubor odeslan emailem do nastroje NeKeDa, ktery
zpracovava pokryti projektl softwarové smycky jednotlivymi testy na zaklad€ vytvofenych
softwarovych pozadavkil. Tato ¢ast procesu zpracovani exportu excelovského souboru se
neprovadi u rychlych testl pro ¢inské projekty.

V pripad¢ vysledku testovaciho piipadu ,,selhal je vytvoren ticket, poptipadé tickety

Vv nastroji Omnitracker. Ticket obsahuje informace, kterého projektu a softwarové smycky
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nalezeny defekt se tykal a dale jsou zde popsany rozdily mezi skutenym a ocekavanym
chovanim a jako podklad jsou pfilozena naméfena data. V ticketu je uveden vlastnik, tedy
tester, ktery ticket zakladal; a ticket deleguje diagnostickému koordinatorovi podle
komunikac¢ni matice, ktery je zodpovédny pro dany projekt. Kazdy ticket ma svoje
identifikac¢ni ¢islo, které se zadava do excelovské tabulky s dal§imi informacemi pro lepsi
prehled.

Vysledek testovani ,,prosel nebo ,,selhal® se zadava spolecné se jménem testera,
aktudlni softwarovou smyckou, Spoctem hodin potiebnych k testovani, piilozenym
excelovskym souborem s vysledky jednotlivych testt, a v ptipadé ticketu jeho ¢islo do
nastroje ClearQuest pod ¢islem, ktery se vaze k testovacimu piipadu. Po vyplnéni vsech
udajii se testovaci ptipad uzavie pro dany projekt.

Poslednim krokem je vyplnéni souboru Test Loop Progress, ve kterém jsou uvedené
jednotlivé testovaci piipady vazané K testovacimu baliku Job pro danou softwarovou
smyc¢ku. K jednotlivym testovacim piipadim se vypliuje, zda se nachazi na verzovacim
disku ClearCase specifikace se zménami opatiena labelem a dale jestli byla provedena revize
testll S udanym poctem nalezenych hlavnich a vedlejsich chyb pfi revizi, dale se vypliuje,
zda byl vytvoten export z DOORS, provedeni baseline, jaky je vysledek testovaciho ptipadu
a zda je uzavien testovaci ptipad v nastroji ClearQuest. Tento excelovsky soubor se také
nachazi na verzovacim disku Vv nastroji ClearCase v projektové slozce se softwarovou
smyckou. V poslednim kroku se provede ptepnuti testovaciho ptipadu do stavu dokonéeno
a zadani postupu na 100 %.

Po otestovani celého projektu na dané softwarové smycce se veskera dokumentace,
software, namétena data, specifikace, exporty testd a Test Loop Progress archivuje pro
ptipadnou pozd¢jsi kontrolu. Po provedené archivaci jsou testované ptipady odstranény ze

souboru Package Planning.

4.3 AKktualni stav automatickéno regresniho testovani

V této kapitole budou popsdny soucCasné procesy automatického regresniho
testovani. Predstaveny budou pouze procesy, které se odliSuji od manudlniho

komponentniho testovani, jelikoz velka ¢ast procest by se opakovala.
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4.3.1 Procesy automatického testovani

Tym RoW se zabyva automatickym regresnim testovanim moduli komponenty DTI
u ¢inskych projekti, které pouzivaji automatické prevodovky 8HP50, 8HP3G a 9HPS50.

DTI komponenta je rozdélena do zékladnich a rozsitujicich modult, které zajist'uji
celou fadu operaci a procest spojenych S interakci fidi¢e s ptevodovkou. Zakladni modul
,POZADAVEK RIDICE“ komponenty DTI zajistuje komunikaci fadici paky a zadavani
pozic automatické prevodovky, které jsou P, R, N, D a M. Nasledujici komponenta ,,JIZDN{
REZIM* slouzi k nastaveni zékladnich jizdnich reZim@ automatické prevodovky, které jsou
normalni, manualni a sportovni rezim. Dle v modelu automobilu mohou byt zakladni jizdni
rezimy doplnény 0 rozsifené jizdni rezimy, do kterych patii eko a komfortni rezim, pisek,
kameni, snih. Jizdni rezimy slouzi K nastaveni volby mezi rezimy pohonu 2x4 nebo 4x4,
pokud takovym pohonem model automobilu disponuje. Dale komponenta DTI obsahuje
modul ,,DISPLEJ, ktery zprostfedkovava fidi¢i informace 0 zarazené pozici a jizdnim
rezimu prostfednictvim palubni desky. Dalgim dulezitym modulem je ,,UPOZORNENI
RIDICE®, které také prostiednictvim palubni desky informuje fidice 0 chybnych
a poruchovych stavech nejen automatické pievodovky, ale i ostatnich stavech automobilu.
Poslednim zakladnim modulem DTI komponenty je ,,DETEKTOR PRITOMNOSTI
RIDICE®, ktery ovéfuje stavy spojené s piitomnosti fidi¢e ve vozidle. Zakladni moduly se
nachazeji ve vSech modelech projektl a lisi se pouze jejich funkcemi. RozS$ifujici moduly
komponenty DTI jsou obsazeny pouze u vybranych modeli projektt, které vyzaduji
specialni funkce. Do kategorie rozsifeného modulu patii ,,VZDALENY START<, ktery
umoznuje nastartovat vozidlo na dalku, aniz by byl fidi¢ pfitomen ve vozidle. Dalsi
rozsitujici modul je ,DAS*“ (SYSTEM ASISTENTA RIDICE), ktery zajistuje funkce
spojené S automatickymi asistenénimi rezimy pro fidice. Rozsitujicich moduli je cela fada,

zaleZi na ptéanich a poZzadavcich zakaznika.

4.3.2 Priprava specifikace testovani

Pfi automatickém regresnim testovani obdrzi koordinator tymu Job k otestovani celé
DTI regrese, kterou rozdéli podle komponent mezi testery v tymu. Tester obdrzi testovaci
piipad k otestovani pod nazvem daného modulu. Modul je pak nasledné vyhledan v nastroji
DOORS v kategorii LeMe pod kapitolou nesouci shodny nazev s modulem. V LeMe jsou
uvedeny softwarové pozadavky vytvoreny specifikatory, kteti vychazeji ze zakaznickych

pozadavku. Softwarové pozadavky popisuji, jak se ma dana komponenta ¢i modul chovat,
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jakou ma mit funkci a pro jakou variantu je platna. Nékdy byva Job doplnén také o ¢isla
RCR a CR, ktera upfesiuji chovani, zavadi novou funkci nebo provadi opravu daného
modulu. Na zakladé softwarovych pozadavki, RCR a CR jsou vytvofeny testy, které jsou
propojeny s pfisluSnym modulem. Na vytvofené testy je provedena revize stejné jako je

tomu u manudlnich testti. Po revizi jiz nasleduje proces samotného testovani.

4.3.3 Realizace automatického testovani

Proces samotného tetovani zadina v automatizaci vytvofenych testd Vv nastroji
EXAM. Testy vytvofené v nastroji DOORS jsou nejprve synchronizovany do ndstroje
EXAM v obdobné struktufe, kterd se nachazi v nastroji DOORS. Po provedené
synchronizaci je mozné piistoupit k samotné automatizaci. Automatické testy jsou
vytvoteny ze sekvenci, Které obsahuji potiebné operace. Automatizace ma danou strukturu
sekvenci, kterou je nutné dodrZovat a je rozdélena do tii ¢asti, jako jsou ptipravna sekvence,
dale pak sekvence akci a sekvence vyhodnoceni. V Givodni ¢asti je vytvofena pfipravna
sekvence, ktera obsahuje celkem tii sekvence. Prvni je méfici sekvence, ve které jsou
uvedeny veskeré signaly a proménné, které je nutné sledovat a zaznamenavat pro potieby
meéfeni. Po ni nasleduje inicializa¢ni sekvence, ktera slouzi k nastaveni inicializace
a naslednému ovladani nastroji ControlDesk a INCA, podle nasledujicich sekvenci akci.
Treti sekvence nastavuje vychozi pocatecni stav modelu vozu pied sekvenci akci. Nyni se
nastavuje sekvence akci, ktera miize obsahovat jakékoliv potiebné mnozstvi akci, operaci
a nastaveni podle jednotlivych modeld. Po provedené sekvenci akci je vytvofena tieti
sekvence vyhodnoceni, kterd obsahuje sekvenci ptedptipravu vyhodnoceni, kterd ulozi
veskeré namétené hodnoty a je povinna. Po ni jiz pfichazi offline vyhodnoceni méfeni na
zaklad¢ stanovenych podminek. Offline sekvenci mize byt opét jakykoliv pocet podle
potieb méfeni. Zavéreéna sekvence je tzv. uklizeci sekvence, ktera vrati model do
zakladniho nastaveni pro nasledujici méfeni a je také povinna.

