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Abstrakt

Prace je zaméfena na oblast testovani bankovnich aplikaci. Ukolem tohoto procesu je nalézt
a odstranit pfipadné chyby v bankovnich aplikacich. V uvodni ¢asti prace jsou analyzovany
procesy provadéni a fizeni testovani bankovnich aplikaci. Navazné jsou feSeny otazky
optimalizace organizacniho modelu a strukturovani testovacich tymut. Cilem prace je nalézt
vhodné metriky a metodu ocenovani i vyhodnocovani nakladovosti procesii testovani.
Aplikaéni ¢ast prace tvoii ptipadova studie hodnoceni skupiny testii bankovnich aplikaci s

vyhodnocenim vynalozenych nakladl a celkové efektivnosti.

Kli¢ova slova

Bankovnictvi, aplikace, chyby aplikaci, model, testovani, proces testovani, organizace a
fizeni, analyza a tfidy chyb, metrika, rizika, ndklady, optimalizace nakladi, test management,
CMMI






Abstract

The work is focused on the testing of banking applications. The purpose of this process is to
find and fix any errors in banking applications. In the first part of the study analyzed the
implementation process and control testing of banking applications. Following are the
questions addressed by optimizing the organizational model and structure testing teams. The
goal is to find an appropriate method of valuation metrics and evaluation of costs and testing
processes. Application of case study of evaluation of group tests of banking applications,
assessing the cost and overall efficiency.

Key words

Banking, applications, application errors, model testing, the testing process, organization and
management, analysis and error classes, metrics, risks, costs, cost optimization, test

management, CMMI
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1 Uvod

Soucasné bankovnictvi i cely financ¢ni sektor je vyznamnym odvétvim kazdé vyspélé
ekonomiky. Podobné jako jiné ekonomicky vyznamné aktivity stale vice vyuzivd moderni
nastroje ICT. Dne$ni bankovnictvi je zaloZzeno na poskytovani Sirokého spektra bankovnich

sluZeb a produkti, které jsou ¢asto provazany.

Prakticky cely soubor bankovnich produktt a sluzeb od uvérovych ptes kapitalovy trh az po
platebni styk vyuziva podpory ICT. Pfistup uZivateli k témto sluzbam musi byt zajiStén
z riznych platforem pocinaje bankomaty, ptes PC, chytré telefony i tablety, QR kdédy az po

standardni mobilni telefon.

Narozdil od fady jinych uziti ICT ma bankovnictvi urcitd specifika. Je poZzadovan zejména
nepietrzity provoz (24/7), trvaly a sou€asny pfistup velkého mnoZstvi uzivateld, a to pfi
vysokém stupent ochrany proti neoprdvnénym piistupim. Z toho vyplyva, Ze bankovni
systétmy musi mit velky provozni "vykon" a soucasné¢ vysoky stupent ochrany a provozni
spolehlivosti. Z pohledu pfistupd uzivateld jsou to otazky identifikace, autentizace a
zabezpecCenych pienosti dat pii komunikaci. Komplexnost portfolia sluzeb a uZivatelska
privétivost piistupu k témto sluzbam je v soucasnosti jednim z vyznamnych konkurencnich

faktora kazdé z bank.

Bankovni aplikace maji sva specifika a jedno z nejvyznamnéjsich je pozadavek na vykonnost
a kvalitu. Je kladen velky diraz na to, aby byly tyto bankovni aplikace spolehlivé a dikladné
provéiené jiz pred nasazenim do provozu. Chyby, které se projevi az u produkéniho systému,
mohou mit fatalni nasledky. Nefunkéni systém pro pievod transakci znamend obrovské
finan¢ni ztraty banky nebo klientd. S tim pak souvisi ztrata divéry a odliv klienti i celkové
poskozeni image banky. Jako ptiklad mohu uvést, Ze u jedné z velkych bank v CR je jedna
hodina vypadku transak¢niho bankovniho systému je ocenéna na 10 - 15 mil. K¢ ztrat jenom z

urokovych vynost [11]. Soucasné existuji i pravni rizika, kdy napf. ptfi chybném odeslani
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email s klientskymi informacemi se banka muze dopoustét poruSeni zakona o ochrané

osobnich tdaju. Dikladné otestovani vSech bankovnich aplikaci je proto nezbytné.

Pro zajisténi spolehlivého provozu bankovnich systémt vyuzivajicich ICT je vyznamnou
a velmi aktudlni Cinnosti testovani (testing). Oblasti fizeni procest a vlastnimu testovani SW
(test management) se proto vénuje v bance velkd pozornost, nebot’ se jedna o velmi specificky
proces s mnoha odlisSnostmi od aplikacniho nasazovani jinych typti vyvijeného a testovaného
SW, hlavnim specifikem je souasné testovani produktu i jeho podpory ICT. Testovani
bankovnich produktli a soucasné jejich podpory ICT neni zatim pln€ dobfe systémové
zvladnuté a procesné popsané i metodicky zpracované. Vyznamnou soucasti feSeni dané

ulohy je stanoveni optimalniho rozsahu testovani a s tim souvisejici finan¢ni naklady.

Cilem mé prace je popsat proces testovani, ndklady a pfidanou hodnotu testovani aplikaci
vbance. Utelem je definovat, ¢im se test management zabyvd a jak jej udélat co
nejefektivnéjSim z pohledu organizace a fizeni, piipravy i provadéni testl a také fizeni a
monitorovani vykonnosti zaméstnancti - testert SW a aplikaci. Velky daraz jsem kladl na
zpiisob stanoveni vhodnych ukazateldi vykonnosti a diikladné promysleni vSech faktort, které

proces testovani ovliviwyji tak, aby ukazatelé vykonnosti byly v co nejvyssi mife objektivni.

Rizeni zaméstnanc je zde zaméfeno zejména na ekonomické hledisko. V této praci se
zabyvam vyhodnocovanim vystupli prace testerli a stanovenim zplisobu méfeni, ktery urci
hodnotu téchto vystupd z kvalitativniho i kvantitativniho hlediska. Hlavnim ekonomickym
pfinosem procesu testovani musi byt vyssi pfidana hodnota vystupu testovani nez naklady,

které vlastni testovani obnasi.

V zavérecné kapitole shrnuji hlavni navrhy na zlepSeni procesu testovani, které maji za ukol
zvysit Uroven stupniovitétho modelu zralosti CMMI. Vyjmenovavam hlavni nedostatky

aktudlné zavedenych metrik a provadim SWOT analyzu navrhovanych vylepSeni.

Vysledky mohou byt pouzité pfi stanoveni vnitini ceny testovani, zejména pii otazce, kdy se

testovani vyplati. Vyuzit mize byt i zvoleny postup pfi stanoveni koeficientli pro ukazatele
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kvalitativnich i kvantitativnich vystupt procesu testovani, pfedevSim okolni vlivy ovlivilujici

podminky pfi testovani, které jsem pro stanoveni vyjmenoval a posuzoval.

Zdroje, ze kterych jsem vychazel, jsou informace a expertni sdéleni z prostiedi velké banky
pusobici na ¢eském trhu. Jako zaméstnanec jsem vazédn dohodou o mlcéenlivosti a proto
zamérné nikde v této praci neuvadim, o jakou banku se jedna. Nazvy aplikaci a vSechna
citliva data byla zménéna tak, aby nebylo mozné rozpoznat zadny udaj, ktery neni verejné
pristupny. VSechny ¢iselné hodnoty byly mirn€ pozménény tak, aby byla zachovana spravnost

udaju, které reprezentuji.
Soucasti aktivit pii zpracovani diplomové prace byla rozsahla reserse informacnich zdroju -

knihy, odborné ¢lanky, informace z webu. Piehled nejdulezitéjsich titulu je uveden v piiloze s

komentaiem popisujicim hlavni ziskané poznatky.
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2 Testovani software

Tato kapitola nabizi struény pohled na oblast testovani software. Rizenim testovani se
zabyva disciplina test managementu. Pro celkové pochopeni této discipliny v prostiedi
bankovnictvi je tieba si nejprve uvédomit, co je tcelem testovani, jakym zplisobem testovani
probihd, co zahrnuji jednotlivé typy testu, role v tymu a dalSich. Testovani software je obecna
kapitola, ktera plati nejen pro testovani bankovnich aplikaci, ale i ostatnich aplikaci a

systémdl.

2.1 Co je ukolem testovani

Podle [5] ,,hlavnim Ukolem softwarového testera najit chyby, najit je co nejdiive a
zajistit jejich napravu“. Bez zajistovani opravy chyb by jejich nalezeni nemélo smysl,
presto v8ak ne vzdy dojde k opravé vSech chyb. Divody kvili kterym nemusi dojit

k opravé chyb mohou byt rizné:

e Na opravu chyby neni vzhledem Kk jeji zavaznosti ¢as - jeden z divoda pro¢ je
nutné chyby odhalit co nejdiive, ¢im dfive tester chyby reportuje, tim vice ¢asu bude
mit programator K jejich opravé. Pokud je nutné dodat produkt ( aplikaci ) do ur¢itého
terminu ( napf. nutnd zména smluv podle Nového Obcanského zakoniku ) a nalezena
chyba, jejiZz oprava by tento termin ohrozila neni pfili§ zdvazna, je mozné opravu

odlozit a dodat z pocatku aplikaci s touto chybou.

e Oprava chyby se nevyplati - rizné chyby jsou rtzné naro¢né na opravu. Pokud by
byla oprava velmi ndkladnd ( znamenala by velkou zménu v aplikaci a tudiZ mnoho
prace programatora ) a zaroven se chyba vyskytuje jen velmi ziidka, je mozné Ze se

z ekonomickych diivoda nevyplati ji opravovat.
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¢ Nejedna se o chybu, ale o vlastnost - v nékterych ptipadech se muze ukazat, ze doslo
K nespravnému pochopeni zadani a na prvni pohled jednozna¢na chyba je ve

skute¢nosti pozadovanou vlastnosti systému.

e Oprava je prili§ riskantni - toto mtize platit v pfipadé napjatého casového planu
projektu. U drobnych chyb, jejichz oprava by znamenala vysoké riziko zaneseni
opravy. V takovém piipad¢ je vhodné na ponechanou chybu upozornit jako na znamou

chybu v produktu a vyhnout se riziku zavleéeni novych, neznamych chyb.

e Programator nevi, jak chybu opravit - v téchto piipadech mtze byt oprava chyby
jednoduchd, bezrizikovd, levna a rychla ale kvili omezenym schopnostem

programatora nedojde K jeji véasné oprave.

Pro pojem ,.test“ a ,testovani existuje vice definic. Podle IEEE je testovani porovnanim
ofekavané a existujici situace. Existujici situaci je zde mySlena testovand aplikace a
o¢ekavanou pak pozadavek zadavatele ( obchodni utvary banky ) formou zadani ( produktové

specifikace ).

Hlavni cile testovani jsou :

e Validace - ovéfeni jsou-li vSechny pozadavky spravné zahrnuty v ramci pozadavku (

SW vyhovuje pozadavkim uzivatele )

e Verifikace - ovefeni je-li specifikace spravné implementovana ( SW vyhovuje

specifikaci )

e Identifikace rozporiu - nalezeni a zaznamenani pfipominek ke kvalité produktu co

nejrychleji a vyvinout maximalni asili k jejich feseni
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e Ostatni - Evidence vysledku testti, Reportovani testli, Vyhodnoceni testi, Navrhy na

zajisténi zlepSeni kvality SW

Tester chyby vyhledava, reportuje, snazi se zajistit jejich napravu, ale nerozhoduje o tom, zda
se chyba opravi nebo bude-li produkt dodan, pokud se chyba neopravi. Testovanim jsou
pouze ziskany informace o chybach a jejich opravé a stavu kvality SW, nikoliv rozhodnuti o

tom zda bude SW akceptovan.

Testovani nerovna se zajiStovani kvality ( QA — quality assurance ), osoba zodpovédna za
zajisStovani kvality softwaru vytvaii a prosazuje standardy a metody zdokonalujici proces
vyvoje a minimalizujici vznik chyb. Zde plati znamy fakt - kvalitu nelze ziskat pouze

kontrolou, ale jej ji nutno zalozit jiz pii tvorbé aplikace a jejiho SW feSeni.

2.2 Proces testovani

Testovani probihd jako uceleny proces, ve kterém maji hlavni aktivity ( procesy ) danou
systémovou posloupnost. Mezi tyto aktivity obecné fadime Planovani testi, Test
Management, Test analyzu, Test realizaci a Reportovani testii. Tato kapitola strucné

popisuje jak jednotlivé procesy testovani probihaji.

2.2.1 Planovani testu

Po zahajeni projektu je prvnim procesem planovani testd. Tato aktivita je klicova, protoZze se
béhem ni rozhodne, jak a ve které fazi budou konkrétni Cinnosti tykajici se testingu piesné

probihat. Soucasti planovani testli je 1 hruby odhad vécné i Casové narocnosti, ktery je
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v pozdégjsich fazich doplnén a podle néj je mozno naplanovat a rozvrhnout zdroje. Stézejnim
dokumentem pldnovani test je Test plan, tento dokument popisuje aktivity vychazejici

Z planovani testu.

2.2.2 Test plan

Dokument Test plan je zakladem pro proces fizeni testl, monitorovani prubéhu testl a
hodnoceni efektivity a vysledki testl. S dobie vypracovanym test planem je mozné vcas
podchytit potencidlni rizika a feSit problémy, které se béhem provadéni testi objevi (napf.

nedostatecné kapacity).

Test plan by m¢l obsahovat informace o nasledujicich ¢innostech:

- definici testovacich roli a jejich pfirazeni konkrétnim ¢lenim tymu

- ramcovy harmonogram (Casovy plan) projektu, na ktery pak navazuje harmonogram
testovani (milniky projektu)

- ramcovou specifikaci testovacich dat (detailni je soucasti test analyzy)

- definovani pfedmétu a rozsahu testovani

- specifikaci co je a co neni pfedmétem testovani

- specifikace typi testd, které budou pouzité

- seznam aplikaci a databazi zahrnutych do testt

- specifikaci Testovaciho prostiedi

- vstupni a vystupni kritéria pro Integracni a Systémové testy

- vstupni a vystupni kritéria UAT testii

- pozadované soucinnosti pracovnikil nebo utvarti, jenz se na testovani ptimo nepodili

- detailni plan/harmonogram testt (pokud to vyzaduje velikost projektu)

- vécné ocenéni a zpisob prace s riziky

Test plan tedy mimo jiné definuje i Test strategii — popis jakou technikou bude produkt
testovan, a to jak z hlediska celkového produktu, tak kazdé jeho jednotlivé faze ( pro kterou
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¢ast aplikace bude pouzito manualni testovani a kde bude lepsi pouzit automatické, ve které

fazi se bude testovat technikou Black box a ve které White box atd. )

2.2.3 Test management

Test management je Fizeni procesu testovani SW. Tuto ¢innost vykondva zejména test
manager, nékdy se pro roli test manager pouzivd oznaceni test koordinator. Kromé¢ role test
manager se vSak na aktivité test management podili vice roli, a to jak z oblasti testovani (

analytik, tester ) tak z oblasti vyvoje, analyzy i fizeni projektd.

Podle metodiky vyvoje software RUP ma test manager na starosti nasledujici ukoly :

Projednava cile testovani a vystupni kritéria

e Zabezpecuje vhodné planovani a fizeni zdrojh pro testovani

e Vyhodnocuje vystupy a ucinnost testovani ( test report )

e Zajist'uje potiebnou troven kvality rozhodovani o dulezitych defektech

e Stanovuje vhodnou uroven zaméfeni na testovani v procesu tvorby SW
Test manager ma celkovou zodpovédnost za uspéch procesu testovani. Je zodpoveédny za
prosazovani kvality a testovani, fizeni a planovani zdrojl, rozhodovani u spornych otazek
ovliviujicich proces testovani. Ridi cely proces testovani, schvaluje pozadavky na testovani,

schvaluje plan testovani, ptidéluje zdroje (HW, SW, lidské zdroje). Je zodpovédny za

celkovou kvalitu testovani a naplnéni cilti testovani definovanych v dokumentu Test plan.
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2.2.4 Test analyza

Pred realizaci samotnych testl je potieba provést test analyzu. Pokud se jedna o kratké ad-hoc
testovani, je mozné test analyzu vynechat, nicméné duleZitost test analyzy roste s tim jak je
projekt rozsahly a jak casto se bude testovani opakovat. Ze specifikace pozadavka, tedy
analyzy aplikace, kterou piSe analytik, 1ze odvodit n¢které funkce programu jesté predtim, nez
&ast aplikace vytvofena. Ukolem test analyzy je navrhnout co a jakym zpiisobem testovat,

aby byla aplikace co nejlépe otestovana s minimalnim usilim.

Vystupem test analyzy je dokument obsahujici testovaci scénare. Tyto scénare jsou procesni
postupy, které popisuji dostate¢né podrobné jakym zplisobem a co piesné testovat, jaka jsou
potifebnd test data a pocatecni podminky u konkrétniho testu. Dale jaky je ocekévany vystup
testu ( co se mé zobrazit, které hodnoty ), informace o vysledku testu ( zda bylo testovano,
pokud ano tak sjakym vysledkem, pokud byla chyba tak jeji identifikator atd ), oblast
testovani u konkrétniho testu, poZadavek, které¢ho se test tyka a dalsi. Diky test analyze je pak
velmi dobfe zdokumentovéno, co se testovalo a s jakym vysledkem. Je mozné pfi jeji tvorbé

najit chyby ve specifikaci jesté diive, nezZ se ji zatne zabyvat vyvojar.

Test analyza nabizi 1 prostor pro zamysSleni se nad tim, které scéndie se budou testovat.
Scénafe maji riznou prioritu a ne vzdy je ¢asovy prostor na to otestovat vse. Tester Si poté
Zasto klade otazku na zékladé ¢eho vybirat test data a mnozinu testovacich scénatii. Ukolem

je vybrat minimalni mnoZinu dat a scénari, ktera nalezne maximalni mnoZstvi chyb.

2.2.5 Realizace testl a reportovani chyb

Protoze tkolem testera je mimo jiné najit chyby co nejdfive, vlastni realizace testi probiha
obvykle tak brzy, jak jen je to mozné. Jako prvni nastava obvykle statické testovani tim, Ze si
tester pro¢te analyzu a hledd v ni rozpory, mozné problémy, nepravdy, nepfesné¢ formulace
apod. Po nalezeni téchto rozpora je dobré vzdy nejprve probrat s analytikem, zda se jedna o

chybu, tento postup je vhodné provadét 1 pied reportovanim chyb s vyvojati — piedejde se tak
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zbyteéné praci s reportovanim chyb které chybami nejsou a navic tyto Spatné zadané chyby

znehodnocuji vystup prace testera.

Pokud dojde ke zméné v analyze, pak se jedna o chybu - kromé drobnosti typu pfeklepy apod.
Ty chyby, které chybami jsou, pak za pomoci vhodného reportovaciho SW tester zapiSe a
zada k opravé analytikovi. Zde se tester setkd s prvnim problémem svého posléni: ukolem
testera je svym zpusobem nachazet chyby v praci analytiki a vyvojara a poté je hlasit

(reportovat), z tohoto divodu je nutne, aby byl tester i dobrym diplomatem.

Nékteré zasady pro spravné reportovani chyb, které musi/by mél tester dodrzet ( plati pro

testovani analyzy i aplikace ) :

e Chyby je tfeba oznamovat co nejdiive.

e Chyby je nutné ucinné a presné popisovat — tak aby z popisu mohl programator

chybu jednoznac¢né€ nasimulovat a nasledné¢ odstranit.

e PFi oznamovani chyb musi byt tester nestranny — neutralni, neosobni a vécny,
popis chyby musi pfesné popisovat dany problém a napft. nijak nekomentovat praci

vyvojate/analytika

Také ucinny popis chyby (bugu) by m¢l dodrzet dale uvedené zasady:

e Minimalni - struény a vécny, nesmi obsahovat nadbyte¢né informace

e Jednotlivy - kazda chyba by méla popisovat pravé jednu véc, nemélo by se stat zZe
jeden reportovany bug bude popisovat nékolik chyb ( jednim z divodii je 1 to Ze se pak
na ostatni chyby muze zapomenout, pii opravé piipadné pii opétovném spusténi
systému ). Vyjimkou byva napt. seznam vice podobnych chyb, pokud to situace
umozni — napi. nefunkéni stejné tlacitko na mnoha obrazovkach, Spatné pojmenovani
problému v analyze které se opakuje a podobné. V takovych pripadech mize byt

vhodné v jednom reportovaném bugu popsat vice chyb.
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Reprodukovatelny - chybu, kterou nelze reprodukovat ( popsanym zptisobem znovu
navodit ), zpravidla neni mozné opravit. Nékdy mize byt chyba zptisobena jinou aket,
nez kterou tester predpokladd, proto je tfeba otestovat, zda chyba nastane i za jinych

podminek a z toho odvodit zda prave jimi nebyla chyba zpiisobena.

Jasny a obecny - maximalni mnozstvi informaci které vyvojai/analytik vyzaduje a
zadné zavadéjici, nejasné, nadbytecné nebo mnohozna¢né informace. Zaroven co
nejobecnéjsi popis - pokud napt. chybny vypocet ur¢ité¢ho algoritmu nastava ve vSech
obrazovkach, je zbytecné psat jen jednu konkrétni obrazovku, ve které tester tuto

chybu poprvé navodil.

Toto jsou obecné zésady pro definici a zadavani chyb, neni nutné se vSemi vzdy fidit, zalezi

4

na konkrétnim projektu, zptisobu testovani i domluvé ¢lent tymu. Obecné praxe ukazuje, ze

reportovani chyb je pii dodrzeni téchto zasad nejefektivnéjsi.

