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Uvod

Pokud se ohlédneme do minulosti, testovani softwaru je staré jako vyvoj softwaru sam. V do-
bach prvnich programd, zhruba od padesatych let dvacatého stoleti, bylo ovérovani jejich
spravnosti velmi naro¢nou a obtiznou ulohou provadénou ditkladnym manualnim zkouma-
nim samotnych programtl i jejich vystupii, nebot vypocetni sila byla velmi omezena a dra-
hd. Jak se zvySovala dostupnost a vykonnost pocitacti, rostla i komplexita programti a brzy
zacalo byt zfejmé, Ze kompletni otestovani netrividlnich programt neni mozné, predevsim
pro vysoky pocet vstupti ¢i moznych prichodt kédem. K feseni tohoto problému zacaly byt
pouzivany rizné techniky umoznujici redukovat pocet provadénych testu.

V pribéhu Sedesatych a sedmdesatych letech se chapani testovani zménilo a ptvodni cil,
prokazovani spravnosti softwaru, se zménil na cil zcela opacny, totiz hledani chyb v progra-
mu. Béhem nasledujicich dvou dekad zacalo byt na testovani nahliZzeno vice i v souvislosti
s méfenim kvality a jeho aktivity byly rozsifeny také na dalsi produkty vyvoje, jako jsou
specifikace ¢i ndvrhové dokumenty. Zvysujici se potieba systematického piistupu pro stale
slozitéjsi systémy byla docasné uspokojena novymi pristupy v oblasti navrhu testovacich
pripadu a také prvnimi nastroji pro automatizované testovani.

A pokud se podivame na soucasny svét, testovani softwaru rozhodné nedosahlo zadného
statického stavu — nové platformy, programovaci jazyky, technologie, trendy i moznosti, jaké
mame k dispozici, se stdle méni. Testovani mobilnich aplikaci, testovani vyuzivajici cloud,
virtualizace nebo efektivni vyuziti stale sofistikovanéjsich automatiza¢nich ndstrojii jsou jen
nékterd témata poslednich let.

Kvalita pouzivaného softwaru je jednou z hlavnich konkuren¢nich vyhod a tim i atributem
uspésné existence mnoha ekonomickych subjekti. Z toho divodu bylo béhem poslednich tii
desetileti vytvofeno mnoho rtiznych standardu zabyvajicich se dosazenim kvality, nastroju
pro efektivnéjsi fizeni testovani, zacaly byt poradany mezinarodni specializované konference
pro pracovniky v oblasti testovani a v neposledni fadé také vysla rada knih.

Jak mtizeme vidét, podoba testovani softwaru se pochopitelné v ¢ase méni a stejné tak i jeho
chapéni, ovéem bez ohledu na to ziistava stdle nepostradatelnou soucasti zivotniho cyklu
vyvoje softwaru, umoznujici méfeni a — prestoZe nepfimo - i zlepsovani kvality vyvijenych
systémt, jez jsou v ur¢ité podobé dnes prakticky neoddélitelnou soucdsti nasich zivotd.



Uvod

Podékovani
Réad bych podékoval za pomoc v dobé, kdy vznikala tato kniha, MUDr. Jifimu Pithovi
a prof. Dr. Mamede de Carvalho (PR).

Co je obsahem této knihy

Z nami provedenych odbornych Setfeni (AH) bylo zji$téno, Ze diiraz na testovani, vzdélavani
pracovniki v této oblasti a pouzivani modernich nastroju je stale nizsi, nez jak je tomu v za-
hrani¢i. Svtij podil na tomto stavu ma jisté i dostupnost literatury. Pfestoze na zahrani¢nich
trzich lze nalézt mnozstvi knih zabyvajicich se problematikou testovani softwaru a fizenim
a zajistovanim jeho kvality, u nds existuje pouze nékolik tituld, a to ve formé prekladu zna-
mych praci zahrani¢nich autort. Tento fakt byl jednim z divod, pro¢ jsme vyuzili moz-

nosti napsat tuto knihu.

Ackoli predevsim v angli¢tiné je dostupna fada kvalitnich kniZnich titul z poslednich let,
jejich zaméreni byva ¢asto velmi teoretické anebo velmi specifické (automatizace testovani,
fizeni kvality softwaru obecné, testovaci techniky a podobné), chybi ¢asto zasazeni do $irsi-
ho kontextu, které nepfedpokldda vybornou znalost dané problematiky.

S ohledem na vy$e uvedené bylo nasim cilem v této knize nabidnout prehledny a uceleny
pohled nejen na testovani softwaru, ale i na souvisejici aktivity fizeni kvality v ramci jejiho
zaji$tovani. Praveé proto se v nezbytné mife obecnéji zabyvame i vnimanim kvality softwaru
a jejim chapanim, smyslem technickych norem nebo vysvétlenim rozdilti mezi zajistovanim
atizenim kvality. Tematika testovani neni omezena jen na vymezeni pojmd, pfedstaveni jed-
notlivych technik a pristupti k navrhu testovacich ptipadii — imérné rozsahu knihy probira-
me nékterd spornd tvrzeni, zabyvame se praktickymi otazkami souvisejicimi s planovanim,
provadénim i méfenim testt, problematikou automatizace funk¢nich i zatéZovych testd,
a je-li to vhodné, upozornujeme na odlisnosti klasického a agilntho ptistupu.

Teoreticky vyklad, zejména u technik navrhu testovacich ptipadi, dopliujeme praktickymi
ptiklady i vyobrazenim, jez by mély slouzit ke snadnému pochopeni vylozené latky. Posledni
kapitola umoznuje ¢tenati vyzkouset si krok za krokem praci se dvéma odli$nymi nastroji
automatizovaného testovani.

Pfi psani této knihy jsme vyuzivali nejen osobnich zkuSenosti, ale i dat z vlastnich vyzkumd,
prednasek a také zajimavosti nebo doporuceni z osobni korespondence s pfednimi specialisty
v této oblasti. V pripadé potfeby odkazujeme na literaturu nabizejici podrobny vyklad dané
tematiky ¢i doklddajici ur¢ita tvrzeni, nebot mezi autory i normami lze v urcitych mistech
nalézt vyrazné rozdily.
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Uvod

Pro koho je tato kniha urcena

Obsah i usporadani knihy je navrzeno tak, aby byla vhodnd primarné pro zaéinajici i zku-
$enéj$i pracovniky v oblasti fizeni kvality, pfedevsim pak pochopitelné testery, analytiky
testovani a ¢aste¢né také pro manazery testovani. P¥inosnd v§ak maze byt i pro pracovniky
zajistovani kvality — jednak proto, Ze testovani jako proces spada do oblasti jejich pisobnos-
ti a také z toho diivodu, Ze neziidka se nékteré jejich aktivity prekryvaji s aktivitami fizeni
kvality. Zvladnuti témat v této knize 1ze povazovat za dostate¢né pro praci na juniorskych
pozicich testert a test analytik(i béznych (mysleno nevyzadujicich doménové specifické
znalosti) systémd a zdroven slouzi jako vhodny zaklad pro dalsi specializaci v jednotlivych
oblastech testovani.

/Zpetna vazba od Ctenard

Nakladatelstvi a vydavatelstvi Computer Press, které pro vas tuto knihu pfipravilo, stoji o zpét-
nou vazbu a bude na vase podnéty a dotazy reagovat. MuZete se obratit na nasledujici adresy:

Computer Press

Albatros Media a.s., pobocka Brno
IBC

Ptikop 4

602 00 Brno

nebo
sefredaktor.pc@albatrosmedia.cz

Computer Press neposkytuje rady ani jakykoli servis pro aplikace tietich stran. Pokud
budete mit dotaz k programu, obratte se prosim na jeho tvirce.

Errata

Prestoze jsme udélali maximum pro to, abychom zajistili pfesnost a spravnost obsahu, chy-
bam se uplné vyhnout nelze. Pokud v nékteré z nagich knih najdete chybu, budeme radi,
pokud ndm ji oznamite. Ostatni uzivatele tak miizete usettit frustrace a pomoci nam zlepsit
nasledujici vydani této knihy.

Veskera existujici errata zobrazite na adrese http://knihy.cpress.cz/K2028 po klepnuti na od-
kaz Soubory ke stazeni.
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KAPITOLA 1

. \V4 /
CO Je tre ba Zn at V této kapitole:
Stakeholdefi
Technické normy
1 dok t
pojmy oy
m  Minimum ze slovniku

m  Kratce o pozadavcich
o Voo /
aneb dulezité
Specifikace a navrhové
programatora

V této tivodni kapitole se blize podivaime na nékteré pojmy, s nimiz se budeme v rtizné mitre
setkavat v nasledujicich kapitolach této knihy. Jeji prostudovani doporuc¢ujeme obzvlasté tém,
ktefi v oblasti informa¢nich technologii zatim nemaji mnoho zkusenosti, oviem pfinosnd
muze byt i pro ty zku$enéjsi.

Budeme se stru¢né zabyvat pozadavky na software, technickymi normami, vyznamnymi
dokumenty pouzivanymi pti vyvoji systém, zdklady agilniho vyvoje a také pojmy z oblasti
programovani. Ty jsou totiz uZite¢né nejen k pochopeni nékterych prikladd, ale pro praci
v oblasti testovani a fizeni kvality softwaru je povazujeme za prakticky samoziejmé.

Kratce o pozadavcich

V této Casti si shrneme to hlavni, co bychom méli védét o pozadavcich na softwarovy systém.
Duvodem pro zarazeni tohoto tématu je — kromé zfejmého vyznamu pozadavki z pohledu
testovani - fakt, Ze v idedlnim ptipadé se pracovnici zodpovédni za testovani ucastni projek-
tu jiz od samého pocatku a provadi analyzu vytvarenych dokumenti, aby ptipadné problémy
zachytili co nejdrive.