Po automatizaci testl je jiZ mozné pustit zautomatizované testy. U automatického
testovani je nutné stejné¢ jako u manudlniho testovani mit na systému HiL spustény
a nastaveny model prostfednictvim néstroje ControlDesk a zapnuté méfeni v néastroji INCA.
Program EXAM po provedeni inicializace téchto nastroju jiz piebira jejich fizeni a ovladani
na zaklad¢é definovanych a z automatizovanych testi. Po provedeném otestovani jsou testy
jiz opatfeny stavem ,,prosel” nebo ,selhal“ na zéklad¢ definovanych podminek béhem

meéfeni nebo podminek Vv offline hodnoceni. Testerovi je umoznéno Si vysledky méfeni
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prohlédnout a nasledné manualné¢ vyhodnotit v reportovaci databazi, kde jsou nahrany
vysledky méfeni provedenych jednotlivych testti. Na zaklad¢ provedené analyzy vysledkd,
automatizované testy upravi nebo pokud u konkrétniho testu neni automatizace mozna
z diivodu absence operace, funkce nebo signalu, doméii test manualné a vysledné manualni
méfeni se prilozi k automatizovanému testu a zméni se stav vysledku dle manualné
namétenych dat. Takto upraveny automatizovany test je nutné doplnit komentatem, pro¢ tak

bylo provedeno.

4.3.4 Zpracovani vysledkii automatického testovani

Zpracovani a odevzdani vysledkii u automatického testovani je shodné jako
u manualniho testovani. Procesy odlisujici se od manualniho testovani budou uvedeny v této
kapitole.

Po otestovani jsou vysledky vSech testeri zkopirovany do sandboxu
Vv plzenské reportovaci databazi, ve kterém je vytvofena kolekce obsahujici vSechny
vysledky testl testovanych modulti komponenty DTI. Takto vytvofena kolekce je opatiena
nazvem dle testované smycky projektu a je nakopirovana do oficialni databaze jako
podklady k namétenym testti a také k archivaci, jelikoz jsou z plzeniské databaze pravidelné
mazana naméiena data star$i 180 dnt, z divodu zajisténi optimalni rychlosti databaze.
Z vytvorené kolekce jsou exportovana data a dokumenty, které jsou dale ptilozeny do
testovaciho baliku Job. Exportuji se namétena data, pdf soubor obsahujici vSechny podrobné
udaje o testech a nasledné soubor xml. Pfi automatickém testovani se neprovadi export
excelovského soboru znastroje DOORS, jelikoz jsou potiebné informace obsaZeny
v kolekci. Vysledky se odevzdavaji do nastroje ClearQuest piimo do testovaciho baliku Job,
a ne podle nazvu testovacich ptipadd jako je tomu u manualniho méteni. Na ClearQuest
k Job je ptilozen odkaz do oficialni databaze na testovanou kolekci, dale je prilozen pdf
soubor. Pokud jsou nalezeny defekty, jsou uvedeny v baliku Job. Posledni proces, ktery se
odlisuje od manualniho testovani je odeslani emailem soboru xml do nastroje NeKeDa ke

zpracovani vysledki.

4.4 Analyza soucasného procesu manualniho testovani

V této kapitole bude provedena analyza na zakladé popsanych procesi v kapitole 4.2

Aktualni stav manualniho testovani a metodikou pozorovani spojené s testovanim v oddéleni
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DITWZ 26 tymu RoW. Analyza procesu manualniho komponentniho testovéani, na jejichz

zaklad¢ bude zpracovan navrh optimalizace procesti manualniho testovani.

4.4.1 Analyza procesi komponentniho testovani

Analyzy procesi komponentniho testovani zahrnuji procesy spojené s piidélenim
testovacich pfipadd jednotlivym testerim. Koordinator tymu testerd obdrzi Job k otestovani
od softwarového test manazera prostiednictvim nastroje ClearQuest. Job koordinator rozdéli
na jednotlivé testovaci ptipady a piidéli testerim k otestovani prosttednictvim excelovského
souboru Package Planning.

V této Casti procesu vznika problém na strané softwarového test manazera, ktery
zadava Job Kk otestovani s nedostate¢nou ¢asovou rezervou. Dale je nutné zahrnout také ¢as
potfebny pro rozdani jednotlivych testovacich piipadi koordinatorem, které zptisobi jesté
delsi ¢asovou prodlevu, nez je mozné zadit testovat. Testefi tudiZ maji nedostateény ¢asovy
prostor k otestovani jednotlivych testovacich piipadi. Na zakladé kratkych testovacich
termint jsou ¢lenové testovaciho tymu zbyte¢né vystaveny nezadoucimu tlaku, ktery mize
zpisobit nedostatecné otestovani piipadii. Nedostate¢né otestovani mize vést k neodhaleni
defektd, které mohou zpiisobit nezaddouci chovani softwaru a pozdéjsi odhaleni defektd je
spojeno s vys$imi naklady na jejich odstranéni. Nejcastéji dochazi k pozdnimu dodani
testovacich bali¢ki Job zejména u ¢inskych projektt v porovnani s projekt Jaguar a Land
Rover, jelikoz ¢inské projekty obsahuji znacné mnozstvi variant a rozsahlé mnozstvi
komponent k otestovani a také se jedna o vétsi podil testovacich praci v poméru péti
¢inskych projektti ku dvéma projektam Land Rover a Jaguar.

Faktory ovliviyjici pozdni dodani testovacich baliku Job:
1. Hlavnim faktorem ovliviujici pozdni dodani testovaciho baliku Job k otestovani je
zpozdén ze strany vyvoje softwaru, kdy vyvojové oddéleni nedodrzi harmonogram

a software je k otestovani pozdé uvolnén, coz je zptisobeno zkracenim ¢asového

useku mezi vydanim jednotlivych softwarovych smycek. Pozdni uvolnéni softwaru

je zpusobeno nedostateCnou kapacitou vyvojového tymu nebo opravou velkého

mnozstvi defektii nalezenych v ptedchozi softwarové smycce.

2. Dalsim faktorem ovliviujici ¢asové prodleni jsou pozd¢ obdrzeny zékaznické

pozadavky, ze kterych vychazeji testovaci pozadavky potfebné pro testovani.
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3.

442

Vedlejsim faktorem ptispivajicim K pozdnimu dodani testovaciho baliku Job je
zpiisobeno, ze se softwarovy test manazefi nachéazeji na odliSnych geografickych
mistech, jako je tomu u ¢inskych projektid, kde je v casovém posunu rozdil 0 6 az 7

hodin SEC. Casovy posun také negativné ovlivituje komunikaci.

Dalsim méné Castym faktorem je pfimo pochybeni ze strany softwarového test
manazera, ktery opomene testovaci balik nebo jednotlivé testovaci piipady dale

delegovat.

Analyza pripravy specifikace testovani

Analyza piipravy specifikace testovani bude rozdélena na dvé analyzy. Prvni analyza

se bude zamétovat na ¢inské projekty a druha analyza se bude zabyvat projekty Jaguar

a Land Rover.

Analyza ptipravy specifikace ¢inskych projektt:

V procesu techniky rychlych testl neni zasadni nedostatek. Piiprava probiha velice rychle,

bez velké administrativni zatéze testeri. VSechny potiebné specifikace a dokumentace jsou

vzdy dostupné Vv nastroji ClearQuest nebo v projektové slozce.

Faktory ovliviiujici proces testovani:

1.

Faktorem je zadani testovaciho piipadu, ktery tym RoW neni schopen otestovat
z divodu odbornosti specidlni komponenty nebo absence potiebného ndstroje

Kk otestovani.

Faktor, ktery ovlivitluje procesy testovani jsou testovaci ptipady, které nejsou
relevantni pro testovanou variantu. Obvykle se vyskytne piipad s nerelevantni
variantou pii zavadéni nové komponenty, ktera neni dle dokumentace k softwaru
V testované varianté zavedena. Také se ziidka vyskytuje testovaci piipad, ktery se
zabyva otestovanim databaze, ve které se dle dokumentace databaze CAN signaly

nevyskytuji.

