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Anotacia

Cielom tejto bakalarskej prace je charakteristika zakladnych metod zabezpecenia
kvality softvérovych aplikacii, metrik sliziacich na meranie kvality na zaklade r6znych
aspektov dolezitych pre konkrétny projekt a popis nakladov, ktoré st spojené
s odstranovanim nedostatkov alebo zabezpeCenim vyssej kvality produktu. Praca taktiez
priblizuje Citatel'ovi, Co pojem kvalita znamena a ¢o presne si pod tymto pojmom moze
predstavit’

V praktickej Casti je na konkrétnom projekte vysvetlené vyuzitie jednotlivych metrik
ametodik v praxi aporovnanie aktualnej situacie so situaciu, kedy by testovanie
softvéru neprebehlo, z ¢oho su nasledne vyvodené dosledky. Zaver praktickej Casti
pre porovnanie vyuzitenosti metodik popisuje v kratkosti priebeh testovania d’alSieho

IT projektu.
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Annotation

The aim of this bachelor thesis is to characterize the basic methods of quality
assurance of software applications, quality measurement metrics based on various
aspects relevant to a particular project and the description of costs that are associated
with eliminating deficiencies or ensuring higher quality of the product. The work also

brings to the reader what the term Quality means and what exactly can one imagines.

In the practical part, the concrete project explains the use of individual metrics and
methodologies in practice and compares the current situation where the software testing
did not proceed, and the consequences are drawn. The conclusion of the practical part
ofthe comparison (of the applicability of the methodologies) briefly describes the

course of testing of another IT project.
Keywords

Quality, testing, quality costs, validation, verification
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Uvod

Predmetom bakalarskej prace st metddy overovania kvality SW aplikacii. Vo svojej
praci sa snazim priblizit, aké metddy overovania kvality sa v suCasnosti pouzivaju a aké
su spravne kritéria pre vyber dostatocne flexibilnych a efektivnych metéd. Hned’
na zadiatku som sa zamerala na samotny pojem ,.kvalita“. Co to presne kvalita je, sa len

vel'mi tazko posudi objektivne. Predsa len vSak existuje mnoho tedrii a charakteristik.

Softvérové aplikacie (SW) maju v stcasnosti vel’ky vplyv na obchodny vysledok
firiem. V konkuren¢nom boji st spoloc¢nosti tlacené do ¢o najvyssej miery financnej
efektivity a flexibility zaroven. Tieto dva aspekty sa navzdjom ovplyviuju, ale ¢astokrat
su aj v protiklade. Flexibilita vyzaduje od vyvoja SW aplikacii ¢o najrychlejsie dodanie,

finan¢nd efektivita ale pozaduje primerany pomer nadkladov a vynosov.

Vyvoj SW aplikécii je tak pod tlakom dodat’ rieSenie Co najrychlejSie, a za ¢o
najnizsiu cenu. Jednym z dopadov je potom mozny dopad na kvalitu vyvoja a dodavky

SW aplikécii. Ta musi byt’ ako flexibiln4, tak aj finan¢ne efektivna.

Aby sme dosiahli urcity stupen kvality, existuju metddy, ktoré ndm tato kvalitu
pomodzu overit’ a dosiahnut’ tak ¢o najlepsi vysledok. Nie kazda z metdd sa v redlnych
IT projektoch vyuziva. Je to hlavne na rozhodnuti projektového manazéra, ktory tak
ucini na zaklade dostatocnych informécii o projekte. V poslednej Casti bakalarskej prace
je popisana konkrétna aplikacia metdd zaistenia kvality v redlnom projekte. Tu je
mozné pozorovat' ako konkrétne sa jednotlivé metddy pouzivaji a aky maju prinos

pre projekt.

V zéaverecnej Casti popisu prvého projektu su pre porovnanie podrobnejSie vysvetlené
financie spojené s testovanim a naklady, ktoré by vznikli, ak by bolo testovanie Uplne
vynechané. Tu je zretene vidiet' vyhody, ktoré testovanie prindsa aj po financnej
stranke. Nie je teda len zarukou dosiahnutia kvalitnejSiecho produktu, ale tiez

predpokladom pre znizenie nakladov na opravy vzniknutych chyb.
V poslednej Casti bakalarskej prace je popisané pouzitie metdd v projekte Uplne
iného charakteru, ¢o poukazuje na znacné rozdiely v aplikacii jednotlivych metod

vzhl'adom na potreby projektu.



1. ReSers existujucich metod testovania

Prva kapitola predstavuje Standardné metodiky, ktoré sa pouzivaju pri zaistovani
kvality softvérovych aplikécii. Kazd4d z metodik sa pouziva v inej fazy projektu a je
vykonavana réznymi Specialistami od samotnych vyvojarov az po testovanie beznymi
uzivateI'mi. Nie je nutné aplikovat’ v ramci jedného projektu vSetky metodiky, avsak je
dolezité si uvedomit’ aké pri vytvarani softvéru hrozia rizikd ana zéklade toho sa

spravne rozhodnut’ akym sposobom bude kvalita zaistovana. [1][2][6][8][16]

1.1 Testovanie v priebehu vyvoja (Developer Testing)

Toto testovanie vykonava vyvojar v priebehu fazy vystavby celého zivotného cyklu
vyvoja softvéru. Ma za ciel' odstranit’ konstrukéné chyby pred tym ako je kod
predvedeny pred QA (quality assurance) [8]. Tato stratégia je urcend pre zvySenie
kvality vysledného softvéru tak, aby bola pred QA predstavend v ¢o najvyssej kvalite.
Tejto metddy testovania sa nezucastiiuje ziaden tester. Testy vyvojar vykondva

vo forme integranych testov, jednotkovych testov a nickedy aj systémovych testov.

Tieto testy za€inaji definovanim politik, ktoré vyjadrujii o¢akdvania organizicie, ¢o
sa tyka spol'ahlivosti, bezpecnosti, vykonu a dodrziavania predpisov. Potom, ako je tim
obozndmeny s tymito poZiadavkami, st implementované praktiky vyvojarskeho

testovania v stlade s danymi poziadavkami.

Je dolezité podotknit’, Ze viacsSinou kod netestuje programator, ktory ho vytvoril, ale
testuje ho niekto iny. Tato Cast’ testovania softvéru je najmenej nakladna. Je dolezité sa
vyhnut situacii, kedy je program bez kontroly programatora predany testerom a ti zistia,
ze kod nie je spustitelny. Tester sa tak uplne zbyto¢ne pripravoval na testy a Studoval

dokumentaciu.

AvsSak vynéra sa otdzka, ¢i je to naozaj tak, ¢i skutocne mozeme tuto Cast’ testovania
povazovat’ za najmenej nakladnd. Napriek tvrdeniam v literature, treba podotknut’, Ze
praca vyvojara stoji firmu viac penazi ako praca testera, a to, ze vyvojar stravi urcity cas
testovanim znamen4, Ze za peniaze, ktoré ma urcené na vyvoj testuje, a to nie vzdy musi

byt’ lacnejsie ako v pripade, ze by tito pracu vykonal tester.



1.2 Jednotkové testy (Unit Testing)

Tieto testy su Casto krat povazované za zbytocné z toho dovodu, ze na nich ,,nie je
cas“. Napriek tomu vSak maja velky potencial aplikaciu pripravit’ kvalitnejSie, vyhnut’
sa chybam a pomoct vytvorit aplikdciu odolnejSiu. Toto testovanie je automatické
a overuje teda korektnost’ celého systému. Ako uz napoveda slovo ,,unit* ide konkrétne
o testovanie spravnej funkcnosti jednotlivych casti zdrojového kddu. Jednotkou je
samostatna testovatel'na Cast’, napriklad trieda ¢i konkrétna metdda. Testovana jednotka
musi byt’ plne nezavisla na ostatnych castiach kodu, preto je niekedy potreba vytvorit’
pomocné objekty s pomocou ktorych, je dana Cast’ kodu testovatel'nd. Pri testovani sa
sleduje chovanie jednotky a to, ¢i data vyhovuji definiciam. Tieto testy vacSinou
vykonava vyvojar. Testy sice vyvoj zo zaliatku trochu spomalia, ale zabezpecia

spolahlivej$iu aplikaciu. Nemdzu vSak zabezpecit’ stopercentnti bezchybnost'. [3]

1.3 Integracné testy (Integration Testing)

Ide o overenie spravnej integracie jednotiek systému. Testuje sa prepojenie vsetkych
Casti navrhnutého systému. Pri tychto testoch nas hlavne zaujima ako funguje celok,
preto mozeme pouzivat aj iné triedy alebo databdzu. Ide o zaclenenie aplikacie
do existujiceho prostredia. Integracné testy su velmi dolezité pri vyvoji softvéru,
pretoze sa tu uz pristupuje k tzv. unit case. Testovania sa zucastiiuju testeri, ktori
vykondvaju ako white-box! testy tak aj black-box? testy. Tito testeri st rozdeleni na dva

timy, a kazdy z nich pracuje samostatne.

1.4 Systémové testy (System Testing)

Po tom, ako je overena integracia, prichddza na rad systémové testovanie. Aplikacia
je overovana z pohl'adu zdkaznika. Pripravia sa scenare aké rozne situdcie mézu nastat’
a tie sa aplikuji na vytvorenu aplikaciu. Ak sa najdu chyby poznamenaju sa, testy sa
ukoncia a chyby sa opravia. Potom sa testovanie opakuje, az kym nie st odstranené
vSetky chyby. Sucastou tejto urovne su funkéné aj nefunkcné testy. Systémové testy
sluzia ako vystupna kontrola softvéru. Systémové testy sa vykondvaju vzdy, i ked’

ziadna ind testovacia metoda pred tym nebola pouzita.

! "White-box testy" — tester md pristup k obsahu programu a vie ako program pracuje
2 "Black-box testy" — tester vie ¢o ma testovany software robit,, no nevie ako pracuje vo vnitri
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1.5 Akceptacné testy (Acceptance Testing)

V tejto faze je potrebné pripravit’ systém na redlne nasadenie, a preto prebicha az
po odstraneni nedostatkov z predchadzajucich testov. Testovanie je vykondvané bud’
samotnym zakaznikom, koncovym uzivatel'om (BETA testy) alebo internymi testermi.
Scenare k vykonu akceptacnych testov pripravuje zakaznik spolocne s dodavatel'om.
Testy mozu prebiehat bud’ ako uzivatel'ské akceptacné testovanie (user acceptance
testing), kedy uzivatel’ overuje vhodnost’ systému pre pouzitie, prevadzkové testovanie
(operational testing), kedy systémovi administratori overuju udrzbu systému, zalohu
alebo obnovu systému alebo testovanie internymi testermi. Néajdené nezrovnalosti
medzi aplikdciou a Specifikaciou st vratené vyvojarskemu timu, a po oprave su
nasadené na prostredi u zdkaznika. Zakaznik vacSinou chyby o ¢akéava a preto je vhodné
dohodnut’ postup, ktorym buda chyby reportované vyvojarskemu timu a nasledne v ¢o
najkratSej dobe opravené. Z tohto hl'adiska delime akceptacné testy na formalne (interni
testeri s vopred uréenym testovacim planom), neformalne (testovanie nie je pldnované,
tester si voli sposob testovania podl'a vlastného uvazenia) a BETA testy (bez internych
testerov). BETA testy su povazované za najefektivnejSie a je pri nich odhalenych vela
skrytych chyb. Prili§ velké zdrzanie v tejto urovni testovania moze mat fatdlne
nasledky na uspech celého projektu. Je vhodné si dopredu urcit’ akceptacné kritéria,

alebo inak kolko defektov a akého rozsahu sa mézu pri akceptacnych testoch objavit’.

