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Abstrakt

Predkladana diplomova prace se zabyva typy modeli zivotnich cykla vyvoje softwaru.
Diiraz je predev§sim kladen na V-model, jehoz vyuziti je ukdzéno i v praxi. Jsou popsany
vSechny procesy, které¢ dany V-model obsahuje. Na jejich zékladé je ukdzano procesni fizeni
v konkrétnim projektu a jsou navrzeny zpusoby sledovani vykonnosti vybranych procesi.
Dale je vpraci analyzovano, zda transformace stavajictho V-modelu do navrhovaného
W-modelu povede k optimalizaci vyvoje softwaru. Z hlediska vlivu na vyssi efektivitu vyvoje

jsou také porovnany nastroje IBM Rational Doors a Microsoft Excel.

Klicova slova

Softwarovy vyvoj, optimalizace, procesni fizeni, vodopadovy model, V-model,
W-model.
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Abstract

This master thesis presents models of software development life cycles. The emphasis
is placed mainly on the V-model and it’s usage is shown in practice. All processes contained
in the VV-model are described. On the basis of this information the process management in the
specific project is demonstrated and ways of how to monitor the performance of the selected
processes are proposed. The thesis also analyses whether the transformation of the original
V-model into the suggested W-model leads to the optimization of software development. In
terms of impact on higher development efficiency the comparison between the tool IBM

Rational Doors and the tool Microsoft Excel is done.

Key words

Software development, optimization, process management, waterfall model, V-model,
W-model.
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Uvod
V soucasné dob¢€ nariista pocet softwarovych projekt ve vSech primyslovych odvétvich.
Na vyvoj softwarovych systémi jsou kladeny stile vys$Si naroky z hlediska kvality fizeni
projektu a také optimalizace jednotlivych vyvojovych procest. Rizeni projektu vyvoje
softwarového produktu neni ovSem jednoduchou zalezitosti. Pokud fizeni projektu neni
provadéno sofistikovanym zpiisobem, je velka pravdépodobnost, ze projekt skon¢i neuspésné.
Kvili zvySeni pravdépodobnosti Gspéchu projektu bylo postupné vytvotfeno nekolik modela

zivotniho cyklu softwarového vyvoje.

Prace je rozd€lena do péti hlavnich Casti. V prvni kapitole je predstaveno Sest typt
modeltl Zivotniho cyklu vyvoje softwaru. Kazdy model je zakladné charakterizovan
i s identifikaci kladi a zaporti. Nasledujici kapitola se zabyva V-modelem a jeho vyuzitim
v praxi, konkrétné¢ ve spoleCnosti ZF Engineering Plzen, s.r.o. Spole¢nost je nejprve strucné
prezentovana. Poté jsou popsany procesy dle V-modelu v oddéleni elektroniky véetné procest,
které jsou vykonavany obchodnim partnerem. V praci jsou zahrnuty vSechny procesy kvili
jejich plnému pochopeni a navaznosti a vazeb mezi nimi. Treti kapitola se soustfedi na
seznameni s nastrojem pro popis procesu ,,Stages”. Je ukdzano jeho zakladni pouziti s jeho
moznostmi vyuziti. Pro lepsi pfedstavu je popis nastroje doprovazen piilozenymi obrazky, které
zachycuji jeho pracovni prostfedi. Kapitola je zakonCena ur¢enim vyhod a nevyhod néstroje.
Dalsi ¢ast prace se zamé&fuje na procesni fizeni v projektu Honda a popisuje praktickou realizaci
pracovnich krok@i ze dvou zvolenych procesi ,Analyza softwarovych pozadavki“ a
L»Softwarové testovani“ v ZF V-modelu. Posledni kapitola se vénuje transformaci ZF V-modelu
do ZF W-modelu. U procest, které byly zvoleny v navaznosti na pfedchozi kapitolu, jsou
navrzeny vyvojové diagramy. Oba typy modelll jsou porovnany a je analyzovano, zda provadéni
procesit ve spolecnosti ZF Engineering Plzen, s.r.o. dle W-modelu povede ke zvyseni
optimalnosti. Déle se pozornost soustfedi na porovnani nastroji IBM Rational DOORS a
Microsoft Excel a urceni, ktery znich je vhodnéj$i pro optimalnost a efektivitu procesu

,.Softwarové testovani®.

11
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1  Procesy v softwarovém inZenyrstvi

Optimalizaci procest v softwarovém inzenyrstvi ovliviiuje nékolik faktorti - zvoleny
procesni model, definice pracovnich krokl jednotlivych procesi a vybrané nastroje k jejich
realizaci. Dal§im faktorem mohou byt pracovnici zodpovédni za plnéni svych ukoli. Jsou
dostate¢né zkuSeni? Maji potiebné proskoleni? Cim vhodn&ji jsou zmifiované faktory
podchyceny, tim lze dosdhnout optimalnéjsiho pribéhu jednotlivych procest. Dilezita je dobra
znalost vSech implementovanych procesii véetné potfebnych vstupii a ofekavanych vystupt.
Jednotlivé procesy a jejich vzajemnou vazbu lze graficky znézornit prostiednictvim procesniho
modelu. Model Zivotniho cyklu vyvoje softwaru zndzoriiuje procesy, které se zabyvaji tvorbou
softwarového produktu od jeho prvotniho zdméru az do uvedeni na trh. Nabizi planovity,
metodicky postup pro definici pracovnich krokii. Tato kapitola popisuje vybrané existujici

vyvojové modely.

1.1 Model velkeho tresku

Tento model je charakterizovan neusporadanym vyvojem. Je zde absence pecliveé
promyslenych posloupnosti v organizaci prace. Princip je zaloZen na seskupeni lidi, kteti maji
realizovat prevratny napad. Spolecnost jim poskytne financni prostfedky a ocekdva, Ze bude

vytvoten dokonaly softwarovy produkt.

Metoda velkého tfesku se vyznacuje predevsim jednoduchosti. Planovani a rozvrhovani
prace je uzivano minimaln€. Veskeré usili je zaméteno na kone¢ny vysledek realizace napadu.
Neékdy je vychozi software opravdu kvalitni. Ve vétSiné piipadii ovSem obsahuje velky pocet

chyb. To je zpiisobené tim, Ze neni provadéno z4dné nebo témet Zadné testovani.

Model je vhodné vybrat pro malé projekty, u kterych neni uvedeno kone¢né datum

odevzdani. [1]

12
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Lidé

Penize — Vysledny

) /' produkt

Cas

Obr. 1.1: Model velkéeho tresku

1.2  Model programuj a opravuj

Model programuj a opravuj je o néco malo propracovangjsi nez model ptedchozi. Jiz se
zde vyzaduje hruby navrh na specifikace produktu. Po stanoveni vSech pozadavkl nasleduje
opakujici se cyklus sloZzeny z programovani a opravovani vzniklych chyb. Kdyz nastane termin
odevzdani produktu zakaznikovi, je vyrobek uvolnén na trh a to i za predpokladu, ze stale mize
obsahovat chyby. Aktualizovanim softwaru se tyto chyby odstrani. Ani v tomto modelu neni
zakomponovano dukladné testovéani, ale tvoifi pouze meziClanek mezi programovanim a

opravovanim.

Model se mtize pouzit pro malé projekty, které maji byt rychle zhotoveny a nevadi, ze se

chyby odstrani pozdé&ji. Typickym ptikladem je vytvofeni demonstra¢niho programu. [1]

Programovani

Pozadavky

. Vysledny
Opravovani —)| orodukt

Obr. 1.2: Model programuj a opravuj
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1.3  Model vodopadu

Vodopadovy model je nejjednodussi systematicky model pro popis procesti vyvoje.
Vznikl v roce 1970 a jeho tviircem byl Winston W. Royce. Jeho ndzev vychazi z pfirovnani
posloupnosti jednotlivych krokt k protékajici vodé vodopadem. VSechny faze, viz obr. 1.3, maji
pevné stanovené poradi a v konkrétnim projektu se v urcity okamzik pracuje jen v jedné fazi.
V kazdé etap€ vyvoje je vymezeno, jaké cile by méli byt splnény a jaké vstupy jsou potiebné
k praci. Kdyz je etapa dokoncena, je kompletné pfipravend a zkontrolovana, mize se piikrocit
k fazi nasledujici. Po opusténi faze se do ni nelze vratit a je dovoleno pracovat pouze v aktualni

¢asti vyvoje. [1, 2]

Pozadavky

Navrh

Implementace

Integrace

w

Testovani

Obr. 1.3: Model vodopadu

Faze testovani se ve srovnani s vySe popsanymi modely objevuje nové a ve své dobé to
bylo povazovano za pokrok, protoze se tim redukoval vyskyt chyb. Zastava tam ale problém
s neStastnym umisténim na konci vyvojového modelu. Testovat se zac¢ind az ve chvili, kdy je
vyrobek téméf hotov a pripraven na predani klientovi. Opravy chyb v této etapé jsou nejenom
tim méné se bude muset vynalozit finan¢nich prostredkil na jeji nadpravu. V kazdé fazi vyvoje se
naklady na opravu chyb zvysi az na desetindsobek. Pokud by odstranéni chyby ve stadiu

sestavovani specifikace stalo 5 K¢, néprava totozné chyby objevené ve fazi navrhu by stala

14
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50 K&. Nejvyssi castka by se musela zaplatit, pokud by tu samou chybu odhalil zakaznik.

Testovani ptedchazi snizovani zisku spolecnosti. [1]

Naklady jsou spojeny i s jakoukoliv zménou ve specifikaci pozadavkl. Jakmile jsou
sestaveny a schvdleny, je tim uzaviena prvni faze vyvoje a pozadavky uz nelze zménit. Model
se tim tak stava zna¢né nepruznym. Pokud zakaznik ptijde kdykoliv béhem realizace projektu se
zménou v zaddni, musi se znovu projit vSemi etapami vyvoje. Opét se musi vytvofit prislusné
dokumenty a musi probéhnout schvalovaci procedura. Pokud dojde k nepochopeni klientova
zadani, vyjde tato skutecnost najevo Casto az pii predani. Toto riziko mlze zapfi€init neuspéch
celého projektu a vyusti v jeho kompletni prepracovani. Nasledky jsou pak velmi negativni.
Dochazi jednak k finan¢nim ztratdm spolecnosti, mize byt snizena jeji diveéryhodnost a termin

dodani se musi posunout.

Model je vhodny aplikovat u rozsahové malych a specifikacné jednoduchych projekti,
kde budou pevné stanoveny pozadavky na produkt, u kterych bude jistota, Ze se az do konce

vyvoje nezmeni.

Vodopadovy model byl postupem ¢asu modifikovan a existuji verze, kde se vyskytuje
moznost vratit se v procesnim modelu o jeden krok zpét. Tato vyhoda umoZiuje proveést

potiebné Upravy ¢i odstranit piipadné chyby. [2]

1.4 Spirdlovy model

Spirdlovy model zavedl Barry Boehm vroce 1986. [1] Vychdzi, mimo jiné,
1z vodopadového modelu, odkud pievzal definovani posloupnosti procest, at’ uz se jedna
o navrh, vyvoj, ¢i testovani. Model je navrZen tak, aby vyraznym zplsobem feSil slabé stranky

svého predchidce.

Objevuje se zde iterace, analyza rizik a prototypovani. Iterativni vyvoj je zaloZen na
opakovani Ctyf fazi ve spirdle, konkrétné se jedné o urceni cili, rozbor rizik, vyvoj a ovéfovani,
planovani. Pti kazdém opakovani téchto procest je docileno, ze se projekt mize zpracovavat na
vysSim stupni zpiesnéni a zdokonaleni. Na zacatku kazdé¢ iterace jsou stanoveny nejenom cile,
ale 1 alternativy, které nabizeji vice zpiisobu feSeni, a omezujici podminky pro danou etapu
vyvoje. Faze oveéfovani poskytuje zdkaznikovi zhodnoceni vystupti projektu, jesté pred tim, nez

vstoupi na dalsi aroven vyvoje.

15
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Analyza rizik ma za ukol identifikovat vSechna potencialni ohrozeni projektu.
Dusledkem je vcasné vylouceni nevhodného postupu. Riziko piedstavuje jakoukoliv udalost
nebo situaci, ktera mize zapfi€init nesplnéni stanovenych cili. U kazdého rozpoznaného rizika

se urcuje jeho nebezpecnost a pravdépodobnost vyskytu. Rozeznava se nékolik typi rizik:
* projektova rizika — snizeni rozpoc¢tu, odchod lidi z vyvojového tymu atd.,
* technicka rizika — selhani hardwaru, nevyzkousené technologie, problémy se softwarem
atd.,

* obchodni rizika — uvedeni na trh konkuren¢niho produktu, Spatné odhady odbytu atd.

Na zékladé¢ pravidelné a disledné provadéné analyzy vsech rizik se rozhoduje o budoucim sméru
vyvoje, zmén¢ podminek a zdroji, v krajnim ptipadé dokonce i o zastaveni projektu. Spiralovy
model diky tomu umoznuje pruzné reagovat na zmény a piizpuisobovat projekt aktudlnim

potiebam.

Na obr. 1.4 je zobrazena struktura spiralového modelu. Radidlni rozmér znazornuje

¢asové 1 finan¢ni naklady na realizaci projektu.

‘!néklady

analyza rizik

Stanoveni cilu ///
analyza rizik
analyza rizik
m
REVIZE ‘,/'\’/
odsouhlaseni L e T (prototyp!
| = (prototyp) )

revize =

Analyza rizik

(prototyp)

plan specif. pozadavka s i S S|m Iace modely/benchmarky I

vytvoreni

plén Zivotniho konceptu
cyklu

podrobny

specifikace design

pozadavku névrh,

architektura

ovéreni
plan vyvoje specifikace

\ pozadavku

. L. plan integrace
Planovani s ___atestovani

implementac

testovani
kontrola, ovéteni jednotek
a schvaleni navi
— ] rhu .
[ integrace,

toetoiait Vyvoj, testovani

. akceptaéni testy a ovérovani
plan dalsi faze provoz

A

Obr. 1.4: Spiralovy model (prevzato z [3])
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Produkt je pravidelné testovan uz od pocateCnich fazi vyvoje. Tim je zajisténo vCasné

nalezeni chyb a sniZeni nakladii na jejich odstranéni.

Mezi nevyhody modelu patii jeho slozitost, kterd se projevuje piedevsim u malych
projektd. Administrativa zpomaluje vyvoj a snizuje efektivitu prace. Dalsi handicap je zavislost
na rizikové expertize. Chybné vypracovana rizikova analyza a pozdni odhaleni rizika s vysokym

stupném nebezpecnosti miize mit negativni vliv na feSeni celého projektu.

Vzhledem k tomu, Ze model klade diraz na planovani, ovéfovani a analyzu rizik, je
vhodné ho pouzit u rozsahlych a slozitych projektt. Dale se mize aplikovat u projekti, kde se

predpokladaji casté zmény ve specifikaci pozadavku a Casta komunikace se zdkaznikem. [1,2,3]

1.5 V-model

V-model vyvinula némeckd spole¢nost IABG v roce 1986. [20] Nechala se inspirovat
vodopadovym modelem a jeho koncepci rozsifila a vylepS$ila. Misto linearniho postupu od shora
doli je model zalomen a vytvéfi tim pismeno ,,V*, podle které¢ho je i pojmenovan. Pismeno ,,V*
také predstavuje symbol pro opakované provadéné Cinnosti validace a verifikace. Vzhledem
k tomu, Ze struktura V-modelu je zalozena na dilkkladném proveéfovani vystupli jednotlivych

procesii, vyuziva se hlavné v oblastech, kde je kladen diiraz na kvalitu z hlediska testovani.

Jednotlivé procesy jsou vzajemné provazany a tvoii dvé vétve, viz obr. 1.5. Leva vétev
zobrazuje faze vyvoje softwaru a prava vétev k nim pfifazuje faze testovani. Po dokonceni kazdé
faze vyvoje softwaru nasleduje jeji verifikace, kterd ovéiuje, zda nevznikly chyby. Pti verifikaci
se kontroluje, jestli se vystupy z daného procesu shoduji s o¢ekavanymi vstupy nasledujiciho
procesu. Kazdy proces se musi zpracovavat ve stanovené posloupnosti a nelze ho vykondvat
soucasn¢ s jinym. Vyvoj produktu konéi ve spodni ¢asti V-modelu, kde se zaroveil nachazi
i prvni faze jeho testovani. V pravé ¢asti modelu dochézi k testovani, které je navrzeno podle
testovacich kritérii z pfislusné urovné procesu na levé strané. Akceptacni testy jsou
nadefinovany z celkovych pozadavki, integracni testy ovefuji rozhrani architektury a testy
moduld jsou navrzeny na zdklad¢ detailni specifikace. [21, 22] Oveéfeni, zda produkt spliiuje
vsechny pozadavky zakaznika, se ziskava pfi validaci. Cilem validace je potvrdit, Ze je produkt

spravné vytvoreny. Pti verifikaci se ovéiuje, zda se produkt spravné vytvaii. [5]
Nazvy jednotlivych fazi a jejich pocet se mlize v literatute lisit, ale vzdy je respektovano
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stejné mnozstvi kroktli na pravé i levé strané. Samoziejme jsou pokazdé zachovany i typy vazeb

7
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Obr. 1.5: V-model

V-model se od vodopadového modelu lisi pfedevsim v grafickém zndzornéni a nutnosti
zachovani stejného poctu procesti vyvoje softwaru s procesy testovani. Vazby mezi procesy ve

V-modelu lze totiz aplikovat i do modifikovaného vodopadového modelu.

Za nevyhodu u V-modelu je povazovana, tak jako u vodopadového modelu, nepruzna
reakce na zmény. Pokud dojde k néjaké zméne béhem vyhotovovani projektu, musi se upravit
vSechny pfislusné dokumenty vcetné plant testovani a musi se znovu vykonat procesy dle
posloupnosti od urovné, kde se zména projevila. Dale model jasné neukazuje, jak odstranit

nalezenou chybu. [21, 22] V ZF V-modelu je tato problematika feSena v podptrnych procesech.