Po statické kontrole analyzy nastava obvykle testovani aplikace, nejprve neformalnimi smoke

testy, poté oficidlnimi testy. Kazda chyba reportovand pomoci urcitého nastroje ( SW ) ma

svij zivotni cyklus. Ten se li§i podle pouzitého nastroje a procesu testovani (domluvy),

Vv zasad¢ jsou v tomto cyklu velmi ¢astymi stavy, kdy chyba je:

zadana ( tester ji pravé vytvofil )

stornovana ( pokud fesitel usoudi, Ze je Spatné zadana a nejedna se o chybu)

opravend ( pokud ji fesitel opravi — tim ji obvykle vrati zpét na testera k ptetestovani )

uzaviena ( tester oveii opétovnym testem, ze chyba byla spravné opravena ptipadné

ze opravou nedoslo k zaneseni dalSich chyb a uzavfe ji)

2.2.6 Reportovani testu
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Po dokonceni testovani ptichazi na fadu vytvoreni dokumentu zvaného Test report. Tento
dokument vytvaii obvykle tester, ktery dané testy provadél. Jednd se o report obsahujici
vSechny informace o prob¢hlém a dokonceném testovani. Je v ném zaznamenano datum
zahajeni a ukonceni testll, nazev i verze testované aplikace, osoba zodpovédna za dodavku
produktu ( aplikace ), za testy,za vyvoj, otestované oblasti/scénafe, prostiedi na kterém testy
probéhly, testovaci databiaze — ndzev i verze, seznam nalezenych chyb ( opravenych i
existujicich), vysledek testu ( pfip. vysledky testi jednotlivych pozadavki), rizika vyplyvajici

Z podminek testovani ( napt. nemoznost otestovat nékteré situace ) apod.

Test report je v podstaté vystup ztestl a tento dokument zachovava vSechny potiebné
informace o tom, jak, kde, kdy, kym, na jakém prostfedi a s jakym vysledkem prob¢hly testy.
Diky nému je vSe fadné zdokumentovano a zakaznik ( zadavatel pozadavku ) si po piecteni

test reportu mize sim vyhodnotit, v jakém je dodavana aplikace stavu.

2.3 Urovné a typy testt

Testovani lze rozdélit podle riznych kritérii a hledisek. V této kapitole bude uvedeno zékladni

rozdéleni testl podle kategorii, jako je ti¢el testovani, zplisob, faze, forma a dalsi.

2.3.1 Zpusob testl

Testovat 1ze dvéma zdkladnimi zplsoby: Staticky a dynamicky.

e Statické testovani je testovani ,néCeho, co nebézi“. Jedna se napi. o testovani
uzivatelské specifikace, které lze provadét jesté pred vyvojem SW, pokud je k nému
hotova analyza ( specifikace ). Déle Ize staticky testovat zdrojovy kéd jeho kontrolou (
Casto probiha jako kontrola 4 o¢i mezi dvéma programatory ), datovy model,

napoveédu v aplikaci atd.
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Dynamické testovani vyzaduje vlastni spusténi aplikace. Toto testovani se vyuziva
vV pozd¢jsich fazich vyvoje SW a vyzaduje alesponi prototyp aplikace, pfip. hotové
databazové procedury a prostiedi, na kterém je lze spoustét a testovat. Dynamické

testovani tedy zahrnuje vSechny typy testl, které uzivatel provadi nad bézici aplikaci.

2.3.2 Forma testu

Zpisob testovani a stupeni formality rozdéluje testy na smoke, formalni a neformalni.

Smoke testy jsou rychlé testy zakladnich funkénosti a slouzi k ovéfeni, ze dana
aplikace je vhodna k testovani. Nejsou zde do detailu kontrolovany formaty vstupt a
vystupl, testuje se jen ta zdkladni funkcionalita, u niz neptedpoklddame, Ze se bude
ménit. Napf. pii testovani zadavani zahrani¢nich plateb zkontrolujeme smoke testem
to, ze lze platbu zadat a tento zakladni scénat je funckni, nefeSime jiz nevalidni

formaty platby, mény a mnoho dalsiho.

Formalni testy jsou Fizené procesy. Je tieba, aby jim predchazela test analyza, chyby
pfi nich objevené byly reportovany a nedoslo k vychyleni z vybranych testovacich

ptipadu.

Neformalni testy jsou ty testy, ve kterych tester sam ur¢i, co a jak bude testovat.
Komponenty a jednotlivé zmény jsou oznaceny a zdokumentovany (analyza), ale
nejsou zde urCeny jednotlivé testovaci piipady k provedeni. Nejsou tak dobie
kontrolovatelné a dokumentované jako formalni testy, ale v rukou zkuseného testera
se mohou stat vhodnym néstrojem k zlepSeni zpuisobu piipadné mnoziny formalnich

testd do budoucna.

2.3.3 Metoda testl

Podle toho, jakou metodou probiha testovani, rozdélujeme jej na testovani typu black box,

white box a grey box.
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Black box znamena ,,testovani ¢erné skiinky“. Pii tomto zptsobu testovani vi tester,
jaky vystup dostane pii ur¢itém zadaném vstupu, ale nevi, jakym zptusobem funguje
aplikace uvnitt. Proces, kterym dojde k transformaci vstupu na vystup, tedy neni pfi
black box testovani zkouman, je pouze porovnan ocekavany a znamy vysledek. Tyto
testy jsou realizovany bez znalosti vnitini datové a programové struktury a vyuzivaji

se tam, kde jsou presné definované vstupy a rozsahy moznych hodnot.

White Box, tedy ,testovani bilé skiinky“, je testovani kdy ma tester piistup ke
zdrojovému kodu programu a vidi tedy, jak cely proces probihd uvnitt sw aplikace.
Tester pfi tomto testovani musi rozumét zdrojovému kédu, testovani white box
vyzaduje znalost vnitinich datovych a programovych struktur a také toho, jak je sw

systém naimplementovan.

Grey Box je kombinace black box a white box. Tester nezna do detailu zdrojovy kod
jako u white box testovani, ale zdrovein ma urcitou ptredstavu o vnitinich strukturach
programu a neni to tedy Cisté black box testing. Jestlize tester vi, jak funguje produkt
uvnitt, umi ho Iépe otestovat zvenku. Grey box probihd jako black box testovani,

tester je vSak pfi ném obohacen o znalost vnitini struktury programu.

2.3.4 Faze testu

Podle toho, v jakém cyklu vyvoje SW dochazi Kk testovani, rozdélujeme testy na faze

VyVvoje:

jednotkové (Unit) testy

integracni a systémové testy

uzivatelské akceptacni testy ( UAT ) — akceptace dodavky uzivatelem.
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Féze testil izce souvisi s urovni testl, v kazdé fazi jsou obvykle provadény testy urcité irovne

( napi. neni obvyklé aby se ve fazi vyvoje provadély uzivatelské akceptacni testy a ve fazi

akceptacnich testd testy jednotkové ).

2.3.5 Urovné testi

Unit testy piSe sam vyvojaf pred pfedanim aplikace k otestovani testerovi. Jedné se o
testy slouzici k otestovani dil¢ich ¢asti zdrojového kodu. Za tyto Casti povazujeme

samostatné testovatelné ¢asti aplikacniho programu.

Definice jednotkovych testt podle ISTQB :

»lestovani komponent hledd defekty uvnitt softwarovych komponent a verifikuje
fungovani softwarovych komponent (napf. moduld, programt, objektd, tfid, atd.),
které jsou testovatelné samostatné. Miize byt vykonano v izolaci od zbytku systému v
zavislosti na kontextu Zivotniho cyklu vyvoje a systému. Pii testovani komponent

mohou byt pouzity nastavce, ovladace a simulatory.*

Integracni testovani muze byt bud’ v ramci vniti‘ni integrace, tedy komunikace mezi
jednotlivymi komponentami uvniti aplikace, a vnéj§i integrace — komunikace mezi
aplikaci a integrovanymi aplikacemi. Podle ISTQB : ,Integracni testovani testuje
rozhrani mezi komponentami, interakce s riznymi ¢astmi systému jako jsou operacni

systém, souborovy systém, hardware anebo rozhrani mezi systémy.

Miize existovat vic nez jedna uroven integra¢niho testovani a integracni testovani

muze byt vykonano na objektech testovani rizné velikosti.*
Systéemové testovani se zamétuje na aplikaci jako celek, tak, jak ji vnima zakaznik.

Spojeni integracniho a systémového testovani se nazyva System Integration Test ( SIT

). Jedna se o stézejni uroven testt.
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Definice systémového testovani podle ISTQB :

,,Systémové testovani se zabyva chovanim celého systému/produktu, jak byl definovan

rozsahem vyvijeného projektu nebo programu.

V systémovém testovani by mélo testovaci prostfedi korespondovat s cilovym nebo
provoznim prostiedim v co nejveétsi mozné mife. Cilem je minimalizace rizika, Ze

selhani, ktera jsou specificka pro dané sw prostiedi, nebudou pfi testovani nalezena.

Systémové testovani muze zahrnovat testy zalozené na rizicich a/nebo na
specifikacich pozadavkl, obchodnich procesech, ptipadech uziti nebo jinych popisech
chovani systému na vys$$i trovni. Dale mohou byt testy zalozeny na interakcich s

operac¢nim systémem a na systémovych zdrojich.

o Akceptacni testovani — jednd se o testovani zdkaznikem ( uzivatelem ), ktery na
zéklad¢ vysledki akceptuje dodadvku sw aplikace pro nasazeni do provozu. User
Acceptance Test ( UAT ) jsou tedy akceptacni testy na strané zakaznika,
provadéné na jeho vlastnim prostiedi. Uzivatel obvykle testuje ve spolupraci
s vyvojovym tymem podle svych vlastnich scénaiti. Podle ISTQB : ,,V akcepta¢nim
testovani je cilem nastoleni davéry v systém, jeho <casti nebo specifické
nefunkciondlnim charakteristiky systému. V akceptacnim testovani neni hlavnim
ucelem nalezeni defektli. Akceptacni testovani mize ohodnotit pfipravenost systému
pro nasazeni a pouzivani, i kdyZ neni nevyhnutelné¢ posledni urovni testovani.
Napftiklad integraéni testovani rozsdhlych systémi mize byt vykondno po

akceptacnim testovani systému.*

2.3.6 Typy testu

Podle toho, zda-li je testovani zaméfeno na funkce, které ma aplikace vykonavat ( podle

specifikace, dokumentace, Ustniho zadani nebo toho, jak je chapana testery ) nebo na
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testovani téch vlastnosti aplikace, které ptimo nesouvisi s jejimi funkcemi, ale zaroven jsou

podstatné pro jeji spravnou cinnost, rozliSujeme dva zakladni typy testd : Funkéni a

nefunkéni. Dale rozliSujeme typy testi v piipadech, kdy testujeme opravu chyby nebo

pravidelné testovanou oblast na testy konfirmadni a regresni.

Funkéni testy zahrnuji obecné testovani vSech funkci a vlastnosti, které ma aplikace
vykondvat a tyto testy ovéfuji, Ze pracuji spravne a odpovidaji pozadavkim zakaznika.
Tyto funkce a vlastnosti mohou byt popsané ve specifikaci produktu. Funkéni testy
mohou byt vykondvany na vSech Urovnich testovani ( napf. testy komponent mohou

byt zalozeny na specifikaci komponent ).

Nefunkéni testy zahrnuji testovani vlastnosti aplikace, které nesouvisi ptimo s jejimi
funkcemi, ale jsou dulezité pro jeji spravnou Cinnost. Patii sem testovani vykonu,
zatézové testovani, stres testovani, testovani spolehlivosti, udrzovatelnosti,
pouzitelnosti, ptenositelnosti ale neomezuje se jen na né. Termin nefunkcionalni
testovani popisuje testy vyZzadované pro méfeni charakteristik systému a softwaru,
které¢ mohou byt kvantifikovany vi¢i riznym stupnicim méfeni, jako naptiklad doby
odezvy pro testovani vykonu. I nefunk¢ni testy mohou byt vykonavany na vSech

Urovnich testovani.

Konfirmaéni testy - pokud tester objevi chybu, reportuje ji a vyvojar ji opravi, po
opravé je potieba aby tester zkontroloval ( znovu otestoval ) ze byla chyba opravena
spravné a Ze jeji opravou nedoslo k zavleCeni dalSich chyb. Konfirmacéni testy maji
tedy za ukol ovéfit opraveni/odstranéni chyby a potvrdit tak spravné opraveni té ¢asti

aplikace, u které dfive tester reportoval chybu.

Regresni testy zahrnuji opakované testovani jiz testovaného programu po modifikaci
s cilem najit vSechny defekty, které byly zaneseny nebo objeveny jako dusledek
zmény (zmén) provedenych v souvislosti s odstrafiovanim chyby. Tyto defekty se
mohou nachazet v testovaném softwaru nebo v jiné souvisejici nebo nesouvisejici
softwarové komponenté. Regresni testovani se provadi, kdyz je zménén software nebo
jeho prostiedi. K témto testim byva Casto vhodné vytvofit automatické testy, protoze

se jedna o Casto se opakujici, stejné provadeéné testy.
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2.4 Chyba

Pojem chyba ma mnoho vyznamu a synonym - anomalie, zavada, odchylka, selhani, defekt,

nekonzistence, omyl a dalsi. Podle [5] jsou chybou nésledujici situace:

SW nedéla néco, co by podle specifikace produktu délat mél
SW d¢la néco, co by podle udaji specifikace produktu nemél délat
SW déla néco, o ¢em se produktova specifikace nezminuje

SW nedéla néco, o cem se produktova specifikace nezminuje, ale méla by se zminovat

o B~ w D

SW je obtizn¢ srozumitelny, tézko se s him pracuje, je pomaly, nebo - podle nézoru

testera SW — jej koncovy uzivatel nebude povazovat za spravny.

Standard IEEE 610.12-1990 (R2002) pak rozliSuje nasledujici pojmy:

1. Omyl ( Mistake ) : Lidska akce produkujici nespravny vystup. Ptiklad: nespravna
akce programatora.

2. Zavada ( Fault ) : Nespravny krok, proces nebo definice dat v pocitacovém

programu. Piiklad: nespravna instrukce nebo tvrzeni.
3. Chyba ( Error ) : Rozdil mezi vypocitanou, méfenou nebo pozorovanou hodnotou
nebo podminkou a pravdivou, specifikovanou nebo teoreticky spravnou hodnotou

nebo podminkou.

4. Selhani ( Failure ) : Neschopnost systtmu nebo komponenty splnit sveé funkce

definované pozadavky na vykon
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Nazev zde pouzivany pro tento pojem neni podstatny, proto bude nadidle vymezeno slovo
»chyba“ odpovidajici anglickému ,,bug®™ pro situace podle definice [5], ve které jsou pojmy

IEEE pro chybu zahrnuty.

2.4.1 Uplné otestovani je nemozné

Testovanim lze zjistit piitomnost defektl, nikoliv v§ak jejich absenci. UpIné otestovani
bankovnich aplikaci je vétsinou prakticky nemozné, Ize toho dosahnout pouze u trivialnich
ptipadi. Naptiklad pokud bychom méli otestovat jednoduchy soucet dvou ¢isel A + B, kde A
a B jsou 32-bitova piirozena Cisla (2732 = 4,294,967,295) a 1000 testt bude trvat pouze 1
vtefinu, cely test by pak zabral jednoduchym vypoctem 593,066,617 let :

Priklad : test vsech moznych kombinaci souctit téchto dvou cisel :

(4,294,967,295 * 4,294,967,295 ) / 1000 / 60 / 60 / 24 / 360 = 593 066 617

Z toho dliivodu se pfi testovani omezujeme na nalezeni tiid ekvivalence, tedy minimalizaci

mnoziny testovacich dat.

Trida ekvivalence, nebo-li mnozina ekvivalentnich pfipadi je takova mnozina testovych
piipadi, ktera testuje stejnou véc nebo odhaluje stejnou chybu. Napf. pfi s¢itani dvou ¢isel je
vhodné tfida ekvivalence sefteni maximdlnich moznych hodnot, minimalnich moznych
hodnot a dal$ich hrani¢nich podminek a jen n€kolika malo stfednich hodnot ( 13+7 bude

s vysokou pravdépodobnosti testovat to samé co 1342 ).

Cilem rozdéleni ekvivalentnich ptipadii je zredukovat mnozinu testovanych piipadii ( dat ) na
mens$i podmnoziny, u kterych predpokladame, Ze jsou pro otestovani sw dostatecné. Tento
predpoklad znamena riziko a pro testovani je tedy dilezité fizeni rizik. Je vhodné se vzdy
snazit zahrnout do tfid ekvivalence hrani¢ni podminky, specidlni znaky, prazdnou mnoZzinu

apod. — vSechny situace, které by mohly realn¢ nastat a ohrozit funk¢nost systému.
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2.4.2 Cena chyby

Oprava kazdé chyby stoji urcitou financéni ¢astku. Pod pojmem ,.cena chyby* rozumime
¢astku za nalezeni a opravu chyby, ve které je zapocitan cas vSech osob podilejicich se na
opravé samotné, ale i veskeré dal§i naklady. Témito naklady byvé napf. reputaéni riziko®,
které chyba zapficini a s nim spojeny odliv klientl, finan¢ni ztraty zplisobené neplatnymi
smlouvami které se kvuli chybé vygenerovaly a dalsi. Pokud se chyba odhali v pribéhu
testovani, pak budou tyto dalsi nédklady uSetfeny. Pokud se odhali jest¢ v dobé psani analyzy,
usetii se 1 prace vyvojafe a testera, protoze dojde k opravé diive, nez to ovlivni jejich praci,
pii které by tester chybu reportoval a programétor opravoval. Cena chyby je siln¢€ zavisla na
Case, ve kterém se chyba odhali, proto ma tester za kol odhalovat chyby co nejdfive. Prvni

prilezitost ma tester béhem statickych testi kontrolou analyzy.

2.4.3 Pravdépodobnost opravy chyby na dobé nalezeni

Cim dfive se chyba nalezne, tim levnéjsi a u méné zavaznych chyb i pravdépodobngjsi bude
jeji oprava. Na pravdépodobnost opravy chyby ma také velky vliv jeji vyznam. Tuto
skutecnost popisuje orientacn¢ graf zavislosti pravdé€podobnosti opravy chyby na jeji

zavaznosti a Case, kdy byla chyba odhalena vzhledem k fazi konkrétniho projektu:

! Ztrata image a dobrého jména banky.
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Zévaind chyba

Méné zavazng chyba

Pravdépodobnost opravy chyby

>
Zadédtek projekiu Cas Konec projektu

Obr.1 Pravdépodobnost opravy chyby v zavislosti na dob¢ jejiho nalezeni [5]

2.4.4 Rostouci cena chyby na fazi cyklu vyvoje SW, ve které byla chyba

odhalena

ProtoZe se na vyvoji SW podili vice osob, bude oprava chyby znamenat rtizné mnozstvi prace
také podle toho kolik osob se muset nalezenim a odstranénim chyby zabyvat. Pokud dojde
k jejimu odhaleni jiz ve fazi zadavani pozadavku ( zadavatel si to uvédomi sam piip. pii
konzultaci s analytikem ), zméni se zadani a programator a tester s tim nebudou mit Zadnou
praci. Naopak pokud se na chybu piijde aZ po nasazeni SW do produkce, bude s tim mit praci
vice Gcastnikll ( zadavatel, analytik — pfedélani analyzy, vyvojat — vlastni oprava, tester —
pfetestovani, zména scénafll ) a navic tato zména mize znamenat reputacni i finanéni riziko.
Rovnéz budou muset i vSichni c¢lenové vyvojového tymu stravit Cas piipomenutim

problematiky SW, jelikoZ od jeho nasazeni mohla uplynout zna¢na doba.
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Obecné zobrazuje tuto skutecnost znamy graf:

1400

B
—
]

Maklady na opravu chyby

108

Specifikace Mavrh  Kédovéni  Testevani  Uveden! na trh
Okamiik nalezeni chyby

Obr. 2 Rostouci naklady na opravu chyby podle okamziku nalezeni [5]

Orientacni zobrazeni poméru nakladi na fazi cyklu vyvoje SW, ve které byla chyba nalezena,

zobrazuje podle zdroje [9] graf od Boehm a Basili z roku 2001 :

5- Requirement

/ 1.8 \ Project
/ 2.0 Coding
/ 3.0 \ Unit Testing
/ A0 \ Acceptance Testing
/ 5.0 \ Maintenance

Obr. 3 Poméry nakladti na opravu chyby podle faze [9]
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Kde nalezeni chyby na produkci znamena cca 5X vyssi ndklady na opravu nez pii odhaleni
chyby jiz pii specifikaci pozadavku. Neni zde zohlednéno reputacni a finan¢ni riziko
zplisobené nasazenim, pouze vlastni naklady na opravu. Tyto hodnoty se samoziejm¢e vyrazné
li§1 v zavislosti na rozsahu projektu, typu chyby a dalSich vlivech, vzdy plati, Ze ¢im pozdéji

je chyba odhalena, tim je jeji oprava nakladné;jsi.
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3 Zakladni charakteristika analyzované banky

Banka, jejiz test management v této praci uvazuji, je na ¢eském trhu jedna z vétSich. Tato
banka ma pocet klienti v iadu statisici, neni nizkonakladova - jde o banku snazici se
konkurovat ptedevSim kvalitou a soucasné rozsahem poskytovanych sluzeb. Tato banka
poskytuje Siroké spektrum produktii a prezentuje se spise jako prémiova. I proto je zde kladen
velky diiraz na dikladné otestovani vysokého mnozstvi rozlicnych aplikaci na podporu
ruznych produkti pro retailové i1 korporatni klienty. Soucasné je snaha minimalizovat

naklady.

3.1 Obecny popis procesu vyvoje SW v bance

K pochopeni podrobnéjSich detailii procesu testovani je nutné si uvédomit, jak cely proces
vyvoje SW ve standardni bance funguje. Tento proces je popsan v této kapitole. Nejprve pro

ptehled uvedeme, jakych oblasti se tykaji aplikace, které se ve standardni bance zpravidla

Vyvijeji.

3.2 Okruhy oblasti aplikaci

Pro pochopeni logiky rozdéleni aplikaci v bance, nad kterymi je realizovano testovani, je
vhodné rozdélit tyto aplikace do urcitych logickych celkli. Témto celklim fikdme okruhy
oblasti jednotlivych aplikaci a obvykle se urCity tym vyvojait vénuje vyvoji pravé v ramci
jednoho okruhu aplikaci v uré¢ité oblasti. Oblast piedstavuje obecnéj$i pojem nez okruh.
Neékdy spadé pod jednu oblast prave jeden okruh aplikaci, naptiklad pod oblast spravy rizik
patii jen okruh aplikaci pro odd¢leni fizeni rizik, v jiném pifipadé mize byt pod jednou oblasti
vice okruhti aplikaci. Napft. oblast pro podnikovou ( korporatni ) klientelu. Podstatné je ze
kazdy okruh ma nékolik specialistti, ktefi aplikace pro ten konkrétni okruh vyvijeji, ale

nebyva vyjimkou, pokud testefi testuji aplikace pro vice okruhti i oblasti.
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3.2.1 Hlavni transakéni systém

Zékladni stavebni kdmen dne$ni banky je vzdy tzv. ,,Core* systém hlavni transakéni systém
- tento systém umoziuje provadeéni transakci (at’ se jedna o platbu kartou, zahrani¢ni platbu,
ptevod penéz do jiné mény ( pokud toto dana banka umoziuje ). Pod pojmem transakce neni
mySlen jen platebni styk, ale jednd se o vSechny transakce spojené s produkty banky.
UZzivatelskym rozhranim klientt banky, které je nad timto systémem, je v soudasné dobé

v

nejznamejsi internetové bankovnictvi.

