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Anotace

Cilem této price je polozit ¢tendfi znalostni zdklad v oblasti testovani softwaru a to takovym

zpusobem, aby znalosti zde nacerpané byly co nejsndze a nejefektivnéji pouZzitelné v praxi.

Prvni ¢ast pridce obeznamuje s teoretickym zdkladem testovini software, na kterém jsou
ndsledné stavény praktické piistupy. Teoreticky zdklad zde spocivd v definovani a objasnéni
zdkladnich pojml v oblasti testovani softwaru, v popisu riznych piistupt k vyvoji softwaru, v

kategorizaci a charakterizovdni metod testovani a také roli, které v rdmci testovani vystupuji.

sz Mz

Druha ¢ast prace popisuje ¢innosti, které v rdmci testovani softwaru probihaji, a také jak
k témto Cinnostem pfistupovat, aby testovani bylo co nejefektivnéjsi. Jedna se o €innosti jako testovani
specifikace softwaru, pldnovani testi, nadvrh testovych pfipadli a ohlaSovani nalezenych chyb. Na
zavér nasleduje kapitola, kterd difve popsané ¢innosti rekapituluje a naznacuje uspofadani, jak na sebe

logicky navazuji.
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Annotation

The aim of this Bachelor thesis is providing a basic knowledge ground in the field of software

testing in a way, which would allow using this knowledge in real projects in the most effective way.

The first part of the thesis describes the theoretical basics of software testing which are
followed by practical approaches based on them. The theoretical basics consist of the definition of
basic terminology, description of various approaches towards software development, categories and

characteristics of testing methods and also roles, which take part in testing.

The second part of the thesis describes activities which are included in software testing and
also the way how to run these activities in the most effective way. Activities described in this part are
software specification testing, test planning, designing test-cases and errors reporting. Finally there is a

chapter summarizing these activities and suggesting the way they can be logically ordered.
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1 Uvod

1.1 Vymezeni tématu prdce

Tématem této prace je Pouziti metod testovani softwaru v praxi. Zaméfuji se na obecnd
vychodiska, kde definuji zdkladni pojmy, na moZnosti klasifikace metod testovdni softwaru a poté

bude nasledovat praktictéj$i pohled na testovani, ktery zahrnuje pldnovani testl, ndvrh testovych

ptipadl a rizné rady a ndvody pro testovani.

1.2 Duavod vybéru tématu

JiZ nékolik mésicti mam to §tésti pracovat jako vedouci testovaciho tymu pro firmu Bellman
Group s. 1. 0., kterd plisobi v oblasti vyvoje software. Jsem zastincem ndzoru, Ze teorie se neobejde
bez praxe a praxe zase bez teorie. Zpracovani tohoto tématu v rdmci své Bakalatské prace mi umozni

obé tyto poloviny propojit.

1.3 Cil pdce

Cilem této prace je jednak obezndmit Ctenafe s teoreticky zdkladem testovani software a
jednak poskytnout pohled na testovdni ponékud prakticky, aby znalosti zde nacerpané byly co

nejsndze vyuZitelné v praxi.

Pii psani této price budu vychdzet z teoretickych poznatkd a zavéra tykajicich se metod
testovani software a budu se snaZit popsat a zhodnotit aplikaci téchto metod, jejich vyhody a omezeni
pii testovéni.

Myslenky a informace budu cerpat z metodiky Rational Unified Process, z literatury a

z osobnich zkuSenosti a nazoru.

Praci mohou vyuZit zejména zacinajici softwarovi testefi k tomu, aby ziskali spravny ndhled

na testovani software a aby jejich prace byla jiz od zacatku co nejvice efektivni.

1.4 Piedpoklady a omezeni prdce

Mezi ptedpoklady, které madm pro psani price na téma testovani software fadim zejména
praktické zkuSenosti s testovanim softwaru a fakt, Ze vyvoj informacnich systémi mé oslovil a rad

bych v této oblasti pracoval i po ukonceni studia.
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2  Obecna vychodiska

2.1 Zadkladni pojmy v oblasti testovdani software

NeZ se dostaneme k samotné definici testovani software, je potfeba se sezndmit se zdkladnimi

pojmy, se kterymi budeme pracovat, a které ndm pomohou samotnou definici sestavit.

2.1.1 Chyba
Chybou v softwaru miZeme nazvat skuteCnost, Ze program vykazuje alespoii jeden

z nasledujicich ptiznakt [Patton]:
® software nedéld néco, co by dle specifikace produktu délat mél,
e software déla néco, co by podle specifikace délat nemél,
e software déld néco, o ¢em se specifikace nezmifluje,
e software dé€ld néco, o ¢em se specifikace nezmifiuje, ale zmifiovat by se méla’,
® software je obtiZné srozumitelny, pomaly, t€Zko se s nim pracuje nebo vykazuje jiné

vlastnosti, které mohou brénit jeho tddnému a efektivnimu pouZiti.

2.1.2 Sprdvnost a presnost

Muzeme fici, Ze program pracuje spraveé, pokud se svymi vstupy provadi spravné operace —

tedy ,,d€l4 to, co ma délat” a to bez ohledu na ptesnost vystupt.

Muzeme fici Ze program pracuje piesné, pokud po provedeni néjaké operace poskytne presné

vystupy vzhledem k této operaci a to bez ohledu na to, jestli provedl spravnou operaci.

Uved'me si rozdil mezi pfesnosti a spravnosti na piikladu kalkulacky. Pokud zaddme naptiklad
10 x 2 = a dostaneme vysledek 20,01 — program pracuje spravné, ale neptresné. PouZzil sice spravnou
operaci - ndsobeni, ale vysledek neni pfesny. Pokud by program vrétil jako vysledek napiiklad 12,
znamena to, Ze pracuje nespravné (pouZil operaci s¢itdni misto ndsobeni), ale pfesné (vzhledem
k operaci scitani je tento vysledek ptesny). Pokud obdrzime jako vysledek &islo 20, program pracuje

pfesné i spravné.

" Tento bod je jisté ponékud sporny. Z formalniho hlediska se jedna o chybu, aviak v praxi se miZe vyskytnout
situace, kdy z diivodu ¢asového natlaku neni mozné ptrepracovavat specifikaci. Potom miiZze implementace bez
specifikace zachranit situaci (ale bohuZel také jesté zhorsit)

10
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2.1.3 Verifikace a validace

Verifikaci rozumime ovéfeni (kontrolu), zda program presné odpovidd jeho specifikaci. Zatim

co pii Validaci si klademe otdzku, zda program vyhovuje poZadavkiim uZivatele a dalSich zdjmovych

skupin.

2.1.4 Kvalita a spolehlivost

Software je mozné prohlasit za spolehlivy, pokud je stabilni, divéryhodny a nevykazuje Zadné

chyby technického charakteru.

Pojem Kvalita software je nadfazeny pojmu spolehlivost. Kvalita software ma nékolik dimenzi,
znichZ jedna je pravé spolehlivost. Za ostatni dimenze kvality se obvykle povazuji funk¢nost,

pouZitelnost, vykon a podporovatelnost. Vice se o dimenzich kvality pojednava v kapitole 3.3.

2.1.5 Testovadni a zajistovani kvality

Testovani software miZeme definovat jako pribéZnou ¢innost, kterd miiZze probihat po celé
obdobi a ve vSech fazich vyvoje software a je zaméfena na vyhleddvani chyb, jejich identifikaci a

zajiSténi jejich ndpravy a to co nejdiive.

Zajistovani kvality spo¢ivd v samotném vytvaieni a prosazovani standardi a metod, které

vedou ke zvySovani kvality software.

2.2 Okénko do oblasti vyvoje softwaru

Vyvoj softwaru jist€ neni véci jednoduchou. Jednd se o proces velmi ndro¢ny na zdroje,
planovéni, koordinaci a mnohé dalsi aspekty. Existuje celd fada tvrdych ¢i mékkych metodik, které
formalizovanym zptisobem vice ¢i mén¢ detailn¢ popisuji a davaji ndvod, jak efektivné fidit projekt
vyvoje softwaru. Tyto metodiky pfedstavuji (v&tSinou) velmi odborny pohled na vyvoj a jsou mnohdy
jisté velmi mocné. Je vSak nutno si uvédomit, Ze pro kazdou roli v rdmci projektu (at’ uz se jedna o

analytika, manaZera projektu ¢i testera) mize byt vyznamny pon¢kud jiny pohled.

Z pohledu softwarového testera nenf jisté tak duleZité védet, z jakych teoretickych principt a
poznatkil se vychazi pfi vyvoji. Mnohem dileZit&jsi je, jaky byl skutecny prakticky piistup pii vyvoji.
Tady se dostdvame k pon€kud praktictéjSimu pohledu na modely vyvoje software. Zejména u prvnich
dvou modeld, které zde uvadim, je zfejmé, Ze by se jen t€Zko mohly dostat do odbornych metodik,
musime vSak pocitat s tim, Ze tu a tam k jejich aplikaci ptece jen dojde. Jedna se o nésledujici Ctyfi

modely vyvoje software [Patton]:

2.2.1 Model velkého tresku

Model velkého tfesku by se jisté dal velmi vystiZn€ nazvat improvizaci. Snad jedinou vyhodou

tohoto piistupu je jeho snadnost. Vyvojovy tym se prosté¢ vrhne do programovani a programuje a

11
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moZnd ani pfesné nevi, jak ma vysledek vypadat. Tento model nezahrnuje Zddnou analyzu, planovant,

systematické testovani, nic takového. Veskeré usili je vénovano samotnému psani programového kédu.

Tento piistup ke psani softwarru je, jak vidime, naprosto neprofesiondlni a pro seriézni vyvoj
zfejmé& nepouZitelny, a to pfedevSim proto, Ze se do posledni chvile pfesné nevi, jak produkt bude

vypadat.

2.2.2 Model ,,Programuj a opravuj ‘

Tento model jist¢ znamend oproti pfedchozimu krok vpfed, ale tim netvrdim, Ze by se dal
zafadit mezi efektivni modely.

Proces vyvoje pomoci tohoto modelu zacind zpravidla neformdlnim a ne piili§ detailnim
navrhem, kterého se vyvojovy tym po zbytek vyvojového cyklu drZi. Samotna tvorba spocivd v
jakémsi cyklu — kus kédu naprogramovat a otestovat. Pokud se objevi chyby, opravit chyby a znova

otestovat atd.

Nedostatky modelu ,,Programu a opravuj* spoc¢ivaji zejména v nedostate¢né detailnim ndvrhu
a v nedostate¢né dokumentaci. Pfesto vSak by mohl byt vhodny pro projekty s kriatkou dobou
pouZitelnosti, pro vyvoj ,,na posledni chvili“ nebo pro projekty slouZici jakémusi jednordzovému
pouZiti. Tento model je vSak tak pfirozeny, Ze i v sebelépe planovaném projektu ob¢as na nizsi trovni

k vyvoji typu ,,Programuj a opravuj* dojde.

2.2.3 Model vodopddu

Model vodopddu je prvnim modelem z téchto ¢tyf zminovanych, o kterém bychom mohli

prohldsit, Ze je systematicky. Skladd se z péti fazi — Nédpad (specifikovani pozadavki, zadani),
Analyza, Ndvrh, Vyvoj, Testovéni.

Vyhodou tohoto pfistupu je naprosto jasnd a detailni specifikace. Pfi samotném vyvoji a
testovani neni pochyb o Zadném detailu, nebot’ vie bylo pfedem dohodnuto a presné specifikovano®.

Vysledek byva velmi kvalitni. Nevyhody z pohledu testovani 1ze spatfovat ve skutecnosti, Ze testovani

probihd pouze na konci a také v tom, Ze specifikace produktu je velmi nidchylnd ke vzniku chyb.

2.2.4 Spirdlovy model

Spirdlovy model byl popsan v roce 1986 a od té doby se ukdzalo, Ze se jedna o velmi efektivni

zpusob vyvoje software. Spirdlovy (iterativni) model je jednim z principl, ze kterého vychazi i
metodika Rational Unified Process.
Zakladni mySlenkou modelu je to, Ze je téméf nemozné na samém zacitku definovat cely

software podrobné do nejmensich detaild. Zac¢indme tedy u zdkladnich obecnych funkénosti, po jejich

zvladnuti jako by ,,nabalujeme® (napftiklad na zdklad¢ pfipominek a navrhl zdkaznikl) dalsi. Pfi tom

2 : ¥ P S ¥ . ope .
To je ovS§em velmi ndro¢né a casto zde mohou vznikat ve specifikaci chyby a mezery.
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vychdzime ze zakladnich Cinnosti, které se postupné opakuji v jednotlivych vrstvach spirdly vyvoje
(iteracich). Tyto jednotlivé faze nemusi byt vZdy stejné. Mohou se liSit povahou vyvijeného produktu i

fazi projektu, kde je piistup pouZit. Napiiklad se miZe jednat to tyto faze [Patton]:
e urceni cilu, alternativ a omezeni,
e rozpozndni a feSenf rizik,
e vyhodnoceni alternativ,
® vyvoj a testovani aktudlni drovné,
e planovani dalsi drovné,

e rozhodnuti o postupu na dals{ droven.