Pozadavky vyjadfuji pfani zdkaznika, respektive budouciho uzivatele. Popisuji ur¢ité funk-
ce ¢i vlastnosti, které od vytvareného systému ocekavaji. Specifikuji ,,co, nikoli vsak ,jak“
to bude realizovano.
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KAPITOLA 1 Co je tfeba znat aneb dllezité pojmy

Pozadavky délime na dva zakladni typy:
m  Funkni pozadavky - popisuji funkénost sluzby poskytované systémem, tedy co by mél
vykonavat.
m  Mimofunkcini (nefunkcni) pozadavky — popisuji urcité vlastnosti systému ¢i omezujici
podminky. V podstaté fikaji, jaky by systém mél byt.
Pro lepsi predstavu si uvedeme nékolik ptikladtl rtiznych funkénich pozadavka, specifiku-
jicich chovani softwarového produktu:
Uzivatel bude moci vytvorit zdznam pro nového zakaznika.
Program umozni uzivateli vyhledavat zbozi podle vyrobniho ¢isla.

Systém automaticky odhlasi uzivatele po 3 minutdch ne¢innosti.

Program umozni uzivateli exportovat data do textového souboru.

Oproti tomu mimofunkéni pozadavky se tykaji napt. bezpeénosti, spolehlivosti, pouzitel-
nosti, vykonnosti, kompatibility, pfenositelnosti a podobné. Nemusi se tykat jen samotného
produktu, ale i procesu jeho vyvoje. Pfiklady mimofunk¢nich pozadavki tak mohou byt:

m  Doba odezvy pro zobrazeni detailu objednavky neprekro¢i 3 sekundy.

m  Modul ,,Sprava klient“ bude pristupny jen uzivateltim s roli spravce.

m  Dokumentace k pouziti systému bude v takovém rozsahu, aby nebylo nutné $koleni

uzivateltl.
m  Systém bude pouzitelny pii zatézi 1000 uzivatelt.

m  Ke komunikaci mezi serverem a klientem bude pouzito protokolu XYZ.

Co se tyka zdrojti pozadavkd, tak nejde pouze o prani uzivateld, jak by se mohlo zdat. Ve sku-
te¢nosti jsou zdroje pozadavki zavislé na povaze projektu, a tak mezi né patii také napriklad:

Zakony ¢i nafizeni ¢ili legislativa

Znalost dané domény a z toho vyplyvajici pozadavky
Existujici (i konkurenéni) software

Pracovni aktivity uzivateld, implikujici jejich potteby

Hardwarova a softwarova omezeni

Prosttedi, kde bude systém provozovan

Neztidka se setkavame s tim, Ze dodané pozadavky nejsou formulovany spravné. Vedle ne-
konzistence, neproveditelnosti ¢i nekompletnosti pozadavkd se ¢asto setkavame s nasledu-
jicimi vadami:
m  Netestovatelnost. Pfikladem miize byt pozadavek typu ,,Podrzeni kurzoru mysi dosta-
te¢né dlouho nad objektem zobrazi jeho nazev® Pfi implementaci a testovani bychom

14



Stakeholdefi

tedy mohli jen odhadovat, co je podle autora ,dostate¢né dlouho", a zda tedy produkt
pozadavek splituje ¢i nikoli. Takovy pozadavek tak samoziejmé nelze akceptovat.

m  Nejednoznacnost. Uvazujme pozadavek typu ,,Pfi souboji s koncovym nepritelem bude
po zni¢eni hra¢ presunut do lokace XYZ* Mél autor pozadavku na mysli zni¢eni hrace,
nebo nepfitele? Pozadavky musi byt jasné a jednoznacné — pokud je lze interpretovat
vice zptisoby, jde o chybu.

m  Vice pozadavki zapsanych jako jeden. Napriklad pozadavek ,,Uzivatel bude moci vlozit
obrazek nebo odkaz na obrazek™ neni spravny. Pokud bude fungovat jen vloZeni obraz-
ku, ale nikoli odkazu, je splnéna polovina pozadavku...

Je tfeba Fict, Ze spravné zvladnuté aktivity souvisejici se spravou pozadavkd silné ovliviuji
uspésnost celého projektu. Jsou-li pozadavky nespravné (at uz vinou chybné interpretace
analytikem, nedostate¢ného zapojeni uzivatelt ¢i netcasti klienta v tomto procesu vibec),
systém bude budovan na Spatnych zakladech. Je zfejmé, Ze odstranovani takto vzniklych
problémt bude velmi ¢asové i finan¢né naro¢né, jak bude zminéno pozdéji v souvislosti
s naklady na odstranéni defektd.

Stakeholdefi

Casto pouzivanym terminem, se kterym se budeme setkévat zejména v managementu tes-
tovani, je slovo ,,stakeholder®, pro ktery ¢estina nema ustaleny preklad. Ve své podstaté jsou
to vSichni ti (jednotlivci, skupiny nebo i organizace), ktef{ maji na produktu urcity zéjem ¢i
mohou ovlivnit nebo byt ovlivnéni jeho pouzitim anebo vyvojem. Mohli bychom tedy rict,
ze jde o zainteresované strany nebo zajmové skupiny.

Zakaznik, projektovy manazer, vedouci vyvoje, marketingové oddéleni a tak dale, ti v8ichni
jsou stakeholdery, avsak jejich zajmy budou ponékud odli$né. Zapojeni spravnych stakehol-
derti je klicové predevsim v oblasti hodnoceni rizik.

Technické normy

U nékterych témat v této knize naleznete odkazy na konkrétni technické normy. Je tedy
na misté zminit, co to technické normy vlastné jsou, jaky je jejich smysl a které organice se
zabyvaji jejich tvorbou.

Technické normy jsou spole¢né - za Ui¢asti zastupcii vSech zainteresovanych stran - dohod-
nutd doporuceni stanovujici zakladni pozadavky na kvalitu, vhodnost pouziti k zamysle-
nému ucelu a pripadné i bezpec¢nost (¢i slucitelnost apod.) vyrobku, procesu nebo sluzby.
Technické normy tak obsahuji predev$im definice a pravidla, technické charakteristiky ¢i
fedeni, specifikace nebo dalsi pokyny.

15



KAPITOLA 1 Co je tfeba znat aneb dllezité pojmy

Poznamka: Texty norem nejsou verejné pristupné zdarma, jak by se mohlo zdat.

Protoze jde o doporuceni, nejsou technické normy samy o sobé zavazné, a jejich pouzivani
je tak Cisté dobrovolné. Zavaznymi se vSak mohou stat, jestlize na né odkazuje pravni pred-
pis nebo pokud jsou uvedeny ve smlouvé, coz za¢ind byt stéle ¢astéjsi i u nas. Dodrzovani
technickych norem je v§ak vyhodné, nebot vyrobci poskytuje uréitou jistotu tykajici se jeho
produktu (kompatibilita, srovnani s ostatnimi produkty). Stejné tak ale pfinasi vyhody pro
zakaznika/uzivatele, ktery tak ma zarucenu jistou miry kvality ¢i zaruku tykajici se bezpec-
nosti a podobné. Soulad s normou je tedy pochopitelné v zajmu zakaznik.

O normaliza¢ni proces na nadnarodni trovni se staraji predevsim tyto organizace:

m SO - Mezindrodni organizace pro normalizaci (International Organization for
Standardization)

m JEC - Mezinarodni elektrotechnicka komise (International Electrotechnical Comission)

O Spole¢na technickd komise ISO/IEC JTCI Informaéni technologie (Information
Technology)

Dalsi vyznamnou organizaci vydavajici globalni normy je IEEE - Institut pro elektrotech-
nické a elektronické inzenyrstvi (Institute of Electrical and Electronics Engineers), ptivodné
pusobici pouze v USA.

V Ceské republice normy vydava CNI - Cesky normaliza¢ni institut. V oblasti IT normy
pouze pfejima, a to prekladem ¢i prevzetim originalu s nutnymi adaji ¢i pfilohou v Cesting,
ale s pivodnim textem.

Specifikace a navrhové dokumenty

K vyvoji softwaru v tradicnim pojeti patfi i fada dokumentt, jejichZ vyznam je vhodné znat.
V této Casti se tak v kratkosti sezndmime s témi, jeZ se nezabyvaji pfimo testovanim - ty
budou rozebrany pozdéji v ptislusnych kapitolach.

m  Studie proveditelnosti (Feasibility Study - FS) — Existuje-li zamér vytvotit novy ¢i mo-
dernizovat stavajici informaéni systém, mezi po¢ate¢nimi kroky je i zpracovani analyzy
s nazvem studie proveditelnosti. Jejim cilem je zjistit, zda lze projekt uskute¢nit s danymi
omezenimi, riziky a v ¢asovém ramci a zda je to viibec vyhodné z ekonomického hlediska.

m  Specifikace poZadavkii na software (Software Requirements Specification - SRS) — Analy-
za, specifikace a dokumentace pozadavki kon¢i vypracovanim dokumentu nazyvaného
specifikace pozadavki na software. Ten obsahuje kromé véeobecného popisu systému
(acel, kontext...) i funkéni a mimofunkéni pozadavky, tedy kompletni popis chovani
budouciho systému. Spravnost tohoto dokumentu je kli¢ova, nebot slouzi jako vstup ¢i
reference pro ostatni dokumenty.

16



Agilni vyvoj

m  Ndvrhovy dokument (Design Document) — Po dokoncenti specifikace pozadavkii na soft-
ware je ve fazi navrhu vypracovan navrhovy dokument, ktery popisuje, jak by mél byt
software implementovdn, aby vyhovoval pozadavkim. Navrhovy dokument obsahuje
napiiklad navrh databaze, datovych struktur, objektii a podobné.

