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Testovani softwaru automatickych prevodovek osobnich

automobilu

Abstrakt

Diplomova prace se zameéfuje na problematiku testovani softwaru v oblasti
automobilového priamyslu, konkrétné automatickych prevodovek osobnich automobild ve
spolecnosti ZF Engineering Plzen. Hlavnim cilem prace je analyza kvality soucasnych
procesu testovani a navrh optimalizace procesu testovani ve spolec¢nosti ZF Engineering
Plzen.

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

V uvodu praktické casti je predstavena konkrétni spoleCnost, ve které je
charakterizovana problematika testovani softwaru. Na zaklad¢ analyzy soucasnych procesu
je proveden navrh optimalizace procesu testovani softwaru. V zavéru praktické casti je
provedena implementace vychazejici z navrhovanych opatfeni pro feSeni procesu, ktera je
doplnéna o vysledky z méfeni. Vysledky mohou slouzit jako podklady pro zavedeni
navrhovanych optimalizaci do standartnich procesi testovani softwaru automatickych

prevodovek osobnich automobilt.

Klicova slova: ZF Engineering Plzen, testovani softwaru, softwarovy tester, nastroj exam,
manualni testovani, automatické testovani, HiL, zivotni cyklus software, prevodovka

automobilu, automobilovy prumysl



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 dobé pronika software do vSech oblasti podnikani, dopravy, praimyslu,
kde se jeho potencial a rust neustale zvySuje. Stale vice se stava soucasti naSich zivotu,
jelikoz se nachazi v celé fadé chytrych zafizeni, se kterymi jsme Gzce v kontaktu v nasich
domacnostech. Softwaru nejprve predchazi jeho samotny vznik, ktery je ureny zivotnim
cyklem vyvoje softwaru.

Na nové vznikajici software je v soucasnosti kladen stale vétsi daraz v kvalité
a spolehlivosti. Pro vznik kvalitniho a spolehlivého softwaru je klicové disledné testovani
v prubéhu zivotniho cyklu vyvoje softwaru. Testovani softwaru byva Casto opomijeno
z divodu mylnych piedstav zdlouhavosti, zbytecnosti, nudnosti ¢i z finan¢nich nakladu.
Jedna se o chybny usudek, jelikoz odhaleni defektti az po nasazeni softwaru do bézného
provozu muze zpusobit velké finan¢ni Skody, poskodit povést podniku nebo dokonce ohrozit
zdravi &i Zivoty osob. Cim dfive v prab&hu vyvoje softwaru dojde k odhaleni neoekavaného
chovani zpisobené defekty, tim je jejich odstranéni méné nakladnéjsi a jednodussi. Je
dalezité si uvédomit, ze testovani nezaruCuje bezchybnost softwaru; je nutné si
pfipustit urcité procento chyb. Pokud se v pribéhu testovani neodhali defekty, neznamena
to, ze je software bez chyb. Rozsahlost, funkce a ucel pouziti softwaru urcuje, jak dikladné
bude testovani softwaru provedeno.

Pro testovani softwaru je dalezité urcit hranici, kdy se jesté vyplati testovat a kdy jiz
nikoliv, i na ukor nenalezenych defektti. Dukladnéjsi testovani vyzaduje vétsi Casovou
narocnost a vyss§i finan¢ni naklady. Nemél by nastat stav, kdy testovani bude ¢asovée
naro¢néjsi a financné€ nakladnéjsi nez samotny vyvoj softwaru. Je tedy nutné prabézné
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 zéakaznika.

Diplomova prace se podrobné zabyva optimalizaci procesu testovani softwaru.

12



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Téma diplomové prace se zabyva problematikou testovani softwaru v oblasti
automobilového priamyslu, konkrétné automatickych prevodovek osobnich automobild ve
spolecnosti ZF Engineering Plzen. Hlavnim cilem prace je analyza kvality soucasnych
procesu testovani a navrh optimalizace procesu testovani ve spolec¢nosti ZF Engineering
Plzen.

Dil¢i cile jsou:

1. charakterizovat problematiku oblasti testovani softwaru,

2. analyzovat souCasné procesy v oblasti testovani softwaru automatickych
prevodovek osobnich automobild ve vybrané spole¢nosti,

3. navrhnout feSeni optimalizace kvality procest v oblasti testovani softwaru

automatickych prevodovek osobnich automobil.

2.2 Metodika

Teoreticka Cast diplomové prace se bude zabyvat teoriemi a metodikami obecného
testovani softwaru a dale budou predstaveny procesy spojené s testovanim v automobilovém
prumyslu. Vystupem praktické Casti bude navrh optimalizace procesu testovani softwaru
automatickych prevodovek osobnich automobild na zakladé teoretickych poznatka

a provedené analyzy ve spolecnosti ZF Engineering Plzenl v souc¢asné dobé.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Uvod do testovani softwaru

Softwarové systémy se v soucasné dob& vyskytuji vSude kolem nas a pronikaji do
vSech odvétvi. Pomalu se stavaji neoddélitelnou soucasti naseho zivota. Software obsahuji
rozsahlé podnikové informacni systémy, bankovni systémy, dale zafizeni, jako jsou telefony
a televize, dale je mozné se s nimi setkat ve strojich a dopravnich prostiedcich. VSechny tyto
produkty a zafizeni, i pfestoze jsou z riznych a odliSnych oborti maji jedno spolecné a tim
je spravné fungujici software.

Nefunk¢ni software ma za nasledek mnoho problému tykajici se finan¢ni a Casové
ztraty nebo dobré poveésti podniku, a v krajnich pfipadech miZze zptisobit dokonce zranéni ¢i
smrt. Testovani softwaru je dnes dualeZitou soucasti procesu vyvoje softwarovych systémi,
ktery obsahuje celou fadu riznych aktivit. Jedna se o dalezitou Cinnost, ktera posuzuje
kvalitu softwaru a snizuje pravdépodobnost selhani softwaru v provozu. Testovani softwaru
je zavislé pfedevsim 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 niz§i, nez odhaleni chyb v pokrocilych fazi vyvoje softwaru
nebo dokonce pii pfedani hotového softwaru, které mohou piekrocit unosnou mez. Veskeré
metodiky vyvoje softwaru, rozdé€leni testovani, procesy s nim spojené a cile testovani budou

popsany v nasledujicich kapitolach.

3.2 Metodiky vyvoje softwaru

Pro testovani softwaru je kli¢ova znalost metodiky na zaklade¢, které se software
vyviji. Dulezité je si uvédomit, Ze testovani softwaru neni izolovanou formu, jde o soucast
zivotniho cyklu vyvoje softwaru (2, s. 24). Model zivotniho cyklu vyvoje softwaru je proces,
podle kterého se vytvaii systémovy produkt, a to od prvotni iniciace az po konec zivotnosti
softwaru (3, s. 27). ,,Metodika je souhrn voditek a principl, které mohou byt pfizpisobeny
a aplikovany na feSeni urcité situace. Mize jit jak o jednoduchy soupis akci, které se maji
vykonat, tak o specificky pfistup, Sablony, formulare, poptipad¢ kontrolni seznamy* (4).
Metodiky vyvoje softwaru se rozdéluji do dvou zakladnich skupin na klasicky pftistup

a agilni pristup.
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3.3 Tradi¢ni metodiky

Tradi¢ni metodiky jsou fizeny pfesnymi postupy dle standardizace procesud, ve
kterych je cilem, co nejpeclivéji analyzovat pfesné pozadavky zakaznika a urcit jednotlivé
terminy vyhotoveni. Dale jsou zde presné dané role jednotlivych ¢lent tymu, ktefi
zodpovidaji za plnéni svych povinnosti. Tradi¢ni metodiky nachazi své uplatnéni predevsim
v projektech vétSich rozsaht, na kterych spolupracuje vice velkych tymu, které maji
geologicky rozdélené pobocky, které maji velké korporatni spoleCnosti. Dale je vhodné také
pro projekty, u kterych je nutné dodrzet pfesné funkcionalitu, terminy dokonceni ¢i financni
rozpocet. Klicovymi vlastnostmi tradicnich metodik je fad, poradek, harmonogram a jistota.
Nevyhodou tradi¢nich metodik je zdlouhavy proces vyvoje softwaru, ktery neni mozné
béhem prabéhu vyvoje ménit. Hlavnim diasledkem prodlouzeni procesu vyvoje softwaru je
diraz na analyzu pozadavku zakaznika, komunikaci se zakaznikem, precizni a rozsahlou
dokumentaci a administrativu. Dalsi nevyhodou je, ze zakaznik dlouhou dobu nedostava
zadné dil¢i vysledky v pribéhu vyvoje softwaru a nemize se tedy vyjadiovat ke zménam
behem vyvoje (5, s. 64-66).

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

3.3.1 Vodopadovy model zivotniho cyklu

Vodopadovy model patii k nejstar§im, vyznamnym a zakladnim modelim v oblasti
fizeni vyvoje softwaru, ktery vznikl na pocatku sedmdesatych let. Jedna se o model, ktery
vynika svoji jednoduchosti, eleganci, prehlednosti a pii aplikaci ve vhodnych projektech je
dobfe funkéni. Vodopadovy model se hojné€ vyuziva pfi vyuce programovani jako velice
nazorny a piehledny 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 potradi s minimalnimi iteracemi, stejné jako tekouci voda hora dolu ve

vodopadu, jak je znazornéno v piiloze A na obrazku 15 Schéma Vodopadového modelu
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zivotniho cyklu softwaru. Vyvoj projektu je fizeny postupné. Po konceni jedné faze muze
byt zahdjena nasledujici faze a neni mozné, aby se provadélo vice fazi soucasné. 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 duraz na piesné 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 muze rozdélit do jednotlivych ramci, které reprezentuji jednotlivé
¢innosti, jak je patrné na obrazku 1 Ramec vodopadového fizeni projektu.

INICIACE PROJEKTU je vyznamnym bodem v zacatcich vyvoje softwaru, jelikoz
se zjistuje, zda ma projekt vibec smysl realizovat ¢i nikoliv. Predstavuje pomyslné sito,
které oddéluje zrno od plev.

PLANOVANI PROJEKTU je proces, pii kterém dochazi k sestavovani planu
a modelovani pribéhu realizace projektu. Planovani je nutnost, bez které se projekt nemutze
obejit. Béhem planovani je dulezité se vyvarovat vysoce preciznimu planovani, jelikoz plan
modelu je vzdy cCastecné zkresleny oproti skute¢nosti a projekt se tim nasledné stava
nerealnym. Planovani se upfesiiuje dle jednotlivych Cinnosti na plany kvalit, plany Casu
a plany nakladu.

SLEDOVANI PROJEKTU je zajiténo pomoci dtleZitého nastroje, kterym je
Smémy plan. Pomoci tohoto nastroje se vyhodnocuje pribéh projektu. Dochazi zde
k evidenci vykonané prace a zarovenl srovnanim skuteCnosti a planu, které vypovida
o prub&hu vyvoje projektu. V ptipadé velkych rozdilt je nutné projekt aktualizovat.

RIZENI PROJEKTU je klicové k fizeni a celkovému ufizeni projektu, jelikoz
projekty neprobihaji vzdy podle planu, protoze byvaji Casto nepfesné ¢i nadsazené. Je tedy
nutné co nejpresn€ji kopirovat prubéh projektu dle planu.

UKONCENI PROJEKTU je dosazenim samostatného vystupu finalniho produktu
projektu. V této ¢asti dochéazi k podpisu finalniho akcepta¢niho protokolu a provadi se
uzavérkové operace. Na tadu prichazi zhodnoceni projektu a identifikace dulezitych
zkuSenosti, které je mozné vyuzit do nadchazejicich projekti. Neméneé dilezité je hodnoceni
vykonu tymu, ktery projekt realizoval. Zpravidla existuji dva druhy ukonceni projektt. Prvni
je standartni ukonceni projektu, jehoz vysledkem je finalni produkt a druhym je prfedcasné
ukonceni projektu, které bylo zapiicinéno negativnimi vlivy v prabéhu projektu a vysledkem

je nedokonceny produkt (7, s. 23-56).
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Vyhodou tohoto modelu je jeho ptehlednost v jednotlivych fazich, pfimocary vyvoj,
kazdy €len ptesné vi, co ma délat a jednoduchost kontroly zejména z hlediska fizeni firmy.
Nevyhoda modelu je velka jednoduchost k fizeni 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 prestoze je vSe peclivé specifikovano, dikladné popsano a testovaci tym je seznamen, jak
ma software testovat a jaky by mél vysledek. Probiha testovani az v zavérecné fazi vyvoje
softwaru, kdyz je software jiz zcela dokonceny. Neni zde docileno, ze chyby v softwaru je
nejvhodnéjsi analyzovat jiz v raném vyvoji softwaru a je zde riziko, ze naklady projektu
neumeérné stoupnou. Vodopadovy model je vhodny pro menS$i tymy, které se zaméruji

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

Obrazek 1 Ramec vodopadového fizeni projektu

Iniciace  Planovani Sledovani Rizeni Ukonceni

Status

Specifikace Plan kvality projektu

pozadavkd

Standardni
ukonéeni
Plan asu Rizeni zmén

Predéasné
Rizeni rizik ukonéeni

Zhodnoceni = Aktualizace
zaméru 'Plan . projektu
nakladd

Zdroj: Dvotak (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 zakladé odstranéni zakladniho problému
vodopadového modelu a tou je jeho Cista linearita, kterd je ve slozitéSich projektech
nezadouci a predstavuje uskali pfi optimalizaci v prub&hu projektu.

Spirdlovy model oproti vodopadovému modelu, kde je nutné znat detailné¢ vsSechny
pozadavky produktu, se li§i zasadni myslenkou, ve které neni nutné presné
a dopodrobna definovat vysledny produkt, ale definovat pouze zakladni a dulezitou Cast
a dale prejit do dalsi faze. Cely proces se opakuje tak dlouho, dokud neni docileno
vysledného produktu, jak je znazornéné na obrazku 2 Schéma spiralového modelu zivotniho

cyklu softwaru. Spiralovy model obsahuje spiralu, ktera prochéazi Ctyfmi zakladnimi

17



kvadranty. Je mozné se také setkat s podrobné&jsim spiralovy model, ktery je rozsifen na 6
cykla. Vyse nakladu je urena pomyslnou osou Y a jejich rust je znazornén kruhy spiraly.
Cim vic je cyklt opakovani, tim rostou naklady na vysledny produkt.

Hlavni vyhodou spiralového modelu je moznost zmén pozadavka zakaznika
v prubéhu vyvoje softwaru, pribézna analyza rizik a klicové je zejména pravidelné testovani
jiz v pocatcich a v prab&hu projektu, coz je dilezité pro pravidelné odhaleni chyb a nizsi
naklady pfi jejich odstranéni. Nevyhodou je slozitost oproti vodopadovému modelu
a dikladna znalost této metodiky. Dale je pak kladen velky diraz na kvalitu vyvojaiského
tymu, ktery musi spravné provést analyzu rizik. Rychlost prubéhu vyvoje je zpomalena
dikladnou administrativni Cinnosti. Spiralovy model je vhodny k pouziti pro rozsahlé
a komplexni projekty, ve kterych dochazi k Castym zménam v prubehu projektu a je nutna
intenzivnéjsi soucinnost se zakaznikem v prubéhu 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

b Celkove
niklady

, ovéfovani

yvijeni,
produktu daléi wovné

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 polovin€ osmdesatych let.
Tento model vychazi z principu vodopadového modelu, ktery byl rozsifen o druhou vétev
a bylo tak docileno tvaru pismena V, jak je patrné z jeho nazvu. V pfiloze A je na obrazku

16 Schéma V-modelu zivotniho cyklu softwaru je vyobrazena struktura modelu. Podnétem

18


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

vzniku V-modelu byla aktivita ze strany testerti pro zvySeni vyznamu testovani ve srovnani
s navrhem a programovanim softwaru.

Principem V-modelu je struktura, kterd je slozena z nékolika casti. Leva strana
obsahuje aktivity, které souviseji se specifikaci a navrhem. Prava strana se zaméfuje na
aktivity dynamického testovani. Obé strany jsou mezi sebou propojeny a tvoti spolu dvojici
aktivit, které jsou:

e specifikace pozadavki — 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 pfifazené urdité typy testl. Spicka ve spodni &asti V-modelu zastupuje
programovani, pii kterém zaroven dochazi k jednotkovému testovani. Dale muze byt
V-model pomyslné horizontalné rozdelen na dvé poloviny dle odpovédnosti. Horni polovina
zastupuje odpoveédnost odbératele a spodni polovina je zamérena na odpovédnost dodavatele
nebo oddéleni vyvoje.

Jak je z V-modelu patrné neni dostatecné pouze projekt spravné navrhnout a vytvofit,
ale je dulezité jednotlivé rovné podrobit testovani, které se uvadi jako tirovné testovani. Dle
osobnich zkuSenosti odbornikt v oblasti fizeného testovani vznikaji nejuspesnéjsi projekty
s pomoci oddélené urovné testovani, kde jsou s tim spojené odlisné cile a odpoveédnosti.
Nevyplyva z toho, ze by byla snizena dllezitost testovani v procesu programovani.
Identifikace chyb pifimo programatory je velice dulezita, jelikoz se jedna o levnéjsi
a rychlejsi feSeni nez pozd€ji prostiednictvim testerd.

Skutecnost casto bohuzel byva odliSnd oproti V-modelu. Namisto testovani
v urcitych urovni dochézi k testovani vétSinou az v zavéru projektu, zapficinéné velkym
zpozdénim v prabehu projektu. Neni to zptisobeno chybou V-modelu, ale spiSe fizenim
manazeru nebo pristupem vyvojaii. Nevyhody V-modelu jsou zejména v piimocarosti
a jednoduchosti ve vztahu mezi jednotlivymi Grovnémi navrhu a testovani. Ve skuteCnosti
je nekdy nedostacujici testovani pouze s jednim druhem pozadavku a také neni dosazeno
piimé vazby s pozadavky zakaznika. Dal§i 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 méné€ znamym W-modelem. W-model klade
diraz na vCasné zapojeni testert jiz v ivodu vyvoje softwaru, kdy se specifikuji pozadavky

a vznikaji jednotlivé navrhy. Tuto Cast znazorruje leva strana modelu, ve které dochazi
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k otestovani specifikace, hrubého navrhu a dale pak testovani detailniho navrhu a zaroven
probihéd testovani na pravé strané W-modelu. Roz§ifena verze W-modelu jiz umoziuje
zapojeni testert oproti klasickému V-modelu jiz v rané fazi od statického testovani
jednotlivych fazi, az na Groven integracnich, systémovych a dynamickych testd. Dale jsou
s modelem vazany dalsi typy testl, jako jsou bezpecnostni, prizkumné, vykonnostni testy ¢i
testy pouzitelnosti a dalsi. Uvedené typy testl nejsou vazany presn€ s danou urovni, ale je
mozné je vykonavat libovolné (10). V pfiloze A na obrazku 17 Schéma W-modelu zivotniho

cyklu softwaru je vyobrazena struktura W-modelu.

3.4 Agilni metodiky

Agilni metodiky se odliSuji interaktivnim pfistupem vyvoje softwaru na rozdil od
tradiéniho pristupu vyvoje softwaru. Hlavni myslenkou je oprostit se od slozitych
a zdlouhavych postupu, striktnich procest a vyCerpavajici dokumentace v zajmu rychlosti
vyvoje softwaru. Oproti tradicnim metodikdm se agilni metodiky hodi spiSe pro projekty
mensich rozsahd, na kterych pracuje jeden mensi tym ve stejné geografické pobocce, jedna
se tedy spiSe o mens$i spoleCnosti, které vyviji software. V agilnich metodikach neni smyslem
zdlouhava analyza pozadavkid zakaznika, dokonala 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 pfistup je vhodny pro projekty, kde zdkaznik nema presné
rozmySlené pozadavky, jak bude vysledny produkt vypadat a jeho podoba se vytvari
v prubéhu vyvoje softwaru nebo pro projekty, které vyzaduji Casté zmény ze strany
zakaznika. Hlavnim cilem je zakaznikovi pfedavat pravidelné malé Casti vytvoreného
produktu, aby se k nim mohl vyjadfit a poptipadé navrhnout zmény ¢i Upravy. Zakladem
agilniho pfistupu je Agilni manifest (Agile Manifesto), ktery vznikl v roce 2001. Nejedna se
o zadny oficialni dokument, ale je to spiSe prohlaSeni, které vzniklo na zakladé
nespokojenosti s postupy v tradicnich metodikach. Agilni manifest byl sepsan skupinou
vyvojaiu, ktefi byli pfesvédceni, ze software 1ze vyvijet odliSnym zptsobem nez doposud
(1.

Autofti 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 zpusoby vyvoje software tim, Ze jej tvoiime a pomahame pii jeho tvorbé

ostatnim.

Pfi této praci jsme dospéli k témto hodnotam:

Jednotlivci a interakce pted procesy a nastroji

Fungujici software pred vyCerpavajici dokumentaci
Spoluprace se zakaznikem pted vyjednavanim o smlouvé
Reagovani na zmény pred dodrzovanim planu

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

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

1.
2.
3.
4.

Jednotlivci a interakce pted procesy a nastroji
Fungujici software pred vycCerpavajici dokumentaci
Spoluprace se zakaznikem pted vyjednavanim o smlouvé

Reagovani na zmény pred dodrzovanim planu

Kromé zakladnich ¢tyf principi obsahuje dalSich dvanact principt, které vice rozsituji

a vysvétluji principy agilniho manifestu.

Dvanact principu:

1.

Nasi nejvyssi prioritou je vyhovét zakaznikovi Casnym a prubé€znym dodavanim
hodnotného softwaru.

Vitame 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 denné€ po celou dobu projektu.
Budujeme projekty kolem motivovanych jednotlivel. Vytvaiime jim prostiedi,
podporujeme jejich potieby a divéfujeme, ze odvedou dobrou praci.

Nejucinnéjsim a nejefektn€jsim zptasobem sdélovani informaci vyvojovému tymu
z vnéjSku 1 uvnitf n€j je osobni konverzace.

Hlavnim méftitkem pokroku je fungujici software.

Agilni procesy podporuji udrzitelny rozvoj. Sponzofi, vyvojafi 1 uzivatelé by méli
byt schopni udrzet stalé tempo trvale.

Agilitu zvySuje neustadld pozornost vénovana technické vyjimecnosti a dobrému

designu.
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10. Jednoduchost--uméni maximalizovat mnozstvi nevykonané prace je klicova.
11. Nejlepsi architektury, pozadavky a navrhy vzejdou ze samo-organizujicich se tymu.
12. Tym se pravidelné zamysli nad tim, jak se stat efektivn€jsim a nasledné koriguje
a prizpusobuje své chovani a zvyklosti“ (13).
Znamé metodiky, které zastupuji agilni pfistupy vyvoje softwaru:
e SCRUM
e Extrémni programovani
e Feature Driven Development

e Test Driven Development

34.1 SCRUM

SCRUM patii ke znamym a dosti vyuzivanym agilnim metodikam. Se SCRUM se
poji cela fada pojmu, artefaktd, skupin a roli, které definuji celou metodiku. Jedna se
o agilné — objektové orientovanou metodiku, ktera se vyznacuje flexibilitou, iterativnim
a inkrementalnim pfistupem procesu vyvoje softwaru. Metodika zahrnuje také tizky 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 n€j pfimo zapojeni, nemohou piimo projekt
ovlivnit a nejsou zodpoveédni za vysledek projektu (14).