Model se doporucuje pouzivat u malych a stfedné velkych projektt, kde jsou pevné a

jasn¢ definované pozadavky. [23]

1.6 W-model

W-model vznikl v roce 1993 a jeho tvlircem byl Paul Herzlich. Nazev je odvozen od
dvou paralelnich ,,V*, které spole¢n¢ tvoii pismeno ,,W*. Tento model vychéazi z koncepce
V-modelu a odstraniuje jeho nedostatek v podobé pozdniho testovani, které prichdzi na fadu az
ve fazi implementace. Ve W-modelu je testovani zahdjeno hned na zalatku projektu. Ke

kazdému vyvojovému procesu je piifazeno piisluSné testovani, viz obr. 1.6. Ucelem je zajistit
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splnéni stanovenych cilii. Na levé strané¢ modelu se nachazi statické testovani, na stran¢ pravé
dynamické tetovani. Pfi statickém testovani neni vyzZadovan bé&h softwaru. Kontroluje se
projektovd dokumentace nebo samotny kod z hlediska syntaktické spravnosti. Dynamické

testovani se vyznacuje spusténim softwaru a hledani chyb v jeho funkénim chovani. [6]

Akceptacni
testovani

Testovani
pozadavka

Uvedeni do

Pozadavky i
vozu

Testovani
ndvrhu

Vytvoreni
systému

Systémové
testovani

Ndvrh
systému

Testovani
specifikace

Integrac¢ni
tesovdni

Detailni
specifikace

Vytvoreni
softwaru

Unit
testovani

Obr. 1.6: W-model

Dal8i variantu W-modelu pfedstavil Andreas Spillner. Nové vytvofil vazbu mezi
dynamickym testovanim a ladénim chyb. Pokud se nalezne béhem testovani chyba, analyzuje se,
pro¢ k ni doslo a pak nasleduje jeji odstranéni. Produkt se vraci zpét do etapy implementace a
musi znovu projit vSemi testovacimi procesy od zdola nahoru. Testefi ovétuji, jestli byla chyba
napravena a neobjevily se nové problémy. Spillneriv W-model klade diraz na komunikaci mezi

riznymi fazemi vyvoje, coz je zndzornéno na obr. 1.7. [21]

Priprava Akceptaéni
Pozadavky akceptaénich » ct:zticm P Ladéni
testil
. Pfiprava . .
Navrh . ) Systémové Eni
té systemoovych ' —p  Ladéni
systému rest] testy
Detailni  —y. PFl'pravva’ .| Integraéni -
specifikace 4= |ntegracun|ch P testy —p Ladéni
testl
\\ f YyYvYyvY
Implementace Zmény

Obr. 1.7: Spillneruv W-model
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2 Popis procesu ve spolecnosti ZF Engineering Plzen, s.r.o.

ZF Engineering Plzen, s.r.o. se zabyva automobilovymi fidicimi systémy. Nabizi jejich
vyvoj od navrhu aZ po vyrobu prototypll a testovani. Je soucasti ZF Group, ktera sdruzuje
celkem 121 pobocek ve 26 zemich. ZF Group se specializuje na technologie v oblasti podvozkl
a hnacich soustav a patii mezi top 10 svétovych dodavatelii pro automobilovy priamysl. V roce

2012 bylo dosaZeno trzby ve vysi 17,4 miliard EUR s pfiblizné 75 000 zamé&stnanci. [26]

V roce 2007 koncern ZF zakoupil v Plzni firmu Value Engineering Services s.r.o, ktera
byla zaloZena dne 6. biezna 2002. Obchodni ndzev byl zménén na ZF Engineering Plzen, s.r.0. a
spolec¢nost byla zaClenéna do struktury ZF Group. Nyni je ZF Engineering Plzen, s.r.o. jednim
z osmi hlavnich vyvojovych center v ramci ZF Group a orientuje se pfedevs§im na zakazky od

své matetské spole¢nosti ZF Friedrichshafen AG. [29]

V roce 2012 spolecnost ZF Engineering Plzen, s.r.o. (déle jen ,,ZF PLZ*) dosahla trzby
ve vysi 169,9 milionu K¢ a zaméstnavala zhruba 150 lidi. Firma vlastni certifikat fizeni jakosti
ISO 9001:2008. [27] Dale plni pozadavky norem ISO 170 25:2005 (laboratoi v oddéleni

mechatroniky) a Automotive SPICE (vyvoj softwaru v oddéleni elektroniky).

Struktura procest ve spolecnosti dle ISO 9001:2008 je zobrazena na obr. 2.1. Procesy
jsou rozvrzeny tak, aby byly naplnény pozadavky zékaznika a bylo docileno jeho spokojenosti.
Existuji tfi typy procestt — hlavni, podpirné a tidici. Hlavni procesy jsou pfimo orientované na
potteby klienta a realizuji projekty dle jeho zadani. Jsou oznafovany také jako procesy
s pfidanou hodnotou, protoze jako jediné produkuji spolecnosti zisk. Spravné fungovani
hlavnich procesi je zajisténo podplirnymi procesy, které maji na starosti napt. dostatek lidskych
zdroji a vybaveni, kvalitu produktu. Tteti typ procesu je nazvan jako fidici, ktery je provazan se
vSemi ostatnimi procesy a vyznacuje se ¢innostmi nutnymi pro chod celé spolecnosti. [28]
Identifikovani vSech téchto procesit slouzi k lep§imu pochopeni fungovéani spolecnosti,

usnadnéni jejich hodnoceni a umoznéni jejich zlepSovani.
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Obr. 2.1: Struktura procesii ve spolecnosti ZF Engineering Plzen, s.r.o. (prevzato z [29] )

ZF Friedrichshafen AG poskytuje odborné vedeni a pfedavani dlouholetych zkuSenosti
spole¢nosti ZF PLZ. Do Plzné byl pievzat z Némecka tzv. standardni proces, ktery se stal hlavni
pateti pro obecny popis vSech provadénych procesi pii vyvoji softwaru v oddéleni elektroniky.
Standardni proces zahrnuje detailni popsani jednotlivych etap, podle kterych se postupuje pii
zpracovani projektu. Standardni proces byl sestaven na zdkladé mnohaletych zkuSenosti a
odborné praxe némeckych kolegti a byl ptizpisoben pro plzeniské pracovisté. Pro jeho zobrazeni
byl zvolen V-model, jehoz schéma je znazornéno na obr. 2.2. Kazdy konkrétni proces ma svého
vlastnika. Jedna se o osobu, ktera proces vytvari a zlepSuje za pomoci ostatnich pracovniki. [29]

VSechny procesy jsou implementovany v souladu s pozadavky Automotive SPICE
iniciovanymi nejvétsimi evropskymi vyrobci aut. V evropském automobilovém primyslu se
jedné o nejvyznamng;jsi standard fizeni procest a kvality vyvoje softwaru. Vysledky hodnoceni
procest provadéné podle Automotive SPICE mohou pomoci automobilovym spole¢nostem pii
vybéru svych dodavateld. Hodnoceni dle jednotné metody totiz umoziuje objektivni srovnani

mezi jednotlivymi dodavateli. [13]
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Obr. 2.2: V-model ve spolecnosti ZF Engineering Plzen, s.r.o.

V-model znazoriiuje vSechny vyvojové a testovaci faze pii vytvaieni celého systému,
napf. pfevodovky. Nejprve jsou shromazdény celkové pozadavky (od zakaznika, interni,
zakonné, z norem) a z nich pak dodavatel vychazi pti sestavovani systémovych pozadavki. Po
navrZzeni a schvaleni architektury nésleduje rozdéleni systému na podsystémy mechanika,
hydraulika atd. Podsystémy se vyvijeji paraleln€ a dohromady se slucuji pii systémové integraci,
kde se testuji jejich vzajemné vazby. Spolecnost ZF PLZ se momentalné zamétuje na podsystém
vyvoje softwaru. Pro kompletni pochopeni procesi ve V-modelu budou v nasledujicich

kapitolach popsany vSechny jednotlivé faze, véetné téch, které se v Plzni zatim nevykonavaji.

2.1 Ziskavani poZadavkii

Prvni proces ve V-modelu se nazyva ,,Ziskavani pozadavki“. Pojem pozadavek lze
vylozit riznymi zptisoby. Dle B. Lawrence je pozadavek cokoliv, co ovliviiuje rozhodovani pii
navrhu. I. Sommerville vnimé pozadavky jako popis vSeho, co by se mélo implementovat.
Charakterizuji podle ného zadané chovani systému a také jeho vlastnosti. Nékdy mohou
dokonce pfedstavovat n¢jaka omezeni procesu vyvoje systému. [7] Podle standardu IEEE

610.12-1990 je pozadavek definovan jako:
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* podminka nebo funkce, kterou pottebuje uzivatel k feSeni problému nebo dosazeni cile,

* podminka nebo funkce, kterou musi systém nebo jeho Cast spliovat, aby vyhovél

smlouvé, normé, specifikaci nebo jinému dokumentu, ktery se na n¢j formaln¢ vztahuje,
* dokumentovana podoba nékterého z vyse uvedenych dvou bodu. [15]
Uzivatelem je myslen kazdy ucastnik projektu, nikoliv koncové skupina lidi, pro kterou je
produkt urcen.

Pozadavky se rozdé€luji podle rtiznych hledisek do nékolika kategorii. Zakladni ¢lenéni

pozadavkl je na funk¢ni a nefunkéni.

* Funkéni pozadavky popisuji funkci a chovani, které musi findlni produkt za danych

podminek vykonévat.

* Nefunk¢éni pozadavky definuji vlastnosti celého produktu, konkrétné se miize jednat
o spolehlivost ¢1 bezpecnost. Zaroven obsahuji omezujici podminky pro dany systém,

napt. dostupny hardware pro vyvoj a provoz, standardy kvality.
Dalsi mozné rozdé€leni pozadavki je podle trovné na podnikatelské, uzivatelské a systémoveé.

* Podnikatelské pozadavky formuluji ekonomické, trzni nebo jiné podnikatelské cile,

kterych ma byt dosazeno.
* Uzivatelské pozadavky popisuji, co bude moci uzivatel se systémem provadét.

* Systémové pozadavky jsou celkové pozadavky kladené na konecny produkt slozeny

1 z vice podsystémti. Odvozuji se z uzivatelskych pozadavkd.

Praci s pozadavky lze rozlisit na vyvoj a jejich naslednou spravu. Do vyvoje pozadavkl
patfi Cinnosti spojené se ziskdvanim, vyhodnocovanim, dokumentaci a kontrolou pozadavk.
Cilem této faze je dosdhnout prikazné shody zdkaznika a dodavatele na podobé¢ systému, ktery
se bude implementovat. Typickym vystupem vyvoje pozadavki jsou dokumenty obsahujici
napf. rozsah a vizi projektu, specifikaci pozadavkl. Po schvéleni dokumentli a odsouhlaseni
pozadavkl konci jejich vyvoj a zacina jejich sprava. Do spravy pozadavka spadaji aktivity
udrzujici aktudlnost, integritu a presnost pozadavkll. Konkrétné¢ se muze jednat o verzovani
pozadavkl a celkové dokumentace, fizeni zmén jednotlivych pozadavkil, sledovani stavu

konkrétnich pozadavka atd. [7]

Cilem procesu ziskavani pozadavkl je shromazd'ovat, zpracovavat a sledovat ménici se

potieby a pozadavky zékaznika po celou dobu zivotniho vyvoje produktu. Mezi metody, které se
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k tomu nejcastéji pouzivaji, patii rozhovory a analyzy dokumentt od zakaznika. [13]

Existuje nékolik rizik, kterd mohou zpusobit nedostatky ve zpracovani pozadavki a
ohroZzuji tak Uspésny pribéh projektu. Jednim z nejb&znéjsich rizik je nedostatecnd komunikace
se zdkaznikem, kterd mulze vést v extrémnim ptipad¢ k vytvofeni naprosto jiného produktu.
Pozadavek obsahuje tdaj o tom, co ma dodavatel vytvorit. UZivatelské parametry stanovuje
klient, ktery by mél mit co nejpfesnéjsi predstavu o tom, jaké funkce by mél vyrobek mit a
k ¢emu by mél byt vyuzivan. Zplsob, jakym bude zamér realizovan, urcuje dodavatel. Neékdy
mohou byt zakaznikovy pozadavky omezeny ze strany dodavatele, nebot mohou byt
napf. neproveditelné ¢i netestovatelné. Na zaklad€ zakaznikovy charakteristiky vnéjsiho chovani
vysledného produktu dodavatel vytvori vnitini strukturu vyrobku. Pokud zakaznik dostatec¢né
spolupracuje s dodavatelem pii definici pozadavkii, nemél by byt problém spole¢né stanovit
jednotlivé pozadavky, které piesné a jednoznacné popisuji budouci vyrobek. Vsichni ucastnici
projektu by méli sdilet stejnou piedstavu o tom, co se ma vytvofit. Musi se dbat na to, aby byly
pozadavky fadné zdokumentovany. V praxi tomu tak vzdy neni. Diivodem mtize byt nedostatek

¢asu, nebo neochota zédkaznika odsouhlasit vSechny detaily na zacatku projektu. [7]

2.2 Analyza systéemovych poZadavki

Proces ,,Analyza systémovych pozadavki“ se zaméfuje na transformaci pozadavkil
definovanych zédkaznikem na sadu technickych poZadavki a jejich naslednou analyzu z hlediska
technické proveditelnosti, rizik a testovatelnosti. [13] Systémové pozadavky popisuji pozadavky
pro celkovy systém (software, mechanika atd.), proto je na jejich spravnou analyzu kladen velky
diraz. Termin systém vysvétluyje standard IEEE 610.12-1990 jako seskupeni prvka

organizovanych k dosazeni specifické funkce nebo souboru funkci.

Pozadavek by mél byt vzdy urcen piesné a jednoznacné. Jeho formulace nesmi dovolovat
vice moznosti vykladl a nesmi obsahovat zadné neurcitosti. Kazdy, kdo si pozadavek precte, by
mel jeho obsah pochopit stejn€é. Vyjadieni typu: ,,program by mohl byt pouzit pro..“ je
nepiipustné. Zadouci je vyjadtit pozadavek jasng, struéné a vystizné. Spravné jeho formulace
zni: ,,program bude pouZit pro...““. Pfesné pochopeni pozadavkli umoZziuje pracovat na spravném
problému a najit jeho optimalni feSeni. Praci pak lze rozvrhnout podle diilezitosti a mohou se
odhadnout prostiedky, které budou béhem realizace projektu vyzadovany. Pokud nejsou znamy

vSechny poZadavky, tézko se odhaduje, kdy a za jakou cenu bude produkt hotovy a zda dosédhne
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pozadovanych cilt. [7]
Mezi dilezité vlastnosti pozadavka patii:

* konzistentnost — zadny pozadavek nesmi byt v rozporu s jinym. Moznym konfliktem
mezi pozadavky mohou byt rizn€ uvedené vlastnosti vyrobku, napt. format vystupni
zpravy je v jednom pozadavku popsan jako tabulkovy a v jiném jako textovy. DalSim
rozporem muize byt logicky stfet mezi dvéma zadanymi akcemi, napf. jeden z pozadavka
definuje, aby se vyskytovalo ,,A*“ nebo ,,B“, zatimco jiny konstatuje, aby se ,,A“ a ,,B*
vyskytovaly soucasné. Konfliktem je 1 pouzivani odliSnych terminti pro popis stejného
objektu, napt. v pozadavku bude zruSeni provadéné ¢innosti nazvano ,,storno* a v jiném

bude definovano jako ,,cancel®.

* kompletnost — kazdy pozadavek musi obsahovat Uplné informace. Pokud mu chybi
néjaké udaje, je oznacen zkratkou TBD (to be determined). K takovému pozadavku pak
musi byt prilozen popis pricin chybéjicich informaci a nasledny postup nutny k vyieseni
situace a odstranéni statusu TBD. Dale je urCena zodpovédnd osoba za dokonceni

pozadavku ve stanoveném terminu.

* proveditelnost — pozadavek musi byt mozné realizovat v rdmci zndmych moznosti a

omezeni projektu.

* dohledatelnost — pozadavek musi byt oznacen jedinecnym a trvalym identifikdtorem, na
jehoz zaklad¢ lze vysledovat navrh pozadavku, piislusny zdrojovy kod, i jeho testovani.
Identifikator umoznuje jednoznacné odkazovat na pozadavek v pritbé¢hu celého projektu.
Pokud se né&jaky pozadavek upravi, lze urcit vSechny casti produktu, kterych se

navrhovana zmeéna dotkne.

* jednoznacnost — kazdy pozadavek by mél mit pouze jednu interpretaci. K jednoznacnosti
pfispiva pouzivani technického jazyka, ktery md vyznam jednotlivych pojmt pfedem
definovany.

* priorita — pozadavky nejsou stejné dilezité. Nékteré jsou pouze zadouci a jiné maji
zésadni vyznam pro vydani produktu. Kazdému pozadavku by proto méla byt piifazena
priorita, aby byly rozdily snadno rozpoznatelné. Vyvojovému tymu to pomaha Cinit
systematickd rozhodnuti o ur¢eni pofadi implementace a upfednostiiovani pozadavkl

v situacich, kdy je napt. kracen rozpocet, opozd'uji se terminy, nebo dochazi k ptidani
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novych pozadavkl béhem vyvoje.

* nepostradatelnost — pozadavek by mél byt uzitecny, aby zbyte¢né nekomplikoval vyvoj

produktu.
* ptizpisobitelnost — struktura pozadavku dovoluje snadné dopliiovani pfipadnych zmén.

* ovctitelnost — veskeré pozadavky by mély byt ovéfitelné, nejlépe prostiednictvim testi.

[7, 16]

Nejednotné, netiplné, neproveditelné a nejednoznaéné pozadavky ovéfit nelze. Piikladem
neproveditelného pozadavku je tvrzeni, ze program nikdy nevstoupi do nekonecné smycky.
Testovani takové vlastnosti je teoreticky nemozné. Naopak ovéfitelnym pozadavkem je, Ze se
stavova hlaseni budou aktualizovat kazdych 30 sekund po spusténi n&jakého procesu na pozadi.