NN .
Agilni vyvoj

V predchozi ¢asti zamérené na dokumenty jsme u softwarového vyvoje zamérné zvyraznili
slovo tradi¢ni, nebot dnes se velmi ¢asto setkavame s agilnim vyvojem, jehoz hodnoty a prin-
cipy jsou ponékud odlisné. Co je tedy agilni vyvoj a jaky je hlavni rozdil oproti tradi¢nimu
pfistupu, to ve stru¢nosti zminime v nésledujicich odstavcich.

Agilni pfistup, jak napovida samotny nazev, znamena adaptabilitu, flexibilitu ¢i pfizptsobi-
vost zménam, které velmi casto prichazi béhem vyvoje, coz byvé pro tradi¢ni pristupy casto
problematické. Hodnoty a principy agilniho vyvoje byly v roce 2001 formulovany IT od-
borniky pracujicimi s alternativnimi zptisoby vyvoje do tzv. Agilniho manifestu. Ten jako
hodnoty uvadi nasledujici:

vvvvv

vvvvv

Oproti tradi¢nimu zptisobu vyvoje je tak agilni pfistup silné orientovany na jednotlivé ¢leny
tymu, jejich schopnosti a interakci. Do pozadi naopak ustupuje striktni dodrzovani procest,
pouzivani danych nastroju ¢i vytvareni jiné nez nezbytné nutné dokumentace. Agilni vyvoj
je proto jen malo formalni a klade pfedevsim diiraz na doru¢ovani funkéniho softwaru, coz
slouZi i jako metrika pokroku na projektu.

Poznamka: Neni vsak pravda, Ze v agilnim vyvoji se viibec nedokumentuje ¢i neplanuje, jak
se nékdo mylné domniva.

Agilni pfistupy vyuzivaji krat$ich iteraci, kdy jednotlivé funkéni celky jsou dodévany v ¢a-
sovém ramci vét§inou 2 az 4 tydnu. Pozadavky se implementuji podle zdkaznikem urcené
priority. Zasadni je pak cena a ¢asova naro¢nost odvozena z jejich odhadnuté obtiznosti.
To tvofi omezeni, za kterého ma tym béhem jednotlivych iteraci dorucit co nejvice imple-
mentovanych pozadavkil.

Mezi frameworky agilnich pristupii patfi napiiklad velmi znamy a popularni Scrum nebo
Extreme Programming.
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KAPITOLA 1 Co je tfeba znat aneb dllezité pojmy

24 h
2-3
tydny
4
— 14
—14
—
Produktovy Backlog Sprint PFirustek
backlog sprintu funguijiciho

produktu

Obrazek 1.1 Scrum — zakladni schéma. Produktovy backlog obsahuje pozadavky na funkce
systému fazené dle priority a s odhadovanou naro¢nosti na implementaci. Do jednotlivych
iteraci (tzv. sprintd) si tym odebira Ukoly tak, aby je (idedlné) vzdy stihl dokoncit, takze

na konci sprintu je pfirdstek fungujiciho kodu. Kazdy den probihd rychlé setkdni tymu, kde
kazdy ¢len shrne svou praci od posledniho setkani, praci na dany den a pfipadné prekazky,

které mu brani v pokracovani.

Minimum ze slovniku programatora

Pti probirani urcitych témat nenf mozné zcela se vyvarovat popisu, ukdzky ¢i vysvétleni ob-
sahujiciho ryze technické pojmy, se kterymi se setkdme predevsim pii programovani. Jak
se ale dozvime v nasledujicich kapitolach, pii testovani je dnes ¢asto nutné mit o progra-
movani vice nez jen povédomi, a tak alespont minimalni znalost nékterych pojmu je ¢asto
nezbytnosti. V této ¢asti se tedy podivame (bez zbyte¢né teorie) na ty zakladni z nich, které
povazujeme za diileZité a ve své podstaté univerzalni. Ctenafi znali programovani mohou
samoziejmé pokracovat rovnou dalsi kapitolou.
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Bit je zakladni jednotkou informace, nabyvajici hodnot 0 a 1.
Byte je jednotka informace slozena z 8 bitd, muze tedy nabyvat 256 hodnot (2°).

Proménna je tsek v paméti slouzici pro uchovani informaci. Je uréitého datového typu
a ma programatorem pfifazen jednoznacny identifikator — jméno, pomoci kterého je
pak mozné pfistupovat k hodnoté v ni ulozené.

Datovy typ urcuje, jakym zplisobem je proménna uloZena v paméti a jaké operace s ni
lze provadét. Napriklad mezi primitivni datové typy jazyka C# patfi:

O bool - obsahuje logickou hodnotu ,true (pravda) ¢i ,,false” nepravda

O short (¢iintl6) — celociselny typ (2'° hodnot)

O long (¢i int64) — celociselny typ (2% hodnot)



Minimum ze slovniku programatora

O string — fetézec Unicode znaku ¢ili text

O char - v jazycich, jako je Java ¢i C#, jde o 16 bitovy znak Unicode, v C/C++ o 8bi-
tovy znak ASCIL

ﬂ Poznamka: Nazvy datovych typl se mezi jednotlivymi programovacimi jazyky mohou lisit.

Ladéni (Debugging) je proces umoziujici mimo jiné hledat logické chyby za béhu pro-
gramu. Vyvojaf muze prochazet program piikaz po prikazu (,,krokovani®) ¢i se zamérit
jen na urcitou jeho ¢ast, prohlizet hodnoty proménnych a mnoho dalsiho.

Vyjimka (Exception) je Casto pouzivany termin. Jde o mimorddnou (tedy vyjime¢nou)
udalost vzniklou za béhu programu a vétsinou ovliviujici jeho dalsi pokrac¢ovani. Vy-
jimka tedy predstavuje urcité selhani, jde o dusledek chyby.

Funkce a metoda. Funkce je pojmenovany blok kddu, ktery jako sled prikazti vykonava
uréitou konkrétni tlohu, typicky popsanou pravé v jejim nazvu. Funkce miiZe pfijimat
rtizné parametry, po dokonceni vracet hodnotu a lze ji volat opakované. V objektové
orientovaném programovani mluvime o metoddch, coz jsou vlastné funkece, které v§ak
vzdy nalezi urcité tfidé (funkce ttidy ¢i ¢lenské funkee).

Parametr a argument jsou veelku ¢asto vzdjemné zaménované pojmy, ovsem jejich vy-
znam je rozdilny. Chceme-li, aby funkce ptijimala data urcitého typu, pti jeji deklaraci
zavedeme proménnou s ur¢itym nazvem a datovy typem, kterou nazyvame parametr.
Ten v podstaté definuje, jakou hodnotu funkce oc¢ekava. Pi volani této funkee ji pak
musime predat hodnotu, jez odpovida typu parametru, pfi¢emz tato hodnota je pravé
argumentem. Nékdy se také mtizeme setkat s oznacenim formalni a skute¢ny parametr.

Sestaveni (build) oznacuje proces, ktery ze zdrojovych kodi a pripadnych ostatnich
zdrojti projektu vytvori vysledny produkt (napfiklad spustitelnou aplikaci, v bindrni
podobé). Stejnym nazvem je ale v ¢estiné také oznacovdan vysledny produkt.
Integrované vyvojové prostedi (Integrated Development Environment - IDE) je software
slouzici k vyvoji aplikaci, integrujici viechny potiebné nastroje pro psani kédu, jeho
ladéni, kompilaci (preklad), sestavovani a ¢asto i napr. jednotkové testovani a podobné
do uzivatelsky privétivého prostredi.

Log. Zaznam aktivity systému za jeho provozu umoznujici zpétnou analyzu jeho ¢in-
nosti. Logovani je ¢asto vyuzivano k diagnostice chybovych stavii.
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KAPITOLA 2
Zé k' a d n |, V této kapitole:

m  Kvalita softwaru a role

testovani
ko n Ce pty [ Zisji;}gi/r;nia fizeni kvality
| |

Verifikace a validace

v oblasti kvality = e omme
softwaru

Protoze se tato kniha zabyva testovanim softwaru, povazujeme za samoziejmé nejprve se-
znamit ¢tenafe s nékterymi zakladnimi koncepty a pojmy, které se tykaji kvality softwaru
a zplsobd, jak ji 1ze hodnotit.

Vzhledem k zaméfeni nasi knihy nejsou témata v této kapitole rozebirana detailné, av§ak
dostate¢né na to, aby ¢tenaf ziskal o dané problematice dobré povédomi. Nutno zminit,
ze literatura zabyvajici se testovanim a kvalitou softwaru ¢asto neni jednotna v pouzivani
terminologie i chapani nékterych pojmt, proto jsme se snazili vychazet z akceptovanych
technickych norem, bylo-li to mozné. Av§ak nakonec je tieba si uvédomit, ze klasifikace ¢i
definice pojmil a technik neni v praxi tolik diilezita, jestlize jim porozumime a dokdzeme
je spravné aplikovat.

Kvalita softwaru a role testovani

Software je v urcité podobé dnes nedilnou soucdsti naseho kazdodenniho Zivota, at pfimo
¢i neptrimo. Se stale hlubsi integraci a zvysujici se slozitosti i nakladnosti jak podpiirnych,
tak kritickych systému logicky rostou i pozadavky na jejich kvalitu. Jak lze ale kvalitu soft-
warového produktu chapat?

Ackoli slova , kvalita, ,kvalitni“ ¢i ,nekvalitni pouzivaime bézné, kazdy si pod témito poj-
my predstavuje néco ponékud odli§ného. Koncept kvality je zavisly na kontextu a velmi
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KAPITOLA 2 Zakladni koncepty v oblasti kvality softwaru

komplexni ve svém pojeti, jak nazorné ilustruje préce zaloZena na rozboru vnimani kvality
zpracovaném Davidem Garvinem [Kitchenham, Pfleeger, 1996].