1.6 Nezavislé testovanie (Independent Testing)

Tohto testovania sa zGcastiiuji nezavisli testeri, tj. ti, ktori nie st sucastou
vyvojového timu. Testuji formou black-box testov, vd’aka Comu prinest do testovania
o nieCo viac uzivatel'sky pristup ako interni testeri. Cielom tohto testovania je priniest
novy pohlad na vec. Alternativnym pohladom na nezavislé testy je Independent
Stakeholder Testing, ktoré je zamerané na potreby a zaujmy vSetkych, ktorych sa

projekt tyka (nie len pohl'ad uZivatela, ale 1 d’alSich zaujmovych skupin).



2. Charakteristika softvérovej kvality

Kedze sa softvér stdva ¢im d’alej tym viac neoddelitel'nou sucastou nasho Zivota,
zvySujli sa tiez poziadavky na jeho kvalitu. Co viak presne slovo kvalita znamena?
Z r6znych uhlov pohl'adu ma tento pojem rdozny vyznam. To nam ndzorne ilustruje
praca spracovana Davidom Garvinom. Ten predstavuje pat réznych pohladov

na kvalitu [5]:
= Transcendentalny pohlad:

Castokrat sa nam stava, ze kvalitu hodnotime na zaklade pocitov. Vnimame, ze je
nieco kvalitné, napriek tomu vSak svoj sudok nedokézeme slovne zhodnotit. Znamena

to, Ze kvalitu je vel'mi jednoduché rozpoznat’, no nel'ahké definovat’.
= UZivatel’sky pohPlad:

Produkt je pre uZivatela kvalitny, ak spiia jeho poziadavky a o¢akéavania. Je teda

vhodny pre zamysl'ané pouzitie.
= PohPlad vyroby:
Uroven kvality je uréena mierou rozsahu, v akom produkt spiia $pecifikacie.
= PohPlad produktu:
Kvalita sa viaZe na vnutorné kvality, ktoré urcuju kvality vonkajsie.
=  Pohlad ceny:

Kvalita zavisi na tom, kol’ko je za tiu zakaznik ochotny zaplatit’

Snaha kvalitu definovat' viedla k vzniku réznych modelov kvality v ramci
medzinarodnych noriem. No kedZe tieto normy stale trpia vaznymi nedostatkami st

postupne nahradzané jednotnym systémom noriem ISO/IEC 25000-25099.

Vel'mi znamym modelom kvality je model FURPS [1][9][10]. Tento model vytvorila
spolocnost’ Hewlett-Packard. Nazov tohto modelu je zloZzeny z prvych pismen piatich

atribiitov kvality dodaného systému.
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Obrazok 1Model FURPS

Zdroj: https://qualidadebr.wordpress.com/2008/07/10/furps/
Charakteristika atributov kvality na zdklade modelu FURPS:
=  Funkc¢nost’:

Zameriava sa na hlavné funkcénosti a schopnosti programu, ¢i softvér naplia

poziadavky biznisu a podporuje biznis procesy.
=  Vhodnost’:

Hodnoti sa hlavne z pohl'adu koncového uzivatela, ako I'ahko sa da aplikacia pouzit,

akym celkovym dojmom posobi aplikacia, dokumentacia a Skoliace materidly.
= Spolahlivost’:

Jednd sa o hodnotenie poctu a zdvaznosti chyb, presnosti spracovania vstupov
a vystupov. Pre vyjadrenie spolahlivosti sa ¢asto pouziva metrika MTBF (mean time
between failures), o je strednd doba medzi chybami alebo zlyhaniami. V tejto oblasti sa
tiez sledujii moznosti obnovenia prevadzky a zotavenia sa z vypadku. Patria sem tiez

zat'azové testy a testy zotavenia aplikacie po zlyhani niektorych komponent rieSeni.

=  Vykon:

Hodnotenie celkovej rychlosti odoziev systému a spracovanie klucovych biznis
aktivit. Zaroven sa sleduju aj technické parametre testovaného systému, napriklad

vytazenie zdrojov OS, zat'azenie sietovej prevadzky, rozlozenie zataze na jednotlivé

komponenty systému.
= UdrzatePnost’:

Dal§im hladiskom hodnotenia je oblast udrzby a podpory aplikacie, jej

testovatel’nosti. V tejto oblasti sa tiez hodnoti aj prispdsobitelnost’ a rozsiritenost’



onové vlastnosti. Ddlezitd je tiez schopnost’ zapojenia aplikdcie do existujicich

procesov podpory a udrzby SW.

V poslednej dobe sa metdéda FURPS rozsirila o znamienko +, na FURPS+ [9].
Postupom casu totiz prestali jednotlivé kategdrie dostacovat’, a preto bolo zavedené toto
»plus®, ktoré oznaCuje, ze je metdda rozsirena o dalSie Ciastkové elementy alebo

podoblasti:

= Implementacia:

R6zne obmedzenia, jazykové mutacie, Specialne nastroje a HW
= Rozhranie:

Efektivita rozhrania na externé IT systémy
=  Operacné systémy:

Specialne poziadavky na OS a jeho pripadnt upravu, vratane navrhu d’alsej spravy
= Obchodné a pravne aspekty:

Licencovanie a pripadné prdvne obmedzenia pre rozne demografické regiony
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3. Meranie kvality softvéru

Kvalitu meriame pocas celého zivotného cyklu softvéru na procesoch, ktoré
vo vysledku silne ovplyvituju kvalitu samotného produktu. Meranim kvality
jednotlivych procesov sa zaistuje kvalita celého priebehu, ¢im sa primarne snazi
predchadzat’ vzniku defektov. Medzi hlavné aktivity zaistovania kvality softvéru patria
definicie, zavedenie procesov vratane pouzivanych noriem, procedur, metrik, ¢i
nastrojov a nasledna kontrola ich dodrziavania. Riadenie kvality softvéru sa zameriava
na vystupy z jednotlivych procesov, u ktorych overuje, ¢i odpovedaju Specifikaciam
a poziadavkam. To, ¢i software odpoveda Specifikaciam, vykonava presne to, Co

od neho uzivatel’ vyzaduje overuju verifika¢né a validacné aktivity.

[1][2]

3.1 Verifikacia

Verifikdciou overujeme, ¢i CiastoCny produkt odraza Specifikované poziadavky.
Verifikacia poziadaviek zistuje, ¢i su kompletné, konzistentné, vykonatelné
a testovatelné. Na zdklade tychto poziadaviek vznikd navrh, ktory musi byt spravny
a uplny. Takto vypracovanému navrhu odpoveda zdrojovy kod. Ten opdt musi byt
spravny a testovateny, umoznujuci vyhladat védzbu k jednotlivym poziadavkam.
Verifikaciou  dokumentacie zaistujem jej uplnost, sulad s poziadavkami

a konzistentnost’.

Pre verifikaciu jednotlivych procesov je mozné vyuzit' techniky statickej analyzy, co
je bud’ manudlna revizia rozneho stupiia formalnosti alebo kontrola vyuZzivajica nastroje
pre automaticku statickl analyzu. Pri potvrdzovani suladu produktu so Specifikdciami sa
modze vyuzit' tieZ testovanie formou dynamickej verifikdcie. Tymto sposobom sme

schopny ngjst’ odchylky od $pecifikacii.

Rozdiel medzi statickou a dynamickou analyzou je v bode ich zaujmu. Staticka
analyza skima produkt ako taky naproti tomu dynamickd analyza skiima chovanie

a vlastnosti produktu.



3.1.1 Staticka analyza

Statickd analyza skima manudlne alebo pomocou roéznych nastrojov bez toho aby
doslo k spusteniu produktu. Je to typicky verifikaény proces a moze prebiehat’ uz
od ran¢ho Stadia vyvoja. Nejde len o testerov, ktori skimaju jednotlivé produkty a ich
Specifikacie, ale ako uz bolo spomenuté vyssie zarad'ujeme tu tiezZ automaticku statickt
analyzu, ktorej nastroje su uz v dnesSnej dobe sucastou integrovanych vyvojovych
prostredi. VAcSinou je tato analyza zamerand na zdrojovy kod. Manualna revizia sa
sklad4d z niekolkych Specifikovanych technik. Ide o neformalnu reviziu, co je velmi
rychly a nizko-ndkladovy proces. Ide o stretnutie autora sjednym ¢i viacerymi
kolegami, kde spolu prechadzaju jednotlivé Casti dokumentu a hl'adaju mozné defekty,
&i problematické miesta. Najdené nezrovnalosti sa okamzite opravuji. DalSou formou
manualnej revizie je Struktirované prechddzanie dokumentu ¢i kodu. Schddzku na danu
problematiku riadi sdm autor. Za pritomnosti osob dostatocne znalych, prechadza
konkrétny dokument (kod) a spolocne nielen Ze odhal'uji defekty, ale zvazuju iné
mozné spdsoby implementacie arozSiruju znalosti o produkte v rdmeci timu.
Za formalnu reviziu uz moézeme oznacit technicku reviziu, ktora hodnoti, ¢i produkt
spiita dané poziadavky pre svoje pouzitie a teda &i odpoveda $pecifikaciam. Vystupom
je zoznam ndjdenych nezrovnalosti a tieZ odporucenie, ¢i by mal byt dany produkt

prepracovany, zamietnuty alebo akceptovany.

Velmi formalnym procesom je inSpekcia, inak nazyvana ja Faganovska inSpekcia
(vyvinul Michael Fagan v roku 1976). Ide o planovanu aktivitu s presne urcenymi
poziciami — moderator, autor, oponenti, sprievodca, zapisovatel. Kazdd z pozicii ma
presne urc¢enu ¢innost, preto osoby do inSpekcie zapojené musia byt v tejto oblasti
znalé. Z tohto dovodu sa tento postup pouZiva len v naliehavych pripadoch napriek

tomu, Ze ide o vel'mi efektivnu metodu.

3.1.2 Dynamicka analyza

Dynamicka analyza vyuziva k skimaniu Specialne k tomu uréené nastroje. UmoZiiuje
detailne analyzovat’ spravu pamite a vykon systému, ¢im zist'uje problémy, ktoré by
boli inak len tazko odhalitelné. Dynamickd analyza predstavuje testovanie v tych

najréznejsich podobach.
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3.2 Validacia

Oproti tomu validaciou odpovedame na otdzku ,,vytvaram spravny produkt?* Inymi
slovami zistujem , &i produkt spiiia poziadavky zakaznika a teda musi byt z pohladu
zékaznika 1itestovany. Samozrejme sa moéze stat, ze verifikovany produkt nebude
validovany apreto sa zikaznik musi zaastnit’ testovania ¢o najskor. Uspesny
verifikaény proces nikdy nie je pre kvalitu produktu dostacujici, pretoze len samotny
zakaznik je schopny spravne overit vsSetky pozadované vlastnosti vytvaraného
produktu. Validdcia sa vSak nemusi vykonavat len na kompletnom produkte, ale

1 na jednotlivych ¢iastkovych produktoch.

Na zobrazenie validacnych a verifikacnych aktivit existuji réozne modely. Jednym

z nich je tiez takzvany vyvojovy model vodopadu ,,waterfall model*.

Obrazok 2Waterfall model

Requirements
analysis

Implementation

Zdroj: https://www.technologyuk.net/computing/sad/waterfall-model.shtml

Z tohto modelu potom vychddza V-model [12]. V modely vodopadu kazda faza
nasleduje az po dokonceni predchédzajicej faze. To vSak so sebou prindsa problém ak
doslo k chybnej interpretacii poziadavku, potom bude dany problém odhaleny az
vo faze akceptacie zakaznikom. Pri oprave tak bude potrebné prejst’ znovu cely cyklus,

¢o je vSak vel'mi ndkladné. A preto bol tento model upraveny na V-model, ktory vystup



z kazdej faze overuje a prave to umoziuje odhalit’ chyby v€as a tym sa znizuji naklady
na opravu.