Pouzivaji se zde konkrétni terminy a méftitelné veli€iny. [7]

2.3  Navrh systémové architektury

Béhem procesu ,,Navrh systémové architektury” se identifikuji vSechny podsystémy,

nadefinuje se mezi nimi rozhrani a pfifadi se jim odpovidajici systémové pozadavky. [13]

Pojem architektura 1ze vysvétlit jako zakladni strukturu systému, danou jeho podsystémy
a jejich vazeb mezi sebou a okolim. Cilem vytvofeni architektury systému je ziskat pfedstavu
o tom, jak se bude dany produkt tvofit. K zachyceni téchto informaci se obvykle pouzivaji
obrazky, nacrty a diagramy. Navrh systémové architektury podsystémi musi korespondovat se
systétmovymi pozadavky z ptedchoziho procesu. To se zajiStuje pomoci kontroly, tzv. review.
Nezavisla osoba s prislusSnymi kompetencemi piezkoumava pracovni vystupy nékoho jiného
formou odpovidani na pfedem pfipravené otdzky. Déle musi byt vyvinuta ovétovaci kritéria
(pokud nejsou na prvni pohled zifejmd) pro integracni testovani systému. Kritéria definuji, co se

ma testovat. O zpiisobu provedeni testl rozhoduji testeti. [8, 13, 29]

2.4  Analyza softwarovych poZadavki

Prvnim provadénym procesem v ZF PLZ je ,,Analyza softwarovych pozadavki“.
Spravné sestavené pozadavky jsou zédkladem tspéSného dokonceni celého projektu, tzn. produkt
se ve stanoveny termin za sjednanou cenu dodéd zakaznikovi a splni jeho naroky na funkce a

kvalitu. Kli¢ovou roli pozadavkli v softwarovém projektu popsal F. Brooks: , Nejtézsi
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samostatnou fazi stavby softwarového systému je rozhodnout, co presné md vzniknout. Zadna
z ostatnich casti konceptuadlni prdace neni tak slozita, jako vybudovani podrobnych technickych
pozadavkii véetné viech rozhrani k lidem, strojim a dalsim softwarovym systémiim. Zddnd
z ostatnich Cdsti prace systém tak nezmrzaci, kdyz ji udélate Spatné. Zddnd z ostatnich éasti se

tak tezko neopravuje pozdeji“. [7]

Pokud jsou pozadavky kvalitné napsany, plyne z toho fada vyhod. Mezi né lze zaradit
snizeni objemu predélavané prace, nizsi pocet chyb v pozadavcich, mensi mnoZzstvi zbyte¢nych
funket, rychlejsi vyvoj produktu, pfesnéjsi odhady. Také se tim ptedchazi nedorozuménim, ktera
snizuji kvalitu produktu a jeho hodnotu pro zdkaznika. Déle se snizuje vyskyt chaosu v projektu
a vyse nédkladl na vylepSovani pozadavkt. Definovani pozadavkl byva ¢asoveé naroc¢né, musi
probéhnout nckolik diskuzi. To lze zanedbat v porovnani s nékolikandsobné vyssi Casovou
naroCnosti potfebnou na opravu chybnych pozadavkli objevenych v ramci testovani nebo

uvolnéni vyrobku.

Na zaklad¢ pozadavkl se vypracuje jejich specifikace (SRS), ktera mtze byt ve formé
dokumentu, databaze ¢i informaci uloZzenych v komerénim programu pro spravu pozadavk.
Jednd se o detailni popis ocekdvaného chovani a vlastnosti findlniho produktu, jenz ma byt
vyvinut. SRS zahrnuje vSechny softwarové funkéni i nefunkéni pozadavky. Neobsahuje vSak
podrobnosti o postupu testovani, planovani projektu, detaily o navrhu ¢i implementaci.
Specifikace je hlavni zdroj pozadavkl, musi byt podrobna a pokud v ni néjaké informace
schézeji, v zadném ptipad¢é by nemély byt domysleny zdkaznikem ani vyvojovym tymem. Pokud
se tedy pozadovana funkce neobjevi ve specifikaci, nikdo by nemél ocekavat, ze bude zaclenéna

do vysledného produktu. [7]

Jak jiz bylo feceno na zacatku této podkapitoly, prvnim provadénym procesem ve
spolec¢nosti ZF PLZ v ramci vyvoje podsystému software dle uzivaného V-modelu je ,,Analyza
softwarovych pozadavkl“. Jejim cilem je jasné stanovit softwarové pozadavky pro cely systém.
Musi byt vymezeny funkéni a nefunkéni softwarové pozadavky, které vychdzeji ze systémovych
pozadavkll a navrhu architektury systému. Mezi témito pozadavky nesmi vzajemné dochazet
k rozporu a vzdy se musi dbat na jejich soulad. Nasleduje jejich analyza z hlediska technické
proveditelnosti, rizik a testovatelnosti. Také se zhodnocuje dopad softwarovych pozadavki na
provozni prostfedi a stanovenym pozadavkiim se pfifadi priorita. PoZadavky jsou dodavatelem

i zdkaznikem schvaleny a v pfipadé potieby se mohou aktualizovat. Mezi softwarovymi a
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systétmovymi pozadavky a také mezi softwarovymi pozadavky a architekturou systému je
zajisténa bilateralni dohledatelnost, tzn. vzdjemné vazby jsou sledovany v obou smérech. Pokud
dojde ke zméné softwarového pozadavku, je analyzovan z hlediska ceny, ¢asové narocnosti a
technického dopadu na systém. Déle musi byt zajiSténo, aby byly zmény pfistupné vSem

relevantnim ucastnikiim projektu. [13, 29]

Kazdy vykondvany proces ve spolecnosti ZF PLZ ma piedem jasné stanoveny postup.
Schéma posloupnosti jednotlivych pracovnich krok pfi provadéni analyzy softwarovych
pozadavki je zndzornén na obr. 2.3. Graficka podoba procesu umoziuje lepsi porozuméni vSech
souvislosti mezi jednotlivymi ¢innostmi provaddénymi v daném procesu. U kazdé Cinnosti je
presné nadefinovano, kdo je zodpovédny za jeji realizaci, s kym musi doty¢ny spolupracovat a

kdo musi byt informovéan o jejim dokonceni. Déle jsou uréeny vstupni a vystupni dokumenty.

Role

Start projektu Vstupy Vystupy
z s |
Systémove poZadavky [SW]
Q Systémova architektura RM plan [dokonéaensc]
Nastaveni procesu a SWP RM plan [Eablona] CM plan [aktualizovino]
néstp it SWC SWFD Sb?'iﬂ SW projektovy plan Saznam SW funkei
= SWAD SW plan kvalily Dotaznik SW pozadavki
Dotaznik SW poZadavki [projektova Sablona]
[standardni Sablena]
HNavifzminémy
potadavek
E—
- . Systémové potadavky [SW]
e SWeD | | Swe | | swrm || systemevs srenieiaurs e S0 funkl
pozadavki Saznam SW funkei
SWAD Dotaznik SW pozadavki SW poZadavky
Definice testovacich kritérii SWED SW potadavky i\:tgf::ﬁ“ky [ i
[ Vytvofeni poZadavku na
zménu {CR) SWFD SWC SW poadavky CO:CR [Specification]
CQiCR [Specification]
Vytvofeni nebo zména SWF Bl poadavhy) CQ:CR [Specification check]
specifikace pozadavki D SWAD ﬁiit;:::;“ Sl/poidevid Spocifikace SW poZadavkd
Smiérnice SW nazvoslovi
SWD SW pozadavky [pfijate]
Synchronni review a sSWc ::e:mka:?;:v podadavki Spacifitace SW pozadavkd
schvaleni spociikacs SN SWFD | | REV | | civrm | | ca: R Speciication cheery | [PFIFazene]
pozadavki Bt SF‘.;‘ ;: d:"‘k‘:l = €Q: CR [Specification check;
SWT otazn] poiaday kolonka Specification reviewed]

Obr. 2.3: Vyvojovy diagram procesu ,, Analyza softwarovych pozadavkii *
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Podle vyvojového diagramu musi byt u kazdého projektu nejprve nastaveny provadeéné
procesy a nastroje, s kterymi se bude pracovat. Komunikaci mezi softwarovymi poZadavky,
jejich zménami a jinymi relevantnimi ¢astmi zajiStuje nastroj pro spravu pozadavka IBM
Rational DOORS. Nastroj umoziuje uchovat, sledovat a fidit pozadavky. Déle poskytuje
moznost komunikace s jinymi nastroji, napi. IMB Rational ClearQuest. Kazdy clen
projektového tymu musi byt proskolen v zachazeni s nastrojem DOORS a musi v ném mit
zfizena potfebna prava. V rdmci nastavovani procesii a nastrojii, je vytvoreno nékolik
dokumentil, napt. RM plan (Requirement Management Plan), kde je popsan postup pro pouziti

nastroje DOORS v konkrétnim projektu a instrukce pro analyzu softwarovych pozadavk.

V dal$im pracovnim kroku se nadefinuji softwarové funkce, které se musi popsat
z hlediska funkcionality, rozhrani a systémovych omezeni. Ustanoveny jsou i softwarové
pozadavky.

Nasledujici ¢innost je zaméiena na urceni kritérii softwarového testu, ktery vymezuje, co
se bude testovat, nikoliv jak bude testovani probihat. U funkénich pozadavki lze kritéria
testovani snadno odvodit, proto nemusi byt pfedem definovany a tento pracovni krok se mize
vynechat. To ovSem neplati u nefunkénich pozadavki, kde musi byt pfedmét testovani vzdy
piesné predem urcen.

V dal§im pracovnim kroku dochazi k pfidani nového pozadavku na zménu softwarové
funkce.

Nasledujici ¢innost se soustfedi na vytvoreni nebo zménu funkéni specifikace. Pred
implementaci se specifikace softwarovych pozadavkl zkontroluje a schvali. Kontroly (review)
se v ZF PLZ provadéji nejcastéji dvéma metodami. Obé€ vedou ke zlepSovani kvality dokumentt.
Pomahaji odhalit jejich chyby, nejednoznacnost a jiné problémy. Prvni z nich je Author Reader
Principle (ARP). Jedna se o systematickou formalni metodu, kdy autor pfedd dokument Ctenari
ke kontrole a c¢ekda na jeho zpétnou vazbu. Druhd metoda nazvana Walkthrough (WT) je
systematickd ale méné formalni. Autor detailné seznami doty¢ného s dokumentem a na zakladé¢
diskuze se odstrani ptipadné nedostatky. Podle toho, zda je review pldnované ¢i nikoliv, se

rozliSuje na asynchronni a synchronni. [29]

2.5 Navrh softwaru

Proces ,,Navrh softwaru“ vychazi ze specifikace softwarovych pozadavki a orientuje se

na sestaveni architektury softwaru. Pojem softwarova architektura lze vylozit jako zékladni
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uspotradani podsystému, dané jeho komponentami, vzijemnymi vztahy téchto komponent a
jejich vztahy k okolnimu prostfedi a zdsadami fidici jeji navrh a vyvoj. Komponenta je
softwarovy element, ktery mtize byt opétovné pouzit v jiném podobném névrhu nebo
pfizptisoben za ucelem vytvofeni novych vlastnosti a funkci. Dle L. Basse je softwarova
architektura dana strukturou, zahrnujici softwarové prvky, jejich vnéjsi vlastnosti a vazby mezi
prvky. [8] Z obou vysvétleni vyplyva, Ze se architektura zabyva nejen strukturou, ale i chovanim

jednotlivych ¢asti celku.

Existuje n¢kolik aspektl, které by se pii navrhu softwaru mély zvazit, aby bylo dosazeno

o¢ekavanych vysledki. Mezi né patfi:

* kompatibilita - software je schopen spolupracovat s dalsimi produkty, napt. ¢ast softwaru
muze byt kompatibilni s jeji starsi verzi,

* rozsifitelnost - moznost pridavat nové funkce bez vétSich zmén zakladni architektury,

* odolnost proti porucham - software je proti poruchdm odolny a pokud k nim dojde, je
schopen obnovy,

* spolehlivost - software je schopen plnit pozadovanou funkcionalitu za stanovenych
podminek,

* opakovatelnd pouZitelnost — v ptipadé potieby mohou byt komponenty znovu pouZity.

[24]

Ptinosem névrhu softwaru je moznost urcit dopady ptipadnych zmén jesté pied tim, nez
skutecné nastanou. Architektura identifikuje komponenty, jejich interakce, zavislosti a soucasné
umoznuje zpétné vysledovani odpovidajicich pozadavk. Na zdklad¢ téchto informaci lze
analyzovat zménu pozadavku z hlediska dopadu na komponenty, které se podileji na realizaci
daného pozadavku. Analyza miZe vyznamné€ pomoci s odhalovanim rizik spojenych
s provedenim urCité zmény, se stanovenim vlivu této zmény na systém a s vypocty odhadu

nakladl na jeji zavedeni.

K navrhu softwaru se pouziva komplexni modelovaci a vyvojaisky ndstroj Enterprise
Architect od spole¢nosti Sparx Systems, ktery podporuje tvorbu vyvojovych diagrami a

potiebnych schémat v jazyce UML.

Struktura softwarové architektury je sestavena na zékladé funkcénich a nefunkcénich
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pozadavkl a je slozena ze softwarovych komponent. Jednotlivym komponentam jsou piirazeny
pfislusné pozadavky, coz zvySuje miru piehlednosti, dohledatelnosti a usnadiiuje to praci
vyvojovému tymu. Interakce mezi komponentami jsou nadefinované skrz rozhrani. Vzajemné
plisobeni dynamického chovani komponent je zhodnoceno a zdokumentovdno. Dynamické
chovani je urCeno provoznimi rezimy, napi. spusténi, vypnuti, kalibrace. Musi byt jasné
nadefinovany cile spotieby zdroji pro softwarové komponenty, napt. ROM, RAM, CPU. Déle je
zpracovan detailni design jednotlivych softwarovych komponent. Navrhuji se i kritéria pro
verifikaci dynamického chovani kazdé komponenty. Cely proces je zakoncen schvéalenim

softwarového designu a ovéfenim, zda byly splnény vSechny softwarové pozadavky.

Béhem névrhu se specifikuji a vypocitavaji technicko-ekonomické parametry, nalézaji se
nejvhodnéj§i feseni jednotlivych funkci, vybiraji se pouzité technologie a vypracovava se

technicka dokumentace. [8, 13, 29]

2.6  Tvorba softwaru

Proces ,,Tvorba softwaru“ se zaméfuje na samotné programovani, tj. vytvafeni
zdrojového kodu v urcitém programovacim jazyce. Ve spolecnosti ZF PLZ jsou aplikace psany

ptedevsim v jazyce C.

Proces zaroven zahrnuje iprvni testovani naprogramovanych funkci. V souvislosti
s testovanim je nutné objasnit nékolik zékladnich pojmi. To, Ze se testovani spojuje
s odhalovanim chyb, je zfejmé, né¢kdy se ale v definicich li§i rozsah a zplisob v jejich
vyhledévani. Testovani mize byt popsano jako dynamicka kontrola ocekavaného chovani
aplikace podle specifikace. Program lze tedy otestovat pouze po jeho spusténi a musi existovat
soubor podrobné zpracovanych pozadavki, oproti kterym bude aplikace kontrolovana. Vice
obecny pohled na testovani nabizi B. Hetzel, ktery testovani definuje jako veSkerou aktivitu
zaméfenou na vyhodnoceni vlastnosti programu nebo systému a urceni, jestli odpovidaji
oc¢ekavanym vysledklim. [19] Dalsi §irSi ndhled na testovani poskytuje B. Zelinka, ktery tvrdi,
ze testovani je ,,usili vyvinuté ke zjisténi toho, zda systéem pracuje tak, jak je popsano v jeho
navrhu*. [19] V obou definicich je kromé¢ dynamického testovani zahrnuto i statické, které

k vyhledavani chyb nevyzaduje spusténi kodu.

Dale je nutné definovat pojem chyba v softwarovém inZenyrstvi. O chybu se jedna,
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pokud je splnéna alespon jedna z uvedenych podminek:

1. Podle specifikace nedéla software néco, co by mél.

2. Software se chova tak, jak by se podle specifikace chovat nemél.

3. Softwarova aplikace ma funkce, které nejsou ve specifikaci uvedeny.
4. Specifikace je netplna.

Pouziti jednotlivych podminek miize byt demonstrovdno na jednoduchém ptiklad€. Ve
specifikaci produktu je uvedeno, ze se aplikace nezablokuje a spocita objem krychle. Pokud je
vypoctem nespravny udaj, jedna se o chybu podle prvniho pravidla. Po zadani ¢tyfmistného cisla
urcujici délku hrany krychle se program ptetizi a zablokuje. Toto selhani patii do skupiny chyb
podle druhého pravidla. Pokud program umoznuje vypocitat i povrch krychle, nastane chyba
podle tietiho pravidla. Dlouhé c¢ekani na zobrazeni vysledku objemu muize byt chybou
identifikovanou podle ¢tvrtého pravidla. Doba odezvy vypoctu méla byt specifikovana, ale byla

opomenuta. [1]

Pfi testovani softwaru se objevuji pojmy cerna skiinika (tzv. black box) a bild skiiiika
(tzv. white box). U testovani ¢erné skiinky se analyzuji vstupy a vystupy bez znalosti vnitiniho
algoritmu. Produkt je ¢ernou skiiitkou, do které se nelze podivat a uréit, jak uvnitt pracuje. Lze
pouze pozorovat, jaky se ziska vysledek po vlozeni vstupnich dat. Naopak u testovani metodou
bil¢ skiinky je zdrojovy koéd k dispozici. Je umoznéno vidét dovniti skiiiiky, poznat vnitini
strukturu softwaru, nahlizet na pouzité algoritmy a lépe tak vyhleddvat chyby v aplikaci.
Kombinace dvou ptedchozich ptipadl se nazyva testovani Sedé skiinky (tzv. grey box). Kontrole

jsou podrobovany vstupy a vystupy s ¢astecnou znalosti struktury zdrojového kodu. [1]
K testovani riznych Grovni vyvoje softwaru je vyuzivano nékolik typti simulace:

* Model in the loop (MiL) — v tomto pfipad¢ je sestaven model fidicich algoritmu
(napf. v nastroji Matlab SIMULINK) a je spuSténa jeho simulace, kterd ovétuje, zda jsou
splnény pozadavky. Navrh modelu je testovan prostfednictvim testovacich ptipadii (test
case), kdy jsou zadany urcité hodnoty proménnych a je sledovano, zda jsou vypocitané
vysledky ve shod¢ s ocekdvanymi. Metoda testovani MiL je zaméiena na simulaci

chovani modelu s cilem dosahnout pozadovaného chovani, ale ne nutné v redlném case.
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* Software in the loop (SiL) — jedna se o typ simulace, kdy je testovan samotny zdrojovy
kod, ktery mize byt vygenerovany na zékladé modelu fidicich algoritm@ nebo je rucné

napsany.