Skupina Pigs je projektovy tym, ktery definuje tfi role:

e Product Owner: jedna se o dualezitého Clena tymu, ktery zastupuje zakaznika. Muaze
se jednat o osobu interni nebo externi, ktera je pfimo zaméstnancem zakaznika, ktery
produkt poptava. Urcuje vize, definuje pozadavky zakaznika, funkcionalitu softwaru
a ma predstavu o tom, jak bude vysledny produkt vypadat. Dale neustale komunikuje
se zakaznikem o vyvoji projektu a konzultuje pfipadné zmény. V neposledni fade
také nese plnou odpoveédnost za uspéch projekt.

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

pomaha tymu po metodické strance dosahnout cili, ma na starosti koordinaci
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meetingll a piipravu dokumentace. Resi problémy, spory, které vznikaji bhem
vyvoje, ma na starosti celkovou komunikaci mezi Cleny a zakaznikem. DalSim
ukolem je motivace, podpora Cleni tymu a ochrana pied ruSivymi vlivy, které
odvadéji pozornost od definovaného cile.

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

a vybér ukolu 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 pojmu a artefakta:

User Story: v metodice se jedna o velmi dulezity pojem, protoze formuluje
pozadavky a definuje cile zakaznika. Jedna se o 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 dnd, ale délku je mozné
dle potieby upravit. Na konci kazdého sprintu je zakaznikovi pfedvedena spustitelna
a testovatelna Cast aplikace, ktera byla vytvorena v prabéhu sprintu.
Backlog: jde o dalsi zdualezitych pojmi vramci metodiky, ktery uvadi dosud
neimplementované user stories. Backlog lze jednodusSe definovat jako seznam
nesplnénych a nevyfizenych ukola uzivatelskych popisu.
Nasledné se backlog déli na dveé Casti:

1. Product Backlog: kompletni seznam ukolt user stories, ktery je nutné

implementovat v ramci celého projektu.
2. Sprint Backlog: je seznam ukoll, ktery se musi implementovat v ramci
aktualniho sprintu.

Meeting: v prubéhu kompletni faze vyvoje probiha cela fada schizek, 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 pfedchoziho

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

Ve SCRUM je vyvoj rozdélen do tfi fazi.
1. Zahajeni: poCateCni faze projektu, ve které se definuji pozadavky zakaznika, 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 zavéreCnému testovani finalniho softwaru

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

Vyhodou této metodiky je, ze dokaze pruzné reagovat na zmény, které vznikaji
v prubéhu vyvoje softwaru. To je umoznéno tim, Ze na konci kazdého sprintu dochazi
k otestovani a akceptovani nové vytvorené funkcionality ze strany vyvojového tymu a ze
strany zakaznika. Tim je zajisténo, ze zmény v projektu Ize zapracovat po celou dobu vyvoje
softwaru a splnit tak pozadavky zékaznika. 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 Cinnosti jako v tradi¢nich metodikach. Ocekava se od vedouci
pozice urcita intuice, jelikoz metodika spoCiva spiSe v doporuceni procesu, neni zde nic
presné dano, jako napft. délka sprintu. Dale se od ¢lent projektového tymu vyzaduje urcita
samostatna ¢innost, ktera spo¢iva ve vybéra ukolt 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 patii k rozsifené, znamé a osvédcené agilni metodice, kterou
l1ze pouzit v celé tadé projektt. Jak jiz z nazvu vypovida, pouziva ve svych procesech
principy z jinych metodik, které vyuziva extrémnim zptisobem.

Extrémni programovani vychazi ze Ctyt zakladnich proménnych:
e Kbvalita

v

e (as
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e Naklady

o Sife zadani
Prvni extrémni zptsob je v délce iterace, ktera je u tradi¢nich metodik dlouha

i nékolik mésicl, oproti tomu u extrémniho programovani je délka iterace pocitana ve dnech
nebo dokonce jeden den a v extrémnich pfipadech i1 nékolikrat za den. Zalezi na konkrétnim
ptipadu vyvoje, pokud je funkcionalita implementovana a otestovand, tak je mozné ji
nasadit. DalSim z extrémnich zplsobu 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 ne¢kolik dni na otestovani.

V posledni fad€ extrému jsou zmény, které jsou v podstaté v tradi¢nich metodikach
skoro nemozné. Oproti tomu extrémni programovani je zalozené na zménach, které jsou
prakticky neustale. Je mozné, ze 1 n€kolikrat za den dojde ke zméné specifikace a tim i ke
zmeéné kodu.

Z vySe zminénych zmén vyplyvaji dalsi Ctyfi hodnoty, které jsou pro extrémni
programovani kli¢ové:

1. Komunikace je nesmirné dilezita, protoZze musi komunikovat naprosto vSichni mezi
sebou a neexistuje zde oficialni meeting, ale komunikace je zivelna 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 vytvorena prace zahodi, tim to neni tak
velka ztrata. Je zde i absence zbyte¢né dokumentace a nepotfebnych formulafi.

3. Zpétna vazba vznika na zakladé testovani, které probiha neustale. Pokud testovani
odhali chybu, dojde k jeji okamzité opraveé a znovu se otestuje. Na testovani se podili
1 zakaznik.

4. Odvaha spociva v okamzitém feseni problému, které nastaly, neni zde prostor Cekat
pro absenci meetingu. Dale je nutna odvaha, a to konkrétné zahodit i nékolika tydenni

praci a zacit znovu nez se snazit néco opravit, co jiz nema smysl.

Na zakladé vyse uvedenych zakladnich hodnot, extrémniho programovani vyuziva
dalSich dvanact rozsitujicich postupt (18).
1. Zakaznik jako soucasti vyvojového tymu

2. Paroveé programovani
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Stabilni Ctyficetihodinovy pracovni tyden
Tymoveé standarty

Spolecné vlastnictvi a spole¢na zodpoveédnost
Planovaci hra

Mala verze

Metafora

A e A

Jednoduchy névrh

10. Refaktorizace

11. Nepfretrzita integrace

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

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

Jednou z hlavnich vyhod extrémniho programovani je zejména velky diraz na
testovani, které prakticky probiha neustéle, z ¢ehoz vyplyva, ze k odhaleni chyb dochézi jiz
jak v zacatcich projektu, tak i v pfidavané funk¢nosti. Dalsi z velkych vyhod je prace, ktera
vyustuje v tymovou soucinnost na zaklad¢ lidskych instinkti. Tim vznika iterativni zptisob
vyvoje softwaru s vysokym progresem. Tato vyhoda pfinasi 1 uskali, které pfechazi az do
nevyhody této metodiky, pfi niz vznikd komplikované aplikovani realizace v praxi pro
vSechny ¢leny tymu, bez vyjimky na roli v tymu. Dalsi nevyhodou je nutna stala pritomnost
zakaznika na pracovisti vyvojového tymu. Metodika extrémniho programovani je vhodna
pro mensi tymy do deseti Clend, které realizuji mensi projekty, jako jsou internetové

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

3.4.3 Feature Driven Development

Vyse uvedena agilni metodika, zkracené nazyvana FDD, je zalozena na zakladé
vytvoreni modelu, ktery charakterizuje cely systém produktu. Vytvoreny model se prevede
do seznamu vlastnosti. Kazdému programatoru je v této metodice pfidélena zodpoveédnost
za ¢ast doménového modelu neboli objekt, je to rozdil oproti jinym agilnim metodikam, kde
si ukoly vybiraji z néjakého seznamu, backlogu, anebo vSichni zodpovidaji za v§e. Timto
zpusobem vyvoje se odliSuje od ostatnich agilnich metodik, ktera s tvorbou modelu nebo
jinych inicializacnich navrhii nepracuji. Vyvoj v metodice FDD je slozena z péti klicovych

fazi, kdy prvni tfi faze jsou sekvencni a zbylé dve faze jsou iterativni.
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3.44

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

Faze 2 spociva ve vytvoreni co mozna nejpresn€jsiho a podrobného seznamu
jednotlivych vlastnosti ziskanych na zakladé vytvoreného modelu z predchozi faze.
Faze 3 je posledni sekvencni fazi a obsahuje vytvoreni planu, dle kterych dochazi
k postupné implementaci jednotlivych vlastnosti. V seznamech je uvedené poradi
implementace na zakladé priorit a vzajemnych zavislosti.

Faze 4 pracuje s navrhem, ktery obsahuje konkrétni vlastnosti, jejichz vybrana
mnozina slouzi k vytvoreni a spusténi procesu DBF | Design By Feature® navrh
podle vlastnosti, ktery spociva v urceni tiid, které pokryvaji dané vlastnosti a také
zde dochazi ke kontaktovani jednotlivych vlastniki objektu. DBF zahajuje hlavni
programator. Na zakladé procesu DBF dochazi k vypracovani podrobného navrhu,
dle kterého bude probihat nasledna implementace.

Faze 5 spoc€iva jiz v implementaci, ktera je realizovana prostfednictvim procesu BBF
,,Build By Feature* realizace podle vlastnosti. Za navrh a implementaci kazdé ttidy
odpovida jeji vlastnik, ktery zaroven provadi jeji testovani. Ve chvili, kdy hlavni
programator akceptuje dosazeny vysledek, dochéazi k integrovani vlastnosti do
aplikace. Soubézné pracuje vice tymu, které zapracovavaji a implementuji nové
vlastnosti. Slozeni tymu se muze v prabéhu procesu ménit. FDD je metodika, ktera
neumoznuje tolik volnosti jako ostatni agilni metodiky, ale zavadi ptidéleni aktivity
a zodpovédnosti na dané Cleny tymu. Je vhodna do tymu, které nedokazou pracovat
v rezimu napiiklad extrémniho programovani, ale pottebuji do svého procesu vnést
rad. Testovani v metodice FDD pfichazi na fadu, vzdy po implementaci kazdé
vlastnosti, tim je docileno v€asné odhaleni chyb. Spojenim sekvencnich a iterativnich
fazi vznika dynamickd metodika, ktera umoziuje reagovat na zmény zakaznika

a dodat software dle jeho prani (19).

Test Driven Development

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

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

testy jesSté pred napsanim kodu. Teprve, kdyz je napsany testovaci kod je mozné zacit psat

zdrojovy kod programu, ktery zavadi funkénost 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 o pravy
zdrojového kodu bez zmény funkcnosti, ktery se stale zjednodusuje a zefektiviiuje, zaroven
dochézi 1 ke zméné kodu testu. V prvotni fazi je nutné vytvoftit takovy test, ktery selze. Dale
je mozné provést po napsani selhavajiciho testu implementacni testovaci funkci. Pokud je
splnéna prvotni faze je mozné pustit k otestovani vSechny vytvorené a zbylé testy. Jedna-li
se o rozsahly projekt, je mozné spustit pouze urcitou podmnozinu testd. Nyni je mozné piejit
ptimo k samotné tvorbé a poptipadé upravé zdrojového kodu, nasledné se pak spusti nad
nove vytvorenym programovym kodem vSechny testy. Zdrojovy kod se neustale upravuje,
testuje a poptipade se implementuji nové funkce, dokud testovani neprobéhne uspésné. Po
kompletnim GspéSném otestovani je software pifipraven k dokonceni. Agilni metodika Test
Driven Development neklade diraz na proces a nezameétuje se tolik na tvorbu specifikaci,
dokumentace a ostatni administrativni tkony. Metodika dale umoziuje tvirci volnost, ktera
muze zpusobit, ze néktery dopsany zdrojovy kod, nebude pokryty testem. V souvislosti
s niz§im ddrazem na celkovou administrativu a tviiréi volnosti je metodika vhodna pro tymy,
které jsou sloZeny ze Clent, ktefi maji vétsi zkuSenost, zodpovédnost, disciplinu a intuici,
jelikoz je nutné psat testy ke kodu, ktery dosud neexistuje a urcit mnozstvi informaci
potiebnych k vyvoji, jako jsou napf. pozadavky zakaznika. Dulezité je spravné pochopeni
smyslu Test Driven Development. Testovani neni jen pro oveéfeni spravného chovani
softwaru, ale jedna se o princip celé metodiky. Velkou pfednosti pii spravném pochopeni
metodiky je velice kvalitni vysledny software, jehoz pozadovana funkcnost a chovani je

provéteno dikladnym testovanim (20).

3.5 Testovani

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

a na zavér bude zminéna duleZitost psychologie v oblasti testovani.

3.5.1 Zakladni cile testovani

Mezi hlavni cile testovani softwaru pro predchazeni vzniku defektd a chyb. Aby bylo
mozné chybam a defektim predchazet, je nutné analyzovat procesy vyvoje softwaru, které
jsou nejvetsimi zdroji chyb v pribéhu vyvoje softwaru. Piiciny vzniku chyb a defekti jsou
razné. K nejvétsim a zasadnim divodim patii chyby ve specifikaci, kterych je cela rada.

Casto dochazi k tomu, Ze specifikace neni viibec vytvorena. Dochazi k tomu, Ze specifikace
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je sice napsand, ale neni dostate¢né podrobna, nebo se velice ¢asto méni. Dale nemusi byt
primarné chyba ve specifikaci, ale dochazi k situacim, kdy specifikace je podrobna az
vycerpavajici, ale ¢lenové vyvojového tymu ji Spatné porozumi nebo se s ni nedostatecné
seznami. K dal$im nemén¢ dulezitym zdrojum defektt patii navrh. Navrh spociva v popisu
planu softwaru, ktery realizuji programatofi. Zdroje chyb v navrhu vznikaji podobné jako
u specifikace. Navrh byva c¢asto uspéchany nebo neustale dochazi kjeho zménam
a vneposledni fadé je navrh nedostate¢né konzultovan s ostatnimi ¢leny tymu. Tietim
velkym zdrojem defektt jsou chyby v programovém kodu. Priciny chyb v kdédovani jsou
podobné jako u specifikace a navrhu, kdy je nedostatecna dokumentace. Dale velmi Casté
zmeény kodu, které nesou riziko zaneseni chyby a nasledné ¢asova tiseii a programovani pod
tlakem. Zasadnim zdrojem defektu v kodovani je Spatné porozuméni programatora, jak
danou funkcionalitu naprogramovat, ktera je zpusobena prave chybou ve specifikaci, jak jiz
bylo zminéno v textu vyse. Poslednim zdrojem defektli jsou rizné piiciny, které neni mozné
specifikovat vySe uvedenymi zdroji. Muize se jednat o kombinaci riznych pfi¢in a opakovani
stejnych chyb. Dale jsou v nich zahrnuty i chyby v testovani. VSechny ostatni pficiny tvori
malé procento chyb v celkovém objemu, ale je potiené je také do predchazeni chyb a defektt
zahrnout. Z této kapitoly vyplyva, ze je nutné klast silny diraz na spravnost specifikace,

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

3.5.2 Principy testovani

Na zakladé praktickych zkuSenosti a vyvoje v oblasti testovani softwaru v pribéhu
nékolika desitek let, byla definovana cela fada principl, ze kterych nyni vychazi obecny
navod v oblasti testovani softwaru. V soucasné dobé se uvadi sedm zakladnich principti (22).
,,Sedm principt testovani:

1. Testovani ukazuje pritomnost defektd, nikoli jejich nepfitomnost.

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

defekty neexistuji. Testovani snizuje pravdépodobnost, ze v softwaru zistaly

neodhalené defekty, nicméné pokud nejsou zadné defekty nalezeny, neni tim
prokazana jeho spravnost.

2. Kompletni testovani neni mozné.
Testovani vseho (vSech kombinaci vstupli a vstupnich podminek) neni mozné
s vyjimkou trivialnich pfipada. Misto snahy o kompletni testovani je lep$i se zaméfit

na analyzu rizik, vhodné techniky testovani a prioritizaci.
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Vasné testovani Setii Cas a penize.

Pro vcCasné zjisténi defekti by mély byt statické i dynamické testovaci aktivity
zahgjeny co nejdfive 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 nakladné zmeény.

Shlukovani defektt.

Vétsinu defekt zjisténych béhem testovani pied vydanim obsahuje obvykle malé
mnozstvi modull nebo jsou defekty v téchto modulech zodpovédné za vétsinu
provoznich poruch. Piedpokladané a skutecné pozorované shluky defektd béhem
testovani nebo v provozu jsou vyznamnym piinosem pro analyzu rizik, ktera se
vyuziva k vhodnému zameéteni testovacich aktivit (jak zminuje Princip 2).
Vyvarovani se pesticidnimu paradoxu.

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

Testovani je zavislé na kontextu.

Testovani se provadi odlisné v ruznych kontextech. Napfiklad fidici pramyslovy
bezpecCnostné kriticky software se testuje jinak nez mobilni aplikace pro e-commerce.
Dalsim prikladem je testovani v agilnim projektu, kde testovani probiha odlisné od
testovani na projektu s vyuzitim sekven¢niho zivotniho cyklu vyvoje softwaru.
Neptitomnost chyb je klam.

Nékteré organizace oCekavaji, ze testeti dokazou provést vSechny mozné testy a najit
vSechny mozné defekty, ale Principy 1 a 2 nam fikaji, ze to mozné neni. DalSim
omylem (tj. mylnou pfedstavou) je ocekavani, ze pouhym nalezenim a odstranénim
velkého poctu defektt lze zajistit uspéch systému. Napiiklad i pres duakladné
testovani vSech specifikovanych pozadavku a odstranéni vSech zjisténych defektd by
mohl presto vzniknout obtizn€ pouzitelny systém, ktery by nespliioval potieby
a ocCekavani uzivatelll, prip. by nepfinesl 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 prehledu v pribéhu testovani je vhodné si
rozdélit testovani do jednotlivych procest. Procesy testovani jsou zvoleny dle testovaci sady
danych cCinnosti, jelikoz testovani je ovlivnéno velkym poctem faktord, a z tohoto divodu
neni mozné sestavit na procesy testovani univerzalni navod. Pro optimalni nastaveni procest
je nutné provést analyzu faktort, které testovani ovliviiuji.

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

o Financni rozpocet

o Casovy plan

o Pozadavky zékaznika
o Slozitost projektu

Na zakladé analyzy faktori dojde k sestaveni jednotlivych cinnosti a ukold
spojenych s testovanim. V dalsi fazi testovani dochazi k vytvoreni pracovniho produktu, na
jehoz zakladé bude zpracovana vzajemnd trasovatelnost mezi pracovnim produktem
a testovaci bazi.

Cinnosti a ukoly spojené s testovanim se d&li do zakladnich kategorii:

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

a dale navrhnout ¢asovy harmonogram jednotlivych c¢innosti spliiujici dodrzeni

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

podnéta vychazejicich z monitorovani a fizeni projektu.

e Rizeni a monitoring testovani: monitoring testovani se zabyva prib&znym
porovnanim navrhovaného planu s realizovanou skuteCnosti prostfednictvim
sledovacich metrik, které jsou uvedeny v planech testovani. Hlavnim cilem fizeni

testovani je splnéni pozadavkt urenych planem testovani na zakladé vystupnich dat
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poskytnutych z monitoringu testovani. Primarni Cinnosti fizeni testovani je fidit
projekt tak, aby odchylka vykonanych €innosti byla co nejmensi oproti planu. Pokud
je odchylka piiliS velka, je nutna komunikace s odpovédnymi osobami
prostfednictvim reportu. Na zaklad¢ jejich rozhodnuti dojde k pfepracovani plana
nebo k uprave testovani, aby byla zachovana pottebna urovern 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 rozdéluje na nasledujici hlavni ¢innosti:

o Analyza testovaci baze:

» Specifikace pozadavkid: identifikuje funkcionalni a systémové
pozadavky. Dale se zabyva popisem uzivatelskych scénait a piipadi uziti
testované komponenty nebo systémy, které se dale déli dle chovani na
funkcionalni nebo nefunkcionalni

* Informace o navrhu a implementaci: jedna se o potfebnou dokumentaci,
kterd obsahuje specifikace rozhrani a néavrhové, grafy, diagramy
modelovani, architektury systému a v posledni fadé 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 funkciondlni, nefunkcionalni
a strukturalni aspekty jednotlivych komponent nebo systému

» _Hodnocena testovaci baze a polozek s cilem identifikace raznych
defektt se dale déli na: nejednoznacnost, opomenuti, nekonzistence,
nepiesnosti, rozpory, nadbytecnosti

o Identifikace vlastnosti a sad vlastnosti urenych pro testovani

o Definice a stanoveni priorit testovacich podminek pro kazdou vlastnost na
zakladé analyzy testovaci baze a zohlednéni funkcionalnich,
nefunkcionalnich a strukturdlnich charakteristik, dal§ich byznysovych

a technickych faktora a urovné rizik

o Zachyceni obousmérné trasovatelnosti mezi kazdou polozkou testovaci baze

a souvisejicimi testovacimi podminkami‘ (1, s. 18-19).
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Navrh testi: spoCiva ve vytvoreni testovacich pfipadi a jejich sad vychazejici
z testovanych podminek. Na zaklad€ zpracovani navrhu testd je popsano, jak
nejvhodnéji ma 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 méné nakladnou opravu.
K hlavnim ¢innostem navrhu testa se fadi:
o Navrh a stanoveni priorit testovacich pfipadu a jejich sad,
o Identifikace potiebnych podptrnych testovacich dat pro testovaci podminky
a testovaci pripady,
o Navrh testovaciho prostiedi a identifikace potfebné infrastruktury a nastroj,
o Zachyceni obousmérné trasovatelnosti mezi testovaci bazi, testovacimi
podminkami a testovacimi pfipady
Implementace testl: je posledni Cinnosti pfed provedenim samostatnych testl.
Spociva k vytvoreni testovaciho softwaru, ktery je nezbytny k realizaci testl, ktery
obsahuje jednotlivé testovaci pfipady sefazené do posloupnosti, jak maji byt
provadény. Implementace a dokumentace muiize byt zaroven i realizaci testt, které se
vyuziva pii prizkumném testovani a také pfi testovani zalozené na zkusenostech.
,,Implementace testovani se rozdéluje do hlavnich kategorii, které jsou:
o Definice a prioritizace testovacich procedur: obsahuje také realizaci
automatizovanych testovacich skriptu
o Vytvoreni testovacich sad z testovacich procedur: obsahuje také realizaci
automatizovanych testovacich skriptu
o Zarazeni testovacich sad v ramci harmonogramu provadéni testd: je
provedeno tak, aby bylo docileno efektivniho provedeni testt
o Vytvoreni testovaciho prostiedi: obsahuje vhodné a spravné nastavené
nastroje potifebné k vytvoreni testovaciho prostfedi sady testovaciho
vybaveni, virtualizace sluzeb, simulatort v¢etné polozek infrastruktury
o Pfiprava testovacich dat a zajisténi jejich spravné integrace do testovaciho
prostredi,
o Oveéfeni a aktualizace obousmérné trasovatelnosti: spociva k ovéreni

vzajemného propojeni mezi testovaci bazi, jednotlivymi testovacimi
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podminkami, testovacimi pfipady, testovacimi procedurami a testovacimi
sadami.
e Realizace testi: obsahuje Cinnosti souvisejici s provadénim testt, které se
vykonavaji na zakladé predem vytvoreného harmonogramu.
Hlavni Cinnosti, které se zabyvaji provadénim testd:
o Zaznamenavani identifikatori a verzi jednotlivych polozek testovani
nebo testovanych objektt, testovacich nastroji a testwaru,
o Provadéni testi bud’ ru¢né nebo pomoci nastroju pro provedeni testa,
o Porovnavani skutecnych a o¢ekavanych vysledk,
o Analyza anomalii pro urceni jejich pravdépodobnych pficin,
o Hlaseni defekti na zaklade pozorovanych selhani,
o Zaznamenavani vysledkd provedeni testl,
o Opakovani testovacich ¢innosti, a to bud jako dusledek akce vykonané
v souvislosti s néjakou anomalii nebo jako souc¢ast planovaného testovani,
o Oveéfeni a aktualizace obousmérmné trasovatelnosti mezi testovaci bazi,
testovacimi podminkami, testovacimi pripady, testovacimi procedurami
a vysledky testd“ (1, s. 20-21).