Tyto modely se samoziejmé nemusi vZdy vyskytovat vryzi formé, mohou se rGzné
kombinovat a do sebe vnofovat a to jak mezi sebou, tak se daji pouZit i ve vyvoji podle né&které
z odbornych metodik. Mohou byt i klicovym pfistupem v rdmci odborné metodiky. Napiiklad Rational
Unified Process je zna¢né€ zaloZen na spirdlovém (iterativnim) modelu — ten je st€Zejnim principem

kazdé ze Ctyt jejich zdkladnich etap.

U mensSich ¢i stfednich projekti mohou byt modely aplikovany globdln€ na cely projekt, jinak

i na vyvoj jednotlivych ¢4sti software nebo dokonce pfi psani jednotlivych funkci a tfid.

Zcela evidentné se nabizi otdzka, pro€ se i k takovymto neefektivnim modeldm jako je ,,Velky
ttesk™ nebo ,,Programu a opravuj* vibec pristupuje? Odpoveédi mlze byt celd fada. Muze to byt
podcenénim sloZitosti celého procesu vyvoje, ale také napiiklad miiZe nastat situace, kdy na posledni
chvili vyjde najevo chyba ve specifikaci produktu a vyvojaf musi zaimprovizovat, navic tieba ve
stresu, pod ¢asovym nétlakem. V takovych situacich programdtor obc¢as uslySi od svého nadfizeného

vétu: ,,Né&jak to udélej at’ to funguje, zitra to musime nainstalovat u klienta*.

Se v§im tim musi tester pocitat a pouZiti téchto modeltl jako piistupu k vyvoji by jist¢ mélo

byt zohlednéno pii tvorbé planu testovani a pii navrhu jednotlivych testovych piipada.

2.3 Role testovani v ramci metodiky RUP [RUP]

Jak jiz jsem vySe zminil, testovani by mélo probihat ve vSech fazich vyvoje softwaru. Na
nasledujicim obrazku lze vidét, jak je zastoupeno testovani v jednotlivych fazich metodiky Rational

Unified Process.
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Obrazek 1: ¢innosti v ramci metodiky Rational Unified Process

Jak jsem jiZ zminil, metodika RUP je postavena na iterativnim modelu a v rdmci kazdé iterace
ma testovani svoje misto. Jsou zde ptesné definovany role v rdmci testovani a dokonale rozdélené
¢innosti a odpoveédnosti mezi tyto role. Testefi v rdmci metodiky RUP pracuji s mnoZstvim formélnich
dokumentt a tim je cely proces dokonale zdokumentovan. RUP je vhodné pouZit zejména na velké
projekty. Pfi menSich projektech by se mohl takovyto formalizovany a podrobny pfistup zbyte¢ny a

mohl by i brzdit samotny projekt.
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3  Uvod do testovani softwaru

Technik testovani softwaru je celd fada a pro jejich lepsi pochopeni se neobejdeme bez jejich
roz€lenéni podle nckolika hledisek. Pravé Clenéni technik testovani bude vénovéna tato kapitola.
Kategorie testovacich metod se rizné prolinaji, proto samotny konkrétni test miZe souc¢asné spadat do

vice kategorii.

Jiz vime, Ze testovani software neni ¢innosti jednordzovou, kterd probéhne na konci projektu.
Rizné formy testti by mély byt postupné aplikovany ve vSech fazich projektu. Hlavnim argumentem
ndklady na jeji odstranéni. Za dal$i argument lze povazovat fakt, Ze vyskyt piiliS§ mnoha chyb
soucasn¢ znateln¢ znesnadnuje (né€kdy i zcela znemoznuje) i samotné testovani, coZ miZe znacné

zdrZet cely projekt. Proto je potfeba chyby odhalovat a opravovat pribézné.

Nasledujici tfi kapitoly popisuji rtiznd hlediska klasifikace technik testovani. Jednotlivad
¢lenéni jsou Cerpana z n¢kolika zdroju, které se v tomto ohledu dopliuji: [Patton], [RUP], [Vrazelova],

[Kunsky].

3.1 Techniky testovani podle zpitsobu provedeni testii

3.1.1 Testovdni cerné skrinky a bilé skrinky

Testovani cerné skifiiky (také provozni testovani, funkciondlni testovani nebo Black-box test)

je postaveno na mysSlence, Ze tester neznd (nebo alespoil nevyuzivd) vnitini logiku testovaného
software. Testovani spociva ve sledovani vstupti a vystupt.. Kontroluje se pouze, jestli po zadani
konkrétnich vstupd program vrati sprivné a piesné vystupy. OvSsem co se dé&e s daty

e

,uvnitt* programu zde neni pfedmétem zkoumani.

Oproti tomu testovani bilé skiifiky (také strukturdlni nebo White-box test) se opird o znalost
vnitini logiky systému a zdrojovych kéda. Netestuje se tedy jen, zda program podava spravné a presné
vystupy vzhledem k danym vstuptim, ale zejména, jak vystupy ziskd, zda se n€jaké operace zbytecné
neprovadi vicekrat, zda v koédu nejsou skryté chyby, které se provoznim testovanim jen t€Zko odhali
atd. Velkou vyhodou strukturdlniho testovani je to, Ze pfi znalosti vnitini logiky systému a zdrojovych
kodi se daji 1épe vytipovat a naplanovat testové piipady (viz déle). Znalost vnitfni logiky systému
vSak mlize mit pro testera i negativni vliv. To proto, Ze samotnd znalost logiky systému jej jiZ jaksi
navadi k uritému chovani pfi testovani. Toto chovani vSak miZe byt pon€kud jiné, nez chovani
koncového uzZivatele. Z toho plyne, Ze testovdni by se méli zucastnit jak testefi, ktefi znaji vnitini

logiku systému, tak i testefi, ktef tuto znalost nemaji.
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3.1.2 Manudlni a automatizované testovdani

Dalsi moznost rozdéleni technik testovani je manudlni testovdni a automatizované testovani.
Rozdil mezi nimi spo¢ivd v tom, Ze pfi manudlnim testovéni testuje clovék — tester, zatimco pii
automatizovaném testovani za ného testuje néjaky software. Pochopitelné obé tyto metody maji svoji
povahou pfedurceno pouZziti. Nékdy tam, kde je velmi dobie pouZzitelné manudlni testovini je velmi
téZkopadné, ne-li nemozZné pouZit automatizované testovani a naopak. Zatim co automatizované
testovani pouZijeme zejména na testovani jednoduchych nebo dobie algoritmizovatelnych operaci ve
velkém objemu, pfi testovani sloZité logiky systému, kde je potieba lidského mozku, se da

automatizované testovani pouzit jen velmi obtizné, ne-li viibec.

Jako typické piiklady, kdy je vhodné pouZit automatizované testovani, lze povaZovat
napiiklad testovani velkého mnoZstvi najednou provedenych poZadavkll na systém, vet§i mnozZstvi
soucasn¢ piihlasenych uzivatelil, profilovani vykonu (tedy zjiStovani které operace zabiraji jakou Cast

vykonu), pocitani dotazil na databazi apod.

3.1.3 Statické a dynamické testovdani

Dynamické testovani spociva v testovani programu za bchu, at’ uz se jednd o testovani
provozni ¢i strukturdlni, manudlni 1 automatizované. Oproti tomu statické testovani spo¢iva v testovani
programu, aniZ by byl spusStén — tedy zkoumani programového kédu, jeho syntaxe, pfezkoumavéani
algoritmi, revize specifikace aj. Piikladem statického testovani je i samotnd kompilace programu, kdy

pieklada¢ kontroluje syntaxi.

/7 / v / /7 e 3
3.1.4 Testovdni splnénim a selhdnim

Pti zacatku testovani programu nebo jeho ¢asti je vhodné nejprve otestovat zdkladni funkénost,
provést ty nejpiirozenégjsi testové piipady — tedy zjistit, zda program nebo jeho testovand ¢ast vykazuje
zdakladni zndmky funkcnosti. Tomuto zplsobu testovani se fikd testovani splnénim (test-to-pass).
Ucelem zde neni pokouset se systém n&jak shodit. Jedna se spiSe o simulaci b&Zzného pouZiti systému,

a nezachazi se do extrémnich ¢i okrajovych situaci.

Test selhdnim (test-to-fail) provadime aZ tehdy, kdyZ je zabezpefena zdkladni funk¢nost
systému — tedy test splnénim prob&hl uspéSné. V této fazi jiz vyvijime na systém extrémni zatéz,
testujeme neobvyklé testové piipady, stabilitu systému a podobné. Jako bychom se pokouseli systém
néjak shodit. Zaméfime se zejména na slabd mista v softwaru a volime takové testové piipady a
v takovém pofadi, abychom si ,,vynutili“ projeveni maximélntho mnoZstvi chyb, které se v systému

nachazi.

? Nékteré zdroje uvadi pieklad testovani splnéni a testovani selhani
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3.2 Techniky testovdni podle tirovné vyvoje

Dalsi moZnosti, jak roz€lenit testovéni software je podle irovné vyvoje. Nemdme zde na mysli
faze vyvoje jako analyza, ndvrh, implementace ... ale na jaké drovni vyvoje se nachdzi predmct

naseho testovani.

3.2.1 Testovdni v pritbehu vyvoje (Developer Testing)

Testovani v pribchu vyvoje obvykle provadi sim programdtor pfi psani programového kédu a
to formou jednotkovych testl, integracnich testll, nékdy i systémovych testli. Testovani v pribéhu

vyvoje neni praci testert.

3.2.2 Jednotkové testy (Unit Testing)

Jednotkové testy jsou zaméfeny na testovani nejmensich testovatelnych ¢asti systému. Sleduji

se chovani a datové toky — zda odpovidaji definicim. Obvykle se provddéji hned po implementaci

nové dokonceného modulu. Jednotkové testy zpravidla jeSté provadi programaétor.

3.2.3 Integracni testy (Integration Testing)

Zatim co jednotkové testy zjiStuji funkCnost jednotlivych cdsti systému, integracni testy
ovefuji, zda tyto Casti spolu dohromady spravné spolupracuji, zda spolu spravné¢ komunikuji apod.
Zameéfeni je zde na nedokoncené, opomenuté ¢asti a na rozhrani jednotlivych komponent.

Integracni test lze povazovat za velmi vyznamny milnik v projektu vyvoje systému, nebot’ zde
se jiz ptikracuje k testovani piipadl uZiti (use case).

Integracni testovani by melo obsahovat testovani jak testerd, ktefi jsou soucdsti vyvojového
tymu — ti by provadéli white-box testy, tak i nezdvislych testerl, ktefi nejsou soucdsti vyvojového
tymu — ti by provadeéli black-box testy (Independent Testing — viz déle v této kapitole). Kazdy z téchto

dvou tymll by mél vymezeno jakési ,,pole plisobnosti* tak, aby se navzajem pfilis neptekryvala [RUP].

3.2.4 Systémové testy (System Testing)

Zde se systém testuje jako jeden celek. Systémové testy mohou zacit jakmile jsou

implementovany nejdtleZitéjsi Casti systému (tedy alesponi nékteré z pripadi uziti).

3.2.5 Akceptacni testy (Acceptance Testing)

Akceptacni testy predstavuji findlni testy pted distribuci systému zakaznikim. ZjiStuje se, zda
je software ptipraven k pouZzivani. Dliraz je zde kladen na dfive zjiSténé problémové oblasti systému,

tj. oblasti, které byly v uplynulych testech zdrojem vétSiho mnozstvi chyb.
Existuji tfi formy akceptacnich testi:

e Formalni akceptacni test — je dopiedu presné naplanovan, testové piipady jsou

vybrany ze systémovych testi, test je presn¢ zdokumentovan. Provadi intern{ testefi.
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e Neformalni akceptaéni test — neni piesné€ naplanovan. Kazdy tester si zvoli sdm co a

jak bude testovat. Tento test je taktéZ dobfe zdokumentovén. Provadi interni testefi.

e Beta test — od pfedchozich testll se lisi v tom, Ze jej neprovadi interni testeti Ci
vyvojari. Tento test provadi nezdvislé osoby napiiklad z fad zakaznikd. Jedna se tedy
o test na kone¢nych uZivatelich. Test nenf nijak naplanovan ani zdokumentovén, jedna
se vSak o velmi efektivni zplisob testovani, nebot’ se softwarem je zde zachdzeno tak,
jak s nim budou zachdzet kone¢ni uZivatele — je to tedy jakdsi simulace ostrého

provozu. Vysledkem beta-testi byva odhaleni mnoha skrytych chyb.

Rational Unified Process v ramci svych trovni testovani (Levels of Test) definuje jesté dalsi

dveé urovné testovani.

3.2.6 Nezavislé testovani (Independent Testing)

Jak jiz bylo zminéno, nezdvislé testovdni provadi nezdvisli testefi, ktefi nejsou soucdsti
vyvojového tymu a nemaji interni znalost systému. Tim pddem jejich testovani ma formu black-box
testli a tim mohou vnést do testovani ponc¢kud vice uZivatelsky piistup neZ do ného vnesou interni

testovaci tymy. Nezavislé testovani by mélo obsahovat jak verifikaci, tak i validaci systému.
Zamérem nezdvislého testovdni je poskytnout odliSny pohled na v&c a tim i odliSné testy,

navic v bohatSim (rozmanité&j$im) prostiedi, neZ které ma k dispozici ¢len vyvojového tymu.

3.2.7 Independent StakeholderTtesting®

Independent Stakeholder Testing je alternativnim pohledem na nezavislé testovani a je

zaméfeno na potieby a zdjmy vSech, kterych se ma projekt ¢i vysledny produkt tykat. Tykd se tedy

zejména o validaci systému nejen z pohledu uZivatele, ale i dalSich zdjmovych skupin.