Vyse uvedené body sice spadaji do naplné v oblasti testovani a nefadi se pfimo

k zasadnim faktorim, které by komplikovaly nebo ztézovaly testovani, ale omezenim téchto

faktort dojde ke zvyseni efektivity testovani, které bude mit za nasledek snizeni nakladu.

Vyhody techniky rychlych testi:

84



Technika rychlych testll pfindsi vyhody rychlého testovani bez zatéZzovani testerti
s dlouhavou administrativou.
Snizeni ¢asové naro¢nosti na provedeni testovacich piipadu.

Snizeni nakladu na testovani.

Nevyhody techniky rychlych testii:

Nevyhoda spociva v absenci pisemné dokumentace testi a nasledné revizi
vytvofenych testi. V tomto piipadé je kladen vyssi diraz na zodpovédnost testerd,
Ze testovaci pripad spravné pochopili a komponentu vhodné otestovali.

Lze vyuzit pouze u testovani méné slozitych komponent SABBL.

Analyza ptipravy specifikace projektd Jaguar a Land Rover:

24

jelikoz se testovaci piipady zabyvaji nejenom testovanim komponent SABBL, ale SABAL,

DTI, ktera vyzaduji vytvoreni dokumentace testti spojené s naslednou revizi vytvorenych

testll a archivaci specifikace, ktera je soucasti testovaciho piipadu.

Faktory ovliviiujici proces testovani:

1. Vyznamny faktor, ktery zasadné ovliviluje proces prtipravy specifikace je, zZe

testovaci pfipad nelze otestovat, jelikoz se jedna o nerelevantni testovaci pripad pro
testovanou variantu. Problém s neplatnou variantou se vyskytuje ptiblizné ve 14 %.
Faktor je zptsobeny piedev§im spolecnym zékladnim jadrem softwaru, ze kterého
vychézeji vSechny varianty modelt a podle daného modelu se odvijeji dalsi
komponenty a funk¢nosti. Zasadni rozdily jsou mezi variantami prvni, tieti a ¢tvrtou
generaci prevodovek a mezi variantami se spalovacimi motory a s hybridnimi
pohony, kde se pouziva odlisny typ fidicich jednotek. Prvni az tfeti generace pouziva
komponentu ABK, ale ¢tvrta generace jiz vyuzivd komponentu DTI. Komponenty
DTl a ABK se od sebe odlisuji funkénosti a rozdil je i v komunikaci mezi
navazujicimi komponentami. Nastava situace, kdy nalezeny defekt modulu urcité
komponenty, ktery byl jiz na dané varianté otestovan. Je pozadovano tento nalezeny
defekt otestovat i na zbylych variantach, i kdyZ neni ovéfeno, Ze testovana varianta
obsahuje funkci nebo modul v dané komponenté. Hlavni problém spociva v tom, ze
ne vSechny pfipady softwarovy test manazer dokaze analyzovat, zda je testovaci

pfipad relevantni. V tomto ptipad¢ tester travi znacnou cast casu hleddnim
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v dokumentaci a komunikaci, jak funkénost nebo modul komponenty otestovat. Ve
veétsing piipadi dojde ke zjisténi, ze modul ¢i funk¢nost testovany modul neobsahuje.
Casova naroénost identifikace testovatelnosti se velmi &asto rovna &asu
vyhrazenému K celému otestovani. Zaklad problému je na strané specifikatoru, kteti
nedostate¢né deleguji potiebné informace 0 testovacich ptipadech softwarovym test

manazerim a dale je zptisoben nedostatky jiz v zdkaznickych pozadavcich.

Méné vyznamny faktor, ktery ovlivituje proces pfipravy specifikace je shodny jako
u cinského projektu, kdy dochazi k tomu, ze tym ROW neni schopny otestovat
pozadovanou funk¢nost ¢i modul komponenty z diivodu absence potiebného nastroje
¢i prislusenstvi nezbytného K otestovani. V tomto piipadé se jedna piedevsim
o testovani servisnich protokolti. Dal$im divodem, ktery neumoznuje otestovani je
velmi specificka funk¢nost, ktera vyzaduje specialni znalosti testované komponenty

jako jsou fadici strategie nebo cyber security.

Analyza realizace manualniho komponentniho testovani

Analyza procesu samotné realizace testovani se zabyva vyhledavanim faktort, které

negativné ovliviiuji procesy spojené s piipravou méfeni a jiz samotnym méfenim. Procesy

jsou shodné jak u ¢inskych projektu, tak u projekti Jaguar a Land Rover, proto budou

analyzovany spolecné.

Faktory ovliviiyjici realizaci testovani:

1.

Faktorem je rezervace HilLu, ktera se realizuje rezervacnim systémem. HiLy jsou
celkové dost vytizeny z divodu vyuzivani vice oddéleni a jejich rezervace je nutné
provadét s vétsim casovym predstihem. Nejvice jsou exponovany HiLy Scalexio,
jelikoz jsou nové€jsi a umoziuji méfit vSechny projekty a varianty. Tym RoW
Scalexio vyuziva pro méfeni projekti Jaguar a Land Rover automatickych
prevodovek 3. a 4. generace a ¢inské varianty FAW automatické prevodovky 4.
generace. Na zbylé ¢inské projekty, Jaguar a Land Rover automatickych prevodovek
1. a 2. generace je mozné vyuzit star§i HiLy PHS. V soucasnosti jsou dlouhodobé
vyuzivany HiLy PHS v plzenské pobocce ¢inskym testovacim oddélenim. To ma za
nasledek celkovou vyssi vytizenost systému HiL. Z celkového poctu dvanacti PHS
HiL1 je obsazeno Sest PHS HiLu ¢inskym oddélenim po cely den od 1:00 hod do
18:00 hod SEC, i ptestoze HiLy nejsou po celou dobu vyuZivany. Poskytnuti HiL{
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pro ¢inské oddéleni je snizena kapacita testovani pro plzenské oddéleni u PHS HiLa

az 0 50 %.

2. Faktorem je vyuziti fidicich jednotek. Vychazi z 1. faktoru poskytnuti k testovani
PHS HiLu ¢inskym oddé€lenim, které vyuzivaji plzenské tidici jednotky pro ¢inské
projekty. Z divodu obsazeni az 50 % fidicich jednotek je snizena testovaci kapacita
plzeniského oddéleni. Dochazi k situaci kdy, tym RoW nema volnou fidici jednotku
8HP2G, 8HP3G nebo 9HP50. Ridici jednotky se rezervuji prostfednictvim HilL
rezervaéniho systému spole¢né s HiLem. Casto se stavd, Ze testefi z ¢inského
oddéleni si spole¢né s HiLem nerezervuji fidici jednotku, a to ma za nasledek
neodpovidajici pocet =zarezervovanych jednotek se skutecné pouzivanymi
jednotkami.

Plzenska laboratot disponuje fidicimi jednotkami pro ¢inské projekty:
e 8HPS50: 5 kusi
e 8HP3G: 5 kusu
e 9HP50: 3 kusy

3. Faktor se tyka nefunkéniho modelu nastroje ControlDesk k testovani softwaru. Tento
problém se tyka softwaru jak u ¢inskych projektt, tak u projektt Jaguar a Land
Rover. Soucasti testovaciho baliku Job je testovaci software, ke kterému by mélo byt
vydano nastaveni modelu dle aktualni softwarové smycky. Nastaveni modelu
vétSinou neni aktudlni a pii zkuSebni jizd€ modelu je zjiSté€no, Ze model vozu se
chova neobvykle nebo jizdu neumoziiuje vibec. Tester by mél svilj Cas vénovat
primarn¢ testovani, ale misto toho vénuje neadekvatné dlouhy cas zprovoznéni
modelu na testované softwarové smycce. Nefunk¢éni model je ve vétSin€ piipadi
danou softwarovou smycku. V krajnich ptipadech se jedna o dodani pifimo vadného

softwaru, ktery obsahuje chybné kalibrace, a tudiz je pro testovani nepouzitelny.