Obrazok 3 V-model

Requirements| » System
analysis testing
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esign

Integration
testing

Detailed | e—» Unit
design testing

Implementation

Zdroj: https://buildingstrongerpartners.wordpress.com/tag/v-model/

Vyznamnym rysom V-modelu je ucast’ aktivit testovania od zaciatku projektu
a subezne s vyvojom, ¢o sa tyka predovSetkym produkcie artefaktov testovania (napr.

behom faze analyzy poziadavku ide o navrh akcepta¢ného testu a podobne).

Hlavne pri kritickych projektoch mdze byt vyzadované, aby verifikaciu a validaciu

systému vykonavala nezavisla tretia strana.

3.3 Meranie kvality

Ked'Ze su softvérové projekty spojené s obrovskymi investiciami a rizikami, je
potrebné sa uist'ovat’, Ze su minimalizované rizika, vyvoj softvéru smeruje k Ziadanym
vysledkom, vysledky pridu vcéas, v ramci daného rozpoctu a v ocakdvanej kvalite.
Vsetky problémy je potrebné v cas identifikovat a na problémy reagovat ¢o
najrychlejsie. Testovaci tym sa zaobera vedl'a samotného skimania produktu i meranim
kvality, vyhodnotenim vysledkov a reportovanim tychto informécii ostatnym osobam.
Meranie kvality je dolezité z roznych dovodov. Ide v prvom rade o zistenie aktualneho
stavu, sledovanie postupu oproti planu, odhalenie projektovych rizik, motivovanie
pracovnikov k lepSim vysledkom, ¢i zabranenie chaosu, pretoze oblast, ktora nie je

merana, vacSinou upada, pretoze je v skutoCnosti nestrdzena a neriadena.
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Ako prvy krok je potrebné odpovedat’ na otdzku, ¢o vSetko mdézeme/méame merat™?
Predmet nasho merania je zavisly od toho, kto a aké informacie o kvalite potrebuje
ak Comu by mu mali sluzit. Jednotlivi I'udia by mali najskor sformulovat’ otazky,
na ktoré potrebujii poznat odpovede a k tomu si potom vybrané potrebné metriky.
Vyhodnocovanim vysledkov testovania je mozné odpovedat’ na otazky tykajuce sa
hlavne:

= Kvality / nekvality produktu

= Kvality / nekvality vyvoja
= Kbvality / nekvality testovania

Vyber metriky by mal odpovedat’ ucelu aby bola zaistend kvalita s ¢o najmenSim
usilim a zaroven aby bolo dostato€ne minimalizované riziko. Vel'mi dolezité je sledovat’
kde sa prave nachddzame oproti tomu, kde by sme sa mali nachddzat’ a to ¢i uz
z hl'adiska rozpoctu, ¢asu alebo vykonanych a akceptovanych ukonov. Nedostatocnu
kvalitu, hrozbu prekrocenia rozpoctu ¢i hroziace oneskorenie sa zistujeme pri kvalite
vstupov v oblasti projektovych rizik. Oblasti nad ktorymi neméme priamu kontrolu, ide

hlavne o vykon tretich stran, je rovnako opodstatnené sledovat’.

3.4 Ako meriame kvalitu

Ako druhé, po volbe predmetu merania, prichddza na rad volba spdsobu merania.
V tomto pripade sme obmedzeni datami, ktoré mame k dispozicii alebo tym, aké udaje
moZeme sledovat’. Je velmi dolezité vediet' aké informacie su na danom projekte
uchovavané, aké sa pouZzivaju nastroje, metodiky a dohodnuté pravidla spoluprace
dodéavatel'a zakaznika. Prevazna vacSina udajov o kvalite pochadza zo systému pre
spravu hlasenia o defektoch systémov pre riadenie testovania. Dalsie informacie mozu
pochadzat zo systémov pre vykazovanie prace zamestnancov danych uctovnych
systémov alebo z vyvojovych systémov, ktoré sleduju, aké mnozstvo zdrojového kodu

bolo pri vyvoji zmenené ¢i pustené behom testu.

Metriky mdézeme rozdelit do dvoch skupin podla toho z ako presnych dat dané
meranie vychadza. Takzvané tvrdé metriky st zalozené na presnych, objektivnych
hodnotach ako je napriklad pocet najdenych defektov, pocCet vykonanych testov

apodobne. Viacsinou sa pouzivaju tvrdé metriky kedze su presnejSie a nie sh



ovplyvnené osobou, ktord ich vykonéva. Pri mikkych metrikdch ide skor o subjektivne
hodnotenie ako je napriklad spokojnost’ zdkaznika. Vysledky vSak nemusia byt presné,
¢o je zrejmé, pretoze kazdy uzivatel moze byt v momente testovania v inom dusevnom
rozpolozeni a tiez kazdy moze danu situaciu vnimat inak. Napriek tomu vSak je
i subjektivny nazor podstatnym meradlom, kedze ako znelo na zaciatku v snahe

definovat’ kvalitu, je to nie¢o ¢o dokazeme identifikovat,, no nie rozumne definovat’.

Metriky ¢lenime a kategorizujeme podl'a dat z ktorych vychadzaju:

3.5 Metriky zaloZené na hlaseni defektov

Tieto metriky ndm davaji prehlad o nedostatkoch systému a ich odstraiiovani.
Zistujeme informacie ako pocet objavenych defektov, priemernd rychlost’ objavenia
dalsicho defektu pritestovani, rychlost oprav defektov, doba za ktord sa nam
pravdepodobne podari do stavu zlucitelnosti defektov s uvolnenim produktu

do produk¢éného prostredia.

Z tychto informécii vyvodzujeme druhy metrik:

3.5.1 Pocet hlaseni defektov podla stavu, priority, oblasti

Poskytuje rychly prehlad o pocte defektov, ich zdvaznosti a informacia o tom,
v akom stave sa nachadza ich rieSenie. Rovnako rychly prehl'ad o kvalite a momentalne;j
pripravenosti na nasadenie, za predpokladu, Ze vSetky testy boli vykonané, pripadne
kolko ohlasenych defektov nam ostava vyrieSit, neZ budeme moct’ splnit’ kritéria

pre nasadenie. BohuZial’ neodkryva priciny zistenej chybovosti

3.5.2 Pocet hlaseni defektov v Case

Mnozstva defektov v roznych ¢asovych obdobiach s zaznamenavané do tabulky,

z ¢oho st nasledne vytvarané grafy. Sleduje sa napriklad:

= Pocet vSetkych ohlasenych defektov

= Pdvodne predvidany pocet objavenych defektov

= Pocet uzavretych defektov

= Pocet neuzavretych defektov

» Pocet neuzavretych defektov rozdelenych podla priority
= Pocet neuzavretych defektov podl'a oblasti
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Tato metrika ndm pomaha indikovat’ nedostato¢nt kvalitu a predvidat’ z nej plyntice
dosledky: nedodrzanie terminu a navySenie rozpoc¢tu. Nevyhodou tejto metriky je, Ze
meranie je ovplyvnené vyraznejSimi zmenami v dobe, ktord sa vyhradzuje len pre
testovanie. Tento problém sa najviac prejavuje pri sledovani trendu. V takom pripade sa

daju pouzit’ miesto dni a tyzdiiov skor ¢lovekodni alebo ¢lovekotyzdne.

3.5.3 Rychlost’ najdenia defektu

Rychlost’ najdenia defektu je vnimana ako pomer poctu ndjdenych defektov ku poctu
hodin stravenych ich hladanim. Mdézeme tak zrovnavat vykon roznych testovacich
technik alebo vykon ¢lenov testovacieho timu. V pripade dlhodobého sledovania vyvoja
tejto hodnoty ziskame informacie o zmenich kvality produktu alebo o zmenach
ucinnosti pouzitého sposobu testovania. Pomaha nam tiez odpovedat’ na otazku, ¢i za
posledné obdobie bolo testovanie finanéne vyhodné a ¢i je vyhodné v testovani
pokracovat. K tomu aby sme mohli vyuzit' tato metriku, vSak potrebujeme udaj

o presnom pocte ¢lovekodni stravenych len na testovani.
Obrazok 4 Vyvoj rychlosti ndjdenia chyb v case
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3.5.4 Intenzita chyb

Intenzita chyb zistuje priemerny pocet chyb v jednotlivych castiach systému

vzhl'adom k velkosti systému. Ukazuje na aké konkrétne Casti sa v testovani zamerat’,



ktoré casti st najproblémovejSie. Sluzi tiez ako podklad pre vyhodnocovanie
chybovosti. Ak nastavali problémy v minulosti je velkd pravdepodobnost’, ze to bude
pokracovat’ aj nadalej. Nevyhodou tejto metriky je, ze vyzaduje zhodny stav
vykonanych testov pri vSetkych castiach systému, ¢o velmi obmedzuje jej pouzitie

behom testovania. V tomto pripade sa jedna o najdolezitejSiu metriku.

3.5.5 Utinnost’ testovania — percento detekovanych defektov

Ide o podiel poctu defektov objavenych behom testovania a celkového poctu
defektov Zistujeme teda kol'ko percent vSetkych defektov bolo objavenych testovacim
timom. Metrika je zameranid na to, do akej miery bolo predchadzajuce testovanie
efektivne. Cim neskor je toto percento merané, tym je jeho hodnota presnejsia. Vysoké
percento detekovanych chyb nemusi nutne znamenat vysoku efektivitu daného
testovania, ale moZe tieZ znamenat nizku efektivitu nasledovného testovania.

NajpresnejsSie meranie je teda niekol’ko mesiacov po predani do produkcie.

3.5.6 Ucinnost testovacieho usilia

Téato metrika je vel'mi podobnd u¢innosti testovania. Zmyslom testovania vSak nie je
defekty len hl'adat, ale tiez poskytnit’ dostato&nt podporu pre ich odstranenie. Uginnost’
testovania je teda rovna podielu poctu opravenych defektov pred nasadenim do behu

celkového poctu defektov najdenych v systéme celkovo.

3.5.7 Priemernd cena ndjdenia a odstranenia defektu

Priemerna cena je podiel ndkladov na testovanie a poctu ndjdenych defektov.
Priemerna cena odstranenia defektu je rovna podielu ndkladov na odstranenie defektu a
poctu odstranenych defektov. Do ndkladov na testovanie zapocCitavame tiez naklady na
riadenie testovania, pripravu testovacich pripadov, scenarov a hlaseni defektov, pretoze

to vSetko je sucastou procesu testovania.
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Tu vSak treba podotknut’, Ze sa neda Uplne presne verit’ priemernej cene odstranenia
defektu, ked’ze napriklad cena za odstranenie piatich D-defektov nemusi byt’ ani jedna

tretina z ceny odstranenia jedného A-defektu.

3.6 Metriky zaloZené na testoch

Patri sem skupina metrik, ktoré vyuzivaja hlavne vysledky vykonanych testov. Je to
velmi vyznamna skupina z pohladu sledovania postupu a vysledkov testovania.
Potrebné data su vicsinou automaticky extrahované zo systému pre riadenie testovania
a su pre manazment a okolie zrozumitelnejSie nez informacie o pocte, stavoch a

prioritach ohlasenych defektov.

3.7 Matica pokrytia oblasti testy

Ukazuje ndm, ¢i boli testy jednotlivych Casti systému spustené a s akym vysledkom.
Hodnota zvicsa byva udavana v percentach. Hlavnym ucelom je rychly prehlad o stave
a priebehu testovania v jednotlivych oblastiach. Ide o vel'mi jednoduché a prehl'adné
zobrazenie stavu testovania za pomoci len troch udajov. AvSak na druhej strane tu
chyba zohl'adnenie poctu a priorit defektov a preto, moZe byt pri oblastiach s malym

poctom testov zobrazenie percent mierne zavadzajlce.

3.8 Vysledky testov v ¢ase

Tu sa zameriavame v prvom rade na vyvoj mnozstva vy konanych, pripadne
uspesnych alebo neuspesnych testov v Case. Podl'a rychlosti, s ktorou sa pocet testov v
danych kategoriach meni, je mozné odhadovat’, kedy bude testovanie dokoncené. To je
mozné najlepSie sledovat’ na grafe, zvlast' pokial' skutocny vyvoj porovnavame s

planovanym. Postup pri tvorbe grafu:
1. Odhadneme a naplanujeme, kol’ko testov ma byt urobenych v priebehu iteracii.