Dokonceni testovani: obsahuje Cinnosti, které se zabyvaji sbérem vystupnich dat

z provedeného testovani za ucelem dokonceni projektu.

,,JHlavni Cinnosti, které souviseji s dokoncenim testovani:

Kontrola, zda jsou vSechny reporty o defektech uzavieny, zadani zménovych
pozadavka nebo polozek produktového backlogu vztazenych k zadani defektt, které
nebudou feseny,

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

Dokonceni a archivace testovaciho prostiedi, testovacich dat, testovaci infrastruktury
a dalSiho testwaru pro pozd¢jsi opakované pouziti,

Predani testwaru tymam, které maji na starost udrzbu, pfipadné i dal§im projektovym
tymUm nebo jinym zainteresovanym stranam, které by ho mohly dale vyuzit,
Analyza ponauceni ziskanych z dokoncenych testovacich Cinnosti s cilem stanovit
potfebné zmény pro budouci iterace, vydani a projekty,

rec

Pouziti ziskanych informaci s cilem zlep§it 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 soucasti planovani na zakladé€ zivotniho cyklu vyvoje modelu
se provadi na danych urovni v prubéhu celého vyvoje softwaru od prvotniho testovani
jednotlivych komponent az po kompletni testovani celych systému. Specifikacni cile,
testovaci pfipad, testovaci objekt, testovaci baze dale pak specifikace odpovédnosti,
identifikace a popis defekta patii ke spoleCnym vlastnostem, které jsou vyuzivany ve vSech
urovni testovani.

Urovné testovani se déli na:
e Komponentni testovani
e Integracni testovani
e Systémovée 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 napf. k ovéfeni spravnosti vypoctl, dale se provadi
strukturalni testovani, jehoz smyslem byva vét§inou testovani rozhodnuti. Nasledné se
zabyva nefunkcionalnim testovanim, do kterého patfi napt. hledani tiniku v paméti. Vétsinou
se pro komponentni testovani vyuzivaji manualni testy. V nékterych metodikach, kde
dochazi k prabéznym zménam v kodu, zejména vyuzivajici inkrementaln€ — iterativni
modely se pouzivaji automatické regresivni testy, kdy se ovétuje, zda provedené zmeény
nemély negativni vliv na zménu funkcnosti. Pro testovani komponent je nezbytny pfistup
k testovanému kodu, proto nejCastéji provadi testovani vyvojar, ktery kod implementoval.
Po implementaci kodu vyvojar rovnou navrhne a provede testy dané komponenty. Vyhody
komponentniho testovani spocivaji v preciznim ovéfeni funkcénosti dané komponenty, dale
pak v€asném odhaleni defektd, které jsou ihned opraveny bez zdlouhavého managementu
reportovani defekti. Tim dochazi ke zvyseni kvality komponenty a je docileno snizeni rizika
proniknuti defekti do vySSich arovni testovani. Pfi vyvoji rozsahlych systémi muze
komponentni testovani na prvni pohled pfipadat aznevyhodné, z casového hlediska
a finan¢ni naroc¢nosti. To je zavislé na zvazeni managementu testovani, zda produkt vyzaduje
tak dikladné testovani.

INTEGRACNI TESTOVANT se rozdéluje do dvou rtiznych urovni podle charakteru

testovani na integracni testovani komponent a systémové integracni testovani. V pripadé
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modelt, kde dochazi k pribé€znym zménam v kodu se podobné jako u testovani komponent

vyuzivaji automatické regresni testy, kterymi lze ovéfit nenaruSeni funkcnosti zavedenim

novych zmén. Vyuziva se zpusob funkcionalniho, nefunkcionalniho a strukturalniho

testovani. Testovaci bazi integracniho testovani mohou byt napf. navrhy softwaru a systému,

sekvencni diagramy, specifikace rozhrani, komunikacni protokoly a dalsi. Testovanymi

objekty zpravidla byvaji subsystémy, databaze, infrastruktura, aplika¢ni rozhrani a razné

mikrosluzby.

Integracni testovani komponent se pouziva pro ovéreni vlastni integrace. Zaméiuje
se na vzajemnou komunikaci mezi jednotlivymi moduly, nezabyva se vnitini
funkcionalitou jednotlivych komponent, ktera je predmétem komponentniho
testovani. Obvykle je testovani provadéno automatickymi testy. Testovani provadéji
vétSinou samotni vyvojari. 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.

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 systémové integraCni testovani zameétuje
pouze na komunikaci mezi systémy, sluzbami nebo rozhranimi. Neni cilem ovéfovat
jejich vnitfni funk¢nost. Testovanim se zabyvaji predev§im testefi, u kterych se
oCekava znalost systémové architektury. Typické defekty odhaleny systémovym
integracnim testovanim jsou nespravna nebo chybéjici ¢i nespravné kodovana data,
nesoulad rozhrani, ztrata komunikace mezi systémy, nejednotné struktura pfedavani
zprav mezi systémy a dalsi. Cilem integracniho testovani je nalézt defekty na zakladé
funkcionalniho nebo nefunkcionalniho zpusobu testovani, které se mohou
vyskytovat v interakci mezi komponentami, systémy ¢i rozhranimi. Dochazi timto
zpusobem ke snizeni rizika proniknuti defekt do vyssich urovni testovani a zaroven
ke zvySeni kvality vysledného produktu. V pifipadé testovani vét§iho poctu
komponent nebo rozsahlych systéml nastava zvySeni rizika prehlednuti defektt
a delsi Casova naroCnost. Pravé pro tyto piipady je doporuceno nasadit pribéznou
integraci, ktera vétSinou zahrnuje nékolika uroviiové automatizované regresni

testovani.
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SYSTEMOVE TESTOVANI se zam&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 prubéhu zavedeni
zmén nebyly naruSeny funkcnosti nebo schopnosti end-to-end Cinnosti systému. Testovaci
baze v systémovém testovani jsou specifikace systémovych a softwarovych pozadavku,
reportll z analyzy rizik, pfipady uziti spoleCné s uzivatelskymi scénafi, stavové diagramy
a dale systémové a uzivatelské prirucky. Testované objekty zpravidla byvaji aplikace,
hardwarové, softwarové a operacni systémy a dale konfigurace systému s konfiguracnimi
daty.

Mezi obvykle odhalené defekty a selhani systémovym testovanim jsou nespravné
vypocty, nespravné a neocekavatelné chovani systému po funkcionalni nebo nefunkcionalni
strance, nespravné fungovani prostfedi 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 zaklade
specifikace systému nebo produktu. Pro testovani jsou kli¢ové zvolené vhodné techniky,
které nejvhodné&ji otestuji funkcnost systému. Jednou z té€chto technik je pouziti rozhodovaci
tabulky pro ovéfeni chovani systému dle specifikace. Testovani timto zptisobem odhaluje
defekty také ve specifikacich jako je absence uzivatelskych scénait a nevhodné definované
pozadavky, coz muze vést k faleSné-pozitivnim nebo k pozitivné-falesnym vysledkim a je
snizena ucinnost nalezeni zavaznych defektti. Ke snizeni vzniku té€chto situaci je dilezité
vCasné zapojeni testerd jiz do statického testovani a také zptesinovani uzivatelskych scénara.

AKCEPTACNI TESTOVANI se zabyva stejné jako systémové testovani funk&nosti
a chovanim celého systému pied nasazenim systému do provozu k pouzivani zdkaznikem.
Jedna se jiz o posledni fazi testovani, u kterého neni hlavnim cilem odhaleni defektt,
ale ovéreni kvality systému jako celku, zda je systém kompletni a spliiuje funkce dle
specifikace. Pii odhaleni velkého mnozstvi defekt v prubéhu akceptacniho testovani vznika
zavazné projektové riziko, které muze mit pro systém Ci projekt negativni dasledky.
Dusledkem je nedostate¢né testovani v ranych fazi projektu vyvoje softwaru. Testovaci baze
pracovnich produktd pro akceptacni testovani se pouzivaji napi. byznysové procesy,
uzivatelské nebo byznysové pozadavky, dale regulatorni normy, smlouvy a nafizeni,
systémové pozadavky, instalacni postupy, systémové a uzivatelské dokumentace. Objekty

testovani patfici do akceptacniho testovani jsou napft. testovany systém, konfigurace systému
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a konfiguracni data, byznysové procesy pro plné€ integrované systémy, procesy provozu

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

jsou obvyklé defekty napt. systémové pracovni toky nespliiuji byznysové pozadavky nebo

uzivatelské pozadavky, nespravna implementace byznysovych pravidel, nesplnéné smluvni

nebo regulatorni pozadavky, nefunkciondlni selhdni, vysokd bezpecnostni zranitelnost

systému, nedostateCna vykonnost systému pod zatézi nebo nespravna funkc¢nost na

podporované platforme.

Akceptacni testovani se rozdéluje na:

Uzivatelské akceptacni testovani (UAT): se =zabyva ovéfovanim systému
z uzivatelského pohledu. Testovani se provadi jiz v readlném nebo simulovaném
prostredi organizace a ovetuje se, zda systém spliluje potfeby a pozadavky uzivatele
a také zda vykonava funk¢ni procesy na zakladé pozadavkid s minimalnimi riziky
naruseni podnikovych procesu.

Provozni akceptacni testovani (OAT): ovéfuje se v simulovaném prostedi spravnost
provoznich faktorti, do kterych se zahrnuje otestovani zalohovani a obnovovani ze
zaloh, provadi se testy instalace, odinstalace, upgrade sytému, obnova systému po
havarii a sprava uZzivatell, dochazi k testovani udrzby systému, uloh nacitani,
migrace dat, oveéfuje se zranitelnost a zabezpeceni systému a dale se provadi
testovani vykonnosti systému. Tyto testovaci Cinnosti vykonavaji provozni
zaméstnanci nebo spravci systému. Smyslem provoznich akceptacnich testi je
ovéfeni, ze zameéstnanci budou schopni zajistit spravné chovani a obsluhovani
systému v béznych provoznich i ve vyjimecnych podminkach.

Smluvni a regulatorni akceptacni testovani: se zaméfuje na prohloubeni duveéry jejiz
cilem je splnéni smluvnich a regulatornich pozadavkt. Smluvni akceptacni testovani
se provadi pro ovéfeni smluvnich akceptacnich kritérii, které by obvykle mély byt
urceny jiz v dobé€ uzavirani a odsouhlaseni smlouvy. Provadi je vétSinou nezavisly
testefi nebo uzivatelé.

Dalsim typem testovani je regulatorni testovani, které se zamétuje na kontrolu celé
fady predpist, které by meély byt v souladu svladnimi, pravnimi nebo
bezpeCnostnimi predpisy. Testovani provadéji nezavisli uzivatelé nebo testefi,
v nékterych pfipadech mohou byt pfitomni zastupci regulatornich organda.

ALFA A BETA TESTOVANI se pouziva pro ziskani zpétné vazby komeréniho

krabicového softwaru prostfednictvim soucasnych zakaznik(i, novych potencionalnich
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zakazniku a také od provozovatell systému jesté pred uvedenim softwaru na trh. Alfa a beta
testovani se od sebe odliSuje v prostiedi, ve kterém se testovani realizuje. Alfa testovani
provadi soucasni nebo potencionalni zdkaznici a provozovatelé systému nebo nezavisly tym
ptimo ve vyvojarském pracovisti. Beta testovani je také realizovano potencialnimi nebo
stavajicimi zakazniky nebo provozovateli systému. OdliSuje se tim, ze se jiz neprovadi na
vyvojarském pracovisti, ale uzivatelé testuji na svych vlastnich pracovistich a zafizeni.
Obvykle alfa testovani predchazi beta testovani, ale nemusi to byt pravidlo. Beta testovani
muze byt realizovano i bez predchoziho alfa testovani. Alfa a beta testovani se vyuziva pro
zvySeni duvéry produktu u stavajicich nebo novych zakaznikii a také provozovatell
v bézném kazdodennim pouzivanim ve svém pracovnim prostiedi. Dal§im cilem je ziskat
zpétnou vazbu pii pouzivani systému a popiipadé odhaleni defektd, které nemohly byt
objeveny z divodu 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 nepatfi do oblasti testovani. Tato
domneénka 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 prub&hu
statického testovani, kdy dochazi k revidovani pozadavkd od zadavatele a upfesiovani
uzivatelskych scénartu. Také v ramci dynamického testovani dochazi k odhalovani defekti.
Odhaleni defektd puasobi negativné na psychiku softwarovych vyvojara, jelikoz se
domnivaji, ze jejich kod je spravny a neobsahuje chyby. To mize zpusobit, Ze osoba mize
zaporné piijmout negativni informace, které jsou v rozporu s jeho nazory. Tento stav se
nazyva konfirmacni zkresleni a jedna se o jeden z faktor(i psychologie osobnosti. Dal§im
faktorem, se kterym je mozné se setkat je kognitivni zkresleni, které ma za nasledek
negativni pfijmuti a pochopeni informace na zakladé provedeného testovani. Déale béznym
faktorem, ktery se vyskytuje v oblasti testovani je obviniovani 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 uspesné
dokonceni. Proto je velice zadouci snizit napéti, které mize vzniknout mezi jednotlivymi
Cleny tymu jakou jsou testefi, analytici, vlastnici produktu, navrhafi a vyvojaii. Ke snizeni
napéti 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 vytvorit a navrhnout dokonaly a bezchybny produkt.
Zabyvaji se hlavné navrhem a tvorbou feSeni, nez aby prfemysleli nad vécmi, které by
nemusely fungovat spravné, a proto je pro né tézké si pripustit chyby ve vlastni praci. Oproti
tomu hlavni mysSlenka 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 rozdilti 1ze docilit vytvoreni produktu vysoké
kvality. Dale by meéla byt upfednostiiovana snaha o spolupraci mezi ¢leny tymu
a nepodporovat rivalitu. Vyzdvihnout jejich spolecné cile, kterymi vznikne kvalitni produkt.
Na zdokonalovani svych mezilidskych vztahti se musi podilet nejen manazefi testovani, ale
také testefi vhodnym predavanim informaci z testovani o nalezeni defekti ¢i chyb. Celkovy
pfistup mezi lidskymi vztahy vtymu je =zavisly na organizaci, ktery vychazi
z modelu zivotniho cyklu vyvoje softwaru, protoze v nékterych tymech vyvojafi testuji svuj

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

3.6 Techniky testovani

Predchozi kapitoly se zabyvaly predevS§im teorii pred samostatnym zaCatkem
testovani. Cilem této kapitoly bude jiz pfiblizeni jednotlivych technik pouzivanych pro

testovani softwaru.

3.6.1 Typy testa

V této kapitole budou vysvétleny druhy technik testovani v zavislosti na typech testu,
do kterych je zafazeno funkcionalni, nefunkciondlni testovani a testovani souvisejici se
zménami. K testovani se dale jeSté pouzivaji techniky testovani Cerné a bile skiifiky
a testovani zaloZené na zkuSenostech, coz bude predmétem nasledujicich kapitol. Typy testu
se rozliSuji podle toho, jakym zptisobem a jaka Cast softwaru se ma otestovat. Cilem testt je
obdrzet objektivni vysledek. To je mozné docilit nasazenim vhodnych testi podle konkrétni
charakteristiky testovani. Typy testd se déli na zakladé charakteristiky podle toho, zda
vyhodnocuji funkcionalni nebo nefunkcionalni chovani. Pii testovani funkcionalniho
a nefunkcionadlniho 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
funkc¢nosti systému. Interpretuje to

co by mél systém spravné delat. Testy musi byt

2
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vytvorené tak, aby byly schopné ovéfit funkénost systému na zakladé funkcnich pozadavka,
které jsou obsazeny v potiebnych dokumentech jako jsou napt. uzivatelské scénare, ptipady
uziti nebo funkéni specifikace. Pro disledné ovéfeni funkcnosti systému je nutné proveést
funkcionalni testovani nejlépe ve vSech urovnich od komponentniho testovani az po
akceptacni testovani. Testy nejCastéji byvaji feSeny technikou Cerné skifinky pro ovéfeni
funkcionality samotnych komponent nebo i celych systémi. Zaméreni testt v jednotlivych
urovni se od sebe odlisuje, ale zasadni pro diisledné ovéreni je rozsah funkcionalniho pokryti
vytvorenymi testy. Funkcionalni testovani musi navrhovat a provadét osoby, které ovladaji
potebné dovednosti a znalosti v oboru pro ktery je dany software vytvoreny.

NEFUNKCIONALNI TESTOVANI ma za cil vyhodnotit software & systém
z pohledu pouzitelnosti, vykonnosti nebo bezpecnosti. Interpretuje to, ,,jak dobfe by se m¢l
systém chovat®. Nefunkcionalnimu testovani by mél byt provéfen software nebo systém jiz
v ranném stadiu vyvoje softwaru, aby byly ovéfeny charakteristické vlastnosti, co mozna
nejdrive a ptipadné defekty byly odstranény jiz v prvopocatku. V piipadé€ pozdniho odhaleni
vétsiho mnozstvi defekt nefunkcionalniho charakteru miize mit pro budouci vyvoj projektu
az ohrozujici dusledky. Nevyplyva z toho, Ze by software nebo systém nemél byt podroben
nefunkcionalnimu testovani ve vSech trovnich testovani; jde o to, aby byl otestovan hned
v prvotni fazi vyvoje. Podobné jako u funkcionalniho testovani, tak se obvykle vyuziva
technika Cerné skiinky pro definovani podminek také u nefunkcionalniho testovani, které
jsou extrémni zatéze pro testovani vykonnosti nebo k analyze hrani¢nich hodnot. Pro
ovéteni, ze je software Ci systém dakladné 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 potfebnymi
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 zmé&n
v systému nebo softwaru na zakladé opravy né&jaké chyby, zavedenim nové nebo zménéné
funkcionality. Cilem tohoto zptisobu testovani je ovéfit, zda skutecné doslo v pripade
odhaleného defektu k jeho odstranéni a nedoslo opravou chyby ke vzniku jiného defektu.
V piipadé implementace nové nebo zménéné funkcionality se ovéfuje, zda implementace
nezpusobila nezadouci nasledky. Pro testovani souvisejici se zménami se vyuZzivaji dve

techniky, které jsou:
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e Konfirmacni testovani se provadi za ti¢elem ovéfeni, zda provedené zmény skutecné
odstranily defekt. Software se otestuje jak testy, které selhaly tak je nutné vytvorit
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 funkcnosti nedo§lo k naruseni chovani
komponent nebo celého systému. Regresni testy se vSeobecné meéni pomalu
a pousteji mnohokrat pro urceni, zda nebyly do softwaru zavedeny vedlejsi ucinky,
a proto jsou velice ¢asto automatizovany.

Konfirmacni a regresni testovani se doporucuje provadét na vSech urovnich 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 dokumenti k testovanému
softwaru. Z pocatku se jevi statické testovani jako nepodstatné, ale ve skuteCnosti by
testovani dokumentace nemélo byt podcefiovano. Jak jiz bylo zminéno v piedeslych
kapitolach, ¢im dfive jsou defekty ¢i chyby odhaleny tim je jejich odstranéni snadnéjsi; a je
mala Sance, ze by doslo k ohroZzeni 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 stejna kritéria pro
testovani. Smyslem dokumentace je sdélit Ctenafi potfebné informace srozumitelnou
formou. Testovani dokumentace se zaméfuje na zakladni vlastnosti, které jsou kli€ova 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 potfebné
znalosti. Ctenaf si pfi ¢teni dokumentu nemusi nic domyslet. Jedna se o kritérium,
které lze tézko ovéfit, jelikoz autofi dokumentace neposkytuji veSkeré informace
jako jsou napf. zapisky ze schiizek. Tim vznika neuplnost dokumentu a tim muze byt

narusena jeho interpretace.
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Spravnost: veskeré informace v dokumentu musi byt spravné, resp. musi byt
pravdivé. Ctenat musi dostat spravné informace, aby se pfipadné mohl na zakladé
dokumentu spravné rozhodnout.

Relevantnost: informace v dokumentu se musi tykat cile projektu a ucelu dokumentu.
Zbytecné informace otupi Ctenafovu pozornost a muaze se stat, ze prehlédne ty
dilezité. S relevantnosti informaci v dokumentu nam mize pomoci vhodna forma
(Sablona) dokumentu a jeji dodrzovani.

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

Konzistence: text musi byt konzistentni napiic¢ celym dokumentem, ale 1 napfic
celym projektem nelze v uvodni studii projektu deklarovat zamér, ktery je pak
v dokumentaci navrhu softwaru popten nebo zmeénén* (2, s. 98).

Jedna se o kritérium, které se obtizn€ posuzuje z divodu velkého mnozstvi existujici
dokumentace nebo z vyssiho poctu zmén. Dale konzistentnost narusuje pocet autorti
vtymu a jejich razna interpretace a formulace stejnych vyrazi, ktera lze zvysit
vytvorenim terminologického slovnikti pojmu.

U testovani dokumentace by melo byt v prvotni fazi ovéreno dodrzeni definovanych

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

zasadnich a hrubych chyb. Ve teti fazi je doporuceno vyuzit alespoii jednu z nize uvedenych

metod, jelikoz po urcitém Case neni autor schopen odhalit svoje chyby a stava se viici 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 zkuSené€j$i nez autor. Vyhodou je nizka 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 mulze nastat i tehdy, pokud je autor pfitomen inspekci
a poskytuje kolegovi vysvétleni a dopliiyjici informace. Dokument by mél obstat sam
0 sobé.

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

které muZze byt na rizné urovni formalnosti. Muze se jednat o skupinovou kontrolu

43



vystupt, kdy autor predstavuje dokument ostatnim, nebo o zkousku prezentace Ci

nacvik moznych scénaiti nanecisto. Vyhodou je, ze vice kontrolori ma Sanci najit

vice chyb. Nevyhodou je nutnost koordinovat skupinu kolegt.
e Technicka revize: narozdil od predchozich metod vyzaduje ur¢itou miru formalnosti.