Zbylé procesy spojené se samotnym testovanim jiz nejsou narusené faktory, které by

m¢ely zdsadni vliv na omezeni testovani.
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4.44 Analyza zpracovani vysledku manualniho komponentniho testovani

V této podkapitole bude provedena analyza faktorti, které budou vychazet
Z procesu popsanych Vv kapitole 4.2.4 Zpracovani vysledki testovani, které negativné
ovliviluji procesy se zpracovanim vysledkl testovani. Procesy zpracovani vysledki jsou
u projektd Jaguar, Land Rover a ¢inskych variant podobné. U ¢inskych projekta, které se
provadi technikou rychlych testii odpada export excelovského souboru testli z nastroje
DOORS a s nim spojené ukony. Z tohoto diivodu jsou procesy se zpracovanim vysledku
u projektu Jaguar a Land Rover spojeny s vétsim mnozstvim administrace oproti ¢inskym
projektim.
Faktory negativné ovliviiujici proces zpracovani vysledki testovani:

1. Zasadnim faktorem pii realizaci procesu zpracovani vysledku testovani je absence
ucelenosti v jednom nastroji. V soucasné dob¢ je zvlast' nastroj Omnitracker na
spravu ticketl, oddéleny nastroj ClearQuest na spravu testovacich piipadu, zvlast
nastroj NeKeDa na zpracovani vysledkii testli a separatné program DOORS na
spravu a dokumentaci testil a softwarovych pozadavkil. Po administrativni strance se
jedna o zdlouhavy proces. Tester po zméfeni musi vytvofit export testii z nastroje
DOORS a jednotlivé testy v souboru oznacit vysledkem. Export excelovského
souboru se nahrava do nastroje ClearQuest k patficnému testovacimu piipadu
a znovu se zadava vysledek a dale se pak soubor ukladd na verzovaci disk do
projektové slozky testované softwarové smycky. Déle se naméfena data ukladaji na
pevny disk na intranetu do projektové slozky testované softwarové smycky.
V piipadé odhaleni defektu je nutné vytvofit ticket v nastroji Omnitracker, ke
kterému se opét prikladaji data. Excelovsky soubor se dale posila emailem do
nastroje NekeDa ke zpracovani vysledkd. V zavéru je nutné vyplnit soubor
TestLoopProgress, ve kterém jsou uvedeny zakladni informace o provedeni testovani
testovaciho ptipadu, a to z divodu velkého mnozstvi krokl. Jedna se o proces
spojeny s velkym mnozstvim tkont, ktery se stavd zdlouhavym, neefektivnim

a nepiehlednym.

2. Zasadnim faktorem je rychlost a spolehlivost nastrojii ClearQuest a DOORS. Jedna
se jiz o star$i nastroje, ke kterym neexistuje technicka podpora.
e Nastroj ClearQuest je mozné pouzivat V internetové aplikaci, ktera je pro

uzivatele prehlednéjsi, ale vykazuje problémy pfti ukladani vysledkt, kdy se
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provedené zmény neulozi nebo aplikace celkové spadne z divodu pretizeni
serveru. Druhd moznost je pouzit ClearQuest v rezimu desktopové aplikace, ktera
je sice spolehlivéjsi, nevykazuje problémy s ukladanim, ale neni pichledna,
jelikoz neméa optimalizované rozliSeni na format FullHD.

e Nastroj DOORS je desktopova aplikace, ktera je sice spolehliva, nevykazuje
problémy s ukladanim nebo s nestabilitou systému. Jejimi zasadnimi nedostatky
je predevsim rychlost, uzivatelska pichlednost a ovladatelnost.

Zbylé postupy spojené s procesem se zpracovanim vysledkil testovanim jiz nejsou

naruSené faktory, které by mély zasadni vliv na omezeni testovani.

4.5 Analyza soucasného procesu automatického regresniho testovani

V této kapitole bude na zakladé popsanych soucasnych procest v kapitole 4.3
Aktualni stav automatického regresniho testovani metodikou pozorovani a piimo testovani
Vv plzeniském oddéleni provedena analyza procesu regresniho automatického testovani
softwaru prevodovek typa 8HP50, 8HP3G a 9HPS50 cinskych projektii, na jejichz zaklad¢

bude zpracovan navrh optimalizace procest automatického regresniho testovani.

45.1 Analyza procesii automatického testovani

V ptipadé automatického regresniho testovani jsou testovaci ptipady rozdéleny do
jednotlivych modula, které zajisStuji pokryti testovanim celé komponenty DTI.
Faktory ovliviwyjici procesy:
1. Zasadnim faktorem, ktery negativné ovliviiuje procesy testovani jsou nerelevantni
a netestovatelné funkénosti, které jsou zadany prostfednictvim RCR nebo CR, které
dopliuji softwarové pozadavky uvedené v LeMe pro danou komponentu testované
varianty. Pfiblizné u 11 % zadanych RCR nebo CR je pozadovano otestovat
funkénost, kterou model varianty neobsahuje. Tim dochazi Kk nezadoucimu
Casovému vyuziti testera, jelikoz se snazi otestovat funkénost, ktera neni v softwaru
obsazena. Tento faktor je zpusoben nedostate¢nym analyzovanim testovaciho
ptipadu dané varianty ze strany software test manaZera nebo specifikatorem

a pfebiranim testovacich ptipad mezi jednotlivymi variantami.
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2. Méné¢ vyznamny faktor obsahuje nerelevantni softwarové pozadavky uvedené
v LeMe pro danou testovatelnou variantu modelu. Tento faktor se objevuje v5 %

testovanych piipadech a je zptisoben obdobné jak je uvedeno u 1. faktoru.

3. Na zaklad¢ analyzy nebyly dale odhaleny dalsi zasadni faktory, které by vyznamné

ovliviiovaly procesy automatického regresniho testovani.

452 Analyza pripravy automatického regresniho testovani

Tato analyza se zabyva selektovanim faktorti ovliviiujici pifipravu a zadavéni
konkrétnich testovacich ptipadt jednotlivym testertim.
Faktory ovliviiujici procesy:

Faktor, ktery naruSuje procesy piipravy automatického regresniho testovani je
pozdni ptidé€leni testovaciho ptipadu jednotlivym testerim a tim zkraceni casu pottebného
pro testovani. Tento faktor vystavuje testera nezadoucimu tlaku v pribéhu testovani a mize
byt disledkem nedostateéného otestovani nebo pochybeni ze strany testera. Vznik faktoru
je zpusoben pozdnim dodanim testovaciho ptfipadu koordinitorovi tymu ze strany
vyvojového tymu prosttednictvim softwarového test manazera.

Zbylé faktory negativné ovliviiujici procesy piipravy automatického regresniho
testovani jsou shodné s faktory, které byly uvedeny v ptedchozi kapitole 4.5.1 Analyza

procesti automatického testovani.

4.5.3 Analyza realizace automatického regresniho testovani

Na zaklad¢é popsanych soucasnych procesti byly zjistény podobné problémy, které
negativn¢ ovlivilyji realizaci automatického regresniho testovani.
Faktory ovlivilujici procesy:

Hlavnim faktorem ovliviiujici realizaci testovani, jsou problémy vznikajici béhem
automatizace testt v programu EXAM. Jedna se o chybéjici operace, absence signalt
a proménnych Vv databazich. Dale pak nespravné offline vyhodnoceni programu a také se
ziidka vyskytuji ¢asoveé naro¢néjsi implementace a ladéni automatizace, nez by vyzadovalo

samotné manualni testovani.
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4.5.4 Analyza zpracovani vysledkii automatického testovani

Na zéklad¢ popsanych soucasnych procest byly zjistény obdobné problémy, které
negativné ovliviiuji zpracovani vysledkii automatického testovani. Faktory byly
zanalyzovany a uvedeny v kapitole 4.4.3 Analyza zpracovani manualniho komponentniho
testovani.

Faktory ovliviiujici procesy:

1. Zasadni faktor, ktery vyznamné ovliviluje procesy testovani je nespravné
nakalibrovany software, ktery zpisobuje neocekavané chovani softwaru a vznik
negativné-pozitivnich vysledkt. Software obsahuje velké mnozstvi ruznych
kalibraci, do kterych jsou zahrnuty ruzné meze uréujici rychlost, proudové
a napétové hodnoty Vv danych funkcich. Chyby v kalibracich vznikaji pfenosem
a kopirovanim softwaru mezi jednotlivymi variantami modeld projektt. Kazda
varianta modelu vyzaduje vlastni kalibrace, které jsou uvedeny V zékaznickych
pozadavcich. Nespravné kalibrace v softwaru generuji velké mnozstvi defektt, které
je nutno reportovat. Vzniklé defekty vyzaduji velké mnozstvi ¢asu na reportovani
u testeri @ na analyzovani ze strany diagnostickych manazertu. Tento faktor

zpisobuje vysokou ¢asovou naro¢nost procesu automatického regresniho testovani.