Kvalita je zde analyzovéana z péti rtiznych pohledii:

m  Transcendentdlniho: Na kvalitu nahlizi jako na néco, co Ize rozpoznat, ale jen velmi
obtizné definovat. Jinymi slovy - pozname, kdy?z je néco kvalitni, pfestoze sviij usudek
nedokdzeme zcela zdtvodnit.

m  Uzivatele: Z této perspektivy kvalitou rozumime, Ze produkt je vhodny pro zamyslené
pouziti, tedy Ze splnuje pozadavky a potfeby uzivatele.

®  Vyroby: Uroven kvality je v tomto pfipadé uréena mirou rozsahu, v jakém produkt spl-
fuje specifikace.

m  Produktu: Z tohoto pohledu se kvalita vaze na inherentni charakteristiky produktu
(vnitfni kvality), které urcuji kvality vnéjsi.

m  Cenového: Kvalita zavisi na tom, kolik je zdkaznik ochoten za ni zaplatit.

Snahy definovat kvalitu softwaru a jeji atributy daly vzniknout riznym modelim kvality
v ramci mezinarodnich norem, predev$im fady ISO/IEC 9126 (Softwarové inzenyrstvi — ja-
kost produktu). Dal$imi normami pro tuto oblast byla fada ISO/IEC 14598 (Softwarové in-
zenyrstvi — hodnoceni softwarového produktu) a norma ISO/IEC 12119 (Softwarové baliky
- Pozadavky na jakost a zkou$eni). Uvedené normy vsak trpi vaznymi nedostatky (zastaralé,
nekonzistentni...), a tak jsou postupné nahrazovany jednotnym systémem norem ISO/IEC
25000-25099 v ramci projektu SQuaRe (Software Quality Requirements and Evaluation -
mozno prelozit jako ,,Pozadavky na kvalitu softwaru a jeji hodnoceni®).

Poznamka: Pojmy jakost” a kvalita” jsou zde pouzivany jako synonyma, avsak vyjma citacf
budeme nadéle pouzivat jen pojem ,kvalita“

Podivejme se velmi stru¢né na jiz vydanou normu ISO/IEC 25010, podle niz je kvalita soft-
waru mira, do jaké softwarovy produkt spliiuje stanovené a implicitni potteby, je-li pouzivin
za stanovenych podminek. Tato norma definuje model kvality produktu (vnitfni a vnéjsi)
a model kvality uziti. Kvalita softwarového produktu zde sestava z osmi charakteristik (na-
misto ptvodnich $esti):

Funkénost

Ucinnost

Kompatibilita (pfidano)

Pouzitelnost

Bezporuchovost

Bezpecnost (pridano)

Udrzovatelnost

Pfenositelnost

N
N



4

Kvalita softwaru a role testovani

Poznamka: Preklady definic a pojma v této ¢asti nejsou ustalené, a nelze je tak povazovat
za oficidlnf.

Kazda charakteristika ma navic dal$i podcharakteristiky, které jsou predmétem méfenti,
pri¢emz jednou z mér je i testovani. Testovdni tedy poskytuje informace o kvalité produktu.

FURPS
Znamy model kvality nazyvany FURPS je vysledkem pristupu k definici a méteni jednotlivych
atributti kvality dodaného systému, jenz byl vytvoren spole¢nosti Hewlett-Packard. Nazev
FURPS je akronym slozeny z prvnich pismem péti atributt kvality, které popisuje a jimiz jsou:
m  Functionality (funkcnost). Soubor poZzadované funkcionality, schopnosti a bezpe¢nost-
nich aspektd systému.

m  Usability (pouZitelnost). Vnimani systému ¢lovékem - snadnost pouZiti, konzistence,
estetika, dokumentace a podobné.

m Reliability (spolehlivost). Cetnost a zévaznost selhni, doba bezporuchového provozu,
spravnost vystupu, zotaveni...

m  Performance (vykonnost). Odezva systému, vykon za riznych podminek, pozadavky
na systémové prostiedky a tak dale.

m  Supportability (rozsifitelnost/podporovatelnost). Zde jde o kombinaci riiznych vlastnosti,
jako je napriklad skdlovatelnost, udrzovatelnost, testovatelnost ¢i snadnost konfigurace.

Jak mtizeme vidét, z pohledu pozadavk jde o jednu skupinu funk¢nich a étyfi skupiny mi-
mofunkénich pozadavka.
Dnes se vét$inou setkdvdme s timto modelem v jeho rozsitené podobé s ndzvem FURPS+,
jez pridava nékolik dalsich kategorii:
m  Design constraints (omezeni ndvrhu). Stanoveni urcitych omezeni, kterd jsou na navrh
produktu kladena.

m  [mplementation requirements (pozadavky na implementaci). Vymezeni pouzitych pro-
gramovacich jazykd, standardt, omezeni zdrojii a podobné.

m  [nterface constraints (pozadavky na rozhrani). Popisuje externi systémy, s nimiZ bude
produkt interagovat, a definuje potfebna omezeni pro rozhrani (formétova, ¢asova...).

m  Physical requirements (poZadavky na fyzické viastnosti). V ptipadé hardwarovych systé-
mu muze jit o rozméry, vahu, pouzity material ¢i tvar.
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KAPITOLA 2 Zakladni koncepty v oblasti kvality softwaru

se Vv ) /7 Ve v/ /7 .
Zajistovani a fizeni kvality
V této kratké ¢asti bychom radi uvedli na pravou miru pomérné zna¢né rozsirené presvéd-
cenl, Ze zajistovani kvality softwaru (Software Quality Assurance - SQA) je vlastné jen jinym
oznacenim pro jeho testovani, coz neodpovida skute¢nosti.

Zajistovani kvality softwaru — kam budeme poditat i pldnovani - je totiz zaméfeno na kvalitu
procesu celého zivotniho cyklu softwaru, ktera ve vysledku pochopitelné silné ovliviiuje kva-
litu samotného produktu. Mezi hlavni aktivity tak patfi definice, zavedeni procest (véetné
pouzivanych norem, procedur, metrik, nastroji...) a nasledné kontrola jejich dodrzovani
ahodnoceni s cilem nalézt pfipadna zlep$eni. Zajistovani kvality se tak snazi primarné pred-
chazet vzniku defekttl. Efektivnim nastrojem zajistovani kvality je naptiklad audit procest.

Oproti tomu fizeni kvality softwaru (Software Quality Control) je zaméfeno na vystupy z jed-
notlivych procesti (dil¢i produkty jako dokumentace, kdd, spustitelny produkt...), u kterych
ovéfuje, zda odpovidaji specifikacim a (i implicitnim) pozadavkiim. Rizen{ kvality tak vyu-
ziva kromé samotného testovani produktu také techniky statické analyzy - revize, inspek-
ce & strukturované prochézeni, které budou zminény dale. Rizen{ kvality je orientovano
na nalézani defektd, jejich odstranéni a nasledné ovérovani spravnosti provedenych zmén.

Poznamka: Néektefi autofi — [Srinivasan, Gopalaswamy, 2005], [Agarwal, Tayal, 2010] — uvadi
techniky statické analyzy jako néstroje zajistovani kvality, nikoli fizeni kvality. Tyto techniky
totiz umoznuji vidét,dovniti”, a Ize tak posoudit, zda je napfiklad kod v souladu se standardy
a podobné, coZ odkazuje na hodnoceni procesu. Na druhou stranu jde o zkoumanf vystu-
pu, coz odpovida kontrole kvality — [Malhotra, Tiple, 2008], [Kasse, 2008]. V praxi zaleZi spise
na tom, kdo danou aktivitu provadi a s jakym cilem,

Protoze zajistovani kvality definuje a zavadi procesy a aktivity i pro fizeni kvality, 1ze jej po-
vazovat za jemu nadrazené. PrestoZe tedy testovani je z tohoto pohledu soucdsti zajistovani
kvality (a poskytuje zpétnou vazbu pro zlep$eni), nelze jej jako takové povazovat za samot-
né zajistovani kvality.

Verifikace a validace

V souvislosti s kontrolou a zajistovanim kvality softwaru se ¢asto setkdvdme s pojmy veri-
fikace a validace, nékdy zkracené a souhrnné oznacované jako V&V aktivity. Jde o velmi
blizké, avsak nikoli zaménitelné koncepty, které jsou na sobé zavislé.

Nejprve je vak tfeba upozornit, Ze chdpdni i definice obou pojmii se mezi autory odborné
literatury ¢asto rozchazi, coz ma za diisledek neziidka velmi odlisné vymezené aktivity, které
pod validaci ¢i verifikaci spadaji.
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Verifikace a validace

Verifika¢ni a valida¢ni aktivity ovétuji, zda software odpovida specifikacim a jako celek po-
skytuje presné to, co uzivatel pottebuje — tedy zda spliuje svijj ticel. Velmi popularni se staly
neformalni definice podle Barryho W. Boehma, se kterymi se setkdvame ve vét$iné textt
zabyvajicich se touto problematikou:

Verifikace: Vytvarim produkt spravné?

Validace: Vytvatim spravny produkt?

Verifikaci lze chapat jako proces, jehoz cilem je ovéreni, ze dil¢i produkt vyvoje softwaru nale-
zité¢ odrazi specifikované pozadavky. Pokud bychom vychazeli z normy ISO/IEC 12207:2008,
pak verifika¢ni aktivity zahrnuji:

Verifikaci samotnych pozadavki. Ty musi byt konzistentni, proveditelné, kompletni,
testovatelné.

Verifikaci ndvrhu. Ovéfeni, Ze navrh systému je spravné odvozen z pozadavkd, pri¢emz
vazby je mozné dohledat.

Verifikaci zdrojového kédu. Kéd odpovida navrhu, je spravny, testovatelny, v souladu se
stanovenymi standardy, umoznuje dohledat vazbu k jednotlivym pozadavkiim.
Verifikaci integrace. Zde je cilem ovéfeni, Ze jednotlivé moduly jsou spravné a komplet-
né integrovany do systému jako celku.