* Hardware in the loop (HiL) — jedné se o metodu testovani konkrétnich fidicich jednotek,
ke kterym je pfipojeno zafizeni (napf. motor) simulujici urcité elektromechanické
prostiedi. Testovani probiha v redlném case a v laboratornich podminkach. Diky tomu Ize
zjistit, jaké bude chovani fidici jednotky ve skutecném automobilu nejenom za béznych

podminek provozu ale i za extrémnich stavi. [29, 32]

Béhem procesu tvorby softwaru nejprve vyvojat vytvori zdrojovy kod podle
softwarového ndvrhu a poté jeho spravnost provéti tzv. jednotkovymi testy (unit testy),
vizobr. 2.4. Za jednotku se povazuje samostatn¢ testovatelnd cast zdrojového kodu,
napt. funkce. Kazda funkce by se méla izolovat od ostatnich ¢asti programu, aby byla zajisténa
jeji nezéavislost. To neni snadné, nebot’ jednotlivé jednotky mezi sebou komunikuji, dostavaji
vstupy z jinych ¢asti programu a jejich vystupy mohou byt urceny pro dalsi zpracovani jinych
jednotek. Problém se fesi pomoci nastroji, které jsou schopny simulovat pozadované vstupy a ty
jsou pak jednotlivym jednotkdm ptidéleny. Po celou dobu unit testi ma vyvojar piistup k vnitini
struktufe programu, jedna se tedy o testovani bilé skiiiikky. Pokud dojde k né&jaké zméné
softwaru, musi byt znovu otestovan. Zda byly otestovany vSechny ¢asti koédu kontroluje test

pokryti (test coverage). [1, 29, 33]

Zdrojovy kod se podrobuje kontrole jesté pied jeho samotnym spusténim. Mezi konkrétni
provadéné testy metodou statické analyzy kodu patti napt. polyspace, MISRA-C 1998, kontrola
nazva (naming rules check). Polyspace ma prokazat ve zdrojovém kdédu neptitomnost chyb za
béhu programu (run-time errors), napi. déleni nulou. MISRA-C 1998 je standard obsahujici 93
povinnych a 34 doporucenych pravidel pro vyvoj softwaru automobilového primyslu. Poméaha
k zajisténi vyssi bezpecnosti a spolehlivosti zdrojového koédu. Naming rules check kontroluje

spravné oznaceni proménnych. [29, 34]
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Obr. 2.4: Prehled provadeénych testii ve V-modelu

Na urovni tvorby softwaru se jeSté vykonavaji dalsi typy testl - regresivni a modulové
integracni. Odpovédnost za jejich provedeni ma obvykle samotny vyvojaf. Regresivni testy se
pouzivaji u softwaru, ve kterém doslo ke zmén¢ vlastnosti ptidanim ¢i odebranim funkce, nebo
tipravou stavajicich funkci. Ukolem téchto testdl je ovéfit, e zasahy provedené v aplikaci
nenaruSily funkcionalitu ostatnich ¢éasti programu, na které zdsahy nemaji mit vliv.
Zjednodusené¢ feceno, testuje se, jestli pfidani funkce nebo jeji oprava nezapticinily novou chybu

ve funkéni ¢asti programu.

Modulové integracni testy se, na rozdil od dvou ptedchozich ptipadd, testuji proti detailni
specifikaci navrhu softwaru. Modul vznikne sloucenim piedem urcenych jednotek do jednoho
souboru. Tyto testy provéfuji interakce mezi jednotlivymi ¢astmi kodu, které byly podrobeny

unit testovani. [29]

2.7  Softwarovd integrace a integracni testovani

Dalsi proces je nazvan ,,Softwarova integrace a integracni testovani®. Na této urovni
testovani mohou byt moduly sjednocovany do vétsich celkti, tzv. komponent a jsou otestovany
proti specifikaci navrhu celého softwaru. Zda budou testovany komponenty nebo moduly zéavisi
na pfislusném projektu. Cilem integracniho testovani je ovéfit, zda mezi sebou komponenty

(ptipadné moduly) spravné komunikuji a v pozadovany okamzik si pfedem ur¢enym zptisobem
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predaji informace, které maji spravny format i obsah. Testovani provadi softwarovy integrator.
Pracuje pouze se vstupy a vystupy a nema k dispozici vnitini algoritmy, testuje tedy cernou
skiinku. [13, 29]

Testovani je provadéno v souladu s testovaci strategii a vSechny vysledky jsou
dokumentovany. Pokud neni vysledek ztestl totozny s pfedpokladanym vysledkem, je
analyzovano odpovédnymi osobami, zda se jednad o chybu. Po vyhodnoceni a potvrzeni, ze jde
o chybu, kterou je nutno odstranit, je vytvoien pozadavek na zménu (change request - CR) typu
»error v nastroji IBM Rational ClearQuest. Tento ndstroj umoZiiuje automatizovanou a
sofistikovanou spravu zmén béhem kompletniho vyvoje softwarového produktu. V nastroji lze

zalozit tfi typy zaznami:
* CR—umoznuje planovat, sledovat a kontrolovat pozadavky na softwarové zmeny.

* Job — umozilyje planovat, sledovat a kontrolovat aktivity softwarového vyvoje kromé

softwarovych zmén, napt. asynchronni review.

* Release — umoznuje planovat, sledovat a kontrolovat uvolnéni celého softwaru

k zékaznikovi.

2.8 Softwarové testovani

Po integracnich testech ptichdzi na fadu ,,Softwarové testovani®, které se zamétuje na
aplikaci jako celek v podobé, v jaké bude pouzivan zdkaznikem. Ovéfuje se, zda je realné
chovani softwaru v souladu s chovanim ocekdvanym dle specifikace softwarovych pozadavk.
Testuje se, jestli podsystém plni tlohu, pro kterou byl vyvinut, jestli vraci spravna vystupni data
a jestli je dostateCné oSetfen proti nestandardnim situacim. V pfipad€ nalezeni chyby se

postupuje stejnym zptsobem jako u piedchoziho procesu.

Samoziejmosti je zajistit dohledatelnost mezi pozadavky a pfislusnym testovanim. Pro
kazdy pozadavek je vyvinut alespoil jeden testovaci ptipad, ktery ovétuje, jestli byl pozadavek
splnén. Cim vice je vytvofeno riiznych testovacich piipadii, tim vétsi je jistota, Ze byl pozadavek

spravné implementovan. [13, 29]

2.9 Systémova integrace a integracni testovani

V procesu ,,Systémova integrace a integracni testovani“ dochazi ke spojovani vSech
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podsystému, napt. software, mechanika, hydraulika, elektronika, a testuje se mezi nimi vzdjemna
spoluprace. Pokud bude néktery z podsystémui sdm o sobé spravné fungovat, ale v ramci celého
syst¢ému nebude schopen pracovat, je pochopitelné nepouzitelny. V takovém piipad¢ se
postupuje podle zasad problémového fizeni, podle nichz se dand zavada odstrafiuje. Postup je

definovan v dokumentu ,,Problem plan®. [13, 29]

2.10 Systémové testovani

Béhem procesu ,,Systémové testovani® je produkt ovérovan jako funkéni celek z pohledu
zakaznika a je posuzovéno, zda je piipraven pro doruceni. Chovani celého systému musi
odpovidat specifikaci systémovych pozadavkl, kde jsou stanovena kritéria pro realizaci
jednotlivych test. Systémové testy jsou pak navrzeny takovym zpisobem, aby pokryvaly celou
problematiku feSenou v daném projektu. Opét plati, ze testovani probiha podle testovaciho planu

a vSechny vysledky musi byt zdokumentované kvtili dohledatelnosti. [13, 29]

2.11 Validace

Pti validaci se provadéji akceptacni testy vétSinou na strané zdkaznika a ovéfuje se, zda
je produkt spravné vytvoren pifed zahajenim ostrého provozu a vyhovuje vSem pozadavkim

klienta.

Pokud validace prob&hne uspésné, projekt mize byt ukoncen a produkt je pievzat
zakaznikem. V piipadé€, Ze jsou pfi validaci nalezeny chyby, musi byt analyzovany. Zjistuje se,
pro¢ k nim doslo a v jakém podsystému se vyskytuji. Pii nalezeni chyb v této fazi je jejich
oprava nejnakladnéjsi. Ke komplexnimu feSeni problémi pii reklamaci zdkaznikem je pouzivana
zpravidla metoda 8D-Report. Jejim smyslem je identifikovat, napravit a eliminovat opakovani
vyskytu nedostatkli. Zaméfuje se na ptivod problému urcenim jeho pfiCiny a zavadi trvala

napravna opatieni. Struktura 8D-Reportu je rozdélena, jak nazev napovida, do osmi ¢asti:
e jmenovani ¢lenti tymu, kteti budou dany problém fesit,
e popis problému,
e zavedeni okamzitého opatieni k izolovani problému,

e urceni kofenovych pfi€in vzniku problému prostiednictvim napft. Ishikawova diagramu,
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e vybér navrhu opatfeni, které odstranuje hlavni pfi¢iny problému z hlediska

piedpokladané ti¢innosti a naklad,
e realizace trvalych napravnych opatieni,
e zabranéni opetovnému vyskytu feSené¢ho problému a potencialnich podobnych problémd,

e komunikace se zdkaznikem a projektovym tymem, popt. ocenéni tymu. [30]

2.12 Rizeni projektu

Rizeni projektu Ize vylozit podle H. Kerznera jako ,,souhrn aktivit, které spocivaji
v planovani, organizovani, rizeni a kontrole zdrojii spolecnosti s pomérné kratkodobym cilem,
jenz byl stanoven pro realizaci specifickych zameri.“ [9] Dalsi definice vychazi z teorii
nejuzndvanéjSiho svétového sdruzeni projektovych managerii Project Management Institute
(PMI). Rizeni projektu ptedstavuje ,.soubor znalosti, ndstrojii, schopnosti, technologii na
cinnosti projektu tak, aby byly splnény pozadavky projektu. [18] Podstata obou definic je
stejna. Rizeni projektu je soubor aktivit, znalosti a metod, kdy béhem vynaloZeného usili jsou
materidlni i nemateridlni zdroje preménény na vyrobky, sluzby ¢i jejich kombinace tak, aby
k ur¢itému datu byly dosazeny vytyCené cile. (Pozn. projektové fizeni ma na rozdil od fizeni

projektu $ir§i vyznam a kromé fizeni jednotlivych projekt zahrnuje 1 jejich koordinaci.)

Hlavnimi prvky, které ovliviiuji hranice projektového prostiedi, jsou finan¢ni prostredky,
as a kvalita produktu. Casto byvaji zobrazovany v podobé trojuhelniku, viz obr. 2.5. Jejich
udrzovani v rovnovaze piispiva k uspésSnému ukonceni zahajené¢ho projektu. Pro splnéni této
podminky slouzi plan projektu, podle kterého je sled aktivit a spotieba zdroji koordinovana a za

spolutcasti kontrolnich mechanismt se monitoruji. [12]

Kvalita

Cas Naklady
Obr. 2.5: Projektovy trojuhelnik
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V této Casti prace je nutné objasnit, co znamena pojem projekt. Vyznam tohoto slova se
diive v projektové praxi ustalil ve smyslu navrh, plan. Toto pojeti vedlo k zavéru, Ze se jedna
o dokumentaci, kterd slouzi k posouzeni technickoekonomické trovné navrhu produktu. Termin
projekt vychazi z anglosaského pojeti slova project, které oznacuje proces planovani a fizeni
realizace projektu. Nejednd se tedy jen o vysledek v podobé projektové dokumentace, ale
o tvir¢i proces. Planovani popisuje zaddouci stav a fizenim projektu se tohoto stavu dosahuje.
Podle PMI je projekt vymezen jako ,,docasné usili vynalozené na vytvoreni unikdatniho produktu,
sluzby nebo urcitého vysledku.“ [18] Podobna definice pochazi od V. Némce, ktery projekt
vnima jako ,,cilevédomy ndvrh na uskutecnéni urcité inovace v danych terminech zahdjeni a

ukonceni. “ [11] Z uvedenych poznatkll 1ze odvodit charakteristické znaky projektu:
* je vymezen jeho zacatek a konec,
* stanovuje konkrétni cile,
* definuje strategii vedouci k dosazeni stanovenych cila,
* md omezené zdroje a ndklady,
* urcuje ocekdvané piinosy z realizace (konkurenéni vyhoda, zvySeni zisku atd.),

* je jedine¢ny a neopakovatelny (nemda vzor v minulosti a ani v budoucnosti se nebude

presné opakovat, kazdy podobny projekt je v né€em odlisny),
» zpravidla se na jeho realizaci podili jiny tym specialistt. [10, 11]

Ve spolecnosti ZF PLZ jsou rozliSovany tii druhy projektti. Podle toho, o jaky typ
projektu se jedna, je stanovena mira zodpovédnosti béhem realizace projektu a jsou uréeny

dokumenty, které se budou pouzivat.

* Rozsifené pracovisté (tzv. extended workbench) — jednd se o pfijimani a plnéni dil¢ich
ukold od matei'ské spoleCnosti zpravidla béhem jednoho procesu ve V-modelu. Po
splnéni zadani je vysledek poslan zpét zdkaznikovi. Zodpovédnost je pouze za
odvedenou praci. V porovnani s ostatnimi typy projekt je zde zodpoveédnost nejmensi

(mysleno v kontextu realizace celého projektu).

* Sdileny projekt (tzv. sharing project) — ¢ast softwaru je vytvaiena v ZF PLZ a ¢ast jinym
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dodavatelem ¢i zakaznikem. Jasné musi byt urCeno, kde se budou jednotlivé procesy
provadét, piipadné v jaké mife a kdo za n¢ bude zodpovédny, aby se ptedeslo duplicité

plnéni ukolt. Velkou roli zde hraje komunikace mezi obéma stranami.

* Mistni projekt (tzv. local project) — jde o plnou realizaci projektu ve spole¢nosti. Obvykle
jsou provadény vSechny procesy plzeniského V-modelu. Tento typ projektu je zatézovan

nejvetsi mirou zodpovédnosti.

Projekt je rozd€len do nékolika kompaktnich celkd, od definovani pocatecni faze pfi
samotném vzniku projektu aZ po jeho formalni ukonceni. Urceni vSech fazi projektu pfispiva
zachovavat jednotné standardy a piehledné sledovani prubéhu jednotlivych projekti. Konkrétni
projektové faze vyvoje produktu ve spolecnosti ZF PLZ jsou od mySlenky az po vyrobu
znazornény na obr. 2.6. Béhem plnéni projektovych Cinnosti je zajistovano neustalé zlepSovani
procesit pomoci malych zmén. Pti dosaZeni urcité vyspélosti projektu musi prob&hnout formalni
schvalovaci procedura, ktera na zakladé splnéni minima stanovenych podminek povoli vyvijet
produkt na vy$Sim stupni zpracovéani. Tento pfistup piedstavuje kontrolni mechanismus pro
zajisténi kvality kone¢ného produktu. Kontrolni bod vyvoje produktu je nazvan ,,gate* (brana).
Fazové prechody jsou urCeny milniky (tzv. milestones), coz jsou vyznamné terminy, které

stanovuji, do kdy ma byt dany vystup hotov. [29]

| Oblasti tikolt

MySlenka I |

Koncepce
Viyjvoj produktu a verifikace |

Planowani a verifikace wrobnich procest |

Uvedeni do provozu ze zakaznikova
pohledu

Zzakézka wyrobnich zclirojﬁ

Produkce .
Kaizen / neustalé zlepSovani procesd -
Gate A Gate B Gate C Gate D Gate E Gate F G

=5

Schvaleni Schvaleni Schvaleni schvéleni Schvaleni Schvaleni LE
projektové hrubého podrobného detailniho zakazek a rozsahu | E-o—
objednévky woje whvoje planovani zdrojll wyroby =
produktu produktu wyrobnich wyroby

proces(

Obr. 2.6: Faze projektu pri vyvoji produktu
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Vzhledem k tomu, ze je fizeni projektu zavislé na aktivitdch celého projektového tymu,
je nutné mit k dispozici piehled roli, popsat vztahy mezi témito rolemi a ur¢it kazdé roli
odpovédnost za splnéni dil¢ich ukold. Jednotlivé role jsou pak pfifazeny tcastnikiim projektu,
¢imz jsou zaroven vymezeny jejich pracovni povinnosti. Kazdy mutze vykonavat vice roli
najednou, ale nesmi dojit ke stfetu zdjma, napt. softwarovy koordinator nemuize byt zaroven
1 projektovy manaZzer kvality, nebot’ by tim byla ovlivnéna nezavislost a nestrannost posuzovani

kvality vyrobku. Konkrétni ptehled roli v rdmci projektu je zobrazen na obr. 2.7.

SWintegrator n

(W) SW configuration managemeint
SW function developer - n
(SWFD) representative (SWCMR) o
SW coordina or
Project P (SWC)
SW supplisg manager
m >
SWarchitecture Q Project team members Q
designer (SWAD) (PT)

SW developer .-'"-Q-—"/n
(SWD) n .
n SW project quality
SW tester manager (SWPQ)

(SWT) SW test manager

SWT
{ M) 2

Department manager
(DM)
-

Supplier
(SPL})
Department Quality

Representative (DQ) Reviewer
{REV)

Obr. 2.7: Prehled roli (prevzato z [29])
* Softwarovy funk¢ni vyvojar (software function developer — SWFD) se zabyva analyzou
jednotlivych pozadavkli, provadi dle pozadavkii patficné upravy v softwarovych

funkcich, které pak otestuje. Jeho prace kon¢i, pokud pfi testovani nejsou nalezeny zadné

chyby.
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* Softwarovy integrator (software integrator — SWI) ma za ukol sloucit dil¢i cCasti
programu a zkontrolovat jejich vzajemnou spolupraci integra¢nimi testy.

* Zastupce managementu konfigurace softwaru (software configuration management

representative — SWCMR) stanovuje postupy na fizeni konfigurace.

* Softwarovy koordinator (software coordinator — SWC) kontroluje v¢asné dokonceni

projektovych tkoli a také, zda byly naplnény cile definované v projektovém planu.

* Softwarovy projektovy manazer kvality (software project quality manager — SWPQ)

zajistuje nezavislou kontrolu kvality pracovnich vystupli v rdmci projektu.

* Manazer testovani softwaru (software test manager — SWTM) je zodpovédny za véasné

provedeni vSech testl a jednotlivé softwarové testy koordinuje a kontroluje.

* Tester softwaru (software tester — SWT) vytvaii na zéklad¢ specifikace pozadavki

funkeni testy, které poté provadi. Cilem jeho prace je odhalit co nejvice chyb v softwaru.

* Softwarovy vyvojai (software developer — SWD) vytvari detailni design produktu,

implementaci a kontroluje zdrojovy kod unitovymi testy a modulovymi testy.

* Softwarovy navrhaf architektury (software architecture designer — SWAD) se zabyva

navrhem architektury jednotlivych komponent a rozhranim mezi nimi.

+  Clen projektového tymu (Project team members — PT) se podili na realizaci projektu a je

zodpovédny za plnéni dil¢ich projektovych aktivit.

* Manazer odd¢€leni (department manager — DM) fidi a kontroluje své podtizené, zastresuje

chod svého oddé€leni, podili se na schvalovacich procedurach dilezitych dokumenti.

» Zastupce oddéleni kvality (department quality representative — DQ) sleduje plnéni cild
kvality v projektech celého odd€leni.

* Vedouci tymu (team leader — TL) zajistuje rozdéleni dil¢ich projektovych tkold svym

podiizenym.

e Zakaznik (orderer — OD) zadava projekt dodavateli a ocekava splnéni vSech svych

pozadavk.
* Dodavatel (supplier — SPL) poskytuje vyrobky ¢i sluzby svému odbérateli.

* Kontrolor (reviewer — REV) piezkoumava dle svého opravnéni spravnost pracovnich

vystupt svych kolegii. [29]
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Cilem procesu fizeni projektu je identifikovat, stanovit, planovat, koordinovat a
monitorovat aktivity, ukoly a zdroje potiebné k vyrobé produktu v souvislosti s pozadavky
projektu a omezenimi. [13] V automobilovém primyslu obvykle zahrnuji projekty vyvoj
hardwaru, softwaru a mechanickych prvka. To se odrazi v organizaci projektu, nebot’ je

roz¢lenén do nekolika dil¢ich projekti, na kterych pracuji riizné tymy odbornikii.