2. Faktor je zplisoben nespravnymi softwarovymi pozadavky, které se rozchazeji se
zakaznickymi pozadavky. Dochazi k testovani funkcnosti, kterou zakaznik
nepozaduje nebo vyzaduje odlisné chovani softwaru, a to zpasobuje také vznik
negativné-pozitivnich testl, které maji za nasledek také reportovani velkého

wrwe

automatického regresniho testovani.

3. Mén¢ vyznamny faktor se tyka znacnym pietizenim oficialni databaze pro ukladani
vysledkd v programu EXAM, ktery zpisobuje dlouhy export kolekce a vypadky

béhem exportu z plzeniské databaze do oficialni databéze.

4.6 Navrh opatreni FeSeni procesu manualniho testovani

V této kapitole budou navrzeny optimalizace procesit manualniho komponentniho
testovani na zaklade¢ provedené analyzy uvedené v kapitole 4.4 Analyza procesu manualniho

testovani v oddéleni DITWZ 26 tymu RoW.
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4.6.1

Navrhované feSeni procesii komponentniho testovani

Navrh zlepseni dle jednotlivych faktoru:

1.

2.

Navrh feSeni pro tento faktor Ize tézko ovlivnit ze strany plzefiského oddéleni, jelikoz
se jedna o procesy, které zasahuji az do oblasti spojené s vyvojem a opravou defekti
v softwaru a prochazi napfi¢ jinymi tymy V odlisnych geografickych oddé¢lenich.
Meélo by byt v zajmu vyvojovych tymu uvoliiovat software vCas dle casového
harmonogramu, aby software byl dostate¢né otestovan a neodhalené defekty se
nepiendsely do nasledujicich softwarovych smycek. Navrhované feSeni spociva
v dodrzovani harmonogramu vyvojarského tymu a tento pozadavek by m¢él

vyzadovat softwarovy test manazer.

Navrh feSeni je jako predchozi faktor tézko ovlivnitelny ze strany procesu
plzenského odd¢leni, jelikoZ se jedna o procesy zasahujici do tymu specifikatord
softwaru, které komunikuji se zakaznikem. Ze strany specifikatort je kladen diraz
na vcasné obdrzeni zdkaznickych pozadavkil, aby ziskali dostate¢nou casovou
rezervu pro vytvofeni softwarovych pozadavka. Hlavni problém se nachazi

u zékaznika, ktery nema své pozadavky ujasnéné.

Navrh opatfeni lze ovlivnit Castéj$imi a pravidelnymi telekonferencemi dvakrat
V tydnu realizované V rannich hodindch z divodu c¢asového posunu. V piipadé
potfeby vyuzivat pro komunikaci email a Vv akutnich ptfipadech neplanované

telekonference.

Navrh méné castého faktoru lze snizit kladenim diirazu na softwarové test manazery,
aby testovaci piipady byly vcas delegovany do tymu plzeniského oddé€leni a tim
nedochazelo ke zkraceni potiebného Casu k otestovani. Dale je doporuceno se
koordinatorovi dotazovat pravideln¢ kazdy tyden na telefonnich schizkach na

o¢ekavané testovaci piipady a ndsledujici harmonogram testovacich praci.

Pii vzniku situace, kdy koordinator obdrzi testovaci baliku Job s nedostacenou

¢asovou rezervou K otestovani, je nutné, aby koordinator apeloval na prodlouzeni terminu

otestovani. Pro zajiSténi dostatecné kvalitniho otestovani softwaru.
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4.6.2 Navrhované reSeni pripravy specifikace testovani

Navrhovana optimalizace ptipravy specifikace testovani bude rozdélena na dvé
optimalizace. Prvni optimalizace se bude zaméfovat ¢inskymi projekty a druha optimalizace
se bude zabyvat projekty Jaguar a Land Rover. Optimalizace u ¢inskych projektt neni zcela
zasadni, jelikoz nejsou shledany vyznamné faktory, které by komplikovaly proces piipravy

specifikace.

Navrh optimalizace procest ptipravy specifikace ¢inskych projektt dle faktort:

1. Navrh faktoru je sice méné zasadni, ale i tak je mozné zvazit navrh optimalizace
procesu. Navrhované feSeni spociva Vv dasledné analyze testovacich piipadi ze
strany softwarového test manazera, ktery by nemél zadadvat testovaci ptipady
oddéleni, které nedisponuje potiecbnym hardwarovym vybavenim nebo znalostmi.
Duslednéjsi analyza by méla probihat i ze strany koordinatora tymu, jelikoz mize
nastat situace, kdy softwarovy test manazer deleguje testovaci pfipad k otestovani do
tymu RoW a je tedy na koordinatorovi, aby takovy testovaci piipad vratil
softwarovému test manazerovi K otestovani do jiného odd¢leni, které disponuje

potfebnym vybavenim a znalostmi.

2. Navrh faktoru je také méné vyznamny a je dost podobny jako pfedchozi. Zde je navrh
optimalizace také v disledné analyze relevantnosti testovaciho baliku Job obsahujici
jednotlivé testovaci piipady k testované varianté projektu ze strany softwarového test

manazera a také ze strany koordinatora.

Navrh optimalizace procesu piipravy specifikace u projekti Jaguar a Land Rover dle
faktort:

1. Navrh je velice vyznamny, jelikoz pocet nerelevantnich testovaci pfipadi dosahuje

hodnoty 14 %. Optimalizace tohoto faktoru je velmi slozita, jelikoz se jedna

0 komplexni procesy, které¢ zasahuji mimo plzenské oddé€leni a také mimo ptisobnost

softwarového test manazera, ktery deleguje testovaci piipady tymu plzenské lokace.

V tomto piipadé je nutné zménit proces jiz na strané specifikatord, kteti by méli

podavat piresné informace a specifikovat softwarovym test manazerim, které

testovaci pripady JSOu pro testovanou variantu relevantni. Analyza relevantnosti je
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nutnd v ptipadech pro testovaci ptipady vzniklé za ucelem otestovani nového modulu

komponenty nebo na zakladé nalezeného defektu jiz pouzivaného modulu.

2. Navrh je jiz méné vyznamny a jeho optimalizace také spociva v dusledné analyze
relevantnosti testovaciho baliku Job obsahujici jednotlivé testovaci piipady
k testované varianté projektu ze strany software test manazera a také ze strany

koordinatora.

Vyse uvedené navrhy optimalizace maji omezit zdlouhavé hledani relevantnosti
varianty na strané testeri a tim docilit snizeni ¢asové narocnosti na otestovani celého

testovaciho baliku Job a tim i sniZzenim nakladd.

4.6.3 Navrhované ieSeni realizace manualniho komponentniho testovani

Optimalizace feseni realizace testovani dle analyzovanych faktort:

1. Optimalizace optimalni vytizenosti HiLG je vhodna pro spole¢nost, ktera se snazi
HiLy maximalné vyuzit, jelikoZ se jednd o velmi drahé zafizeni s nakladnym
provozem vzhledem Kk licencim méficich nastroju a softwaru, které jsou soucasti
HilLt. Optimalizace spociva v disledné kontrole rezervace nasazenim
monitorovaciho nastroje, ktery bude sledovat vytizeni HiLt a kontrolovat, zda je po
dobu rezervace HiL opravdu vyuzivan a neni zbyte¢né blokovan pro jind méfeni.
Uvolnéni kapacity PHS HiLu pro plzeiiské oddéleni zptisobeno obsazenim PHS
HiLa cinskym oddé€lenim je mozné vyfeSit omezenim rezervace V urcity c¢asovy
tisek. Casovy posun &inského oddéleni je oproti SEC v letnich mésicich 6 hodin
a Vv zimnich mésicich 7 hodin. Na zdkladé Casového posunu se nabizi moznost
vyuzivani HiLu PHS ¢&inskym oddélenim od 1:00 do 8:00 hod SEC a omezit
rezervaci uzivatelim jen v uvedeném ¢asovém obdobi. Dale se nabizi optimalizace
cloudovym fesenim. Vybrané HiLy by byly piepnuty do rezimu Cloud. Tato moZnost
Ize vyuzit jen tehdy, pokud by plzeniské a ¢inské oddéleni testovalo stejny model se
stejnou softwarovou smyckou. Tato moznost je vyhodnd predevSim pfi
automatickém testovani, kdy tester ladi automatické testy dané komponenty
v programu EXAM na své pracovni stanici a pak je odesle na cloudovy HiL a testy
se zafadi do fronty jiz pred testy, které pravé bézi. Po dokonceni testl si tester

prohlédne vyhodnoceni a méfeni testli na své lokalni stanici v programu EXAM.
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4.6.4

Vyhodou je, Ze na Hilu mize v jednu chvili testovat vice testerti zaroven, aniz by
byli nuceni se na HiLu stfidat. Nevyhodou je manualni méfeni, které je umoznéno

pouze jednomu testerovi a v té dob¢ je nutné HiL odpojit z rezimu cloud.