Verifikaci dokumentace. Ovéreni, ze dokumentace je Gplna, v souladu s pozadavky,
konzistentni.

Verifikace tak zajistuje, ze vystupy jednotlivych fazi vyvoje odpovidaji vstupiim - specifi-
kacim odvozenym z pozadavki. Pro vy$e uvedené verifika¢ni aktivity lze vyuzit nasledujici
techniky statické analyzy:

Manuadlni revize rizného stupné formalnosti (fazeno sestupné):
O Inspekce

O Technické revize

O Strukturované prochdzeni dokumentii

O Neformalni revize

Kontrola vyuzivajici nastroje pro automatickou statickou analyzu

ﬂ Poznamka: Vice o statickych a dynamickych technikach se dozvite nize.

Jestlize ma verifikace potvrzovat soulad dil¢tho produktu se specifikacemi, mize byt tfeba
provést i testovani jako formu dynamické verifikace. Cilem této ¢innosti je nalézt odchylky
od specifikaci.
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KAPITOLA 2 Zakladni koncepty v oblasti kvality softwaru

Oproti tomu validaci rozumime potvrzeni, Ze diléi produkt vyvoje softwaru je spravny
s ohledem na pozadavky na jeho zamyslené pouziti. Jinymi slovy, Ze funguje dle o¢ekavani
zakaznika, pfi¢emz z jeho pohledu je také dany produkt testovan. Problémy nalezené bé-
hem valida¢niho testovani indikuji problém s pozadavky - produkt mtize zcela odpovidat
specifikacim, ale neodpovida predstaveé zakaznika.

Nejvyraznéj$im prikladem validace je akcepta¢ni testovani, béhem kterého se ovétuje, Ze
dodany software vykonava skute¢né to, co zakaznik pottebuje. Jak jsme naznacili vyse, mi-
Ze se stat, Ze verifikovany software nebude validovan. Proto je dulezZité, aby se valida¢nich
aktivit zdkaznik ucastnil, co nejdrive je to mozné, coz je jedna z vyhod tymu pracujicich
v agilnim prosttedi.

Mtuizeme uvést priklad z praxe, kdy pfedmétem vyvoje byl software na zpracovani a analyzu
signalu elektromyografu (EMG), pfistroje vyuzivaného neurology k méfeni elektrické ak-
tivity svald, coz umoznuje identifikovat a lokalizovat poskozeni nervi ¢i jimi inervovanych
svalll. Verifika¢ni aktivity ovéfovaly soulad se specifikacemi, normami a predpisy, spravnost
prenosu a zpracovani signalu, jeho zobrazeni ve formé elektromyogramu a tak déle. Avsak
prestoze hodnoty se jevily v poradku, nikdo z vyvojového tymu nemohl fict s urcitosti, Ze
systém vykonava to, co ma - konec¢nou validaci by v tomto ptipadé provedl 1ékar-neurolog,
ktery by vpichem umistil jehlu do svalu a interpretoval ziskana data. Ve skute¢nosti je vSak
validace podobnych systémil slozitéjsi.

Z uvedeného vyplyva, Ze jak verifikace, tak validace zahrnuji testovani, prestoze je provadé-
no s odlisnym cilem. Stejné tak validace neni omezena pouze na kompletni produkt, jak je
nékdy uvadéno. Podivejme se naptiklad na pozadavky:

m  Verifikace pozadavki ovéruje jejich spravnost, iplnost, proveditelnost apod.

m  Validace pozadavki naopak zjistuje, zda skute¢né zachycuji potieby uzivatele.

Verifika¢ni a valida¢ni aktivity lze ilustrovat pomoci piivodniho V-modelu (jeden z modelu
zivotniho cyklu vyvoje softwaru), zobrazujictho nazorné vztah mezi jednotlivymi fazemi
vyvoje softwaru a Grovnémi testovani. Jak muzeme vidét, verifikace a validace by mély byt
provadény jiz od pocatku projektu.

Abychom pochopili pfinos V-modelu, je tfeba podivat se na vyvojovy model vodopadu (,,wa-
terfall model®), ze kterého vychazi a jenz je vyobrazen nize. Vidime, Ze kazda faze nasleduje
az po dokoncdeni faze predchazejici, coz s sebou nese zakladni problém - jestlize napt. doslo
k chybné interpretaci pozadavku, pak bude dany problém odhalen az ve fazi akceptace za-
kaznikem. Pti opravé tak bude potteba projit znovu cely cyklus (upravit pozadavky, fesent,
kéd...), coz je velmi nakladné. V-model tento nedostatek fesi tak, ze vystup z kazdé faze pro-
chazi ovéfenim, coz umoznuje odhalovat chyby v¢as a snizuje tak naklady na jejich opravu.
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Verifikace a validace

Analyza » Akcentatni test
pozadavk( l ceptacni tes
___-‘ Analyza systému Systémovy test \
i
i ‘ [ :]
t=--- Navrhsystému | Integraéni test

Obrazek 2.1 V-model - viechny faze vyvoje maji odpovidajici V&V aktivity. PIna ¢ara
predstavuje validacni aktivity, pferusovana pak ty verifika¢nf

Vyznamnym rysem V-modelu je a¢ast aktivit testovani prakticky od pocatku projektu a sou-
bézné s vyvojem, coZ se tyka predevsim produkce artefakti testovani (napt. béhem féze ana-
lyzy pozadavkd jde o navrh akcepta¢niho testu a podobné).

ﬂ Poznamka: Pro vodopdd i V-model existuji modifikované verze fesici nékteré jejich nedostatky.

PoZadavky

Implementace

Obrazek 2.2 Klasicky vyvojovy model vodopad
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KAPITOLA 2 Zakladni koncepty v oblasti kvality softwaru

Zejména u kritickych projektd muze byt vyzadovano, aby verifikaci a validaci systému pro-
vedla nezavisld tfeti strana; v takovém pripadé mluvime o IV&V (Independent Verification
and Validation &ili nezdvislé verifikaci a validaci). Ta je definovana nezévislosti v nasleduji-
cich oblastech:

m  Technicka nezavislost vyzaduje, aby se V&V aktivit netcastnil nikdo zapojeny do vy-
voje ovérovaného systému.

m  Financ¢ni nezavislost znamena, Ze fizeni financovani V&V aktivit je svéfeno nezavislé
strané. To zarucuje, Ze nedojde k rozpoc¢tovym zméndm a nezadoucimu tlaku, které by
mohly negativné ovlivnit fadné dokonceni véech V&V aktivit.

m  Rizeni V&V aktivit nezavislou stranou s objektivnim, priibéZnym a neomezenym po-
skytovanim svych zjisténi vedeni i vyvojovému tymu.

Dalsi podrobnosti je mozné nalézt ve standardu IEEE 1012:2012.

Staticke a dynamicke techniky

Kvalitu vystupti jednotlivych fazi vyvoje softwaru lze v zdsadé hodnotit za pouziti dvou od-
lisnych kategorif aktivit, které vyuzivaji bud techniky statické analyzy, nebo dynamické tech-
niky - dynamickou analyzu a (dynamické) testovani.

Upozornéni: V modernim pojeti jsou techniky statické analyzy bézné oznac¢ovany souhrn-
nym pojmem ,statické testovani, prestoze néktefi autofi tento pojem nepovazuji za zcela
korektni. My jej v této knize nepouzivame a z praktickych d@vodd budeme mezi jednotlivy-
mi technikami rozliSovat.

Jak je z nazvu patrné, statickd analyza ma za cil zkoumat produkt (respektive dil¢i produkty,
jako jsou napt. navrhové dokumenty, databazové modely nebo zdrojovy kdd) manudlné ¢i
pomoci riznych nastroji, ovSem aniz by doslo k jeho vlastnimu spusténi.

Proto muiZe byt statickd analyza provadéna i ve velmi ranych fazich vyvoje softwaru a je ta-
ké, jak bylo uvedeno vyse, typickou verifika¢ni aktivitou. Vedle samostatné aktivity testera
zkoumajiciho jednotlivé produkty a jejich specifikace mizeme mezi bézné techniky statické
analyzy zaradit:
m  Nastroje automatické statické analyzy mohou byt samostatnymi produkty, ale dnes
jsou v urcité podobé jiz standardni soucasti integrovanych vyvojovych prosttedi (IDE).
Ve vétsiné pripadu je automaticka statickd analyza zamérfena na zdrojovy kéd a podle
kvality daného ndstroje umoziuje napr. kontrolu dodrzovani definovanych konvenci
a standardii, kontrolu toku Fizeni a toku dat grafické znazornéni.
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Statické a dynamické techniky

m  Neformadlni revize je rychly a nejméné nakladny proces, kdy autor prochazi a vysvétluje
obsah dokumentu jednomu ¢i vice kolegtim, ktefi jej komentuji a hledaji mozné defek-
ty ¢i problematickd mista. Vét$inou se o revizi ani nalezenych defektech nevede zadny
zaznam a okamzité se opravuji. Pfes svou jednoduchost jde o velmi efektivni zptisob
hledani defektu.

ﬂ Poznamka: Neformalni revizi provadi kazdy programator, aniz o tom mozna vi — kratka kon-
zultace s kolegou je typickym pfikladem.

m  Strukturované prochdzeni dokumentu ¢i kédu byva o néco vice formalni (ale stale do ur-
¢ité miry flexibilni) skupinovou aktivitou, kterou vét$inou fidi sam autor prochazené-
ho dokumentu za ptitomnosti dal$ich osob s dostate¢nou znalosti dané problematiky,
jejichz role viak nejsou ptisné vymezeny. Uéelem neni pouze odhalit defekty, odchylky
od standardi ¢i zvazit mozné jiné zptisoby implementace, ale také sdilet znalosti o pro-
duktu v ramci tymu.

m  Technickou revizi jiz 1ze oznacit za formadlni revizi. Jejim cilem je pfedevs$im zhodnotit,
zda dany produkt spliuje pozadavky pro zamyslené pouziti, a identifikovat pripadné
odchylky od specifikaci a standardu ¢i pouzivanych konvenci. Vystupem neni pouze
seznam nalezenych problémdtl, ale také doporudeni, zda by mél byt dany produkt pre-
pracovan, zamitnut nebo akceptovan. Subjektem technické revize muze byt naptiklad
specifikace pozadavku ¢i testovaci dokumentace.