Pti vytvareni projektu musi byt stanoven jeho piesny rozsah a dale musi byt potvrzeno,
ze definovanych cilii 1ze dosdhnout s dostupnymi zdroji a omezenimi. Vymezeni rozsahu
projektu se skldda z n¢kolika ¢asti. Nejprve je zdiivodnén tcel projektu. Dale jsou sestaveny cile
projektu, vcetné meéftitelnych kritérii, kterd posuzuji dosaZeni cile, také jsou popsany produkty,
které maji byt vyvinuty a je zpracovan piehled vSech vystupt, které maji byt vytvoreny. Rozsah
projektu se mize ¢asem zménit. Dlivodem je napft. pfidani novych funkci, které nebyly znamy

na zacatku projektu. Rozsah, cile 1 zdroje projektu jsou dokumentovany v projektovém planu.

V ramci procesu projektového fizeni je nutné identifikovat pozadované kvalifikaéni
dovednosti, které¢ jsou nezbytné pro realizaci projektu. Na zdakladé¢ srovnani s kvalifikaci

zaméstnancl, musi byt jejich ptipadné chybéjici znalosti doplnény.

Pokrok projektu je sledovan skrz tzv. projektovy status. Jednd se o odpovézeni na predem
piipravené otazky a jejich néasledné hodnoceni, které je zalozeno na principu semaforu. Zelena
barva signalizuje, Ze je vSe v pofddku, oranzova barva znaci vyskyt drobného problému a
cervena barva upozornuje na zavazné nedostatky, které je nutno co nejdiive odstranit.
Projektovy status se aktualizuje v pravidelnych casovych intervalech. Pokud jsou b&hem
sledovani pokroku nalezeny odchylky proti stanovenému planu a hrozi, ze cile projektu nebudou
moci byt splnény, musi byt zahdjeno napravné opatieni (napf. zména poctu c¢lent tymu,

upraveny rozsah ¢innosti ¢i otevieny dialog se zakaznikem o zpozdéni). [29]

Pro piehledné planovani a fizeni projektii, sledovani terminti, spravu tkold nebo
pfifazovani zdroji je pouZivan nastroj Microsoft Project. Vystupni data mohou byt zobrazena

v riznych formach napt. Ganttiv diagram, sitovy diagram, kalendar.

2.13 Monitorovani dodavatele

Béhem procesu ,,Monitorovani dodavatele je vybran vhodny externi dodavatel a poté se

sleduje a kontroluje plnéni pozadavki, které s nim byly ujednany. V Plzni tento proces neni
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v soucasné dob¢ vykonavany. Spolecnost zpracovava vSechny projekty sama a zatim nevyuziva
dodavatelskych sluzeb. Proces je zaveden ptredevSim v Némecku, kdy matefska spolecnost
ptifazuje zakazky ostatnim pobockam, které se stavaji jejim internim dodavatelem. Obecné lze
fici, ze dodavatel je spolecnost nebo jeji ¢ast, ktera na zakladé smlouvy se zadavatelem projektu

poskytuje realizacni zdroje a know how k dosazeni nadefinovanych cilt projektu.

Na zacatku spoluprace mezi spolecnosti a dodavatelem je nutné dohodnout napft. cenu,
terminy, rozsah prace, spole¢né postupy, odpovédnosti, typ a Cetnost spole¢nych aktivit a zpravy
o stavu produktu a jeho hodnoceni. Velky daraz je kladen na komunikaci, ktera musi byt
udrzovana béhem celého projektu, aby bylo zajisténo, ze dodavatel rozumi ustanovenym
pozadavkiim a veskeré prace se provadi v souladu s planem. Pravidelné se kontroluje pokrok
v projektu z hlediska plnéni planu, kvality, ndkladii a sleduji se problémy a rizika. Pokud se
jedna o zadvazny problém (napf. potize s kvalitou, posun terminti) musi byt prodiskutovan obéma

stranami. [13, 29]

2.14 Rizeni konfigurace

Cilem procesu ,,Rizeni konfigurace® je stanovit a udrzovat integritu viech pracovnich
produkti a poskytnout je k dispozici Gi¢astnikiim projektu. Rizeni konfigurace umoziuje vidét
rozdily mezi verzemi dokumentt, ¢i zdrojového kédu podle ¢asové posloupnosti vytvoreni. Déle
je mozné provadét zmény v dokumentech, aniz by doSlo k jejich ohroZeni, protoze se lze
kdykoliv vratit k ptivodni verzi. Také zde existuje moznost paralelni prace mnoha lidi na téze
verzi dokumentu. VSechny dokumenty jsou uloZeny na tzv. VOBu (Versioned Object Base).
Jedna se o verzovaci systém, ktery uklada jednotlivé soubory a informace o nich (napf. jméno
autora, datum vytvofeni) a diky tomu umoznuje dohledatelnost zmén historie dokumentu. [13,

29]

Hlavnim pouzivanym nastrojem pro fizeni konfigurace je ClearCase vyvinuty od
spolecnosti IBM Rational. Poskytuje propracovanou spravu verzi a pracovniho prostoru a
umoziiuje podporu soubézného vyvoje. Pomoci nastroje 1ze bezpecné opravovat diive dodané

produkty.

2.15 Rizeni poiadavku na zménu

Ucelem procesu ,,Rizeni pozadavku na zménu® je fidit, sledovat a kontrolovat vSechny
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pozadavky, které se tykaji zmén. Tyto pozadavky jsou shromazd’ovany stanovenym zptsobem,
ktery umoziuje sledovat jejich pokrok ve zpracovani. Pro spolecnost je to dilezité, nebot’ zadny
projekt neni beze zmén. Naopak, mnoho projekti je doslova zaplaveno zménami. Hlavnimi

diavody jsou:
* zmény zpusobené odstranovanim vad (proces fizeni problémi),

* zmeény, které pochazi od zakaznika.

Proces fizeni poZadavku na zménu zaciné s zaddosti o zménu a konci jejim zpracovanim a
uzavienim nebo zrusenim zmény. VSe je provadéno v néstroji ClearQuest. Kazda faze
zpracovani zmény je oznacena novym stavem, jehoz prostfednictvim jsou ucastnici projektu
informovani o prubéhu realizace. Kazda zména je podrobena analyzou proveditelnosti, moznych
rizik a je posuzovan dopad zmén na produkt. Pozadavkiim na zmény je pfifazena priorita, ktera
oznacuje stupen naléhavosti pro implementaci zmény. Pied kone¢nym uzavienim pozadavku na

zménu musi byt zkontrolovano, zda byla zména spravné provedena v souladu s cili. [13, 29]

2.16 Zajisténi kvality

Proces ,,Zajisténi kvality” poskytuje nezavislou kontrolu pracovnich produktti a procest
a zjistuje, zda jsou v souladu s nadefinovanymi cili a plany. Pojem kvalita 1ze obecné definovat
jako ,,stupen splneni pozadavkii souborem inherentnich znakii“. [14] Za inherentni znaky jsou
povazovany parametry vyrobku, které pfimo podminuji funkci, pro kterou byl produkt navrzen.

Zjednodusené¢ feceno, kvalita znamenad, ze se vraci zakaznik, nikoliv vyrobek. [14]

Kvalita softwaru je zajiStovana a sledovana od pocatku zahajeni prace na projektu.
Zajisténi kvality nezahrnuje tedy pouze testovani softwaru, ale i stanoveni procesti a metod,
které jsou potiebné pro spravné ur€eni pozadavkl a vyvoj produktu. Zajisténi kvality spoc¢iva
1 v kontrole dodrzovani procest a v kontrole jejich vystupti.

Software ma z hlediska kvality specifické vlastnosti:

* povaha programi je nehmotna,
* programy jsou slozité a procesy na jejich tvorbu také,
* potieba odpovidajici irovné znalosti,

* nelze dokézat, ze program je bez chyb (testovani pouze prokazuje, ze program urcité
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chyby nema). [31]

Kazdy projekt je jednou za rok hodnocen externim auditorem a je uréeno, na jaké urovni
jsou vykonavané procesy dle normy Automotive SPICE. Celkem je rozliSovano 6 tUrovni

zpusobilosti.
* Uroven 0 — proces neni vykonavan nebo ucel procesu neni splnén.

» Urovei 1 — zakladni postupy jsou v procesu zavedeny a definovanych vysledkt je

dosazeno nejednotnymi postupy.

+ Urovei 2 — vykonnost procesu je planovana a sledovana. Pracovni produkty jsou pod

spravou konfigurace, je zajisténa kvalita. Proces je fizen.

* Urovenn 3 — je stanoven standardni proces a plati v ramci celé organizace. Projekty
pouzivaji pfizplisobenou verzi standardniho procesu. Proces je schopen dosdhnout

definovanych vysledki procesu.

* Urovenn 4 — pii plnéni stanovené¢ho procesu se provadi detailni analyzy vedouci ke

kvantitativnimu pochopeni vykonnosti procesu.

* Uroveil 5 — proces je neustile zlepSovan, nové inovativni pfistupy a metody nahrazuji

mén¢ ucinné postupy a vedou k lep§imu dosaZeni piedem urceného cile. [13]

Cilem je ve spole¢nosti ZF PLZ dosahnout a udrzovat procesy v jednotlivych projektech na

druhé nebo tteti trovni zpiisobilosti.

V kazdém projektu je sestaven plan kvality, ve kterém jsou stanoveny cile kvality
projektu, metody a néstroje, které se pouzivaji k jejich dosazeni. O tom, v jakém aktualnim stavu
se nachazi projekt z hlediska kvality, informuje status kvality. Ke sledovani kvality a jejimu
vyhodnocovani se vyuzivaji riizné metriky. Metrika piedstavuje Ciselny udaj sledovaného jevu a
musi umoznovat srovnani s urcenou referenéni hodnotou. Konkrétni metrikou mitize byt
porovnani poctu nalezenych chyb v softwaru za urcité Casové obdobi s pfedem pevné

stanovenym maximalnim poctem chyb. [29]

Vyznam zavadéni a zlepSovani kvality spociva v zajisténi spokojenosti a loajality

zakaznika (¢imz je upeviiovana pozice na trhu), dile je zvySovana ucinnost a produktivita
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procest (tim je dosazeno lepsiho hospodaiského vysledku) a v neposledni fadé dochazi ke

zvySeni profesionality zaméstnancii ve spole¢nosti.

Pro popis a fizeni procesi ale 1 pro shromazdéni dokumentace ke konkrétnim projektiim

slouzi nastroj Stages. Podrobnéji je tento nastroj popsan v kapitole 3.

2.17 Rizeni problému

Proces ,,Rizeni problému* zajistuje, Ze jsou viechny odhalené problémy identifikovany,
analyzovany, sledovany a kontrolovany strukturovanym dohledatelnym zptisobem. K urceni
zlepSeni nebo zhorSeni fizeni problému v projektu poméha shromazd’ovani statistickych udaji,
napt. o dob¢ setrvani problému v uréitém stavu ¢i odvozeni trendii. Proces lze aplikovat na
problémy a vady vSeho druhu a je izce spjat s procesem fizeni pozadavku na zménu, ve kterém
je chyba odstranovana. Proces fizeni problému tedy poskytuje vstupy procesu fizeni pozadavku
na zménu. Po odstranéni chyby je v procesu fizeni problému ovéfovano, zda byla chyba

skute¢né opravena a k incidenttim jiz nebude dochazet.

Kazdy problém musi byt zaznamenan, jednoznacné€ oznacCen (pomoci ID) a detailné
popsan. Cim je popis podrobn&jsi, tim je jednodussi analyza jeho pti¢in. O tom, v jakém potadi
se budou jednotlivé problémy fesit, rozhoduje jejich stanovena priorita. Kritéria pro stanoveni

priorit mohou byt napt. kriti€nost, naléhavost ¢i ocekavané dopady. [13, 29]

Nastroj vyuzivany pro spravu problému je Omnitracker. Nastroj poskytuje uzivatelim
moderni grafické rozhrani a lze k nému pfistupovat pomoci webového klienta. VSechny

informace jsou v ném fizeny podle definovanych postupti.

2.18 Funkcni bezpecnost

Proces ,,Funk¢ni bezpeCnost“ se zaméfuje na identifikaci potencialné nebezpecnych
zédvad nebo poruch, které mohou zptsobit poskozeni zdravi, majetku, Zivotniho prostfedi a
v nejhorSim pfipadé ztratu Zivota. Cilem je odhalit vSechna nepfipustna rizika a transformovat je
na pfipustnd. Docilit absolutné nulového rizika nelze, viz obr. 2.8. Riziko existuje vSude, kde
mize chybnd funkce zapfi€init jmu. Hlavnimi kliCovymi prvky pro ohodnoceni rizika je
pravdépodobnost vzniku nebezpecné udalosti a oekdvana zavaznost zranéni a rozsah Skod.

Funkéni bezpe€nost je mozné definovat jako Cast celkové bezpe€nosti, ktera zavisi na spravné
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¢innosti zafizeni a fidicich systému zajist'ujicich bezpecnost. Zavedenim ochranné funkce je
snizena pravdépodobnost vyskytu nebezpecnych selhani. Funk¢ni bezpecnostni prvky tvofi

nedilnou soucast kazdé faze vyvoje produktu.

@
pFipustné riziko bez
riziko bezpetnostni funkce

\N y

—_—

|
1
1

-— ‘ H EEE———

' | omezeni rizika bezpetnostni

zbytkové
riziko funkci

riziko

Obr. 2.8: Omezeni rizika

Problematika funk¢ni bezpecnosti je feSena ve standardu IEC 61508. Tento standard
zavadi trovné integrity bezpec¢nosti (SIL). Jedna se o kategorie, které stanovuji, jak ¢asto miize
v systému nastat nebezpecnd porucha s rizikem vzniku nebezpecné udalosti, kterd miize mit za
nasledek fyzické nebo materialni ztraty. Existuji ¢tyti urovné SIL, kde SIL 4 znamena nejvyssi a
SIL 1 nejnizsi Groven integrity bezpecnosti. Pro uplnost byva nékdy zavedena i SIL 0, coz je
uroveit bez potieby na bezpecnost. Metoda pouzivand k prifazeni SIL k jednotlivym
pozadavkiim je napf. prostfednictvim grafu rizik, viz obr. 2.9. Z obrazku je patrné, Ze stejna
uroven SIL muze byt klasifikovana na zdklad¢ odlisnych kritérii. Témito kritérii je rozsah
poskozeni, frekvence ohrozeni, moznost vyhnuti se ohrozeni a pravdépodobnost vzniku poruchy.

[13, 25]
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Obr. 2.9: Urcovani SIL podle grafu rizik

Norma, kterd se zabyva funkéni bezpecnosti piimo pro vyvoj softwaru elektrickych nebo

elektronickych systémi v automobilovém pramyslu a vychazi z vySe jmenovaného standardu, je

ISO 26262. [35]
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3 Nastroj pro popis procesii - Stages

Tato kapitola je zaméfena na obecné predstaveni nastroje pouzivaného pro fizeni a popis
jednotlivych procesti a pouzivanych metod ve spolecnosti ZF PLZ v oddéleni elektroniky.
Nastroj je nazvan Stages (v soucasné dob¢ je v Plzni k dispozici verze 5.1.21.0) a je vyvinut od
spole¢nosti Method Park Software AG. Popis procest je realizovan psanym textem i grafickym
znazornénim pro lepSi pochopeni a zvySeni prehlednosti. Diky zdokumentovani vSech
provadénych Cinnosti je know-how uchovavano neustdle ve firm¢ a neni zavislé na jedincich.
Know-how jsou informaéni a technologické ptedpoklady a znalosti pro konkrétni aktivity. Ve
Stages jsou ke kazdému projektu shroméazdény relevantni dokumenty z riznych zdrojt a tim je
zajistén k témto dokumentim jednotny pfistup. Diky internimu webovému rozhrani, jsou

informace dostupné z n¢kolika lokalit (napt. Plzen, Friedrichshafen, Schweinfurt).

Je zde nadefinovan standardni proces (viz kapitola 2), ktery se na miru upravuje podle
konkrétniho projektu. Nehodici se procesy jsou vynechany a neprovadé¢ji se. Tato uprava je
oznacovana jako ,tailorovani”. Prostfedi ve Stages je interaktivni, coZ vyznamné usnadiiuje

praci uzivateliim a Setfi se tim jejich cas.

Nastroj umoznuje zobrazovat riizné mnozstvi informaci. Zalezi na tom, zda je uzivatel
ptihlaSeny ¢i nikoliv a jaké jsou mu pfifazeny role. Kazda role ma ptidélena urcita prava, ktera
stanovuji, k jakym datiim ma uzivatel pfistup a jak s nimi mize nakladat (napft. ¢teni, editace).
Obecné charakteristiky provadénych cinnosti jsou k dispozici vZdy a k udajim o projektu maji
piistup jen piihlaSeni uzivatelé s piidélenymi pravy, resp. rolemi. Nastroj je predstaven

z pohledu role softwarového projektového manazera kvality.

Na obr. 3.1 je mozno vidét uvodni stranku konkrétniho uzivatele. V levé ¢asti Stages se
nachazi panel nabidek skladajici se z nékolika cCasti, jejichz pocet je zavisly na vybrané sekci

v zéhlavi. Sekce ,,Process Workbench” ma v navigacnim menu k dispozici pét oblasti.
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Prvni oblast ,,Search” souzi k vyhledavani informaci pomoci klicovych slov. Vysledky

jsou zobrazeny v samostatném okné&, ve kterém je mozno dodatecné nastavit, zda ma byt hledani

uskutecnéno pouze v ramci jednoho projektu nebo napfi¢ vSemi projekty a také lze zvolit

vyhledavani v konkrétni sekci, viz obr. 3.2.

- - . -
& Search - Windows Internet Explorer provided by Z... @M

All Infocenter Process Workbench Wiki Projects
test Go

Search: @ All projects () This project () This project and subprojects

SAB in EDS Results 1 - 5 of about 91
Wiki
[Article]: Test criteria

Test criteria (also Verification criteria) define the qualitative and
quantitative criteria for verification of a requirement. Test criteria
demonstrate ...

Process Workbench (Standard Process Model)
[Phase]: Module Test

Goal The goal of this phase is the test of the individual system

« m | P

-

# 100%

-]

LObr. 3.2: Vysledky vyhleg;ivdm’ p:éle klicového slova
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»Project” slouzi k vyhledani daného projektu. Pokud je kliknuto na ikonu v hlavicce této

oblasti, je otevieno nové okno, kde je zobrazena stromova struktura pro prehledng;si hledani.

Tteti oblast ,,Process” je zamétfena na snadné prepinani mezi popisy procesl, pracovnich

kroki, néstroj, roli, metod atd. kdykoliv béhem préce.