Na arovni organizace by mélo byt nastaveno, jak revize probih4, 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 kontrolora.

Meélo by se jednat o kolegy, ktefi maji dostate¢né zkusSenosti. M¢li by byt ptitomni

i lidé zodpovédni za jednotlivé oblasti projektu, kterych se dokument muze 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 urovnich obsahu
aformy. 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 tesi jejich oprava.

STATICKE TESTOVANI KODU se oznatuje také jako staticka analyza.
U statického testovani kodu se pouzivaji podobné postupy, které se vyuzivaji pro statické
testovani dokumentu s tim rozdilem, Ze ve statické analyze je mozné vyuzit vice obecnych
metodik, podle kterych 1ze automaticky méfit a vyhodnocovat. Hlavnim ptinosem statického
testovani kodu je snaha vytvoreni snadno udrzovatelného, testovatelného a srozumitelného
kodu pro programatora i testera. Uvedené vlastnosti se zaroven projevuji i do dynamického
testovani, jelikoz je kod opraven jesté pred jeho samostatnym spusténim. Statické testovani
kodu pracuje s terminem pro specifikaci pozadavka , kvalita zdrojového kodu®. Pro opravu
defektt, chyb v kodu nebo pridani ¢i tiprava funkcionality je rozhodujici praveé kvalita kodu,
ktera ma za nasledek slozitost zmén. Statické testovani kodu se zaméfuje na presné
definované postupy a formalni nalezitosti. Z téchto faktort vychazi analyza kodu, ktera patfi

k hlavnim ¢innostem. Pro posouzeni kvality kodu je nutné definovat konkrétni cile, které je
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potieba splnit, jelikoz nejde obecné definovat kvalita kodu pro rizné programovaci jazyky

nebo zadané pozadavky (28).

,,JFaktory, dle kterych se posuzuje kvalita:

Udrzitelnost a rozsifitelnost: tento cil se stanovuje, pokud se predpoklada, ze cela
aplikace se bude néjakou dobu muset udrzet na trhu. Je pravdépodobné, Ze se objevi
n¢jaké drobné chyby, které bude potieba opravit, nebo bude nutné piidat novou
funkcionalitu. Vznikajici kod se bude v budoucnu rozvijet a ménit. Nejspis se bude
meénit 1 tym lidi, ktefi kod vytvofili. Proto je zadouci mit kod dobie Ccitelny
a srozumitelny, aby pozdéjsi Uprava kédu 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 ptipadé se
musi kod prizpusobit témto pozadavkim, coz muze byt né€kdy v rozporu
s pozadavkem srozumitelnosti a udrzovatelnosti.

Testovatelnost: pii psani kédu je nutné myslet na to, aby se kod ,,sadm nebranil®
testovani. Proto je tfeba wvolit vhodnou architekturu aplikace a organizaci
jednotlivych kust kodu tak, aby se pfi testovani usnadnila praci, nebo aby bylo
testovani vibec proveditelné. Prikladem muze byt testovani metody, ktera v sobé

soustiedi funk¢énost z mnoha raznych oblasti (2, s. 100).

,,P1 psani kodu je doporuceno se vyvarovat obecnym chybam, které maji za nasledek

koédu nezadouci jevy, do které jsou:

Nevhodny navrh: vede k tomu, ze kod neni srozumitelny, nebo je tézké ho testovat
napfiklad kvali nemoznosti efektivné simulovat nékteré casti kodu pro testovaci
ucely.

Nesoulad s rozhranimi podle specifikace: mize byt zavinén bud’ tak, ze kod déla
néco jiného, nez fikd specifikace, nebo doslo k rozsifeni rozhrani nad ramec
specifikace. Jedna se o Casty problém nesouladu specifikace a kodu, ktery vede
k chybam v programu (nebo pfi komunikaci s programem).

Chybné pouziti globalnich proménnych: zpusobuje chyby, u nichz je tézké
identifikovat pfi¢inu. Vyhledanim a odstranénim takovychto chyb je nutné stravit

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

Inicializovang, ale nevyuzité proménné nebo celé kusy nevyuzitého kodu: vétSinou
vzniknou pii upravach existujiciho kodu, kdy proménna nebo metoda uz neni
potieba, ale definice je stale pfitomna v kodu. Chyba opét vede k vys§im nakladim
na realizaci a udrzbu testt, které jiz mohou byt zbytecné™ (2, s. 100-101).

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

primarné neidentifikuji pfi€inu nebo problém, ktery snizuje kvalitu kodu, ale spiSe funguje

jako napovéda pro posouzeni kvality.

Metriky kvality kodu:

Pocet fadka kodu: jedna se o jednoduchou metodiku, ktera informuje o poctu fadkt
v kontextu celého kodu.

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

Cyklomaticka slozitost: definuje slozitost programu na zakladé vétveni programu.
Cim je vétveni rozsahlejsi tim se stava program méné prehledny. Dale roste podet
kombinaci, které je nutné otestovat a tim se testovani stava naro¢néjsi a nakladné;si.
Provazanost tfid: urCuje vzijemnou zavislost tifid kdédu mezi sebou. Vysoka
provazanost kodu ma za nasledek opét slozitéjsi testovani.

Pokryti kodu testy: znazoriiuje pokryti jednotlivych fadkt kodu testovanim.
Vyjadiuje se v procentech. Idealné je mit kod 100% pokryty, ale to neni mozné
realizovat u vSech testt. Pokryti ovliviiuji kritérii jako jsou napf.: terminy, rozpocet,
slozitost kddu a jiné. Je nutné si polozit otazku jaké procentualni pokryti vyzaduje
kod, aby byl dostatecné otestovan a fungoval dle pozadavka.

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

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

Metody statického testovani kodu:

Revize kodu: 1ze piirovnat k technické revizi dokumentu. ZkuSenéjsi programator
kontroluje, upozortiuje na chyby v kodu a vznasi dotazy. Revidovat by se méli jen
malé casti kodu, aby programator, ktery provadi revizi mel dostateCny piehled
o 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 pfevzato z Extrémniho programovani, které se vyznacuje
specifickym stylem programovani. Kdy na stejném ukolu pracuji soucasn¢ dva
programatofi na jednom pocitaci. Tento typ testovani nevyzaduje pritomnost testera,
jelikoz programatofi se navzajem kontroluji, poskytuji si vzajemné zpétnou vazbu
a béhem vyvoje odstranuji chyby a defekty.

Automatické testovani kodu: vychazi z predpokladu strojového ¢teni kodu. Pro tento
zpusob testovani se vyuziva programatorské vyvojové prostiedi IDE, které ma na
starosti dohled kodovacich standardi, 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 skrinky

Testovani Cerné skiinky také znamé pod pojmem behavioralni testovani nebo také

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

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

Testovani Cerné skiinky se vyuziva k nalezeni chyb v operacich na vysoké urovni jako jsou

hlavni funkce, provozni profily a scénare zakaznik. Hlavni Cinnosti je tvorba funk¢nich

testt na zaklade toho, co by mél systém délat nebo jak by se mél chovat na zakladé vlozenych

vstupt. Testovani ¢erné skfifiky také umoznuje vytvaret nefunkéni testy zalozené na tom,

jak by mél systém fungovat (29, s. 3). Testovani Cerné sktifiky vyzaduje podrobné pochopenti

toho jak produkt, pro ktery je systém vytvoreny funguje, co je jeho hlavnim cilem.

Pro testovani ¢erné skiinky se vyuzivaji nasledujici techniky:

Rozd¢leni tiid ekvivalence: jedna se o techniku pfi niz jsou testy realizovany na
zakladé rozdeleni dat na oddily, aby bylo mozné u vSech hodnot urcitého oddilu
vyuzit obdobny zptsob zpracovani. Ekvivalence tfid rozliSujeme na hodnoty, které
jsou platné a neplatné. Platné hodnoty se nazyvaji ,,platna tfida ekvivalence* a jsou
tehdy pokud je vysledek komponenty nebo systému akceptovan jako wvalidni.
V opacném ptipadé, pokud nejsou hodnoty systémem ¢i komponentou akceptovany
jedna se neplatné hodnoty, pro které se uziva nazev ,neplatna tfida ekvivalence*.
Rozd¢leni tfid ekvivalence je mozné testovat na vSech trovnich.

Analyza hrani¢nich hodnot: je metoda, kterd vychazi ztechniky rozdéleni tiid

ekvivalence, kterou rozsifuje o hledani minimalni nebo maximalni hodnoty. Tento
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zpusob testovani Ize vyuzit pouze pokud jsou testovana data sefazena a slozena
z numerickych nebo sekven¢nich hodnot.
Tridy ekvivalence rozdélujeme do to tfech kategorii:
e Neplatna: hodnota je pfili§ nizka.
e Neplatna: hodnota je ptili§ vysoka.
e Platna: hodnota se nachazi mezi hrani¢nimi hodnotami
Stejné jako u techniky rozdéleni tiid ekvivalence je mozné analyzu hrani¢nich hodnot
pouzit na vSech trovnich testovani.

e Testovani dle rozhodovaci tabulky: se vyuziva v pfipadech, kdy systém pro svou
implementaci vyuziva slozita 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 nejCasteji vyuzivaji
booleovské hodnoty pravdivé nebo nepravdivé. Minimalni pokryti pro techniku
rozhodovaci tabulky spociva vytvoreni alespon jednoho testovaciho pfipadu pro kazdé
rozhodovaci pravidlo v tabulce. Pokryti se uvadi v procentech a urCuje pomér poctu
testovanych rozhodovacich pravidel jednim testovacim pfipadem k celkovému poctu
vSech rozhodovacich pravidel. Testovani dle rozhodovaci tabulky se provadi na vSech
urovnich testovani.

e Testovani prechodi stavu: je technika ovéfujici prechody stavli softwaru, komponenty
nebo systému, které jsou zavislé na urcitych podminkach nebo udélostech. Pro tento
zpusob testovani se pouziva diagram prechodi a tabulka prechodt. Diagram prechodt
graficky znazoriuje pouze platné prechody a prichody jednotlivymi stavy softwaru od
vstupnich stava pres jednotlivé prechody zavislé na urcitych udalostech a podminkach
az do koncovych vystupnich stavl. Tabulka piechodli na rozdil od diagramt ptechodt
uvadi vSechny platné i neplatné prechody mezi jednotlivymi stavy i udalostmi
a vysledné stavy. Testy jsou vytvoreny tak, aby otestovaly jednotlivé posloupnosti stavi
a prosly vSechny platné i neplatné pirechody. Technika testovani pfechodu je vhodna
k pouziti zejména k testovani vestavéného softwaru (embedded software).

e Testovani piipadi uziti: se zabyva testovanim na zakladé popisu chovani jednotlivych
interakci mezi aktéry a vznikajicim systémem. Aktér mize byt znazornén osobou,
systémem, hardwarem nebo komponentou. Pro testovani pfipada uZiti je nutno popsat,
jak ma systém pracovat na zakladé reakce chovani aktéri. Dale definovat vstupni

podminky, které vychazeji s interakci a aktivit a na zakladé 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 scénafem (30, s. 56-59).

V pfiloze A na obrazku 19 Schéma struktury testovani cerné sktinky je graficky

znazornén princip testovani cerné skiinky. Na levé strané vstupuji do programu vstupni

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

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

Vétsingé pripadi nezavislé testovaci organizace se zaméfuji na behavioralni testovani,

protoze z konkuren¢nich divodi nedisponuji podrobnou =znalosti vnitini struktury

programu.

3.6.4 Testovani bilé skrinky

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

Podobné jako u testovani Cerné skfinky tak i testovani bilé skiinky vyuziva rizné techniky
k otestovani, které jsou:

e Testovani a pokryti pfikazd: udava pocet spustitelnych testi. Dale vyjadiuje
procentualni pokryti spustitelnych testi na zakladé provéfenych testd k pomeéru
vsech spustitelnych testd v celém programu.

e Testovani a pokryti rozhodnuti: se zameétfuje na ovéfeni rozhodovani v kodu
programu na zakladé vysledku, které vychazi z rozhodnuti pfimo v kodu. Dochézi
k provéfeni mist, kde se nachazi rozhodovaci ptikazy. V tomto bodé se program dale
vétvi dle vyhodnoceného rozhodnuti. Pokryti je také vyjadifeno procentualné
a informuje o poctu vysledku rozhodnuti provérenych testy k celkovému poctu

rozhodnuti v testovaném programu.

Techniky testovani piikazi a rozhodnuti se od sebe odlisuji ve svém vyznamu

pokryti. Testovani prikazu pifinasi nizs§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 zajiSténo otestovani veskeré logiky rozhodovani.
V ptipadé testovani rozhodnuti, kdy je dosazeno 100% pokryti, je splnéno proveéreni veskeré
logiky, jelikoz testovani ovéfilo vSechny vysledky rozhodnuti, a to i variant, u které
neexistuje zadny provedeny prikaz. Odhalit defekty v kodu 1ze za pomoci pfikazi pokryti,
pokud nedoslo ke spusténim jinym druhem testd. Pokud neni mozné bé€znymi testy oveéfit
rozhodnuti vysledki pravda nebo nepravda, je nutné k odhaleni defektd pouzit testy, které
pokryvaji rozhodnuti. Pokud je dosazeno 100% pokryti rozhodnuti je zaru¢eno 100% pokryti
piikazu, ale tato poucka neplati v opacném poradi (30, s. 59-60).

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

podminek a rozhodnuti.

3.6.5 Testovani zalozené na zkuSenostech

Technika zalozena na zkuSenostech vychazi z dovednosti, zkuSenosti a intuici jiz
zkuSeného testera, ktery se jiz v minulosti setkal s testovanim podobnych systémi, softwaru
nebo komponent. Jedna se o techniku, u které je obtizné méfit pokryti nebo ucinnost, jelikoz
vychazi z pfistupu zkuSenosti testera. Vyuziva se predevsim pro definovani testil, u které
nelze snadno definovat béznymi systematickymi technikami. Technika testovani zalozena
na zku$enostech vyuziva pro odhaleni defekta tyto druhy technik:

e (Odhadovani chyb: je technika, ktera vyuziva ziskanych znalosti testera z minulych
projektu. Tester dokaze odhadnout kde vyvojafi nejcastéji délaji chyby, kdy dochazi
k selhani aplikaci nebo kde se obvykle vyskytuji defekty. Z takto ziskanych
zkuSenosti tester nej¢astéji vytvori seznam chyb, defektt a selhani.

e Prazkumné testovani: se pouziva v piipadech, kde je nutné zjistit podrobngjsi
informace o komponenté¢ nebo systému z divodu nedostatecné nebo chybéjici
specifikace, ale také z Casovych duvodu. Tyto informace ziskava z vysledku
testovani. Prizkumné testovani nema predem definované testy a je zavislé na
zkuSenosti a kreativité testera. Techniku lze aplikovat jak k testovani ¢erné nebo bilé
skiinky.

e Testovani zalozené na kontrolnich seznamech: vychéazi z pfedem vytvofenych
kontrolnich seznamu testl splilujici podminky testovani. Kontrolni seznamy vznikaji

na zakladé zkuSenosti testert, ktefi dokazi odhadnout pozadavky uzivatele,
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nejCastéjsi mista vyskytu defektd nebo slaba mista sytému zpisobujici selhani. Podle
téchto seznamt dochazi k navrhu, implementaci a provedeni testd. Na zaklade
provedené analyzy muze byt dale pouzit stavajici kontrolni seznam anebo je mozné
provést aktualizaci stavajiciho kontrolniho seznamu a v nevyhovujicim pfipadé je
vytvofen uplné novy kontrolni seznam. Testovani zalozené na kontrolnich
seznamech je mozné pouzit pro funkcionalni 1 nefunkcionalni testovani (30, s. 60-

61).

3.7 Management testovani

Nasazenim sebedokonalejSich metodik ¢i procest se nedosahne uspéchu, pokud
nebudou vhodné fizené, a pravé z tohoto divodu 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 ukolem pro managera. V oblasti testovani je
zodpoveédny za procesy fizeni test manager. Vzhledem k tomu, ze testovaci procesy pridavaji
hodnotu pouze tim, ze prispivaji k celkovému uspéchu projektu, ktery zabraiiuje
zavaznéj§imu selhani programu. Test manager musi odpovidajicim zptisobem planovat
a fidit testovaci procesy. Jinymi slovy, test manager musi vhodné usporadat testovaci
procesy, vCetné€ souvisejicich aktivit a pracovnich produktt, podle potieb a okolnosti
ostatnich zucastnénych stran, a vSech aktivit, kterymi je zivotni cyklus vyvoje softwaru
a jeho pracovni produkty. Jedna se napft. o specifikaci pozadavka zakaznika.

Struktura roli managementu testovani:

e Vyvojari, vedouci vyvoje a manazefi vyvoje: maji na starost implementaci
testovaného softwaru, dostavaji vysledky z testovani na jejichz zékladé musi
podniknout kroky, napt. opravit hlaSené defekty.

e Databazovi architekti, systémovi architekti a designéii: jejich Cinnosti je navrhnout
software, obdrzet vysledky testi a na zaklade obdrzenych vysledkti musi podniknout
kroky, které povedou k realizaci feSeni.

e Marketingovi a obchodni analytici: jejich ukolem je urcit funkce a urovné kvality
softwaru. Casto se také podileji na definovani potiebného pokryti testll, revizi

vysledku testd a rozhodovani na zakladé vysledka testu.
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e Vyssi management, produktovi manazefi a sponzoii projekta: jejich naplni prace je
definice potfebného pokryti testd, revize vysledka testd a rozhodovani na zakladé
vysledku testa.

e Projektovi manazefi: jsou odpoveédni za fizeni svych projekti k uspéchu, coz
vyzaduje vyvazeni priorit kvality, harmonogramu, funkci a rozpoétu. Casto
obstaravaji zdroje potifebné pro testovaci aktivity a spolupracuji s Test Managerem
pfi planovani a fizeni testa.

e Technicka podpora, zakaznickd podpora a personal helpdesku: jejich ukolem je
podpora uzivatell a zakaznik, ktefi pouzivaji funkcni a kvalitni software.

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

sluzby vytvorené 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
popisyje jednotlivé principy, pistupy a hlavni cile testovani pro urc¢itou 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 pristup k testovani, ve kterém dochazi jiz
k implementaci strategie testovani v ur¢itém projektu. Obsahuje rozhodnuti urCena na
zakladg cili 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 testi. Jedna 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 ukolua 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 iroviiovych
testu (32, s. 40).

Strategie testovani vysvétluje obecnou metodiku na jejichz zakladée je v organizaci
realizovano testovani. Ve strategii testovani je zahrnuto, jakym zptusobem se testovani
pouziva k fizeni rizik projektd a produkti. Dale obsahuje rozdéleni testovani do urovni

a ¢innosti spojené s testovanim na vysoké urovni. Jedna organizace muze pouzivat rizné
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strategie pro rizné situace, jejichz Cinnosti a procesy by mély splilovat 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 testu.

Strategie zalozend na modelu: je zalozend na tvorbé modelu testovaciho
prostredi, 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 bézném provozu pozivany.

Metodicka strategie: je zalozena na charakteristikach, které jsou stanoveny dle
souboru testovacich podminek, jako jsou standardy kvality, kontrolni seznamy.
Zalozené na shod€ s procesem: jedna se o strategii, kdy se testovaci tym tidi
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
vytvaii navrh a implementaci testd, dokud neni software piijat a mize pracovat
ve skuteCném testovacim systému. Vyuziva se pii pruzkumném 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 uréeny testovaci podminky, které je nutno pokryt.

Strategie testovani averze k regresi: jedna se o rozsahlé automatické testovani,
pii kterém je vyuzivana technika k fizeni regrese, hlavné automatizaci funkcnich

nebo nefunkcnich regresnich testi na jedné nebo vice trovnich (33).

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

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

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

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

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

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

z prasecika jednotlivych pozadavkt nebo Casti systému urovni testovani vytvori aktivity.

V hlavnim planu by meélo byt uvedeno, jak testefi 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 potencionélni dopad. Struktura hlavniho
planu testovani se odliSuje dle politiky a strategie konkrétni organizace, ve které je vytvoren.
Dale je také ovlivnén rozsahlosti projektu. Hlavni plan testovani by mél spliovat obecna
doporuceni, ktera by méla byt splnéna pii planovani testovani velkého projektu (31, s. 18-
35).
,,Body, které by mél obsahovat hlavni plan testovani:

e zaznam o schvalovani s klientem,

e manazerské shrnuti,

e uvod

e formulace cilti a rozsahu testovaciho projektu

e pouzita 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 cila a rozsahu testovaciho projektu je doporucena prakticky stejna
struktura jako v pfipad€ hlavniho planu testovani.

e Nasleduje pouzitd dokumentace:

e Strategie testovani

e Pristup k testovani

e Infrastruktura pro testovani

e Rizeni testovaciho projektu v dané Grovni testovani

e Odhady a (projektovy) plan“ (32, s. 42).
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V prubéhu 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 umoziuji
zpétnou vazbu o testovacich Cinnostech. Shroméazdéné informace umoziuji ovéfit, zda
testovani pokrylo potfebné testovaci pfipady. Shromazdénymi informacemi lze ziskat
prehled o provedené testovaci ¢innosti jejiz vysledkem jsou ziskana vystupni data, ktera by
se méla spliiovat definované hodnoty, které jsou uvedeny v planu testovani. Data potifebna
pro monitorovani testovani lze ziskavat ru¢nim nebo automatickym zpusobem. Sbér
informaci se také vyuziva pro fizeni testovani, které na zakladé 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 zmeény v planu testovani na zaklad€ priority testd, identifikace rizik
v prubéhu projektu, ¢i dostupnosti nebo nedostupnosti potiebnych zdroji a vhodného
prostfedi. S monitoringem testovani jsou spojené metriky, které jsou potiebné ke
shroméazdéni dat. Ukolem metrik je shromazd'ovat data v priib&hu a v kone&né fazi testovani
za ucCelem porovnavani realizovaného postupu oproti planovanému harmonogramu
a rozpoCtu. Déle pak ovérit aktualni kvalitu testovaného objektu nebo posoudit, zda urené
cile jsou pokryty vhodnym pfistupem a efektem testovani (34).