Optimalizace vyuzitelnosti jednotek s cilem poctu skute¢ného stavu pouzivanych
a nevyuzivanych fidicich jednotek spociva Vupravé rezervace jednotek
V rezervaénim systému HiL, kdyby nebyla mozZna rezervace HiLu bez rezervace
jednotky. V soucasné dob& se pouziva povinna polozka pouze u PSP ¢isla, ktery
slouzi k uctovani za pouziti HiLu. V souCasnosti by v rezervaci pfibyla druha
povinna polozka ,.fidici jednotka® bez, které by nebylo mozné rezervaci provést.
Timto zpisobem by byl odstranén problém s rezervacemi HiLu bez jednotek. Dale
by uzivatel¢ Cinského oddéleni byli omezeni poctem vyuziti fidicich jednotek
Vv rezervaci z divodu udrzZeni testovaci kapacity plzeniského oddé¢leni.
Pocet dostupnych jednotek k rezervaci pro ¢inské oddéleni:

e 8HP50: 2 kusy

e 8HP3G: 2 kusy

e 9HP50: 2 kusy
Dalsim feSenim problému s kapacitou jednotek je mozné docilit cloudovym rezimem

HiL, kdy je zapotiebi k testovani nizsi pocet fidicich jednotek nez v bézném rezimu.

Optimalizace nefunkéniho modelu ControlDesk neni pfimo v procesu oddéleni
plzeniské lokace, jelikoz nastaveni modeli je v kompetenci modelait, kteti spole¢né
s vyvojari softwaru vytvoifi spravné nastaveni modelu k softwarové smycce.
Resenim je pozadovat na softwarovém test manazerovi, aby zajistil vzdy k testované
softwarové smycce aktudlni nastaveni modelu. Dal$i povinnosti softwarového test
manazera je overit, zda software, ktery je urcen k testovani softwarové smycky je
pfipraven pro testovani. Optimalizace tietiho faktoru zajisti zvySeni efektivity
testera, jelikoz nebude ¢as vénovat zkoumani zprovoznéni modelu nebo nefunkéniho

softwaru.

Navrhované feSeni zpracovani vysledkii manualniho komponentniho testovani

Optimalizace feSeni zpracovani vysledku testovani na zakladé provedené analyzy

popsané V kapitole 4.4.4 Analyza zpracovani vysledku manualniho komponentniho
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testovani. V analyze jsou uvedeny dva faktory, kde optimalizace feSeni je pro oba faktory
spole¢na.

Optimalizace feseni obou faktorti soucasné spoc¢iva V nasazeni nastroje, ktery by
umoznil splnit vSechny funkce a moznosti nastroju, které v soucasné dobé spole¢nost
vyuziva. Nastroj by mél umoziovat po napsani testll a po jejich otestovani ptimo vlozit
vysledek do vytvofenych testli. Testovaci piipad by byl rovnou pfifazen k vytvofenym
testim. Dale by m¢l umoziiovat nahrani naméfenych dat, zalozeni ticketu pii odhaleni
defektu. Jednalo by se o komplexni spravu testovani, ktera by umoziiovala exportovat pdf
nebo xml soubory, které by obsahovaly vSechny informace ohledné testovaciho ptipadu.
Neodpadla by ziejmé nutnost ukladat naméfend data na pevny nebo verzovaci disk na
intranetu spole¢né se souborem s informacemi ohledné testovaciho piipadu pro potieby
pozdéjsi archivace. Tento nastroj by zaroven vyfeSil nedostatky nastroji ClearQuest
a DOORS, kter¢ jsou jiz v soucasné dobé¢ zastaralé. Tento néstroj by umoznil komplexni
a prehlednou spravu testli nejenom pro testery pii zpracovani vysledkll z méfeni, ale také
pro koordinatora pii zadavani prace testeriim. Dale také pro softwarového test manazera pro
jako je napf. nastroje Windchill RV&S Client nebo IBM Engineering Requirements
Management DOORS Next.

4.7 Navrh opatreni iFeSeni procesu automatického regresniho testovani

V této kapitole budou navrzena opatieni optimalizace procesti automatického
regresniho testovani na zakladé provedené analyzy uvedené v kapitole 4.5 Analyza

soucasn¢ho procesu automatického regresniho testovani.

4.7.1 Navrhované FeSeni procesi automatického regresniho testovani

Navrh zlepseni dle jednotlivého faktoru:

Navrh feSeni je zaroven stejny pro oba faktory. Spociva v dukladné analyze
relevantnosti a testovatelnosti variant modeli pro jednotlivé projekty ze strany software test
manazera nebo specifikatora. Jedna se o proces, ktery neni pfimo v kompetenci oddéleni, je
tedy nutna kontrola validace testovacich pfipadi na strané koordinatora tymu a nerelevantni

a netestovatelné varianty reportovat software test manazerovi.
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4.7.2 Navrhované FeSeni pripravy automatického regresniho testovani

Navrh zlepseni dle jednotlivého faktoru:

Navrh feSeni faktoru je pro plzenské oddéleni tézko ovlivnitelny, jelikoz se jedna
o0 procesy, které jsou v kompetenci jiného vyvojového tymu v odlisném odd¢leni, které sidli
Vv jiné geografické lokaci. Koordinatorovi v plzenské lokaci je umoznéno pouze apelovat na
v¢asné dodani termint testovacich ptipadi k otestovani prostiednictvim softwarového test

manazera.

4.7.3 Navrhované FeSeni realizace automatického regresniho testovani

Navrh zlepseni dle jednotlivého faktoru:

Néavrh feSeni faktoru spocivd VvV navySeni kapacity technické podpory
automatiza¢niho programu EXAM, ktery zajistuje ptipravu jednotlivych operaci, doplnéni
signalti a proménnych do databazi jednotlivych modela a projektt. Dale stoji za zvazeni,
které testovaci piipady se vyplati automatizovat v poméru ¢asu potiebného k samotnému
manualnimu testovani versus Cas potfebny k automatizaci. Automatizace je vyhodna

u testovacich ptipadu, u kterych se testovani provadi opakovang.

4.7.4 Navrhované FeSeni zpracovani vysledkt automatického regresniho testovani

Navrh zlepSeni dle jednotlivych faktort:

1. Navrh feSeni prvniho faktoru spociva v realizaci kalibracni revize, kterd bude
provedena pred samotnym automatickym regresnim testovanim. Kalibracni revize
by méla odhalit nespravné kalibrace v softwaru testované varianty modelu projektu.
Cilem je snizit pocet defektii nalezenych v automatickém testovani, ktery snizi
casovou narocnost pifi vytvareni a analyzovani ticketd. Kalibraéni revizi by mél
provadét specifikator softwarovych pozadavkl. Implementace bude popséana

v kapitole 5.1.1 Vysledky automatického regresniho testovani po kalibra¢ni revizi.

2. Navrh feSeni druhého faktoru se zabyva korekci softwarovych pozadavkd.
Optimalizace ma omezit rozdily mezi softwarovymi a zakaznickymi pozadavky
a zajistit pozadované funkce a chovani softwaru dle pozadavki zakaznika. Cilem je
op¢t snizit pocet defektd nalezenych v automatickém testovani, ktery snizi casovou
naroc¢nost pii vytvareni a analyzovani ticketl. Korekci softwarovych pozadavkt by

mél provadét specifikator softwarovych pozadavki. Implementace bude popsana
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3.

v kapitole 5.1.2 Vysledky automatického regresniho testovani po korekci

softwarovych pozadavkii.