3.3 Testovdni podle dimenze kvality [RUP]

Jednim z modeltl, ktery popisuje dimenze kvality je model FURPS+, ktery je jako vychodisko
fizeni kvality pouZzit i v metodice Rational Unified Process. Tento model zahrnuje pét zdkladnich
(funkciondlnich) dimenzi kvality a déle libovolny pocet ostatnich (nefunkciondlnich) dimenzi. Pfi

VyVvoji a testovani software by mél byt kladen dtiraz na kaZzdou z téchto dimenzi a jejich aspekti.

Jedna se o nasledujici dimenze a jejich aspekty:

3.3.1 Funkcnost (Functionality)

Pti testovani funk¢nosti je potfeba se zaméfit na tfi oblasti, kterymi jsou:

* Vzhledem k obtiZnosti pieloZeni slova ,,Stakeholder* do ¢eského jazyka ponechdvam pouze pivodni anglicky
termin
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Funkce - test je zaméfen na ovéfeni funkci systému jako celku i jeho ¢asti a to za

,normalnich* podminek. Pfedmétem testovéni je ovéfit, zda systém pracuje spravné.

Bezpecnost — test spociva v ovefovani bezpecnosti dat a ochrany proti

neopravnénému pouZiti systému.

Kapacita — test zaméten na schopnost systému obsluhovat velké mnoZstvi vstupi a

poskytovat velké mnozZstvi vystupt, obsluhovat velkou databazi apod.

3.3.2 PouZitelnost (Usability)

Mo v

Utzivatelské rozhrani - kontroluje se ptivétivost a konzistence uzivatelského rozhran,
uzivatelskd dokumentace, ndpovéda, pravodci a dalsi aspekty, se kterymi ptichdzi do

pfimého kontaktu koncovy uZivatel systému

Uzivatelska dokumentace a Skolici materialy — predmétem testovani uZivatelské
dokumentace a Skolicich materidlti je zkoumdni, zda obsahuji vSe potfebné, zda
neobsahuji néco, co by obsahovat nemély, dale je potfeba ovéfit, Ze dokumentace je
konsistentni se samotnym produktem, Ze sedi ndzvoslovi i samotné popisované
skutecnosti. Jako velmi efektivni zplisob testovani uzivatelské dokumentace je nejen

testovani ¢leny vyvojového tymu, ale i testovani na samotnych uZivatelich.

3.3.3 Spolehlivost (Reliability)

Nachylnost k chybam - test ovéfuje odolnost systému proti selhdni a to na
jednotlivych ¢astech systému. Pti testovani nachylnosti k chybdm je na mist& pouZziti
zatézovych testi (Stress test), které oveti chovani systému v extrémnich podminkach
jako napiiklad velké mnoZstvi najednou pfiihldSenych uZivatel, nedostatek paméti,

Spatnd dostupnost datovych zdroju apod.

Zotavitelnost systému — u kazdého systému, byt’ by byl sebelepsi, je potfeba pocitat
se situaci, Ze dojde kjeho ,spadnuti. V takovém piipad¢ je potieba jej obnovit
(zotavit). Pravé obnoveni ¢innosti systému by také mélo byt pfedmétem testovani.
Pravdépodobné nejdilezitéjSim aspektem obnoveni Cinnosti systému je zalohovani a

obnovovani dat a proto by se této ¢4sti mela vénovat dostate€na pozornost.
Predvidatelnost — dal$im z meznikli spolehlivosti systému je predvidatelnost jeho
chovani a to pravé také v neptiznivych vyjimecnych situacich. Mlze byt uZitecné,
v nékterych piipadech dokonce nezbytné nékteré simulovatelné nepiedvidatelné
situace simulovat a ovéfit pfi nich chovani systému.

Presnost — pfedmétem testovani je ovérit, zda systém poskytuje presné vystupy

vzhledem k provadénym operacim.
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Primérny ¢as mezi selhanimi (Mean Time Between Failure) — jednd se o

statistické vyhodnoceni jak casto v primeéru dochdzi k nefunk¢nosti systému.

3.3.4 Vykon (Performance)

Zatézovy test — sleduji se doby reakce systému riznych konfiguracich a riznych
urovni zatéze. V piipadé stanovenych vykonnostnich limitt se sleduje jejich dodrfeni.

vvvvvv

mei{ nejcastéji pomoci srovndvacich testli tzv Benchmarki. Jedna se o testy, které
srovndvaji softwarovy nebo hardwarovy systém sjinym systémem pracujicim

v podobnych podminkéch.

Dostupnost — pravdépodobné neexistuje systém, ktery by byl v provozu a fungoval
nepietrZit¢ po celou dobu jeho Zivotnosti. U kaZzdého systému je potfeba pocitat
s vypadky jeho funkCnosti, at’ uz zpisobené zdvadami nebo jen b&Znou udrZzbou,
zalohovanim atp. Dostupnost systému se udavéd v procentech a znamend, jakou Cast
roku je systém funkéni. Samoziejmé na kazdy systém jsou kladeny jiné naroky co se

tyka dostupnosti. Tyto naroky musi byt pfedem specifikovény.

Doba odezvy — S rychlosti systému znac¢né souvisi doba odezvy. Pfi optimalizaci
doby odezvy systému je potfeba vychdzet z vykonnostniho profilu systému.
Zjednodusené¢ muzeme vykonnostni profil charakterizovat jako casy potiebné
k provedeni riznych fazi akce, jejiz dobu odezvy sledujeme. Naslednd optimalizace
by pak méla zacit u téch nejpomalejSich fazi nebot’ tam se d4 ocekdvat nejvetsi
zrychleni pfi optimalizaci. Profilovani vykonu je typickym pifikladem pouZziti

automatizovaného testovani.

Doba zotaveni — v této kapitole jiZ bylo zminéno zotaveni systému. Vedle zptisobu
provedeni zotaveni, snadnosti zotaveni a dalSich aspektl je nemén¢ diileZité hledisko

casu — tedy jakd doba je potieba k zotaveni systému, obnoveni dat apod.

Pouzivani zdroju — Vykonnost systému znaéné ovliviiuje sdileni zdrojl, zejména
datovych. Sdileni zdrojii miZe mnohdy znamenat velmi zna¢né zpomaleni systému,
proto je potieba jeho optimalizaci vénovat dostate€nou pozornost. Sou€asné piistupy
ke stejnym datlim je vhodné simulovat automatizovang, kdy testovaci nastroj v jeden

okamzik simuluje vice uZivateld ptistupujicich ke stejnym datiim nebo jinym zdrojam.

3.3.5 Podporovatelnost (Supportability)

Kompatibilita — test kompatibility zjiStuje pouZitelnost jednak s riznym software,
sriznym hardware a dokonce i pouZitelnost software samého se sebou — tedy

napfiklad sdileni vstupil a vystupli mezi riznymi verzemi téhoZ software
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o Testovatelnost

e Rozsititelnost — architektura systému do jisté miry pfedurcuje, jak snadné bude
roz§ifovani systému v budoucnosti. Pokud se jiz vuvodnich fazich projektu
s budoucim rozsifovanim pocitd, je toto rozSifovani potom jednodussi a vysledek

kvalitn&jsi.

e Prizpusobivost (flexibilita) — neboli pruZznost systému — testovani ovéfuje zejména
chovéani systému po zméné prostiedi, napiiklad pfechod na jiny typ databdze, jiny

operacni systém a dalsi.
e Spravovatelnost

¢ Konfigurovatelnost — ovétfuje se funkCnost na rtizném hardware a pfi rtiznych

softwarovych konfiguracich

¢ Instalovatelnost — ovétuje chovani instalace za rGznych podminek — rlznd
konfigurace, hardware, nepfiznivé podminky jako napf. nedostatek mista na disku

apod.

¢ Lokalizovatelnost — vétSina systému je vyvijena za ucelem realizace na vice nez
jednom trhu, vriznych geografickych a hlavné jazykovych prostiedich.
Prizptisobivost systému témto riznym prostfedim by mela byt brdna v dvahu jiz pii
samotném navrhu systému. Z diivodu pozdéjsi mozné lokalizace by systém nem¢l mit
texty, které zobrazuje uZzivateli pfimo v ko6dl, ale umisténé mimo kéd v riznych
jazycich a vkédu jen odkazy. Pii testovani lokalizace je zejména potieba ovéfit
preklady vSech zobrazovanych vystupil z hlediska vécné i jazykové spravnosti a také

zkontrolovat sprdvné zobrazovéni. Pfi zobrazovani si zejména v§imdme zda vyhovuje

znakova sada, zda jsou lokalizovany i obrazky a schémata.

3.3.6 Ostatni (nefunkciondlni) dimenze

Kromé zédkladnich péti dimenzi kvality, které jsem pravé popsal je potieba brat v tivahu takové
dimenze, které jaksi nejsou na vysledném produktu piimo ,,vidét“. Ty jsou v modelu FURPS+
reprezentovany pravé znakem ,,+“. Jedna se o takové dimenze, které jsou duleZité zejména pii vyvoji
produktu nebo jeho dalSich upravach. Zahrnuji naptiklad standardy pfi psani kédu, spravné zvolenou

architekturu databaze, nebo libovolny pocet dalSich véci, které jsou pro projekt duleZité.
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4 Role v ramci testovani

V ramci testovani softwaru existuje fada Cinnosti, od planovéani testl, ndvrh testl a7 po
samotné vykondni testl a podini zpravy o nalezenych chybich. VSechny tyto Cinnosti, musi byt
v testovani obsaZeny a z nich vyplyvaji i role v rdmci testovani. Je zfejmé, Ze kazdy konkrétni postup
¢i metodika si svym charakterem miZe vyzadat ponékud jiny pfistup a ¢lenéni, ale pro tcely této prace
budu v tomto ohledu opét vychdzet z metodiky Rational Unified Process, kterd definuje nasledujici

Ctyfi role v rdmci testovani softwaru [RUP].

4.1 ManaZer testit (Test Manager)

ManaZer testl je role, kterd mad na starosti tvorbu a obhajobu standardli kvality, metriky

posuzovani kvality, fizeni ndkladi a je celkové odpovédna za testovani v ramci konkrétniho projektu.

4.1.1 PoZadované schopnosti

e obecné znalosti v oblasti softwarového inZenyrstvi,

e zkuSenosti v oblasti testovani softwaru a znalost technik testovani a testovacich
ndstrojil
e schopnost komunikace s lidmi a pfesvédcovaci schopnosti

e znalost testovaného systému

e piipadn¢ zkuSenosti s programovanim nebo vedenim tymu programatori

4.1.2 Odpovédnosti

® vyjednavani o ¢innostech a vystupech testovani

e  zajisténi planovani testi a fizeni zdrojii potiebnych k testovani
® hodnoceni efektivity a chodu testovani
e obhajoba trovné kvality

e obhajoba trovné zaméfeni pti vyvoji na testovatelnost

4.1.3 Zaméreni pri vyvoji na testovatelnost

Stejné, jak je tomu v mnoha problémech, pokud se s né¢im pocita pfedem a tym se na to fadné
pfipravi, je to potom v budoucnu mnohem jednodussi. Samoziejmé opét mam na mysli testovani.
Zpusob, jakym je programovy koéd napsdn miize znacéné ovlivnit, jak obtiZzné bude jej efektivné
otestovat, at’ uz na urovni jednotkovych ¢i integracnich testil, nebo na vyssich drovnich testovani. Kod

napiiklad miZe obsahovat navic n¢kolik fadku, které budou zapisovat pravé probihajici ¢innost, nebo
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vysledky néjakych akci do logu. Pii identifikaci a lokalizaci chyb potom tyto tudaje mohou byt

k nezaplaceni.

Zapisovani do logu je samoziejmé jen jeden z mnoha a mnoha moZnosti, jak testovatelnost

softwaru zlepsit. SlouZzi zde pouze jako ilustrativni piiklad pro lepsi pochopeni terminu testovatelnost.

4.2 Analytik testit (Test Analyst)

Analytik testd identifikuje a definuje, jaké testy je potieba provadét. Také pravidelné sleduje
celkovy pokrok vramci testovani, jeho vystupy a celkovou kvalitu softwaru. Analytik testii také
reprezentuje osoby, které jsou do projektu néjak zainteresované (stakeholders), ale nejsou ptimo ¢leny

vyvojového tymu.

4.2.1 PoZadované schopnosti

e analytické mysleni,

e pribojnost,

e smysl pro detail,

e porozuméni béZnym selhdnim softwaru,
e  znalost testovaného systému,

e zkuSenosti s testovanim.

4.2.2 Odpovédnosti

¢ identifikace oblasti systému, které je potfeba testovat,

e definovani vhodnych testil a testovacich dat,

e zhodnoceni vystupu kazdého testového cyklu.

4.3 Ndvrhar testit (Test Designer)

Navrhar testh tvoii konkrétni piistupy k testovani a zajist'uje jejich fadnou implementaci. Jeho
¢innost spociva ve volbé vhodnych technik testovani a ndstroji, vSe v souladu se zdroji, které ma

testovaci tym k dispozici.

4.3.1 PoZadované schopnosti

e zkuSenosti s testovanim,
e schopnost rozpoznani a feseni problémd,

e hluboké znalosti v oblasti hardware i software,
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e zkuSenosti s ndstroji automatického testovéni,

e programovini,

schopnost vedeni tymu programatort,

e velmi detailni znalost testovaného software.