3.2.2 Databaze udaji o klientech CRM

Dalsi velmi dulezitou oblasti je CRM ( Customer relationship management ) - systém pro
fizeni vztahl se zékazniky, coz v pfipad¢ banky znamena rozséhlou aplikaci s udaji vSech
klientd, jejich rodnych ¢&isel, i€, adres, Gctl, apod. Tato aplikace slouzi pro sledovani aktivit
zakaznikl a na zdklad¢é vyhodnoceni téchto aktivit jim poté banka nabizi dalsi produkty, které
vyhodnoti jako vhodné a zajimavé pro banku 1 klienta. Cilem téchto nabidek je kromé zvySeni
ziskl také budovani vztahu se zdkaznikem. Pro CRM je charakteristickd ndvaznost na ostatni
systtmy — data z CRM se pienaseji do fady dalSich systémul a z téchto systémi se zase
néktera data ptenaseji do CRM, je tedy potieba vysoky stupen integrace CRM s ostatnimi

aplikacemi a soucasné efektivni zplisob sdileni dat.

3.2.3 Schvalovaci aplikace

Banka také poskytuje hypotéky, avéry a dalsi pijcky. Pro usnadnéni rozhodovani o tom, zda
klient dostane ptijcku, jak velkou a s jakym trokem (ohodnoceni rizikovosti klienta) pouzivaji
zaméstnanci na pobockach specialni schvalovaci aplikace, které sbiraji data z ostatnich
systétmll a na zaklad€ algoritml znich vypoctou pomocné informace urcujici rizikovost
Klienta, jeho platebni moralku. Divaji se i do registru dluznikd ( Solus ) a insolven¢niho

rejstiiku, coz jsou externi databaze, ze kterych si banka automaticky stahuje data.
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3.2.4 Rizeni rizik — RISK

K minimalizaci rizik nejen pii poskytovani uvérd, ale i rozhodovani o investicich a dalSich
aktivitach slouzi specialni odd¢leni RISK. Jeho ¢innost je podporovana aplikacemi, Které
automaticky neustale vyhodnocuji rizikovost klientii ( fyzickych 1 pravnickych subjektt ) na
zaklad¢ sbéru velkého mnozstvi dat, ptip. i diky spolupraci s ostatnimi bankami. Tyto
aplikace automaticky vyhodnocuji, které bankovni produkty mohou byt klientim poskytnuty,
ale i rizikové udalosti typu firma spolupracujici s klientem se dostala do platebni neschopnosti
a hrozi, ze nas klient nedostane proplacenou fakturu apod. Pro uvedenou ¢innost se Casto

pouzivéa pojem Rizeni rizik - (Risk management).

3.2.5 Datovy sklad - DWH

Datovy sklad ( data warehouse ) je dalsim typem skupiny aplikaci. VSechna historizovana
data o vSech transakcich, zrusenych tctech, podvodech, poskytnutych produktech i projektech
jsou ulozena v datovém skladu. Zpravidla se datovy sklad testuje dotazy nad databazemi a
kontrolou dat, je vSak natolik rozsahly, Ze jej lze povazovat za dal$i oblast aplikace a jeho
spravu zajiStuje samostatné oddéleni. Bankovni data se dlsledné zalohuji, coz je takeé

vyznamna aplikace.

3.2.6 Obchod s cennymi papiry - TREASURY

Dalsi oblasti je Treasury, sprdva investic. Tyka se obchodovani na finanénich trzich,
sledovani a fizeni rizika likvidity, ménového rizika apod. Treasury ma své vlastni aplikace

s moznosti ziskavat data napft. z burzovnich databazi.
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Jak je patrné, jednotlivych okruhd je vice nez jen obecné znamé klientské aplikace, a pod
jednim okruhem se skryva fada aplikaci®. Tyto aplikace vyvijeji jednotlivé specializované
Vvyvojové tymy, z nichz kazdy ma znalost jiné oblasti — neni v lidskych silach, aby jeden tym

zastteSoval vSechny potfebné oblasti.

3.3 Proces vyvoje aplikaci

Kazda aplikace v bance ma svého vlastnika, coz je osoba zodpovédnad za spravny béh a
funkénost aplikace. Obvykle je vlastnik zaroven i zadavatelem ukold cilenych na vyvoj
aplikace. Vyvojem aplikace je mySleno vylepSovani, modernizovani, pfip. upravovani
aplikace tak, aby odpovidala novym pozadavkim oddé€leni banky, které s aplikaci pracuje,
novému obcanskému zakoniku apod. Zadavatelem byva vétS§inou osoba mimo Utvar IT, neni

to vSak nutnym pravidlem.

Vyvoj probiha standardné¢ tim zpiisobem, Ze zadavatel zada pozadavek, ve kterém specifikuje,
co by chtél v aplikaci vyvinout. Tento pozadavek konzultuje s analytikem, ktery mé na starost
analyzu dané aplikace a ma znalosti o jeji €innosti z uzivatelského i technického hlediska.
Analytik projedna s vyvojafem, ktery danou aplikaci vyviji, jak naro¢nd by pozadovana
zména byla a tuto informaci sdéli zadavateli. Ten po obdrZeni odhadu finan¢nich nékladl na
Upravu aplikace rozhodne, zda se bude zména provadét. Toto rozhodnuti mize zaviset na
mnoha faktorech, nékdy je zména nutnd, jindy se mize zadavatel rozhodnout na zakladé

rozpoctu, ktery mé na vyvoj aplikaci ptislusné oddéleni v bance ptidéleno.

Pokud se zadavatel rozhodne, Ze chce poZadovanou zménu vyvinout, dostane analytik za kol
napsat analyzu. B&hem psani této analyzy, které fikdme technickd dokumentace nebo jen
dokumentace aplikace, analytik konzultuje feSeni se zadavatelem a vyvojafem. Po dokonceni
analyzy ( nékdy jiz v prib¢hu jejiho vytvafeni ) vyvojaf naprogramuje pozadovanou
funk¢nost v aplikaci a ptijde na fadu tester, ktery aplikaci otestuje. Testy ovefi, Ze aplikace
odpovida popisu v analyze a odhaluje v ni chyby, které Gpravou vznikly. Tyto chyby tester

zaddvd vyvojaii kopravé a pfipadné zajiStuje jejich opraveni. Zanalyzovana,

2 Napt. i pro Core systém mohou existovat specialni aplikace pro verifikaci plateb uréité vyse.
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naprogramovana a otestovana aplikace je poté nasazena zadavateli a ten testy ovéii, zda
aplikace odpovida jeho pozadavkiim — zadavatel ma roli UAT testera a provadi uzivatelské
akceptaéni testovani. Po akceptaci aplikace zadavatelem dojde k nasazeni této aplikace do
produkce, kdy s ni pracuji ti zamé&stnanci banky, kterym je urCena, pfipadné klienti banky —

zalezi na povaze aplikace.

3.4 Vyvojove tymy

Jednotlivé tymy schopné vyvijet a opravovat aplikace se skladaji z vedouciho, ktery za
prislusny tym zodpovida, a dale z programatort (vyvojairt), kteti tvoti jadro vyvojového tymu
a bez nichz by nebylo mozné aplikace vyvijet. Vyvojové tymy mohou byt interni

( zaméstnanci banky oddéleni IT vyvoje ) i externi firmy.

Vyvoj pouze s programatorem bez realiza¢niho tymu a fadné dokumentace, by vSak
znamenal, Ze napf. s jeho odchodem by odesla 1 znalost aplikace a to by neslo vysoké riziko,
proto dali zucastnéné, kteti maji za tikol chovani aplikaci popsat, a to nejen z uzivatelského,
ale predevsim i z hlubsiho technického pohledu®. Podle analyzy, kterou analytik napise, je
mozné aplikaci naprogramovat a otestovat. Tester ovéfuje kvalitu SW. Podle [5] ,,tkolem

testera je najit chyby, najit je co nejdfive a zajistit jejich napravu*.

Ve skute¢nosti zahrnuje role kazdého z ¢lent tymu vice tkolt v rdmci procesu vyvoje SW
nez jen jeho zékladni prace. Programator kromé vyvoje aplikace a podpory analyzy a testingu
jeSté napf. pfipravuje instalaci a nutné poznamky pro spravné nainstalovani aplikace
administratory a nastaveni parametrti - Release notes. Analytik kromé popsani analyzy fesi se
zadavatelem mozné komplikace pii implementaci zmén a hledd s nim jiné mozné feseni, které
je z hlediska IT jednodussi pro implementaci a zaroven bude spliiovat pozadavky zadavatele.

Tester napise testovaci scénafe v ramci Test analyzy, realizuje testy a hlasi chyby a po

ukongeni testovani vytvati Test report, coz je piehled dokon&eného testovani’.

% Napt. datovy model, komunikaci s dal§imi aplikacemi.

* Otestovanych zmén, chyb nalezenych, opravenych i t&ch co se opravit nestihly, verze a prostiedi, na kterém
byly provedeny testy apod.
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3.5 Vymezeni oblasti analyzy — fizeni zaméstnancu

Disciplina test managementu zahrnuje Sirokou Skalu ¢innosti tykajicich se realizace a fizeni
procesu testovani. V této praci se zabyvam moznostmi aplikace systému test managementu
V bance, a to pfedevSim v oblasti fizeni zaméstnancti. Toto fizeni je zaméfeno zejména na
sledovani klicovych ukazateli vykonnosti testerti a nastaveni vhodnych metrik k tomuto
testovani, financnim hodnocenim jednotlivych organizac¢nich uspoiadani procesu testovani,
cenou testovani a vypocétem stanovujicim do jaké doby se vyplati testovat. Tato analyza neni
orientovana na psychologické modely fizeni zaméstnancu, finanéni spravu hardware
pottebného k procesu testovani, ndstrojii automatického testovani ani formalnich postupii pro

psani testovych skripti.

Je to proto, Ze v praxi pro uspéSnost procesu testovani je naprosto kli¢ova tcelna a efektivni
komunikace mezi ¢leny tymu realizujiciho procesy testovani a odstraiovani chyb. Tato oblast
je také dominantni pro efektivitu a minimalizaci ndklada celého procesu testovani, a proto se

na ni plné soustied’uji

4 Organizace a fizeni procesu testovani v bance

Test management znamend Vv podstaté veskeré fizeni procesu testovani v bance. V této praci
se zabyvam piedev§im fizenim zaméstnanc, a to jak zpohledu jejich vhodného
organiza¢niho uspofadani, tak i z pohledu méfeni a optimalizace jejich vykonnosti. Tato
kapitola bude popisovat stav procesu testovani v bance tak i organiza¢ni usporadani v etapach

historického, ptivodniho a nového stavu.
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4.1 Historicky stav testovani

K piiblizeni stavajiciho stavu testingu v naSi bance je tieba pohled do historie. Kdyz vyvoj
V bance zacinal, zadny testing oficidlné neexistoval, testovani provadéli zaméstnanci IT nebo
jinych oddéleni jako jeden z mnoha ukoli své prace. U nékterych aplikaci neexistovalo ani
testovaci prostiedi a tyto vyvinuté aplikace se bud’ netestovaly viibec, nebo se testovaly
rovnou na produkci. Jadro systému, které provadélo transakce a dalSi aplikace obdobné

dulezitosti, své testovaci prostfedi mély.

Testy se tedy vétSinou provadély bud’ jednou, nebo vibec. Jen ve vyjimecnych piipadech

provadélo IT SIT testy a poté jesté vlastnik aplikace UAT testy.

VétSinou probihalo nasazeni aplikace tim zplsobem, Ze z vyvojového prostiedi Sla posléze

rovnou do produkce:

DEV

PROD

Obr. 4 ptivodni model nasazovani aplikace [autor]
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Piiklad situace, kdy se aplikace testovala az v produkci, dokumentuje konkrétni schvalovaci
aplikace® . Tato schvalovaci aplikace byla &asto pfed&lavana, probihaly na ni drobné upravy i
pfidavani dalSich funkcionalit. Bézny klient se sni nesetkal, slouzila jako pomocnik
zaméstnancim banky, tedy z pohledu IT byla tato aplikace uréena pouze pro interni

zakazniky a ti si ji také testovali.

Pokud v této aplikaci nebylo mozné danou funkcionalitu otestovat na prostiedi DEV, testoval
ji programator ve spolupréci s internim zakaznikem az po nasazeni na produkci, zde
oznacenou jako prosttedi PROD. Protoze bylo potfeba, aby nasledujici den aplikace
fungovala, mnohokrat probihalo toto testovani dlouho do noci, bylo totiz nutné¢ odladit

vSechny kritické chyby, které by mohly zpiisobit nefunkénost aplikace nésledujici den.

4.2 Plvodni stav

Dalsi fazi bylo zavedeni oficidlniho testovaciho oddé€leni. Toto oddéleni mélo svého
vedouciho, 3 test koordinatory a 5 testerti. Jednalo se o sjednocené testovaci oddéleni pro
celou banku, testefi v ném testovali napfi¢ riznymi projekty, koordinatofi organizovali UAT
testy které provadél vlastnik aplikace, zatimco testefi byli organizovani zejména manaZery

dodavky jednotlivych produktovych tymi, ktefti fidili proces dodavek aplikaci.

® Pro schvalovani hypoték, Gvéri a ohodnoceni platebni moralky klienta
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Vyvojove tymy za jednotlivé oblasti

S

DEV TEAM 1 DEV TEAM 2 DEV TEAM 3 DEV TEAM 3
| \ / \< |
y / R
Testing / \ / \
v v
TESTER 1 TESTER 2 TESTER 3 TESTER 3

Obr. 5 testing po zavedeni testovaciho oddéleni [autor]

Pod DEV TEAM 1 si muZzeme piedstavit napiiklad vyvojovy tym pro aplikace z oblasti risku,
DEV TEAM 2 naptf. pro oblast transakéniho systému. Tyto tymy obsahovaly 3-6
programatort, z nichz jeden byl hlavni — vedouci vyvojového tymu. Vyvojovym tymim pak
byli pfidélovani testefi a analytici podle potieby, stejné jako manazefi dodavky, kteti méli na

starost fizeni dodavek a alokaci kapacit téchto tymd.

Jak ukazuje Obr.5, nastavala situace, pii které testoval jeden tester pro nékolik produktovych
tyml soucasné. To mélo za nasledek fadu komplikaci, kazdy tym mél sva vlastni interni

pravidla. A¢koliv platila néjaka obecna pravidla pro celé IT, vzdy se v drobnych detailech tato

pravidla ptizpisobila konkrétnimu tymus.

® Jeden tym zapisoval bugy v néstroji A, druhy zase v nastroji B, jeden tym pozadoval kompletni popis chyby i

verzi aplikace atd.

e
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Pro piislusného testera bylo nutné se Casto pfeorientovavat mezi jednotlivymi projekty, které
se mezi sebou vyrazné lisily. Kazdy produktovy tym mél zpravidla i jin¢ho analytika, ktery
dodrzoval vlastni systém psani analey7, nebot” analytici se kiizili mezi projekty podobné¢ jako

testeri.

Z hlediska lokace sed¢l testing pohromadé¢, coz prinédselo jisté vyhody i nevyhody. V piipadé
feSeni dulezitych zalezitosti bylo pro testera nutné se presunout k danému vyvojovému tymu
kvali dalezitosti osobniho kontaktu®, &imz ztracel &as. Pokud se tester rozhodl vyvojare
navstivit na jejich misté, ne vzdy tam byl vyvojovy tym piitomen ( porady tymu ). Obdobna
situace nastala i v piipadé potifeby programatora néco neodkladného fesit s testerem.
Neptitomnost testera v tymu méla také za dasledek informacni Sum, spousta véci, které si tym
domluvil ad-hoc se zapomnéla testerovi komunikovat a kvuli tomu ¢asto vznikala zbyte¢na
prace’. Sjednocené testovani mél viak i své vyhody, dodrzovani testovaci metodiky bylo
jednotnéjsi, testefi méli navzajem rychlou zpétnou vazbu, vyménu testovacich analyz, technik

a v piipadé Ze se kifzily i aplikace'® dochézelo ke sdileni znalosti testovanych aplikaci.

Pivodni stav vs. Novy stav

Vyhody sjednoceného testovani oproti testovani v produktovych tymech:

e Sjednocena testovaci metodika a jeji jednotna implementace
e Tester zna $irsi okruh aplikaci naptic¢ oblastmi

e Sdileni znalosti v ramci testingu ( metody, techniky, aplikace )

"'Né&kde byl datovy model soucasti analyzy, jinde nikoliv apod.
® Komunikace emailem apod. trvala fadové hodiny az dny

9 . C . . e e, o .
Napft. tester 20 minut fesil, pro¢ mu néco nefunguje, pti¢emz si vyvojovy tym domluvil, Ze docasné vypne
systém, prostiedi atd. a zapomnél dat testerovi veédét.

19 Napt. podle Obr. TESTER1 i TESTER? testovali aplikace pro vyvojovy tym DEV1
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e Vys§i vzajemna zastupitelnost testeri™

e Vyssi flexibilita pfi planovani kapacit testingu na projekty a vyvojové tymy

e Vedouci testingu ma vsechny testery pohromadé a diky tomu i pfimy dohled nad

jejich ¢innosti

Nevyhody sjednoceného testovani oproti testovani v produktovych tymech:

vwr

e Informaéni Sum aZ Gplna ztrata informaci od vyvojového tymu

e Nutnost neustalého fyzického pfesouvani mezi testingem a vyvojovym tymem

¢ Nejednotna metodika analyz u jednotlivych tymu

e Neefektivita pfi praci na vice projektech v ramci n€kolika vyvojovych tymi

e ManaZetfi dodavky a clenové vyvojovych tyml nemaji prehled o tom, co pravé

piislusny tester déla

e Rlzné systémy pro spravu verzi aplikaci u riznych tymt

e Rezijni Cinnosti z diivodu odlisnych systémil a internich pravidel testerim zabiraji

mnoho ¢asu ( demotivace i vytizeni kapacit )

1 pokud maji oba testefi znalost dané aplikace a zarove jsou nealokovani
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e Tester oddéleny od vyvojového tymu je Casto vniman jako cizi osoba a komplikace

nez jako ¢len tymu a podpora vyvoje ( zalezi na osobnosti vyvojari )

e Tester je vice odd€leny od zdrojii zmén v aplikaci — niz$i proniknuti do oblasti vyvoje

1 analyzy, mensi piilezitost ovlivnit analyzu v dob¢ jejiho vzniku

e Nutnost pfizpisobovat zplsob testovani i reportovani chyb jednotlivym tymim a

neustale se v odlisnych potiebach a pravidlech orientovat

e Projektové schize u nekolika vyvojovych tyma se mohou kryt a tester tak mize piijit

o nekteré klicové porady

e Pietizenost testerl pii nizkém objemu otestovanych funkénosti pokud je tester nucen

se Casto prepinat mezi jednotlivymi projekty™

Jak ukazuje popis vyhod a nevyhod testerti v jednotném testovacim tymu, produktové tymy
S vlastnim testerem se zdaji byt vhodnéj$i variantou nez oddéleny testing. Jde zde ovSem 1 o
smér metodiky vyvoje software — V souc¢asné dob¢ jsou hlavnim svétovym trendem agilni
metodiky [3]. U nasi banky rovnéz dochazi postupné k prechodu od vodopadu k agilnimu
vyvoji. Znaky agilniho vyvoje jsou mimo jiné¢ mensi tymy, v nichZ vSichni ¢lenové ovliviuji
zmeény v aplikacich ( vyjadiuji se k nim — v piipad¢ testerd se jednd o v€asné podchytavani
rizik vhodnou analyzou rozporti v zadani s technickymi moZnostmi a stavajici logikou

aplikace).

Tento stavajici model, kdy jsou samotné vyvojové tymy tvofeny pouze vyvojari, vSak spada k
vodopadu i v oblasti analyzy — ptiklad: analytik ptidéleny tymu A dodéla analyzu A a poté
ptejde k tymu B. Mezitim tym A aplikaci podle analyzy A a poté se k tymu A pfidéli tester,
ktery aplikaci A otestuje. Tento tester nalezne zasadni rozpory v analyze, rozdily v analyze a
aplikaci a dalSi nesrovnalosti a pozaduje spolupraci analytika k vyjadieni ptipadné opravu
analyzy. Tento analytik vSak jiz ddvno analyzuje pro tym B a analyzu A nevidél nékolik

mésict, trvda mu dlouho, nez si rozpomene na vSechny detaily a souvislosti, nékteré véci

12 ptepinani testovanych aplikaci, reportovacich néstroji, databazi, analyz.
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opomene apod. — jedna se o typicky vodopadovy model, kdy se po dokonéeni analyzy jiz
v pozdégjsich fazich slozité néco méni. Oproti tomu agilni vyvoj podporuje flexibilitu vyvoje a
Gasté zmény v aplikaci, tedy i pro n&j jsou vhodn&jsi vyvojové (produktové)™ tymy, kde je
krom& vyvojaili permanentnd piitomen jak tester, tak i analytik’*. Tato skute¢nost spolu
s vyhodami testert jako souc¢asti produktovych tymt zpisobila transformaci testingu na novy
stav, kdy jsou FAT testefi inherentni soucasti produktovych tymt, zatimco samostatny testing

zajistuje SIT testy pfipadné koordinaci UAT testu.

4.3 Novy stav

Nova organizace testingu ma za ukol zlepsit kvalitu bankovniho software napfi¢ vSemi
oblastmi. Doslo ke zvySeni poctu testerd, zkuSeni testefi z piivodniho sjednoceného testovani
se stali soucasti jednotlivych produktovych tymt. V téchto tymech ptibyli i analytici, kteti do
nich byli zakomponovani stejné jako testefi. Vznikli tedy FAT testefi majici za tikol odhalit

co nejvic chyb v co nejmladsi fazi vyvoje. Tito testefi netestuji vnéjsi integraci aplikaci do

dalSich systémd.