2. Stanovime, u kol’kych testov je o¢akdvané netspesné vykonanie, a teda nutnost’

opakovania.



3. Nasledne postupne — obvykle po dnoch alebo tyzdiioch — do tabulky

zaznamenavame, kol’ko testov uz bolo vykonanych a kol'ko ich bolo tispesnych.

4. Vyvoj sledujeme v grafe a aproximujeme, nakol’ko je splnenie planu skutocne

dosiahnutelné. Pre aproximaciu sa va¢sinou pouziva trend vo forme treticho polynoému.

Je vhodné sledovat’ rozne kategorie testov zvlast, ked’ze doba a zlozitost’ vykonania
tychto testov st znacne odliSné. Indikuju sa tu problémy s kvalitou a dostupnostou
testovacieho prostredia. Je mozné predvidat, ako dlho bude pri danom trende testovanie
trvat’. Nezistime vSak pri¢inu pomalého postupu testovania. V pripade velkych vykyvov
v pocte Clovekodni stravenych testovanim je vhodné sledovat Cas v c¢lovekodnoch
miesto v normalnych dnoch. V opa¢nom pripade nie je metrika prili§ presnd. Treba
dodat’, ze u akychkol'vek odhadov budtcnosti ide vzdy len o odhad, podobny napriklad
dlhodobej predpovedi pocasia. Samozrejme je vyzadovana urcitd skusenost’ pri analyze

jednotlivych hodndt, odhadnuti trendu ¢i interpretacii vysledku.

Toto bol struény prehlad zédkladny metrik merania kvality. Existuju vSak aj d’alSie
oblasti, ktoré je uzitocné sledovat’ a overovat. Jednou z takychto oblasti je napriklad
sledovanie spotrebovanych ¢&lovekodni oproti planu. Clovekodni st sledované
pravidelne za jednotlivé polozky planu aj za vSetky aktivity dohromady. Data su
zaznamenavané do tabulky. Je nutné uvadzat kol'ko bolo v danom mesiaci
vynaloZenych ¢lovekodni na riadenie projektu, na aktivity mimo testovania, na pripravu

testov, Cisto na testovanie a reportovanie defektov a na Skolenia.

Tymto sposobom je mozné identifikovat’ vysoko nékladné ¢innosti. Jednoducho tak
ziskame podklady pre hl'adanie uspor na projektoch, databazu pre tvorbu buducich
dosiahnutelnych planov a ziskame moZnosti v€asného rozpoznania rozpoctovych
problémov. Z tychto dat je mozné analyzou zistit’ vplyv novych postupov na rozpocet

projektu.

Dalsou oblastou je dostupnost’ testovaciecho prostredia. Pokial sa na projekte
vyskytuju casté vypadky testovacieho prostredia ohrozujiice plan, méze byt uzito¢né
sledovat’ dostupnost’ testovacieho prostredia v jednotlivych ditoch, pripadne tieZ pric¢iny

nedostupnosti. Ide o zdovodnenie a ospravedlnenie zmien planu.

Subjektivnym hodnotenim kvality systému uzivateI'mi alebo testermi st takzvané

»dotazniky na kvalitu®“. Tie vypovedaju o dosiahnutej kvalite produktu a procesu
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testovania. Porovnavaju sa tu nazory na kvalitu produktu medzi testermi pri akceptacii a
uzivateI'mi. Dotazniky zist'uju spokojnost’ uzivatelov a zistuji nedostatky v procesoch
vyvoja. Tato metrika je vSak prili§ subjektivna a hodnotenie je vacSinou spitné, tj.

Produkt je uz v tej dobe pouzivany.



4.Nakladova analyza

Tato kapitola sa venuje aspektom, ktoré ovplyviiuji ndklady na kvalitu softvéru.
Pokial’ je testovanie softvéru dostatocné a su pouzité primerané metriky, procediry
a nastroje na podporu testovania, naklady by mali poklesnut’ a kvalita softvéru by sa
mala zvysit. To vSak nie je vzdy pravda. Vyrazne redukovat’ naklady moéze vcasné

odhalenie chyby.

[1][6][14]

4.1 Naklady na odstranenie chyby v zavislosti na etape Zivotného cyklu

Tabulka 1 Naklady na odstranenie chyby v zavislosti na etape Zivotmého cyklu. Baziuk 1995 vs. Boem 1976.

Néklady na odstranenie chyby
Etapa Zivotného cyklu [X je jednotka ndkladov. Etapa Zivotného cyklu
vyjadrena v clovekohodindch alebo peniazoch.]
Stidia p. Baziuka - Stidia p. Boehma -
1995 1976
Poziadavky Ix 0,2x
Dizajn 0,5x
Kodovanie 1,2x
Testovanie modulov
Systémové testovanie 90x 5x
Instalacné testovanie
Akceptacné testovanie 440x
Prevadzkovanie a 470x-2900x
udrzba

Zdroj: https://www.mtf.stuba.sk/docs//internetovy casopis/2005/5/tanuska.pdf

Chyby je potrebné odhalit’ v ¢o najkratSom case, pretoze naklady na opravu chyb
logaritmicky rastii s dobou odhalenia chyby. Ked’Ze vzhl'adom na zloZitost’ softvéru nie
je mozné otestovat’ vSetky mozné kombindcie vstupov a stavov aplikdcie, je nutné

25




zvolit’ metody testovania tak, aby s o najmenSim poctom testovacich pripadov bolo
vytvarania testovacich scenarov a testovania vyuziteI'nych nielen v pripade manualneho,

ale aj automatického testovania.

Automatizdcia vykondvania testovacich pripadov poskytuje moznost’ zefektivnenia
a zrychlenia procesu testovania, avSak nedokaze plne nahradit’ manudlne testovanie.
Automatické testy su vel'mi dobre uplatnite'né v pripade jednotkového testovania, ked’
dokdazu pomerne rychlo otestovat’® funkCnost’ algoritmov vzhladom k velkému
mnozstvu vstupnych dat. Su vSak do istej miery nepraktické v inych oblastiach, medzi
ktoré patri aj testovanie uzivatel'ského rozhrania, kde je praca testerov nenahraditelna.
UZzivatel'ské rozhranie aplikacie prechadza castymi vyvojovymi zmenami a automatické

testy sa nedokdzu vyrovnat’ s touto skutocnost'ou tak efektivne ako testeri.

Automatické testovanie tak pontka moznost” zefektivnenia procesu testovania,
avSak ma aj svoje nedostatky. Je preto potrebné rozhodnut”, do akej miery je mozné
automatizovat” vykonavanie testov. Je nutné zvazit’ viacero faktorov, kedze isté
funkcie aplikacie je mozné jednoducho automaticky testovat”, avSak v pripade inych uz
proces vytvarania a testovania nemusi byt’ natol’ko efektivny. Proces zavadzania
automatickych testov sa vyznacuje vysSimi vstupnymi nakladmi, nez je to v pripade
manualneho testovania, avSak v neskorSich fazach dochadza ku znizovaniu narokov na
prostriedky. Automatické testovanie ma zmysel predovSetkym v stabilnych a
dlhotrvajtcich projektoch, aby sa vyhody plynice z nasadenia automatickych testov

dokazali prejavit”.

Testeri by nemali testovat” iba funkcie, ktoré by za normélnych okolnosti mali
fungovat”, ale navrhovat” testy tak, aby nimi dokazali odhalit” moZzné chyby v
aplikacii. Neobjavend chyba v priebehu testovania znamena predrazenie celého
projektu, je preto potrebné motivovat” testerov, aby sa snazili uvazovat”, ako by bolo
mozné dané chyby objavit” v procese vyvoja softvéru ¢o najskor, a tym padom
znizovat” celkové ndklady potrebné na ich pripadnii opravu. Ulohou testera je aj
skimanie aplikdcie z pohladu zdkaznika, dobry tester by mal trvat” na dosiahnuti

maximalnej moznej kvality softvéru, podobne ako by to robil samotny zakaznik.

Chyby v aplikacii je mozné odhalit” na rdznych uUrovniach v procese vyvoja

aplikacie, od zahajenia vyvoja, cez pldnovanie, programovanie, testovanie az zavedenie



aplikacie do prevadzky. Mnozstvo prostriedkov, ktoré je potrebné vynaloZzit” na opravu
chyby, sa zvySuje umerne s ¢asom, kedy je urcitd chyba objavend, ndklady spojené s
opravou chyby na pociatku vyvoja v procese analyzy a navrhu je niekol'konasobne
niz§ia nez v pripade odhalenia chyby zékaznikom po uvedeni softvéru do plnej

prevadzky, naklady pritom rastu exponencialne.

Obrazok 5 Naklady na opravu chyb softvéru

Zdroj: http://cstudio.sk/skola/dp/

Testovanie, ako proces, ktory ma tieto chyby odhalovat’, sa uskutociiuje na r6znych
urovniach s cielom postupne zachytit’ vSetky vzniknuté chyby. R6zne Grovne testov sa
tak snaZzia odhalit’ problémy spojené s réznymi fdzami vyvoja softvéru. AvSak urcité
percento chyb je mozné odhalit’ aj pred samotnym uvedenim softvéru do prevadzky,
napriklad vyuZzitim formalnych revizii, pri ktorych sa skima programovy kod z pohl'adu
zachovania Standardov, konvencii, zdsad programovania a vyskytu roéznych inych

nedostatkov.

Ako uz bolo spomenuté, priemerna cena najdenia defektu je rovna podielu ndkladov
na testovanie a poc¢tu najdenych defektov. Priemerna cena odstranenia defektu je rovna

podielu nakladov na odstranenie a poctu odstraiiovanych defektov.

Do nékladov na testovanie tu mozeme poditat’ aj naklady na riadenie testovania
9

pripravu testovacich pripadov, scendrov a hlasenia defektov, pretoze to vsetko je
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sucast’ou procesu testovania. Pri vybere toho, o vsetko bude do nakladov zahrnuté,

zalezi na tom k akému ucelu chceme metriku vyuzivat'.

Ak spocitame celkové ndklady na defekt pri jeho objaveni a odstraneni behom faze
testovania a porovname vysledok oproti celkovym nakladom na defekt pri jeho objaveni
v celej produkcii, mézeme rozdiel tychto dvoch hodndt pouzit’ k vypoctu, aka velka
usporu testovanie prinasa. To moze byt zaujimavé hlavne v pripade, ked’ bolo z dovodu
nedokoncenia testov odlozené nasadenie, pretoze je mozné nasledne urcit’, aka vel'ka

¢iastka bola uSetrena.

4.2 Trojuholnik kvality

V planovani testovania existuje tzv. trojuholnik kvality. Zakladnymi atribltmi st
doba dodania, cena a kvalita vysledného produktu. Idedlna situacia je — okamzité
dodanie, nulova cena a vysoka kvalita. Tato situdcia je vSak nedosiahnutelna, preto je
potrebné najst’ vhodny kompromis. Je zrejmé, Ze vZdy mozeme vyvazit len dva atributy
na ukor treticho. Ak je napriklad nutné znizit' ndklady, musime odpovedajucim
spdsobom navysit' dobu dodania alebo znizit' kvalitu, vzdy vSak musi byt vykonana
zmena vyvazena.