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

e Procentni podil prace, ktera jiz byla vykonana pfi pfipravé testovacich piipada

proti planu,

e Procentni podil prace, ktera byla jiz vykonana pii pfiprave testovaciho prostredi

proti planu,

e Postup v provadéni testovacich piipadu,

e Informace o defektech, které obsahuji napf. hustotu defektd, zjist€né a opravené

defekty, mira selhani a vysledky konfirmacnich testl,

e Mira pokryti pozadavka, uzivatelskych scénafil, akceptacnich kritérii, rizik nebo

kodu,

e Dokonceni ukolt, alokace a vyuziti zdrojl a usili,

e Naklady na testovani, véetné poméru nakladu a pfinosu zjisténi dalSiho defektu

nebo poméru nakladu a pfinost provedeni dalsiho testu“ (30, s. 70).
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Shromazdéné informace se vyuzivaji nejen pro monitoring a fizeni, ale jsou potfebna
k tvorbé reportt o testovaci ¢innosti. V prub€hu testovaci Cinnosti se vytvari informativni
dokument, ktery se oznacuje jako report o postupu praci. V zavéru testovani softwaru se
vytvoii dokument, ktery se nazyva souhrnny report z testovani. Reporty vznikaji za ucelem
informovat zainteresované strany. V prabéhu testovani dodavaji potfebné informace
0 postupu praci pfi testovani a po dosazeni vystupnich kritérii vznikd dokument obsahujici
informace o vysledku testovani. Tvorba reportti v 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 Cinnosti a postup proti planu testovani,

e 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 testl,

e informace o tom, co se délo béhem testovaciho obdobi,

odchylky od planu, vCetné odchylek v harmonogramu, trvani nebo pracnosti

testovacich Cinnosti,

stav testovani a informace o kvalité produktu s ohledem na vystupni kritéria nebo

definici hotového,

faktory, které zablokovaly nebo stale blokuji dalsi postup testovani,

metriky tykajici se defektd, testovacich pfipadd, pokryti testl, postupu

v Cinnostech a ¢erpani zdroja,

zbytkova rizika,

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

3.7.3 Rizika testovani

Riziko predstavuje udalost, ktera v budoucnosti mize zptsobit negativni Skody, jejiz
uroven je urena 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 zndzornén jako specifikace,

systém nebo komponenta. Znamena to, ze vysledny produkt nemusi splfiovat potieby
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uzivateli nebo zainteresovanych stran. Produktova rizika mohou byt také spojena

s charakteristickymi vlastnostmi produktu.

,, Uvadéji se tyto produktova rizik:

Software nemusi plnit jeho zamyslené funkce podle specifikace.

Software nemusi plnit jeho zamyslené funkce podle potieb uzivatel, zakaznika
nebo zucastnénych stran.

Architektura systému nemusi plné vyhovovat nékterym nefunkcionalnim
pozadavkam.

Za urcitych okolnosti mize byt nespravné provedeny konkrétni vypocet.

Ridici struktury smy¢ky mohou mit nespravné kodovani.

Doba odezvy muze byt nedostatecna pro systém zpracovani transakci.

Uzivatelsky prozitek nemusi napliiovat ocekavani od produktu® (30, s. 72).

Projektova rizika se netykaji pfimo vysledného produktu, jak je tomu u projektového rizika,

ale vznikem udalosti, které maji za nasledek negativni ovlivnéni zadanych cild projektu.

Projektova rizika 1ze rozdélit do kategorii dle zaméteni na:

Projektové problémy
Organizacni problémy
Politicko-socialni problémy
Technické problémy
Problémy s dodavateli (35).

Z vyse uvedenych divodl se provadi tzv. testovani na zaklad¢ rizik. Pfi testovani na

zakladé rizik se vyuzivaji techniky, které jsou formalné definovany jako odlehcené a tézké

techniky. U odleh¢enych technik se sleduji pouze dva faktory, které jsou pravdépodobnost

a dopad. Pozivaji se jednoduché kvalitativni usudky a meéfitka. Zastupce lehké techniky je

metodika napf. PRAM (Pragmatic Risk Analyses and Management). Metodika PRAM pro

urcovani rizika vyuziva skalu od 1 do 5, ve které se nejvyssi pravdépodobnost ¢i dopad

rozliSujeme dle stupnice 1 az 5, kdy hodnota 5 je nejniz§i. Odleh¢ené techniky se vyznacu;ji

poskytnutim flexibility, jednoduchosti, pouzitelnosti a dostupnosti napfic tymy. Tézké

techniky jsou daleko obsahlejsi, pracnéjsi, kladou vyssi naroky na dokumentaci nez lehké

techniky. Pouzivaji se pfedev§sim v oblastech, které disponuji vysokou miru rizik.

Nejznaméj§im zastupcem v oblasti tézkych technik je FMA (Failure Mode and Effect
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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 defektu

Hlavnim cilem testovani je nalezeni defekt. Takto nalezené defekty v prubéhu

testovani musi byt zaznamenavany, aby pozd¢€ji mohlo dojit k jejich opravé. K tomu to ucelu

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

a reportovani nalezenych defektli prostfednictvim nastrojii a metrik. V uvodu budou

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

managementu defekt dulezité.

Zakladni pojmy:

Chyba: je zpusobena lidskou Cinnosti, jako je napt. chyba v kodu.

Defekt: je zptsobeny chybou, ktera ma za nasledek neocekavaného 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
prostredi a vyzaduje prozkoumani. Odstranéni incidentu je mnohem nakladnéjsi,

nez kdyby byl defekt odhalen v priibéhu projektu.

V managementu defekti jsou pfitomnosti defekt vystavena cela fada osob, které plni své

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

Projektové role, které ptijdou do styku s defekty:

Tester: jedna se o roli, jejiz ukolem je ovéfit spravné chovani systému ¢i
komponenty. V pfipadé nalezeni defektu tester posoudi a oznaéi defekt
ptisluSnymi atributy a reportuje. Po opravé defektu tester opét oveéti spravné
chovani v misté, kde byl defekt objeven a také zjiStuje, zda opravou defektu
nebyla ovlivnéna funkce celého systému.

Analytik defektt: jeho ukolem je zpracovani defektl, 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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k prepracovani. Relevantni defekty jsou dale predany odpovédnym projektovym
rolim, které zajisti jejich opravu.

Manazer testovani: provadi kontrolu nad spravou defektli. Zajist'uje pro analytiky
eskalacni autoritu v pfipadech vaznouci komunikace. Informuje o prubehu
testovani, podava informace o defektech a jejich naslednych odstranéni.
Vyvojat: cilem jeho prace je vymezit a provést opravu defektu. Podava informace
o prabéhu opravy defekt. V jeho kompetencich je vznést navrh k efektivnéjsimu
pretestovani defektd regresnim testovanim.

Projektovy a produktovy manazer: zajistuji prioritizaci oprav defektd spolecné
S vyvojafem a manazerem testovani. Pro manazera testovani je zaroven eskalacni
kontaktni osobou v dasledku komplikaci spojenych s opravou defekti (32, s.

149-150).

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

celou fadou jinych pficin, které nepifimo souviseji s programovanim.

,,Obvyklé pficiny, které vedou ke vzniku potencionalnich zdroji defekta:

Nespravné pochopené potreby uzivatele vedouci k chybné specifikaci
pozadavka.

Nespravné nebo neuplné definované pozadavky.

Pozadavky nespravné interpretované do funkéniho designu.

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

Nedostatecny vykon aplikace, S$patna ovladatelnost, uzivatelské nepohodli
(a dalsi aspekty, které se tykaji zejména nefunk¢nich pozadavk).

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

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

Pro podani pottfebnych informaci ohledné defektu slouzi tzv. report defektu, jehoz

cilem je informovat vSechny zainteresované osoby o neocekavaném chovani softwaru

béhem testovani za ucelem sjednani jeho opravy. Dale také umoziuje manazerim

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

defektt 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 organizacni zafazeni,

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

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

e popis defektu umoziujici reprodukci a vyfeSeni, vCetné protokoll, zaloh
databazi, screenshottl nebo videozaznamu

e ocekavané a skutené vysledky,

e rozsah nebo mira dopadu (zavaznosti) defektu na z4jmy zucastnénych stran,

e naléhavost nebo priorita opravy,

e stav defektu,

e zavéry, doporuceni a zaznamy o schvalovani,

e globalni problémy, napfiklad 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, vCetné odkazu na testovaci pfipad, ktery odhalil problém* (30, s. 75).

Zivotnim cyklem prochazi nejenom vyvoj softwaru & sytému, ale i defekt. Defekt se
vyviji ur€itym zivotnim cyklem, ktery se nazyva workflow. Defekt béhem zivotniho cyklu
prochazi celou fadou fazi, podle kterych je mozné dohledat v jakém konkrétnim stavu se
defekt nachéazi. Pro jednotlivé role je znalost stavu defektu klicova, protoze na jejichz
zaklad€ mohou vykonavat ¢innosti spojené s odstranénim defektu. Priklad jednotlivych fazi
defektu je vyobrazen v piiloze A na 21 obrazku Schéma zivotniho cyklu vyvoje defektu.
Doporucenym nastrojem pro fizeni managementu defektd je komunikacni mapa pro spravu
defektd. Ukolem komunikaéni mapy je znazomit jednotlivé komunikadni kanaly, které
slouzi pro prenos informaci mezi jednotlivymi zainteresovanymi projektovymi rolemi,
zakazniky nebo zadavateli. Pokud se v organizaci vyuziva komunikacni mapa, méli by ji
znat vSichni ¢lenové tymu, jelikoz umoziuje zefektivnit komunikaci a tim také procesy
spojené s projektem. Priklad komunikacni matice je vyobrazen v pfiloze A na obrazku 22

Komunikaéni matice pro spravu defektd v projektu. Dal§im doporu¢enym nastrojem, ktery
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je mozno vyzit ve spravé defektd je eskalaCni mapa, ktera se vyuziva piedevSim pii
obtiznych a nestandardnich situaci zpusobeny eskalacemi v projektu. Hlavnim ukolem
eskalacni mapy je definovat, kdo je v pripadé eskalace zodpovédna komunikacni osoba pro
danou oblast. V eskalatni mapé nejsou uvedeny pifimo konkrétni jména, ale pouze
projektové role. Pokud je eskala¢ni mapa vytvorena; je nutné, aby ji znali v§ichni ¢lenové
tymu (32, s. 152-153). Management defektu je v kazdé organizaci fizen odlisn€, jelikoz se
odviji od nastaveni procesu, velikosti a politiky organizace. Jsou spoleCnosti, které
zaznamenavaji a sleduji defekty spiSe neformalné. VSechny organizace by se mély snazit,
o co nejvyssi efektivitu testovani, kterd se vyznacuje co nejniz§Sim poctem faleSné-
pozitivnich defekti. 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 tvodni ¢asti
bude predstavena spolecnost a jeji procesy, které jsou vyuzivany v ramci testovani softwaru
pro automatické prevodovky do osobnich automobili. Dale budou popsany nastroje,
hardware s pfisluSenstvim, které jsou urené k realizaci testovani softwaru ve spolecnosti.
V dal$i casti budou uvedeny procesy komponentniho manualniho testovani softwaru, které
budou popsany v jednotlivych kapitolach a budou se zabyvat procesy komponentniho
testovani, pfipravami specifikace testovani, realizaci testovani a zpracovani vysledkd. Po
manualnim testovani bude nasledovat predstaveni procest automatického regresniho
testovani. Na zaklad¢€ uvedenych procesti bude provedena analyza jednotlivych procest
komponentniho manualniho 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 zakladé optimalizace bude provedena implementace navrhovaného procesu,

jehoz cilem je snizit Casovou narocnost na automatické regresni testovani.

4.1 Predstaveni spolecnosti

Spolecnost ZF Engineering Plzeti s.r.o. 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 spolecnost s ru¢enim omezenym na
vyrobu ozubenych kol, némecky Zahnradfabrik a odtud pochazi nazev ZF. Do soufasné
doby se koncern ZF Group rozrostl na obrovskou spolecnost, ktera provozuje po celém svéte
188 pobocek a vyrobnich zavodi v 31 zemich, ve kterych zameéstnava ptiblizné 157 500 lidi
s obratem ve vysi 38,3 mld EUR. Vyrobni portfolio ZF Group se za dobu existence rozsifilo
z pouhé vyroby ozubenych kol na spolecnost zabyvajici se vyvojem a vyrobou inteligentnich
systému a pohont pro osobni automobily, autobusy, nakladni, uzitkova a zemédélska
vozidla celosvétové znamych vyrobct. Dale se zabyva vyrobou a vyvojem vyrobku
nachazejici uplatnéni v zelezniCni, letecké a lodni dopravé. V soucasné dobé se ZF Group
zabyva vyvojem elektrifikace pohonti na riznych typech vozidel a tim pfispiva ke snizovani
emisi.

ZF Engineering Plzei s.r.o. byla zaloZena v roce 2007 a zaméstnavala pouze 50 lidi.

V soucasné dobé je plzeriskd pobocka slozena ze tfech pracovist’ sidlicich pfimo v Plzni
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s poctem 820 zaméstnancl. ZF Engineering Plzer s.r.o. slouzi jako vyvojové centrum, které
je soucasti vyroby pohonnych ustroji pro celou fadu dopravnich prostedkt jako jsou osobni
automobily, nakladni a uzitkova vozidla, autobusy, zemédelské a stavebni stroje, lode
a letadla. V soucasné dobé se zvySuje podil vyvoje projekti v eMobilité. Plzeriské vyvojové
centrum se specializuje na oblast elektroniky, softwaru, konstrukce, vypoctd, vyvoje
hardwaru a mechatroniky, a to jak na funk¢ni, tak 1 systémové urovni. Zaroven se zabyva
vyvojem riznych SW nastroja pro automatizaci a umélou inteligenci. V plzenské pobocce,
ktera je vyobrazena na obrazku 3 Budova plzeiiské pobocky ZF Engineering Plzen s.r.0. se
nachazi specializovana pracovisté pro testovani vykonové elektroniky, enviromentalniho

testovani a specialni laboratote.

Obrazek 3 Budova plzeiiské pobocky ZF Engineering Plzen s.r.o0.

Zdroj: ZF Engineering Plzei s.r.o.

4.1.1 Popis automatické prevodovky

V této kapitole bude predstavena automaticka prevodovka, nikoliv po mechanické
strance funkcnosti, ale predevsim z pohledu softwarového tizeni. Hlavni Casti automatické
prevodovky jsou zndzornény na obrazku 4 Schéma automatické prevodovky. Do osobnich
automobill jsou dodavany osmistupnové prevodovky pro spalovaci motory oznaené 8HP
a 8HP50. Déle jsou dodavany osmistupiiové pievodovky pro hybridni pohon oznacené 8P
a devitistupiiové prevodovky pro spalovaci motory oznacené 9HPS50. Automatické
prevodovky se kategorizuji dle generace vyvoje od prvni az po Ctvrtou generaci.

Soucasti automatické prevodovky je fidici jednotka, ktera zajistuje spravnou funkci

prostfednictvim softwaru, ktery zjiStuje logiku fazeni nepfetrzitym provadénim
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matematickych operaci. Vysledky vypoctu se vyuzivaji k fizeni akénich ¢lend
elektronického ovladani automatické prevodovky. K nim se na prvnim misté radi

elektromagnetické ventily umisténé v Soupatkové skiini.

Obrazek 4 Schéma automatické prevodovky
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Kontroléry .
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Snimac teploty Cipu
Snimac teploty oleje

Zdroj: ZF Engineering Plzei s.r.o.

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

jednotlivych moduld, které plni pozadovanou funkeci.

Obrazek 5 Ridici jednotka automatické pievodovky

Zdroj: ZF Engineering Plzen s.r.o.
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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 ridici jednotky automatické prevodovky

sy SABBL ABAL—» ABK —SABBL» RB —» CAN
3 | RB
Shifter| |
Sensors & CDD ‘ |
HW inputs
Hardware Basic layer ASIS —ATSYS
IC — EH

Application layer

Zdroj: ZF Engineering Plzei s.r.o.

Ridici jednotka automatické prevodovky dostava veskeré informace od fadici paky,

senzori a dalSich hardwarovych vstupi po CAN sbérnici do zakladni vrstvy, ktera

zpracovava jednotlivé signaly pro dal§i moduly nachéazejici se v aplikacni vrstvé.

V zakladni vrstvé se nachéazeji moduly s funkcemi:

RB: zpracovani CAN signala,
CDD: signaly ¢idel napojenych ptfimo do RB,
SABBL: zpracovani signali pro dalsi moduly je rozdélen na vstupni

a vystupni cast.

Aplikacni vrstva zajistuje veskeré vypocty, operace a fizeni na zakladé dat

obdrzenych ze zakladni vrstvy.

V aplikaéni vrstvé se nachédzeji komponenty s funkcemi:

ABK: rozhrani pro interakci s fidiCem, v souCasné dobé se nahrazuje
komponentou DTI,

ASIS: adaptivni fazeni (fadici programy — ECO, SPORT...),

ATSYS: fizeni fadicich prvka,

SABAL: aplikaéni vrstva SAB,

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

zpracovani),
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e IC: pouziva se pii vyvoji jako mezikrok, pokud neni nova funkcionalita plné
implementovana ve vSech komponentach.

Po zpracovani vSech dat v aplika¢ni 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 Plzen s.r.o.

ZF Engineering Plzel s.r.o. po celou dobu zivotniho cyklu vyvoje softwaru
spolupracuje s tymy nachazejici se v zahrani¢nich lokaci po celém svété. Pro dany zptisob
vyvoje softwaru je nevhodné pouziti agilni metodiky, jelikoz na softwaru pracuje velké
mnozstvi pracovnikii v riznych Casovych pasmech. Proto je nezbytné zvolit tradicni
metodiku vyvoje zivotnike cyklu softwaru. Tradi¢ni metodika je zastoupena W-modelem,
jelikoz je v ném kladen diraz pravé na testovani jiz v rané fazi vyvoje softwaru a v priabézné

spolupraci testert pii jeho vyvoji. W-model je predstaven na obrazku 7 W-model ZF.

Obrazek 7 W-model ZF
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Zdroj: ZF Engineering Plzei s.r.o.

Tato diplomova prace bude zaméfend na procesy testovani v oddéleni DITWZ26,
které se zabyva aplikaCnim testovanim softwaru fidicich jednotek automatickych
prevodovek do automobilt se spalovacimi a hybridnimi motory. Oddéleni je rozdéleno do

dvou tymi BMW a RoW.
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Nové vzniklé oddéleni DIWTZ 26 preslo do rezimu sdilenych pracovnich mist, tudiz clenové
oddéleni jiz nedisponuji svym pracovnim mistem, ale mista jsou sdilena a rezervuji se pres
rezervacni systém. V souCasné dobé ma kazdy clen odde€leni povinnost se dostavit do
kancelare Ctyfi 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
alespon jeden Clen z tymu byl pfitomny v kancelafi a v pripadé potfeby mohl pfipojovat
fidici jednotky a prislusenstvi na HiLech dle potfeby 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 proveést
analyzu pouze jednoho tymu, konkrétné tym RoW. V tymu bude provedena analyza,
vyhodnoceni soucasného procesu testovani a nasledny navrh optimalizace procesu testovani,
ktery bude moci byt aplikovan i v celém oddéleni DITWZ26.

Tym RoW provadi testovani softwaru pro celosvétové znamé vyrobce automobiltl
znaCky Nissan, Renault, Land Rover, Jaguar a méné znamé Cinské vyrobce automobilt. Pro
testovani fidicich jednotek je vyuzivana HiL laboratof, ve které se nachazeji systémy HiL
typt mini HiL, PHS a Scalexio. Systém HiL bude podrobnéji predstaven 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 druhé generace pro hybridni pohony Jaguar a Land Rover

o 8HP3G treti generace pro Jaguar, Land Rover a Cinské automobilky

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

e 8HPS50 druha generace pro Cinské automobilky

e OHP druhé generace pro Jaguar a Land Rover

e OHPS50 druh4 generace pro Nissan, Renault a ¢inské automobilky
Typ ftidici jednotky je zavisly na generaci konstrukce pfevodovky a na daném projektu.

Tym RoW se sklada ze sedmi testert a jednoho koordinatora. Na zaklad€ pozadavku
softwarovych test manazerd pfifazuje koordinator jednotlivym Clenim 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 ptipady, ktery se nazyva Job. Na jehoz zakladé pridéluje

testerim jednotlivé testovaci pfipady k otestovani konkrétniho projektu s aktualni
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softwarovou smyckou. Testovaci pfipady jsou uvedeny v excelovském dokumentu, ktery
nese nazev Package Planning. V 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 dostateCné pokryvaji
testovaci pfipad a spliiuji vSechny nalezitosti. V dokumentu jsou uvedeny dalsi sloupce
s poCtem hodin, které jsou ktestovacimu pfipadu piidéleny také datumem terminu
dokonceni, nasledu;i ¢isla Job a RCR nebo CR, které se vazou k testovacim piipadim, dale
stav, v jakém se testovaci ptipad nachazi. Stavy jsou klasifikovany v procesu, v revizi,
dokonceno, zruSeno a pozastaveno. V dalSim sloupci je uveden postup praci na testovacim
ptipadu v procentech a v poslednim sloupci jsou uvedeny dopliuyjici poznamky
k testovanému pripadu. Package Planning slouzi pro prehledné zadavani ukoli testovacich
piipadu a také pro piehled postupt praci na pridélenych testovacich pripadech.

Uttovani zakaznik@im 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 pfifadi pocet hodin stravenych testovanim na
daném projektu.

Pfi testovani softwaru se Uctuje Cas testera, ktery vynalozi Cas straveny testovanim
testovaciho pifipadu a dale se uctuje vyuzivani systému Hil podle délky rezervace
v rezervacnim systému.

Nastroje k fizeni procesu testovani:

e C(ClearQuest: jedna se o nastroj od spole¢nosti IBM, ktery slouzi pro zadavani
testovacich pripadi. Nastroj lze pouzivat v rezimu desktopové nebo webové
aplikace. V nastroji ClearQuest tester ziska k otestovani potiebné informace, ve
kterych je popsano, na zaklad¢, ¢eho byl testovaci ptipad vytvoren, je-li to na zakladé
zakaznického pozadavku, vzniku nebo Upravy komponenty ¢i na zakladé nalezu
defektu. Jedna-li se o zakaznicky pozadavek je uveden v testovacim piipadu odkaz
na prislusny modul, kterého se testovani tyka. Pfislusny modul je uveden v nastroji
DOORS v sekci tzv. LeMe, kde jsou sepsany zékaznické pozadavky k jednotlivym
modulim a komponentam ke konkrétnim projektim a softwarovym smyckam.
Jedna-li se o vznik a upravu komponenty, obsahuje ClearQuest pfilohu dokumentu,
ve kterém je zména zaznamenana. Jedna-li se o testovani na zakladé nalezu defektu,

je v ClearQuest uvedeno c¢islo a odkaz na dany nalez v ticketovacim nastroji
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Omnitracker. V nastroji ClearQuest je také uvedeno, v jakém stavu se testovaci
ptipad nachazi. Po provedeném otestovani pfipadu se v nastroji ClearQuest piipad
uzavie s patficnym vysledkem. Dale k testovacimu piipadu je vlozena dokumentace
obsahujici jednotlivé testy, které jsou opatfeny vysledky. Na obrazku 8 Prostredi
ClearQuest je nahled prostiedi nastroje ClearQuest, které je vyuzivano napfi¢ celou

spolecnosti ZF Group.

Obrazek 8 Prostredi ClearQuest
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Zdroj: ZF Engineering Plzei s.r.o.