Samotné oddé€leni testingu ma nyni na starost ptedev§im SIT testy, kdy dochazi zejména
K testovani integrace napfic¢ systémy. SIT testefi také testuji to, co FAT testefi nestihli nebo
nemohli otestovat ( napf. z divodu nefunkéniho prostredi ). Idealné by probihaly standardni
FAT testy a poté SIT a UAT testy, jako to ukazuje Obr.6, kde je vidét ze SIT testefi a UAT (
zpravidla business vlastnici aplikaci ) maji dohromady jedno spolecné testovaci prostiedi,
Vv praxi vSak redlné existuji funkcionality, které staci otestovat FATové protoze do zZadného
jiného systému nezasahuji, stejn¢ tak jako SITové testy které neni tieba ( pfip. ani mozné )
testovat FAToveé. UAT testy by pak mély probihat vzdy a pii nich zadavatel rozhodne o
akceptaci.

B Vyvojovymi i produktovymi tymy se mysli jedno a totéz, jde o tymy vyvijejici aplikace pro konkrétni oblast.
Néazev vyvojovy tym vzbuzuje pocit, Ze jsou souéasti pouze vyvojafi, produktovy tym pak navazuje pocit, Ze
vystupem je urcity produkt — to je vSak pon€kud zavadéjici, v kazdém pfipadé je vystupem produkt, ktery je
kromé vyvoje vétSinou i analyzovan a testovan.

14 Analytikl a testerd miZe byt v ramci jednoho vyvojového (produktového) tymu libovolny podet, zpravidla
vSak byva obecné nejvice vyvojait.
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UAT
PROD

Obr. 6 postupné nasazovani aplikace v novém testingu zaméfeném na agilni vyvoj [autor]

Podrobnéji popsany stavajici stav ukazuje Obr.7. Zde je zobrazeno, které typy testii provadéji
jednotlivé skupiny v ramci produktového tymu ( vyvoj, analyza nebo test ) a které typy testl

provadi samotné oddé€leni testingu zejména pro vné&jsi integrani testy a uzivatelské

akceptacni testy ( SIT a UAT).
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White Box
SIT & UAT TESTING

Grey Box
Black Box

P1,....P5 — jednotlivé produktové tymy
D — Development (vyvoj )

A — Analysis (analyza)

T — Testing

Obr. 7 Typy testll v novém testingu zaméfeném na agilni vyvoj [autor]

Vyvojat provadi zejména FAT testy typu White Box, v idedlnim ptipadé kompletni unit testy.
Analytik zpravidla neprovadi zadné testovani. Tester v produktovém tymu ma na starost
kompletni FAT testy a vnitini SIT testy — testuje vnitini integraci v ramci aplikace, nikoliv
komunikaci s ostatnimi aplikacemi®®. FAT testy provadi stylem Greybox, netestuje pfimo

zdrojovy kod, ale modifikuje data v databazi pomoci SQL a PLSQL.

1 FATovy tester nasimuluje data ktera aplikace importuje nebo exportuje do jinych aplikaci a tim aste¢n&
otestuje i vné&jsi integraci, ale pouze na urovni oCekavaného vstupu/vystupu dat — kompletni testovani vnéjsi
integrace provadi az SITovy tester ktery ma k dispozici funkéni rozhrani, pomoci kterého aplikace komunikuji a

ta data mezi nimi pfi testu skutecné posle a uvidi prostup z jedné aplikace do druhé.
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Samotny testing provadi velmi ¢asto Black box, pfipadné i grey box — modifikace z dat je zde
vSak v mensi mife nez u FATového testera v produktovém tymu, systémové integracni testy
jsou vice zaméfeny na funkcionalitu a komunikaci aplikaci mezi sebou pomoci rozhrani.
Dochazi zde k SITovym testim vnitini i vnéj$i integrace a také uZzivatelskym akceptacnim
testim — Vv idealnim piipad¢ by byla k dispozici pro oba typy testli riznd testovaci prostiedi,
redln¢ vsak SITy i UATy probihaji na stejném prostiedi v posloupnosti nejdiive SIT, poté
UAT. Pokud zadavatel usoudi Ze SITové testovani je postradatelné/zbytecné, je mozné ho
pln¢ vynechat a provést pouze UAT testy — ty by vSak mély byt provedeny vzdy, jimi
zadavatel na zakladé jejich vysledku akceptuje nebo odmitne implementaci pozadavku. Je na

individualni dohod¢ zda UAT testy provede testing a doda zadavateli vystupy z téchto test,

nebo zda je celé provadi sdm zadavatel. UAT testy jsou vyhradné typu Black Box.

Vyhody integrace testerd a analytiki do produktovych tymu se v plné mife projevi az po delsi
dobé, integrace FATovych testerti a jejich plné pokryti aplikaci daného produktového tymu

trva i nékolik let®,

Jednim ze smysli zlepSeni pokryti testovanych aplikaci je 1 ulehCeni testovani businessu.
Pokud neprobihaly FAT ani SIT testy, musel business zajistovat kompletni testovani sam
v ramci UAT testl, coZ podle nejnovéjSich zjisténi neni spravny postup, UAT testy by mély
slouzit pouze k akceptacnimu testovani kone¢nym uzivatelem ( zadavatelem, v naSem ptipadé
vnitinim zakaznikem ) a nikoliv ke kompletnimu otestovani vSech kombinaci, které business

zdrzuji od prace.

16 pokud vitbec k plnému pokryti testovéani dojde — prikladem miize byt tym kde na 4 vyvojaie a 2 analytiky
ptipada 1 tester, nabizi se otazka zda-li je v takovém piipadé viibec redlné aby jediny tester pokryl takovy objem
aplikaci
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5 Finanéni zhodnoceni variant organizace testovani

Testovani piinasi informaci o tom, v jakém je dany produkt ( aplikace ) stavu, kolik chyb

pfiblizng obsahuje a jak je pouzitelnd pro b&ny provoz'’.

Hodnotit testing z hlediska
finanéniho pfinosu je velmi zavadéjici, protoze disciplina softwarového testovani sama o

sobé neprinasi primy finanéni uzitek, jak potvrzuje mnoho autorti ( napft. [4],[5] ).

Cena této informace je v podstaté cenou za testing, s tim, Ze kvalitni testovani pfispiva ke
kvalité tim, ze tester se 1 snazi o zajisténi odstranéni chyb. Véasné testy a odhalovani chyb

sniZuji cenu opravy chyby, ¢imzZ testing rovnéZz prispiva ke sniZeni finan¢nich nakladi.

StéZejnim problémem je urceni ceny chyby — V praxi se vétSinou manazefi nezabyvaji tim,
kolik banku stoji to, Ze je v produkci chyba a vnimaji pouze tento stav jako fakt stejné jako
se chyba nalezne, v produkci je nejdrazsi, navic je tieba zapocitat naklady, které tato chyba
zpiisobi. Tyto ndklady se velice liSi aplikaci od aplikace a pfipad od piipadu, typickym
piikladem mize byt pieklep. Na prvni pohled je pteklep chyba o nizké priorité, kterd nebude
mit vyznamny dopad. Toto vSak plati pouze tehdy, pokud se jedna o pteklep v aplikaci pro
zaméstnance banky, se kterou klient nepfichazi do styku, ktery navic nezplisobi zaménu pfip.
ztratu dat. Preklep v ndpovéd¢ internetového bankovnictvi je vizitkou kvality ptislusné banky,
zpusobuje reputacni ztraty. Pieklepy v samotné aplikaci urc¢ené pro klienty pak pasobi velmi
neprofesionalné¢ a urcitou c¢ast klienti od banky odrazuji. Preklepy ve znéni smluv,
zplisobujici zmateni pojml a tim padem neptesnost smluv, které piedpfipravuje bankovni

aplikace, mohou mit zadvazné finan¢ni dopady.

Ani u kritickych chyb neni snadné urcit jednoznacné vSechny néklady. Kritickou chybou se

mysli napf. zdvaznd chyba v aplikaci, kterd zplsobi jeji docasnou nedostupnost. Tato

7 Tato informace je omezena testovacim prostiedim a daldimi vlivy a faktory, jedna se o pfiblizny piehled —
Vv zavislosti na tom, jak moc testovaci prostfedi dokaze simulovat realné bézné prostredi provozu, realnou zatéz,
data atd.
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nedostupnost mé obvykle piimé i nepiimé néklady. Nedostupnost v aplikaci pro faktoring™®
zpusobi jednozna¢né a jasné financni ztraty, které jsou vidét v tom, kolik smluv bylo
Z davodu nedostupnosti poruseno, o kolik moznych kontrakti banka piisla apod. Vedle toho
existuji i nepiimé naklady ve zhorSeni povésti banky, pohledu klienti i dodavatel na
vzniklou situaci apod. Nedostupnost v systému véasného varovani mize a nemusi zpusobit
finanéni ztraty, a pokud zpusobi, jejich velikost je extrémné proménna v zavislosti na tom, jak
moc rizikovy subjekt byl touto nedostupnosti neodhalen a v jakém finanénim objemu jsou

Skody, které tato skutecnost nakonec zpiisobila.

Testovani je proces, jehoz dulezitou soucasti je fizeni a vyhodnocovani rizik [15] a chybou
vznikd riziko. Nikdy neni zarucené, Zze by se testovanim na chybu pfiSlo, jde pouze o
vyhodnoceni pravdépodobnosti. Kvalitné fizenym a organizovanym testingem lze
maximalizovat pokryti testovanych aplikaci a minimalizovat pocet chyb v téchto aplikacich.
Stejné tak neni jisté zda-li chyba né&jaké skody v produkcei zpisobi, a pokud ano, jak velké tyto
Skody budou — je mozné ze se chyba i v produkci odhali dfive, nez zplsobi ztraty. Nékteré

chyby zlstanou v aplikaci po celou dobu jejiho pouZivani a nikdy se na né nepfijde.

Finan¢né vyhodnotit pfinos testingu je velmi obtizny tkol. Néklady se daji urcit celkem
testovani jesté vyplati nebo je finan¢né vyhodnéjsi testovani ukoncit. Vzhledem k povaze a
charakteru vzniku a dusledkd chyb, jak bylo popsano vyse, nelze stanovit vynosy z testingu
tak jednoznacné, jako naklady. Pokud vSak odhadneme kolik chyb objevime testovanim za
néjaky casovy interval a zaroven i cenu téchto chyb, Ize s urcitou spolehlivosti vypocitat,

jestli se ndm testovani vyplati.

5.1 Stanoveni vnitini ceny testovani

Vychéazime-li z pfedpokladu, Ze vychozi ¢as od zahajeni testovani bude 0 a od této doby po
dobu T bude software testovan, poté se testovani dokonc¢i a po ¢as t bude software ( bankovni

aplikace ) nasazen v produkci a pouzivan, ilustruje tuto situaci Obr.8. Typicky je Cas t, po

18 Faktoring je sluzba, kterou banka poskytuje pravnickym osobam, kdy spravuje financovani kratkodobych
uveértt poskytnutych pti dodavkach zbozi a sluzeb a pifenasi na sebe Cast rizika nezaplaceni od dodavatele za
ur¢ity poplatek od klienta, kterému sluzby faktoringu banka poskytuje.
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ktery je aplikace pouzivana, mnohonasobné¢ delsi nez ¢as T, po ktery je vyvijena a
testovana™. Po dob&hnuti Gasu t je aplikace zcela vyfazena a nahrazena jinou, piip. jinym

systémem nebo procesem.

0 T J’ F t
[ ] |
| | |

Testovani

Nasazeni v produkci

Obr. 8 Casova skala béhu aplikace [6]

V prostiedi bankovnich aplikaci existuje n€kolik zakladnich pfedpokladii, které musi platit
pro pouZitelnost modelu pro vypocet ceny testovani SW. Nez si tyto pfedpoklady uvedeme, je

potieba jasné vydefinovat co bude v této kapitole mysSleno cenou opravy chyby.

Cena odstranéni chyby nalezené béhem testovani (c1) zahrnuje sumu vSech zdroji
pouzitych k odstranéni chyby, ladéni aplikace a také ndklady ob&tované piileZitosti nevyuZiti

téchto zdrojl jinde, napf. kapacit testera, analytika a vyvojare.

Cena odstranéni chyby nalezené na produkci po nasazeni aplikace (c;) zahrnuje tytéz
naklady jako c; navic je vSak tfeba pocitat se ztratou nebo omezenim zpisobeném
nedostupnosti aplikace, poskozenim a tim i nutnou opravou dat, ztratu reputace a dalsi vlivy,
které tato chyba zpilisobila, nez byla odhalena, vcetné¢ piimych finan¢nich nékladi.
Ve skutecnosti jsou velké rozdily jak v cenach opravy chyb, tak i v poméru velikosti ¢; a ¢; —

neni vyjimkou, kdyz je tento pomér i desetindsobek a vic.

Tento model pocita navic s tim, ze chyba je zde uvazovana jako jedna entita, pro zjednoduseni

se nebere v potaz zavaznost a typ chyby.

19 \/ tomto modelu se omezujeme na disciplinu testovani, aviak statické testovani analyzy a jednotkové testy
mohou probihat v dobé, kdy jesté neni aplikace vyvinuta ani z ¢asti.
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5.1.1 Predpoklady pro pouzitelnost modelu pro vypocet vnitini ceny

testovani

e Cena odstranéni chyby zjiSténé na produkci je vZdy vysSi neZ cena odstranéni

této chyby, pokud by byla nalezena a odstranéna jiz ve fazi testovani. Plati
Cr>Cy

e Chyby do aplikace zavleCené maji povahu stochastického procesu, kde m(t) je
oc¢ekavany pocet chyb v case t. Potom plati, Ze Cetnost chyb v ¢ase t, kterou

oznacime z(t), je derivaci m(t).

e z(t) je monotonni klesajici spojita funkce - tento piedpoklad je mozné pro pouzity
model opustit, ve skutecnosti vSak v drtivé vétsin€ ptipada plati — typicky ¢im vice se
aplikace testuje, tim méné je v ni nalezeno chyb, a to i v ptipadé zavle¢eni novych
chyb opravou chyb starych. Naopak hned po prvnim nasazeni je pocet nalezenych
chyb nejvyssi, a protoze z(t) hleddme na Casovém intervalu T, nikoliv v bodg¢, je

funkce z(t) skutecné¢ monotdnni, klesajici a spojita.

Pokud jsou vyse popsané podminky splnéné, je mozné popsat model slouzici k vypoctu ceny
testovani, ktery pocita 1 s Casovou hodnotou penéz, coz je vhodné pro dlouhodobé, roky

trvajici projekty.

Takovy model vypoctu ceny testovani zformuloval Robert L. Vienneau [6] :

T

C«T) =] [c1z(x) + csle ™ dx
0
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Kde:

T je datum nasazeni software do produkce ( ukonceni testovani a predavka aplikace )
C(T) je celkové cena testovani, pokud je software nasazen v ¢ase X

C; je cena za odstranéni chyby nalezené béhem procesu testovani

Cs je cena testovani za jednotkovy ¢as

Z(X) je Cetnost chyb v ¢ase x nebo-li ¢etnost vyskytu chyb v ¢ase x. O¢ekavany pocet chyb
vV malém ¢asovém intervalu (x, x + dx) je z(x)dx.

e -(1+r)x

pocita s ¢asovou cenou penéz kde r piedstavuje tzv. cenu uslé prilezitosti ( usly

vynos se zohlednénim rizika ), tedy sou¢asna hodnota y korun utracenych v ¢ase x je rovna

y * g -(1+r)x

Jedind proménnd, o které nebylo vice zminéno, je c3. Cena testovani za jednotkovy cas
zahrnuje cenu zdroju pouzitych béhem testovani (mzdové naklady testerti + vytizeni ostatnich
¢lend tymu), cenu uslé prilezitosti nevyuzitim téchto zdroji jinde a také naklady na

nenasazeni systému. Témito naklady je mysSlen usly zisk, ktery by banka ziskala diivéjSim

vvvvvv

C«(T) je tedy soucasna hodnota ceny testovani, pokud je SW nasazen v Case T.

Pro kratsi projekty, kterych je vétSina, je moZno ze vzorce odstranit ¢ast pocitajici ¢asovou

)X

-1 . . . . .
hodnotu penéz € (L . Pro dlouhodobé¢ projekty, které probihaji n¢kolik let, je vSak pouziti

této Casti vzorce vyznamnym zpiesnénim vypoctu.

C«(T) roste ptimo umérné s dobou, po jakou je aplikace testovana. Ozna¢me nyni Co(T) jako

soucasnou hodnotu ceny operaci, které jsou s aplikaci provadény na produkci po jejim
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nasazeni do provozu. Pod pojmem operace se Vtomto piipadé neskryvaji bézné operace

provadéné s aplikaci uzivatelem, ale operace tykajici se odstraniovani chyb z produkce.

Podle [6] plati pro C,(t) vzorec:

t

Co(T) =] cp z(x) & % dx
T

kde pocitame s Casovym intervalem od nasazeni do produkce a ukonceni testovani T po

samotné ukonceni uzivani aplikace v ¢ase t.

Jak jiz bylo zminéno vySe, c; zna¢i cenu odstranéni chyby b&hem operaci vcetné vSech
dalSich nakladd které tato chyba zpisobila. I zde je tfeba odhadnout mnozstvi chyb v urcitém

case.

Plati, Ze celkovéa cena systému je souctem téchto dvou cen :

C(T) = C(T) + Co(T)

Na jedné stran¢ mame nizkeé naklady na opravy chyb ve fazi testovani, jednotkovou cenu za
vykonéavani test a cenu nenasazeni aplikace v produkci, na druhé strané mame ve fazi
produkce velmi vysoké néklady za kazdou chybu, ktera se objevi. Hlavnim ukolem je zjistit,
jaké je optimélni Casové rozmezi po které aplikaci testovat, tedy doba T, tak, abychom
minimalizovali naklady, tedy aby C(T) byla minimalni. Jinymi slovy, jak dlouho se vyplati

aplikaci testovat a kdy uZ je vyhodnéjsi ji nasadit do produkce.
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Ozna¢me optimalni dobu testovani jako T,. Podle [6] T, algebraickymi Upravami nalezneme

jako

(C2—¢1) * 2 (T,) =Cs

ProtoZe ¢, — C; reprezentuje v podstaté penize uSetiené odstranénim chyby béhem testu misto

produkce, leva strana ptredstavuje sumu financi, které ziskame testovanim za mezni dobu.

Oproti tomu c3 znamena cenu testovani za jednotku Casu, prava strana tudiz predstavuje
mezni ndklady zplsobené testovanim za dané ¢asové obdobi. Protoze jak mezni ndklady, tak i
mezni vynosy nastanou ve stejny ¢asovy okamzik T,, efekt casové hodnoty penéz je vyrusen

— ve vzorci pro vypocet T, tuto hodnotu nenajdeme.
Z toho vyplyva, Ze pravidlo pro minimalizaci nikladi je testovat dokud je mezni vynos

z odstranéni chyby béhem testovani namisto produkce vyssi nez mezni naklady na testovani

samotné.

5.1.2 Podminky pro nalezeni minimélni ceny systému

Pro nalezeni minimalni ceny je tieba vice podminek. V praxi nastanou zpravidla automaticky,
je vSak tfeba je matematicky popsat. Aby existovalo feSeni, €as straveny testovanim nesmi byt
zaporny. Stejné tak tento ¢as nesmi piesahnout dobu do konce pouzivani aplikace v produkci.

T, splituje tato kritéria proveditelnosti prave tehdy, kdyz plati:

Z(t)f C3/(C2—Cl) SZ(O)
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Pokud je tato podminka porusena, nastane jeden ze dvou ptipadi:

1. Aplikaci je vyhodnéjsi nasadit do produkce bez jakéhokoliv testovani.

2. Aplikaci je vyhodnéjsi rad€ji nikdy nenasazovat do produkce.

Pokud nastane situace, zZe pfi zahdjeni testovani pfesahnou naklady na testovani mozné
Vvynosy z odstranéni chyb béhem testovani oproti produkci, je lepsi testovani v tomto piipadé
vibec neprovadét a aplikaci nasadit rovnou. Takové piipady v praxi skuteéné nastavaji.
Pokud se zménou kodu na 99 % nezavlekla chyba a zaroven plati, ze pokud by se takovato
chyba zavlekla, tester by ji nemél realné¢ Sanci odhalit, pak je vhodné nasadit aplikaci do

produkce rovnou®. Predpoklada to viak zb&znou kontrolu b&hu aplikace vyvojarem.

Nastane-1i situace, Ze snizena ztrdta pomoci odstranéni chyb béhem testovani bude
vyznamnéj$i nez naklady na testovani a to az do doby kdy se aplikace zcela ptestane pouzivat,
neméla by byt nikdy nasazena. Redlné¢ muizZe byt aplikace v tomto ptfipad¢ nasazena i
Vv ptipad¢ v€domi vSech zainteresovanych stran ( vyvoj, testing, zadavatel atd. ) o tom, jaké to
bude mit dusledky. Divodem nasazeni muze byt nutnost kvili legislativni zméné nebo
navaznost jiného systému banky na funk¢nost této aplikace, bez které by nefungoval.
V takovém piipad€ by se vSak meéla 1 tato ztrata zahrnout do ndkladl c3, protoze vznika

nenasazenim aplikace do produkce a je tedy soucasné i cenou testovani za jednotkovy ¢as.

5.2 Priklad aplikace vypoctu vnitini ceny testovani

Pokud mame k dispozici dostate¢né mnozstvi informaci o testovaném produktu, je mozné
Vv ramci optimalizace procesu testovani urdit, jak dlouho se vyplati aplikaci testovat.
V praxi neni mozné v prostifedi banky nasazovat aplikace do produkce kdykoliv. Nasazovani
probihd v piipad¢ nasi banky ¢tvrtletné - jindy nez na konci kazdého Ctvrtleti neni mozné
aplikaci nasadit. Pokud ma pravé jeden tester na starost testovani aplikace A, pak —

s dostate¢nym mnoZzstvim informaci o této aplikaci — je mozné vypocitat, na jak dlouho se

2 p¥ipadné do UAT, ale vtomto modelu se pohybujeme pouze v dimenzich testovani a b&hu aplikace
v produkci.
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vyplati ptidé€lit tomuto testerovi ukol, aby aplikaci A testoval. Tento vypocet si ukdZeme na

nasledujicim piikladé.