Obrazok 6 Trojuholnik kvality

Kvalita Kvalita
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Zdroj: https://managementmania.com/sk/magicky-trojuholnik-projektoveho-riadenia



,»Irojuholnik projektového riadenia v praxi: Riadenie projektov prinaSa v praxi
zvyCajne rozne komplikacie, a to sa tyka aj tych najlepSie naplanovanych. V praxi
potom dochddza k poruseniu jedného zo spominanych parametrov. NajCastejSie
dochddza ku oneskoreniu harmonogramu (Cas), k prekrocenie nakladov (rozpocet
projektu), niekedy sa pri snahe dodrzat’ tieto dva zhorsi kvalita vystupov. Kazda z
tychto situdcii je pre zdkaznika zla - neskoro dodany vystup projektu, hoci je kvalitny a
za povodnu cenu modze spdsobit’ rovnaké problémy ako nekvalitné vystup napriek tomu

ze je dodany véas.“ [15]
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5.Rozbor a vyhodnotenie merania kvality softvéru

Tato kapitola predstavuje prakticki cast’ bakalarskej prace. Je venovana rozboru
metodik testovania, ktoré sa pre testovanie pouzivaji v realnych IT projektoch.
Zaistenim dostatoéného testovania softvéru, ateda cCo najefektivnejSie vyuzitie
jednotlivych metodik zaroven ddva priestor na meranie samotnej kvality. Kapitola je
rozdelena do dvoch hlavnych cCasti. Prva cast' sa venuje rozboru merania kvality
v prostredi IT projektu, ktorého som osobne bola urcita dobu sucastou. Ide teda
orozbor zpohladu skutocného uzivatela jednotlivych metodik. V tejto kapitole sa
snazim vyzdvihnut dolezitost’ niektorych metodik a poukdzat’ na vyhody, ktoré ich
pouzivanim ziskavame. Zaroven porovnavam ako by bol projekt ohrozeny a kol'ko by
jeho chod stal v pripade, Zze by jeho kvalita testovana nebola a naopak, kol'ko stoji
overovanie kvality softvéru aako =znizuje rbézne hrozby vyskytujice sa

pri implementacii softvéru.

Ako uz bolo v praci spomenuté, pojem kvalita je tazké jednoznacne definovat. V
skratke by sa dalo povedat, ze kvalitny produkt je produkt, ktory uspokoji uplne
kazdého. Problém je vSak v tom, Ze kazdy ma na kvalitu iné poziadavky. A preto ak by
sme chceli takyto produkt vytvorit’ boli by sme ntteny analyzovat’ poziadavky vsetkych
stakeholderov bez ohladu na to, koho nézor je doleZitej$i. Analyzovat by to mozné
bolo, problém vSak nastane az po spracovani tychto poziadaviek. Dokladne
zanalyzované poZziadavky by sice nemal byt’ problém implementovat’, av§ak Castokrat sa
stdva, Ze ocakavany vysledok bol iny ako ten, ktory sa v skutoc¢nosti dosiahol.
Pre niekoho méze byt tento vysledok dostacujuci pre iného modze byt uplnou

katastrofou.

A tu sa dostdvame do bodu zlomu, kedy sme nuteni priklonit’ sa bud’ na jednu alebo
na druht stranu. Tym padom straicame moznost” vyrobit dokonaly produkt. Problém
vSak moZe nastat’ uz ovela skor. V takmer kazdom projekte ddjde k nepochopeniu
poziadaviek od zdkaznika. Vina nemusi byt ihned’ pripisovana analytikovi, ¢astokrat
sdm zadkaznik nie je schopny popisat’ svoje poZiadavky dokladne alebo na nieco
zabudne alebo si ur€ité kroky sdm neuvedomuje.

Nejde tu vsak len o analyzu, chybovost’ sa vyskytuje v kazdej fazy projektu. Ked’ze

uz vieme, ze neexistuje cesta k dokonale kvalitnému produktu, snazime sa k tejto

kvalite aspoii Co najviac priblizit. To by ndm malo zarucit' spravny vyber metrik,



rozumné rozdelenie timovych roli, dobrd koordinécia a spolupraca v time, pravidelné
vyhodnocovanie stavu, dobra komunikacia a podobne. Ak by toto vSetko fungovalo

na Spickovej trovni, o kvalite vystupov by sme nemuseli pochybovat’.

A prave preto sa meranie kvality v jednotlivych projektoch 1isi. Kazdy IT projekt ma
iné cielové zameranie a tiez rdézne podmienky pre realizaciu projektu ¢o znacne
ovplyviiuje to, akym sposobom sa kvalita produktu bude zaistovat a tym padom aj

merat’.

5.1 Projekt ¢.1

Projekt Cislo jedna je zasadeny do bankového prostredia. Projektovy tim ma mensi
pocet ¢lenov. Je to hlavne z toho dovodu, Ze softvér je dodavany externou vyvojarskou
firmou. Role v projektovom time su: Projektovy manazér, produktovy manazér, scrum-
master. architekt, aplika¢na podpora, aplika¢na integracia, test manazér a tester. Projekt
aplikuje agilni metodiku, ¢lenovia sa stretdvaju na pravidelnych stand-up meetingoch,
ktoré sa konaju kazdy den, celkovy stav projektu a zhodnotenie progresu je vykonavané
na status-meetingoch, ktoré sluzia ako odrazové body pre plan na dalSie obdobie
aosobné problémy jednotlivych c¢lenov, ¢i uz socidlneho alebo technologického
charakteru, s komunikované na pravidelnej retrospektive. Tim dodrziava pravidla
agilnej metodiky scrum® a jednotlivy &lenovia si plnia svoje povinnosti. Casovy

harmonogram nie je naruseny. Tym je schopny rychlo reagovat’ na nahle zmeny.

Projekt je naplanovany na jednotlivé release®. Hned’ na zaciatku je dany jasny release
plan, ¢o mdzeme povazovat za viziu celého projektu, a ten obsahuje pociatocné
poziadavky nadané vlastnosti systému. Poc€as celého cyklu behu projektu sa
pozadované vlastnosti modifikuji a prave preto je nutnostou schopnost’ rychlo
na zmenu reagovat a to ¢i uz na strane vyvojarov alebo analytikov, testerov a
dizajnérov. Projekt je postaveny tak, aby tieto situdcie zvladol, a aby zmena alebo
pridavanie novych poziadavkou pocas vyvoja bola vyhovujica. Kedze hlavnou

myslienkou celého projektu je vytvorit skutocne uzivatel'sky na pohlad privetivé,

3 Scrum: iterativna a inkrementalna metodologia agilného vyvoja softvéru pouzivana na riadenie
produktového vyvoja
4 Release: obdobie jedne;j iterdcie po nasadenie verzie softvéru

31



prehl’'adné a nendro¢né prostredie, je potrebné pocas vyvoja skimat’ pohl'ady uzivatel'ov

na rozne verzie softvéru a zvolit’ ti najvyhodnejsiu variantu.

Softvér sa implementuje v jednotlivych sprintoch. Pred kazdym sprintom sa
do Sprint Backlogu zaradia poziadavky na zmeny. A preto je nutné rovnaké metody
testovania vykondvat opakovane — kol'ko verzii sa nasadi, tolkokrat cely proces

testovania prebehne.

Prvé dve metddy overovania kvality, tj. Testovanie v priebehu vyvoja a Jednotkové
testy, sa priamo v projekte nepouzivaju. Je to z toho dovodu, Ze softvér je vyvijany
inou, nezavislou organizaciou. Najviac sa apeluje na UAT testy, ktorych vystupy by

mali byt’ ¢o mozno najkvalitnejSie.

V popisovanom projekte nie st jednotlivé metriky na overovanie kvality pouzité ako
také, ale su zakomponované v rdmci metdd testovania. V kazdej metode sa predpoklada,
ze zodpovednd osoba dba na overenie kvality nezédvisle na tom, akym to vykona
sposobom. NajdolezitejsSim meradlom sa vSak vtomto projekte stava vysledok
nezavislého testovania, ktoré ukazuje celkovi pouZitelnost’ softvéru. Pocet hldseni
defektov ¢i uz v case alebo podla priority kontroluje testovaci manazér, ktory
na zédklade informacii zjednotlivych metodik vytvara reporty atie raz mesacne

prezentuje pred hlavnym vedenim timu.

5.1.1 Testovanie v priebehu vyvoja

Predpoklada sa, Ze tento typ testovania je vykondvany externou organizaciou, ktora
softvér dodava. Clenovia projektového timu nezistuju, &i toto testovanie prebehlo,
predpoklada sa vSak dodanie softvéru v dostatocnej kvalite a vyvinutého podl'a danych

poziadaviek.

5.1.2 Jednotkové testy

Rovnako ako v predchadzajicej metode aj toto testovanie sa oCakdva pri vyvoji

dodéavaného softvéru a preto sa v rdmci daného projektu nevykonava.

5.1.3 Integracné testy

Priebeh integracného testovania méa na starosti test manazér. Pre tento druh
testovania st na projekte urceni dvaja Specialisti, ktory sa venuji len samotnej

integracii. Integracné testy prebiehaju pravidelne pocas celého vyvoja softvéru, vzdy



po nasadeni novej verzie. Je vel'mi dblezité vykonat’ integracné testy ako prvé, aby sa
predislo velkej chybovosti softvéru pocas akceptaéného testovania. Méze sa totiz stat’,
ze pokial’ neprebehnli integracné testy, softvér sa bude chovat’ inak ako sa ocakava
a tester to v akceptacnych testoch vyhodnoti ako chybu dizajnu pripadne funkcionality,
napriek tomu, ze mdze ist o chybni komunikédciu medzi jednotlivymi komponentami

vo vnutri aplikacie.

5.1.4 UAT testy a systémové testy

Rozdiel medzi systémovymi a akceptacnymi testami nie je v tomto projekte prilis
velky. Tento druh testov vykonava ta istd skupina testerov. Testuje sa na zaklade
jednotlivych poZiadaviek managementu a tak po kazdom nasadeni prebehne postupne
ako systémové tak aj akceptacné testovanie. Tato skupina testerov sa nazyva UAT (user

acceptance testing) a teda celéd faza testovania je nazyvana UAT testy.

I ked za dolezité musime povazovat vsetky fazy, testovanie touto formou je
najdolezitejSou fazou pocas Zivotnosti projektu. Tu prebehni vSetky regresné testy,
otestuje sa dizajn a zhodnoti sa celkové pdsobenie a funkénost’ softvéru. Ak by doposial

neboli objavené chyby softvéru, tu uz odhalené byt musia.

Obrazok 7 Chyba: zobrazenie nedostatku prostriedkov na ucte napriek dostatocnym prostriedkom — regresny test

Zdroj: Autor

Co sa regresnych testov tyka, tie maji za ulohu overit funkcionalitu softvéru.
Na zaciatku projektu sa pripravia regresné testovacie scenare, ktoré sa pocas projektu

vyuzivaju aj v dalSich iteraciach a podla potreby sa upravuju. Testovacie scenare sa
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vytvaraji na zaklade business poziadaviek, ktoré st Specifikované v Enterprise
Architekt (d’alej EA). EA zachytava kazdu regresiu a celkovy tok udalosti, ktoré mozu
v aplikécii nastat’. St tu teda dostupné diagramy, ale tiez Sablona obrazoviek, ktoré

reprezentuju ako by mala aplikéacia vyzerat’ v uzivatel'skom prostredi.

Textovy obsah aplikicie je definovany v samostatnom subore. Kedze je softvér
dostupny vo viacerych jazykoch, je potrebné definované texty zaslat’ agenture, ktord sa
postarda o kvalitny preklad. Na zdklade tychto materidlov sa vytvaraju testovacie

scenare. Tester nasledne postupuje podl'a tychto scenarov.

Ak tester ndjde nezrovnalosti vystavi defekt. Pre tento pripad sluzi aplikdcia ALM.
Na vystavenie defektu je potrebné do aplikacie zadat' cestu, akou sa tester k defektu
dostal, verziu na ktorej testoval, ¢o sa od aplikdcie ofakavalo a ¢o skutocne nastalo.
Nakoniec je potrebné vyplnit’ severitu — tj. ¢i je defekt velmi vazny (fatal), vazny, ale
nie je nutné ho opravit' ihned’ (critical, major) alebo ide len o ,,kozmeticki vadu*
(minor). Vhodné je tiez k defektom pridavat’ prilohy, ¢i uz ide o obrazovy alebo
zvukovy material alebo logy, ktoré vyvojarom ukdzu, ¢o sa dialo na pozadi aplikacie.
Na to, aby sa tester k tymto logom dostal, sa musi vzdialene prihlasit’ na stanicu
vyvojarskej organizacie, kde si jednoducho stiahne vsetky potrebné informaécie a prilozi

ich k vytvorenému defektu.