4.3.2 Odpovédnosti

e identifikace a popis konkrétnich vhodnych postupti testovani,

¢ identifikace néstroji podpory testovani,
e definice a udrzovani architektury automatickych testt,

e specifikace a kontrola konfigurace prostiedi.

4.4 Tester (Tester)

Tester provadi navrZzené testy a dokumentuje vysledky testu.

4.4.1 PoZadované schopnosti

e znalost navrZenych postupt testovani,

e schopnost rozpoznani a feseni problémd,

e 7znalost testovaného softwaru,

e schopnost price v pouZivanych néstrojich pro automatické testovénd,
e zkuSenosti s nastroji automatického testovant,

e zaklady programovéni,

e debugovani a schopnost lokalizace chyb.

4.4.2 Odpovédnosti

e implementace jednotlivych testi,

e sestavovani a spousténi testil,
¢ dokumentace vysledki testil a kontrola fadného prob¢hnuti testd,

e analyza a chybovych stavl a ndvrat z nich.
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4.5 Poznamka k rolim

Na zavér popisu roli v rdmci testovani bych rdd upozornil na to, Ze se jednd opravdu o role
v ramci testovani, nikoli o konkrétné osoby. Jedna osoba muze vykondvat i vice té€chto roli v ramci

jednoho projektu a zdroven vice osob miiZze vykondvat stejnou roli.

Neni tedy vylouceno, Ze napiiklad vedouci projektu zastava roli manaZera testli a analytika
testl a dalSich pét lidi zastdva soucasné roli ndvrhare testl a testera. Role tedy nekopiruji organizacni

strukturu, jsou pouze jakymsi seskupenim podobnych ¢innosti provddénych v rdmci testovéni.
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S Specifikace softwaru

s w2z

Specifikace je zdkladnim pokladem pro testovani software, proto je potieba vénovat ji fadnou
pozornost. Specifikace mtize byt bud’ ve formé slovniho popisu nebo popisu pomoci obrazki, tabulek,
diagramti, miZze obsahovat use-case diagramy apod. a nebo jako neformadlni, vétSinou fyzicky (ani
elektronicky) nevyhotovend — tedy pouze ve formé znalosti a pfedstav Cleni podilejicich se na

projektu. Tato neformalni forma vSak s sebou pfinasi fadu problémd, proto razné doporucuji drzet se

fadné vyhotovené formalni specifikace.

Tvorba specifikace softwaru neni pfedmétem Ccinnosti testovactho tymu, proto psani

specifikace nebudu v této prici vénovat pozornost.

Je znamo, a ja osobné to mohu z vlastni zkuSenosti potvrdit, Ze nedokonald specifikace je
nejéastéjSim zdrojem chyb softwaru. Pravé z tohoto diivodu je nanejvyse vhodné podrobit i specifikaci
testovani a fadné revizi. Pokud se totiZ najde chyba ve specifikaci pted tim, neZ je implementovana,

ndklady na odstranéni této chyby jsou minimalni, stejné tak i Casové ztraty.

5.1 Revize a zkoumdni specifikace

KaZzdy software se tvofi proto, aby jej pouzivali néjaci uZivatelé. Jedna z prvnich testovacich
¢innost{ v rdmci projektu vyvoje software by tedy mécla sméfovat k ovéteni, zda produkt, ktery se
planuje vyvijet, bude uspokojovat potieby jeho budoucich uzivatelti a dalSich osob, které jsou do
projektu zainteresované (tzv. stakeholders). U specifikace produktu je tedy potiebné provést jeji
validaci (viz kap. 2.1.3). Tester by se tedy mél vcitit do role budouciho uZivatele a zhodnotit

specifikaci o¢ima uzivatele.

Dalsim aspektem, ktery by mél byt zhodnocen jiZ na pocatku zkoumdéni a revize specifikace
v ramci jeji validace je zkontrolovat, zda jsou dodrZzovéany vSeobecné standardy a zdsady, které by mél
software spliiovat. Pfikladem mohou byt standardy ndvrhu uZivatelského rozhrani, hardwarové

standardy, standardy komunikac¢nich protokoli a dalsi.

Teprve po provedeni validace specifikace je na misté vénovat se velmi dikladné jeji obsahové

strance. Aby mohla byt specifikace povaZovana za dobrou, musi mit ndsledujici vlastnosti [Patton]:

e Uplnost — specifikace obsahuje vie, co by obsahovat méla. Zadna vlastnost ¢i funkce

nebyla opomenuta
e Spravnost — feseni, které specifikace navrhuje, opravdu povede k vytéenému cili

¢ Presnost a jednoznacnost — formulace pouZité ve specifikaci nesmi byt prili§ vagni ¢i

nejednoznaéné. Specifikace md jen jednu moZnou interpretaci.
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¢ Konzistence — popis jednotlivych funkci nesmi byt ve vzdjemném rozporu. Ve

specifikaci je pouZito jednotného nézvoslovi.

e Relevance — specifikace neobsahuje irelevantni informace, které nejsou dulezité pro
implementaci. Takové informace by mohli byt matouci. Ve specifikaci by se méla dat

vyhledat piivodni potfeba zakaznika (uZivatele).

e Proveditelnost — implementace specifikace je proveditelnd v rdmci omezeni, kterd

projekt md, v rdmci jeho rozpoctu, casového planu, persondlniho obsazeni apod.

e Bez kodu - specifikace se vénuji vyhradné definici produktu, nikoli navodu na jeho

implementaci. Neméla by obsahovat architekturu softwaru ¢i dokonce programovy

kaéd.

¢ Testovatelnost — specifikace by méla obsahovat dostatek informaci pro to, aby na
jejim zakladé¢ tester mohl napldnovat testovani, navrhnout testové piipady a testovani

provést.

5.1.1 Kde ve specifikaci hledat chyby?

JelikoZ psani specifikaci zdaleka neni exaktni disciplinou a kazda specifikace je svoji povahou

a povahou vysledného produktu unikétni, neni snadné (snad ani mozné) popsat univerzalni postup, jak
spolehlivé zjistit, zda je specifikace dobré ¢i nikoli. Existuje v§ak nékolik skupin slov, které kdyZ se ve
specifikaci objevi, je dobré se nad touto oblasti specifikace zamyslet hloub&ji a predstavit si je

v §irSich souvislostech. Mnohdy totiZ vésti néjakou chybu ¢i nepiesnost [Patton].

e Absolutni vyrazy — pokud se ve specifikaci vyskytnou slova jako naptiklad: vzdy,
kazdy, nikdy apod., je potfeba se zamyslet nad tim, jestli jsou opravdu pravem tyto

vyrazy pouZity — jestli pfece jen neexistuje piipad, kdy tomu tak neni.

e Presvédcujici vyrazy — nckterd slova jako: evidentn€, patrné, ziejmé ... jako by
vnucovala néjaky ndzor ¢i mySlenku, ale je tato myslenka skutecné korektni a

pravdiva?

e A tak dale*, , Jako napriklad‘“, ,,Tfeba* — takovato slova jasné signalizuji
netiplnost, nejasnost a nepfesnost specifikace’. Takto definované vyéty ¢i popisy jsou
naprosto netestovatelné. Je potfeba pifesné vyjmenovat, nebo jasn¢ popsat, aby nebylo

pochyb, co mél autor na mysli.

e Nekvantifikovatelné vyrazy — piikladem by mohla byt slova jako: maly, velky,
rychly, levny ... Tyto vyrazy jsou nejednoznacné a proto netestovatelné. Musi byt

specifikovany pfesnégji, napiiklad rychly = doba odezvy maximalné 2 sekundy.

> Pokud neslouZi jen k uvedeni piikladu pro jasné a jednozna¢né definovanou funkci
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e Nizk& podrobnost — vyrazy jako napiiklad: Zpracovano, oSetieno, nedovoleno ...
v sobé mohou skryvat fadu dalSich funkci, které je potieba také specifikovat. Ve
specifikaci by se neméla bez dal§tho vysvétleni vyskytovat napiiklad véta: ,,Chybna
vstupni data budou oSetfena® Je nutné alesponi stanovit, jak se ma systém zachovat

kdyZ budou zadana chybna data a jak maji vypadat spravné zadana data.

e Jestlize ... pak — pokud v textu specifikace nalezneme spojeni ,,jestlize ... pak*, méli
bychom ovéfit, jestli je také definovano ,,jinak* — tedy co kdyZ neplati podminky v

jestlize®.

5.1.2 Testovdni uplnosti specifikace

vvvvvv

specifikace. Ziejmé neexistuje univerzdlni postup, jak dplnost dokonale ovéfit. Opét ale existuje

ne¢kolik zaleZitosti, ze kterych se mize vyjit.

e  FURPS+ - jiz byla fe¢ o dimenzich kvality. Kazd4d dimenze kvality by méla byt ve

specifikaci fadné specifikovédna

e Use-case diagram — specifikaci softwaru Casto predchdzi use-case diagram, nebo

podobny dokument. Je kazdy use-case detailn¢ specifikovan?
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6 Planovani testu

Planovéni testd byvd Casto povazovdno za prvni fazi testovani (nepocitame-li testovani
specifikace) a ma nékolik aspektii, kterym by méla byt vénovana pozornost. Hlavnim podkladem pro

planovani testd je specifikace, kterd by jiZ méla byt fadné otestovana.

Smyslem planu testli je podle standardu ANSI/IEEE Standard 829/1983 for Software Test

Documentation (pieklad doslovné pievzat z [SSTD]):

., Predepsat rozsah, postup, prostredky a casovy pldn aktivit spojenych s testovdnim.
Identifikovat jednotlivé testované polozky, testované funkce a iikoly provddeéné pri
testovani, konkrétni osoby odpovedné za kaZdy z iikolii a rizika spojend s definovanym

pldnem*

Vysledkem pldnovani testli je plan testi — dokument, ktery by mél byt fyzicky nebo
elektronicky vyhotoven a vSichni ¢lenové vyvojového tymu (tedy programadtofi, testefi, management
projektu, analytici atd.) by s nim méli byt sezndmeni. Plan testd by mél byt celym tymem tadné
projedndn a odsouhlasen.

Nékteré metodiky definuji jakousi univerzalni Sablonu pldnu testovani. Existuji ale i ndzory,
Ze plén testi by podle Zadné Sablony vyhotovovan byt nemél, nebot’ kazdy projekt je svym zplisobem
unikatni a v kazdém projektu je potfeba zaméfit se na jiné oblasti a aspekty. Dokument vytvoieny

podle néjaké Sablony by tedy potom mohl opomijet nékteré vyznamné zvlaStnosti konkrétniho

projektu, nebo naopak obsahovat takové oblasti, které nejsou pro ten konkrétni projekt natolik dtlezité.

6.1 NadleZitosti planu testu

At uZ je plan tvoten pomoci n¢jaké Sablony ¢i nikoli, mél by vzdycky mit alespon nasledujici

naleZitosti [Patton].

6.1.1 Co se bude testovat a jakych vvsledkii se md dosdhnout

Na samém pocétku planu testovani je potfeba definovat a piesné vymezit produkt, ktery se

bude testovat a dale definovat cile tohoto produktu v oblasti spolehlivosti a kvality.

Vysledkem je tedy jasnd, jednoznacnd a vSem srozumitelnd definice cilti produktu. Jednotlivé

cile musi byt jasné vymezeny, aby bylo moZné jednozna¢né urcit, zda jich bylo dosaZeno ¢i nikoli.

6.1.2 Lidé, mista a véci

Dalsi fazi planovani testil je ureni osob, které budou na testovani pracovat, stanovit reZim a

zpusob prace a zpisob komunikace mezi ¢leny. Je vhodné takto popsat nejen ¢leny testovaciho tymu,
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ale vSechny ¢leny projektu, ktefi s danou testovanou oblasti maji néco spole¢ného, tedy 1 vyvojére,

kteti produkt vyvijeli a ktefi budou opravovat pfipadné chyby, analytiky, manaZery atd.

Co se tykd mist a véci, je potieba sesumarizovat, jaké vstupni prostiedky budou pouZiviny,

kde se tyto prostfedky nachazi, jaky je zplsob jejich pouziti a piistupu k nim.

6.1.3 Definice a ndazvoslovi

v

Jednim z nejdillezitéjSich piedpokladii pro dspéch projektu jsou jasné definice a nazvoslovi
pro vSechny testované oblasti. VSichni ¢lenové, ktefi se projektu zicastni, musi s témito definicemi a
ndzvoslovim byt fddné¢ obezndmeni. Nesmi vznikat situace, kdy si kazdy ¢len tymu pod stejnym
slovem piedstavi néco jiného. Tato nedorozuméni byvaji zdrojem mnoha velmi nepfijemnych chyb. Je
tedy nanejvysSe vhodné, aby plan testovdni obsahoval i definice a ndzvoslovi, i kdyZ ndzvoslovi by

meélo byt definovdno samoziejmé jesté diive nez zacne vznikat plan testovani.