5.2.1 Udaje k pfFikladu

Zadavatel odhadl, ze nenasazeni nové funkcénosti v aplikaci A stoji banku mési¢éne 100 000
K¢&. Bez nasazeni této funkcénosti nemize banka poskytovat smlouvy, které by pravé tuto
Castku kazdy mésic vydélaly oproti stavajicimu stavu. Reputacni riziko zde zadavatel

vyhodnotil jako zcela zanedbatelné.

Banka tuto funkénost v aplikaci A vyvinula a tuto aplikaci umi testovat pouze tester T, zadny
jiny tester nema potiebnou znalost dané aplikace a nejsou k dispozici alokace kapacit testerii
na to, aby bylo mozné jiného testera pro tuto aplikaci zaskolit. Tester T stoji mésicné banku
80 000 K¢. Tato cena zahrnuje piimé i nepiimé naklady vcetné Casu ostatnich ucastnikli
procesu testovani, ktery tester T potfebuje jako podporu testovani. Kdykoliv néco tento tester
testuje, je nutné oficidlné vykazat jeho alokovanou kapacitu na toto testovani a Cinnost
testovaci scénafe na jiné aplikace, které bude v budoucnu testovat, neni to vSak pftili§ akutni —
cenu uslé piilezitosti toho, ze bychom testera v soucasné dob¢ alokovali na jinou ¢innost nez

psani téchto scénaiti, odhadneme pouze na 5 000 K¢.

Od zahgjeni testovani ubéhne pravé 1 mésic do doby, kdy bude moZné aplikaci nasadit. Po
této dob¢€ bude mozné aplikaci nasadit az za ¢tvrt roku a pak vzdy po ¢tvrt roce. Rozhodujeme
se tedy, kdy bude nejvyhodnéjsi aplikaci nasadit. Pokud budeme uvazovat za Casovou
jednotku t = 1 mésic a ¢asové obdobi Q = 3t (kvartal), pak je mozné aplikaci nasadit v ¢ase t +

n*Q, kde n je nezéporné celé cCislo.

V procesu testovani u aplikace A plati, Ze SIT testovani neni potieba a testovani UAT bude
probihat soub&ézné s FAT testovanim posledni tyden pfed nasazenim, protoze zadavatel, ktery
je zaroven i UAT testerem, ma v testerovi T velkou diveéru a UAT testovani tak bude jen
formalita. Diky témto skute¢nostem mizeme uvazovat pouze FAT testovani, na které se

omezime a které provadi pravé tester T.
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Primérna cena za odstranéni chyby v pribéhu testovani je 400 K¢&. Tato cena zahrnuje Cas
vSech ucastnikl procesu vyvoje SW, ktefi se na odstranovani chyby podili — tester ( zapis a
eskalace chyby) , analytik ( konzultace s testerem zda se skute¢né jedna o chybu ) a vyvojar,

ktery touto opravou stravi v priméru nékolik minut.

Primérna cena za odstranéni chyby, ktera se vyskytne dusledkem aktualnich Gprav v aplikaci
A v produkei, je na zakladé minulych zkuSenosti rovna 40 000 K¢. Jedné se nejen o piimé

naklady na samotné odstranéni chyby, ale 1 o vycisleni vSech Skod, které tato chyba zpﬁsobi21.

Diky tomu, ze aplikace A byla v minulosti jiz mnohokrat upravovana, mize tester T zkusené
odhadnout, kolik v ni dokaze odhalit chyb za urdity ¢as testovani. Tester navic odhadne, kolik
by potieboval ¢asu na dikladné protestovani aplikace k tomu, aby nalezl maximum chyb. Ze
zkuSenosti vime, Ze pokud tester aplikaci otestuje dikladné a nalezne maximalni mnozstvi
chyb M, na produkci se poté vyskytne zhruba 10% z M. Kdybychom mu dali jen 25% ¢asu,
ktery by potfeboval na dikladné otestovani, pak se po nasazeni na produkci vyskytne
pfiblizné¢ 30% z M a pii testovani tester odhali jen 60 % z M. Tester po konzultaci s
vyvojafem odhadl M = 30 a Cas, za ktery toto mnozstvi chyb odhali, stanovil na 4 kalendaini

mésice.

ProtoZe aplikaci lze nasadit v ¢ase t + n * Q, prozkouméame nejprve varianty n =0 an = 1,
nasazeni po mésici testovani a nasazeni po Ctyfech mésicich testovani. Ozname tyto varianty
jako a) pro n = 0 a b) pro n = 1. V ptipad¢, ze bude vyhodné&jsi nasadit aplikaci po mésici
testovani, jiz nema smysl se zabyvat dal§imi variantami. Pokud vyjde, Ze bude vyhodné&jsi
nasadit aplikaci po 4 mésicich testovani, mizeme zkoumat ptipady, kdy se bude n nadale
zvySovat, ale pouze za piedpokladu, Ze ani po 4 mésicich testovani nebude naplnéno M.
V ptipadé naplnéni M jiz nemd smysl aplikaci dale testovat, nebot’ tam tester zadné dalsi
chyby neodhali. ProtoZe zadavatel ma za ukol v rdmci optimalizace procesii minimalizovat

néklady, akceptuje nasazeni v tom ¢ase, kdy to bude nejlevnéjsi.

2! Toto vy¢isleni proved! zadavatel ve spolupraci s vedoucim odd&leni vyvoje SW.
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5.2.2 Spoleéné podminky pro obé varianty

Pro varianty a) i b) plati, ze hledame co nejnizsi cenu C(T), kde C(T) = Cy(T) + Co(T).
Omezeni dodavky aplikace pro nds znamena, ze C(T) nehledame na libovolném intervalu t,
ale zvlast pro variantu a) a zvlast pro variantu b) kde kazda z téchto variant ma dany casovy

interval.

Protoze testovani nebude trvat pfili§ dlouho, nebot’ se jedna jen o drobny vyvoj a nikoliv o

dlouhodoby projekt, miizeme zanedbat ¢asovou cenu penéz.

Pro stanoveni Co(T) plati tedy:

t

Co(T) =] ¢, z(x) dx

T
kde c, =40 000
Pro Cy(T) plati vztah:
T
C(T) = [c12(x) + c5] dx
0

Kde ¢ =400
c3 =100 000 + 80 000 + 5 000 = 185 000 pro kazdy mésic, tedy pro kazdé t =1
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5.2.3 Vypocet pro variantu a)

Pro prvni variantu bychom aplikaci nasadili v nejbliz§im mozném terminu a neéekali bychom
na dalsi kvartalni nasazovani, tudiz n = 0. Testovali bychom po dobu 1 mésice, plati, ze t +
n*Q = 1.

Ozna¢me jako mnozstvi chyb nalezenych pii testovani Mt a mnozstvi chyb nalezenych
VvV produkci Mp. Pro ob¢ varianty plati M = 30, ale tester stanovil ¢as potfebny k dosazeni
tohoto vysledku 4 mésice a varianta a) znamena dobu testovani pouze 1 mésic, tudiz plati
predpoklad, Ze tester ma jen 25 % potiebného casu. V takovém ptipad¢ bude Mp = (M / 100 )
*30aMt=(M/100) * 60, tudiz Mp =9 a Mt = 18.

Pro variantu a) tedy plati:

Néaklady chyb objevujicich se v produkci:

Co(T) =c2* Mp =40000 * 9 =360 000 K¢&

Néklady na testovani:

C(T)=cy*Mt+c3*1= 400 *18+ 185000 = 192 200 K¢

Celkoveé naklady:

C(T) = C(T) + Co(T) = 192 200 + 360 000 = 552 200 K&

5.2.4 Vypocet pro variantu b)

Pro druhou variantu nasadime aplikaci az po dikladném otestovani za 4 mésice, kdyn=1 a

proto plati t+ n*Q =4.

61



Dale plati, ze M = Mt =30 a Mp = 3 ( Mp je v tomto piipadé 10% z M ).

Pro variantu b) tedy plati:

Néaklady chyb objevujicich se v produkci:

Co(T) =cp* Mp =40 000 * 3 = 120 000 K¢&

Néaklady na testovani:

Ci(T)=cy*Mt+c3*4=(400*30)+ (185000 *4) =752 000 K¢

Celkove naklady:

C(T) = C(T) + Co(T) = 752 000 + 120 000 = 864 000 K&

Protoze hledame minimalni C(T) a 552 200 < 864 000, rozhodneme se v tomto piipadé pro

variantu a), tedy nasadit aplikaci po jednom mésici testovani. Ukazalo se, Ze testovat aplikaci

po dalsi 3 mésice by bylo drazsi nez ji nasadit po jednom mésici a neni proto tieba zabyvat se

dal$imi variantami.

5.2.5 Citlivostni analyza vysledku

V nasem piipad€ je vyhodnéjsi nasadit aplikaci v nejbliz§im moZzném terminu. Je vidét, Ze
cena za odstranéni chyby béhem testovani c; je velmi nepatrnd a nemé na vysledek pfilis

vyznamny vliv. Mési¢ni naklady na testera maji vliv zna¢ny, tato proménna se vSak v praxi

ptili§ neméni, neni bézné, aby mél tester tietinové nebo trojndsobné naklady oproti priméru.

VEtsi vyznam uz ma cena za odstranéni chyby v produkci ¢;. VSimnéme si, ze v tomto
ptikladé byl pocet o¢ekavanych chyb v produkci v piipadé, kdy testovani trvalo pouze jeden
mésic, tikrat vyssi oproti stavu, kdy by testovani trvalo 4 mésice. To neni pfili§ vysoky

rozdil, pokud by ¢asové omezeni testovani znamenalo desetkrat vyssi vyskyt chyb v produkci,
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mélo by to na vysledek vyznamny vliv. Tento vliv by rostl pfimo umérné se zvySujici se

cenou za opravu chyby v produkci.
Dale cena za kazdy mésic nenasazeni Uprav v aplikaci, kterou stanovil zadavatel, ¢ini 100 000
K¢. To je vtomto piipadé vysokd cCastka, ktera prevySuje mésicni ndklady na testera a

vyznamné zvysuje cenu testovani.

Mezi nejvyznamnéj$imi promeénnymi faktory, které ovlivituji dobu, po kterou se jesté vyplati

testovat, tedy patfi:

e Mg¢sicni cena uslé ptilezitosti za nenasazeni aplikace.

e Cenaopravy a dopadu chyb v produkci.

e Mnozstvi chyb v produkei, které je tester schopen svym testovanim redukovat.

5.3 Ekonomické zhodnoceni ptivodniho a nového stavu

V této kapitole bude provedeno porovnani nékladii a vynost testovani v ptivodnim a novém
stavu u téch polozek, kde je toto srovnani smysluplné, relevantni a zaroven je vystup

porovnani pouzitelny pro manazerské zhodnoceni.

5.3.1 Vymezeni ekonomického hodnoceni pivodniho a nového stavu

Puvodnim stavem se v této kapitole mysli tester ve sjednoceném testingu bez zaintegrovani
do produktového tymu, novym stavem pak FAT tester jako ¢len produktového tymu.

Vymezeni rozsahu ekonomického hodnoceni pivodniho a nového stavu je vyhradné
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zaméfeno na porovnani testera v produktovém tymu a sjednoceném testingu na zakladé téchto

ptedpokladi:

e Testefi, ktefi ptesli ze sjednoceného testovani do produktového tymu, jsou vhodnym
reprezentativnim vzorkem. Jejich vykonnost a pracovni zkuSenost se b&hem
porovnavaného obdobi piili§ nezménily? a jsou k dispozici informace o nékladech na

tyto zaméstnance 1 méfitelna data vystupt jejich prace.

e Zdivodu novych bankovnich systéml nutnych pro spravné fungovani banky je
nezbytné nutné¢ provadéni SIT integracnich testi i UAT testi v kazdém ptipadé.
Jedina polozka, kterou je moZno ménit a organiza¢né presouvat, jsou pravé FAT
testefi - u nich je otazka, zda je efektivnéjsi pokud testuji v produktovych tymech

nebo ve sjednoceném testingu.

Pii volbé srovnavani testera byla brana v Gvahu i tato hlediska:

e | vnovém stavu existuje sjednocené testovani ( SIT a UAT testing ), ma vSak na
starost testovani integrace mezi riznymi systémy které nebylo provadéno v plném
rozsahu v puvodnim stavu, toto testovani se nyni provadi u vSech aplikaci z divodu

plného pokryti v8ech systémi v ramci zlepSeni procesu testovani.

e Test koordinatoti dé€laji stejnou praci ve sjednoceném testingu v novém i pivodnim
stavu ( maji na starost koordinaci projektii a UAT testl ) a zména pro n¢ je prakticky

nulova.

Z dvodu bankovniho tajemstvi, smlouvy o ml¢enlivosti a nevynaSeni internich informaci o
zaméstnavateli bude v této kapitole provedena jistd anonymizace dat. Nebudou uvadény

konkrétni nazvy testovanych aplikaci, ale jejich parametry jako rozsah, slozitost apod., budou

22 Né&kolik mésict praxe navic méa zanedbatelny vyznam v piipadé kdy se jedna o zaméstnance s praxi vice nez 3
roky.
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uvadény v koeficientech odpovidajicich skutecnosti. Zékladnim ptedpokladem tohoto
porovnani je, ze nadklady pivodniho a nového stavu jsou stejné, tedy mzdy testerti se po jejich
organiza¢nim pfesunu nijak nezménily. VytiZeni ostatnich ¢lent produktového tymu v novém
stavu oproti stavu puvodnim je zanedbatelny faktor ktery nebude bran v uvahu, realn¢ je toto

vytizeni pfiblizné stejné.

Prestoze ndklady jsou stejné, bude v pozdéjsi Casti kapitoly uvedena castka reprezentujici
mésicni nadklad banky na testera - pro predstavu jaka castka se skutecné usetfila touto zménou
organizace testingu. Protoze jakékoliv zvetfejiiovani skutecnych mezd je z vySe zminénych
davodu ptisn€ vylouceno, bude pro tuto piedstavu pouzit tdaj o primémé mzdé testera

z oficialnich stranek CSU.

5.4 Zpusob porovnani vynosu a nakladu testovani

Néklady na testovani jsou jednoznacné meéfitelnd a rozpoznatelna polozka, definovana
pfimymi i nepfimymi naklady na zaméstnance (testera). Podle [7] znamena kalkulace nakladd
spravné stanoveni nakladt na jednici produktu, reprezentovanou jako kalkulacni jednice

,,KJ*“. Touto kalkula¢ni jednici je v naSem pfipad¢ prodavana ¢innost — testing.

Pokud by kalkula¢ni jednici byl produkt (vyrobek), bylo by mnoZstvi vynosi snadno
méfitelné. Pii objektivnim méfeni testovani nas vSak nezajima KJ jen z hlediska
kvantitativniho, tj. jak dlouho byl produkt testovan piipadné kolik bylo skute¢né otestovano,
ale pro posouzeni skutecného piinosu je tfeba zohlednit i hledisko kvalitativni. Se
stoprocentni pifesnosti takové posouzeni neni nikdy mozné, protoZze testovani je Einnost
zavisla na mnoha faktorech s minimem monotonnosti, pokud jde o porovnavéani testovani

ruznych aplikaci.
Pro ndzornost tohoto piikladu Ize porovnat dva typy ¢innosti, vystavbu zdi a otestovani

aplikace. Zatimco rychlost a piesnost s jakou je zed postavena lze zjistit velmi snadno, stejné

jako by tomu bylo u fady dalSich ¢innosti ptip. vyrobki, u testovani software je tomu jinak.
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Nyni bude nésledovat zamysleni nad nékterymi otazkami, které komplikuji méfitelnost
vystupt testovani a které si klademe a maji vliv na samotny proces testovani. Pokud dva
ruzni testefi testuji dvé rizné aplikace, maji srovnatelné podminky pravé tehdy, kdyz

jsou kladné zodpovézeny nasledujici otazky:

e Jsou aplikace stejn¢ slozité?

e Jsou aplikace stejn¢ rozsahlé?

e B¢z aplikace na stejné rychlém HW, tedy maji oba testefi stejn¢ dlouhou odezvu?

e Existuje dokumentace pro obé& aplikace? Je tato dokumentace stejn¢ prehledna?

e Jsou pro obé aplikace k dispozici testovaci data?

e Pokud je tfeba vytvofit testovaci data, je tato tvorba dat pro ob¢ aplikace stejné

naroc¢na?

e Vytvorili oba testefi pro ucely testovani stejné kvalitni test analyzu?

e Byl vystupem obou testovani stejné kvalitni test report?

e Mc¢li oba testefi k dispozici funk¢ni testovaci prostiedi po celou dobu testovani

aplikace?

e Reportovali oba testefi chyby stejnou metodou ( 1 nalez =1 chyba )?

e Nasli oba testeti chyby o stejné dilezitosti?
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e Byly redlné zachytitelné chyby, které testefi nenasli, nebo se jednalo o nahodilé chyby
vznikajici ve zcela unikatnich situacich pfi provozu, které 1ze pii procesu testovani jen

velmi tézko odhalit?

e  Me¢li testeti stejnou podporu od analytikil, vyvojara a vSech ostatnich

zainteresovanych osob?

Je zjevné, Ze ve skutecnosti nejsou téméf nikdy naprosto stejné podminky pro dvé ritizna
testovani. Téméf zadna firma nema prostiedky k tomu, aby vice testert provadélo stejné testy
stejnych aplikaci. Z toho lze vyvodit, ze Zadné méfeni testovani nemiZe zmérit naprosto
objektivné vykonnost testera, protoze ve skute¢nosti nikdy nenastane pfimé porovnani dvou
meéfitelnych veli¢in za stejnych podminek. V procesu testovani je zahrnuto pfili§ mnoho
proménnych, napf. i véetné toho pod jakym tlakem je tester veden k tomu, aby v daném case

dokoncil testovani nékteré casti aplikace.

Z toho divodu nebude ani porovnani provadéné v této kapitole zcela exaktni. Nekteré vlivy
jsou vSak zanedbatelné a nékteré veliCiny se méfit daji, je vSak potieba pfistoupit k méteni
citlivé a promyslet vzdy konkrétni méfenou situaci se znalosti okolnosti a souvislosti v daném
projektu. Neexistuje metrika schopna zcela plné zachytit komplexni proces testovani, misto

toho je vhodné pro zpi'esnéni méfeni kombinovat vice riznych metrik [8].

5.5 Stanoveni nakladu

Oznacime-li testera ze sjednoceného testovani T, a testera z produktoveho tymu T, podle
casové posloupnosti, pfi niz jsme od pivodniho sjednoceného testovani ptesli organizacné
k novému testingu integrovaného v produktovych tymech, pak pro naklady s mirnou

odchylkou plati®®

28 7 dtvodu stejné mzdy T1 a To i priblizné stejnych ostatnich nakladech na zamé&stnance v produktovém tymu i
sjednoceném testingu.
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T]_ = Tz.

Béhem porovnavaného obdobi se nezménila seniorita ani mzdy testerti. Ostatni nepiimé
naklady na zameéstnance, jako napif. sw. licence, prondjem pracovniho mista, cena uslé
ptilezitosti ostatnich IT pracovnikli se kterymi SW konzultuje svou praci a dalsi, zistaly
prakticky nezménény. Pokud v téchto ndkladech nékteré zmény nastaly, pak jsou natolik

drobné a zanedbatelné, Ze se mizeme spokojit s tvrzenim T, = To.

Konkrétni hodnotou ptedstavujici ndklad na testovani bude soucet piimych i nepfimych
nakladi na zaméstnance — testera. ProtoZe proces interniho testovani je v nasem piipadé
aktivita provadéna v centrale banky a tato centrala je v hlavnim mé&sté, je tteba pti mzdovych
nakladech uvazovat drazsi lokalitu. Podle [13] je primérna hruba mési¢ni mzda IT odbornikt
v kraji Praha v roce 2012 piiblizné 50 000 K¢&. Neni vsak piimo definovano, ze se jedna o

pozici tester a navic se jedna o aritmeticky pramér.

Podle [12] je medidn hrubé mésicni mzdy v korundch za 4. ¢tvrtleti 2012 pro hlavni mésto
Praha na pozici ,,Specialisté v oblasti testovani softwaru a ptibuzni pracovnici® 58 212 K¢, se
zapocitanim odmén, pies€ast, nahrad je to 72 796 K¢. Pouzitelnost tohoto tdaje je omezena
tim, ze oblasti ,,pfibuzni pracovnici® se mysli i test manazefi a dal§i zaméstnanci na jiné
pozici nez ,IT tester”, ktefi tuto mzdu znacné zkresluji. Podle [11] bylo zjiSténo, Ze je
vyznamny rozdil mezi externimi a internimi testery. ProtoZe kmenovi zaméstnanci banky
testujici vyvijeny software jsou v piipadé¢ produktovych tymi i sjednoceného testovani
internimi zaméstnanci banky, je tfeba pocitat s ndkladem na interni zameéstnance. Podle [11]
je primérna mési¢ni hrub4a mzda interniho testera véetné odmén 43 000 K&. Superhrubd mzda

a nepiimé néklady tuto ¢astku zdvojnésobi [11].

Zde je piehled nékterych vyznamnych nepiimych naklada na testera:

e Ngjem pracovniho mista véetné sluzeb ( kancelai — 0klid, fyzickd ostraha objektu

apod. )

e Licence SW
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e Nakup HW ( nutnd obnova po urcitém case )

e Cas ostatnich zaméstnanct v IT vyvoji kvili podpoie testera

e IT podpora ( instalace aplikaci apod. )

e Vedouci zamé&stnanec

e Mzdové ucetnictvi

e (Odd¢leni IT bezpecnosti — proti uniku dat, pfenosu virtt a dalsiho Skodlivého SW do

interni sit¢ banky apod.

¢ Dovolena, pracovni neschopnost, $koleni zaméstnance

Podle [11], kde se vychazelo z diskuze s manazery oddéleni testovani, jsou primérné mésicni
naklady zaméstnavatele na jednoho interniho testera, mezi které zahrnujeme vSechny pfimé (
mzdové ) 1 nepfimé ndklady, dohromady 86 000 K¢&. Ztéto castky budeme vychazet

V pozdé¢jsi ¢asti kapitoly.

5.6 Stanoveni vynosu

vvvvvv

zohlednujicich kvantitativni a kvalitativni vystupy a pokryvajici vétSinu z otazek vySe
vypsanych bodii bude v nésledujici kapitole odhadnut vhodny vypocet pro co nejptesnéjsi

uréeni vynosu z testovani.