,»Quicklist” umoznuje rychle prepinat z jednoho projektu do druhého. Novy projekt 1ze
ptidat do osobniho seznamu kliknutim na symbol hvézda. VSechny vybrané projekty se zobrazi
ve stromové struktuie projektu a poté lze aktivovat policka u projekti, které se maji pfidat do

seznamu a deaktivovati policka u projekt, které¢ maji byt z quicklistu odstranény.

V zalozce ,,Service” se lze pfipojit na domovské stranky spolecnosti ZF a je tady také

moznost poslat e-mail webmasterovi v pripadé néjakého problému ¢i dotazu.

Stages pouziva dvé oblasti zahlavi. Jedna znich obsahuje logo spole¢nosti, jméno
piihlaSené osoby a standardni akce jako vratit se na uvodni stranku piikazem “Home”, déle se
muze zvolit nastaveni ,,Setting” (napf. volba tvodni stranky, jazyku, zména hesla atd.),
oznameni ,,Notification”, napovéda ,,Help”, informace ,,Info” (o verzi programu, licenci atd.) a
odhlaseni ,,Logout”. V druhé oblasti zahlavi se vyskytuji vSechny pfistupné sekce, které
podavaji informace o vybraném projektu. Pod nimi je lista s ikonami, které¢ umoziuji rizné akce.

Piehled funkei jednotlivych ikon je zpracovéan v tab. 1.

Tab. 1: Funkce jednotlivych ikon

Ikona Funkce

? Napovéda

© Generovani odkazu na aktualni stranku

o Tisk aktualni a viech souvisejicich stranek
& Tisk aktuélni stranky

[m| Zobrazeni na celou obrazovku

Sekce ,,At a glance” predkladd uzivateli prehled o vSech existujicich dokumentech
(obr. 3.3) a prifazenych roli ke konkrétnim osobam. Také poskytuje stru¢ny popis projektu a jeho
stav hodnoceny metodou semaforu, viz obr. 3.4 a obr. 3.5. Déle lze zobrazit stavy vSech projektt
vcetné€ data posledni aktualizace a zjistit informace o projektu (napt. grafy zndzorfhujici trendy

nebo vyskyt sledovaného jevu).
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52



Analyza procesniho rizeni Eva Andrlova 2014

Sekce ,,Infocenter” shromazd'uje vysledky ohledn¢ tailorovani dané¢ho projektu. Sleduji

se tim prubézné zmény, které byly provedeny.

Sekce ,,Process workbench” je ve Stages stézejni. Jsou zde teoreticky popsany vSechny
role, procesy, pracovni kroky, metody, nastroje atd. Uvodni stranka je na obr. 3.1. Po kliknuti na
»Software processes” jsou zobrazeny procesy dvojim zpusobem - jednak v grafické podobé
V-modelu a nize ve formé stromové struktury, viz obr. 3.6. Po zvoleni konkrétniho procesu je
zobrazena definice procesu a vyvojovy diagram, viz obr. 3.7. Ke kazdému pracovnimu kroku
jsou ptehledné pfitfazeny vstupni a vystupni dokumenty a role, které urcuji, kdo je za vykonani
¢innosti zodpoveédny, kdo ma byt informovéan a s kym ma byt ¢innost projednana. V dalsi ¢asti
stranky se vyskytuje navigace umoziujici rychly pfechod na nasledujici nebo predchozi proces a

seznam odkazu tykajicich se daného procesu (napt. odkazy na dokumenty).
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Obr. 3.6: Prehled procesu
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Obr. 3.7: Popis a grafické zndazornéni procesu

Pokud je na uvodni strance sekce ,,Process workbench® kliknuto na ,,Documents”, je
oteviena stranka s grafickym piehledem vSech centralnich dokumenti a pod nimi je moznost
zobrazit vSechny dokumenty pomoci stromové struktury, viz obr. 3.8. Centralni dokumenty jsou
zakladem pro realizaci kazdého projektu. Po vybrani dokumentu je nactena stranka, viz obr. 3.9.
Je zde umistén popis dokumentu a asociované odkazy. V zélozce ,,Resources” jsou k dispozici
Sablony, checklisty, vzorové dokumenty vcetné informace o jejich verzi a data zvetejnéni. Tyto
Sablony jsou pod spravou kvality a slouzi jako podklad pro zpracovani konkrétniho zadani, které

je pak ulozeno v zalozce ,,File” tvircem dokumentu.

54



Analyza procesniho rizeni

Eva Andrlova

@ Pyt L]
L ————

o

s

o

A

[TTT0 5

S

IF i
ik b gt

Cartrnl Daeuments

W project plaa  FW O plan Toad plam

Gl plam

0 plan

Obr. 3.8: Prehled centralnich dokumenti

Pl plan Pl plan

108 -

Obr. 3.9: Popis projektového planu

55

- Crocument. S project plan W WOTiEg TEe
P L] Fila ¥ Furces (i
ZF Ergneering n 1o Fhan # |
18 hisrra Typs Coemart Weron Cals
Fiesct BI" 5w pecpect pian (DOC Tarrpiiin ] Jan IT PAED 113000 A
g
SAR CIT
Descriplion
uF Troe S0 [OPECT DA 5 FHE ST CBOLTWET] I [NOPT TP Mo, Sia™ i SOBORE B SO0V 3Ly o 3R DI
[F—— T rpekas
Erccamsn B FropsCl G a0 U
Yook lagn B Propei plaring snd emphmaniion
m = ommimeben ol rmgtencewt o o i B iy eyt v
e ® Wgfoda and fooh unad :
Tosl
Sl
= - Cortac s
Alrdd | Agpcc
Berrovrzay r
. - g Werk e
= i Pr 0 for Feligwing work Sepe [Changa] [Mes]
o Chwicidert E Sl up praowid L el
A8 OUT = Creats W0 plan
Croals prom
o | Resal of iligusing work siecs. [Chanoe] |
2T ‘Wimd T Crmat progect
Warl b Sl Sl R
k. Bl S0t v
v L Tosperabng robes
+ ) s B0 Beb FEOITRE B SRS
= L Dwasdires
Cortrearls CTarg |Fie =
Hawes -

2014



Analyza procesniho rizeni Eva Andrlova 2014

Sekce ,,Wiki” nabizi vkladani a proc¢itani odbornych clanki, které napsaly autorizované
osoby, viz obr. 3.10. Kazdy ¢lanek muze byt prolinkovan s podobnymi piispévky a u kazdého
¢lanku mohou zaméstnanci vkladat uzitecné komentéfe a tim rozsifovat a prohlubovat znalosti

tykajici se daného tématu. Clanky Ize ttidit dle abecedy, nebo podle tématickych kategorii.

Arcle IT - Bequest for VOB access in ClearCane

L1
Arikche confenk
Wikl plas page
Articn Dwlormurm WOl responsbis pemon
Calsgora
T i il sl _ i and Dpen vobis 535 (nguings AD Soooent with CC aocoant)
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Obr. 3.10: Priklad clanku v sekci Wiki

Sekce ,,Projects” umozniuje editovat a zobrazovat popis projektu (stejny popis se pak
objevuje 1 v sekci ,,At a glance” v zalozce ,,Project description”). Podoba editoru s moznymi

nastavitelnymi vlastnostmi vcetné jazyka je na obr. 3.11.
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Projects

Edit project

MName

Description

Language

Froperties

Project variables

Component development

English [+
Project is not active (¢.g. $10pped of archived)
[ intocenter mmalegasien
Activate project group
Provides commen elements for project groups
Disable access 1o il files managed in 3 CM system
Suppress project variable expansion (e.9. YPROJECINAMES)

Name Value

Add used

Ghange

Obr. 3.11: Editor pro popis projektu

Mezi vyhody nastroje Stages se fadi:

* jasnd definice a transparentnost procest,

* prehled o projektu a jeho aktualnim stavu,

* jednoduché a snadné sdileni dokument,

* dokumenty na jednom mist¢,

* vyssi efektivita spoluprace,

* manipulace a ndhled dokumentti na zaklad¢ udélenych prav,

* uzivatelsky pratelské prostredi,

* pfistup pomoci webového prohlizece,

* pfistup z nékolika lokalit,

¢ moznost vkladani komentaiu.

Eva Andrlova

[

Cancel

2014

Za nevyhody mtize byt povazovana vysoka potizovaci cena, naklady na udrzbu, nutnost

24

Skoleni v zachézeni s nastrojem a dlouhodobé¢;si reakce na zmény ¢i zlepSeni nastroje. Osoba

zodpovédna za Stages porada pravidelné schiizky s Method Park, kde jsou vzdy projednany

zlepSeni sesbirané z procesnich nalezli béhem realizace projektl. Zmény se projevi v dalsi verzi

nastroje.
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4 Procesni Fizeni v projektu Honda

V této kapitole je popséno procesni fizeni v projektu Honda, ktery se zabyva vyvojem
softwaru pro posilovace fizeni. Z divodu utajovanych informaci, jsou na pouzitych obrazcich
zménény identifika¢ni data. Pojem procesni fizeni lze interpretovat jako ujiSténi, ze ,,procesy
pracuji na nejvyssi urovni jejich potencialu, vyhledavani prileZitosti jejich zlepSeni a preneseni
téchto prilezitosti do reality. “ [36] Projekt Honda je realizovan na zaklad¢ standardnich procest
popsanych ve 2.kapitole. Projekt patfi do skupiny sharing projektli, u nichz nékteré pracovni
kroky nebo celé procesy z V-modelu softwarového vyvoje mohou byt vykonavéany jinde,
napt. u zdkaznika, a nékteré mohou byt sdileny. Projektu se ucastni pét obchodnich partnerti. Na
obr. 4.1. je ptehledn¢ znazornéno, kdo jaké procesy provadi a jejich vzajemna posloupnost ¢i
provazanost. ZF PLZ EDT a ZF PLZ EDS jsou oddéleni v plzeniské pobocce, ZF FRD DTEC a

ZFLS jsou pracoviste¢ v Némecku, OEM piedstavuje findlniho vyrobce.

Ziskdvind | Analjma [Néwhsys. | Analfma | Nénhsw | Tvorbasw [Integrace swiSw testovani]Sys. integ. o] Systémové | Validace
pofadavli | sys. pod. jarchitektwy| swpod aint. test. integ. test. | testowini
a OEMH\
), )
( ZFLS
‘ N
( ZF FRD DTEC
SW PoZadavky -
Komynikace
’ !
ZF PLZ EDS
ZF PLZ EDT )

Obr. 4.1: Prehled provadeni procesi u jednotlivych partneru
Na obr. 4.2 je zobrazena projektova struktura — kromé vykonévanych procesti na daném
pracovisti jsou zakresleny vstupy a vystupy, které si spolupracujici partneti poskytuji. Z obrazku
je dobfe patrnd vzdjemnd komunikace mezi nimi. Déle je struktura rozsifena o projektové fizeni
a zajisténi kvality. ZF FRD DTEC funguje ptfedevsim jako komunikacni kandl mezi OEM, LS a
EDS a poskytuje vstup pro ZF PLZ EDS v podobé¢ projektovych softwarovych pozadavkd, které

se pak dale zpracovavaji. Analyza softwarovych pozadavkil, navrh softwaru a tvorba softwaru
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jsou procesy, které se paralelné vykonavaji v ZF PLZ EDS a ZF LS. Rozdil mezi nimi spoc¢iva
v typu zaméteni. Zatimco ZF LS vyviji obecny software, ktery je spole¢ny a pfistupny pro
vSechny projekty na stejné platformé, ZF PLZ EDS se specializuje na zpracovani softwaru

orientovaného projektove.

Requirements . System delivery
PR Fp— s

IFLS

\\\Lk EE ‘;‘m“‘:":‘“‘“ / System Test / System Approval

Steering Gears

System Quality
Maragernent

System Problem
Management

Reguirements

Project SW Design

SW Integration

Project SW Implementation

Obr. 4.2: Projektova struktura

S ohledem na rozsah diplomové prace jsou vybrany dva souvisejici procesy V-modelu
provadéné v ZF PLZ EDS a ZF PLZ EDT. Prvni proces je ,,Analyza softwarovych poZzadavki‘
z levé vyvojové vétve a druhy proces je ,,Softwarové testovani“ z pravé testovaci vétve
V-modelu, viz obr. 4.3. Procesy vychdazi ze standardniho procesu popsaného v kapitole 2. Prvky
procesniho fizeni — napf. urCeni vstupd, vystupd je popsano v kapitole 2.4. a identifikaci

jednotlivych roli 1ze nalézt v kapitole 2.12.
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Ziskawvani :
pozadavkl validace
Analyza systér‘rwoov}?ch Systémoweé
pozadawki tastovani
Nawrh systémova Systémowa integrace a
architektury integraéni testowvani
soﬁnwa.;?:j?ch Softwarové
1 b 5 testovani
Pa}ralglm} peoZadavku
VYD OVE
procasy, . Integrace
napf. Navrh softwaru a
rmachanika, softwaru integraéni
hydraulika, testovani
alaktronika
Tworba softwaru
Organizaénl a podplrné procesy
Rizeni Monitorovani Rizeni Rizeni pozadaw. Zajisté&ni Rizeni Funk&ni
projektu dodavatele konfigurace na zmény kwality problému  bezpeénost

Obr. 4.3: Vybrané procesy ve V-modelu

2014

Priklad implementovanych procest je ilustrovan na konkrétnim pozadavku ve funkci

»Lane Departure Warning®. Jedna se o funkci, kterda ma varovat fidi¢e pted nehodou pomoci

vibraci do volantu, pokud doty¢ny ztrati pozornost nebo usne za jizdy v automobilu na dalnici

nebo rychlostni silnici a vozidlo za¢ne svévolné opoustét jizdni pruh.

4.1 Analyza softwarovych poZadavkii

Vyvojovy diagram procesu ,,Analyza softwarovych pozadavka* je zakreslen na obr. 4.4.

Prvnim pracovnim krokem ve vyvojovém diagramu je ,,Nastaveni procesu a nastrojii“‘. Proces je

ptizpisoben podminkdm projektu a jsou pfipraveny nastroje a databaze, které se budou béhem

realizace projektu pouzivat. Tento krok se na rozdil od ostatnich provadi pouze pfi zahdjeni

projektu. Mezi jeho vystupy se fadi dokument ,,plan fizeni pozadavka®, ktery definuje, jak se ma

pracovat s pozadavky na software zpravidla za pouZiti nastroje DOORS.
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Start prajekiu Role Vstupy Vystupy
Z 5
Systémove poiadavky [SW]
swPa Systémova architektura RM plan [dokonéana]
Mastaveni procesu a RM plan [Eablona] CM plan [aktualizoving]
néstp it SWC SWFD Sﬁﬂ 5W projektovy plan Seznam SW funkci
roj SWAD SW plan kvality Daotaznlk SW pofadavki
Dotaznik SW poZadavka [projektova dablana)
[standardni Sablena)
Howyizrménémy
pokadavek
L. . SamM Systémové pokadaviy [SW]
Definice SW funkci a SW SWF Systérmaova architekiura T
pozadavki D SWC SWTM Soznam SW funkei [aktualizovéna)
SWAD Dotaznik SW pozadavki SW poZadavky
r
Definice testovacich kritérii SWFD SW pozadaviy SW pozadavky [vEetnd kritérii
testovan]
¥
Vytvofeni poZadavku na
zménu (CR) SWFD SWC 5W poZadavky CQ:CR [Specification]
Y
COLCR [Specification]
Vytvofeni nebo zména SWFD SWAD g"i:lﬁaaii“;"w R CO:CR [Specification check]
specifikace poZadavki |_5-Flﬂb|l)l'm] L Specifikace SW potadavki
Smérnice SW nazvoslovi
¥
Synchronni review a SWD SW poZadavhy SW poadavky [prijato)
. Specifikace SW poZadavkid
schvileni specifikace SW SWFD REV SWC Specifikace SW poZadavk( [pFFazenc]
pozadavkil SWTM CQ: CR [Specification check] Cpu' CR [Spechfication check:
SWT Dotaznik SW pozadavka  CR [Spec il of

kaolonka Specification reviewead]

Obr. 4.4: Vyvojovy diagram procesu ,,Analyza softwarovych pozadavkit”

Pracovni krok ,,Definice SW funkci a SW pozadavk(‘ probihad na zéklad¢ systémovych

pozadavkll a poté je jejich znéni zadédno do néstroje DOORS. Konkrétni pozadavek —

aktualizovat rozhrani CAN, lze vidét na obr. 4.5. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o funkéni

pozadavek, z n¢hoz explicitné vyplyva, co ma byt testovano, neni potieba do DOORS zadavat

testovaci kritérium. Pokud by byl poZzadavek oznacen jako nefunk¢ni, je nezbytné u n¢j testovaci

kritérium urcit.

61



Analyza procesniho Fizeni Eva Andrlova 2014

Tools Discussions ZF Standard REQUISIS eXchange ZFLS-Tools Change Management Help
A LE B &

IR 99 <@ 7 #7443

=== Fehlerbeschreibung im Finding ===

ETELLIE fl RDP & Vibrating - LowLevel

Due to new requirements some changes on CAN interface are necessary.

Also switching the base assist map has to be modified accordingly.

>> updated CAN DBC is attached in tab Specification

Obr. 4.5: SW pozadavek v nastroji DOORS

Pracovni krok ,,Vytvofeni pozadavku na zménu (CR)“ je uskute¢fiovano v néstroji
ClearQuest. Tento nastroj predepisuje pribéh zmény a je sledovano, v jaké fazi se zména
momentalné nachazi, viz obr. 4.6. K jednotlivym ¢innostem v karté¢ pozadavku na zménu jsou
piifazena jména zodpoveédnych pracovnikl. Dale je zaznamenan odhadovany ¢as k plnéni ukolu
a po dokonceni ukolu ¢as skutecné¢ vynalozeny. Dulezité je urCeni, zda jsou na pozadavek
kladeny néaroky =z hlediska bezpecnosti, napt. kvuli stupni kontrol pracovniho vysledku.
V uvedeném piiklad€é je uroven bezpecnosti klasifikovdna jako nulova. Pozadavek na zménu
tedy nema vliv na zplsobeni piipadné nebezpecné udalosti, ktera by vedla k materialnim

Skodam, poskozeni zdravi ¢i ztraté Zivota.

r 5
View ChangeRequest STED00555 . _—efuts - o |
Main I Variants | Classification | Remarks | Histany | References | Ressources | CcC
Specfication | * Sharing | © Design | ' Implementation | © ImplementationTest |  SoftwareTest oK
Specifier: Tan Novik L2541 - Specification Efforts (hours) Help for:
amatet: o 1
Needed: 27 Action
Specification Team: 7 Add Honone
Estimated Spec. Fi Date: .
FullMame LoginMame maled Spec. freeze Lals
Zdengk Cemy 1x2273
Specification reviewed
Safety Integrity Level (SIL:  giLp/am -
Specification- / Review-Remarks / Impact Analysis: AMtached Specification Documerts: 7] [T

doors://doors. zf{enksysteme / fversion=2
&prod|D=154um=um telelogic: 876

W i

SZFL41084...

m| »

Delete
doors://doors zi{enksysteme / Fversion=2

&prod|D=158um=um telelogic: 878
Save fs...

doors://doors zf{enksysteme / Fversion=2
&prod|D=158um=um telelogic: 879

111

Obr. 4.6: Pozadavek na zménu v nastroji ClearQuest
Provédzanost a dohledatelnost mezi pozadavkem na software v nastroji DOORS a
pozadavkem na zménu v nastroji ClearQuest je uskuteciovana pomoci identifikacniho cisla

(ID). Do nastroje DOORS je prostfednictvim ClearQuest importu nahrdno ID pozadavku na
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zménu a v nastroji ClearQuest je vlozen odkaz v policku ,,Specification-Remarks* na dany

pozadavek v DOORS, viz obr. 4.6.