ﬂ Poznamka: Pfedevsim u technické revize se Ize Casto setkat s odlisnymi vyklady. VySe uve-
deny je v souladu s normou IEEE 1028-2008.

m  nspekce je velmi formalni a vychazi z procesu, ktery vyvinul Michael Fagan v roce 1976
- odtud uzivané oznaceni Faganovskd inspekce. Jde o planovanou aktivitu s predem ur-
¢enymi rolemi jednotlivych ¢lenti (moderator, priivodce, autor, oponenti, zapisovatel).
Pravodce prezentuje kod (¢i naptiklad specifikaci pozadavkil) s pfipadnou pomoci au-
tora, oponenti vznasi ptipominky a hledaji defekty ¢i problémy, které zaznamenava zapi-
sovatel. Moderator usmérnuje a vede diskuzi. Tento postup je velmi efektivni, av§ak na-
ro¢nd na ¢as a zkusenosti zacastnénych, proto se ¢asto vyuziva jen v nutnych ptipadech.

Oproti tomu dynamicka analyza zkouma chovani a vlastnosti produktu - systému ¢i jeho
komponentu - za béhu pomoci specialnich k tomu uréenych néstrojt, a navzdory ¢astému
omylu tak nejde o testovani v pravém slova smyslu. Tato technika umoziiuje naptiklad de-
tailné analyzovat spravu paméti a vykon systému a zjistit tak problémy, které by jinak byly
velmi obtizné odhalitelné. Typickym ptikladem vyuziti dynamické analyzy je profilovani
aplikaci v ramci zajistovani jejich optimalizace.
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KAPITOLA 2 Zakladni koncepty v oblasti kvality softwaru

& profile-Server-20121229-105757-sxptxf - EQATEC Profiler - Free Edition [unregistered] -0l

File  Tools  Help
G Buid| B> Run & View | B Compare

@ Report to view

Repot:
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% Summary of method call times
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3 I 2 0.7 R rver Server RemoveClient S erver Client S pstern Boalean)
3 3n 1 10 1 Server Client OnDiscannected| S ystem Eventiigs)
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1 0z a o 3 Server Sever.OnClientConnected S ysten Evenifios)
1 1.0 1 10 1 Server Program.cotor
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Calls: 1
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Obrazek 2.3 Profilovani aplikace (hernf server v jazyce C#) — zobrazeni volanych metod
ajejich trvanf (nastroj EQATEC)

A kone¢né nejtypictéjsi dynamickou technikou uzivanou ke zjisténi kvality produktu je sa-
motné testovani v jeho nejriiznéj$ich podobach. To je autory, ktefi pouZivaji pro techniky
statické analyzy souhrnné oznaceni ,,statické testovani®, nékdy explicitné oznacovano jako
testovani dynamické.

Z vyse uvedeného by mélo byt patrné, Ze testovani v dnes$nim pojeti se zdaleka netyka pouze
zkoumani spustitelného produktu a vyuziva navic i jiné, Gizce souvisejici a komplementdrni
aktivity.
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KAPITOLA 3
Defe kt SO]Ct\NarU V této kapitole:

m  Chyba, defekt, selhdni a par
1 4 I d dabilité
a S O U \/| SeJ I C | Iif?l\(llgdyezpneénm;d: Isslhe’ml’
Co je to,bug”?
POJMmy

Zavaznost a priorita defektu
Analyza defektd

Software jako produkt je vysledkem spoluprace riznych profesionalii — analytikd, systémo-

vych architektl a samozfejmé programatort, kteti jako vsichni lidé mohou a budou ve své

praci chybovat. Nasledkem jejich pochybeni se do kddu ¢i ostatnich artefaktt procesu soft-

warového vyvoje zavlékaji defekty zptsobujici chyby a selhani, o kterych si blize povime

v této kapitole.

Chyba, defekt, selhani a par slov
o dependabilite

Jednou ze zdkladnich vlastnosti charakterizujicich vypocetni systémy je tzv. dependabilita
neboli schopnost vypocetniho systému dodavat sluzbu, které Ize opravnéné divérovat. Jinak
ji Ize také definovat jako schopnost systému vyhnout se selhdnim sluzby, ktera jsou Castéjsi

vevys

Ptestoze s pozadavky na vysokou miru dependability se dnes setkavame predevsim u kritic-
kych systémi, nase stale rostouci zavislost na vypocetnich systémech v nejriznéjsich oblas-
tech zivota zvy$uje i potfebu jejich spolehlivosti, bezpe¢nosti, dostupnosti a udrzovatelnosti.
To vée Ize zahrnout pravé pod pojem dependabilita. Z tohoto diivodu se ndm zdalo vhodné
nastinit tuto problematiku v souvislosti s chdpanim nékterych zékladnich pojmii a principi.

Koncept dependability v podstaté sestéava ze tii ¢asti, kterymi jsou: prosttedky k jejimu do-
sazeni, atributy a hrozby, na které se - s jistou mirou zjednoduseni — nyni podivame blize.
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KAPITOLA 3 Defekt softwaru a souvisejici pojmy

Jako hrozby dependability se oznacuji:
m  Zdvady (faults)
m  Chyby (errors)

m  Selhdni (failures)

Zavada softwarového systému je statickym defektem, a tak budeme tento termin v tomto
smyslu pouzivat i my. Nutno podotknout, ze pojmy defekt/zavada, chyba a selhani jsou si
velmi blizké, av§ak v tomto pojeti nejsou vzijemné zaménitelné, jak si mnozi nespravné mysli.

Upozornéni: Nepiesné pouzivani téchto pojm ma ¢asto na svédomi i literatura, kterd pro
zjednoduseni pouziva ten ¢i onen pojem. Ve skute¢nosti jsou vsak uvedené pojmy defekt,
chyba a selhanf rozliSovény nejen v kontextu dependability, ale samozfejmé také v souvise-
jici oblasti testovani (pfestoze je to mnohymi ignorovano ¢i redukovano na defekt-selhani).
O déleni ve vyse uvedené podobé se Ize presvedcit napfiklad v téchto knihdch (veetné po-
uzivani fault a defect jako synonym): Introduction to Software Testing (Ammann,Offutt;2008),
Software Testing and Quality Assurance: Theory and Practice (Naik,Tripathi; 2011), Design for Re-
liability: Information and Computer-Based Systems (Bauer, 2010), Testing Techniques in Software
Engineering (Borba et al:2007).

Jaky je ale rozdil mezi chybou a defektem, v jakém vzdjemném vztahu jsou a jak souvisi se
selhanim, to se dozvime v nasledujicich odstavcich.

Nejprve si definujeme nékolik pojmi, se kterymi budeme pracovat. Za¢neme systémem, kte-
ry budeme chdépat jako entitu sestavajici z jednotlivych vzajemné propojenych komponent,
jez jsou samy systémy, a komunikujici s jinymi entitami. Funkce tohoto systému - neboli
k ¢emu je uréen a co ma vykonavat — popisuje funkéni specifikace. Chovdnim systému pak
rozumime to, jak systém implementuje svou funkci, tedy jakym zptisobem vykonava to, co
se od néj oc¢ekava. Chovani systému je reprezentovano radou staviL.

Uzivatel systému, at je to jiny systém nebo ¢lovék, vnima chovani systému jako sluzbu posky-
tovanou na rozhrani sluzby (service interface), coz lze chapat jako spole¢nou hranici mezi sys-
témem a ostatnimi systémy. Z celkového stavu systému ovéem na rozhrani sluzby vstupuje jen
jeho &ast, kterd se oznacuje jako externi ¢ili vnéjsi. Sluzba je tedy fadou externich stavii systému.

Poznamka: Napfiklad systém mUze provadét slozité vypocty a poskytovat vystup ve formé
jednoho celého cisla, které bude jedinym externim stavem pozorovatelnym uZivatelem,
a tedy sluzbou, kterou ten ocekdva. Zbylou ¢ast systému, jeZ nevstupuju na rozhranf sluzby,
nazyvame intern.

Sluzba poskytovand systémem je spravna, pokud implementuje jeho funkci. Pokud se v§ak
sluzba odchyli (respektive jeden ¢i vice externich stavii, ze kterych sestdva) od stavu sprav-
ného, mluvime o selhdni. V takovém pripadé sluzba neni v souladu se specifikaci nebo spe-
cifikace nepopsala spravné funkce systému.
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Chyba, defekt, selhdni a pér slov o dependabilité

Nyni se dostavame k samotnym pri¢inam selhdni — defekttim a chybam. Zajimat nés vsak
nebudou defekty hardwarové, které mohou pochopitelné vést také k chybam a selhanim.

Defektem v softwarovém systému rozumime vadu v kédu ¢i datech, kterd je zptisobena
pochybenim (nejéastéji) programadtora rtizného ptvodu - chybou v kédu, $patnym navr-
hem, nedostate¢né ¢i nespravné pochopenou specifikaci, nebo dokonce zdmérnou sabotazi.
V ramci dependability Ize defekty klasifikovat podle fady kritérii, to vsak jiz pfesahuje ramec
tohoto stru¢ného uvodu.

Obsahuje-1i program defektni kod ¢i data, oznacujeme takovy defekt jako neaktivni (dormant)
do té doby, nez dojde k jeho aktivaci provedenim daného kdédu ¢i zpracovanim vadnych dat.