DOORS: jedna se o desktopovou aplikaci spolecnosti IBM. Jak jiz bylo uvedeno
v pfedchozim textu, tento nastroj slouzi ke spravé softwarovych pozadavku, které
jsou tvofeny na zakladé zakaznickych 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
modulii. Do nastroje DOORS jsou zaznamenavany testy do jednotlivych kapitol
podle komponenty, kterou jsou zastoupeny. V DOORS jsou zaznamenavany veskeré
manualni a automatické testy vSech komponent, které jsou vytvoreny na zakladé
softwarovych pozadavcich nebo jsou vytvoieny pouze na zakladé zmeén ve
specifikaci. Tento nastroj obsahuje celou fadu funkci, jako je export testd do
excelového souboru nebo synchronizaci vytvorenych testd do nastroje EXAM pro

automatické testovani, které bude detailné€ji predstaveno v kapitole 4.1.3 Nastroje a
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hardware k testovani. Nastroj DOORS je v podstaté velkou databazi vSech testi
a zakaznickych pozadavkid. Na obrazku 9 Nahled nastroje DOORS je vyobrazené

prostedi nastroje DOORS, které je vyuzivano napfic celou spolecnosti ZF Group.

Obrazek 9 Nahled nastroje DOORS
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e Omnitracker: je nastroj urCeny pro spravu defektd odhalenych pfi testovani softwaru.
Na zakladé nalezeného defektu je vytvoren ticket, ve kterém jsou dikladné popsany
rozdily mezi ocekavanym a skuteCnym chovanim softwaru, které se dolozi
pfilozenim naméfenych dat, doplfiujicimi informaci o softwaru a dale je delegovan
odpovédné osobé. U ticketu lze prubézné€ sledovat pravé v jaké fazi se nachazi
a zpusob feseni defektu. Na obrazku 10 Nahled nastroje Omnitracker je vyobrazené
prostiedi nastroje Omnitracker, které je stejné jako ostatni nastroje vyuzivano napiic

celou spole¢nosti ZF Group.
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Obrazek 10 Nahled nastroje Omnitracker
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4.1.3 Nastroje a hardware k testovani

V této kapitole budou predstaveny nastroje a hardware potfebny pro simulaci

potiebného testovaciho prostredi. Velka ¢ast testovani softwaru automatickych prevodovek

se provadi mimo automobil z davodu snizeni finan¢nich naklada na testovani.

Hardware potiebny pro simulaci testovaného prostredi:

HiL: K simulaci realného prostfedi automobilu v laboratofi se vyuziva tzv. systém
Hil. (Hardware in the Loop). Jedna se o sestavu tvofenou z pramyslového PC
s operacnim systémem Windows. Déale se v sestavé nachazi jadro, které obsahuje
hydraulické ventily a slouzi k béhu konkrétniho modelu automobilu. Dalsi zatizeni,
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 zprostiedkovavaji
komunikaci HiL. systému s fidici jednotkou automatické prevodovky. Soucasti
systému je celé prisluSenstvi jako je BoB (Break out box), ke kterému se ptipojuje
fidici jednotka spolecné s projektovym konektorem, ktery simuluje zapojeni
hydraulickych ventild automatické prevodovky konkrétniho modelu automobilu.
Dalsim dualezitym piislusenstvim je ETAS box, ktery zprostfedkovava komunikaci
se sbérnicemi CAN, CAN FD ¢i FlexRay a dale prostfednictvim ethernetového
rozhrani ETK k vy¢itani signalt potfebnych pii testovani softwaru fidici jednotky.
Dale se k systému HiL pfipojuje zafizeni Vector VN, kterym se testuje po sbérnici

CAN, CAN FD nebo FlaxRay vycitani servisnich tdajii 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 pfipojit fidici jednotku s potfebnym pftislusenstvim a dale jiz
testovani probiha vzdalené prostfednictvim pracovni stanice testera, ktery se k HilL
systému pfipojuje pomoci speciadlniho uzivatele. Po veskerém zapojeni neni jiz
vyzadovana pfitomnost testera, ktery si veskeré potiebné stavy nutné pro meéteni
nastavi vzdalené€. Jednd se o zédsadni vyhodu hlavné pro praci z domova. Pied
pouzitim systému Hil je nutné provést rezervaci prostiednictvim rezervac¢niho
systému. V rezervacnim systému se provadi rezervace HiL systému a fidici jednotky.
Dale se pfi rezervaci vypliiyje Cas, kdy se zafizeni budou vyuzivat, nazev projektu,
ktery se bude testovat, dale se zadava nazev softwarové smycky, zptsob testovani
a PSP element, ktery slouzi k uctovani zakaznikovi za vyuzivani zafizeni dle casu
pro provedeni testd. Systém Hil typu Scalexio je vyobrazen na obrazku 11 HiL

Scalexio.

Obrazek 11 HiL Scalexio
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Zdroj: ZF Engineering Plzei s.r.o.

Nastroje potiebné pro simulaci testovaného prostredi:

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 1ze simulovat veskeré jizdni rezimy, fazeni, jizdu z kopce, do kopce
a celou fadu provoznich a poruchovych stava jak na automobilu, tak na prevodovce.
K riznym jizdnim simulacim se vyuzivaji specialni layouty, kterymi lze nastavit

razné jizdni rezimy, provozni a poruchové stavy prevodovky. Prostfednictvim
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systtmu HilL lze provadét skutecné zkraty na jednotlivych komponentech
ptfevodovky, aniz by doSlo k poSkozeni fidici jednotky. ControlDesk obsahuje
kompletni databazi veskerych CAN signalti daného modelu automobilu, které 1ze dle
potfeby testovani libovolné nastavit, aby byla docilena vérohodna simulace chovani
skuteCného vozu. Prostiedi ControlDesk je ukazano na obrazku 12 Prostfedi

ControlDesk.

Obrazek 12 Prostiedi ControlDesk
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e INCA: jedna se o nastroj urCeny pro mefeni dat, ktery je nutné provozovat soucasné
s aplikaci ControlDesk, ktery zprostfedkuje 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 meéteni celé softwarové struktury. Dale je
nutné vlozit CAN databazi CAN signali pro kontrolu nastaveni CAN signalu
modelu. Program INCA prostfednictvim ETAS boxu s rozhranim ETK umoziiuje
v prubézném ¢ase monitorovat v§echny potiebné signaly, proménné softwaru a CAN
signaly, které jsou vybrané v experimentu méteni a dale umoznuje vytvofit z mefeni
nahravku, ktera pak slouzi jako podklad vysledku k testovacimu piipadu, popiipadé
ticketu. Na obrazku 13 Prostfedi programu INCA je zobrazeno prostiedi

s experimentem méfeni programu INCA.
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Obrazek 13 Prostiedi programu INCA
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Zdroj: ZF Engineering Plzei s.r.o.

EXAM: jedna se o aplikaci, ktera zajiS§tuje automatické provedeni a vyhodnoceni
testt. Aplikace byla vyvinuta spole¢nosti Micronova primarné pro spole¢nost Audi.
V soucasnosti ho vyuziva celd fada spolenosti zabyvajici se testovanim softwaru
v automobilovém pramyslu. Na zakladé vytvorenych testi v nastroji DOORS, které
se prenesou po synchronizaci do programu EXAM, je mozné provést jejich
automatizaci s vyhodnocenim v realném Case za béhu testti nebo az v offline evaluaci
po dokonceni testi. Program EXAM pracuje spolecné s programem ControlDesk,
ktery zajistuje nastaveni modelu a s programem INCA, ktery provadi zaznam
a nahravani potfebnych dat. Soucasti programu EXAM je nutna databaze vSech
signali a proménnych testovanych modell pro vzajemnou spolupraci s nastrojem
INCA. Dale pak obsahuje konfigurace jednotlivych testovanych modela, které jsou
pottebné pro vzajemnou spolupraci s nastrojem ControlDesk. V programu se nachazi
cela fada operaci a akci, které je mozné poskladat pro potieby testovani a nasledné
vyhodnoceni. EXAM se nejCastéji vyuziva pii regresnim testovani. Takové testovani
obsahuje nékolik stovek testi, které se opakuje v né€kolika softwarovych smyckach
testovaného projektu. Také se pouziva pii manualnim testovanim, pfedevs§im pro
meéfeni testd, které vyzaduji velmi rychlé po sobé nasledujici akce v fadech sekund
¢i milisekund. Hlavni vyhodou tohoto nastroje je rychlost testovani velkého
mnozstvi testll, a pfedev§im uSetfeni Casu testera pii regresnim testovani, které je
mozné realizovat v no¢nich hodinach, jelikoz neni vyzadovéana pfitomnost 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
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Zdroj: ZF Engineering Plzei s.r.o.

4.2 Aktualni stav manualniho testovani

V této kapitole budou popsany souCasné procesy spojené s manualnim
komponentnim testovanim projektd Cinskych znacek, Jaguar a Land Rover. Tato kapitola
bude rozdélena do podkapitol, ve kterych budou popsany jednotlivé procesy k danému
prubéhu testovani. Tym RoW se specializuje na testovani komponent SABAL a SABBL, pfi
které vyuziva techniku manualniho komponentniho testovani metodikou white boxu. Tento
zpusob testovani se vyuziva predev§im k oveéfeni spravného chovani dané komponenty
z divodu zavedeni nové funkce, zmény funkcnosti nebo opravy defektu modulu v testované

komponentg.

4.2.1 Procesy komponentniho testovani

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

defekt s naméfenymi daty odhaleny pfedchozim testovanim a je nutné ho pretestovat.
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Pro testovani projektd Jaguar a Land Rover jsou testerem napsany testy v nastroji
DOORS. Nasledné je provedena revize testd a pak se prechazi k samotnému méfeni dle
napsanych testi, které prosly revizi.

Procesné se odlisuje manualni komponentni testovani ¢inskych projektt, 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 testi. 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 Cinskych projektu
vyuziva z ¢asovych a kapacitnich divodd, jelikoz je nutné otestovat velké mnozstvi modula
v komponenté SABBL. Tato technika testovani je dostate¢na, ponévadz po komponentnim
testovani se navazuje na regresni automatické testovani, které¢ pfipadné odhali nedostatky

v komponentnim testovani a jiz spliiuje vSechny nalezitosti dokumentace.

4.2.2 Priprava specifikace testovani

Tento zpiisob piipravy se pouZiva pouze u projektd Jaguar a Land Rover. Cinské
projekty se provadi technikou rychlych testll, které nevyzaduji vytvoreni testl v nastroji
DOORS. Pri pfipravé testovani tester provede ulozeni specifikace na verzovaci disk na
intranetu prostfednictvim nastroje ClearCase do slozky dle projektu a kapitoly vazané
v DOORS. Nazev slozky je shodny s nazvem testovaciho pfipadu. Slozka je opatfena
labelem, ktery oznacuje smycku testovaného softwaru. Tento zptisob procesu se provadi
z divodu pozd¢jsi archivace, aby byly vSechny potiebné informace k testovanému piipadu
pohromadé.

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

Testy jsou napsany takovym zpusobem, 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 pripad vyzaduje, jsou vytvoreny i negativni testy. Po
vypracovani testil je vytvorena startovaci baseline, ktera zajist'uje verzovani zmén v modulu

pro pozdé&jsi zpétnou kontrolu historie. Baseline se oznacuje identifika¢nim cislem.

76



Po vytvoreni baseline, tester zalozi excelovsky dokument checklist, ve kterém jsou
uvedeny dopliyjici informace vazané k testovacimu piipadu. V souboru je uvedeno, zda je
prilozena specifikace s odkazem, popfipadé odkaz na softwarové pozadavky do modulu
LeMe v nastroji DOORS. Dale jsou v souboru uvedeny odkazy k nové vytvofenym testim
jednotlivych testovacich modulil a Cislo baseline. V této fazi se stav testovaciho pfipadu
pfepina ze stavu v procesu do stavu revize, ktery informuje recenzenta o provedeni revize.

Po vytvofeni checklistu je provedena revize nové napsanych testd, které jsou
revidovany urCenym recenzentem. Recenzent po provedené kontrole vypracovanych testd
vyplni nalezené nedostatky, které jsou rozdéleny do tiech kategorii dle priority zavaznosti
na hlavni, vedlejsi a ostatni. Hlavni nedostatky jsou klasifikovany jako nedostate¢né pokryté
testy nebo nepokryté pozadavky. Vedlej$i nedostatky jsou klasifikovany jako chybné
doplnéné udaje nebo neuvedené Cislo RCR, CR, nevyplnéna varianta a dal§i. Ostatni
nedostatky jsou klasifikovany predev§im pisemnymi pieklepy. Po opraveni vsech
nedostatkt v testech je provedena ukoncovaci baseline v modulu DOORS, checklist se

uzavie a je mozné prejit k samotnému testovani.

4.2.3 Realizace testovani

Po pfiprave a vytvoreni testl je jiz mozné pristoupit k samotnému testovani. Nejprve
je nutné pred samotnym testovanim zarezervovat Hil. a fidici jednotku prostfednictvim
rezervacniho systému. Rezervuje se HiLL Scalexio nebo PHS. Pro projekty Jaguar a Land
Rover je nutné rozliSovat, o jakou se jedna generaci, jelikoz 3. a 4. generace neni na HilL
PHS jiz podporovana, protoze se jedna o jiz starSi zafizeni. DalSi projekty jako Nissan,
Renault a Cinsky FAW 4. generace také nejsou podporované na HiL PHS. Ostatni ¢inské
projekty, Jaguar a Land Rover 1. a 2. generace jsou podporovany pro HiLL PHS. Pro méfeni
je nutné na HiL pfipojit potiebnou jednotku dle projektu, ktery se bude testovat. Ridici
jednotky jsou pro nékteré projekty spolecné a rozliSuji se pfipojenim projektovych
konektorti. Po pripojeni jednotky a veskerého potfebného piislusenstvi k méteni se spusti
model v nastroji ControlDesk, kde se vyberou potfebnd HSL a ZBF data pro nastaveni
hydraulickych ventili 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

spolecné se souborem A2L, ktery obsahuje databazi signali a proménnych. Tyto soubory se
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nachazi na intranetu v projektové slozce dané softwarové smycCky spolecné s celkovou
dokumentaci. Po nahrani softwaru se otevie méfici experiment, kde si tester overi, ze
software spravné komunikuje s modelem v nastroji ControlDesk a pii jizdé modelu se
nevyskytuji zadné chyby, které by mohly negativné ovliviiovat méfeni. Po ovéfeni
bezchybnosti se pfechazi k samotnému méfeni. Tester si do experimentu vlozi signaly,
proménné, switche, kalibrace, vstupni a vystupni CAN signaly a makra potifebna k méteni
prostfednictvim souboru A2L, ktery je pfimo dan ke konkrétnimu projektu se softwarem
a nahrava se pifimo v nastroji INCA. Nyni se jiz provadi samotné méfeni na zakladé testi
napsanych v nastroji DOORS nebo technikou rychlych testd dle jednotlivych vétvi
vyvojoveého diagramu a zmeén ve specifikaci. Veskeré méfeni je nutné nahravat z divodu
pozd¢jsiho vyhodnoceni. Nekteré naméfené stavy €i prechody jsou méné zietelné, proto je
nutné jejich vyhodnoceni ovéfit prostiednictvim nastroje MDA, ktery obsahuje osciloskop.
Dalsi divod vytvoreni nahravky je v pfipadé dolozeni vysledki zakaznikovi, dale také
k archivaci. Nahravky meéteni jsou slozeny z jednotlivych sekvenci, které jsou rozdéleny

podle vytvorenych testi nebo vétvi vyvojovych diagrama.

4.2.4 Zpracovani vysledku testovani

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

Po vyhodnoceni vysledkt se provede u manualnich testd export z nastroje DOORS
jednotlivych testd 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 pripad oznaceny vysledkem ,selhal”. Excelovsky soubor se dale
uklada na verzovaci disk do projektové slozky testované softwarové smycky pro pozdéjsi
archivaci. Déle je excelovsky soubor odeslan emailem do nastroje NeKeDa, ktery
zpracovava pokryti projektd softwarové smycky jednotlivymi testy na zakladé vytvorenych
softwarovych pozadavki. Tato ¢ast procesu zpracovani exportu excelovského souboru se
neprovadi u rychlych testd pro ¢inské projekty.

V ptipadé vysledku testovaciho ptipadu ,,selhal® je vytvoren ticket, poptipadé tickety

v 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 skuteCnym a oCekavanym
chovanim a jako podklad jsou pfiloZzena naméfena data. V ticketu je uveden vlastnik, tedy
tester, ktery ticket zakladal; a ticket deleguje diagnostickému koordinatorovi podle
komunika¢ni matice, ktery je zodpovédny pro dany projekt. Kazdy ticket ma svoje
identifikacni ¢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,
aktualni softwarovou smyckou, spoctem hodin potiebnych k testovani, piilozenym
excelovskym souborem s vysledky jednotlivych testl, a v ptipadé€ ticketu jeho Cislo do
nastroje ClearQuest pod Cislem, ktery se vaze k testovacimu piipadu. Po vyplnéni vSech
udaju se testovaci piipad uzavie pro dany projekt.

Poslednim krokem je vyplnéni souboru Test Loop Progress, ve kterém jsou uvedené
jednotlivé testovaci pifipady vazané k testovacimu baliku Job pro danou softwarovou
smycku. K jednotlivym testovacim pfipadim se vypliiuje, zda se nachazi na verzovacim
disku ClearCase specifikace se zménami opatiena labelem a dale jestli byla provedena revize
testd s udanym poctem nalezenych hlavnich a vedlejsich chyb pfi revizi, dale se vypliuje,
zda byl vytvoren export z DOORS, provedeni baseline, jaky je vysledek testovaciho ptipadu
a zda je uzavien testovaci pripad v nastroji ClearQuest. Tento excelovsky soubor se také
nachazi na verzovacim disku v nastroji ClearCase v projektové slozce se softwarovou
smyckou. V poslednim kroku se provede pfepnuti testovaciho ptipadu do stavu dokonceno
a zadani postupu na 100 %.

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

souboru Package Planning.

4.3 Aktualni stav automatického regresniho testovani

V této kapitole budou popsany soucCasné procesy automatického regresniho
testovani. Predstaveny budou pouze procesy, které se odliSuyji od manualniho

komponentniho testovani, jelikoz velka Cast procesu by se opakovala.
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4.3.1 Procesy automatického testovani

Tym RoW se zabyva automatickym regresnim testovanim modultt komponenty DTI
u Cinskych projekti, které pouzivaji automatické prevodovky 8HP50, 8HP3G a 9HPS0.

DTI komponenta je rozdélena do zakladnich a rozsifujicich moduld, které zajist'uji
celou fadu operaci a procesu spojenych s interakci fidice s prevodovkou. Zakladni modul
,POZADAVEK RIDICE*“ komponenty DTI zaji§tuje komunikaci fadici paky a zadavani
pozic automatické prevodovky, které jsou P, R, N, D a M. Nasledujici komponenta ,,JIZDNI
REZIM* slouZi k nastaveni zakladnich jizdnich rezimd automatické prevodovky, které jsou
normalni, manudlni a sportovni rezim. Dle v modelu automobilu mohou byt zédkladni jizdni
rezimy doplnény o 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 o zafazené pozici a jizdnim
rezimu prostiednictvim palubni desky. Dalim ddlezitym modulem je ,,UPOZORNENI
RIDICE®, které také prostfednictvim palubni desky informuje fidie o chybnych
a poruchovych stavech nejen automatické prevodovky, ale i ostatnich stavech automobilu.
Poslednim zékladnim modulem DTI komponenty je ,DETEKTOR PRITOMNOSTI
RIDICE®, ktery ovéfuje stavy spojené s piitomnosti fidi¢e ve vozidle. Zakladni moduly se
nachazeji ve vSech modelech projektt a lisi se pouze jejich funkcemi. Rozsifujici moduly
komponenty DTI jsou obsazeny pouze u vybranych modelG projektd, které vyZzaduji
specialni funkce. Do kategorie rozifeného modulu patii ,,VZDALENY START*, ktery
umoziiuje nastartovat vozidlo na dalku, aniz by byl fidi¢ pfitomen ve vozidle. DalSi
rozifujici modul je ,DAS“ (SYSTEM ASISTENTA RIDICE), ktery zajistuje funkce
spojené s automatickymi asistencnimi rezimy pro fidice. Rozsifujicich modult je cela tada,

zalezi na préanich a pozadavcich zakaznika.

4.3.2 Priprava specifikace testovani

Pti automatickém regresnim testovani obdrzi koordinator tymu Job k otestovani celé
DTI regrese, kterou rozdéli podle komponent mezi testery v tymu. Tester obdrzi testovaci
ptipad 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, ktefi vychazeji ze zdkaznickych

pozadavka. 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. Nekdy byva Job doplnén také o Cisla
RCR a CR, ktera upfestiuji chovani, zavadi novou funkci nebo provadi opravu daného
modulu. Na zakladé softwarovych pozadavki, RCR a CR jsou vytvoreny testy, které jsou
propojeny s pfislusSnym modulem. Na vytvorené testy je provedena revize stejné jako je

tomu u manualnich test. Po revizi jiz nasleduje proces samotného testovani.

4.3.3 Realizace automatického testovani

Proces samotného tetovani zacina v automatizaci vytvofenych testl v nastroji
EXAM. Testy vytvorené v nastroji DOORS jsou nejprve synchronizovany do nastroje
EXAM v obdobné struktufe, ktera se nachazi v néstroji DOORS. Po provedené
synchronizaci je mozné pfistoupit k samotné automatizaci. Automatické testy jsou
vytvoreny ze sekvenci, které obsahuji potfebné operace. Automatizace ma danou strukturu
sekvenct, kterou je nutné dodrzovat a je rozdélena do tii ¢asti, jako jsou pfipravna sekvence,
dale pak sekvence akci a sekvence vyhodnoceni. V tvodni ¢asti je vytvorena piipravna
sekvence, ktera obsahuje celkem tfi sekvence. Prvni je méfici sekvence, ve které jsou
uvedeny veskeré signaly a proménné, které je nutné sledovat a zaznamenavat pro potieby
meéteni. Po ni nésleduje inicializacni sekvence, ktera slouzi k nastaveni inicializace
a naslednému ovladani nastrojia ControlDesk a INCA, podle nasledujicich sekvenci akci.
Tteti sekvence nastavuje vychozi pocatecni stav modelu vozu pied sekvenci akci. Nyni se
nastavuje sekvence akci, ktera mize obsahovat jakékoliv potfebné mnozstvi akci, operaci
a nastaveni podle jednotlivych modeld. Po provedené sekvenci akci je vytvorena treti
sekvence vyhodnoceni, ktera obsahuje sekvenci predpfipravu vyhodnoceni, ktera ulozi
veskeré¢ naméfené hodnoty a je povinna. Po ni jiz pfichazi offline vyhodnoceni méfeni na
zakladé stanovenych podminek. Offline sekvenci mize byt opét jakykoliv pocet podle
potfeb meéfeni. ZavéreCna sekvence je tzv. uklizeci sekvence, ktera vrati model do
zakladniho nastaveni pro nasledujici méteni a je také povinna.