Navrh optimalizace faktoru vysoké vytizenosti oficialni databaze spociva ve
vytvofeni nové zrcadlové databaze, do které se nakopiruje kolekce z plzenské
databaze, ktera se pak zrcadli na diskové pole serveru, na kterém je uloZena oficialni
databaze. Kolekce se pak prostiednictvim vzdalené plochy serveru zkopiruje do
oficidlni databaze. Optimalizaci byl zkracen €as exportu kolekce z fadu jednotek

hodin na pouhé desitky minut.
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5 Vysledky a diskuse

V této kapitole budou predstaveny dosazené vysledky implementace na zaklade
provedené analyzy souCasnych procesii a navrhi optimalizace procesti automatického
regresniho testovani softwaru automatickych pievodovek osobnich automobilii.

Procesy Ize rozdélit na ty, které jsou ovlivnitelné pouze v plzeniském oddé€leni
a nasledné na procesy, které se prolinaji do ostatnich oddéleni, které se nachézeji v jinych
geografickych lokaci. U téchto procest by byla implementace optimalizace procesu velice
slozita. Z tohoto divodu byla provedena realizace optimalizace procest, které jsou
v kompetencich plzeniského oddé€leni. Jednd se o procesy automatického regresniho
testovani v podob¢ implementace revizi kalibraci a korekci softwarovych pozadavkd, jehoz
cilem bylo ovéfit snizeni ¢asové naroc¢nosti v procesu automatického regresniho testovani.
Na zékladé provedené¢ho méfeni a obdrzeni vysledkd, které jsou popsany v niZze uvedené
kapitole 5.1 Dosazené vysledky po implementaci automatického regresniho testovani, by
bylo vhodné aplikovat kalibra¢ni revize a korekci softwarovych pozadavkii do standartnich
procest automatického regresniho testovani. Dale je vhodné implementovat navrh
optimalizace rezervacniho systému HiL, ktery spo¢iva v omezeni ¢asu rezervace od 2:00 do
8:00 SEC pro ¢inské oddéleni a dale pak zvolit vybér Fidici jednotky jako povinnou polozku
pfi rezervaci. Tim bude docileno uvolnéni kapacity méteni pro plzeniské oddé€leni.

Dalsi navrh by spocival v ptepnuti jednoho zatizeni HiL do rezimu cloud, které by
spole¢né vyzivaly plzenské a Cinské oddéleni. Na zafizeni budou posilany a poustény
automatické regresni testy spolecného testovaného softwaru a po mési¢énim provozu na
zékladé vysledku z vyuziti zatizeni by bylo na zvazeni, zda tento navrh nezahrnout do
standartnich procesi. Dal§i implementace jiZz nebyly provedeny u dalSich navrha

vvvvvv

by bylo mozné ovéfit az v dlouhodobé&j$im horizontu.

5.1 Dosazené vysledky po implementaci automatického regresniho
testovani

5.1.1 Vysledky automatického regresniho testovani po kalibra¢ni revizi

Na zaklad¢ navrhované optimalizace procesu realizace automatického regresniho testovani
byla provedena implementace v podobé nasazeni kalibrac¢ni revize. Implementace byla

provedena na tfech typech softwari automatickych pievodovek 8HP2G, 8HP3G
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a 9HP50. Nejprve byly otestovany softwary pied provedenim kalibracni revize. V tabulce 1
Vysledky testi pred kalibraéni revizi jsou uvedeny jednotlivé vysledky testovanych
softwari. U softwaru 8HP2G bylo provedeno celkem 118 testt, z toho bylo 110 pozitivnich
a 8 negativnich testt. U softwaru 8HP3G bylo provedeno celkem 413 testi, z toho bylo 351
pozitivnich a 62 negativnich testd. U posledniho testované¢ho softwaru 9HP50 bylo
provedeno celkem 444 testtl, Z toho bylo 331 pozitivnich a 113 negativnich testd. Poté byl
stejny software otestovan po kalibra¢ni revizi. V tabulce 2 Vysledky testti po kalibra¢ni
revizi jsou uvedeny vysledky, z nichz je patrné na prvni pohled snizeni pocétu defektu.
U softwaru 8HP2G bylo provedeno celkem 118 testd z toho bylo 116 pozitivnich testt a 2
negativni testy. U softwaru 8HP3G bylo provedeno celkem 413 testd ztoho bylo 388
pozitivnich a 25 negativnich testl. U posledniho testované¢ho softwaru 9HP50 bylo
provedeno celkem 444 testh z toho bylo 404 pozitivnich a 40 negativnich testd. Kalibra¢ni
revizi bylo docileno snizeni defekti v priméru o 66,43 %, dle vysledkd jednotlivych
softward uvedenych v tabulce 3 Srovnani ubytku defektti po kalibra¢ni revizi. Porovnani
ubytku defektd po provedeni kalibra¢ni revize jednotlivych testovanych softwarl je
zobrazeno na nasledujicich grafech. V grafu 1 Porovnani tibytku defektd po kalibra¢ni revizi
u 8HP2G je patrny tbytek o Sest defektd. Dale u grafu 2 Porovnani ubytku defektt po
kalibraéni revizi u 8HP3G je ziejmy ubytek v poétu 37 defektd. Nasledné u grafu 3
Porovnani ubytku defektii po kalibra¢ni revizi u 9HP50 bylo docileno snizeni o 73 defekti.
Nadale bylo docileno snizeni ¢asové naro¢nosti pii tvorbé ticketl. Primérnad doba na
reportovani defektu je 18 minut. V tabulce 4 SniZeni ¢ast defektti po kalibracni revizi jsou

uvedeny vysledky, kdy bylo usetfeno pii testovani tiech softwarti v priméru 11,6 hodiny.

Tabulka 1 Vysledky testi pred kalibracni revizi
Testy 8HP2G 8HP3G 9HPS0

Pozitivni 110 351 331

Negativni 8 62 113

Celkem 118 413 444
Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)
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Tabulka 2 Vysledky testii po kalibra¢ni revizi
Testy 8HP2G 8HP3G 9HPS0
Pozitivni 116 388 404
Negativni 2 25 40
Celkem 118 413 444

Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)

Tabulka 3 Srovnani tibytku defektti po kalibra¢ni revizi
Testy 8HP2G 8HP3G 9HPS50 Primér
Ubytek negativnich 6 37 73 38,67
Ubytek negativnich v % 75,00 59,68 64,60 66,43

Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)

Tabulka 4 Snizeni ¢astu defektl po kalibracni revizi
Polozky 8HP2G 8HP3G 9HP50  Prumér
Ubytek negat. 6 37 73 38,67
Usetfeny ¢as vmin 108,00 666,00 1314,00 696,00
Usetteny ¢as v hod 1,80 11,10 21,90 11,60
Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)

Graf 1 Porovnani ubytku defektl po kalibraéni revizi u 8HP2G

]
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 2 Porovnani ubytku defektti po kalibra¢ni revizi u SHP3G
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Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 3 Porovnani ubytku defektii po kalibra¢ni revizi u 9HP50
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Zdroj: vlastni zpracovani