Jak jiz bylo zminéno, testovani samo o sobé pfimy financni vynos nepiindsi, hlavnim
pfinosem testovani je informace o stavu v jakém dana aplikace je. Kromé tohoto piinosu
vznikaji v ramci procesu testovani jako test analyza scénaie, podle kterych je mozné aplikaci

znovu testovat a test report, souhrnné popisujici informace o prob&hlém testovani. VySe
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zminéné jsou kvantitativné méfitelné ukazatele za predpokladu, Zze omezime doplnénim
vhodnych koeficientt nékteré dalsi vlivy. V kapitole 5.4 byly pomoci otazek vymezeny hlavni
vlivy na testovani, nékteré jsou dostatecné zanedbatelné, jiné se daji vyjadfit pomoci
koeficientt, jejichz urCeni je zavislé na znalosti porovnavanych aplikaci, prostfedi a dalsiho.
Jako vynos testovani lze tedy v této kapitole uvazovat kvantitativné vyjadiené mnozstvi
otestovanych aplikaci. Je vSak tieba zohlednit i kvalitativni slozku, opét s citlivym
ptihlédnutim vzdy ke konkrétni individualni situaci v procesu testovani a okolnostem.
Problematika vyjadieni klicovych ukazatelli v testovani ( KPI ) bude podrobnéji probrana

v dal$ich kapitolach, nyni bude uveden pro ptehled zaklad této problematiky.

5.6.1 Stanovenivhodnych metrik v procesu testovani

Pomoci metrik lze objektivné mérit nékteré vystupy testovani. Je vSak tieba pfistupovat
k metrikdm obezietné a nevnimat je jako absolutni ukazatel vykonnosti nebo kvality, ale
vnimat jejich pfidanou informacni hodnotu. Neexistuje natolik univerzalni metrika, aby bylo
mozné ji aplikovat v kazdém procesu testovani stejnym zpiisobem, vZdy je vhodné promyslet
modifikaci metriky tak, aby co nejpfesnéji méfila pozadované ukazatele a brat v potaz

pusobeni okolnich vlivii.

Notoricky zndmym piipadem nevhodného pouZiti metrik bylo ustanoveni nejmenované IT
firmy, kdy bylo rozhodnuto o tom, ze vyvojafi budou hodnoceni podle pocétu tadka
zdrojového kodu, ktery napisi. Kratce po aplikaci tohoto rozhodnuti do praxe se ukazala jeho
nesmyslnost, vyvojafi se snazili roztdhnout kod do co nejvysSiho mnozstvi fadkl a psali ho
slozitéji a nepiehlednéji. Kvalita a ptehlednost kodu Sla rapidné doli. To samé nastane
Vv ptipad¢, Ze tester bude hodnocen pouze na zdkladé¢ metriky poctu nalezenych chyb. Pii
tomto pravidle fada testeri zacne hlésit 1 sebemensi pieklepy jako samostatné chyby24,

reportovat fadu drobnosti v dokumentaci aplikace, které by pfitom bylo efektivnéjsi vyfesit

domluvou s analytikem apod.

24\ n&kterych piipadech je vhodngji reportovat vice drobnych a nepodstatnych pieklept v aplikaci najednou do
jednoho bugu, vyvojai je stejné opravi naraz a snizi se tim rezijni ndklady testera i vyvojafe, stejné jako se zvysi
prehlednost v néstroji na reportovani bugti kde nevzniknou stovky drobnych chyb o velmi nizké zavaznosti.
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Velmi rozsifena metrika je porovnat pocet chyb nalezenych v testovani testerem a souctem
chyb nalezenych pfi akceptacnim testovani a v produkci po nasazeni aplikace. 1 v tomto
piipadé je vsak vhodné postupovat k ukazateli obezietné, n¢kdy je akceptacni testovani
Z nedostatku ¢asu zadavatel provedeno velmi rychle a testovany jsou jen nejnutnéjsi scénare,
jindy si zadavatel podrobné protestuje aplikaci a objevi napt. i chyby, které tam uz existuji
roky a stestovanou funkénosti vibec nesouvisi. Stejné¢ tak pii chybach, které se objevi
pozdé&ji v produkci, je dobré vzdy piihlédnout k tomu, zda bylo realn¢ mozné, aby tyto chyby

tester béhem testovani odhalil.

Ctenafi, neznalému podrobné¢ bankovni prostfedi ani oblast testovani, lze na obecném
ptikladé nazorné priblizit, co se v jednom z piipadii muze skryvat pod tim, ze ,,musi byt

redlné mozné, aby chyby tester béhem testovani odhalil*

Piiklad chyby, ktera neni standardnim manudlnim testovanim bez podparnych

nastrojii realné odhalitelna:

Maéme za ukol otestovat jednoduchy kalkulator provadéjici pouze soucet dvou Cisel.
Testujeme vypocetni ¢ast, kde musi platit a + b = ¢. Zadavame postupné riizné vstupy

a,b a patnactkrat nam vyjde spravné c.

Po pozdé;jsim nasazeni aplikace do produkce se vSak po pil roce ukaze, Ze kombinace
a + b = ¢ zafunguji vzdy spravné krome situace, kdy a = 751, b = 623 a jejich soucet ¢
pak aplikace zcela vyjimecné v tomto pfipadé vyhodnoti jako 1375 misto 1374, je to
tedy zdvazna chyba zplsobujici chybnd data. Je v takovém piipad€¢ mozné chtit po

testerovi aby tuto chybu odhalil béhem testovani??

®Toto byl pouze ilustrativni pripad, ve skute¢nosti se v bance nevyskytne takovato situace pii souctu dvou &isel,
ale miize se stat ze pro zcela unikatni ICO nebude z néjakého diivodu fungovat spravné import, a vzhledem
k omezenym ¢asovym i technickym zdrojim pfi testovani zkratka nemusi byt realné mozné otestovat dostatecné
velkou mnozinu dat ( IC ) na to, aby se na tuto chybu pfislo.
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5.6.2 Koeficienty pro stanoveni vynost z testovani

Prvni dvé otdzky, zda jsou testované aplikace stejn¢ slozité i rozsahlé, maji v discipling
testovani velmi zésadni vyznam. Rozdil ve slozitosti 1 velikosti jednotlivych aplikaci
pouzivanych v bance mtize byt i desetindsobny a vnitini integrita aplikace muze byt naruSena
zavleCenim novych chyb i do téch c¢asti aplikace, které se neménily a tester s nimi pro
testovani nepocita. Je to vsak i riziko testera, ten by mél provést regresni testy minimalizujici
riziko zavleceni novych chyb i do téch ¢asti aplikace, na kterych se nemélo nic ménit. Tyto
regresni testy znamenaji pro testera dalsi préci, ktera vétSinou neni pfili§ viditelna a je proto
tieba velikost i slozitost aplikace zohlednit. Méjme proto koeficienty A, a As stanovujici
velikost a sloZitost aplikace v podmnoZing porovnavanych testovanych aplikaci®®. Tyto

koeficienty musi stanovit osoba s dikladnou znalosti v§ech porovnavanych aplikaci.

Dale je tieba brat v potaz HW a odezvu chovéani aplikace. HW by mél byt dostateény ke
spusténi a testovani ptislusné aplikace, tato podminka byva v popisované bance nesplnéna jen
ve velmi vyjimecnych situacich a lze ji proto zanedbat. Odezva je vSak zavisla na aplikaci
samotné — jsou operace, kdy tester pro jejich dokonc¢eni musi ¢ekat fAdové minuty a to uz
vyznamny vliv ma. V pfipadé naSeho porovnavani je pak vhodné toto zahrnout do
koeficientu sloZitosti aplikace As a brat v potaz, ze sloZitosti se mysli i nepiijemnost
zpusobena pomalejs$i odezvou, piip. dokonCenim operace, na které tester musi cekat fadove

minuty.

Dokumentace, tedy analyza popisujici Zadouci chovani aplikace, je pro testera velmi zasadni
faktor. Zadavatel vétSinou neoceni vliv testera na dokumentaci, je pro n¢j podstatna kvalita
aplikace. Pro testera pak znamena vice prace a dalSich rezijnich nakladii opravovat a hlidat
dokumentaci, ktera nepfesné nebo chybné popisuje aplikaci. Koeficient kvality

dokumentace Dy bude mit pro své ur¢eni stejna pravidla, jako mély koeficienty A, a As s tim

% Vzdy je treba zohlednit v jaké mnoZing aplikaci testovanou aplikaci uvazujeme. Velikost i sloZitost by nemély
byt univerzalni koeficienty aplikovatelné na vSechny aplikace v bance. Je tomu tak z divodu pfesnosti odhadu
velikosti a slozitosti pfi zachovani stejnych jednotek téchto koeficientti - ¢im vétsi mnozinu aplikaci budeme
porovnavat, tim zkreslenéjsi odhad slozitosti i velikosti dostaneme.
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rozdilem, ze osoba stanovujici tento koeficient musi krom& mnoziny aplikaci znat i mnozinu

jejich dokumentaci a porovnat kvality téchto dokumentaci.

Testovaci data a narocnost na jejich tvorbu Ize promitnout do koeficienti kvality a
rozsahu aplikace. Tvorba test analyzy je v pfipadé tohoto porovnavani zanedbatelny faktor
— tester ji vytvaii v obou ptipadech Vv pfiblizné stejné kvalité a pouziva ji primarné pro své
ucely. Podobné je tomu 1 u test reportu — jim tester oficialné dokumentuje vystup své prace a
pokud délal test report ve sjednoceném testingu, pokracuje v tom i jako tester produktoveho

tymu.

Nefunkéni testovaci prostiredi pro testovani aplikace muze byt zpisobeno planovanou
odstavkou, neplanovanym vypadkem nebo dalS$imi vlivy. Problémem jsou vSak dalS$i mozné
varianty nedostupnosti aplikace k otestovani — vyvojar omylem nasadi Spatnou verzi aplikace,
databazovy server je zahlcen nebo muze dojit vyjimeéné k vypadku internetového ptipojeni
pfi testovani webovych aplikaci. Na vSechny tyto ptipady Ize aplikovat souhrnny koeficient
dostupnosti testovaciho prostiedi Py ktery zohledni dobu, po kterou bylo béhem testovani

prostiedi dostupné.

Jednotnost metodiky reportovani chyb zajistuje procesné metodika testovani v bance,
podle které by se méli vSichni testefi 1 ostatni ti€astnici procesu testovani fidit. Pokud je podle
metodiky vhodné reportovat vice drobnych chyb vrédmci jednoho bugu®’, pak se tohoto
pravidla musi drzet testeti FAT, SIT, UAT 1 uZivatelé nahlasujici chyby v produkeci a stejné
jednotné musi zadavat chyby, pokud bude striktné definované, Ze kazda chyba musi byt

zadana zvl1ast’.

U reportovanych chyb je dulezitd jejich zavaznost. Pfi zadavani chyby je tato zavaznost
udavéna jako &islice reprezentujici dopad neodstranéni této chyby. Cim niZsi tato &islice je,
nepodstatny drobny graficky nedostatek posunuti ramce okna. Tester, ktery najde zdvazné
chyby zpilisobujici ztratu dat, pad aplikace apod. ma mnohem vétsi pfinos nez tester ktery tyto
chyby nenajde a nachazi pouze drobné chyby, piesto Ze se pii dal§im testovani nebo

pouzivani aplikace v provozu zavazné chyby objevi. Nabizi se tedy koeficient zavaZnosti

2" Bugem se mysli v tomto kontextu reportovana chyba — chyba zadana do néstroje pro reportovani chyb.
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reportovanych chyb, pro objektivni posouzeni vSak nelze takto jednoduse tento koeficient
stanovit, je tieba vzit v potaz dalsi faktor. Timto faktorem je, zda bylo tyto chyby skute¢né
mozné béhem testovani nalézt. V aplikaci i po dikladném otestovani mohou zlstat chyby,
které nejsou nikdy v Zivotnim cyklu uzivani aplikace odhaleny — tento faktor vSak nelze pfilis
mefit ani brat v potaz. Velmi dobie je vSak meéfitelny soucet chyb nalezenych b&hem
akceptacniho testovani a chyb nalezenych béhem nasazeni aplikace v produkei, pokud nékdo
objektivné posoudi, zda tester tyto chyby mohl realné pfi procesu testovani nalézt. Pokud je
tester nalézt mohl, pak - se zohlednénim zavaznosti u kazdé jednotlivé chyby - vznika klicova
a velmi pouzitelnd metrika stanovujici kvalitu testovani. Modifikaci obecné¢ zndmé metriky

efektivita odstraniovani chyb DRE [1],[2], [10], kde plati
DRE = ( Chyby nalezené béhem faze testovani / chyby nalezené v produkci ) * 100 %

Upravou DRE dostaneme v nasledujici kapitole vzorec pro koeficient kvality testovani Ty,

ktery nam umozni objektivné posoudit kvalitu, s jakou bylo testovani provedeno.

5.6.3 Koeficient kvality testovani Ty

M¢éjme koeficient zavaznosti chyby K, pro ktery plati:
K, = 5 pro kritické chyby?®®

K; =3 pro zdvazné chyby

K; = 2 pro stfedné zdvazné chyby

K; =1 pro mén¢ zavazné, drobné chyby

Pak pro chyby nalezené ve fazi x mé&jme koeficient chyb nalezenych ve fazi x Ky, pro ktery

plati, Ze mame-1i celkové mnozstvi chyb nalezenych ve fazi x

%8 K, = 4 nebyl definovan z diivodu nalezeni vhodnych vah kritickych chyb. Zavazné chyby maji piiblizng tikrat
vétsi vahu nez drobné chyby, proto K; = 3 pro zavazné chyby. Pro kritické chyby by vsak zvyseni o jednu Cislici
na K; = 4 bylo pfili$ nizké, kritické chyby odpovidaji spiSe koeficientu zdvaznosti K; = 5.
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My = My, Moy ... M

Kde My, znaci prvni nalezenou chybu ve fazi x,

pak pro koeficient chyb Ky plati:

Kx = M1yKzix + MayKzox + ... + MpxKznx
Kde MixK1x znaéi prvni nalezenou chybu ve fazi x vynasobenou koeficientem zavaznosti této
chyby®.
Tedy koeficient chyb nalezenych ve fazi x oznaceny jako K je dan souctem vSech koeficienty
zavaznosti K, vynasobenych chyb, pokud byly tyto chyby nalezeny ve fazi x.
Pro koeficient kvality testovani Ty pak plati:

Tk = (Krar / ( Ksit + Kuat + Kprod )

Kde:
Krat je koeficient chyb nalezenych ve fazi FAT testovani
Ksit je koeficient chyb nalezenych ve fazi SIT testovani

Kuat je koeficient chyb nalezenych ve fazi UAT testovani

Korod je koeficient chyb nalezenych ve fazi nasazeni aplikace v produkci

29 Pro vypocet bude Mx vzdy rovno 1, jedna se pouze o reprezentaci konkrétni chyby.
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Vypovidaci hodnotu pak budou mit zejmena Kya @ Kprog, jejich soucet znamena ve vétsing
ptipadl chyby, které nebyly nalezeny FAT testy. U vSech koeficienti chyb kromé Ky je tieba
jeste zvazit, zda tyto chyby mohly byt ve fazi funk¢niho akceptacniho testovani nalezeny -
pokud nikoliv, pak by do téchto koeficientl nemély byt zapocitany. Naptiklad chyba nalezena
pii UAT testech na systému, ktery je k dispozici pouze v UAT prostiedi a FAT tester tudiz
nemtize provést test, ktery dany systém vyzaduje, by se neméla do koeficientu K5 zapocitat.
Ksit bude nenulovy pouze v ptipadé, kdy po FAT testovani urcité oblasti testerem
produktového tymu nasledovaly také SIT testy pro tuto oblast. V jiném piipadé by Ksj nemél
smysl.

Otazka podpory vyvojaia a analytika testovacimu tymu by méla byt predmétem interni
metodiky vyvoje software v bance. Zakladnim cilem této podpory je vysvétlit testerovi
podrobné fungovani aplikace, pokud toto neni zcela jednozna¢né popsano v dokumentaci.
Analytik je tak zpravidla zadkladnim nositelem znalosti o¢ekavaného funkéniho i nefunkéniho
chovani aplikace, vyvojai by mél vysvétlit podrobnéji technické detaily, ptipadné pomoci
S pfipravou dat a simulovanim nékterych situaci. Meéfitelnost toho, jak moc vyvojafi a
analytici podporuji testera, neni dost dobfe mozna, jedna se o velmi subjektivni posouzeni
zavislé na vytizenosti vyvojového tymu, osobnich sympatii a pfistupu testera. Pokud ma tester
pocit, Ze se mu nedostava dostateéné podpory od analytikii za pfedpokladu, Ze popis
Vv analyze neni jednoznacny nebo zcela neodpovida chovani aplikace, ma k dispozici nastroj
k eskalaci tohoto problému — reportovani chyb na analyzu, coz se projevi v koeficientu

kvality dokumentace Dy.

5.6.4 Duplicita chyb

Dalsi vyznamny faktor je duplicita chyb. Je mozné, Ze chyby zadané z produkce jsou zadany
dvakrat. Obvykle je tomu tak bud’ z toho divodu, Ze stejnou chybu podruhé zadal jiny
uZzivatel, ktery o prvnim zadani nevédél, nebo chybu podruhé zadal stejny uZivatel, ktery si jiz
nepamatoval, Ze stejnou chybu pfedtim zadaval. V kazdém ptipadé je tfeba duplicitni chyby
do koeficientii nezapocitavat. Je vSak tieba citlivé oSetfit, co v tomto kontextu je duplicitni
chyba a co neni — neziidka se stava, ze jedna chyba ve zdrojovém kddu nebo v databazi
zpusobuje nékolik rtznych chyb z pohledu uzivatele v aplikaci. V tomto piipadé se tyto

chyby za duplicitni nepovazuji, vychazime z toho, jak se chyby v aplikaci projevi a jak je
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vnimd uzivatel, nikoliv z toho, ¢im byly chyby zptsobeny a zda se tou samou opravou ve
zdrojovém kodu opravi nékolik chyb naraz. Nékdy je i otazka duplicity diskutabilni, napf.
pokud se vmenu A zobrazuji Spatné nadpisy, bude duplicitni chybou i to, Ze se nadpisy
zobrazuji $patn¢ i v menu B? V takovém ptipad¢ ano — jednalo by se o duplicitu, uzivatel by
m¢l zadat chybu, Zze se Spatné zobrazuji nadpisy a vypsat v ni vSechna okna, kde se tyto
nadpisy Spatn¢ zobrazuji. Otazku zaddvani duplicitnich chyb by opét méla fesit metodika
testovani v bance a neni proto ticba na ni vymyslet dal$i koeficient, posta¢i informace Ze

duplicitni ( samoziejmé 1 odmitnuté ) chyby se nezapocitavaji.

Problematika oblasti zadavani duplicitnich chyb spada obecné pod otazku zptisobu

reportovani chyb. Zpisob reportovani chyb stanovuje metodika testovani v bance.

5.6.5 Pravidla pro pfifazeni nalezené chyby do koeficientl K,

Mame 3 zékladni podminky, které musi chyba spliiovat, nez ji zapo¢teme do koeficientl:

e Chyba neni duplicitni ani zamitnuta

e Pokud se jedna o chybu nalezenou mimo fazi FAT, pak tuto chybu bylo mozné nalézt

behem funkcéniho akceptacniho testovani

e Chyba je v aplikaci, nikoliv ve zvlastni dokumentaci®®

% Ppokud je dokumentace soudasti aplikace napf. jako napovéda, pak se jedna o chybu v aplikaci. Zvlastni
dokumentaci se mysli analyza aplikace, u které plati, Ze chyby v ni nalezené obvykle upfesiuji kvalitu
dokumentace ktera aplikaci popisuje a kterou zadavatel schvaloval. Pro kone¢né uzivatele vSak nema kvalita
technické dokumentace tak zasadni vyznam jako kvalita vlastni aplikace.
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5.6.6 Pokryti odliSnosti dvou riznych testovani koeficienty a pravidly

Na zacatku kapitoly ,,Zptisob porovnani nakladu a vynosa testovani® jsou v bodech vypsany
otazky, vedouci k zamysleni nad odlisnymi podminkami dvou riznych testeri testujicich
dvé ruzné aplikace. Z téchto otazek vychazeji n¢které parametry testovani. Abychom méli
jistotu, ze tyto parametry jsou plné pokryty bud’ pomoci koeficientti, nebo pomoci internich

pravidel a norem, bude zde uvedena pro ptehled tabulka tohoto pokryti.

Parametry které museji byt priblizné

stejné pro acely porovnani dvou Zajisténi rovnosti parametri
riznych testovani

Slozitost aplikaci Koeficient sloZitosti aplikace As

Rozsah aplikaci Koeficient velikosti aplikace Av

Odezva aplikaci kKoeficient sloZitosti aplikace As

Existence dokumentace Koeficient kvality dokumentace Dk

Kvalita dokumentace Koeficient kvality dokumentace Dk

Existence testovacich dat koeficient velikosti aplikace Av

Marocnost tvorby testovacich dat | Koeficient sloZitosti aplikace As

Kvalita test analyzy SlouZi primamé testerovi, zanedbatelny faktor

Kvalita test reportu Slougi primarmé testerovi, zanedbatelny faktor

Dostupnost testovaciho prostiedi | Koeficient dostupnosti testovaciho prostiedi Pd

Zpusob reportovani chyb Metodika testovani v bance

DileZitost nalezenych chyb Koeficient kvality testovani Tk ( soucasti jeho
vypottu koeficient zavaZnosti chyby Kz )

Redlna moZnost odhaleni Koeficient kvality testovani Tk ( jedno z jeho fii

neodhalenych chyb ve fazi FAT |pravidel )

Podpora testingu od analytiki a |Metodika wvoje v bance,

VyVOjart Koeficient kvality dokumentace Dk

Tab.1 Pokryti parametrii testovani koeficienty a pravidly [autor]
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5.6.7 Povaha a vypovidaci hodnota hlavnich koeficientt

Cely systém koeficientl je zavadén pro zpiesnéni vystupu prace testera a co nejobjektivnéjsi

posouzeni kvantitativniho i kvalitativniho vystupu prace testera v ¢ase.