Dalsim pracovnim krokem je ,,Vytvofeni nebo zména specifikace pozadavki“. Na
zaklad¢ pozadavku je v DOORS napsana také jeho specifikace, viz obr. 4.7, kdy je stanovena
pfesnd podminka chovéani - pfechod znormalniho rezimu do sportovniho je mozny, pokud

absolutni hodnota z TBT je mensi nez hodnota konstanty.

File Edit View Insert Link Analysis Table Tools Discussions ZFStandard REQUISIS eXchange ZFLS-Tools Change Management Help

A @ 3 =+ B = = ) e X e e
View [CRESS )| [Areves ~] | i FYF « FT)# AT ¢
» || Obiect idertiid Edistate | Obiect Type | 5W - Specification derived from basic SW - Spec added with project speciic requirements U Verfication | Review Resut | Review Commert 4
SWP876 Released Requireme M The transition Normal/ Sportis only possible if [TBT|<{M_SWT_NRML_SPRT} ¥ L no Problem CRS55
nt >> This fransition condition is valid in CONV & LKAS mode

Obr. 4.7: Specifikace SW pozadavku
Dal§im pracovnim krokem je ,,Synchronni review a schvaleni specifikace SW
pozadavkt“. Specifikaci kontroluje nezavisla osoba s pfislusSnymi kompetencemi. Pokud neni
nalezena 7zadna chyba, lze v néstroji ClearQuest zaSkrtnout policko ,,Specification reviewed*.
Schvaleni specifikace se projevi 1 v nastroji DOORS, kdy musi byt zménén stav z ,,New* nebo

,»Changed* na ,,Released”.

Pravideln¢ kazdé tii mésice probiha v projektu pod zastitou zajisténi kvality procesni
review, diky kterému je sledovadno, na kolik procent jsou vSechny procesy vykonavany podle
stanovenych postupl. V pfipadé, ze dany proces nespliiuje definované cile, jsou ureny a

sledovany ukoly k vyfeSeni nedostatkli v fizeni projektu.

U procesu ,,Analyza softwarovych pozadavki(‘ byla navrZzena kritéria, podle kterych je
mozno sledovat jeho vykonnost. Prvnim identifikatorem je zadouci stav ,Released” u vsech
pozadavkl v nastroji DOORS. Daéle se vykonnost procesu sleduje kontrolovanim, zda jsou
vSechny pozadavky identifikovany, tzn. je zajiSténa provazanost identifikaCnim cislem
v nastrojich ClearQuest a DOORS. Identifikace se kontroluje manualné pouzitim filtri. Na

obr. 4.8 je znazornéna kontrola stavu ,,Released* a identifika¢niho cisla CR.

File Edit View Insert Link Analysic Table Tools Discussions ZF Standard REQUISIS eXchange ZFLS-Tools Change Management Help

BE | oe B tEs, [ e Xafe
View [CRES5 | [Aeves ~] ¥ <« @E[T)F AL 4
“ | | Object \dermﬂe| EditState | Object Type ‘ SW - Specification derived from basic SW - Spec added with project specific requirements H Verffication Review Result | Review Comment | k-
SWP876 @ Requireme 8 The transition Normal/ Sport is only possible if [TBT|<{M_SWT_NRML_SPRT} % HL no Problem CR555
nt >> This fransition condition is valid in CONV & LKAS mode

Obr. 4.8: Kontrola kritérii v nastroji DOORS
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Tab. 2: Sledovani vykonnosti procesu ,, Analyza softwarovych pozadavkii “

Predmét Zaméreni Metoda Cil kvality / Frekvence

CK: Kazdy SW pozadavek je

Stav pozadavku Review: WT ve stavy . Released™
F: pro kazdou baseline
Pozadavky
CK: Kazdy SW pozadavek ma
Kontrola CR Review: WT azcy pozadavek ma

prifazen CR

F: pro kazdou baseline

Baseline oficidlné zachycuje stav vyvoje softwaru vSech komponent. Obvykle jsou
generovany pro dilezit¢é milniky v projektovém pldnovani, napf. prototypova vyroba, a je
oficidlnim podkladem pro dalsi vyvoj. Zmény, které souvisi s danou baseline jsou brany jako

zaklad.

4.2  Softwarové testovani

Posloupnost vSech ¢innosti v procesu “Softwarové testovani” je zobrazeno na obr. 4.9.
Na zacatku projektu se provadi pracovni krok ,,Nastaveni SW testi, ve kterém jsou nastaveny
potiebné nastroje, zajistény licence a je zvolena projektova Sablona dokumentu ,,plan testovani®.

V procesu je testovan pozadavek z piedchozi kapitoly.
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Role Vstu Y
Start projoktu Py Vystupy
Z s |
Nastaveni SW testi SWTM | | sWT || swc :ft:;ﬁ:rmi fetandardnt PHin testovan! [projektova
Seznam nastroji RADEHE
Relaase
Planovani a uréeni priorit CQ: Release [Deliverad]
SW testi SWTM SWC SWT Rozveh projekiu Rozvrh testovan|
Pfiprava specifikace testi SWT SWFD | | SWTM | | Spacifikace SW poZadavki Specifikace testovani
'
Synchronni review WEQ Specifikace SW po2adavki Speciflikace testovani
specifikace testd ST REV 8 Spacifikace testovani [zhontrolovino]
i
Priprava automatickych
testi SWT SWTM Spacifikace testovani Skript testovani
¥
Spacifikace testovani
Vykonani testi SWT SWTM Skript testovani Report z testovani
CQ: Release [Software test]
Kontrola statusu ] SWTM SWC CQ: Release [Software tast) CQ: Release [Closed]
Dotaznik- uzavkeni pracovniho
Uzavieni pracovniho SWTM SWP baligku [Sablana) Dotaznik- uzavieni pracoviiha
balicku SWT Q Rozvh testovani balicku [dokentena]
CQ: Releasea [Closed)

Obr. 4.9: Vyvojovy diagram procesu ,,Softwarové testovani”

V dal§im pracovnim kroku se planuje termin, do kterého musi byt testy hotovy.

Softwarovy koordinator zada testeriim pozadavek, ktery musi do stanoveného data otestovat.

Planovani je aplikovano v néstroji Microsoft Project.

O ¢C

Pracovni krok ,,Pfiprava specifikace testi* je vykonavan, jakmile ma tester pfifazen
pozadavek. V nastroji DOORS zacne vytvaret specifikaci testovani na zaklad¢ specifikace

pozadavkd, viz obr. 4.10.
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is Table Tools Discussions Z£F Standard REQUISIS eXchange ZFLS-Tools Change Manac

] t - B 2 B =
pr— Bi<ET Fab
EditState H ‘Testspezlflkatlon
_Released Abstrakt:

Test of SPORT-NORMAL mode switching

Released Vorbereitung:
- Synchronise the steering angle
Block Brakemator
Set ECU to DriveUp
Set steering torgue = 0
- SetVehSpeed =51
Released Testschritte:
Do folowing four steps for positive TBT
1) Check Switching in CONV Mode - TBT Under Threshold
- Ramp TBT to the area under threshold
(M_SWT_NRML_SPRT)
Set LKAS Mode Request OFF
Sleep 2 s
Start Measurement
Set SPORT Mode Request ON

Obr. 4.10: Specifikace testovani

V nasledujicim pracovnim kroku je specifikace testovani kontrolovana nezavislou

osobou. Pokud nejsou nalezeny chyby, 1ze v nastroji DOORS zménit stav na ,,Released®.

Pracovni krok ,,Pfiprava automatickych testii* spociva ve vytvoreni testovaciho scénare

v nastroji AutomationDesk dle specifikace testovani, viz obr. 4.11.

senco Buildar  Pyshon Editor - Version Control - Tools  Wadoes  Hulp

1 @EmMEEHR _=‘3‘.JE'.HI=J§¥%':»T;'i-'-';'.,“'.- i
T | |

- ¥

Memont mmpon I";'Em-‘I

£ Famaedaila i

|
T

Sal_LKAS_MadeReques_alf [
B S LS Mgt ol
|

Obr. 4.11: Ukdzka testovaciho scénare v AutomationDesk

Samotné testovani probiha v pracovnim kroku ,,Vykonavani testi“ jednak spusténim
testovaciho scénatfe z ptredchoziho pracovniho kroku a déle ruénim zaddvanim hodnot a

pozorovanim chovani v néstroji ControlDesk, viz obr. 4.12. V CQ: Release je nastaven stav na

.Software test™.
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Obr. 4.12: Priklad testovani v nastroji ControlDesk

Eva Andrlova

2014

V pracovnim kroku ,,Kontrola statusu* nasleduje kontrola statusu testovani, to znamena,

zZe se zkontroluje, jestli byly vSechny testy provedeny. Pokud ano, 1ze zménit stav v CQ: Release

ze ,,Software test” na ,,Closed*.

Poslednim krokem je ,,Uzavieni pracovniho balicku®, kdy je prostfednictvim seznamu

kontrolnich otazek ovéfovano, zda bylo vSe spravné zdokumentovano, archivovéano atd.

V procesu softwarové testovani se klade diiraz na opakovatelnost testil a jejich ukonceni

v planovaném terminu. Podminky pfi testovani musi byt vZdy zaznamenany, aby mohl byt test

kdykoliv reprodukovatelny. Podminky a vysledky z testovani jsou obsaZeny v dokumentu

»report z testovani“. Pozadavek z kapitoly 4.1 byl otestovan s vysledkem ,,Passed”. Tento

vysledek je zaznamenan i v pozadavku na zménu v nastroji ClearQuest, viz obr. 4.13. Ukonceni

testll do stanoveného data je sledovano v nastroji Microsoft Project.
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{1 View ChangeRequest STEQ00555 |_‘:' P
Main I Varants I Classffication I Remarks I Histany I References I Ressources | CcC |
Specification I Sharing I Design I Implementation I Implemeritation Test | Software Test oK
- Help for:
Initial Software Test successful b
Soft Tests: - — — Action
ware Tests: New Remove Choose existing Print Record
dbid Tester Variant Resutt  EstimatedDate
38015 Hrach, Miroslav 1x1241 Honda EPS AP Passed
4 1 | »
Software Test Remarks: Attached Software Test Documents: ?2) [T
Add...

Obr: 4.13: Vysledek SW testovani v nastroji ClearQuest

Tab. 3: Sledovani vykonnosti procesu ,, Softwarové testovani”

Predmét Zaméreni Metoda Cil kvality / Frekvence
CK: vSechny CR jsou ve stavu
Test SW pozadavkii | Metrika v CQ “Closed”
F: pro kazdy release
CK: 0 chyb ve specifikaci
SW , , |Kontrola pfi¢in chyb | Analyza reportt testovani
testovani |, gy po SW testovani | testovani
F: mé&sicné
~_|Sledovani CK: 0 chyb v dodaném SW
Chyby SW po validaci spokojenosti
zakaznikem zékaznika F: Gtvrtletné

SW inzenyr kvality vytvaii pravidelné reporty stavu kvality projektu, kde jsou

zohlednény vSechny procesy implementované v projektu. Z pravidelnych reportl lze vytvaret

statistiky za konkrétni obdobi a sledovat trendy. Pfipadné negativni trendy se feSi napravnymi

opatfenimi. Pro sledovani vSech stanovenych tUkoli na projektu se pouziva dokument
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»projektovy seznam ukoli“, ve kterém jsou pfifazeni zodpovédni pracovnici a terminy

piedpokladaného splnéni, a 1ze v ném sledovat stav daného opatieni.

Jednim z vySe navrhovanych zpiisobt, jak se méti vykonnost procesu, je sledovani, zda
jsou vSechny pozadavky na zménu v zddoucim stavu. To je zjiStovano v ndstroji ClearQuest. Po
vybrani pozadovaného ,Release” je mozno zobrazit vSechny CR a shlédnout jejich stav,

viz obr. 4.14.

view Release STE000511 x|
Planning | Inkegration | Testing | SoltwareTest |
Main | © Add Info * ChangeRequests | © Releases | © History | © References | = CC | = Remaiks | K |
- Labet Help for
New: [E00_200D 0ld  [coo_200 I | —’Eﬂd
LAsction |
Piint Record
Fequied Change Requests: |
id Headine State Proecthlame | SW... Actions +
ROM & Vibeating - HighlLevel
STEOO0SSS ROM & Vibeating - LowlLevel Closed Honda EFS [
STEOD0SS3 Default EndStopleaming states Closed Henda EFS ., o
STEON0S30 UDS bugfives Clased Haonda EPS . —=
_HNew |
—
J | 2] oo
Implemented Change Requests: 7| _NoImplemented CRs |
id Headine State Fiojecthame SWP..
ROM & Vibeating - Highlevel ..
STEDDOS5S ROM & Vibwating - LowLevel Closed Heonda EPS ..
STEDDOSS9 Default EndStoplLeaming states Closed Heonda EPS .. -
STEO00S30 LIDS bugliees Ciosed  HondaEPS  n Load 4
. 400
—
o |2l o

Obr. 4.14: Release v nastroji ClearQuest
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5 Simulace ZF W-modelu

Tato kapitola se zaméfuje na transformaci ZF V-modelu do Herzlichova W-modelu a je
zkoumano, zda pouziti nového procesniho modelu povede k optimalizaci a vyssi efektivité

vyvoje softwaru. Okrajove je zvaZzeno ekonomické hledisko.

Jednotlivé navrhované procesy implementované do W-modelu jsou zobrazeny na
obr. 5.1. Pivodni vstupni a vystupni dokumenty ze ZF V-modelu jsou pouzity i ve W-modelu a
pracovni kroky jsou rozdéleny podle potieby. VSechny organizacni a podptrné procesy z dolni
¢asti ptivodniho procesniho modelu jsou zachovany. Prvni ,,V* ve W-modelu reprezentuje vyvoj
softwaru a druhé stinové ,,V* jeho testovani. V levé casti stinového ,,V* je testovanim myslena

ptedevsim kontrola vyvojového procesu a ptiprava na budouci testy.

Kontrola ziskavani

2iskavani B P p Akceptacni

0 5 pozadavki a pfiprava Uvedeni do provozu .

testovani

potall na testovani

Analyza systémovych Kontrola sys. pozadavk( e Systémoveé

pozadavk{ a priprava na testovani ¥ testovani
Névrh syste . Kontrola sys. | » o
el h%vskemove architektury a pfiprava Integrace systému nlegratnlytestovanl
architektury na testovan( systému
Analyza Kontrola analyzy sw eef? .
p - Vytvoreni Softwarové
Paralelni soft\'nrarovv.ch pozadavk( a p!‘ﬂ?rava er T ]
vyvojové poizadavkii na testovani
rocesy, X -
b . ava Névrh softwaru Kontrola navrhu sw a Integrace Integracni
i elchanika piprava na testovani softwaru testovani
hydraulika,
elektronika .
Tvorba softwaru Unit testovani
Organizacni a podplrné procesy
P Monitorovani - Rizeni pozadavku P - . Funkéni
Rizeni projek Rizenf konfigur Zajistén kvali Rizeni problém
ent projektu dodavatele ent konligrace na zmény S SR Gl bezpecnost

Obr. 5.1: Navrhovany W-model
Posloupnost provadéni procest zacind ve vyvojové ¢asti, poté pokracuje v testovaci Casti

a nésledné prechazi do dalsi urovné vyvoje, viz obr. 5.2.

(e Kontrola ziskavani
Ziskavéni |:> . AR
pozadavki a priprava

sadavki L
pozadavku p na testovani

Analyza systémovych Kontrola sys. poZadavk
pozadavkd |:> a priprava na testovani

Obr. 5.2: Poradi procesii ve W-modelu
Realizace v ZF V-modelu je zahdjena po dokonceni procesu predchoziho a teprve po

implementaci kédu se zacina s pfipravou na testy a samotnym testovanim. ZF W-model se 1isi
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v procesech tykajicich se kontroly vyvojovych procest a piipravy na testovani. Po dokonceni
vSech pracovnich krok souvisejicich s kontrolou ptedchoziho vyvojového procesu, 1ze soucasné
vykonévat fazi ptipravy testovani s vyvojovym procesem na dal$i tirovni. Konkrétné u procesu
,Kontrola analyzy softwarovych pozadavka a pfiprava na testovani® je moznost zpracovavat
druhou fazi tohoto procesu soucasné s nasledujicim vyvojovym procesem ,,Navrh softwaru®.
Paralelni vykondvani obou procesii 1ze provadét ze dvou diivodl. Prvnim je ukoncené schvaleni
dokumentu ,,softwarova specifikace pozadavki“, ktery je zadkladnim vstupem do vyvojového

procesu. Druhym diivodem je skutecnost, Ze dokument ,,specifikace testovani* se stava vstupem

az v pozd¢&jSim procesu ,,Softwarové testovani‘.

V ZF W-modelu jsou podrobn¢ zpracovany procesy ,,Analyza softwarovych pozadavki*,
»Kontrola analyzy softwarovych pozadavkii a pfiprava na testovani®, ,,Vytvotfeni softwaru a
»Softwarové testovani, viz obr. 5.3. U kazdého znich je navrhnut vyvojovy diagram. Jako
podklad pro tyto nové navrhované procesy byly pouZity vychozi procesy ,,Analyza softwarovych

pozadavkl“ a ,,Softwarové testovani* ze ZF V-modelu popsané v kapitole 4.