5.1.2 Vysledky automatického regresniho testovani po Kkorekci softwarovych
poZzadavku

Na zakladé navrhované optimalizace procesu realizace automatického regresniho testovani
byla provedena implementace korekce softwarovych pozadavkia. Implementace byla
provedena na tfech typech softwari automatickych pievodovek 8HP2G, 8HP3G
a 9HP50. Nejprve byly otestovany softwary pted provedenim korekce softwarovych
pozadavku. V tabulce 5 Vysledky testti pied korekci softwarovych pozadavku jsou uvedeny
jednotlivé vysledky testovanych softwarti. U softwaru 8HP2G bylo provedeno celkem 118
testd, Z toho bylo 110 pozitivnich a 8 negativnich testi. U softwaru 8HP3G bylo provedeno
celkem 413 testd, ztoho bylo 351 pozitivnich a 62 negativnich testi. U posledniho
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testovaného softwaru 9HP50 bylo provedeno celkem 444 testil, z toho bylo 331 pozitivnich
a 113 negativnich testd. Poté byl stejny software otestovan po kalibra¢ni revizi. V tabulce 6
Vysledky testt po korekci softwarovych pozadavki jsou uvedeny vysledky, z nichz je patrné
na prvni pohled snizeni poctu defektti. U softwaru 8HP2G bylo provedeno celkem 118 testti,
z toho bylo 112 pozitivnich a 6 negativnich test. U softwaru 8HP3G bylo provedeno celkem
413 testu, z toho bylo 376 pozitivnich a 41 negativnich testi. U posledniho testovaného
softwaru 9HP50 bylo provedeno celkem 444 testu ztoho bylo 371 pozitivnich a 73
negativnich testil. Korekci softwarovych pozadavkid bylo docileno snizeni defektii
v priméru 0 31,42 %, dle vysledkt jednotlivych softwari uvedenych v tabulce 7 Srovnani
ubytku defektl po korekci softwarovych pozadavkid. Porovnani ibytku defektti po provedeni
korekce softwarovych pozadavkl jednotlivych testovanych softwarli je zobrazeno na
nasledujicich grafech. Na grafu 4 Porovnani Ubytku defekti po korekci softwarovych
pozadavkt u 8HP2G, kde je patrny ubytek o dva defekty. Dale u grafu 5 Porovnani ubytku
defektd po korekcei softwarovych pozadavki u 8HP3G, je ziejmy tbytek v poctu 21 defekti.
Nasledné u grafu 6 Porovnani ubytku defektti po korekci softwarovych pozadavki u 9HP50,
bylo docileno sniZeni o 40 defekti. Déle bylo docileno snizeni ¢asové naroc¢nosti pii tvorbé
ticketti. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 8 Snizeni ¢ast defekt po korekci softwarovych

pozadavku, kdy bylo usetieno pfi testovani tiech softwarti v praiméru 6,3 hodiny.

Tabulka 5 Vysledky testi pred korekci softwarovych pozadavki
Testy 8HP2G 8HP3G 9HP50
Pozitivni 110 351 331
Negativni 8 62 113
Celkem 118 413 444
Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)

Tabulka 6 Vysledky testti po korekci softwarovych pozadavki
Testy 8HP2G 8HP3G 9HP50
Pozitivni 112 376 371
Negativni 6 41 73

Celkem 118 417 444
Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)
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Tabulka 7 Srovnani ubytku defektii po korekci softwarovych pozadavki
Testy 8HP2G 8HP3G 9HP50 Primér
Ubytek negat. 2 21 40 21
Ubytek negat. v% 25,00 33,87 3540 3142
Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)

Tabulka 8 Snizeni ¢ast defektii po korekci softwarovych pozadavki

Polozky 8HP2G 8HP3G  9HP50 Pramér
Ubytek negat. 2 21 40 21,00

Usetfeny cas vmin 36,00 378,00 720,00 378,00
USetfeny ¢as vhod 0,60 6,30 12,00 6,30

Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)

Graf 4 Porovnani ubytku defektd po korekci softwarovych pozadavkd u 8HP2G

regtn] 8 [ s

Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)
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Graf 5 Porovnani ubytku defekti po korekci softwarovych pozadavkia u 8HP3G
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Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)

Graf 6 Porovnani ubytku defektti po korekci softwarovych pozadavki u 9HP50
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Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)

5.2 Porovnani vysledkia implementace

Jak je patrné zvysledki uvedenych v kapitole 5.1 Dosazené vysledky po
implementaci automatického regresniho testovani a porovnani mezi tabulkou 3 Srovnani
ubytku defektd po kalibracni revizi a tabulkou 7 Srovnani ubytku defektti po korekci
softwarovych pozadavku, Kkalibraéni revize ma vyssi vliv na snizeni defekt, kde bylo
dosazeno snizeni v priméru o 66,43 %, na rozdil od korekce softwarovych pozadavka, kde
bylo dosazeno snizeni v priméru 31,42 %. Vyhodou kalibra¢ni revize je také to, ze
nevyZzaduje velkou ¢asovou naro¢nost, ktera ¢ini ptiblizné 8 hodin az 16 hodin a je zavisla
na poctu kalibraci vyskytujicich se v aktualnim softwaru. Na rozdil korekce systémovych

vV

Vv zavislosti na poctu systémovych a zékaznickych pozadavk.
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6 Zavér

Prvni ¢ast prace se vénuje zakladnim pojmim potiebnych k pochopeni problematiky
testovani softwaru. V tivodni ¢asti jsou popsany tradi¢ni a agilni metodiky vyvoje softwaru.
Teoreticka ¢ast se nasledné zabyva jednotlivymi principy, procesy a technikami testovani
softwaru. V zavéru teoretické ¢asti jsou uvedeny procesy spojené s managmentem testovani,
ktery je nezbytny pro pldnovani a fizeni testovani.

Po teoretické cCasti nasleduje prakticka c¢ast, jejiz hlavnim cilem je analyza
soucasnych procesi testovani a navrh optimalizace procest testovani V oblasti testovani
softwaru automatickych ptevodovek do osobnich automobilt ve spole¢nosti ZF Engineering
Plzen. Po ptedstaveni spole¢nosti byly popsany soucasné procesy testovani softwaru,
vysvétlena funkce automatické pirevodovky pro osobni automobily, pfedstaveny nastroje
a hardware vyuZzivany pro testovani softwaru. Prvni krok popisuje aktualni stav procest
testovani softwaru techniky manualniho komponentniho testovani a automatického
regresniho testovani ve sledovaném testovacim oddé€leni. Na zakladé aktualnich procest
byla provedena analyza jednotlivych procest, ze kterych byly definované a popsané
jednotlivé klicové faktory, které negativné ovliviiuji procesy manualniho komponentniho
a automatického regresniho testovani. Po provedené analyze byla navrhnuta a popsana
jednotliva opatieni navrhu feSeni, jejichz cilem je odstranit nebo snizit analyzované faktory.

V zavéru diplomové prace vyplyva rozdéleni navrhii na optimalizace, které je mozné
realizovat okamzité; a na opatfeni, ktera k realizaci vyzaduji dlouhodobé sledovani pro
ovéfeni navrhovanych feSeni. Pro implementaci je rozhodujici navrhované feseni procest,
zdali se jedna o procesy zasahujici i mimo oddéleni vybrané spole¢nosti ¢i nikoliv.
Z vysledki méfeni bylo zjiSténo snizeni defektli, v pfipadé provedeni kalibracnich revizi
vV pruméru o 66,43 % a v ptipadé korekce softwarovych pozadavkl v priméru 0 31,42 %.
Vysledky méfeni z provedené implementace poskytuji potfebné udaje K ovéfeni
navrhovanych opatieni a mohou dale poslouzit jako podklady pro realizaci nasazeni
navrhovanych opatfeni do standartnich procesi manudlniho komponentniho
a automatického regresniho testovani. Stoji za zvazeni, zda navrhované feSeni procest
automatického regresniho testovani nezahrnout do standartnich procest, jelikoZ ma pozitivni
vliv na sniZeni ¢asové narocnosti testovani, v ptipad¢ kalibracnich revizi v priméru o 11,6
hodin a v ptipad¢ korekce softwarovych pozadavku snizeni v praméru o 6,3 hodiny. Tim je

docileno usetfeni nakladi pii zachovani kvality testovani softwaru.
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Priloha A

Obrazek 15 Schéma Vodopadového modelu zZivotniho cyklu softwaru

Zdroj: http://testovanisoftwaru.cz/manualni-testovani/modely-zivotniho-cyklu-

softwaru/vodopadovy-model

Obrazek 16 Schéma V-modelu Zivotniho cyklu softwaru
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Zdroj: Bures (2016) s. 28, obr. 2.2.
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Obrazek 17 Schéma W-modelu zivotniho cyklu softwaru
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Zdroj: Bures (2016) s. 29, obr. 2.3.
Obrazek 18 Schéma zivotniho cyklu metodiky SCRUM
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Zdroj: https://www.wrike.com/scrum-guide/scrum-sprints/
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Obrazek 19 Schéma struktury testovani cerné skiinky
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Zdroj: https://www.test-institute.org/What_Is_Software_Testing.php

Obrazek 20 Schéma struktury testovani bilé skiinky

White Box Testing 1 N Condition

Decision/Condition

Multiple Condition

Zdroj: https://www.test-institute.org/What_Is_Software_Testing.php
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Obrazek 21 Schéma zivotniho cyklu vyvoje defektu
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Obrazek 22 Komunika¢ni matice pro spravu defektd v projektu
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