Obrazok 8 Chyba: Zvyraznenie pola napriek zadaniu spravnej ciastky

Zdroj: Autor

Po odoslani defekt putuje k testovaciemu manaZérovi, ktory ho skontroluje, pripadne

upravi a odoSle vyvojarom. Opravené defekty su spisané v takzvanom Hotfix Release,



ktoré po oprave posiela externd vyvojarska firma spat’ na projektovy tym. Akondhle
Hotfix testeri obdrzia, st ihned” zahajené retesty. Pokial’ defekty nie st opravené, alebo
su opravené¢ nedostatoCne, test manazér problém komunikuje s prislusnou osobou
dodavatel’a softvéru a snazia sa spolu prist’ na to, preco problém nie je mozné opravit
podl'a zadanych poziadavkou a ako danu situdciu rieSit. Niekedy sa pride na to, Ze
chyba nebola v ALMe popisand dostato¢ne, pripadne chybali prilohy, ktoré by chybu
dokazovali. Prilohy tiez sluzia k lepSiemu pochopeniu defektu a preto v pripade ich

vynechania, moze dojst’ k nedorozumeniam.

Projekt aplikuje metodiku scrum ¢o znamena, Ze vSetky druhy testov a teda aj UAT
testy prebiehaju opakovane. Tym sa zamedzi priliS vysokej chybovosti. Ked'ze ide
o manudlne testovanie je pravdepodobné, ze pri overovani kvality m6zu nastat’ chyby.
Toto testovanie byva v urcitych fazach monotonne, o znizuje ststredenie testerov a
moéze sa stat, ze urCité chyby prehliadnu. Ked'Ze testovanie prebiecha opakovane,
prehliadnuté chyby mézu byt objavené v neskorsich fazach. S bliziacim sa terminom
findlneho nasadenia produktu sa vSak naroky na kvalitu vystupov zvysuju a preto je

najdolezitejSie dostatocne overovat kvalitu prave v zdverecnych verziach softvéru.

Kedze tento softvér pracuje s hotovostou je nutné overit, ¢i je hotovost’
spracovavand korektne. K tomuto ucelu sluzi virtudlna pokladna. Tester si zalozi
pokladiiu s dostato¢nou hotovost'ou a vytvori dotaciu ku konkrétnemu produktu (stroju).
Nasledne k stroju pristipi a nadotuje ho manuélne. Vo fdze UAT testov sleduje to, ¢i
mu produkt umoznuje bezproblémova dotaciu a €1 su jeho reakcie na dotaciu spravne,
pripadne ¢i obsahuje vSetky funkcionality, ktoré st o¢akdvané. To, o sa deje na pozadi

a ¢i je stroj skuto¢ne nadotovany, sa kontroluje vo faze integracnych testov.

5.1.4.1 Testovaci nastroj ALM

ALM je zakladnym néstrojom pouZivany pri overovani kvality v tomto projekte.
V dnesnej dobe existuje mnoho néstrojov, procesov, sposobov ¢i metodik pre testovanie
softvéru. To, pre aky néstroj sa rozhodneme a akou cestou sa bude testovanie uberat’
zélezi na r6znych okolnostiach. Testovanie pomocou tohoto nastroja je vcelku uzito¢né

a efektivne.

Application lifecycle management alebo inak ALM je aplikacia, ktord sluzi ako
nastroj k zefektivneniu overovania kvality softvérovych aplikacii a zahfia cely zivotny

cyklus ich vzniku. Tento produkt vytvorila spolocnost Hewlett-Packard. ALM

35



poskytuje podporu vsetkych faz testovacieho procesu. Pontika Siroku skalu funkcionalit
a preto je vhodny pre kazdého ¢lena timu. Nevyuziva sa len k zapisovaniu najdenych
defektov a vytvaraniu testovacich scenarov, ale naopak poskytuje skutoc¢ne Siroku skalu
funkcionalit. Jeho sucast'ou su aj Specialne néstroje pre zat'azové alebo automatizované

testy.
Obrazok 9 ALM
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Zdroj: https://cz.pinterest.com/pin/535858055642470880/
Testeri mozu v ALMe vyuzivat tiez nasledujuce funkcie:

=  Dashboard

Dashboard umoziiuje vytvéarat a zobrazovat’ grafy a reporty. Testeri tu vytvaraji
reporty. Tie je moZné si vytvarat’ sikromne v subore private a taktieZ verejne v sibore
public. Okrem reportov tu su obcas vytvorené aj grafy, ktoré poskytujii lepSiu
prehl’adnost’. Ak chce mat tester skuto¢ne dobry prehl'ad moze si v tejto sekcii vytvorit

nastenku, ktora ponuka kompletny prehl'ad grafov.
* Requirements

»~Manazment poZziadaviek poskytuje moznost” vkladat poziadavky, ktoré moézu
byt  po odsthlaseni kontrolované respektive konzultované s relevantnym
stakeholderom. Kazdej poziadavke je ihned po vytvoreni priradené ID a pociatocny
stav. Stavy poziadaviek sa menia v zavislosti na tom, ¢i sa na nich pracuje. Poziadavky
je mozné analyzovat’, prioritizovat’, pridavat’ k nim rézne prilohy, sledovat’ ich histériu

a podobne. Tester si tu moze v pripade nejasnosti overit’ niektoré skutocnosti. To vSak



len v nevyhnutnych pripadoch. Predpoklada sa, Ze je vSetko dokladne zadefinované

v testovacich scenaroch a v dokumentoch s tym spojenych.

Obrazok 10 Analysis view - dashboard
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5.1.5 Nezavisle testovanie

Nezavislé testovanie je testovanie nestrannou osobou, ktora dopredu presne nevie
ako by mal softvér fungovat. Pre tento projekt bolo toto testovanie nevyhnutnostou
pretoZze doleZitou cast'ou kvality softvéru je prave jeho pouzitelnost. Kedze je tento
druh softvéru vyuzivany priamo 'ud’'mi réznych vekovych kategorii ¢i rdznych profesii,
jedinou cestou ako vyvinut’ softvér, ktori by zvladol pouzivat’ kazdy a ktory by bol pre
kazdého privetivy a zrozumitelny, je prave testovanie skupinou nezavislych osob.
V tomto projekte bol softvér testovany za pomoci respondentov dodavanych agenturou
na zaklade vopred stanovenych poziadaviek. Ddlezit¢ bolo softvér otestovat co
najroznejSimi typmi l'udi. Zakladnymi poziadavkami teda bolo aby boli respondenti
vyberany z rdoznych vekovych kategorii oboch pohlavi, ¢o najrozli¢nejSich druhov

povolani a nakoniec boli rozdeleny do dvoch kategorii a to klientov banky a ne-klientov
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banky. Tento druh testovania sa vykonaval na testovacom zariadeni. Toto zariadenie
sice nebolo totozné so zariadeniami pouzivanymi v praxi, avSak poskytovalo vSetky
dolezité¢ funkcionality, ktoré bolo potrebné otestovat’. V praxi to vyzeralo tak, ze kazdy
respondent dostal provizérnu platobnu kartu a PIN kéd, ¢o dalej mohol vyuzit
k pozadovanym transakcidm. Softvér na tomto zariadeni bol ovladany vzdialene
pomocou pocitaca tak, aby mal respondent pocit, Ze sa chova uplne rovnako ako bezne
pouzivané zariadenia. Bol vSak obmedzeny len na obrazovky, ktoré bolo nutné

otestovat’.

Nezavislé testovanie neprebicha po kazdom nasadeni novej verzie softvéru. Pocas
pol roka mojho pdsobenia na projekte prebehlo toto testovanie dvakrat v dvoch diioch
na dvandstich respondentoch. Testovania sa zucastiiuje kazdy, kto sa akymkol'vek
sposobom podiela na celkovom testovani softvéru. Moderator a asistent st pritomny
pocas celého priebehu nezavislych testov, pracovnici na ostatnych pozicidch stravia
na tomto testovani vzdy maximélne osme hodin nezédvisle na tom, ktory deil sa

testovania zacastnia.

5.1.5.1 Priebeh nezdvislého testovania

Ako prvé vstapi respondent do miestnosti so zariadenim, moderatorom a pripadne
asistentom moderatora, a obozndmi sa so vSetkymi pravidlami ¢o sa tyka aj zvukového
a obrazového nahravania celého priebehu testovania. Moderator polozi respondentovi
zékladné otazky tykajice sa jeho veku, povolania a skusenosti s bankomatmi ré6znych
bank. Akondhle ma moderator predstavu o tom ako respondent v beznom Zzivote funguje
ako sa rozhoduje a aké ma nazory, pristupuje k d’alSej fazy a tou je priamo testovanie na
pripravenom zariadeni. Tu sa sleduje vSetko od spdsobu vkladania karty a zadavaniu
PINu az po myslienkové pochody respondenta a jeho reakcie na rézne obrazovky ci
situdcie, ktoré modzu v priebehu testovania nastat. Najskor moderator zada
respondentovi tlohu a pozoruje ho akym Stylom ju splni. Potom vykonavaju ta ista
ulohu od zaciatku s tym, Ze moderator sa pri kazdej obrazovke zastavi a vyzaduje aby
respondent opisal ¢o vidi a vyjadril sa, ¢o si o jednotlivych funkciach, ktoré obrazovka
ponutka, mysli. Je dolezité aby respondent v kazdom kroku premyslal nahlas. Nejde tu
o spravne ¢i nespravne odpovede, ale o to, aby sa zistil myslienkovy pochod réznych

I'udi a tym sa softvér Co najviac prisposobil ich zmyslaniu.

Po skonceni testovania na zariadeni prichadza na rad tretia faza. Respondent dostane

karti¢ky s réznymi pridavnymi menami a pat’ minut ¢as na premyslanie. V tejto chvili



by si mal rozmysliet' aky ma z celé¢ho softvéru pocit a priradit’ mu pat’ vlastnosti, ktoré
vyberie z kartic¢iek. Ide o to aby sa zistilo, ¢i bol softvér privetivy alebo naopak, ¢i bol
jednoducho ovladateI'ny, navodny, predvidatelny, zrozumitelny a podobne.
V oddelenej miestnosti sedi niekolko T'udi, ktori sa podielaji na vyvoji softvéru
od projektového manazéra az po samotnych testerov. Ti sa snazia zachytit’ Co najviac
poznatkov a maju za ulohu zistit, ¢o je pre respondentov najobtaznejSie a akym
spdsobom by sa to dalo vyriesit. K zaznamenavaniu poznamok im postaci poznamkovy
blok pripadne dokument na pocitaci, pretoze vsetko je nahravané kamerami a asistent

moderator taktiez zaznamenava potrebné udaje.

5.1.6 Financie

Na to aby sa vedenie projektu alebo IT spolo¢nosti rozhodlo svoj produkt dokladne
testovat’ potrebuje padny dovod. Moze nastat’ situacia kedy pri mensich IT projektoch
nie je potrebné testovat’ vobec pripadne pouzit’ len niektoré z testovacich metdd. Avsak
z mojho pohladu je lepSie investovat’ do testovania a vyhnut’ sa riziku napriek o nieco
niz§im ziskom, ako toto riziko podstupit’. Pripomenime si problém zvany Y2K (Problém
roku 2000). Tento problém bol vysledkom programovania zakladnych funkcii softvéru a
hardvéru, kedy sa vyvojari snazili uSetrit’ po¢itacovl pamét’ a tak bol rok zapisovany len
pomocou dvoch ¢isel. A preto bol rok 2000 interpretovany nespravne a to ako rok 1900.
Ak by v dobe vyvoja tychto funkcii bol softvér €1 hardvér riadne otestovany, k tejto
chybe by nemusel nikdy dojst. I ked nasledky neboli az tak fatalne, ked’ze verejny
sektor vynalozil velké financné prostriedky na prevenciu pripadnych komplikacii,

v druhej polovici 90tych to vyvolalo obrovské obavy a tprava stila nemalé financie.