Po automatizaci testd je jiz mozné pustit zautomatizované testy. U automatického
testovani je nutné stejné jako u manualniho testovani mit na systému Hil spustény
a nastaveny model prostfednictvim nastroje ControlDesk a zapnuté métreni v nastroji INCA.
Program EXAM po provedeni inicializace téchto nastroju jiz prebira jejich fizeni a ovladani
na zakladé definovanych a z automatizovanych testi. Po provedeném otestovani jsou testy
jiz opatfeny stavem ,proSel nebo ,selhal” na zékladé¢ definovanych podminek b&hem

meéteni nebo podminek v offline hodnoceni. Testerovi je umoznéno si vysledky méfeni
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prohlédnout a nasledné manualn€ vyhodnotit v reportovaci databazi, kde jsou nahrany
vysledky méfeni provedenych jednotlivych testd. Na zakladé provedené analyzy vysledkd,
automatizované testy upravi nebo pokud u konkrétniho testu neni automatizace mozna
z divodu absence operace, funkce nebo signalu, doméfi test manualné€ a vysledné manualni
meéfeni se pfilozi k automatizovanému testu a zméni se stav vysledku dle manualné
naméfenych dat. Takto upraveny automatizovany test je nutné doplnit komentarem, proc tak

bylo provedeno.

4.3.4 Zpracovani vysledku 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 testerd zkopirovany do sandboxu
v plzenské reportovaci databazi, ve kterém je vytvorena kolekce obsahujici vSechny
vysledky testl testovanych modult komponenty DTI. Takto vytvorena kolekce je opatiena
nazvem dle testované smycky projektu a je nakopirovana do oficialni databaze jako
podklady k naméfenym testu a také k archivaci, jelikoZz jsou z plzeriské databaze pravidelné
mazana naméfena data starSi 180 dnu, z dGvodu zajisténi optimalni rychlosti databaze.
Z vytvorené kolekce jsou exportovana data a dokumenty, které jsou dale pfilozeny do
testovaciho baliku Job. Exportuji se namétend data, pdf soubor obsahujici vSechny podrobné
udaje o testech a nasledn¢ 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 pfimo do testovaciho baliku Job,
a ne podle nazvu testovacich piipadd jako je tomu u manualniho méfeni. Na ClearQuest
k Job je prilozen 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 vysledka.

4.4 Analyza soucasného procesu manualniho testovani

V této kapitole bude provedena analyza na zaklad€ popsanych procesu v kapitole 4.2

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

zakladé bude zpracovan navrh optimalizace procesti manualniho testovani.

4.4.1 Analyza procesi komponentniho testovani

Analyzy procest komponentniho testovani zahrnuji procesy spojené s piidélenim
testovacich pfipada jednotlivym testerim. Koordinator tymu testert obdrzi Job k otestovani
od softwarového test manazera prostrednictvim nastroje ClearQuest. Job koordinator rozd¢li
na jednotlivé testovaci pripady a piidéli testerim k otestovani prostiednictvim excelovského
souboru Package Planning.

V této Casti procesu vznikd problém na strané softwarového test manazera, ktery
zadava Job k otestovani s nedostate¢nou Casovou rezervou. Dale je nutné zahrnout také Cas
potiebny pro rozdani jednotlivych testovacich pfipadi koordinatorem, které zptsobi jeste
delsi casovou prodlevu, nez je mozné zacit testovat. Testefi tudiz maji nedostateCny Casovy
prostor k otestovani jednotlivych testovacich pfipadi. Na zakladé kratkych testovacich
termind jsou Clenové testovaciho tymu zbytecné vystaveny nezadoucimu tlaku, ktery muze
zpusobit nedostateCné otestovani ptipadu. Nedostatecné otestovani muze vést k neodhaleni
defektd, které mohou zptsobit nezadouci chovani softwaru a pozdéjsi odhaleni defektd je
spojeno s vys§Simi naklady na jejich odstranéni. Nejcastéji dochazi k pozdnimu dodani
testovacich balickt Job zejména u Cinskych projektl v porovnani s projekt Jaguar a Land
Rover, jelikoz Cinské projekty obsahuji znacné mnozstvi variant a rozsahlé mnozstvi
komponent k otestovani a také se jedna o vétsi podil testovacich praci v poméru péti
¢inskych projektt ku dvéma projektim Land Rover a Jaguar.

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

a software je k otestovani pozd€ uvolnén, coz je zpusobeno zkracenim cCasového

useku mezi vydanim jednotlivych softwarovych smyc¢ek. Pozdni uvolnéni softwaru

je zpusobeno nedostateCnou kapacitou vyvojového tymu nebo opravou velkého

mnozstvi defekt nalezenych v predchozi softwarové smycce.

2. Dal8im faktorem ovliviiyjici Casové prodleni jsou pozdé obdrzeny zakaznické

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

4.4.2

Vedlejsim faktorem pfispivajicim k pozdnimu dodani testovaciho baliku Job je
zpusobeno, ze se softwarovy test manazefi nachazeji na odlisnych geografickych
mistech, jako je tomu u Cinskych projektd, kde je v Casovém posunu rozdil o 6 az 7

hodin SEC. Casovy posun také negativné ovliviiuje komunikaci.

Dal§im méné Castym faktorem je pfimo pochybeni ze strany softwarového test
manazera, ktery opomene testovaci balik nebo jednotlivé testovaci ptipady dale
delegovat.

Analyza pripravy specifikace testovani

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

se bude zamétovat na Cinské projekty a druhéd analyza se bude zabyvat projekty Jaguar

a Land Rover.

Analyza pripravy specifikace Cinskych projektl:

V procesu techniky rychlych testt neni zasadni nedostatek. Priprava probiha velice rychle,

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

vzdy dostupné v nastroji ClearQuest nebo v projektové slozce.

Faktory ovliviiujici proces testovani:

1.

Faktorem je zadani testovaciho pfipadu, ktery tym RoW neni schopen otestovat
z divodu odbornosti specialni komponenty nebo absence potiebného nastroje

k otestovani.

Faktor, ktery ovliviiuje procesy testovani jsou testovaci piipady, které nejsou
relevantni pro testovanou variantu. Obvykle se vyskytne piipad s nerelevantni
variantou pii zavadéni nové komponenty, kterd neni dle dokumentace k softwaru
v testované varianté zavedend. 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 faktoram, které by komplikovaly nebo ztézovaly testovani, ale omezenim té€chto

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

Vyhody techniky rychlych testt:
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Technika rychlych testi pfinasi vyhody rychlého testovani bez zatézovani testerti
s dlouhavou administrativou.
SniZeni Casové narocnosti na provedeni testovacich pripadu.

SniZeni nakladd na testovani.

Nevyhody techniky rychlych testa:

Nevyhoda spoc¢iva v absenci pisemné dokumentace testi a nasledné revizi
vytvorenych testi. V tomto piipadé je kladen vyssi diraz na zodpovédnost testeru,
ze testovaci pripad spravné pochopili a komponentu vhodné otestovali.

Lze vyuzit pouze u testovani méné slozitych komponent SABBL.

Analyza ptipravy specifikace projekti Jaguar a Land Rover:

Proces piipravy je u projektt Jaguar a Land Rover narocnéjsi z hlediska administrativy,

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

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

testd a archivaci specifikace, ktera je soucasti testovaciho piipadu.

Faktory ovliviiujici proces testovani:

1.

Vyznamny faktor, ktery zasadné ovliviiuje proces pfipravy specifikace je, ze
testovaci pfipad nelze otestovat, jelikoz se jedna o nerelevantni testovaci pripad pro
testovanou variantu. Problém s neplatnou variantou se vyskytuje pfiblizn€ ve 14 %.
Faktor je zpusobeny piedev§im spoleCnym zakladnim jadrem softwaru, ze kterého
vychazeji vSechny varianty modeli a podle daného modelu se odvijeji dalsi
komponenty a funk¢nosti. Zasadni rozdily jsou mezi variantami prvni, tfeti 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 vyuziva komponentu DTI. Komponenty
DTI a ABK se od sebe odliSuji funk¢nosti 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 1 na zbylych variantach, i kdyz neni ovéfeno, ze testovana varianta
obsahuje funkci nebo modul v dané komponent€. Hlavni problém spociva v tom, ze
ne vSechny pfipady softwarovy test manazer dokdze analyzovat, zda je testovaci

ptipad relevantni. V tomto pfipadé tester travi znacnou cast Casu hledanim
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4.4.3

v dokumentaci a komunikaci, jak funkénost nebo modul komponenty otestovat. Ve
vétsiné pripada dojde ke zjisténi, ze modul ¢i funkénost testovany modul neobsahuje.
Casova naro¢nost identifikace testovatelnosti se velmi &asto rovna &asu
vyhrazenému k celému otestovani. Zaklad problému je na strané specifikatora, ktefi
nedostatecné deleguji potiebné informace o testovacich pripadech softwarovym test

manazerum a dale je zpisoben nedostatky jiz v zakaznickych pozadavcich.

Mén¢ vyznamny faktor, ktery ovliviiuje proces pripravy specifikace je shodny jako
u cCinského projektu, kdy dochazi k tomu, ze tym RoW neni schopny otestovat
pozadovanou funk¢énost ¢i modul komponenty z divodu absence potiebného nastroje
Ci prisluSenstvi nezbytného k otestovani. V tomto pripadé se jedna predevsim
o testovani servisnich protokold. Dal§im divodem, ktery neumoziuje otestovani je
velmi specificka funk¢nost, ktera vyzaduje specialni znalosti testované komponenty

jako jsou radici strategie nebo cyber security.

Analyza realizace manualniho komponentniho testovani

Analyza procesu samotné realizace testovani se zabyva vyhledavanim faktort, které

negativné ovliviiuji procesy spojené s pfipravou meéfeni a jiz samotnym meéfenim. Procesy

jsou shodné jak u cinskych projektt, tak u projektt Jaguar a Land Rover, proto budou

analyzovany spole¢né.

Faktory ovliviiujici realizaci testovani:

1.

Faktorem je rezervace HilLu, ktera se realizuje rezerva¢nim systémem. HiLy jsou
celkové dost vytizeny z diivodu vyuzivani vice oddéleni a jejich rezervace je nutné
provadét s vétsim Casovym predstihem. Nejvice jsou exponovany HiLy Scalexio,
jelikoz jsou noveéj§i a umoziuji meéfit vSechny projekty a varianty. Tym RoW
Scalexio vyuziva pro méfeni projektd Jaguar a Land Rover automatickych
prevodovek 3. a 4. generace a Cinské 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 souc¢asnosti jsou dlouhodobé
vyuzivany HiLy PHS v plzeniské pobocce Cinskym testovacim oddélenim. To ma za
nasledek celkovou vySssi vytizenost systému HiL. Z celkového poc¢tu dvanacti PHS
HiLa je obsazeno Sest PHS HiLa Cinskym oddélenim po cely den od 1:00 hod do
18:00 hod SEC, i piestoze HiLy nejsou po celou dobu vyuzivany. Poskytnuti HiLG
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pro ¢inské oddéleni je snizena kapacita testovani pro plzefiské oddéleni u PHS HiLu

az 050 %.

2. Faktorem je vyuziti fidicich jednotek. Vychazi z 1. faktoru poskytnuti k testovani
PHS HiLu ¢inskym oddé€lenim, které vyuzivaji plzenské fidici jednotky pro Cinské
projekty. Z divodu obsazeni az 50 % fidicich jednotek je snizena testovaci kapacita
plzeniského oddeleni. Dochézi k situaci kdy, tym RoW nema volnou fidici jednotku
8HP2G, 8HP3G nebo 9HP50. Ridici jednotky se rezervuji prostfednictvim HiL
rezervatniho systému spole¢né s HiLem. Casto se stavd, ze testefi z Ginského
oddéleni si spolecné s HilLem nerezervuji fidici jednotku, a to méa za nasledek
neodpovidajici pocet zarezervovanych jednotek se skute¢n€é pouzivanymi
jednotkami.

Plzenska laborator disponuje fidicimi jednotkami pro Cinské projekty:
e 8HP50: 5 kusu
e 8HP3G: 5 kusu
e OHPS50: 3 kusy

3. Faktor se tyka nefunkéniho modelu nastroje ControlDesk k testovani softwaru. Tento
problém se tyka softwaru jak u Cinskych projektd, tak u projektd 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 aktualni a pfi zkuSebni jizdé modelu je zisténo, ze model vozu se
chova neobvykle nebo jizdu neumoziuje vibec. Tester by mél svij Cas vénovat
primarné testovani, ale misto toho veénuje neadekvatné dlouhy Cas zprovoznéni
modelu na testované softwarové smycce. Nefunkéni model je ve vétSiné piipada
zapri¢inén chybnym nastavenim z diivodu absence aktualniho nastaveni modelu pro
danou softwarovou smycku. V krajnich pfipadech se jedna o dodani pfimo vadného

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

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

mély zésadni vliv na omezeni testovani.
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4.4.4 Analyza zpracovani vysledku manualniho komponentniho testovani

V této podkapitole bude provedena analyza faktord, které budou vychazet
z procesu popsanych v kapitole 4.2.4 Zpracovani vysledka testovani, které negativné
ovlivilyji procesy se zpracovanim vysledkd testovani. Procesy zpracovani vysledkl jsou
u projektt Jaguar, Land Rover a ¢inskych variant podobné. U cinskych projektt, které se
provadi technikou rychlych testi odpada export excelovského souboru testd z nastroje
DOORS a s nim spojené ukony. Z tohoto divodu jsou procesy se zpracovanim vysledka
u projektu Jaguar a Land Rover spojeny s vét§Sim mnozstvim administrace oproti ¢inskym
projektim.
Faktory negativné ovlivilyjici proces zpracovani vysledka testovani:

1. Zasadnim faktorem pfi realizaci procesu zpracovani vysledka testovani je absence
ucelenosti v jednom nastroji. V soucasné dobé je zvlast' nastroj Omnitracker na
spravu ticketd, oddéleny nastroj ClearQuest na spravu testovacich pfipada, zvlast
nastroj NeKeDa na zpracovani vysledka testi a separatné program DOORS na
spravu a dokumentaci testi a softwarovych pozadavka. Po administrativni strance se
jedna o zdlouhavy proces. Tester po zméfeni musi vytvorit export testl 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 uklada na verzovaci disk do
projektové slozky testované softwarové smycky. Déle se namétrena data ukladaji na
pevny disk na intranetu do projektové slozky testované softwarové smycky.
V ptipadé odhaleni defektu je nutné vytvorit ticket v nastroji Omnitracker, ke
kterému se opét prikladaji data. Excelovsky soubor se dale posila emailem do
nastroje NekeDa ke zpracovani vysledkli. V zavéru je nutné vyplnit soubor
TestLoopProgress, ve kterém jsou uvedeny zakladni informace o provedeni testovani
testovaciho pfipadu, a to z divodu velkého mnozstvi kroku. Jedna se o proces
spojeny s velkym mnozstvim ukonu, ktery se stava zdlouhavym, neefektivnim

a nepiehlednym.

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

uzivatele prehledngjsi, ale vykazuje problémy pii ukladani vysledkt, kdy se
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provedené zmény neulozi nebo aplikace celkové spadne z davodu pretizeni
serveru. Druha moznost je pouzit ClearQuest v rezimu desktopové aplikace, ktera
je sice spolehlivéjsi, nevykazuje problémy sukladanim, ale neni piehledna,
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 prehlednost a ovladatelnost.

Zbylé postupy spojené s procesem se zpracovanim vysledkd testovanim jiz nejsou

narusSené 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
Aktudlni stav automatického regresniho testovani metodikou pozorovani a ptimo testovani
v plzefiském oddéleni provedena analyza procesu regresniho automatického testovani
softwaru prevodovek typt 8HP50, 8HP3G a 9HP50 cinskych projektd, na jejichz zaklade

bude zpracovan navrh optimalizace procest automatického regresniho testovani.

4.5.1 Analyza procesu automatického testovani

V ptipadé automatického regresniho testovani jsou testovaci ptipady rozdéleny do
jednotlivych moduli, které zajist'uji pokryti testovanim celé komponenty DTI.
Faktory ovliviiyjici procesy:
1. Zasadnim faktorem, ktery negativné ovliviiuje procesy testovani jsou nerelevantni
a netestovatelné funk¢nosti, 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
funk¢nost, kterou model varianty neobsahuje. Tim dochéazi k nezadoucimu
Casovému vyuziti testera, jelikoz se snazi otestovat funkcnost, kterd neni v softwaru
obsazena. Tento faktor je zpusoben nedostateCnym analyzovanim testovaciho
pfipadu dané varianty ze strany software test manazera nebo specifikdtorem

a prebiranim testovacich pripadi 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 pfipadech a je zplisoben obdobné jak je uvedeno u 1. faktoru.

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

ovlivilovaly procesy automatického regresniho testovani.

4.5.2 Analyza pripravy automatického regresniho testovani

Tato analyza se zabyva selektovanim faktort ovliviiyjici pfipravu a zadavani
konkrétnich testovacich pfipadi jednotlivym testeram.
Faktory ovlivilyjici procesy:

Faktor, ktery naruSuje procesy piipravy automatického regresniho testovani je
pozdni pfidéleni testovaciho ptipadu jednotlivym testerim a tim zkraceni Casu potiebného
pro testovani. Tento faktor vystavuje testera nezadoucimu tlaku v prab&hu testovani a mize
byt disledkem nedostate¢ného otestovani nebo pochybeni ze strany testera. Vznik faktoru
je zpusoben pozdnim dodanim testovaciho piipadu koordinatorovi tymu ze strany
vyvojového tymu prostiednictvim softwarového test manazera.

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

procest automatického testovani.

4.5.3 Analyza realizace automatického regresniho testovani

Na zakladé popsanych soucasnych procest byly zjistény podobné problémy, které
negativné ovliviiuji realizaci automatického regresniho testovani.
Faktory ovlivilyjici procesy:

Hlavnim faktorem ovliviiujici realizaci testovani, jsou problémy vznikajici béhem
automatizace testi v programu EXAM. Jedna se o chybéjici operace, absence signald
a proménnych v databazich. Déle pak nespravné offline vyhodnoceni programu a také se
ziidka vyskytuji Casoveé narocnéjsi implementace a ladéni automatizace, nez by vyzadovalo

samotné manualni testovani.
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4.5.4 Analyza zpracovani vysledki automatického testovani

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

Faktory ovliviiyjici procesy:

1. Zasadni faktor, ktery vyznamné ovliviiuje procesy testovani je nespravné
nakalibrovany software, ktery zptusobuje neoCekavané chovani softwaru a vznik
negativné-pozitivnich vysledkt. Software obsahuje velké mnozstvi riznych
kalibraci, do kterych jsou zahrnuty rGzné meze urCujici rychlost, proudové
a napétové hodnoty v danych funkcich. Chyby v kalibracich vznikaji prenosem
a kopirovanim softwaru mezi jednotlivymi variantami modelt projektd. Kazda
varianta modelu vyzaduje vlastni kalibrace, které jsou uvedeny v zakaznickych
pozadavcich. Nespravné kalibrace v softwaru generuji velké mnozstvi defekti, které
je nutno reportovat. Vzniklé defekty vyzaduji velké mnozstvi ¢asu na reportovani
u testeri a na analyzovani ze strany diagnostickych manazeri. Tento faktor

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

2. Faktor je zpusoben nespravnymi softwarovymi pozadavky, které se rozchazeji se
zakaznickymi pozadavky. Dochazi k testovani funkc¢nosti, kterou zakaznik
nepozaduje nebo vyzaduje odlisné chovani softwaru, a to zpusobuje také vznik
negativné-pozitivnich testd, které maji za nasledek také reportovani velkého
mnozstvi defektt. Také tento faktor zapfiCini vysokou asovou narocnost procesu

automatického regresniho testovani.

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

behem exportu z plzeriské databaze do oficialni databaze.

4.6 Navrh opatreni reSeni procesu manualniho testovani

V této kapitole budou navrzeny optimalizace procesi manualniho komponentniho
testovani na zakladé 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 reseni procesu komponentniho testovani

Navrh zlepseni dle jednotlivych faktort:

1.

Néavrh feSeni pro tento faktor 1ze tézko ovlivnit ze strany plzefiského oddélenti, jelikoz
se jedna o procesy, které zasahuji az do oblasti spojené s vyvojem a opravou defekti
v softwaru a prochazi napfic¢ jinymi tymy v odliSnych geografickych oddélenich.
Me¢lo by byt vzajmu vyvojovych tyml uvoliiovat software vcas dle Casového
harmonogramu, aby software byl dostateCné otestovan a neodhalené defekty se
nepienaSely do nasledujicich softwarovych smycek. Navrhované tfeSeni spociva
v dodrzovani harmonogramu vyvojarského tymu a tento pozadavek by mél

vyzadovat softwarovy test manazer.

Navrh feSeni je jako predchozi faktor tézko ovlivnitelny ze strany procesu
plzenského oddéleni, jelikoz se jedna o procesy zasahujici do tymu specifikatort
softwaru, které komunikuji se zakaznikem. Ze strany specifikatort je kladen diraz
na vCasné obdrzeni zakaznickych pozadavki, aby ziskali dostateCnou casovou
rezervu pro vytvoreni softwarovych pozadavka. Hlavni problém se nachazi

u zékaznika, ktery nema své pozadavky ujasnéné.

Navrh opatfeni lze ovlivnit CastéjSimi a pravidelnymi telekonferencemi dvakrat
v tydnu realizované v rannich hodinach z divodu casového posunu. V pfipadé
potfeby vyuzivat pro komunikaci email a v akutnich pfipadech neplanované

telekonference.

Navrh méné¢ castého faktoru 1ze snizit kladenim diirazu na softwarové test manazery,
aby testovaci pripady byly vcas delegovany do tymu plzeriského oddéleni a tim
nedochazelo ke zkraceni potfebného Casu k otestovani. Déle je doporuceno se
koordinatorovi dotazovat pravidelné kazdy tyden na telefonnich schiizkach na

o¢ekavané testovaci pripady a nasledujici harmonogram testovacich praci.

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

Casovou rezervou k otestovani, je nutné, aby koordinator apeloval na prodlouzeni terminu

otestovani. Pro zaji§téni dostatecné kvalitniho otestovani softwaru.
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4.6.2 Navrhované resSeni pripravy specifikace testovani

Navrhovana optimalizace pfipravy specifikace testovani bude rozdélena na dvé

optimalizace. Prvni optimalizace se bude zamérovat ¢inskymi projekty a druh4 optimalizace

se bude zabyvat projekty Jaguar a Land Rover. Optimalizace u Cinskych projekt neni zcela

zasadni, jelikoz nejsou shledany vyznamné faktory, které by komplikovaly proces piipravy

specifikace.

Navrh optimalizace procesu piipravy specifikace Cinskych projekta dle faktora:

1.

Navrh faktoru je sice méné zasadni, ale i tak je mozné zvazit navrh optimalizace
procesu. Navrhované feSeni spoc¢iva v dusledné analyze testovacich pfipadu ze
strany softwarového test manazera, ktery by nemél zadavat testovaci piipady
oddéleni, které nedisponuje potiebnym hardwarovym vybavenim nebo znalostmi.
Dusledngjsi analyza by méla probihat i ze strany koordinatora tymu, jelikoz muaze
nastat situace, kdy softwarovy test manazer deleguje testovaci ptipad k otestovani do
tymu RoW a je tedy na koordinatorovi, aby takovy testovaci ptfipad wvratil
softwarovému test manazerovi k otestovani do jiného oddéleni, které disponuje

potfebnym vybavenim a znalostmi.