Piiklad z praxe

Ve firmé, ve které pracuji, vyvijime systém pro fizeni pozadavkl. Kazdy pozadavek, ktery je do
systému zaddn prochdzi svym ,Zivotnim cyklem™ — prochdzi rliznymi stavy v zavislosti na
nastaveni systému. Pfi vyvoji logiky stavli poZadavkl doslo pravé k nedorozuméni v nazvoslovi.
Kazdy stav mél svij interni ndzev, ale z divodu nedokonalosti ve specifikaci si kazdy ¢len tymu
pod rtiznymi ndzvy piedstavoval jiné stavy. Dusledkem tohoto nedorozuméni bylo to, Ze kazdy
z programatorti vyvijel podle jiné logiky a kazdy z testerti testoval podle jiné logiky. KdyZ nakonec
celé nedorozuméni ,,vyplavalo na povrch®, bylo potfeba vSe sjednotit a dit do porddku. Vyvoj byl
zpozdén o né€kolik tydnd a pfitom by celou situaci byval vyfesil hodinovy meeting, kde by se
nizvoslovi jasné definovalo a kazdy by se s nim sezndmil.

6.1.4 Povinnosti a odpovédnost jednotlivych skupin

Na projektu se zucastiluje vice skupin — testefi, programdtofi, management, a dalSi skupiny.
Jednou z kli¢ovych zéleZitosti pfi planovani ¢ehokoli je stanoveni odpovédnosti. Jinak tomu neni ani
pfi planovéni testovini software. V této fazi pldnu se zatim nestanovuji odpovédnosti jednotlivych
¢lenti tymu, ale odpovédnosti jednotlivych skupin, tedy co je v odpovédnosti tymu testerd, co
programatord atd. Zejména je potieba se zaméfit na takové Cinnosti, které by svoji podstatou mohly

byt predmétem cinnosti riznych skupin.

Asi nejvhodnéjsi formou zobrazeni je tabulka, kterd informuje o ¢innostech, které budou
probihat vramci projektu a o skupinich, které jsou za Cinnost odpovédnd a skupinich, které se

¢innosti ziacastni. Tabulka mtiZze vypadat napiiklad takto:
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Névrh produktu a jeho funkci - X

Interni architektura produktu - X

Névrh a kédovéni X

Obecné testovani X

Revize tiSténych materidla - - - X - -

Vytvofeni seznamu konfiguraci X -

Tabulka 1: Odpovédnost a ucast skupin na jednotlivych ¢innostech

Vysvétlivky k tabulce:

Tabulka pfedstavuje pouze ilustraci, nikoli kompletni vycet €innosti v ramci projektu

Znak X" symbolizuje, ze dana skupina je odpovédna za danou ¢innost

Znak ,-, symbolizuje, Ze dana skupina se zu€astni dané ¢innosti, ale neni za tuto ¢innost odpovédna

6.1.5 Co se bude testovat

V dalsi fazi planu testovéni je potieba rozhodnout, co se bude testovat a co ne. Pokud se u

n¢kterych komponent rozhodne, Ze nebudou pfedmétem testovani, mélo by nasledovat zdivodnéni
tohoto rozhodnuti. Diivodem by naptiklad mohlo byt, Ze n€které ¢asti produktu byly implementovany

uz jako hotové a otestované a jejich zakladni funkénost jiz tedy neni potieba testovat.

6.1.6 Fdze testovdni

Stanoveni fazi testovani znané vypliva z toho, jaky model nebo metodika vyvoje softwaru
byla pouZita. Metodiky totiZ vétSinou testovani také obsahuji a fdze testovdni jsou v nich tedy
definovany. Kazda fdze musi mit jasné stanovena objektivni kritéria, aby bylo moZné prohlasit, Ze faze

byla ukoncena a zacala dalsi faze.

6.1.7 Strategie testovdni

Strategie testovani definuje, jaky postup bude pouZit pfi testovani jako celku a v jednotlivych
fazich. Jsou zde stanoveny metody, které budou pouZity pro riizné faze testovani. Je potfeba ucinit

naptiklad nésledujici rozhodnuti:
e testovat vlastnimi silami, nebo vyuzit sluzeb specializované testerské firmy?
® na které ¢4sti aplikovat black-box testy a na které white-box testy?
e  kdy pouZit manudlni testovani a kdy automatické?

e vytvofit vlastni software pro automatické testovdni nebo koupit komercni feSeni —

v tom piipadé které?
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6.1.8 PoZadavky na prostredi

Po stanovenf strategie testovani nasleduje vycet prostfedkil, které bude poteba pro provedeni

testil dle zvolené strategie.

Je potieba pozadavky predem peclivé specifikovat. Spadaji sem poZadavky na persondlni
obsazeni, software, hardware a ostatni vybaveni, prostory, externi firmy a dalsi.

Je potieba také pocitat s tim, Ze poZadavky, které nevyly vzneseny v této fizi se obvykle
pozdéji velmi té€Zko ziskavaji. Management uZ totiZ mé vytvofeny a implementovdny finan¢ni pléany,

které nechtéji, nebo dokonce nemohou uzZ meénit.

6.1.9 Povéreni konkrétnich osob

Dalsim z klicovych ¢asti planu testovani je dal$i rozdéleni ¢innosti a odpovédnosti, tentokrat
vSak uZ ne jen na jednotlivé skupiny, ale na konkrétni ¢leny tymu. Kazdy ¢len tymu musi védét, za

jaké oblasti je odpovédny a musi mit dostatek informaci k tomu, aby mohl navrhovat testové piipady.

Tato fize by meéla konCit kontrolou, jestli neexistuje zadnd oblast, kterd by méla byt

pfedmétem testovani a za kterou neni nikdo zodpovédny.

6.1.10Casovy pldn testi

Dalsi fazi planovani je promitnuti vSech Cinnosti souvisejicich s testovdnim do ¢asového planu

v rdmci projektu.

Jak jiZ bylo né€kolikrdt zminéno, projekt vyvoje software i samotné testovani ma nékolik fazi.
KaZzd4 z téchto fazi je na testovédni jinak ndrocnd a tedy md i jind poZadavky na zdroje, predevSim

lidské.

Pocateéni fdze projektu sice také obsahuji testovani (napifiklad specifikaci) a objem
testovacich praci s ¢asem a pokrocilejSimi fdzemi projektu roste. NejvétS§tho objemu obvykle dosahuji
v kone¢né fazi projektu, kdy se provadéeji akceptacni testy. Tato struktura objemu testovacich praci by

méla byt hlavnim vychodiskem pfi sestavovdni ¢asového planu.

BohuZel, pldnovani je véc jedna, ale realita je véc druhd. Casto dochazi k tomu, Ze se jedna
faze protdhne na delSi casové obdobi, neZz jaké je ji vyClenéno v €asovém pldnu. To samoziejmé
nabourd ¢asovy plan i téch fazi, které na tuto fazi navazuji. Pokud jsou jednotlivé faze naplanovany
pomoci absolutnich ¢asovych tdaji (naptiklad: zacatek 13.8.2006 a konec 20.8.2006) a predchozi faze
se protdhne o 4 dny, potom na dal$i fdzi zbyvaji misto jednoho tydnu pouze 3 dny a dochéazi
k stresovym situacim. Takovyto problém miiZe vyt vyfeSen napiiklad tim, Ze se faze Casové nevymezi
absolutnim zacatkem a koncem, ale relativnim zacatkem a trvanim, napiiklad: zacatek — dokonceni

alfa-verze produktu, trvini — 7 dni.
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6.1.11Zprdvy o chybdch

V plénu testd by mél byt také stanoven zptisob, jakym budou testeti poddvat zpravy o chybach,

jak tedy bude probihat komunikace mezi testery a programatory, ktef{ budou chyby opravovat.

6.1.12Rizika a mozZnd omezeni

s\ s

KaZzdy projekt ¢i Cinnost s sebou pfinasi i fadu rizik. Testovani software neni vyjimkou. Je
velkou vyhodou, kdyZz jsou rizika zndma uZ pfi planovdni Cinnosti, vtomto piipadé testovani.
Identifikovana rizika je potfeba zakomponovat do ¢asovych pland a obezndmit s nimi cely tym, vcetné

managementu.
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7 Navrh testovych pripadi

Drtivou vétSinu softwaru nelze kompletné otestovat. Existuje totiZ tak obrovské mnoZstvi
riznych vstupl a situaci, Ze otestovani uplné vSech by bylo naprosto neredlné, ne-li nemozné. Na
druhé strané ale, pokud neotestujeme software kompletn€, nemiiZzeme odpovédné prohldsit, Ze
neobsahuje chyby. Pracujeme tedy s uritym rizikem, Ze nckteré chyby, které v softwaru jsou,
neodhalime. SniZeni tohoto rizika mtiZeme docilit pravé spravnym ndvrhem testovych piipadi, cemuz

je vénovana tato kapitola.

7.1 Optimdlni objem testii

Cim v&tsi objem testdl (tedy mnoZstvi testovych pifpadi) provedeme, tim vice sniZujeme
riziko, Ze v softwaru zlstanou chyby, které neodhalime. Je ale zfejmé, Ze testovdni nemuZeme
provadét do nekonecna. TéZko bychom asi pfed managementem obhajovali, Ze testovani ne piilis
rozsahlého softwaru bude trvat dva roky. Pfi testovani totiZ neni jedinym milnikem dosaZeni kvality

softwaru, ale také ¢asovy a rozpoctovy plan projektu. Je tedy nutné zvolit optimdlni objem testovani.

Pti rozhodovani o objemu testovani by se mélo vychazet predevsim z pozadavkil na vysledny
produkt (naptiklad software pro fizeni letového provozu nebo jaderné elektrarny jisté bude mit daleko
piisné&j$i poZzadavky na spolehlivost neZ napiiklad textovy editor), a také rozpocCtovy a casovy plan

projektu.

Nasledujici graf ukazuje piiklad, jak je moZné stanovit optimélni objem testovani:
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S Pocet ]
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’é’ chyb testovani
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testl
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testl

Pocet provedenych test(
Obréazek 2: Optimdlni objem testil

7.2 Tridy ekvivalentnich piipadi

Nejzakladnégjsi technikou, jak se oprostit od tplného otestovani software (coZ je neredlné nebo
dokonce nemoZzné) a zdrovei co nejvice sniZit riziko, Ze jsou v softwaru chyby, které nebudou

odhaleny, je vytvoreni tfid ekvivalentnich testovych piipadil a z téchto tfid potom otestovat jen nckteré
piipady.

Rozdéleni testovych piipadii do ekvivalentnich tfid (pokud je spravné provedeno) je tedy
postupem, pomoci kterého sniZujeme velkou nebo nekonecnou mnoZinu testovych piipadii na

mnohem mensi podmnoZinu, kterd je vSak i pfes to stejné efektivni.

software, od kterého se piimo odviji kvalita a efektivita testovani.
Jako kritéria pro rozdé€leni testovych piipadii do ekvivalentnich tiid 1ze pouZzit nsledujici tii:
e Podobnost vstupti,
e Podobnost vystupd,

e Podobnost operaci.

35



Pouziti metod testovani softwaru v praxi Bakalaiska prace

Jist€ kazdého napadne, Ze termin ,,Podobnost” neni zcela vypovidajici. Nelze totiZ exaktné
definovat, co tento termin znamend. Podobnost ¢i rozdilnost je pfi testovani identifikovana na z4kladé
dalSich obecnych znalosti, na zdklad€¢ znalosti konkrétniho softwaru, na zdklad¢ zkuSenosti, nebo
dokonce i na zdkladé subjektivnich piedstav a nazorti. KaZdopadné zédkladni prosttedky pro
interpretaci jsou znalosti a zkuSenosti a ¢im vice jich tester md, tim lépe dokdZe podobnost

interpretovat pro konkrétni oblast, kterou testuje.

Nékteré rady a nédvody, jak podobnost v konkrétnich piipadech spravné interpretovat

poskytuje nasledujici kapitola.

7.3 Jak tvorit testové piipady

Velmi populdrnim pohledem na software je pohled, ktery definuje jeho dvé ¢asti. Jednd se o

data a operace, které se nad t€mito daty provadi. Tento pohled se da pouZit i pro tcely testovani.

7.3.1 Testovdni dat

Pokud fekneme testovani dat, m&li bychom si uvédomit, Ze tim nemame na mysli pouze ¢isla,

znaky ¢i néjaké soubory na disku. Za data je potieba pouvazovat i napiiklad pohyb ¢i kliknuti mysi,

text a grafika zobrazené na monitoru, nebo obrizek vytiS§tény na papife. M&jme tedy na mysli data

-----

KaZzdy software pracuje s ur¢itou mnozinou dat, pfi€emz tato data spadaji do jistého oboru

hodnot. Testovani dat ve své podstaté obndsi zjisténi, zda program opravdu spravné pracuje se vSemi

daty, které spadaji do oboru hodnot, se kterymi by program mél pracovat.

Pii testovani dat je velmi dulezité identifikovat obory hodnot a hrani¢ni podminky dat.
Hodnoty, které se pohybuji v tésné blizkosti téchto hranic totiZ jsou to hlavni, co je potfeba otestovat.
Pokud totiz program dokdZe pracovat spravé na hranici svych moZnosti, téméf urcité bude pracovat

spravné i za norméalnich ptiznivych podminek.

o v

Hrani¢ni podminky

Jak jiz bylo feceno, software na zdkladé své specifikace pracuje s uréitou omezenou mnoZzinou
dat, kterd ma né&jaké hranice. Pfi testovani dat se doporucuje otestovat hranice a jejich blizké okoli.