Pfipomenme si, Ze selhani nastava tehdy, kdyz se nejméné jeden z externich stavi sys-
tému odchyli od spravného stavu sluzby, pricemz pravé toto odchyleni, za jehoz pti¢inu
povazujeme defekt, nazyvame chybou. Defekt vétsinou zpiisobi chybu nejprve ve stavu
komponentu, ktery je soucasti interniho stavu systému, a jeho externi stav proto neo-
vlivni okamzité.

Chyba je tedy soucisti celkového stavu systému a miize nasledné vést k selhani. To nastane
v pripadé, kdy se chyba stane soucasti externiho stavu daného systému (dosdhne rozhrani
sluzby) a bude tak ,viditelnd“ pro uzivatele jako odchyleni od spravné sluzby.

Jestlize dojde k selhani sluzby, pak pro jeji ptijemce (uzivatele) jde o externi defekt, $ifici
vstupem chybu do jejich systému. Tam muze opét dojit k selhani a nasledné $ifeni do dal-
$ich systému. Toto 1ze demonstrovat fetézcem: ...defekt (aktivace) > chyba (Sifeni) > selhani
(pFicina)-> defekt ...

Defekt
Systém A
Chyba
Selhani W,

Rozhrani 1 T Y
sluzby \ v J

Defekt \
Systém B Chyba
)

Obrazek 3.1 Siteni chyby. Selhani systému A je pro pFjemce jeho sluzby (Systém B) externim
defektem, ktery mUze vést k chybé a ta poté opét k selhan.
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KAPITOLA 3 Defekt softwaru a souvisejici pojmy

Ne vSechny chyby povedou k selhani a $ifeni do dalsich systémti, naptiklad diky pouziti
ruznych korekénich mechanizmt umoznujicich systému prechod z chybového stavu zpét
do spravného bez negativniho efektu na poskytovanou sluzbu. K selhdni vSak nemusi dojit
také proto, ze dany (chybny) stav jen neni potebny pro poskytovani sluzby.

Poznamka: Mdzeme sem zapocitat i defekt v,mrtvém kodu” (kéd, ktery je nadbytecny a mél
by byt odstranén) — napfiklad funkci obsahujici chybny vypocet, jejiz volanivsak v kédu chybi,
a tak dany vypocet nebude nikdy proveden.

Shrneme-li vy$e uvedené, pak:
m  Defekt je nasledek pochybeni ¢lovéka a je pfi¢inou chyby.
m  Chyba je stav systému a muize vést k selhani.

m  Selhdni je nesoulad mezi aktualnim a specifikovanym chovanim systému.

Na tomto misté uvedme jesté jinou, ¢asto pouzivanou definici: chyba je akce ¢lovéka ve-
douci k nespravnému vysledku, pri¢emz jeji manifestaci je defekt softwaru. Ackoli se to zdd
zcela odli$né, jde jen o jiny pohled na vyse zminény fetézec defekt> chyba-> selhdni...: chyba
programatora vede k jeho selhani napsat korektni kéd. To se projevi defektem v kédu, jehoz
aktivace vede k chybé a prfipadnému selhani systému.

Podivejme se na velmi jednoduchy piiklad: Nize uvedeny kéd je soucasti metody kompo-
nentu a ma za ukol vypocitat vzdalenost mezi dvéma body na horizontalni ose X, pri¢emz
vysledkem ma byt ptirozené ¢islo vétsi nebo rovno 0:

static int VzdalenostX(int X1, int X2)

{
return X1 - X2;

}

Metoda prijima dva celoé¢iselné parametry, z nichz kazdy predstavuje X souradnici jednoho
z bodti. Pokud je naptiklad soufadnice prvntho 200 a soutadnice druhého 150, pak funkce
spravné vypocita, ze vzdélenost mezi obéma souradnicemi je 50.

V kédu je vsak defekt: jestlize bude hodnota prvniho argumentu niz$i nez hodnota druhého
(napriklad X1=150 a X2=200), pak bude vysledek vraceny metodou zaporny (-50). Programa-
tor totiz u vypoctu zapomnél pouzit absolutni hodnotu. Defekt bude tedy neaktivni do té doby,
nez bude funkce zavoldna s takovymi argumenty, Ze vrati zaporné ¢islo a zptisobi tak chybu.

Pokud by tato komponenta poskytovala sluzbu, jejiz soucasti by byl i vysledek uvedeného
vypoctu, pak by chyba jako soucast externiho stavu komponenty dosahla rozhrani sluzby
a doslo by k selhani. Pfijemctim sluzby, napt. dal$im komponentam, by se jeji selhani jevilo
jako externi defekt, kterym by doslo k dal$imu $ifeni chyby. Stadi si predstavit, ze by se pti-
jemce ocekavajici kladné ¢islo kuptikladu snazil z vysledku vypocitat druhou odmocninu.
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Jestlize se chyba komponenty stane soucasti jejtho externiho stavu, dochazi k selhani sluzby
komponenty, oviem pro samotny systém jako celek zistava chyba interni. Selhani jedné
z komponenty je pro systém defektem - k selhani sluzby systému tak nedojde do té doby,
dokud se externi stav komponenty v chybovém stavu nestane soucasti externiho stavu sys-
tému a chyba tak nedosédhne rozhrani sluzby systému, kde zpusobi jeji odchyleni od sluzby
spravné.

Pro lepsi pochopeni si pfedstavme tento priklad: Systém pro spravu zakaznickych pozadavki
sestava z komponent A a B. Komponenta A sbird data ze v§ech pobocek spole¢nosti, uklada
je a zpracovava. Tato data jsou poskytovana komponenté B, kterd v zavislosti na jejich obsahu
umoziuje provadét rizné akce - napriklad pro pozadavky hodnocené jako ,,Zavazné* a za-
slané po 15:00 zobrazi operatorovi tladitko ,,Thned prifadit pracovnika“a pred 15:00 naopak
tlacitko ,,Zaradit do fronty®, u ostatnich typti zavaznosti ¢as nehraje roli. V komponenté A je
vSak defekt — u pozadavka se totiz ukladd pouze datum (Cas je pak automaticky 0:00). Po-
kud si komponenta B vyzada zdznam hodnoceny jako ,,Zavazny*“ a zaslany v 10:00, dostane
se sice defekt do systému B, av§ak nezpusobi selhani, protoze ndhodou ¢as 0:00 (stejné jako
10:00) vyhovuje podmince - chyba je maskovéna.

Problém nastane ve chvili, kdy je oteviran pozadavek zaslany v 16:30. Komponenta A selze
a nedodava komponenté B ¢as. Nulovy ¢as je pro komponentu B defektem, av$ak k jeho ak-
tivaci dojde jen tehdy, pokud je typ defektu ,,Zavazny*. V takovém pripadé se komponenta
dostava do chybového stavu, nebot porovnava ¢as 0:00 namisto 16:30. Ve vysledku selhava,
nebot zobrazuje nespravné tladitko.

Je tieba si ale uvédomit, ze chyba muze dosdhnout rozhrani sluzby komponenty, a presto
nemusi zptsobit selhani systému jako celku - v§e zavisi na funkci, kterou ma tento systém
vykonavat. Pfedstavme si napriklad komponenty A a B, jejichZ externi stavy predstavuje jed-
no celé ¢islo. U komponenty A povazujeme za selhani, pokud je toto ¢islo rovno nule. Obé
komponenty jsou pak soucasti systému, jehoz funkce vyzaduje pouze rovnost téchto cisel.
Jestlize by komponenta B vratila nulu a komponenta A by selhala (vratila tedy také nulu),
pak jsou obé¢ ¢isla rovna, a k selhani tak nedojde (pfestoze chybny externi stav komponenty
je soucasti externiho stavu systému).

e

O selhani dependability mluvime tehdy, jestlize systém vykazuje vys$$i miru a zavaznost se-
lhani, nez je pro uzivatele ptijatelné.
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Priklady znamych selhani

V zévislosti na ti¢elu systému mohou mit selhdni zptisobena softwarovymi defekty rizné na-
sledky, v¢etné téch nejzavaznéjsich, tedy skodach na lidském zdravi a Zivotech. Znamym se
stal pfedev$im tragicky piipad jednotky Therac-25, zafizeni uréeného k ozafovani pacient
s rakovinou. Mezi lety 1985 a 1987 vinou nékolika defekti v fidicim systému (a prili$né davére
v samotny software, nebot oproti jeho predchozi verzi byla odstranéna hardwarova pojist-

ka) zemfelo ¢i bylo vazné zranéno $est lidi nasledkem mnohondasobné vys$sich davek zareni.

Jindy muize byt defekt ,,jen” velice nakladny, jako v pfipadé nosné rakety Ariane 5 v roce 1996.
Ta musela byt zni¢ena necelou minutu po startu, nebot se odchylila od svého kurzu. Pfi¢ina
se ukdzala byt v letovém pocitadi, jehoZ systém se osvédcil v raketé Ariane 4. Horizontalni
rychlost, métend jako 64bitové ¢islo s plovouci ¢arkou, byla konvertovana do celodiselné
16bitové hodnoty, jejiz maximalni hodnota je 32 767 a pro raketu Ariane 4 byla dostacujici.
Modernéjsi Ariane 5 byla pfi odli$né trajektorii rychlejsi a béhem konverze doslo bohuzel
k situaci, kdy jiz 16bitové ¢islo nestacilo. Tato klasicka chyba preteceni (overflow) poté zpi-
sobila selhani dal$ich systému, které vyustilo v jiz uvedeny konec.