Navrh faktoru je také méné vyznamny a je dost podobny jako piedchozi. 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 procest piipravy specifikace u projektd Jaguar a Land Rover dle

faktoru:

1.

Navrh je velice vyznamny, jelikoz pocet nerelevantnich testovaci pfipada dosahuje
hodnoty 14 %. Optimalizace tohoto faktoru je velmi slozitd, jelikoz se jedna
o komplexni procesy, které zasahuji mimo plzenské oddéleni a také mimo ptisobnost
softwarového test manazera, ktery deleguje testovaci piipady tymu plzeniské lokace.
V tomto piipadé€ je nutné zménit proces jiz na strané specifikatord, kteti by méli
podavat presné informace a specifikovat softwarovym test manazeram, které

testovaci pfipady jsou pro testovanou variantu relevantni. Analyza relevantnosti je
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2.

nutna v piipadech pro testovaci ptipady vzniklé za ucelem otestovani nového modulu

komponenty nebo na zaklade nalezeného defektu jiz pouzivaného modulu.

Navrh je jiz méné vyznamny a jeho optimalizace také spociva v dusledné analyze
relevantnosti testovactho 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 testerl a tim docilit snizeni ¢asové narocnosti na otestovani celého

testovaciho baliku Job a tim i snizenim nakladu.

4.6.3

Navrhované reSeni realizace manualniho komponentniho testovani

Optimalizace feSeni realizace testovani dle analyzovanych faktort:

1.

Optimalizace optimalni vytizenosti HiLG je vhodna pro spolecnost, ktera se snazi
HiLy maximalné vyuzit, jelikoz se jednd o velmi drahé zafizeni s nakladnym
provozem vzhledem k licencim méficich nastroji a softwaru, které jsou soucasti
HiLd. Optimalizace spociva v disledné kontrole rezervace nasazenim
monitorovaciho nastroje, ktery bude sledovat vytizeni HiLi a kontrolovat, zda je po
dobu rezervace HiLL opravdu vyuzivan a neni zbytecné blokovan pro jina méfeni.
Uvolnéni kapacity PHS HiLu pro plzerniské oddéleni zpisobeno obsazenim PHS
HiLa Cinskym oddélenim je mozné vyfesit omezenim rezervace v urity ¢asovy
tisek. Casovy posun &inského oddéleni je oproti SEC v letnich mésicich 6 hodin
a v zimnich meésicich 7 hodin. Na zakladé casového posunu se nabizi moznost
vyuzivani HiLu PHS &inskym oddé&lenim od 1:00 do 8:00 hod SEC a omezit
rezervaci uzivatelim jen v uvedeném Casovém obdobi. Dale se nabizi optimalizace
cloudovym feSenim. Vybrané HiLy by byly pfepnuty do rezimu Cloud. Tato moznost
lze vyuzit jen tehdy, pokud by plzeniské a Cinské oddé€leni testovalo stejny model se
stejnou softwarovou smyckou. Tato moznost je vyhodna predev§im pii
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 praveé bézi. Po dokonCeni testl si tester

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

Vyhodou je, ze na Hilu miZze v jednu chvili testovat vice testerti zaroverfi, 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 skutecného stavu pouzivanych
a nevyuzivanych fidicich jednotek spociva v upravé rezervace jednotek
v rezervaénim systému Hil, kdyby nebyla mozna rezervace HiLu bez rezervace
jednotky. V soucasné dobé se pouziva povinna polozka pouze u PSP (isla, ktery
slouzi kuctovani za pouziti HiLu. V souCasnosti by v rezervaci ptibyla druha
povinna polozka ,fidici jednotka™ bez, které by nebylo mozné rezervaci provést.
Timto zplisobem by byl odstranén problém s rezervacemi HiLu bez jednotek. Dale
by uzivatelé Cinského oddéleni byli omezeni pocCtem vyuziti fidicich jednotek
v rezervaci z divodu udrzeni testovaci kapacity plzeriského oddéleni.
Pocet dostupnych jednotek k rezervaci pro Cinské odd¢leni:

e 8HP50: 2 kusy

e 8HP3G: 2 kusy

e  OHPS50: 2 kusy
Dal§im 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
plzenské lokace, jelikoz nastaveni modeld je v kompetenci modelait, ktefi spolecné
s vyvojari softwaru vytvori spravné nastaveni modelu k softwarové smycce.
Resenim je pozadovat na softwarovém test manazerovi, aby zajistil vzdy k testované
softwarové smycce aktualni nastaveni modelu. Dalsi povinnosti softwarového test
manazera je overit, zda software, ktery je urCen k testovani softwarové smycky je
pfipraven pro testovani. Optimalizace tfetitho faktoru zajisti zvySeni efektivity
testera, jelikoz nebude Cas vénovat zkoumani zprovoznéni modelu nebo nefunkéniho

softwaru.

Navrhované feSeni zpracovani vysledkit manualniho komponentniho testovani

Optimalizace feSeni zpracovani vysledka testovani na zakladé provedené analyzy

popsané v kapitole 4.4.4 Analyza zpracovani vysledku manuéalniho komponentniho
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testovani. V analyze jsou uvedeny dva faktory, kde optimalizace feSeni je pro oba faktory
spolecna.

Optimalizace feSeni obou faktorti souCasné spocCiva v nasazeni nastroje, ktery by
umoznil splnit vSechny funkce a moznosti nastroju, které v soucasné dobé spolecnost
vyuziva. Nastroj by mél umoziiovat po napsani testi a po jejich otestovani pfimo vlozit
vysledek do vytvorenych testd. Testovaci pfipad by byl rovnou pfifazen k vytvofenym
testim. Dale by mél umoziovat nahrani naméfenych dat, zalozeni ticketu pfi 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 namérena data na pevny nebo verzovaci disk na
intranetu spolecné se souborem s informacemi ohledné testovaciho pfipadu pro potieby
pozdéjsi archivace. Tento nastroj by zaroven vyfeSil nedostatky nastroji ClearQuest
a DOORS, které jsou jiz v soucasné dobé& zastaralé. Tento nastroj by umoznil komplexni
a prehlednou spravu testd nejenom pro testery pii zpracovani vysledk z méfeni, ale také
pro koordinatora pfi zadavani prace testerim. Dale také pro softwarového test manazera pro
prehlednéjsi fizeni testovani a diagnostického manazera pro snadnéjsi analyzovani tickett,
jako je napf. nastroje Windchill RV&S Client nebo IBM Engineering Requirements
Management DOORS Next.

4.7 Navrh opatreni FeSeni procesu automatického regresniho testovani

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

soucasného procesu automatického regresniho testovani.

4.7.1 Navrhované reSeni procesu automatického regresniho testovani

Navrh zlepSeni dle jednotlivého faktoru:

Navrh feSeni je zaroven stejny pro oba faktory. SpoCiva v dukladné analyze
relevantnosti a testovatelnosti variant modelt 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 reseni pripravy automatického regresniho testovani

Navrh zlepSeni dle jednotlivého faktoru:

Néavrh feSeni faktoru je pro plzeniské oddéleni tézko ovlivnitelny, jelikoz se jedna
o procesy, které jsou v kompetenci jiného vyvojového tymu v odliSném odd¢lent, které sidli
v jiné geografické lokaci. Koordinatorovi v plzeriské lokaci je umoznéno pouze apelovat na
vcasné dodani termind testovacich pripadi k otestovani prostiednictvim softwarového test

manazera.

4.7.3 Navrhované reSeni realizace automatického regresniho testovani

Navrh zlepSeni dle jednotlivého faktoru:

Navrh fteSeni faktoru spoCiva v navySeni kapacity technické podpory
automatiza¢niho programu EXAM, ktery zajistuje pfipravu jednotlivych operaci, doplnéni
signalt a proménnych do databazi jednotlivych modelt a projektd. Dale stoji za zvazeni,
které testovaci pfipady se vyplati automatizovat v poméru ¢asu potiebného k samotnému
manualnimu testovani versus Cas potiebny k automatizaci. Automatizace je vyhodna

u testovacich pfipadu, u kterych se testovani provadi opakované.

4.7.4 Navrhované reseni zpracovani vysledku automatického regresniho testovani

Navrh zlepseni dle jednotlivych faktort:

1. Navrh feSeni prvniho faktoru spociva v realizaci kalibracni revize, ktera bude
provedena pred samotnym automatickym regresnim testovanim. Kalibracni revize
by méla odhalit nespravné kalibrace v softwaru testované varianty modelu projektu.
Cilem je snizit pocet defekti nalezenych v automatickém testovani, ktery snizi
Casovou narocnost pii vytvareni a analyzovani ticketd. Kalibra¢ni revizi by mél
provadét specifikator softwarovych pozadavki. Implementace bude popsana

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

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

meél provadét specifikator softwarovych pozadavka. Implementace bude popsana
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v kapitole 5.1.2 Vysledky automatického regresniho testovani po korekci

softwarovych pozadavki.

Navrh optimalizace faktoru vysoké vytizenosti oficialni databaze spociva ve
vytvoreni nové zrcadlové databaze, do které se nakopiruje kolekce z plzeriské
databaze, ktera se pak zrcadli na diskové pole serveru, na kterém je ulozena oficialni
databaze. Kolekce se pak prostfednictvim vzdalené plochy serveru zkopiruje do
oficialni databaze. Optimalizaci byl zkracen Cas exportu kolekce z fadu jednotek

hodin na pouhé desitky minut.
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S Vysledky a diskuse

V této kapitole budou predstaveny dosazené vysledky implementace na zakladé
provedené analyzy soucasnych procesi a navrhd optimalizace procest automatického
regresniho testovani softwaru automatickych prevodovek osobnich automobili.

Procesy lze rozdélit na ty, které jsou ovlivnitelné pouze v plzeniském oddéleni
a nasledné na procesy, které se prolinaji do ostatnich oddé€leni, které se nachazeji v jinych
geografickych lokaci. U téchto procest by byla implementace optimalizace procest velice
slozita. Z tohoto divodu byla provedena realizace optimalizace procesu, které jsou
v kompetencich plzeniského oddé¢leni. Jedna se o procesy automatického regresniho
testovani v podob¢€ implementace revizi kalibraci a korekci softwarovych pozadavku, jehoz
cilem bylo ovéfit snizeni Casové narocnosti v procesu automatického regresniho testovani.
Na zakladé provedeného meéteni a obdrzeni vysledku, které jsou popsany v nize uvedené
kapitole 5.1 Dosazené vysledky po implementaci automatického regresniho testovani, by
bylo vhodné aplikovat kalibracni revize a korekci softwarovych pozadavki do standartnich
procest automatického regresniho testovani. Dale je vhodné implementovat navrh
optimalizace rezervacniho systému HiL, ktery spoc¢iva v omezeni Casu 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 méfeni pro plzeriské oddéleni.

Dalsi navrh by spocival v piepnuti jednoho zatfizeni HiLL do rezimu cloud, které by
spolecné vyzivaly plzeriské a Cinské oddéleni. Na zafizeni budou posilany a poustény
automatické regresni testy spolecného testovaného softwaru a po mésicnim provozu na
zaklade vysledka z vyuziti zafizeni by bylo na zvazeni, zda tento navrh nezahrnout do
standartnich procesi. Dalsi implementace jiz nebyly provedeny u dalSich navrhu
optimalizaci, jelikoz se jedna o procesy, kde jejich nasazeni je slozitéjsi a projevené zmény

by bylo mozné ovéfit az v dlouhodobéj§im horizontu.

5.1 Dosazené vysledky po implementaci automatického regresniho
testovani

5.1.1 Vysledky automatického regresniho testovani po kalibra¢ni revizi

Na zékladé¢ navrhované optimalizace procesu realizace automatického regresniho testovani
byla provedena implementace v podobé nasazeni kalibracni revize. Implementace byla

provedena na tfech typech softwari automatickych prevodovek 8HP2G, 8HP3G
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a 9HP50. Nejprve byly otestovany softwary pied provedenim kalibracni revize. V tabulce 1
Vysledky testd pied kalibracni revizi jsou uvedeny jednotlivé vysledky testovanych
softwartl. U softwaru 8HP2G bylo provedeno celkem 118 testi, z toho bylo 110 pozitivnich
a 8 negativnich testd. U softwaru 8HP3G bylo provedeno celkem 413 testl, z toho bylo 351
pozitivnich a 62 negativnich testd. U posledniho testovaného softwaru 9HPS50 bylo
provedeno celkem 444 testi, z toho bylo 331 pozitivnich a 113 negativnich testi. Poté byl
stejny software otestovan po kalibracni revizi. V tabulce 2 Vysledky testd po kalibracni
revizi jsou uvedeny vysledky, z nichz je patrné na prvni pohled sniZeni poctu defektt.
U softwaru 8HP2G bylo provedeno celkem 118 testli z toho bylo 116 pozitivnich testd a 2
negativni testy. U softwaru 8HP3G bylo provedeno celkem 413 testd ztoho bylo 388
pozitivnich a 25 negativnich testd. U posledniho testovaného softwaru 9HPS50 bylo
provedeno celkem 444 testi z toho bylo 404 pozitivnich a 40 negativnich testi. Kalibra¢ni
revizi bylo docileno snizeni defektd v priméru o 66,43 %, dle vysledktu jednotlivych
softwari uvedenych v tabulce 3 Srovnani Ubytku defekti po kalibra¢ni revizi. Porovnani
ubytku defektd po provedeni kalibracni revize jednotlivych testovanych softward je
zobrazeno na nasledujicich grafech. V grafu 1 Porovnani tibytku defekta po kalibracni revizi
u 8HP2G je patrny ubytek o Sest defektd. Dale u grafu 2 Porovnani ubytku defektd po
kalibra¢ni revizi u 8HP3G je ziejmy ubytek v poCtu 37 defektd. Nasledn€ u grafu 3
Porovnani ubytku defekti po kalibra¢ni revizi u 9HP50 bylo docileno snizeni o 73 defektt.
Nadale bylo docileno snizeni Casové narocnosti pii tvorbé ticketd. Primérna doba na
reportovani defektu je 18 minut. V tabulce 4 Snizeni Casu defekt po kalibracni revizi jsou

uvedeny vysledky, kdy bylo usetfeno pii testovani tfech softward v praiméru 11,6 hodiny.

Tabulka 1 Vysledky testt pred kalibracni revizi
Testy 8HP2G 8HP3G 9HP50

Pozitivni 110 351 331

Negativni 8 62 113

Celkem 118 413 444
Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)
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Tabulka 2 Vysledky testt po kalibra¢ni revizi
Testy 8HP2G 8HP3G 9HP50
Pozitivni 116 388 404
Negativni 2 25 40
Celkem 118 413 444

Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)

Tabulka 3 Srovnani tibytku defektii po kalibracni revizi
Testy 8HP2G 8HP3G 9HP50 Primeér
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 ¢ast defektt po kalibracni revizi
Polozky 8HP2G 8HP3G 9HP50  Prameér
Ubytek negat. 6 37 73 38,67
USetfeny ¢as vmin 108,00 666,00 1314,00 696,00
USetfeny ¢as vhod 1,80 11,10 21,90 11,60
Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)

Graf 1 Porovnani ubytku defektt po kalibracni revizi u 8HP2G
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 2 Porovnani ubytku defektli po kalibracni revizi u SHP3G
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Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 3 Porovnani tbytku defektli po kalibracni revizi u 9HP50

80
60

40 ]

20 40

0]
pred revizi po revizi
B Negativni 113 40

Zdroj: vlastni zpracovani

5.1.2 Vysledky automatického regresniho testovani po korekci softwarovych
pozadavki

Na zékladé navrhované optimalizace procesu realizace automatického regresniho testovani
byla provedena implementace korekce softwarovych pozadavki. Implementace byla
provedena na tfech typech softward automatickych prevodovek 8HP2G, S8HP3G
a 9HP50. Nejprve byly otestovany softwary pred provedenim korekce softwarovych
pozadavka. V tabulce 5 Vysledky testi pied korekci softwarovych pozadavka jsou uvedeny
jednotlivé vysledky testovanych softwart. U softwaru 8HP2G bylo provedeno celkem 118
testt, z toho bylo 110 pozitivnich a 8 negativnich testd. U softwaru 8HP3G bylo provedeno
celkem 413 testl, ztoho bylo 351 pozitivnich a 62 negativnich testd. U posledniho
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testovaného softwaru 9HP50 bylo provedeno celkem 444 testi, z toho bylo 331 pozitivnich
a 113 negativnich testl. Poté byl stejny software otestovan po kalibraéni revizi. V tabulce 6
Vysledky test po korekci softwarovych pozadavka jsou uvedeny vysledky, z nichz je patrné
na prvni pohled snizeni poctu defekti. U softwaru 8HP2G bylo provedeno celkem 118 testt,
z toho bylo 112 pozitivnich a 6 negativnich testd. U softwaru 8HP3G bylo provedeno celkem
413 testl, z toho bylo 376 pozitivnich a 41 negativnich testi. U posledniho testovaného
softwaru 9HP50 bylo provedeno celkem 444 testd ztoho bylo 371 pozitivnich a 73
negativnich testi. Korekci softwarovych pozadavki bylo docileno snizeni defektu
v pruméru o 31,42 %, dle vysledkt jednotlivych softwarti uvedenych v tabulce 7 Srovnani
ubytku defektt po korekci softwarovych pozadavki. Porovnani ubytku defektt po provedeni
korekce softwarovych pozadavki jednotlivych testovanych softwarti je zobrazeno na
nasledujicich grafech. Na grafu 4 Porovnani ubytku defekti po korekci softwarovych
pozadavka u 8HP2G, kde je patrny ubytek o dva defekty. Dale u grafu 5 Porovnani ubytku
defektt po korekci softwarovych pozadavka u 8HP3G, je ziejmy ubytek v poctu 21 defektt.
Nasledné u grafu 6 Porovnani abytku defektt po korekci softwarovych pozadavkt u SHP50,
bylo docileno snizeni o 40 defektd. Dale bylo docileno snizeni Casové narocnosti pii tvorbé
ticketd. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 8 Snizeni Cast defekti po korekci softwarovych

pozadavka, kdy bylo usetfeno pii testovani tfech softwart v priméru 6,3 hodiny.

Tabulka 5 Vysledky testd pred korekci softwarovych pozadavku
Testy 8HP2G 8HP3G 9HP50
Pozitivni 110 351 331
Negativni 8 62 113

Celkem 118 413 444
Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)

Tabulka 6 Vysledky testi 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 defekt po korekci softwarovych pozadavku
Testy 8HP2G 8HP3G 9HP50 Prameér
Ubytek negat. 2 21 40 21
Ubytek negat. v % 25,00 33,87 3540 31,42
Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)

Tabulka 8 Snizeni Cast defektd po korekci softwarovych pozadavki

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

Usetfeny Gasvmin 36,00 378,00 720,00 378,00
Usetieny ¢asvhod 0,60 6,30 12,00 6,30

Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)

Graf 4 Porovnani ubytku defektti po korekci softwarovych pozadavk u SHP2G
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Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)
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Graf 5 Porovnani ubytku defektti po korekci softwarovych pozadavki u SHP3G
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Zdroj: vlastni zpracovani, (2023)

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

5.2 Porovnani vysledka implementace

Jak je patrné zvysledki uvedenych v kapitole 5.1 Dosazené vysledky po
implementaci automatického regresniho testovani a porovnani mezi tabulkou 3 Srovnani
ubytku defektl po kalibracni revizi a tabulkou 7 Srovnani ubytku defekti po korekci
softwarovych pozadavku, kalibracni revize ma vyssi vliv na snizeni defektli, kde bylo
dosazeno snizeni v priméru o 66,43 %, na rozdil od korekce softwarovych pozadavku, kde
bylo dosazeno snizeni v priméru 31,42 %. Vyhodou kalibracni revize je také to, Ze
nevyzaduje velkou ¢asovou narocnost, ktera ¢ini ptiblizné 8 hodin az 16 hodin a je zavisla
na poctu kalibraci vyskytujicich se v aktualnim softwaru. Na rozdil korekce systémovych
pozadavka je Casové daleko naro¢néjsi, pohybuje se v rozmezi 20 hodin az 30 hodin

v zavislosti na poCtu systémovych a zakaznickych pozadavku.
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6 Zavér

Prvni Cast prace se vénuje zakladnim pojmim potiebnych k pochopeni problematiky
testovani softwaru. V ivodni Casti jsou popsany tradicni a agilni metodiky vyvoje softwaru.
Teoreticka Cast 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 planovani a fizeni testovani.

Po teoretické casti nasleduje prakticka cast, jejiz hlavnim cilem je analyza
soucasnych procest testovani a navrh optimalizace procesu testovani v oblasti testovani
softwaru automatickych pfevodovek do osobnich automobilii ve spole¢nosti ZF Engineering
Plzen. Po ptedstaveni spoleCnosti byly popsany souCasné procesy testovani softwaru,
vysvétlena funkce automatické prevodovky pro osobni automobily, pfedstaveny nastroje
a hardware vyuzivany pro testovani softwaru. Prvni krok popisuje aktualni stav procesu
testovani softwaru techniky manualniho komponentniho testovani a automatického
regresniho testovani ve sledovaném testovacim oddéleni. Na zakladé aktualnich procest
byla provedena analyza jednotlivych procest, ze kterych byly definované a popsané
jednotlivé kli€ové faktory, které negativné ovliviiuji procesy manualniho komponentniho
a automatického regresniho testovani. Po provedené analyze byla navrhnuta a popsana
jednotliva opatfeni navrhu feseni, jejichz cilem je odstranit nebo snizit analyzované faktory.

V zavéru diplomové prace vyplyva rozdéleni navrhi na optimalizace, které je mozné
realizovat okamzité; a na opatfeni, ktera k realizaci vyzaduji dlouhodobé sledovani pro
ovéreni navrhovanych feSeni. Pro implementaci je rozhodujici navrhované feSeni procesu,
zdali se jedna o procesy zasahujici 1 mimo oddéleni vybrané spolecnosti ¢i nikoliv.
Z vysledk méfeni bylo zjisténo snizeni defektli, v pripadé provedeni kalibracnich revizi
v pruméru o 66,43 % a v piipadé korekce softwarovych pozadavkt v priméru o 31,42 %.
Vysledky méfeni z provedené implementace poskytuji potfebné tudaje k ovéreni
navrhovanych opatifeni a mohou dale poslouzit jako podklady pro realizaci nasazeni
navrhovanych opatfeni do standartnich procesi manualniho komponentniho
a automatického regresniho testovani. Stoji za zvazeni, zda navrhované feSeni procesu
automatického regresniho testovani nezahrnout do standartnich procest, jelikoz ma pozitivni
vliv na sniZeni Casové naroCnosti testovani, v ptipad¢€ kalibra¢nich revizi v priméru o 11,6
hodin a v pfipadé korekce softwarovych pozadavkl snizeni v priméru o 6,3 hodiny. Tim je

docileno usetfeni nakladi pfi zachovani kvality testovani softwaru.
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Priloha A

Obrazek 15 Schéma Vodopadového modelu zivotniho 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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Obrazek 19 Schéma struktury testovani ¢erné skiinky
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Zdroj: https://www.test-institute.org/What_Is_Software_Testing.php

Obrazek 20 Schéma struktury testovani bilé sktifiky
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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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