Méame v zasad¢ 4 hlavni kvantitativni koeficienty: As, Ay, Dk @ P4 a jeden kvalitativni: Ty, k
jehoz stanoveni slouzi dalsi pomocné koeficienty Ky pro testovani ve fazi x a Ky pro kazdou
chybu My, Kvantitativni povaha je u koeficientd As a A, ziejma, Dy je pak kvantitativnim
z toho duvodu, Ze oprava dokumentace piedstavuje pro testera vys$i mnozstvi préace, kterd
neni pro zadavatele aplikace vétSinou nikde vidét a pfitom sama dokumentace kvalitu
aplikace ptimo neovlivni. Py je kvantitativnim z toho divodu, Ze nedostupnost prostiedi
znamena nemoznost testovat, z toho vyplyvajici prostoje piip. rezijni a administrativni praci
pro testera, kterd mu ubird cas potiebny k testovani a rovnéz se v konecném vystupu

neprojevi.

Koeficient kvality testovani Ty ma pak jednozna¢né kvalitativni charakter, nebot’ piedstavuje
pomér chyb nalezenych pii FAT testovani a pozdéji zohlednény jejich zavaZznosti. Tento
koeficient je zde pouze pro ptedstavu o kvalit¢ FAT testovani v plivodnim a novém stavu,
z divodu omezeni, ktera by tuto kvalitu zkreslovala tak neni pfili§ dobrym ukazatelem

celkového smyslu a efektivity testovani®.

5.6.8 Data pro stanoveni koeficientt

Porovnavané obdobi, béhem kterého nashromazdime relevantni data, ¢ini celkem 8 meésict —
4 mésice v puvodnim stavu a 4 mésice v novém stavu. Tato délka byla vybrana ze dvou

duvodu:

e Obdobi je dost dlouhé na to, aby data za toto obdobi nebyla piili§ zkreslena

kratkodobymi vyjimecnymi udalostmi

31 Koeficient kvality testovani ma omezujici pravidla a nezohlediiuje napf. chyby, které se nalezly ve fazich
UAT a PROD a zaroveti je nebylo mozné nalézt ve fazi FAT testovani. Pokud vSak takové chyby existuji a je
jich mnoho, nastava otazka ¢im je to zplsobeno a jak zlepsit a zefektivnit FAT testovani aby zachytilo i tyto
chyby. Mize se jednat o pfiblizeni testovaciho prostiedi produkénimu, zapojeni integrace nebo pfiblizeni

byva faze PROD, kde maji vyskytujici se chyby nejdrazsi dopad.
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e Obdobi neni pftilis dlouhé na to, aby v ném hrala vyznamnou roli zména seniority

vSech ucastnikili procesu testovani

Nasbirana data maji dva hlavni zdroje:

1. Reportovaci nastroje a databaze pro sbér dat ke kvalitativnim koeficientim

e Reportovaci nastroj pro prostiedi FAT nebo sjednocené¢ho testovani, ve kterém

jsou reportovany vSechny chyby vcéetné jejich zavaznosti.

e Dalsi reportovaci nastroje a databaze, ve kterych lze dohledat chyby nalezené
Vv pozdéjsich fazich testovani — SIT, UAT a PROD.

2. Piimé ucastniky procesu testovani pro stanoveni kvantitativnich koeficientt

e Témito ucastniky mohou byt tester, vyvojar, analytik ptip. spravce testovaciho

prostfedi nebo manazer dodavky.

o Ucastnici stanovi koeficienty jako velikost aplikace, sloZitost aplikace a kvalita
dokumentace na zakladé mnoziny aplikaci, v ramci které toto posouzeni
probihd — jedna se o vSechny aplikace, na kterych sledovany tester béhem

porovnavaného obdobi testoval.

e Pro vSechny ucastniky, ktefi se podileji na procesu stanovovani piislusnych
koeficientli, je vyzadovana hluboka znalost vSech aplikaci v porovnavané
mnozing, zejména pak jejich vlastnosti ovliviiyjicich ptislusny koeficient. Pt.:

Pokud analytik piispéje svym vyjadienim k tomu, jak slozita a veliké je jeho
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aplikace oproti ostatnim aplikacim v porovnavané mnozing, je nezbytné nutné,

aby znal dikladné€ vSechny tyto aplikace, alespon z uzivatelského hlediska.

e Za stanoveni téchto koeficientl zodpovida po sbéru pohledii od ostatnich
ucastnikli procesu testovani vzdy FAT tester, ktery se pii testovani nejvice
seznamil s analyzami i ovladanim vSech testovanych aplikaci a je tak nejlépe
schopen posoudit jejich vzajemnou velikost, slozitost, posoudit dokumentace a

zohlednit dostupnost testovaciho prostiedi.

5.6.9 Stanoveni kvantitativnich koeficientu

Mnozina posuzovanych aplikaci bude ptfedstavovat vSechny aplikace, které prislusny FAT
tester testoval za vybrany ¢asovy interval béhem ptvodniho i nového stavu — tedy z celého
casového obdobi osmi mésici. Vramci této mnoZiny bude provedeno stanoveni
kvantitativnich koeficient. Tyto koeficienty budou platné pouze v ramci posuzované
mnoziny aplikaci, protoZe jejich stfedni, minimalni a maximalni hodnoty budou vychazet

prave z této mnoziny.

Pro koeficienty velikosti aplikace, slozitosti aplikace a kvality dokumentace bude aplikovan

postup, ktery uvedeme na ptikladu stanoveni koeficientu pro velikost aplikace:

Tester stanovi mnozinu vSech sledovanych aplikaci a zvoli mezi nimi aplikaci, kterd ma
oproti ostatnim aplikacim v této zkoumané mnoZin& zdanlivé primérnou velikost®. Na
zakladé velikosti této aplikace vytvori jednotkovou velikost, které prifadi hodnotu 1 — bude
odpovidat velikosti této prumérné aplikace. Poté stanovi velikosti ostatnich aplikaci tim
zpusobem, ze je porovna s touto jednotkovou velikosti a urci pomér, kolikrat jsou aplikace
rozsahlejsi nebo mensi. Tudiz aplikace s jednotkovou velikosti bude mit koeficient velikosti
aplikace A, = 1, aplikace, kterd bude 1,5 krat rozsahlejsi bude mit A, = 1,5 a aplikace, kterd
bude 0 18% méné rozsahla, bude mit A, = 0,85%.

%2 Stanoveni prob&hne nejen na zaklad jeho posouzeni, ale po konzultaci s ostatnimi ucastniky procesu
testovani, ktefi maji podrobnou znalost o velikosti vSech aplikaci ve zkoumané mnoziné. Tato podminka bude
platit i pro ostatni kvantitativni koeficienty.

%% Aplikace, ktera bude 0 18% méné rozsahla se vypodita jako 1/1,18 =0,85.
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Stejnym zpusobem, jakym tester stanovil A, stanovi i As a Dyx. Je ziejmé, Ze zatimco ve
velikosti i slozitosti jednotlivych aplikaci mohou byt vyrazné rozdily, u dokumentaci budou
tyto rozdily mensi, uz z divodu zdvazné metodiky pro psani dokumentaci, kterou piedepisuji

interni normy banky.

Velikost koeficienti Ay i As je pfimo umérna velikosti a slozitosti aplikace, u Dy je velikost
tohoto koeficientu nepfimo tmérna kvalité dokumentace — ¢im vyss§i kvalita dokumentace,
tim mensi bude Dy. Je tomu tak z toho divodu, ze ¢im mén¢ kvalitni dokumentace je, tim vice
prace to testerovi piidéld, zatimco ¢im méné rozsahla a slozita aplikace, tim méné prace stoji

ji otestovat.

Koeficient dostupnosti testovaciho prostiedi Py se stanovi odliSnym zptisobem. Odstavky
prostiedi jsou oficidlné¢ dokumentovany a archivovany, podstatné vsak je, které tyto odstavky
skute¢né zasahly do konkrétniho testovani — pouze ty budou brany v Gvahu. Jak jiz bylo
popsano, nemusi jit pouze o odstavky prostiedi, ale budou zde zahrnuty 1 pfipady, kdy byla
testerovi nasazena Spatna verze aplikace, tudiZ Cas straveny testovdnim a pfip. reportovanim
tester promarnil a predstavoval pro néj zbyteCnou a nadmérnou zatéZ neprojevujici se ve
vystupu procesu testovani. Cas, ktery tester stravil testovanim $patné verze, prostojem kvili
nedostupnosti prostfedi nebo administrativnimi ¢i rezijnimi tkony kvili nedostupnosti ¢asti
testovaciho prostiedi se porovna s celkovym &asem, ktery testovanim konkrétni aplikace

stravil a vyjde pomér piedstavujici nedostupnost vs. dostupnost a aktualni testovani.

Pokud bylo prostiedi se spravné nasazenou verzi testované aplikace k dispozici po 80 % casu
celkové stravenym testovanim této aplikace, bude pro tuto konkrétni aplikaci P4 = 1.2. Pokud

nedoslo k Zddnym vypadkiim ani chybné nasazenym verzim, bude Py = 1.

Pii nedostupnosti miiZze tester pfipravovat data, promyslet scénafe nebo testovat jinou
aplikaci, ve skutecnosti k prostoji zpravidla nedochdzi, protoze vzdy je néjaka jind prace.
Ptesto tato nepldnovana zména prace a ukony s ni splnéné ubiraji Cas, nuti délat si vedlejsi
poznamky o tom, co pravé testera napadlo otestovat a neni to soucdst scénafe apod.
Nedostupnost také nebyva nijak vyrazna, takze tento koeficient nebude mit takovy vyznam

jako napt. velikost a slozisti aplikace — bude se pohybovat v hodnotach od 1.0 do 1.3. Je ale
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mozné ze pii jiném testovani bude dochazet k vypadkiim podstatné vyraznéjSim a algoritmus

pro vypocet koeficientu dostupnosti prostiedi se pak miize zménit.

Vsechny 4 vySe popsané kvantitativni koeficienty davaji urcitou predstavu o tom, jak narocné
je aplikaci testovat. O skute¢n¢ otestovanych funkcionalitdich ndm vSak nic netikaji. Je proto
tieba zjistit, kolik procent z celkové aplikace bylo realné¢ testovano béhem zkoumaného
obdobi. Cislo ptedstavujici otestované mnoZzstvi On pak ziskame tak, Ze vSechny 4
kvantitativni koeficienty mezi sebou rozndsobime, vydélime je stem a vyndsobime
procentuelnim vyjadfenim redlné otestované aplikace Opr. Pokud zmény v né€kterych ¢astech
aplikace probéhnou vicekrat, pak bude vicekrat zapocitana i O, mliZe se tedy teoreticky stat,

Ze bylo realné testovano vice nez 100 % aplikace.
Ptiklad: Pokud by se polovina aplikace testovala prave jednou, bude O, = 50 %. Pokud by se

musela otestovat cela aplikace, poté se jesté béhem zkoumaného obdobi stihla celéd

pfeprogramovat a musela se znovu otestovat podle kompletné¢ zménénych scéndit, pak bude

Opr = 200 %.

Vzorec pro vypocet otestovaného mnoZzstvi

Kde:

Onm je realné otestované mnozstvi jedné konkrétni aplikace

Oyr je kolik procent této aplikace bylo ve sledovaném ¢asovém obdobi skutecné testovano
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5.6.10 Stanoveni kvalitativnich koeficientli mnoziny posuzovanych

aplikaci

Kvalitativni koeficienty jsou jednozna¢né vypocteny z dat, ktera obsahuji reportovaci nastroje

pro spravu chyb, kde jsou chyby i jejich zavaznosti.

Z téchto nastrojd jsou po aplikaci tiech zékladnich podminek® vybrany ty chyby, které plati
stale 1 po aplikaci téchto podminek. U nich se zaznamena pro kazdou z nich zévaznost a ta se
pirepocte podle pravidel popsanych v kapitole Koeficient kvality testovani ( pokud se jedna o
kritickou chybu, pak K, =5, pokud o drobny pieklep, pak K, = 1 apod. ).

Pro kazdou fazi testovani se stanovi jeji koeficient chyb Ky.

Priklad : Pokud budou nalezeny tii chyby v produkci, z nichZ prvni ma v reportovacim

nastroji prioritu 1 ( kriticka ) a zbylé dvé 4 ( drobny pteklep ), pak
Kx = M1xKzx + MaxKzox + MaxKzax
Tudiz Kprog = 1*5+ 1*1 + 1*1 = 7.

Poté se ze vSech koeficienti chyb Ky vypocte vysledny koeficient kvality testovani Ty

podle vzorce

T = (Krat / ( Ksit + Kyat + Kprod ))

Kde pro kazdou fazi testovani x*°, ktera neprobéhla, bude Ky = 0. Nutnou podminkou je, Ze

Kst bude vzdy nenulové, coz je zajiSténo tim, ze faze FAT testovani je vychozi, ze které

% Kdy chyba neni zamitnuta ani duplicitni, pokud se jedna o chybu nalezenou jinde neZ ve FAT, pak bylo mozné
realné tuto chybu ve FAT nalézt a jedna se o chybu v aplikaci, nikoliv v dokumentaci.

% Béh aplikace na produkci nebyva oznaten za fazi testovani, ale funk&nost aplikace tam pouZivanim svym
zplisobem testovana je, v nékterych piipadech se na produkénim prostiedi testuji funkcionality, které nemaji vliv
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sbirame mnozinu aplikaci, pro které koeficienty stanovujeme. V ptivodnim stavu bude faze
FAT znamenat funk¢ni akceptacni testy v ramci sjednoceného testovani, v novém stavu bude

znamenat FAT testy provadéné testerem v ramci produktoveho tymu.

Tk neni absolutni udaj jednoznaéné vypovidajici o kvalité testovani, ale pokud bude aplikovan
vySe popsanym postupem a poméii vystupy prace jednoho konkrétniho testera navzajem ve
stavu ptivodnim a novém, pak nam dava objektivni pfedstavu o tom, v jaké kvalité testovani
probihalo v porovnani mezi témito dvéma stavy. Stejné jako vSechny ostatni koeficienty, i Tk

se bude lisit pro kazdou aplikaci.

5.6.11 Vysledek kvantitativnich koeficienti a vyhodnoceni dat

V této kapitole jsou zobrazena data kvantitativnich koeficientll ve stavu piivodnim 1 novém.

Déle je provedena analyza a vyhodnoceni dat.

Plvodni stav - sjednocené testovani kvantitativni

Aplikace Ay As Dk Pd

Aplikace A1 0.6 0.9 1.6 1.3 130 1,46
Aplikace A2 1 1.3 0.7 1.1 21 0.21
Aplikace A3 1.3 0.7 1 1,2 33 0,36
Aplikace A4 0.5 0.6 1,3 1.1 17 0,0v
Soutet za viechny aplikace (3.4 3.5 4.6 4.7 201 2,10

Tab.2 kvantitativni koeficienty testera za casové obdobi 4 mésice pro puvodni stav [autor]

na klientska ani jina data, pfip. jsou vidét jen pro interni zaméstnance banky a maji je oznacena jako neplatnd
data jen pro testovaci ucely.
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Mowy stav - produktové tymy kvantitativni

Aplikace Ay As Dk

Aplikace AR 1.2 0.8 1,3 1.1 14 0,19
Aplikace A2 1 1,3 0.7 1.1 172 1,72
Aplikace A 0.7 1 0.9 1 51 0,32
Aplikace AT 1,5 1,5 1.1 1.1 16 0,44
Aplikace A8 0.5 0.3 0,8 1,2 7 0,01
Soufet za vEechny aplikace 4.9 4.9 4.8 5.5 2610 2,68

Tab.3 kvantitativni koeficienty testera za Casové obdobi 4 mésice pro novy stav [autor]

Z divodu anonymizace dat byly konkrétni nazvy aplikaci zménény na jednotlivé kody. Z nich
lze usoudit, ze sledovany tester v pivodnim i novém stavu testoval aplikaci oznac¢enou jako
A2, ostatni aplikace testoval bud’ pouze jako tester sjednoceného testovani nebo jako tester

produktového tymu.

Znacn¢ se lisi i rozsah testovanych aplikaci, A4 a A8 jsou malé aplikace, na kterych se navic
testovala pouze mald ¢ast, tudiz prace na nich vysledky pfili§ neovliviiuje. Oproti tomu
aplikace A1 neni pfili§ rozsahla, ale testovala se béhem prvnich 4 mésicti kompletné cela a to

véetné n€kolika zmén, tudiz prace na ni ma podil vyznamny.

Slozitost aplikace nemusi byt pifimo Umérnda jeji velikosti, pfesto vétSinou u aplikaci
Vv bankovnim prostiedi roste v piipad¢€ jejich vylepSovani postupem cCasu velikost 1 sloZitost
soucasné spolu s tim, jak jsou do aplikace implementovany nové funk¢nosti. Malé aplikace

nebyvaji ptili§ slozité, existuji vyjimky, ale v ptipad¢ naSich dat se nevyskytly.

Z vysledkl je vidét, Ze dostupnost testovaciho prostfedi se liSila velmi malo a jeji podil je
rovnéz zanedbatelny, pouze aplikace A6 byla vzdy nasazena spravné na funkénim prostiedi
bez jakychkoliv vypadk.

Kvalita dokumentace vSak dostila vyznamnych zmén. Nejzajimavési je pripad aplikace Al,
kde je jeji koeficient kvality dokumentace siln€ nadprimérny a vyrazné zvySuje podil
pracnosti této aplikace. Je tomu tak z toho diivodu, ze pfi testovani Al se v bance vystiidalo
nékolik analytik, kteti ukoncovali pracovni pomér béhem kratké doby z riznych divodi. Po
celou dobu testovani tak neexistovala kvalitni analyza ani analytik se znalosti aplikace A1,

tester tak stravil spoustu ¢asu zjistovanim toho, jak pfesné¢ ma aplikace fungovat obihdnim
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zadavatell a vlastnik této aplikace, pro které to znamena praci navic, na kterou v nékterych
ptipadech jen velmi obtizné¢ nachazeji Cas. Je vidét, Ze oproti aplikaci, kde je analyza

nejkvalitnéjsi to znamena vice nez dvakrat vétsi celkovou pracnost.

Z celkového otestovaného mnozstvi O, je vidét, Ze tester v produktovém tymu otestoval o
27,6% vétsi mnozstvi aplikaci nez jich otestoval jako tester ve sjednoceném testingu za Stejné
Casové obdobi. Protoze celkové Oy se oproti plivodnimu stavu zvysilo jesté vice, tedy o
29,4%, lze odhadnout, Ze rozdil v otestovaném mnozstvi neni zpusoben tim, Ze by se

vvvvvv

pozadavk.

Protoze pravé aplikace A2, ktera byla testovana v puvodnim i novém stavu, ma v novém
stavu nejveétsi vahu, mohlo by se zdat, ze rozdil je zptisoben tim, ze tester poznal béhem prvni
faze tuto aplikaci vice do detailu a ve druhé z toho tézil. Tato domnénka je mylna, aplikace
ma v puvodnim stavu velmi nizkou vahu a byla v té dobé testovana pouze z jedné pétiny,
tester se seznamil jen s jeji malou ¢asti. AZ v novém stavu se s ni seznamil kompletné, navic
aplikace doznala natolik vyraznych zmén, ze bylo tieba vétSinu véci testovat jinak a nebyly

pro tyto testy pouzity scénate vytvoiené v pivodnim stavu.

5.6.12 Vysledek kvalitativnich koeficientii a vyhodnoceni dat

V této kapitole jsou zobrazena data kvalitativnich koeficientti ve stavu pavodnim i novém.

Déle je provedena analyza a vyhodnoceni dat.

Plvodni stav - sjednocené testovani kvalitativni

Aplikace Kfat Kuat Kprod C

Aplikace A1 84 132 36 0.50
Aplikace A2 37 22 23 0.82
Aplikace A3 51 63 0 0.75
Aplikace Ad 26 34 17 0.51
Arimeticky primér za vEechny aplikace 4954 64 19 0,65

Tab.4 kvalitativni koeficienty testera za ¢asové obdobi 4 mésice pro pivodni stav [autor]
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Movy stav - produktové tymy kvalitativni

Kfat Ksit Kuat C
Aplikace AS 14 2 15 4 0,67
Aplikace A2 b2 7 20 16 1.21
Aplikace AB 27 0 4 " 1.80
Aplikace AT 15 0 33 12 0.33
Aplikace A8 8 0 0 12 0,67
Asitmeticky primér za viechny aplikace 23,2 1.8 14.4 11 0.94

Tab.5 kvalitativni koeficienty testera za ¢asové obdobi 4 mésice pro novy stav

v

Ve sjednoceném testingu nema Ksi; vyznam, protoze SIT testing neexistoval a vné&jsi integrace
byla testovana v rdmci UAT. Z dat je patrné, Ze v pivodnim stavu bylo nachazeno vyssi
mnozstvi chyb v oddé€leni testingu, nicméné i tak bylo chyb nalezenych v dalSich fazich ve

vy$§im poméru, nez jak tomu bylo u testingu v produktovém tymu.

Aplikace Al obsahuje jednoznaéné nejvys$si mnozstvi chyb ve vSech fazich. Zajimavé je, Ze
aCkoliv byla zvlaStnosti této aplikace predevSim absence kvalitni dokumentace, chyby
promitnuté do téchto koeficientd jsou vyhradné chybami v aplikaci, nikoliv v analyze.
Produktové tymy maji tu vyhodu, Ze maji jednoho az dva stalé analytiky, kteti mezi sebou
sdileji znalost aplikaci. Minimalizuje se tak riziko toho, jak situace vypadala pfi testovani
aplikace A1, ktera byla oficialn¢ vedena jako projekt, a ackoliv ji vyvijel produktovy tym,
tento tym neobsahoval ani testera ani analytika, nebot’ v plivodnim stavu byli soucasti
produktovych tymu pouze vyvojafi. Vysokd chybovost je tak u této aplikace zptsobena z ¢asti

také tim, jak moc si dokumentaci vyvojaii ptizpisobovali a jaké to mélo kone¢né dasledky.

Problém s rezijni naro¢nosti kvuli nizké kvalit¢ dokumentace vSak byl promitnut u této
aplikace do jeji celkové pracnosti u kvantitativnich koeficientd, tudiz za vysokou chybovosti
nelze hledat problém pouze v dokumentaci. Timto problémem byla pii testovani také velka
pozi¢ni vzdalenost, kterou musel tester urazit pokazdé, kdyZ potteboval feSit néjaky nalez

s vyvojovym tymem — toto by se nestalo, pokud by byl tester soucasti produktového tymu.

Dalsi zajimavosti je aplikace A3, kterd dopadla tak Spatné&, Ze dosud viibec nesla do produkce,

proto tam také nebyla nikdy reportovana sebemensi chyba. Neni to vSak kvili Spatnému
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testingu, tato aplikace nebyla v zajmu zadavateli a vlastnikii a Castecné byla vyvijena
z diivodu technologického vylepseni, které vSak jejim uzivatelim piinaselo podle jejich
nazoru vice prace nez uzitku. Na samotné chybovosti se tento fakt neprojevil, vSechny nalezy

v UAT musely byt v rozporu s analyzou, kterou zadavatel musel napied schvalit.