Abychom se v§ak nepohybovali jen v zahrani¢i, pfipomenme situaci z druhé poloviny roku
2012, kdy byl v Ceské republice spustén novy Centrélni registr vozidel (CRV). Kolabujici
systém, se kterym utednici mohli jen stézi (pokud viibec) pracovat, mél tak na svédomiiné-
kolik pripadd, kdy rozhnévany dav lidi ¢ekajicich na odbaveni musela uklidniovat policie.
Navic zdvaznéjsi nez samotny problém s rychlosti byl fakt, Ze v registru se nachdzela a stile
zfejmé nachdzi (v dobé vydani této knihy) chybna data. Nasledky této situace Ministerstvo
dopravy nakonec muselo kompenzovat. Na zakladé auditu bylo pozdéji identifikovano né-
kolik pti¢in, pfi¢emz u jedné z nich bylo uvedeno nasledujici: V oblasti pfechodu na CRV
bylo nejditlezitéjsim krokem komplexni testovini vytvireného systému a proskoleni uZivatelil.
Podle predlozenych dokumentii vSak nebyla predevsim z éasovych diivodii testovini a ditklad-
nému proskoleni uzZivatelii vénovana dostatecnd pozornost. [Rezort dopravy pfiznal pri¢iny
dlouhotrvajicich problémi registru vozidel - eGov.cz, 3. 4. 2013]

Coje to,bug™

Znalost rozdilu mezi terminy defekt, chyba a selhdni je jisté pfinosna, ovéem v praxi se az
na vyjimky dané firemni kulturou mnohem castéji setkavame spise s neformalnim a obec-

v

néj$im oznacenim, kterym je tzv. bug, jenz v angli¢tiné znamend ,,brouk® ¢i ,otravny hmyz*

Jiz Thomas Alva Edison v textu z roku 1878 pouzil toto oznaceni pro zévady a potize [E.
J.Marinissen, 2008], se kterymi se potykal pfi praci na svych vynalezech. Jak poté termin
»bug® pronikl také do softwarového priimyslu, je velmi dobfe znamo, nebot jde o vcelku
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zébavnou historku: Ke konci ¢tyficatych let tym pracujici na elektromechanickém pocitaci
MARK II na Harvardové univerzité fesil podivny problém, ktery se nedarilo identifikovat,
natoZ odstranit. Po peclivém prezkoumani byla nakonec pfi¢ina nalezena - §lo o mrtvou
muru zachycenou na kontaktech jednoho z relé. Po jejim vyprosténi byl incident zazname-
nan a oznacen jako prvni vyskyt skute¢ného bugu (brouka).

Poznamka: Nakonec i v ¢eském jazyce pouzivame vyraz ,mit své mouchy”, prestoze to nema
nic spolec¢ného se skute¢nym hmyzem.

Typicky se jako ,,bug® oznacuje jakykoli defekt softwaru (nasledek pochybeni ¢lovéka),
a proto budeme v dal$im textu jiz nadéle pouzivat tento termin. Zde plati to, co jsme si o de-
fektech, jejich pri¢inach a nasledcich fekli vyse. At uz se (aktivni) defekt a jim zapti¢inény
chybovy stav projevi jakkoli (od neosetfené vyjimky zobrazené v uzivatelském rozhrani
pres nefunk¢ni tladitko az po ndhodnou havarii systému), z pohledu uzivatele se nakonec
jednd o selhani. V obecnéj$im pojeti se tak ,,bug® bézné pouziva i k oznaéeni svych nasled-
nych projevil v systému - tedy chybovych stavii a selhani v nejriiznéjsich podobach, kdy
chovani systému neodpovida pozadavkiim. Pokud bychom vsak trvali na pfesném pouzi-
vani vy$e uvedenych termind, pak pti provozu systému nachazime selhani, kterd indikuji
pritomnost defektu.

Pro zajimavost se podivejme na program Pozndmkovy blok ve Windows 7 (SP1): Po spus-
téni programu si zobrazime Stavovy Fadek, otevieme libovolny textovy soubor, pfesuneme
kurzor nékam do textu a ulozime. Pokud se nyni podivame na stavovy fadek udavajici pozici
kurzoru, uvidime hodnoty Radek 1, Sloupec 1, prestoze kurzor se na této pozici nenachdzi.
Jde tak ocividné o selhani zptisobené defektem, ktery aktivuje uloZeni otevieného dokumen-
tu. Po opétovném presunuti kurzoru jiz bude pozice zobrazena korektné.

B ukazka — Poznamkovy blok (]
Soubor  Upravy Format  Zobrazeni Mapovéda
Ukazkowy text. kurzor je na konci této wéty.| =]

-
A 15

| | Rédek 1, Sloupec 1 4

Obrazek 3.2 Poznamkovy blok Windows 7 — kurzor se nenachazi na pozici,
kterou udava stavovy radek
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Defekt se vsak nemusi objevit pouze ve zdrojovém kddu, ale i v dokumentaci popisujici
vyvijeny systém, jako jsou specifikace, ptipady uziti ¢i diagramy. V takovém pripadé jde
o pochybeni osob zodpovédnych za dané dokumenty. Bude-li systém implementovan po-
dle chybné dokumentace, pak za provozu zptisobi chybéjici ¢i nespravné popsana funkénost
(v okamziku jejiho pouziti) chybovy stav, kdy poskytovana sluzba bude odli$na od sluzby
oc¢ekavané. Uzivatel bude tento stav vnimat jako selhani, nebot specifikace v takovém pri-
padé nepopsala spravné funkce systému.

Z hlediska specifikovanych pozadavkii mizeme podle Pattona mluvit o vyskytu defektu,
jestlize plati alespon jeden z nasledujicich bodu:

Systém vykonavé néco, co by podle specifikace vykonavat nemél.

Systém nevykonava to, co by podle specifikace vykonavat mél.

Systém vykonava néco, co neni specifikovano.

Systém nevykonéava néco, co specifikovano neni, ale mélo byt.

Uvedme si opét jednoduchy priklad: Systém by mél umoznit uzivateli zvolit a odeslat na server
obrazek ve formatu JPG ¢i PNG, jehoz velikost nepfesahuje 2 Mb. Béhem testovani vsak
zjistime, ze mtiZzeme odeslat soubor s velikosti presahujici 2 Mb (prvni bod). Navic zjistime,
ze soubor ve formatu PNG odeslat nelze (druhy bod) a Ze pfi volbé souboru je jich mozné
oznacit vice zaroven (tfeti bod). Kdyz poté zkusime odpojit klienta od sité aplikace zhavaruje
s chybovym hlasenim (¢tvrty bod) — chovani pro pfipad ztraty spojeni nebylo specifikovano,
ale mélo byt, protoze predpoklad trvalého ptipojeni k siti neni spravny.

Defekt se miize také vyskytnout v oblasti mimofunkénich pozadavki, naptiklad pokud neni
splnén pozadavek na rychlost systému, robustnost, bezpe¢nost ¢i privétivé a snadno pou-
zitelné uzivatelské rozhrani (User Interface - UI). Pravé posledni zminéné je véak ponékud
problematickym bodem, protoze jde o subjektivni vinimani ovlivnéné preferencemi, zkuse-
nostmi i schopnostmi uzivatele. Pokud nejsou pozadavky na zpracovani Ul blize specifiko-
vany, je tieba ridit se vlastnim dsudkem s pfiméfenou mirou kritiky a celkovym dojmem,
jakym na nas prace s danym softwarem ptisobi. V uvahu musime také brat, kdo a k ¢emu
bude systém vyuzivat.

Poznamka: PoZadavky na vzhled Ul mohou byt i konkrétni — setkali jsme se napfiklad s tako-
vym, aby v aplikaci nebyla vyskakovaci okna a minimalizovalo se tak ,proklikdvani zdrzujici
od préce. Ul tak tvorilo velké mnozstvi ovladacich prvkd usporadanych do skupin. Ackoli bylo
toto provedeni zdanlivé neprehledné a tézko pouzitelné, splnilo pozadavky.

V $ir$im smyslu lze tak o vyskytu defektu mluvit v pfipadé, kdy se software neshoduje se

specifikovanymi pozadavky anebo opravnénymi ocekdvanimi ze strany zadavatele, respek-
tive zakaznikd.
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Z hlediska ptivodu defekti se 1ze ¢asto setkat s tvrzenim, Ze nejéastéji maji defekty sviij ptivod
ve specifikaci nebo névrhu, coz je zdivodiiovano netplnosti ¢i absenci psané specifikace,
jejimi zménami, nedostate¢né promyslenym navrhem a podobné.

mJiné

m Kod

W Specifikace

m Navrh

Obrazek 3.3 RozloZeni pricin defekt(, zdroj z roku 2001 [Patton, 2002]

Je v8ak tfeba poukazat na fakt, Ze tento (viz obrazek 3.3) vcelku ¢asto citovany zdroj vycha-
zi z analyzy projektti do roku 2001. Aktualnéj$i materialy (viz obrazek 3.4) vSak uvadi ¢isla
znatelné odli$na, kde jednoznac¢né prevladaji defekty s ptivodem ve zdrojovém kédu - okolo
70-80%. To odpovida i nas$i zkuSenosti z fady projekti béhem poslednich nékolika let. Lze
se domnivat, Ze jde o vysledek pouzivani vhodnych metodik pro konkrétni projekty, dodr-
zovani norem i vyuziti stale lep$ich nastroji béhem analyzy a navrhu systému.

K obrazku 3.4 doplnujeme, Ze v ptivodnich grafech autofi navic rozlisovali defekty grafického
uzivatelského prostredi (§patné rozlozeni ovladacich prvka apod.) a defekty dokumentace,
které jsme sloucili do kategorie Ostatni.

Jednu z prvnich detailnich taxonomii defekt predstavil ve své knize Boris Beizer v roce
1990. Ten defekty rozdéluje do tfi hlavnich skupin podle faze, ve které vznikaji, a poté az
do ¢tyf podskupin, respektive trovni. Pro zajimavost se podivejme na prvni dvé drovné
v jednotlivych fazich:

ﬂ Poznamka: Nize uvedeny vycet je preloZen volngji pro vétsi srozumitelnost. Nutno také

podotknout, ze taxonomii existuje fada a nenf vyjimkou ani jejich vytvareni v kontextu kon-
krétniho projektu.
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