Uved'me si testovani hranice na ptikladu:
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Priklad testovani nazvu ukladaného souboru

Predstavme si, Ze software, ktery testujeme uklddad své vystupy do souboru. Predpoklddejme, Ze
nazev souboru musi obsahovat minimdlné jeden znak a maximdalné 255 znakil. Pro zjednoduseni
predpokladejme, Ze ndzev muZe obsahovat jakékoli znaky Pro otestovani kontroly dat pro nazev
souboru tedy zvolime ndsledujici testové piipady:

Spodni hranici otestujeme tak, Ze se pokusime zadat jméno souboru, které neobsahuje zadny znak
(je tedy prazdny), jméno souboru, které obsahuje jeden znak a jméno souboru, které obsahuje dva
znaky.

V néasledujicim kroku otestujeme horn{ hranici. Zaddme tedy jméno souboru obsahujici 254, 255 a
256 znakd, pfipadné i 257.

Zde vidime, jak jsme efektivné sniZili nekonecny pocet testovych piipadt na sedm. Lze totiz
predpokladat, Ze pokud program spravné ulozi soubor, jehoz ndzev obsahuje 1, 2, 254, 255 znak,
Ze téméer jist¢ spravné uloZi i soubor, jehoZ nazev obsahuje napiiklad 12, 36, nebo 168 znaku.
Pokud program po zadadni 256 a 257 znakového ndzvu zobrazil sprivnou chybovou hlaSku dle
specifikace, d4 se predpoklddat, Ze ji témér jist€ zobrazi i pfi zaddni 258, nebo tifeba 1237
znakového nazvu.

Jiz bylo feceno, Ze testovani softwaru je postaveno na riziku. Tedy pokud jsme neotestovali
vSechny testové piipady (coZ jsme neotestovali), pofdd tu existuje riziko, ze jeSté existuji chyby,
které jsme neodhalili.

V naSem piiklad€ existuji pouze dv€ hranice. U redlného software je vSak potfeba se nad

hranicemi zamyslet pon€kud podrobnéji, nebot” hranic a omezeni pravdépodobné bude vice.

Subhrani¢ni podminky

Subhrani¢ni podminky (interni hrani¢ni podminky) se testuji stejné jako Hrani¢ni podminky,
ponckud se v8ak liSi svym charakterem. Nejsou totiZ tak snadno viditelné a identifikovatelné. Jedna se
o hranice a omezeni internich soucdsti systému, napiiklad vlastnosti proménnych, které jsou

v programovém kédu pouzity. Kazdd proménnad totiZ ma svij obor hodnot, a tedy své vlastni hranice.

Tester v§ak obvykle od programdtora nedostane seznam kdy, kde a jak pouZil které proménné.

Proto je potieba se jaksi dovtipit a hranice, které by mohly takto vzniknout, otestovat.

Jednou ze skupin subhrani¢nich podminek jsou mocniny dvou. JelikoZ jsou data v pocitaci

realizovana bindrn¢, vSechny proménné jsou realizovany mocninou dvou bit. Naptiklad:
e ] bit — moZnosti 0 nebo 1
® 4 bity — mozZnosti 0 aZ 15
e 8 bitt (1 byte) — moznosti 0 az 255
e 16 biti (1 slovo) — 0 azZ 65535 apod.

Na mocniny dvojky je tedy potfeba nahliZet jako na dal${ hrani¢ni podminky.
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Priklad

Predstavme si, Ze testujeme zaddni hodnoty do formuléte, kterd se dle specifikace musi pohybovat
vrozmezi 1 az 100000. Kromé otestovani jednotky a 100000 jako hrani¢nich podminek by jesté
bylo vhodné otestovat 14, 15 a 16, 254, 255 a 256 a také 65534, 65535 a 65536

Dalsi skupinu subhrani¢nich podminek miZe tvofit kodovani znakd. Kazdy znak ma pridélen
svilj k6d a problém by mohl nastat, pokud jsou néjaka data omezena pouze na urCité znaky. Pfi
specifikaci mnoZiny znakd, které mohou data obsahovat, vlastn¢ tvoiime dal$i intervaly (intervaly

kodi znaki) a tyto intervaly maji také své hranice. I tyto hranice je potfeba otestovat.

Piiklad

Vrat'me se nyni k pfikladu s ndzvem uklddaného souboru. Pro jednoduchost jsme pfedpoklddali, Ze
nazev muze obsahovat jakékoli znaky. Nyni v§ak predpoklddejme, Ze ndzev miZze obsahovat pouze
velkd a mald pismena. PouZito je kédovani ASCII.

Jelikoz velka pismena maji v kédovani ASCII kédy 65 aZ 90 a mald pismena 97 az 122, bude také
potieba ovéfit, jak se program chovd, pouZijeme-li znaky s kédy 64, 91, 96 a 123, tedy ,,@*, ,[,, ,

1 a
i) 93 L 9o

Nesmyslné idaje, vychozi, prazdna, nulova hodnota

Dals{ situaci, kde by mohly vznikat chyby, je moment, kdy software vyZaduje zadani urcité
hodnoty, uzivatel hodnotu vSak nezadd, nebo zadd nesmyslnou hodnotu. Specifikace by méla
definovat, jak se ma v tomto pfipad¢ software zachovat. Pro vychozi, prazdné a nulové hodnoty tedy

vytvoiime dalsi tfidu ekvivalence.

7.3.2 Testovdni operaci

Jak bylo feceno na zacatku kapitoly 6.3, dalsi slozkou softwaru po datech jsou operace, které

se nad témito daty provadi. Jedna se tedy o samotnou funkcionalitu softwaru.

V kapitole o metodédch testovani softwaru podle zptisobu provedeni testll bylo pouZito jako
jedno z hledisek pro kategorizaci testovani splnénim a testovani selhdnim. Jen pro pfipomenuti, pii
testovani splnénim (test-to-pass) jde o to abychom otestovali logiku systému a jeho béZnou funkcnost.
Pfi testovani selhdnim (test-to-fail) se potom snazime vyvijet na software tlak a simulovat nepfiznivé
podminky, abychom otestovali chovani na hranici jeho mozZnosti. Pon¢kud podrobnéji se touto

problematikou bude zabyvat tato kapitola.
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Testovani splnénim

Pro testovani splnénim je nezbytné€ nutné, aby tester dokonale ovlddal logiku systému, nebo
alesponi funkcfi, které testuje. Jako obvykle, zdkladni dokument, na kterém je potieba testovani postavit

je specifikace produktu.

Logika softwaru se da charakterizovat pomoci stavll softwaru, chovini v téchto stavech a
pfechody mezi stavy. Prechody mezi stavy jsou dle specifikace realizovany za urcitych podminek.
V této fazi tedy budeme zjistovat, zda program vykazuje spravné chovini ve svych stavech a zda

spravné funguji pfechody mezi stavy.

Pro testovani splnénim se jevi jako velmi uZite¢né nakreslit diagram stavl a ptrechodu, ze
kterého bude tester pfi testovani vychdzet. Diagramu musi obsahovat vSechny stavy softwaru (nebo
testovaného modulu atp.) spolu s podminkami, za kterych se do tohoto stavu smi dostat. Co se tyka
chovani softwaru v jednotlivych stavech, jist¢ by nebylo efektivni opisovat k nim celé kapitoly
specifikace, je vSak vhodné, aby byly do diagramu zaznamendny alespont podminky, které se maji
nastavit pfi pfechodu do stavu a pfi jeho opusténi. Pii tvorbé diagramu neni podstatné, jakou technikou
je tvofen, ani zda je tvofen ru¢n€ na papir nebo elektronicky pomoci specializovaného softwaru.

DiileZité je, aby byl kompletni a srozumitelny®.

Nyni se dostdvdme k zdsadni a rozhodné k jedné z nejslozitéjSich ¢asti testovani. Je potfeba

sniZit pocet testovych piipadi na pfijatelnou troven, tedy zvolit tfidy ekvivalentnich piipadu.

Opét bychom jen téZko hledali univerzadlni exaktni metody, jak tfidy ekvivalence zvolit.
Vychazejme tedy jen zné¢kolika obecnych doporueni, jak pfi navrhovani testovych piipadd

postupovat.

e Navstivime kaZzdy stav alespoii jednou — pfi tom nezileZi, jakym zptsobem se do
stavu dostaneme, dilezité vSak je, abychom prosli vSechny stavy a zkontrolovali, zda
jsou dodrZeny vSechny vstupni a vystupni podminky (tedy zda jsou napiiklad
oznacena spravnd policka, jestli je okno spravné veliké, jestli se spravné zménil kursor

apod.) Pfipomeiime, Ze timto testujeme stavy, nikoli podminky pfechodii mezi nimi.

e Otestujeme nejobvyklejsi prechody a funkce — nejobvyklejsi prechody testujeme
zejména proto, Ze predpokladdme jejich nejvétsi vyuZziti. Klademe na né€ tedy nejvyssi
naroky co se tyka funk¢nosti a kvality. Hlavni a stéZejni funkce pfece musi fungovat
pfedevsim. Vybér nejobvyklejsich prechodu a funkcei je zédleZitosti zna¢né subjektivni,
avSak pomoci ndm mohou napiiklad specifikace, nebo vystupy zfaze analyzy

(naptiklad diagramy uZiti apod.)

67T ue o . 4 Sopor o L o Ay e 1
U vétSiny softwart bude diagram obsahovat velké mnoZstvi stavll a s nimi souvisejicich néleZitosti, takZe je
zfejmé, Ze ,,zacteni se* do diagramu nebude véc snadnd, musi byt v§ak srozumitelnd jeho notace
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¢ Otestujeme nejméné obvyklé piechody a funkce — divodem pro zvoleni nejméné
obvyklych prechodi a funkei je fakt, Ze Casto byvaji vyvojafi podcenovany a neni jim
vénovana dostate¢nd pozornost napiiklad co se tyka jednotkovych testi. Proto se zde

da ptedpokladat zdroj chyb.

e Otestujeme vSechny chybové stavy a navraty z nich — pfedmétem zkoumani zde
bude, jestli jsou vSechny chybové stavy spravné oSetfeny. Program by v idedlnim
pfipadé nemél za Zadnych okolnosti skoncit vyjimkou. Také kontrolujeme, zda
chybové hlasky, které program zobrazuje, opravdu popisuji pravou ptic¢inu chyby. Pro
uZivatele je totiZ velmi matouci, kdyZ program zobrazi jinou chybovou hldSku, nez

ktera popisuje uzivatelovu chybu. UZivatel miiZze byt od pouZivani softwaru pak velmi

snadno odrazen.

Testy selhanim

Probéhly-li dspésné testy splnénim, zdkladni funkEnost softwaru je tedy ovéfena a nastal Cas
prikrocit k dalsi fazi — k testim selhanim. V této fazi budeme na software vyvijet tlak a simulovat

nepiiznivé podminky.
Testovani selhdnim je pifimo idedlni oblasti pro pouZziti technik automatizovaného testovani.

Jednou ze skupin nepiiznivych podminek je takzvané zdvodéni. Jednd se o situaci, kdy vice
programu nebo vice soucdsti stejného programu se snazi souc¢asné pouzit stejné zdroje. Mtize se jednat
jak o datové zdroje jako databaze, souc¢asné ukldddni stejného souboru apod., tak i o systémové zdroje

jako je procesorovy Cas, stejna Cast paméti a tak.

Planovani testovani zadvodéni patii taktéZ k pomérné obtiZznym disciplindm. Jednou z moZnosti,
jak testovani napldnovat je prochdzet diagram stavi stav po stavu a u kazdého stavu se zamyslet, jaké
problémy by tu mohli vzniknout. UvaZovat nad tim, co by se mohlo stit, kdyby vyzadany zdroj byl
pravé pouzivan nebo napiiklad ménén. Rizikové miize byt také napiiklad sdileni tiskdarny nebo

databdze s jinym programem, nebo soucasné spousténi vice instanci programu.

Dalsi skupinou nepfiznivych podminek mize byt Casté opakovani stejné akce, napiiklad
neustdlé zapinani a vypinand programu, spoustén{ stale stejné funkce apod. Ztejmé nejrealnéjsi riziko,
které zde hrozi je vznik takzvané diry v paméti. Dira v paméti vznikne tak, Ze nékterd funkce si
alokuje ur€ity prostor v paméti, avSak pfi ukonceni jej jiZ neuvolni. Opakovanym spousSténim a
vypindnim se tedy pamét’ postupné zapliiuje a volné paméti ubyvd, aZ na konec miZe dojit k preteceni
paméti.

Dalsi skupinou testt, které testuji neptiznivé podminky jsou stresové testy (stress-test). Jednd
se o testy, pii kterych se ovéfuje funkénost systému s velmi omezenymi hardwarovymi prostfedky,

tedy napiiklad s malym mnoZstvim paméti, mista na pevném disku, slaby vykon procesoru apod.

40



Pouziti metod testovani softwaru v praxi Bakalaiska prace

Zde je zejména za potifebi ovéfit, zda systém opravdu spravné pracuje i v minimdlnim
hardwarovém prostiedi a zda i v tomto prostfedi dosahuje poZadovaného vykonu a rychlosti. Pokud
tomu tak neni, je potfeba bud’ software v této oblasti zdokonalit, nebo ptehodnotit redlnost poZadavkil

na software.