V novém stavu jsou pak pouze A5 a A2 testovany na vSech Ctyfech prostiedich, pokud

pocitame uzivani na produkci za uzivatelské testovani.

Aplikace A8, jez ma podle kvantitativnich koeficientt nejmensi vahu, je velmi mala pomocna
aplikace slouzici pouze internim zaméstnancim banky a neovlivitujici zadné ostatni systémy,

tudiz nemé zadné testovaci prostiedi pro SIT ani UAT.

V koeficientu kvality Ty jsou vidét nejvétsi rozdily v novém stavu. Aplikace A2 a A6
vykazuji nejvyssi kvalitu FAT testovani. Tyto aplikace vyviji produktovy tym a v kratké dobé
predal testerovi hlubsi znalost databaze i vnitini funk¢nosti téchto aplikaci. Z toho divodu
jsou ve fazi FAT z hlediska typu testll v nejvyssi mife provadény testy typu bila skiinka a
vyborné u téchto aplikaci zafungoval testing diky spolupraci s produktovym tymem. Z velké
¢asti je tomu vsak i1 diky bliz§i spolupraci se zadavatelem, kdy v priabéhu vyvoje tester
produktového tymu pfidal do testovani prvky agilniho vyvoje, jako napft. iteracni ukazky
zadavateli jiz dokonCené Casti aplikace a moznosti podrobeni pfipominek, pfipadné¢ zmén
v analyze. K néemu takovému je vSak potieba i osobnost zadavatele, ktera o kvalitni
otestovani stoji a je ochotnad k uzsi spolupraci, coz se v ptipadé obou dvou aplikaci vyrazné

splnilo, ackoliv oba maji jiného zadavatele.

Aplikace A7 ma pak koeficient kvality nejhorsi. Jednim z divodi je pfesn€ opacna osobnost
zadavatele nez u aplikaci A2 a A6. Zadavatel zde striktné odmitd spolupracovat
s produktovym tymem vice, nez nezbytn¢ musi podle nafizeni internich norem. Dalsi ptic¢inu
stavu nizké kvality A7 lze vy¢€ist z kvantitativnich koeficientli — ackoliv je tato aplikace ze
vSech nejvétsi 1 nejslozitéjsi, testovani na ni probéhlo jen na velmi malé ¢asti. Tester proto
nem¢l prostor seznamit se s touto aplikaci jako s celkem, coz vzhledem k jeji velikosti,

sloZitosti a pfedev§im vzajemné vnitini provazanosti predstavuje jistou miru rizika.

Prestoze aritmeticky pramér koeficientu kvality u nového stavu je vyrazné vysSsi nez u stavu

ptvodniho — 0 69,15%, je tento udaj velmi orienta¢ni. Prvnim diivodem je, Ze nezahrnuje
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kvantitativni ukazatele, tudiz nijak nezobrazi, jak dobie byly testovany pravé ty aplikace,
které byly nejvétsi, nejslozitéjsi a nejvice se toho na nich ménilo. Druhym divodem je
vysoka citlivost vysledku aritmetického praméru Tyx na extrémni hodnoty jednotlivych
koeficientii kvality. Je proto vhodné kombinovat informativni hodnotu Tk S dal§im faktorem,

kterym je sledovani mnozstvi nalezti v konkrétnich fazich u jednotlivych aplikaci.

Zatimco v puvodnim stavu bylo v UAT testech kromé jednoho ptipadu vzdy reportovano
vyrazné vice chyb ( vazenych zavaznosti ) nez ve FAT testech, v novém stavu je tomu spise
naopak. V jednom ptipadu z péti je chyb v UAT vyrazné vice nez ve FAT, ve dvou piipadech
je jich vyrazné méné a v jednom piipadu zhruba stejné. Paty ptipad je A8 kterd jednak UAT

nema a navic je tato aplikace pouze interni a velmi mala.

Chyby v produkci jsou v pavodnim i novém stavu vzhledem k chybdm v UAT v piiblizné
podobném poméru. Z téchto zavéru jiz lze vyvozovat, ze kvalita testovani v produktovych
tymech byla vy$$i nez ve sjednoceném testingu. Nelze vyvodit jednoznacny zavér, ze
v kazdém piipad¢ je sjednocené testovani méné kvalitni nez produktové tymy, zalezi na
mnoha faktorech a v prostfedi banky se Vnami zkoumaném piipadé produktové tymy

s integrovanym testerem v agilnim vyvoji osvéd¢ily [11].

5.7 Vyhodnoceni uspory nakladu

Vratme se znovu k oznaceni testertt Ty (sjednocené testovani) a T, (produktovy tym). Tester
T, otestoval oproti T, 0 27,62% vyssi mnozstvi Op,. Pro naklady jsme jiz diive definovali za
nami uvazované ¢asové obdobi T; = T, Dal§im piedpokladem je pozadavek dusledného
otestovani vSech aplikaci v co nejrannéjsi fazi cyklu vyvoje SW - kvili ristu ceny chyby
Vv zavislosti na Case, ve kterém je chyba odhalena. Proto také poZadujeme, aby v té nejranné;si
fazi testovani probihaly FAT testy®. Dale jsme definovali, Ze primémé mési¢ni naklady

banky na interniho testera jsou piiblizné 86 000 K¢&.

% pokud bychom méli ve vyvoji SW jako veskeré testovani napf. dva cykly po sob& jdoucich uZivatelskych
akceptacnich testli, pak by tou nejrannéjsi fazi byl prvni cyklus UAT. V piipadé€ nasi banky je vzdy nejrangjsi

vvvvvv

90



Z téchto predpokladtl vyplyva, ze zménou organizacni struktury, pii které presuneme FAT
testery sjednoceného testovani do produktovych tymi, mize dojit ke snizeni nakladi na FAT
testery 0 27,62%. Pti tomto snizeni bereme v Uvahu pouze objem aplikaci, ktery se otestuje.
Z vysledku kvalitativnich koeficientl vSak také vime, Ze se pfesunem z Ty do T, navic zvySila
i kvalita testovani. Protoze se jednd o orientacni ukazatel, hodnotit o kolik pfesn¢ kvalita

vzrostla by nebylo objektivni, da se v8ak tvrdit, ze kvalita FAT testd vzrostla vyznamné.

M¢ésicné tedy banka mlze uSetfit organizaénim piesunem na jediném FAT testerovi 23 753
K¢ a zaroven zvysit kvalitu testovani, kterou tato organiza¢ni zména pfinese. Protoze mame
celkem 5 produktovych tymid, muze tato uspora pro banku znamenat ro¢né piiblizné
1 425 000. Protoze tester, na jehoz vystupech i vstupech bylo méfeni provedeno, reprezentuje
svymi vysledky praimérné hodnoty[11], na kterych se shodli ostatni testefi, kteti piesli ze
sjednoceného testovani do produktovych tymu, znamena to, Ze méfeni pravé jeho hodnot je
objektivni a minimalné zkreslujici. Pfesto neni jednozna¢né prokazatelné, Ze organizacni
zména ze sjednoceného testovani do produktovych tymii prinese vZdy uspory nakladii.
Cilem této kapitoly bylo prezentovat pfistup ke stanoveni objektivnich koeficienti a zptsob,
jakym lze objektivné méfit vystup prace testovani. Vidy zalezi na prostiedi konkrétni
banky a teprve az po dlouhodobém pouZivani se ukaze, zda je tento organiza¢ni model

vhodny.

6 Navrhy na vylepseni systému test management

V této kapitole budou aplikovany vystupy z piedchozich kapitol za Gi¢elem zlepSeni systému
test managementu v bance. Rovnéz budou podrobnéji probrany obecné metriky jako hlavni
ukazatelé vykonnosti a bude provedena analyza metrik, které jsou v bance aktualné
pouzivané. Na zavéer kapitoly budou identifikovany pomoci SWOT analyzy klicové faktory
hlavnich vylepSeni — zavedeni objektivnich ukazatelti vykonnosti a zavedeni procesu vypoctu

ceny testovani.
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6.1 Model zralosti softwarovych procest CMMI

Existuje vyssi mnozstvi modelt kvality organizace. Zde je pouzit Stupniovity model zralosti
CMMI, konkrétn¢é CCMI-SW, ktery specifikuje Uroven zralosti procesu vyvoje SW.
Alternativou by byl standard 1ISO 9000:2001, ktery je v8ak obecnéjsi a neni urCen primarné
k vyvoji SW. Dalsi alternativou je standard ISO 9001, ktery je vSak mén¢ komplexni —
narozdil od modelu CMMI definuje ISO 9001 pouze cile, zatimco CMMI definuje i stupné

zralosti, tudiz vede k soustavnému zlepSovani.

6.1.1 Stupné zralosti modelu CMMI

Model CMMI definuje 5 urovni zralosti procesu [1]:

e Uvodni (initial ) - Chaotické a nahodilé procesy, nepiedvidatelné naklady a ukazatelé
kvality.

e Rizena ( managed ) - Rizeni na tirovni projektu, procesy jsou implementovany podle

popisu a planu.

e Definovand ( defined ) - Procesni fizeni na urovni organizace, procesy jsou
definovany pomoci standardl, nastroji a metod. Procesy jsou pfizpisobovany podle

typu projektu.

e Kvantitativné Fizena ( quantitatively managed ) - Procesy jsou fizeny na zakladé

metrik, probihd vyhodnocovani pomoci metrik.

e Optimalizujici ( Optimizing ) - Neustalé vylepSovani procest.

Doposud v analyzované bance dosahovala procesni trovei stupné zralosti Rizena. Rizeni
probihalo na drovni jednotlivych projektt. V soucasné dobé je Casteéné nastavena Groven
Definovand, proces testovani je jiz definovan pomoci standardu platného pro celou

organizaci. Pomoci vhodného uziti metrik Ize dosahnout urovné Kvantitativné fizena, tato
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uroven vsak stale neni v bance plné implementovana — metriky nejsou ustalené, dochazi k
jejich neustalym zménadm a dosazeni tohoto stupn€ urovné zralosti by bylo mozné, pokud by
se pii1 nastavovani metrik pouzil komplexni ptistup zvoleny v kapitole 5.6 ( stanoveni vynosu

), ktery cilen¢ identifikuje vSechny podstatné faktory ovliviiujici proces testovani.

6.1.2 Metriky obecné

V této kapitole budou popsany nékteré zakladni obecné metriky, které mohou slouzit ke

kvalitnimu méteni a vyhodnocovani KPI.

Efektivita odstranovani defektu

Zé&kladni metrikou pro porovnani efektivity testovani béhem testovaci faze je pomér poctu
defektd nalezenych béhem testovaci faze a defektti nalezenych v produkénim prostiedi. Podle
[1] se tato metrika nazyva DRE ( Defect Removal Efectiveness ) a plati pro ni jednoduchy

vzorec

DRE = ( Chyby nalezené béhem faze testovani / chyby nalezené v produkei ) * 100 %
Takto jednodusSe zjistime pouze mnozstvi nalezenych chyb, je vhodné ptfidanim vah zohlednit
zavaznost chyb ( severitu ). DRE ma pfimou souvislost s CMMI, ¢im vy$§i uroven zralosti,
tim vys$$i je efektivita odstranovani defekti — odhady jak moc se 1isi DRE v zavislosti na
CMMI se vyrazné lisi u rtiznych organizaci [1].
Efektivita testovacich scénari
Podle [2] je metrikou pro efektivitu testovaciho scénare jednotka TCE, pro kterou plati

TCE = Nt / Niot * 100 %

Kde N znaci pocet chyb nalezenych pomoci testovacich scénaiti a Nyt celkovy pocet vSech

chyb.
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TCE ( Test Case Effectiveness ) ndm tedy udava, kolik procent chyb bylo nalezeno diky
testovani podle postupt popsanych v testovacich scénarich, a kolik procent jsou defekty, které

byly nalezeny postupem, ktery neni popsany ve scénafich.

Diagram zobrazujici doporuéeny postup pro vylepseni TCE

Unik z
testovaciho
scénare

Nekompletni Existuje test Existuje business Nekompletni
sada testu specifikace ? pravidlo? funkéni specifikace
. Je test Je test Ano Problém
HHKomp et specifikace specifikace s exekuci
9 kompletni ? spravna ? testu
Nespravna Ne Je spravne Ano Nespravna
funknéni < business »| testspecifikace

specifikace pravidio? p

JO A

Obr. 9 Divody tniku z testovacich scénait, prelozeno z [2]

Pomoci tohoto postupu lIze identifikovat divody, pro¢ nalezené chyby nebyly nalezeny

postupem, ktery popisuji testovaci scénaie a ucinit podle toho vybrana opatieni.

Piesnost odhadi pracnosti ikolu

Pro zptesnéni odhadu pracnosti kol nejen v procesu testovani se pouziva podle [1] metrika
EEA (Effort Estimation Accuracy), kde plati
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EEA = ( Skute¢ny ¢as / odhadnuty ¢as ) * 100 %

Pti pouzivani této metriky je tfeba nastavit zpisob zamezeni zneuziti zamérné chybnymi
odhady. Rovnéz je tieba zajistit, aby v ptipad¢ ptili§ vysokych odhadi ¢asu nebyl méieny
tester demotivovan negativnim vyhodnocenim za vyssi efektivitu prace tim, Ze splnil dany

ukol dfive.

6.1.3 Popis metrik pouzivanych v bance pro hodnoceni vykonnosti

testovani

Aktualné jsou v analyzované bance zavedeny metriky popsané v této kapitole. Vystupem
téchto metrik jsou ukazatele platné pro vSechny ¢leny vyvoje aplikaci v bance, kromé testeril
plati i pro analytiky a vyvojafe. Proces zavadéni metrik trva v bance jiz nékolik let a stale
jesté neni hotov a jsou nastavovany nové ukazatele [11]. Hlavnim divodem je nastaveni
objektivniho méfeni vykonnosti a zdroven omezeni vlivu faktorfi, které mohou testefi,

analytici a vyvojafi jen té¢Zko ovlivnit.

V bance jsou aktualné pouzivané tyto metriky [11] :

e Termin - hodnocen po kazdém hromadném nasazovani aplikaci. Termin je odvisly od
toho tolik kol na vyvoj aplikaci stihlo IT dodat do planovaného terminu. Pokud se
stihlo dodat vSe, je to ohodnoceno jako 100 % a znamend to ,,dobrd prace®. Vyssi
hodnoceni nez 100 % je udéleno za flexibilni schopnost rychle dodavat opravené

aplikace v ptipadé¢ poruch, vypadkii nebo jinych neocekavanych udalosti

Termin = ( pocet dokoncenych tkolil pro dany termin /

pocet naplanovanych ukoll pro dany termin ) * 100

e Odhady - hodnoceny po kazdém hromadném nasazovani aplikaci. Odhady méfi
presnost ptivodné odhadované doby, za kterou zaméstnanec vV dobé zndmého zadani
stanovil, jak dlouho mu bude dany ukol trvat, a zaméstnancem vykazanou dobou na

tento Ukol po jeho realizaci.
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Odhady = Absolutni hodnota ( 1 - ( celkové odhadnuto ) / ( celkové vykazano ) ) * 100

e Kvalita - ukazatel mnozstvi chyb nalezenych ve fazich FAT + SIT oproti chybam

nalezenych ve fazi UAT + na produkci

Kvalita= (UAT / (FAT + SIT + UAT)) * 100

Chyby jsou vazené jejich zavaznosti:

o Kiritické chyby - 3

o Stiedni chyby - 2

o Drobné chyby - 1

e Zpétna vazba - vypocet pro tento ukazatel neni definovéan, jednd se o vyjadieni

spokojenosti od obchodniki, zadavatelii a dalSich utvarti na dodavky aplikaci.

6.1.4 Vylepseni metrik pouzivanych v bance pro hodnoceni vykonnosti

testovani

Metriky pouzivané v bance nejsou ustalené a Casto se méni. Aplikaci postupu stanovovani

koeficientl pro ukazatele vynosii testovani 1ze najit vhodné&jsi metriky pro kazdy posuzovany

proces. V této kapitole budou analyzovany aktualné pouzivané ukazatelé a jejich nedostatky.

Termin - Aktualné je tento ukazatel nastaven tak, ze nezohlednuje Zadné okolni vlivy.

Nemoznost nasazeni pozadavku nemusi byt nutné zapti¢inéna IT. Zptisob, jakym je

identifikovana ,,flexibilni schopnost rychle dodavat opravené aplikace v piipadé poruch,

vypadkil nebo jinych neocekavanych udalosti* neni definovany.

96



Odhady - Tento ukazatel méfi schopnost odhadovat cCas velmi dobfe v piipadé, ze
zaméstnanec odhadujici jak dlouho mu bude ukol trvat bude odhadovat svédomité. Problém
nastava v piipadé, ze zaméstnanec odhadne pfilis dlouhou dobu, kol stihne mnohem dfive a
poté vykaze Cas, ktery timto ukolem nestravil tak, aby byl vyhodnocen tento ukazatel co
nejlépe. Dobrym feSenim by mohlo byt hodnotit pouze piekroceni odhadnutého €asu, nikoliv

mimotéadné rychle zvladnuty ukol.

Kvalita - Podobny ukazatel byl v této praci feSen jako kvalitativni koeficient. Prvnim
problémem je identifikace moznosti, ze chyba mohla byt nalezena, ne vzdy je to mozné. Dale
maji chyby 3 z&vaznosti, ale v nékterych reportovacich nastrojich banky jsou definovany jina
mnozstvi zavaznosti. Bylo by vhodné stanovit zplisob piepoctu vah. Rovnéz tento koeficient

nerozpoznd, zda se jednalo o chybu v aplikace nebo jen v dokumentaci.

Zpétna vazba - Pro tento ukazatel by mél byt stanoven jednotny zptisob vyjadiovani
spokojenosti a identifikované parametry pro hodnoceni této spokojenosti tak, aby se s nimi

vzdy seznamil hodnotitel i hodnoceny.

6.2 SWOT analyza navrhovanych vylepsSeni

Strengths:

Protoze zptisob nastaveni KPI kombinaci mnoha metrik s dikladnym promyslenim vSech
okolnosti bere v potaz vysoké mnozstvi faktorti puisobicich na proces testovani, je hlavni
silnou strankou tohoto vyhodnocovani vykonnosti objektivita a komplexnost. Silnou strankou
vSech feSeni, zejména pak vypoctu vnitini ceny testovani, je optimalizace procesu testovani a

S ni spojena uspora nakladi.
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Weaknesses:

Mezi slabé stranky nastaveni méfeni a vyhodnocovani KPI a wvnitini ceny testovani patii
predevsim vyssi pracnost spojena s neustalou kontrolou aktualni platnosti v§ech metrik, cen
chyb, nenasazeni aplikaci a dal§ich proménnych. Dale nastaveni procesu pro stanoveni hodnot
koeficienttl kvalitativnich a kvantitativnich ukazatelti vykonnosti testera je velmi zavislé na
lidském faktoru, objektivné vyhodnotit pomér kvality nékolika dokumentaci vyzaduje vysoky

stupen kvalifikace a hlubokou znalost vSech aplikaci osoby, ktera tyto koeficienty stanovuje.
Opportunities:

Hlavni pftilezitosti je posunout na vys§i Urovenl stupniovity model zralosti stanovenim
meéftitelnych ukazateli a tento proces aplikovat na objektivni vyhodnocovani vykonnosti u
vyvoje zcela novych aplikaci v ptipadé¢ internich i externich dodavateld.

Threads:

Hrozbou pro stanoveni vnitini ceny testovani je mozna nedostupnost informaci o cenach
oprav chyb, nenasazeni aplikace a dal§ich proménnych. Hrozba pro kvalitni stanoveni

méfitelnych ukazatelll procesu testovani je zamérné precenéni nebo podcenéni hodnot téchto

ukazateld v pfipadé nedostatecné revize a kontroly vice ti€astnikti procesu testovani.
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7 Zaver

Teoreticka ¢ast prace byla zaméfena na studium procesii testovani bankovnich aplikaci
s cilem odstranéni chyb. Ve vazb¢ na podrobnou analyzu realnych bankovnich procest bylo
provedeno porovnani vlastnich poznatkd s kli¢ovymi informacemi ziskanymi z odbornych
publikaci a expertnich sd€leni. V praci byly pouzity zejména védecké metody analyzy,

deskripce, komparace a syntézy.

Byly diskutovany zakladni procesni modely provadéni testovani bankovnich aplikaci. Na
zaklad¢ toho byly identifikovany dvé dominantni varianty organizace a fizeni procest
testovani. Prvni variantou byl samostatny utvar provadéjici testovani, ktery spolupracuje
s dal$imi utvary banky pfi testovani aplikaci. Druhou variantou bylo vytvofeni tymu
sestavenych ucelové pro testovani dané aplikace ze zaméstnancl s pfisluSnou odbornosti

1 vztahem k aplikaci, kdy ¢lenem tohoto tymu je také tester.

Jednim z cili prace bylo najit a vhodnym zptuisobem setiidit informace a fakta tykajici se
procesu testovani a jeho optimalizace. Dale nasledovalo nalezenim vzajemnych vazeb
a souvislosti. Metoda deskripce byla zakladem pro navaznou syntézu a formulaci odbornych
poznatkii. Analyza a navazujici syntéza poznatkli ziskanych v jednotlivych etapach prace

a jejich spravnd interpretace umoznila nalézt optimalni variantu fizeni procest testovani.

v voew

testovani na realnych datech, ktera jsou presentovana tak aby nedoslo k poruseni prav banky,

ktera je poskytla.
Klicovym vysledkem diplomni price je navrzenda a ovéiend metoda ocenovani
a ekonomického hodnoceni procesu testovani bankovnich aplikaci. V této oblasti je velmi

dualezity zplisob hodnoceni a pouziti metrik.

Dal§im vyznamnym piinosem jsou vysledky z ekonomického i vécného porovnani dvou

zékladnich modelti organizace a fizeni procesu testovani.
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Souhrnné je mozno konstatovat, ze vysledky prace potvrzuji, z pohledu vécného

i ekonomického, spravnost souc¢asného trendu prechodu od ad-hoc realizace jednotlivych

projektii k systematickému procesnimu fizeni, kdy jednotlivé projekty jsou integralni soucasti

fizenych procesii.
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