V projekte ¢.1 mézeme naklady na zaistovanie kvality rozdelit do dvoch kategorii
ato na pravidelnu investiciu, ktord zahffia cenu testovacieho timu v ur¢itom obdobi,
a nepravidelnl investiciu, ktora sa tyka hlavne nezavislého testovania. Toto testovanie
prebehlo len dvakrat a predpoklada sa, Ze sa uz nebude opakovat’, jedine v pripade kedy
by nastali ur€ité nezhody a bolo by nutné opat’ overit’ uzivatel’ska privetivost’ softvéru.

Kazda z tychto kategorii je vyc€islend v nasledujucich tabul’kach.
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Tabulka 2 Pravidelné investicie vynalozené na testovanie

Pravidelna investicia

Pocet Cena za 1 mesiac Cena za 6 Cena za rok
Pozicia
pracovnikov brutto’ mesiacov brutto bruto
Integracny tester 2 80 000K¢ 480 000K¢ 960 000K¢
UAT tester® 3 30 000K¢ 180 000K ¢ 360 000K ¢
Test manager 1 45 000K ¢ 270 000K¢ 540 000K ¢
Specialista
1 40 000K ¢ 240 000K¢ 480 000K ¢
platobnych kariet
Spolu 7 195 000K ¢ 1 170 000K ¢ 2 340 000K ¢
Zdroj: vlastné spracovanie
Tabulka 3 Nepravidelné investicie vynalozené na testovanie
Nepravidelna investicia
Cena za jedno
Metéda B Pocet
Ucastnici testovanie’ Cena celkom brutto
testovania ucastnikov
brutto*
Integracny tester 2 4000 K¢ 8 000 K¢
UAT tester 3 3000 K¢ 6 000 K¢
Test manager 1 2250 K¢ 4500 K&
Specialista platobnych
Nezavislé ) 1 2 000 K¢ 4000 K¢
kariet
testovanie
Moderator 1 4000 K¢ 8 000 K¢
Asistent 1 3 000 K¢ 6 000 K¢
Respondent 12 1 800 K¢ 3 600 K¢
Spolu 21 20 050 K¢ 40 100 K¢&

Zdroj: vlastné spracovanie

Projekt zacal v roku 2014 avSak testovanie naplno zacalo az od septembra 2015.

Predpokladané ukoncenie projektu je koniec roku 2017. Testovanie na tomto projekte

5 Ceny su priblizné odvodené z priemerného zarobku na obdobnych pozicidch
6 UAT testeri st zamestnany na poloviény uvizok
7 Jednym testovanim sa myslia dva ¢lovekodni (16 hodin)




by teda celkovo malo trvat’ 28 mesiacov, ¢o by podla predpokladanych nékladov stilo

5500 100 K¢.

V pripade, ze by sa projekt rozhodol vynechat testovanie kvoli Setreniu financii,

mohlo by dojst’ k nasledujucim chybam:
= 714 integracia:

Softvér na zariadeni nefunguje vobec, alebo funguje nespravne. V pripade
nespravneho fungovania moézu byt nasledky skutocne zlé, kedze sa moze stat, ze
softvér nebude spravne prepojeny s pokladnou atak sa moézu vyskytnat chyby
v transakciach ¢i dotaciach. To by mohlo sposobit’ velké straty spolocnosti
a nespokojnost’ klientov ¢i naopak. Nefunkcnost’ dotdcii by znemoznila pouzitelnost’

zariadenia.

Rozsah Skody pri zlej integrécii v pripade, ze by zariadenie nefungovalo vobec by
bol len v strate zarobku na vyberoch peiiazi a zaplateni Specialistu, ktory by problém
vyriesil. Vyska skody by sa odvijala od toho ako dlho by oprava trvala. Avsak ak by
systém nezaznamenaval transakcie, pripadne by zaznamenaval len niektoré, rozsah
Skody by sa mohol vySplhat’ az do radov miliénov kortn v zavislosti na tom ako dlho by

tento stav trvala a kol'’ko by za ten ¢as prebehlo transakcii.

714 integracia teda moZze predstavovat’ skutoént hrozbu, avsak treba poznamenat’, Ze
pravdepodobnost’ vyskytu takychto fatdlnych chyb nie je vysoka. Pocas mojho Sest

mesacného testovania na projekte sme sa s podobnou chybou nestretli.
* Chybna funkénost’

V pripade chybnej funkcnosti ide opét’ o vel'mi Sirokt Skalu problémov, ktoré mozu
nastat’. Chybnou funk¢nostou moézeme mysliet’ napriklad situaciu, kedy bankomat
pri vloZeni platobnej karty hlasi nedostatok finanénych prostriedkov, napriek tomu, ze
je dostatocne nadotovany. V tomto pripade, by Skoda nebola az tak vysokd, pretoze by
Slo len o stratenie ziskov z uskutocnenych vyberov, pripadne by si dodavatel sluzby
mohol poskodit’ meno u zédkaznika, ktory by si prostrednictvom bankomatu nemohol

vybrat peniaze.

Inym pripadom chybnej funkénosti v§ak mozZe byt problém s vydavanim hotovosti.
V tomto pripade sa jedna CcastejSie o hardvérovu ako softvérovu, chybu avSak

pri testovani softvéru je 'ahko odhalitel'né a rychlo opravena. Naopak bez dostato¢ného
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otestovania moze napachat’ vysoké Skody. V pripade, Ze md bankomat chybny c¢ita¢
pripadne chybné vézenie bankoviek, je mozné, Ze uzivatelovi vyda nespravnu
hotovost’. Vyska Skody v tejto situacii opdt’ zalezi na dobe do odhalenia chyby a preto

sa moze vysSplhat' do vel'mi vysokej sumy.

Chybna funk¢nost’ sa taktiez objavila v takmer kazdej verzii, avSak pocet tychto chyb
prudko klesal. Nové chyby sa zacali vyskytovat’ len v pripade, ze zdkaznik zmenil svoj

nazor na niektoré Casti softvéru a preto bolo nutné niektoré funkcionality zmenit'.
* Chybné uzivatel’ské rozhranie

Chybnym uzivatel'sky rozhranim sa myslia chyby v podobe nespravneho textu — zla
formulécia viet, gramatické chyby, tazko pochopitelny text, nespravne zalamovanie
textu, prekrytie textu a podobne. Taktiez to mézu byt chyby v grafickej podobe ako
napriklad nevhodny obrazok alebo jeho nespravne umiestnenie. Tieto chyby nemaju az
tak velky dopad na financie, ale na spokojnost’ konecnych uzivatelov. Kvalita
poskytovanych sluzieb sa znizuje a to méze v dlhodobom horizonte znamenat’ stratu

zakaznika.

Chyby v uzivatel'skom rozhrani sa vyskytli v kazdej novej verzii softvéru. Je to
hlavne z toho dovodu, Ze pri tpravach sa nedava az taky velky doraz na nezhody v texte
ako napriklad rozdiel medzi tlacidlom ,Dalsi“ a ,,Dalej“, ¢o mozeme oznaéit’ ako
minoritny problém. Ked’Zze medzi jednotlivymi verziami nie je tolko Casu, vyvojari

uprednostiiuji opravu fatalnych chyb a preto sa minority ,,prenasaju* z verzie na verziu.
= Chyby v cudzich jazykoch

Preklady zabezpecuju Specializované prekladatel'ské spolo¢nosti, avSak pri pouzivani
vacsieho poctu jazykov sa moze stat’, Ze si jazyky implementované nespravne. Existuja
situacie kedy napriklad transakcie v anglickom jazyku vypisSu chybovu hlasku v ceskom
jazyku. Najvacsi problém byva s jazykmi ako st rustina, ¢inStina ¢i japoncina. Ked'ze
tieto jazyky pouzivaji iny druh pisma velmi Casto sa stdva, Ze maju nespravne
potvrdenku a podobne.

Chyby v cudzich jazykoch pretrvavali vo viac ako 50% verzii aZ kym sa softvér

neprispdsobil cudzim znakom ako su pouzivané v ruskom ¢i ¢inskom jazyku. Potom sa

vyskyt chyb vyrazne znizil.



Obrazok 11 Chyba v ruskom jazyku na potvrdenke

Zdroj: Autor

Nie je mozné presne odhadnat, ktoré chyby nastanu aaky budi mat’ dopad.
Na zéklade sktsenosti sa vSak da predpokladat’, ktory typ chyb sa vyskytne s takmer sto
percentnou istotou. NajcastejSim druhom chyb st chyby v uzivatel'skom rozhrani,
potom je to chybna funkénost’, d’alej chyby v prekladoch alebo problémy s cudzim
jazykom a najmenej Casté su chyby v integracii. Samozrejme sa mozu vyskytnut’ aj iné
problémy, avSak tieto Styri kategorie mézeme povazovat za najfrekventovanejSie. Ak
by sme mali vytvorit’ percentualny predpoklad vyskytu chyb v jednotlivych kategoriach
v tomto projekte, tak by to bolo:

» Zlaintegracia — 15%
* Chybna funk¢nost’ — 80%
* Chybné uzivatel'ské rozhranie — 99%
» Chyby v cudzich jazykoch — 60%
Tieto predpoklady su len priblizné, vytvorené na zaklade sktisenosti v obdobi Siestich

mesiacov.
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Tabulka 4 Naklady sposobené chybnym softvérom

Doba opravy
Deri Tyzden Mesiac Rok
Vyvojarske sluzby brutto® 8 000 K¢ 40 000 K¢ 160 000 K¢ 1 920 000 K¢
Strata Straty behom NepouZivany
Spolu
zakaznika transakeii softvér
Minimalna strata na 32 K¢ (1 vyber =
132 K¢ 0Od 0 K¢ Min. 164 K¢
zdkaznika mesacne’ 8 K¢)
Spolu na
Druh chyby Predpoklad vyskytu dalsich nakladov
zakaznika
Zla integracia Ano Ano Min. 32 K¢
Chybna funkcnost Ano Ano Ano Min. 164 K¢
Chybné uzivatel’ské i i
Ano Ano 164 K&
rozhranie
Chyby v cudzich jazykoch Ano 32 K¢

Statistika'? transakcii na bankomatoch v Ceskej republike pre jednu spolo¢nost’

Zdroj: Autor

- Okolo 1 300 vyberovych bankomatov a 150 vkladovych bankomatov
- Okolo 90 000 000 vyberov rocne
- Okolo 35 000 000 dotazov na zostatok na i¢te ro¢ne
- Okolo 4 300 000 platobnych prikazov rocne

- Najpouzivanejsi bankomat okolo 1 100 transakcii za dent

- Mesacny priemer vyberov na bankomate je okolo 5 200
- Mesacny priemer vSetkych transakcii na bankomate je okolo 7 720

Presnejsia Statistika vyhodnotena diia 24.02.2017 na 64 bankomatoch

- 5900 vyberov denne, ¢o je priblizne 92 vyberov na jeden bankomat
- 2500 dotazov na zostatok
- 112 dobiti mobilu

Priemerny pocet ndjdenych defektov v jednej verzii nezavislé na druhu chyby je 30.