Obdobny priistup jako u stresovych testti aplikuje zatéZovy test. Také se jednd o testovani na
hranici moZnosti vykonu a stability, avSak zat€Zovy test nespocivd v minimalizaci systémovych
prostfedkil, ale v maximalizaci nétlaku vyvijeného na software. Software je tedy nucen pracovat
s velkymi objemy dat a naptfiklad s velkym mnoZstvim soucasné prihlaSenych uZivateld. ZatéZové a
stresové testy je vhodné i kombinovat, tedy vyvijet velky nétlak na software b&Zici s minimélnimi

systémovymi prostiedky.

DalSi techniky a rady

e Predstirani nezkuseného uZzivatele — Pfi testovani software byva nékdy uZitecné do
findlnich fazi testovani zapojit i takové uZivatele, ktefi pocitac¢im pfili§ nerozumi.
Muze nés piekvapit, jaka data se budou pokouset do softwaru zadat o a jaky zpisob
prace se budou pokouset a v neposledni fadé€, kolik chyb moZné objevi.

¢ Hlediame chyby tam, kde jsme jiz néjaké nasli — byva celkem obvyklé, Ze velka ¢ést
chyb se nachdzi ve velmi malé ¢asti softwaru. Kazdy programator je jen ¢lovék a tak
mohou existovat oblasti, které mu jdou programovat 1épe a které hife, nebo napiiklad
miliZze obCas mit Spatny den. V oblastech nebo tieba typové podobnych funkcich, ve
kterych jsme nasli chyby tedy rad¢ji aplikujeme o nékolik testovych piipadi vice,

muiZeme totiZ ocekdvat vetsi mnozstvi chyb.

e Naslouchat predtucham a intuici — k testovani software bychom se neméli stavét
striktn€ a pfili§ exaktné. Mnohdy je velmi uZiteCné pfi testovani naslouchat svym

predtuchdm a intuici.
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8 OhlasSovani chyb

Praci testera neni jen planovat testovani a ndsledné testy provadét, ale hlavnim smyslem je
oznamovat nalezené chyby. MlZe se zdat, Ze oznamovani chyb je véci jasnou a jednoduchou, ale i
oznamovani chyb musi byt efektivni a ma svoje pravidla. Nasledujici kapitola se tedy bude vénovat

ohlasovéni nalezenych chyb a komunikaci s programdtory a ostatnimi ¢leny tymu.

8.1 Nadprava chyb

Jak jsme se docetli v definici testovani softwaru, prace testera neni jen vyhledavani chyb, ale
také zajisténi jejich ndpravy. Testovaci tym je vlastné tim, kdo je odpovédny na kvalitu softwaru.

Proto by mél dohliZet i na fddnou népravu chyb.

Mnoho chyb, které tester najde a ohlasi zlstane neopraveno. Dlivodd miZe byt nékolik.
Dlvodem miiZze byt nedostatek Casu, nebo programdtofi ¢i vedeni projektu nepovazuji chybu za
zdvaznou, a nebo by oprava chyby mohla prosté bit pfili§ obtiZznd nebo riskantni. Tyto pfi€iny sice
tester asi moc ovlivnit nedokaZe, avSak dal$§im divodem, pro¢ chyba obcas ziistane neopravena je, Ze
neni ozndmena efektivné a programéator bud’ dobfe nepochopi, o jakou chybu se jednd, nebo se mu do

opravy nechce a odsouva ji a odsouva. Zde mize pomoci, kdyz je chyba fadné a efektivné popsana.
Pti ohlaSovan{ chyb se tedy drZzme nésledujicich pravidel:

¢ Chyby oznamujme co nejdrive — ¢im diive nalezené chyby oznamujeme, tim vice
¢asu zbyva na jejich opravu. Je tedy velkou chybou aplikovat takovy postup, kdy si

tester ,,stfdda* chyby za cely tyden testovani a potom je najednou ptedd k napravé.
e Chyby popisujeme efektivné — viz nésledujici kapitola

e Pii oznamovani chyb jsme nestranni — pfi oznamovani chyb dbdme na to, aby nase
kritika byla konkrétni, objektivni a sméfovala na program a jeho chyby, nikoli na
programdtora. Ozndmeni chyby by nemélo obsahovat véty jako: ,,Naprogramoval jsi

to Spatné*

¢  Pokud predame zpravu o chybach, tim to pro nas nekon¢i — nejen Ze ma tester
vyhleddvat chyby a poddvat o nich zpravy, jeho povinnosti je i sledovat, zda jsou

chyby fddné€ opravovany.
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8.2 Jak oznamovat chyby

Efektivni ozndmeni chyby je tedy jednim z pfedpokladt, které napomahaji jejimu fadnému
opraveni. V této kapitole se pokusim sesumarizovat zdkladni pravidla, kterd bychom méli dodrZovat

pfi oznamovani chyb.

8.2.1 Relevance
Popis chyby by mél obsahovat jen relevantni informace bez zbytecnych a s chybou
nesouvisejicich informaci. Dbdme vSak na to, aby informace byli konkrétni a kompletni, avSak bez

winforma¢niho Sumu®. Je vhodné napiiklad popsat posloupnost krokti a akcf, které vedly k chybé.

8.2.2 Jednotlivost
Chyby popisujeme jednotlivé. Pokud popiSeme v jedné zpravé vice chyb, miZe pti opravé
dojit k opomenuti nékteré z nich a také z hlediska jejich dalSiho sledovani je vhodné&jsi, kdyZ je na

kaZdou jednotlivou chybu vyhotovena zprava.

Nékdy mtize byt celkem obtizné rozpoznat, zda se jednd o jednu chybu, nebo o vice chyb.
Z uzivatelského pohledu se mutze jednat o dvé chyby a zhlediska programového kédu o jednu.
V takovém piipadé rad¢ji nahliZime na problém jako na dvé rizné chyby, zajima nés pfece predevsim

jejich vyskyt. Pticinu chyb jizZ by mél vyhledat programétor.

8.2.3 Jasnd identifikace a reprodukovatelnost

KdyZ popisujeme vyskyt chyby, méli bychom dbat na to, abychom jasné€ definovali, za jakych
okolnosti k chybé dojde. Na zdklad€ tohoto popisu by méla jit chyba kdykoli nasimulovat.

Stava se, Ze nékteré chyby se zdaji byt velmi nahodilé a je obtiZzné piesné popsat, kdy se
vyskytnou. Pro jejich ndpravu je vSak jejich identifikace velmi uZite¢nd. Chyby, o kterych programétor
nevi kdy se vyskytuji se velmi téZko opravuji a samotnym programatort se do jejich hledani vétsinou
ani moc nechce, proto opravu chyby odloZi na jindy.

Pokud hleddme takovouto nahodilou chybu, je potfeba si také uvédomit, Ze nemusi byt
zpusobena chybou v testovaném softwaru, ale napiiklad Spatnou funkci hardwaru nebo tieba

operacniho systému. Zvazit bychom ale méli i otestovani subhrani¢nich podminek (viz testovani dat),

zjistit, zda nedochdzi k dirdm v paméti apod.

Velmi efektivni zptisob hledani ndhodnych chyb je i izka spolupridce s programatorem, ktery

kod psal. Sviij kéd totiz velmi dobfe znd a mozna ho béhem chvile napadne, co by mohlo byt piic¢inou.
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Priklad nespravného ohlaseni chyby

»Vcera vecer, kdyZ jsem se vratil z ndkupu, zkusil jsem se zalogovat pies webovy formulaf jako
uzivatel s dlouhym uZivatelskym jménem (v polovin¢ jsem udélal chybu, tak jsem se vrétil o tfi
znaky pomoci Backspace) a po kliknuti na Pfihlasit program hodil vyjimku. KdyZ jsem se potom
prihldsil jako jiny uZivatel s kratSim uZivatelskym jménem, piihlaSeni probéhlo dobie, ale dvodni
strdnka se Spatné zobrazila.*

Toto je popis chyby je na prvnf pohled nespravny. Pojd’'me si nyni poukédzat na jeho nedostatky.

1) Me¢li bychom psét pouze relevantni informace, proto rozhodné vétu o ndvratu z ndkupu
vypustime. Rad¢ji specifikujme piesné verzi produktu, na které jsme testovali.
Vzhledem k tomu, Ze webovy formuldr se odesle v aktudlnim stavu, nemd zadny vliv,
zda jsme uzivatelské jméno napsali hned spravné, nebo zda jsme mazali znaky pomoci
backspace. Proto bychom neméli psét ani tuto zminku.

2) Pfi popisu chyb jsme zdsadné konkrétni. Proto co se tyka ,.dlouhého* uZivatelského
jména, je potfeba informovat, jak pfesné¢ dlouhé to uZivatelské jméno bylo a zda
neobsahovalo né&jaké specidlni znaky, které by mohly chybu také zptisobit. (Samoziejmé
dikladné otestujeme, jestli chybu opravdu zptsobila délka fetézce, nebo néjaké znaky).
Podobné je potieba 1épe popsat, o jakou vyjimku se jednalo a jaky pfesné byl problém se
zobrazenim.

3) Pokud jsme zjistili, Ze pivodem vyjimky byla skutecné délka fetézce, jest¢ také
informujeme o tom, jakou délku fetézec musi mit, aby doslo k této vyjimce.

4) Chyba s pfihlasenim a chyba se zobrazenim tvodni stranky jsou dvé rizné chyby a tak
by na n¢ mély byt vytvofeny dve rizné zpravy.

Popis téchto dvou chyb by tedy mohl vypadat naptiklad takto :

5) Ve verzi 1.7.3.110506 dochédzi pii prihldSeni pfes webovy formuldf k nasledujici
vyjimee: / ... zde popsat vyjimku .../. K chybé dochazi, pokud je zaddno uZivatelské
jméno delsi nez 30 znak.

6) Na tvodnf strance verze 1.7.3.110506 logo firmy pfekryva nadpis ,,Vitejte v systému
XYZ*. Chyba se projevuje v prohlize¢i Internet Explorer verze 5.5 a niZe.

Podotykdm, Ze zptisob evidence chyb se muze projekt od projektu diametrdlné liSit. Mohou byt
pouzity formulare, systém pro evidenci chyb apod. KaZzdopadné¢, tento piiklad ma slouZzit pouze
k demonstraci obsahové stranky ohlaseni chyby, nikoli formdlni.

8.3 Priorita a zdvaznost chyb

Je ziejmé, Ze programator nemuiZe opravit vSechny vzniklé chyby najednou a obvykle se
nestihne ani opravit v§echny chyby pfed uvedenim produktu na trh. Proto je potiebné chyby néjakym
zpusobem kategorizovat. Tedy dalSimi vlastnostmi chyby, se kterymi je potfeba naucit se pracovat je

zavaznost chyby a priorita jejtho opraveni.
e Zavaznost chyby — jaké riziko ¢i tjma vznikne uZivateli, kdyZ se chyba vyskytne.

e Priorita — jak je dlleZité chybu odstranit a kdy musi byt odstranéna.
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V kazdé firmé, podle toho, o jaky charakter softwaru se jedna, by mély byt definovany stupné

zdvaznosti a priority, a také pravidla, podle kterych se bude tvofit potadi opravovéni chyb. Kategorie

zdvaznosti a priority by mohly vypadat naptiklad takto [Patton]:

v b=

® N w

Zavainost

Havdrie, ztréta ¢i poSkozeni dat

Funkéni chyba, nespravny vysledek

Kosmetické chyby jako napt. jazykovy pieklep, Spatné rozloZeni formulare apod.

Pfipominka

Priorita

OkamZité opravit — chyba znemoZiuje dalsi testovani nebo je velmi viditelna
Opravit pfed uvedenim na trh

Opravit pokud na to zbude ¢as

Oprava mize pockat na dalsi verzi produktu
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9 Postup testovani

V ptedeslych kapitolach jsme se sezndmili s teoretickym zdkladem testovani softwaru, rolemi,
které jsou v radmci testovani zastoupeny, revizi specifikace, planovanim testd a ndvrhem testovych
piipadi. Pro kazdy konkrétni projekt v§ak musi byt stanoven postup, v jakém potadi provadét innosti
obsazené v téchto oblastech. Skute¢né se tedy jednd jen o ilustracni piiklad, ktery ma slouzit jednak

jako drobn4 rekapitulace a jednak pro utvoreni lepsi predstavy o logické ndvaznosti.

vvvvvvvvvv

vyvoje. V tomto modelu, jak jiZ vime, neexistuje na pocatku kompletni specifikace. Specifikace se
postupné dotvaii a upfesiiuje v ramci ,,vrstev spirdly“. I testovani je zamétfeno témef vyhradné jen na
tu oblast, kterd je pfedmétem této vrstvy a v kazdé této vrstvé miZe obsahovat riizné typy testd, nebo
dokonce relativné samostatny testovy cyklus. Neni proto tedy mozné nadefinovat univerzalni postup
testovacich cinnosti v rdmci projektu. Tento postup musi byt vZdy sestaven na miru konkrétnimu
projektu, nebo respektovat metodiku, podle které je software vyvijen. Pokusim se ale alespon popsat

logickou ndvaznost ¢innosti v ramci testovani software.

9.1 Testovani (revize) specifikace

Specifikace softwaru vznikd nékdy ve fazi analyzy’ a je zédkladnim dokumentem, ze kterého se
vychdzi pii vyvoji a samoziejmé i pfi testovdni. Neni tedy mozné, abychom pldnovali testovani
softwaru, o kterém nevime, jak bude vypadat a jaké na né&j budou kladeny ndroky. Jedna se tedy o
testovani, které neni pfedmétem planu testll, jak jsme si jej definovali v kapitole 6, je totizZ podkladem

pro jeho tvorbu.

Pokud bychom méli testovani specifikace zaclenit do kategorii testovani software, jednalo by
se o statické testovdni Cerné skiinky neboli staticky black-box test. Testujeme totiZ software, ktery
neni spuStén (ani nemiZe byt, kdyZ jeSt¢ neexistuje) a nezndme jeho interni strukturu (tou se
specifikace nezabyvd). Déle se jedna o validaci, nebot zjiStujeme, zda specifikace odpovida

poZzadavkim uzivatele, nikoli jestli dany program presné odpovida specifikaci.

Specifikace softwaru ma ale dvé stranky. Zatimco pfi validaci specifikace zkoumdme zda
software ji popisovany bude odpovidat pozadavkiim uZivatelli (méla by popisovat vSechny piipady
uziti softwaru a Zadné by nemély byt navic), revizi zkoumdme i ostatni aspekty, tedy naptiklad zda je
specifikace redlnd, jednozna¢nd, vhodné formulovand, tplnéd apod. Da se tedy fici, Ze pojem revize je

nadfazeny pojmu validace specifikace.

7’ Mam zde na mysli analyzu jako obecnou ¢innost na po&atku projektu, nikoli konkrétni fazi n&jaké metodiky.
Ne kazda metodika totiZ musi mit fizi nazvanou ,,Analyza*
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Pti revizi specifikace by nejprve méla byt provedena jeji validace a teprve kdyZ se specifikace
usoud{ za validni, teprve potom se budeme zabyvat ostatnimi aspekty. Divodem pro tento postup je
fakt, Ze po validaci specifikace mtze byt rozhodnuto napiiklad o vypusténi nékterych pifpadd uZiti a

jejich specifikaci je zbyte¢né narocné revidovat.

9.2 Strategie testovdani

Strategie testovani je prvni fazi planovani test. Je potfeba rozhodnout o zdkladnich otdzkach

tykajicich se budouciho testovani a ze strategie testovani ndsledné bude vychazet plan testu.

9.3 Plan testu

v owe

Dalsi Cinnosti, kterd by méla nasledovat a vychdzet ze strategie testovani je vyhotoveni planu

testl. O obsahu planu testd pojednava kapitola 6.

9.4 Nadvrh a implementace testovych pripadii

AZ doposud byl postup Cinnosti celkem intuitivni. Nyni je vSak velkou otdzkou, jaky zvolit
postup samotného testovéani, tedy, v jakém pofadi provadét navrzené testové piipady. Nebudu se
zabyvat postupem testdl ¢lenénych podle trovné vyvoje, nebot’ ty jsou samoziejmé vazany na postup
samotného vyvoje a neni tedy potieba se jejich casovému sledu zde vénovat. Zrovna tak neni
jednoznacné definovatelny postup z hlediska dimenze kvality. MiZzeme vSak doporudit postup technik

¢lenénych podle zplisobu provedeni testd.

Jedna z otazek, kterd zde vyvstdva je, zda nejdiive napldnovat testové piipady a nasledné je
jen provadeét, nebo jestli navrhovat a provadét testové piipady prubézné. Univerzalni odpovéd’ ziejmée
opét neexistuje. Z vlastni zkusenosti se mi vSak zda nejefektivnéjsi oba tyto zptisoby skombinovat. Je
dobré si testové piipady dopfedu napldnovat, nebot’ potom mtzeme lépe rozhodnout o jejich poradi,
ale na druhou stranu, pii samotném provadéni testovych pifpadi témer vZdy narazime na oblast, kterd

jimi neni dostate¢né pokryta a v takovém piipadé€ je vhodné navrhnout dalsi testové piipady a hned je

implementovat.

At tak nebo tak, ndvaznost testovych piipadii by méla respektovat alespon nasledujici postup,

tedy nejprve provadét testovani splnénim a aZ poté testovani selhanim.

9.4.1 Testovdni splnenim

Prvni kroky pfi samotném testovani softwaru by mély sméfovat k ovefeni zakladni funkénosti.

vvvvvv

piipady uZiti v normdlnim provozu.
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KdyZ méme simulovat béZné pouZivani systému, samo se vybiz{ k pouZiti technik manudlniho
testovani. Testujeme pfedevSim samotnou logiku systému a k tomu je za potiebi lidského mozku.
Obsluhu piipadi uziti samoziejmé mliZzeme testovat pouze pokud je program spustén, jednd se tedy o

dynamické testovani.

9.4.2 Testovdni selhdnim

K vyvijeni tlaku na software ptistupujeme az kdyZz je zabezpecena zdkladni funkénost (nebo
alesponi vhodnd ¢ast zakladni funk¢nosti). Tak, jak byl u testovani splnénim daleZzity lidsky mozek a
znalost logiky systému, je u testi selhdanim dutlezitd rychlost, pfesnost a sdhodlouhé opakovani.

K tomu je idedlni pouZiti automatizovaného testovani.

9.5 Zpravy o provedeni testii
Fazi, kterd logicky nésleduje po provedeni testovych piipadil, je poddni zpravy o provedeni

testll. Zpravy, které jsou vysledkem testovani jsou dvojiho druhu.

9.5.1 Zprdvy o chybdch

Jak jiz zde bylo nékolikrdt zminéno, nalezené chyby by se mély ohlaSovat co nejdiive,

v idedlnim piipad€ ihned po jejich nalezeni. S ohlaSovdanim chyb necekdme aZ provedeme vSechny

napldnované testy. Pfi jejich ndpravé ob¢as hraji roli nejen dny, ale i hodiny ¢i dokonce minuty.

9.5.2 Zaver 7 testovdani

Po provedeni nékterych typu testd, zejména akceptacnich, ale i jinych, se ocekava ucinéni
néjakého zavéru. Ucinéni zav€ru neni nic jiného, neZz rozhodnuti na zdkladé predem stanovenych
metrik, zda software, nebo jeho testovand ¢ast, spliluje poZadavky, které jsou na néj kladeny. Toto
stanovisko mutze znamenat zdkladni podklad pro rozhodnuti o uvedeni softwaru do uZivani, nebo

napfiklad pro rozhodnuti pfejit do dalsi faze vyvoje nebo testovani.

9.6 Opakované provddeént testii

Pokud tester nalezne chybu a podd o ni zpravu, nemél by povaZovat tuto chybu za vyfeSenou a
uzavienou. Mé&l by stav jim nalezenych chyb i naddle sledovat. Pokud byla provedena né&jakd oprava
nekteré chyby, znova implementovat testové piipady, kterymi chybu odhalil, nebo i jiné testové
piipady, a ovéfit, zda je chyba opravdu fadn€ opravena. Neni vylou¢eno ani opakované upozorfiovani

vyvojait na chyby, které stile ¢ekaji na opravu.
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Ve A4
10 Zavér
Testovani softwaru, ostatné stejné jako mnoho dalSich oblasti, neni véc, kterou se ¢lovék nauci

jen tim, Ze si o ni precte. K testovani softwaru musi mit clovek pfedpoklady a hlavé, musi ho to bavit.

Jindy tak negativné vlastnost jako hleddni chyb v praci jinych je pfi testovani softwaru velkym plus.

Testovani softwaru je uZiteCné stavét na teoretickych zdkladech a aplikovat formalizované

postupy, ale mnohdy daleko vice udélé intuice a hlavné zkuSenosti.

10.1 Zavérecneé shrnuti

Mezi cile této prace patii tedy jednak obezndmeni Ctendfe s teoretickym zdkladem testovani
software a jednak pohled na testovani praktickyma oc€ima tak, aby znalosti zde nacerpané mohl ¢tenar

co nejsndze uplatnit v praxi.

Prvni z téchto cilii jsem se pokusil dosdhnout v kapitoldch 2 — Obecn4 vychodiska, 3 — Uvod
do testovani software a 4 — Role v rdmci testovéni.

V prvni ¢asti druhé kapitoly nazvané Zakladni pojmy v oblasti testovani softwaru jsem se
snazil o definovani testovadni softwaru a o objasnéni zdkladnich pojmt z této oblasti. Ve druhé ¢asti
druhé kapitoly nazvané Okénko do oblasti vyvoje softwaru se zabyvdm c¢tyfmi modely vyvoje
softwaru. Nebylo zde mym cilem popisovat né¢jakou metodiku, ale spiSe praktické piistupy, které jsou

pti vyvoji aplikovany. Tteti ¢ast druhé kapitoly nazvand Testovani softwaru v rdmci metodiky RUP

velmi stru¢né nastifiuje, jaké misto v projektu vyvoje systému muiZe testovani zaujimat.

Ve tieti kapitole, nesouci ndzev Uvod do testovéni softwaru, se zabyvam zejména kategorizaci
technik testovani z hlediska zplsobu provedeni testl, z hlediska trovné vyvoje a dimenze kvality.
Smyslem této kapitoly je kromé popisu samotnych technik testovdni i snaha navést Ctenafe na
myslenku, z jakych riiznych pohledii miZe byt na software a jeho testovani nahliZeno a Ze kazdy tento

pohled m4 svoje specifika.

Ve ctvrté kapitole popisuji role, které jsou zastoupeny vramci testovani softwaru, jak je
definuje metodika Rational Unified Process. Kapitola stru¢né popisuje ndplii jejich prace a jejich
odpovédnost.

Druhého z cilit by mély dosahovat kapitoly 5 — Specifikace softwaru, 6 — Planovan{ testl, 7 —

Navrh testovych piipadi, 8 — Ohlasovani chyb a 9 — Postup testovani.

V kapitole 5 nazvané Specifikace softwaru pojedndvdm o testovani specifikace. Kapitola
popisuje ndlezitosti, které by méla mit specifikace a také rtizné tipy, jak chyby ve specifikaci

vyhleddvat. Sestd kapitola pojedndvd o Planovani testdl. Definuje néleZitosti plinu testd podle
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standardu ANSI/IEEE Standard 829-1998 for Software Test Documentation. Sedmé kapitola
pojednava o navrhu testovych piipadui a to jak pfi testovani dat, tak i pfi testovani operaci. Vychazi pii
tom ze stanoveni optimalniho objemu testl a z identifikace tfid ekvivalentnich pifipadt. Kapitola osm
ddva navod, jak efektivné oznamovat chyby v softwaru nalezené. Devata kapitola slouZi jednak jako
drobna rekapitulace a jednak pro utvofeni lepsi predstavy o logické ndvaznosti Cinnosti v rdmci

testovani softwaru.

10.2 Vyuziti prace v praxi
Mimo zacinajicich testerti, ktefi mohou v této praci nacerpat zdkladni znalosti z oblasti
testovani software, bude prace podkladem pro vytvoreni systému testovani ve firm& Bellman Group s.

r. o. Testovan{ v této firm& bude pievedeno do formalizovanéj$i podoby s cilem zefektivnéni testovani

a dosaZeni co nejlepsi kvality vyvijeného softwaru.
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Bakalaiska prace

Terminologicky slovnik

Termin Vysvétleni

Sprévnost Program se vstupnimi daty provadi spravné operace

Pfesnost Program poskytuje pfesné vystupy vzhledem ke vstupnim datim
operaci, které s daty provad{

Verifikace Kontrola, zda program piesné odpovida jeho specifikaci

Validace Kontrola, zda program nebo jeho specifikace odpovida
pozadavkim uZivatele

Testovani Priibézna ¢innost zamétend na vyhleddvani chyb v softwaru

Zajistovani kvality

Vytvateni a prosazovani standardi a metod, které vedou ke

zvySovani kvality softwaru

Planovani testu

Predpis rozsahu, postupu, prostiedkii a ¢asového planu aktivit
spojenych s testovanim, identifikujici jednotlivé testované
polozky, testované funkce a ukoly provadéné pfi testovani,
konkrétni osoby odpovédné za kazdy z tkoll a rizika spojend

s definovanym pldnem.

Testovy ptipad

Soubor vstupt, testovacich podminek a ocekavanych vystupt

pro testovany software

Ptipad uziti (use case)

Sekvence spolu souvisejicich akci provadénych systémem.

FURPS+

Model definujici pét funkciondlnich a libovolny pocet

nefunkciondlnich dimenzi{ kvality

Ttida ekvivalentnich ptipadt

MnoZina testovych piipadid ,kterd je nahraditelnd jakymkoli
obsazenym testovym piipadem, pifi ¢emZ nedojde ke zvySeni

rizika, Ze v systému zlistanou neodhalené chyby

Hrani¢ni podminky

Prostor okolo hranic oboru hodnot dat, se kterymi software

pracuje, pfi¢emzZ tyto hranice jsou z pohledu uZivatele zfejmé.

Subhrani¢ni podminky

Prostor okolo hranic oboru hodnot dat, se kterymi software
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Termin

Vysvétleni

pracuje, pfi¢emzZ tyto hranice nejsou z pohledu uZivatele ziejmé.

Test bilé skiinky (white-box test

Test, ktery je navrhovan na zdklad€é znalosti vnitini logiky

systému

Test ¢erné skifiiky (black-box test)

Test, ktery je navrhovan bez znalosti vnitin{ logiky systému

Manualni test

Test, ktery je proveden rucné testerem, bez pouZiti néstroje

automatizovaného testovani

Automatizovany test

Test, ktery je proveden pomoci ndstroje automatizovaného

testovani

Naéstroj automatizovaného

testovani

Software, ktery byl vyvinut za uUcelem provadéni

automatizovanych testl
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