8 Cena za 1 hodinu ¢ini 1000K¢
° Predpoklada sa, Zze zakaznik vyuziva zaklad sluzby a nema ziadne ivery
19 Uvedené hodnoty su priblizné a zaokriahlené




= Strata v najlepSom pripade

Ak by oprava kazdej chyby trvala len jeden den, stalo by to 240 000 K¢. Kazdy jeden
deni opravy by sposobil nedostupnost’ softvéru. V najlepSom pripade pocitame s tym, ze
by bol softvér pouzity len na jedinom bankomate. Ked’Ze priemerny pocet vyberovych
transakcii na bankomate za mesiac je 5 200, mozeme predpokladat’ minimalnu stratu
41 600 K¢. Ak by sa teda nevyskytli ziadne d’alSie naklady, minimalna strata by bola
celkom 281 600 K¢ a d’alej by sa nezvySovala.

Obrazok 12 Konstantna strata v najlepsom pripade
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Zdroj: Autor

= Strata v priemernom pripade

Ak by oprava kazdej chyby trvala jeden tyzden, znamenalo by to 150 dni oprav
a priblizné naklady by boli 1 200 000 K¢. V priemernom pripade pocitame s tym, Ze
kvoli nefunkénému softvéru moédZeme stratit zdkaznika. Jeden zakaznik vykona
v priemere 4 vyberové transakcie mesacne a preto moZzeme odhadnut’ z ro¢nej Statistiky
priblizne 1 875 000 zédkaznikov, ktory za rok pouzili na§ softvér. Pri strate 0,1% by Slo
o zniZzenie poctu zékaznikov priblizne o1 875 €o by znamenalo mesacnl stratu
vo vyske 247 500 K¢. Nedostupnost’ softvéru by sa navysila o pocet dni oprav, ¢o by
bolo priblizne 5 mesiacov a to by sposobilo v pripade pouzitia softvéru len na jednom
bankomate, Skodu vo vyske priblizne 208 000 K¢. Ak by sa nevyskytli ziadne d’alSie
naklady, minimdlna strata v priemernom pripade by bola celkom 1 408 000 K& + kazdy
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mesiac naklady na stratenych zakaznikov ¢o by bolo za rok 2 970 000 K¢&. Celkovo by
teda za rok strata predstavovala ¢iastku 4 378 000 K¢.

Obrazok 13 Rastuca strata v priemernom pripade
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Zdroj: Autor

= Strata v najhorSom pripade

Ked’ze sa v pripade chybnej integracie méze strata vySplhat' nekone¢ne vysoko, preto

aj stratu v najhorSom pripade mézeme povazovat’ za nekonecne vysoku.

5.1.6.1 Vyhodnotenie financii

Je potrebné si uvedomit’, ze pravdepodobnost” prvého pripadu je takmer nulova,
kedZe oprava fatdlnych chyb moéZe trvat cCastokrat dlhSie ako tyzden.
Najpravdepodobnejsie teda je, ze sa ocitneme v priemernom pripade. Tu sa néklady
takmer rovnaju vydavkom vynaloZenym na testovanie, ale stale st niZSie. Treba si vSak
uvedomit, Ze existuje vela faktorov, ktoré moézu situdciu zhorsSit. Castokrat sa
pri oprave chyby stane, ze sa vyskytne ind neofakavana chyba a v tom pripade by sa
cely proces oprav musel zopakovat’ ¢o by mohlo znamenat' zdvojnasobenie nakladov
a tym by ndklady na opravu zjavne prevysSovali ndklady na testovanie. Takato situdcia
sa moze zopakovat’ niekol’kokrat a tiez musime pocitat’ so stratou v najhorSom pripade,
ktorej pravdepodobnost’ sice nie je vysoka, ale existuje. V pripade, Ze by bol softvér
hned na zaciatku pouzity na viac ako jednom bankomate, straty by boli
niekol'kondsobne vysSie. A preto je testovanie velmi doblezitou sucastou vyvoja

softvéru.



5.2 Projekt ¢.2

Informécie o projekte Cislo 2 neboli ziskané na zaklade osobnej skusenosti, ale
vd’aka konzultacii s testovacim manazérom in¢ho projektu. Ide o projekt, ktory zacal
vytvarat’ otvorené REST API (Representational State Transfer application programming
interface)!! v korporate. Prevazne je zamerany na internetové bankovnictvo. Projekt sa
snazi vyvijat pomocou agilnej metodiky scrum, avSak aplikécia tohto spdsobu vyvoja je
len na pociatku a preto metodika scrum nie je dodrziavanad uplne presne aj vzhl'adom
k tomu, Ze je projekt integrovany na ostatné projekty v banke. Projekt sa sklada
zo Styroch timov, ktoré pracuju v Strnast-dennych Sprintoch. Pocas kazdého Sprintu

prebehne jedna retrospektiva a planovanie a podl'a potreby niekol’kokrat grooming.

Jednotkové testy vtomto projekte pouzivaji vyvojari, ktori Uzko spolupracuji
s testovacim timom. Tieto testy pouzivaji predovsetkym ako kontrolu aby si po sebe
mohli overit' svoj kod, ¢i funguje spravne pripadne ¢i pridanim svojho kodu nieco

nerozbili.

Integracné testy sa pouzivaju len v pripade, pokial je potrebné vyvijat’ a pouzivany
backend!? este dani funké&nost nemd. V tom pripade sa vytvori potrebny kéd oproti
simulaénému rezimu, ktory zastupuje backend. Ide o takzvané mockované volanie ¢o
znamena, Ze nezalezi na tom aky tvar ma vstup, pretoze vystup bude vzdy rovnaky.
Ihned po tom ako ma backend svoju funkcénost’” hotovi sa priamo nail napoji

a integracne sa testuje, ¢i vSetko funguje rovnako ako to bolo proti mocku.

Systémové testy su klasickymi testami, ktoré sa pouzivaju pri vyvoji. Pomocou
tychto testov sa overuje vytvorend funkénost oproti dokumentécii. Pre tento druh
testovania su na projekte pouzivane ndstroje pre restové volania a to konkrétne Postman

a Insomnia. Po tom sa testy pridelia do runscope pre automatizovaneé testy.

Akceptacné testy sa tu nerobia v Uplne pravom slova-zmysle, ale jednoducho sa
pre kazdy pripad vytvoria akceptacné kritérid, ktoré musia po vyvoji prejst’ testami aby
sa pripad mohol uzavriet’ ako dokonceny.

Nezavislé testovanie na tomto projekte neprebieha. Je to z toho doévodu, Ze projekt je

zamerany na backend a nezavislé testovanie sa pouZiva hlavne pri testovani frontendu'>.

W REST API: architektura rozhrani, navrhnuté pre distribuované prostredie
12 Backend: zahffia §truktiru zdrojového kodu, neviditel'né priebehy skriptov
13 Frontend: predstavuje viditeny obsah softvéru
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5.2.1 Naklady projektu ¢.2

Na projekte pracuje testovaci tim, ktory sa skladd z testovacieho manazéra a testerov.
Dvaja testeri pracuju na plny tvédzok a d’al§i Styria na skrateny uvézok. Na rozdiel
od predchadzajuceho projektu tu nie s ziadne jednorazové naklady pretoze testovanie

prebieha v jednej linii vZdy za rovnakych podmienok.

Tabulka 5 Ndklady na testovanie softvéru

Niéklady na testovanie

Pocet Cena za 1 mesiac
Pozicia Cena za rok bruto
pracovnikov brutto'
Hlavny tester 2 80 000K¢ 960 000K ¢
Tester 4 40 000K ¢ 480 000K ¢
Test manager 1 45 000K¢ 540 000K¢
Spolu 7 165 000K¢ 1 980 000K¢

Zdroj: Autor

Néklady na testovanie st po celiil dobu projektu stale. Predpoklad dizky testovacej fazy
je odhadnuty na Styri roky. KedZe sa projekt tyka tej istej spolocnosti ako
v predchadzajucom pripade, hrozby pri nezaisteni dostatocnej kvality su rovnaké ako
v projekte ¢.1. V priemernom pripade by sa teda projekt ocitol v strate 2 970 000 K¢, co
vyrazne presahuje investiciu do testovania. Z toho vyplyva, ze investicia do testovania

ma rozhodne vel’ky vyznam aj v tomto projekte.

14 Ceny st priblizné odvodené z priemerného zarobku na obdobnych poziciach



Z.aver

Zabezpecenie kvality softvéru zahffia overovanie naplnenia poziadaviek zakaznika,
kontrolu zhody so zadanim a Specifikdciou projektu, kontrolu vystupov vyvojarov
zamerani na dodrziavanie vopred definovanych Standardov a noriem a testovanie

za ucelom hl'adania chyb - funkénych, logickych, obsahovych, systémovych.

Pre porovnanie kvality softvéru existuje niekol’ko Standardov, metrik a spdsobov
merania kvality. Najznamejsi je Standard ISO, ktory vsak nie je o kvalite vyrobkov, ale
o kvalite celého vyrobného procesu, kvalite manazmentu a kvalite dokumentacie.
V oblasti kvality sa vSak stale vykonava vyskum, ktory uréite zabezpeci svetlejSiu
budtcnost’ v oblasti kvality softvérovych aplikacii. Vysledky sice nemozno cakat

thned’, ale ¢asom sa urc€ite do oblasti kvality zaveda pevné a spolahlivé Standardy.

Pod slovom kvalita si kazdy predstavi nieCo mierne odli$né. Snaha definovat’ kvalitu
viedla k vzniku réznym modelom kvality. Podl'a normy ISO/IEC 25010 je kvalita
mierou splnenia stanovenych potrieb, ak je produkt pouzivany za stanovenych
podmienok. Model FURPS je vysledkom pristupu k definicii a merania jednotlivych

atributov kvality dodaného systému.

Cena za kvalitu nie je mald a nie je jednoduché stanovit' presni hranicu medzi
kvalitou andkladmi na fiu. Snahou v kazdej spolo€nosti je vZdy s minimalnymi
nakladmi dosiahnut maximdalnu kvalitu. To vSak vobec nie je jednoduché, da sa
povedat’, ze v podstate nemoZzné. Minimalizovanie nakladov na vyvoj softvéru so sebou

vzdy prinédsa velke rizika ¢o sa na kvalite produktu mdze vyrazne prejavit.

Mozeme tvrdit, Ze tu plati jednoduché pravidlo: Cim skér je chyba odhalend, tym
lacnejsie je jej odstranenie. AvSak na to aby sme boli schopni chyby opravit’ ¢o najskor,
potrebujeme zabezpecit’ CastejSie a dokladnejSie testovanie, ktoré¢ sa nam na nakladoch
samozrejme prejavi ako zvySenie. Naklady na kvalitu mo6Zeme rozdelit na naklady
vynaloZené na prevenciu, na preverenie a na detekciu chyb. Do prevencie patri
planovanie akosti, Skolenie timu a tieZ zabezpecenie néstrojov na testovanie. Naklady
na preverovanie zahffiaju cenu za preskimanie, inSpekcie a testovanie. Néklady
na odstranenie chyby sa liSia, ak bola chyba objavena pred dodanim zakaznikovi
(vnutorna chyba) alebo po dodani (vonkajsia chyba). Ukazuje sa, ze naklady dramaticky

rastt od prevencie defektov k ich detekcii, od odstraiiovania vnutornych chyb
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k odstraniovaniu chyb vonkajSich. Napriek tomu prieskum v oblasti redlnych IT
projektoch potvrdil, Ze investicia do zabezpecenia kvality softvéru je skuto¢ne dolezita
ajej ignorovanie moze spoOsobit’ obrovské straty. V pripade malych projektov
a drobnych zmien moéze byt tato investicia otdzna, to sa vSak tyka len skutoCne

projektov vel'mi malého rozsahu kde nenachadzame takmer ziadne hrozby.

Overovanie kvality, zaistovanie kvality a celkové testovanie pocas celého vyvoja
produktu v podobe softvéru jednoznacne odporucam, pretoze investicie nikdy nebuda
tak nakladné aké by boli skody, ktoré by mohli nastat’. Pokial si chce spolo¢nost’ udrzat’
dobré meno azikaznikov, musi ponukat' kvalitné produkty ato dosiahne jedine

starostlivym overovanim kvality a pouzivanim spravnych testovacich metodik.
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