2Ziskévéni i el Akceptacni

otadavkil pozadavki a priprava Uvedeni do provozu o
i na testovani
Analyza systémovych Kontrola sys. pozadavkd e e e Systémové
pozadavku a piiprava na testovani testovani

; ; n Kontrola sys.
Navrh systémové Y

hitek architektury a priprava Integrace systému Integracnlrtestovanl
architektury na testovani systéemu
Analyza ontrola analyzy s e a
) . Vytvoreni Softwarové
Paralelni soﬂ\'uarovv.ch poZadavkil a p!‘l?rava e testovani
wvojové pozadavkii na testovan|
rocesy, X i
i n apl"v Navrh softwaru Kontrola navrhu sw a Integrace Integraéni
e elch e piprava na testovani softwaru testovani
hydraulika,
et Tvorba softwaru Unit testovani

Organizacni a podparné procesy

Rizeni pozadavku
na zmény

Monitorovani
dodavatele

Funkéni

Rizenf konfigurace bezpetnost

Rizeni projektu Zajisténi kvality  Rizeni problému
Obr. 5.3: Vybrané procesy k analyze

Prvni vykonavany proces ,Analyza softwarovych pozadavki“ v ZF W-modelu
u podsystému software je nazvan totozné jako v ZF V-modelu. Vyvojovy diagram je ve srovnani
s pivodnim upraven hlavné vyjmutim posledniho pracovniho kroku spojeného s kontrolni
¢innosti, ktery je pouzit v 1. fazi druhého procesu. Schéma je zobrazeno na obr. 5.4. Podstata
procesu spociva predevsim v identifikaci softwarovych funkci a pozadavkl, vytvofeni
testovacich kritérii u nefunkénich pozadavkll a zhotoveni specifikace pozadavki. Za spravné

provedeni vSech pracovnich krokl je zodpovédny funkéni vyvojaf. Vyjimku tvoii pouze
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jednorazové provadény pracovni krok softwarovym koordindtorem pii zahdjeni projektu

»Nastaveni procesu a nastrojii‘.

Start projektu Role Vstupy Vystupy
z 5 I
g Systémové pokadavky [SW]
WPQ Systemovh archilektura RM plan [dokonéena]
Nastam::: proncasu a SWC SWED ODM RM plan [sablona] CM plan [aktualizovans]
traj SWAD SWT SW projektovy plan Seznam SW funkci
SW plan kvality
Movy/rmEnény
pafadavek
n q Sam Systémova poFadavky [SW] Beznam SW funkci
Def;%ceoi'-:d?m:]m = SWFD SWC SWTM Systémova architektura [aktualizovano]
P SWAD Seznam 5W funkci SW poiadavky
L
Definice testovacich SW Pozadavky [vEetnd kritérii
kritérii SWFD SLJCEERY testovani]
L
Vytvoreni pozadavku
& Imélln'll.l (CR) SWFD SWC SW pozadavky CQ:CR [Specification]
COCR [Speciflcation)
SW pokadaviky . N
Vytvofeni nebo zména SWFD SWAD - - ] CQ:CR [Specification check]
Specifikace SW poadavkd
specifikace poZadavki [£ablona] Specifikace SW potadavhkd
Smérnica 5W nazvoslovi

Obr. 5.4: Vyvojovy diagram procesu ,,Analyza softwarovych pozadavkii*“ ve W-modelu

re¢

Proces ,,Kontrola analyzy softwarovych pozadavki a ptiprava na testovani lze rozdélit
do dvou fazi, viz obr. 5.5 a obr. 5.6. Prvni faze se specializuje pouze na kontrolu piedchoziho
procesu a reviduje, zda spliuje softwarova specifikace pozadavkil vSechna kritéria a neobsahuje
chyby. Nové¢ byl vytvotfen pracovni krok ,,Nastaveni kontroly analyzy SW pozadavki kvili
spravnému vytvoreni projektového dotazniku SW pozadavkl, ktery slouzi jako podklad ke
kontrole specifikace pozadavkl. Ve V-modelu je tento pracovni krok soucasti pracovniho kroku
»Nastaveni procesu a nastroju. Druhd cast vyvojového diagramu je zaméfena na piipravu

testovani, tzn. tvorbu stéZejniho dokumentu ,,specifikace testovani* a naslednou kontrolu, jestli

je dokument bez chyb. Pro navrzeni tohoto procesu byly vybrany vSechny vhodné pracovni
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kroky z vyvojového diagramu ,,Softwarové testovani“ v ZF V-modelu.

Zatimco v prvni fazi procesu vykonava pracovni ukony softwarovy koordinator a

softwarovy funkéni vyvojaf, ve druhé fazi je za plnéni pracovnich krokii odpovédny tester a

manazer testeru.

Start projekiu

Role Vstupy Vystupy
Zz s I
Nastaveni kontroly analyzy Sy pRe VRl Dotaznik SW pozadavkil [projaktova
SW pozadavkil sSwWC SWPQ oD Eolazn Ik W pozadavki [standardnl sablonal
ablona)
Mawjfemanény
poiadavek
—_——
Synchronni review a m gw pl?.li:daﬂ‘azv Sadavid gw pmadaﬂlazu[pm;h:] il [phF ]
n - e ped ace pozaday pec ace pozaday prifazena
schvaleni ;:::fllmk’ace sw SWFD REV SWTM CO: CR [Specification check] CQ: CR [Specification cheek; kelonka
pe SWT Dotaznik SW pozadavki Specification reviewead]

Obr. 5.5: Vyvojovy diagram procesu ,, Kontrola analyzy softwarovych pozadavkii a priprava

na testovani““ -1.¢ast

Start projektu . Role Vstupy Vystupy
Z 3 I
Eﬂsw“n;eﬁr E:n:?;ﬁswmﬂ SWTM sSwc ;il::‘:::;;][:‘a““m“' gabicnal Plan testovani [projektova sablona)

Ny iménény

pofadavek
S

Priprava specifikace testd SWT SWFD SWTM Specifikace SW poZadavkia Spacifikace testowéni
Gmhmnm ':;thg“ T SWT REV SWPQ Spacifikace testovani Spacifikace testovani [zkontrolovana]
Pfiprava automatickych testd SWT SWTM Specifikace testovéni [zkentrelovana] Skript testovani

Obr. 5.6: Vyvojovy diagram procesu ,,Kontrola analyzy softwarovych pozadavkii a

priprava na testovani‘“ -2.¢dst
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Cilem procesu ,,Vytvofeni softwaru“ je nastaveni vhodného prostiedi pro provadéni
softwarového testovani a naplanovani jednotlivych testl dle pfifazenych priorit, viz obr. 5.7.
Pracovni krok ,,Planovani a urceni priorit SW testli je pfevzat z procesu ,,Softwarové testovani®
v ZF V-modelu a pracovni krok ,,Nastaveni prostiedi SW testii* je vytvofen nové. Vstupy a

vystupy jsou vhodné zvoleny.

Role Vstupy Vystupy
z S |
Nﬂ‘itEl\'EﬂLl:jrt?t"rEdl' sw SWT SWTM Seznam nasirejd Testovaci prostfedi [nastaveno)
Y
Planovani a uréeni priorit CQ: Release [Deliverad) )
St [ SWTM | | swcC SWT | | cozurh projekty Rozvrh testovani

Obr. 5.7: Vyvojovy diagram procesu ,, Vytvoreni softwaru““ ve W-modelu
Proces ,,Softwarové testovani se zabyva samotnym testovanim. Schéma vyvojového

diagramu je navrzeno na obr.5.8.
Role Vstupy Vystupy
z s I

Specifikace testovani
Vykonani test SWT SWTM Skripl testovani Reporl z testovani
CO: Release [Software test]

Kontrola statusu SWTM SWC Ca: Release [Software tesi) CQ: Release [Closed]
—‘\' Detaznik- uzavieni pracevnihe balizku
Uzavieni pracovniho SWT [Sablana) Dotaznik- uzavieni pracovniho baligku
balicku SWTM swWPQ Rozvh tastovani [dokongana]

CQ: Release [Closed]

Obr. 5.8: Vyvojovy diagram procesu ,,Softwarove testovani” ve W-modelu

5.1 Ekonomické vyhodnoceni modelit

Urceni, ktery z modela je na provadéni procesti optimalnéjsi, je vyhodnoceno pomoci
stanoveni nakladi na jednotlivé pracovni kroky pii zpracovani pozadavku ze 4. a 5. kapitoly.

V nize uvedenych tabulkach jsou roziac¢tované naklady na ¢innosti podle jednoduchého vzorce:
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celkové naklady = Cas straveny aktivitou x hodinova primérnd mzda piislusného pracovnika.

Priimérnd mzda na danou pozici byla odhadnuta na zakladé¢ dostupnych informaci na
internetovych strankach www.nabidky-prace.cz. Cas u pracovnich krokii byl stanoven ze
skutecnych odhadi. Piesto je nutné brat urcené Casy pouze orientacné, protoze kazdy pracovnik
ma jinou uroven zkuSenosti, kazdému muze trvat splnéni ukolu odlisn¢ a hlavné kazdy

pozadavek na zménu je jinak narocny.

Vyuctovani pracovnich krokti je ukézdno na procesech ,,Analyza softwarovych
pozadavkl* a ,,Softwarové testovani ze ZF V-modelu. Ze ZF W-modelu jsou pro porovnani

vyuctovany procesy simulované v kapitole 5 .

Tab. 4: Primeérna hodinova mzda pracovniki

Role Prim. hod. mzda [K¢]
Tester softwaru — SWT 156
Manazer testovani softwaru — SWTM 250
Softwarovy koordinator — SWC 250
Softwarovy funkéni vyvojai — SWFD 156
Softwarovy projektovy manazer kvality - SWPQ 220

Tab. 5: Financni naklady na proces ,, Analyza softwarovych pozadavkii“ ve V-modelu

Pracovni krok Odpovédnost | Cas [hod] | Celkem [K¢]
Nastaveni procesu a nastroji SWC 80 20000
Definice SW funkcia SW pozadavkt SWFD 4 624
Definice testovacich kritérii SWFD 2 312
Vytvoreni pozadavku na zménu (CR) SWFD 0,5 78
Vytvoreni nebo zména specifikace pozadavki SWFD 2 312
Synchronni review a schvaleni specifikace SW pozadavka SWFD 1 156
SOUCET 89,5 21482
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Tab. 6:Financni naklady na proces ,, Softwarové testovani“ ve V-modelu

Pracovni krok Odpovédnost | Cas [hod] | Celkem [K¢]
Nastaveni SW testtl SwC 80 20000
Planovani a urceni priorit SW testll SWC 1 250
Ptiprava specifikace testl SWT 2 312
Synchronni review specifikace testd SWTM 1 250
Piiprava automatickych test SWT 2 312
Vykonavani testd SWT 3 468
Kontrola statusu SWTM 2 500
Uzavieni pracovniho balicku SWTM 1 250
SOUCET 92 22342

Tab. 7:Financni ndklady na proces ,, Analyza softwarovych pozadavkii* ve W-modelu

Pracovni krok Odpovédnost Cas [hod] | Celkem [K]
Nastaveni procesu a nastrojt SWC 72 18000
Definice SW funkcia SW pozadavki SWFD 4 624
Definice testovacich kritéril SWFD 312
Vytvoteni pozadavku na zménu (CR) SWFD 0,5 78
Vytvoteni nebo zména specifikace pozadavkl SWFD 2 312
SOUCET 80,5 19326

ve W-modelu

Tab. 8:Financni ndklady na proces ,, Kontrola analyzy SW pozZadavkii a priprava na testovani *

Pracovni krok Odpovédnost Cas [hod] | Celkem [K¢]
Nastaveni kontroly analyzy SW pozadavka SWC 8 2000
Synchronni review a schvaleni specifikace SW pozadavki SWFD 1 156
Nastaveni piipravy testovani a jeji kontroly SwWC 80 20000
Priprava specifikace testil SWT 2 312
Synchronni review specifikace testli SWT 0,5 78
Piiprava automatickych testi SWT 2 312
SOUCET 93,5 22858

Tab. 9:Financni ndklady na proces ,, Vytvoreni softwaru* ve W-modelu

Pracovni krok Odpovédnost | Cas [hod] | Celkem [K¢]
Nastaveni prostiedi SW testt SWT 0,5 78
Planovani a urceni priorit SW testil SWC 1 250
SOUCET 1,5 328
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Tab. 10:Financni naklady na proces ,, Softwarové testovani*“ ve W-modelu

Pracovni krok Odpovédnost | Cas [hod] | Celkem [K&]
Vykonani testi SWT 35 546
Kontrola statusu SWTM 2 500
Uzavieni pracovniho bali¢ku SWTM 1 250
SOUCET 6,5 1296

Tab. 11: Sumarizace celkovych ndkladii na jednotlivé procesy

TYP MODELU V-model W-model
NAKLADY [K¢] 43824 43808
CAS [hod] 181,5 182

Z vysledki 1ze konstatovat, Ze jsou nejdrazsi jednordzové pracovni kroky pii zahdjeni
projektu — nastavovani procesi. Duivodem je, ze ostatni finance jsou spjaty pouze se
zpracovanim jednoho poZzadavku. Po odfiltrovani Cinnosti provadénych pouze na zacatku
projektu jsou vysledky mezi modely pomérové stejné. Cas i vynaloZené finanéni prostiedky jsou

v obou modelech srovnatelné a drobné odchylky lze zanedbat.

Tab. 12:Sumarizace celkovych ndkladii bez procesut provadeénych pri zahdjent projektu

TYP MODELU V-model ‘W-model
NAKLADY [K¢] 3824 3808
CAS [hod] 21,5 22

5.2 Zhodnoceni ZF W-modelu

Je zteymé, ze ZF W-model je graficky vice ptesny nez ZF V-model, avSak posloupnost
provadéni jednotlivych procesit v ZF W-modelu nemusi byt nezasvécenému uzivateli bez

detailniho objasnéni pochopitelna.

Diky tvorbé ,,specifikace testovani* jsou testefi zapojeni do projektu od jeho pocatku,
mohou detekovat ptipadné nedostatky souvisejicitho vyvojového procesu ve znacném piedstihu.
Jejich zpétnd vazba napomize snizeni nakladii diky vcasnému odstranéni jejich pficiny.
Nevyhodou jsou vSak existujici rizika. Dokument je zpracovavan v piedstihu a pouzivan az
v pozd¢jSim procesu. Vykonavatel samotného testovani navic nemusi byt autorem specifikace

testovani. V idedlnim stavu se pfedpoklada, ze specifikace bude tak srozumitelnd, Ze podle ni
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jakykoli tester bude schopen provést softwarovy test. Je tomu tak ve skutecnosti? Nekdy se
muze stat, Ze obsah specifikace testovani bude pro vykonavatele testli nepiehledny. V tomto
pfipadé musi tento pracovnik specifikaci vhodné upravit a odstranit nedostatky. Situace miize
byt zapfi¢inéna napt. rozdilnou urovni zkuSenosti pracovniki nebo jen Spatnym provedenim
prace kvuli lidskému faktoru. Pred€lavani jiz schvalené specifikace testovani vede samoziejmé
k ¢asovym ztratdm. Pokud je osoba, kterd vykonava testy, zaroven i autorem specifikace, je
témét odstranéno riziko spojené s nepochopenim obsahu dokumentu. Pravdépodobnost oprav ve

specifikaci z davodu nejasného vyznamu by méla byt ovSem nizka, nebot kazd4a zhotovena

specifikace prochéazi kontrolou od povétené osoby.

vysledny produkt. Pokud pfibude novy pozadavek, ktery je v souladu s ostatnimi, softwarovy
tester specifikaci testovani pouze rozsifi. V. momenté, kdy je ptijat pozadavek, ktery je v kolizi
s ostatnimi, musi softwarovy tester celou specifikaci testovani piepracovat. Kvuli ¢asnému
zhotoveni dokumentu a jeho pozdéjsi potfeby se muize stat, ze si testefi jiz nebudou detailné
pamatovat obsah tohoto dokumentu a budou se v ném muset znovu zorientovat. Opakované
obeznameni se specifikaci testovani zapficini jisté Casové prodlevy, které jsou z hlediska
projektového Casu zanedbatelné v porovnani s usetfenym casem béhem soucasného provadéni
dvou procesi (,,Kontrola analyzy softwarovych pozadavkl a piiprava na testovani a ,,Navrh
softwaru®). Z hlediska celkového Casu straveného na projektu, se ¢asovy pfirlistek samoziejmé
projevi, obzvlasté v ptipad€é zpracovavani Castych novych pozadavkl, kdy je nutnd neustala
aktualizace specifikace testovani. Omezit pfichod novych pozadavkli od zékaznika lze na

zékladé domluvy, kdy je stanoven nejpozdé€jsi mozny termin piijmu novych pozadavk.

se muze jevit presnéjsi. Jsou v ném explicitné znazornény procesy, které jsou v ZF V-modelu
implementovany az ve vyvojovych diagramech. Oproti ZF W-modelu postrada ZF V-model
pfidanim pracovniho kroku ,,Pfiprava na testovani" do vyvojového diagramu procesu ,,Analyza
softwarovych pozadavkl", viz obr. 5.9. Pracovni krok zahrnuje tvorbu a kontrolu specifikace
testovani z procesu "Softwarové testovani". Po zavedeni tohoto zlepSeni jiz nepfichazi ZF
V-model o zadnou podstatnou vyhodu ZF W-modelu a navic jsou v ném procesy znazornény

jednoduSe a piehledné. Pro tplnost navrhované zmény pracovnich krokd je na obr. 5.10
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znazornén i aktualizovany vyvojovy diagram procesu ,,Softwarové testovani. Doporucenim je

nezavadét W-model, ale upravit pracovni kroky v sou¢asném V-modelu.

Role

Start projekiu Vstupy Vystupy
z s I
Systémova poiadavky [SW]
Systémova architektura RM plan [dokonéena]
Nastaveni procesu a sSwPQ RM plan [fablona) CM plan [aktualizovano]
néstfﬂ]l:l SWC SWFD Sﬁﬂ SW projektovy plan Saznam SW funkci
SWAD SW plan kvality Dotaznlk SW pozadavkd
Dotaznik 5W poZadavka [projektova Sablona]
[standardni Sablena)
Mo Emansng
podadavak
SaM Sy:té.moue. pokadaviy [SW] Seznam 5W funkci
SWFD || swc | | swrm || Systamova architoktura [sktualizovéno]
Saznam 5W funkci S0 poasadavi
SWAD Dotaznik SW pozadavki P ¥
y
Definice testovacich kritérii SWED SW pozadavky i‘-:t::::alﬂ'-"ﬁ!" [vtetné kritérli
y
Vytvofeni poZadavku na
zménu (CR) SWFD SWC SW poZadavky CO:CR [Specification]
/
CQ:CR [Specification]
Vytvaieni nebo zména SW podadavicy 1
s:acll'lkam poiadavki SWFD SWAD SoecraaceS Npceocavay ggaflﬁk[:f: gwgﬂggﬂifa“
[Eablona]
Smérnice SW nazvoslovi
y
Synchronni review a SWD SW poZadavky gw [y L
n . g pecifikace SW pokadavki
schvaleni specifikace SW SWC Spacifikace 5W poZadavki -
SWFD REV ) [pFifazenc]
poZadavki SWTM EQI;CRIJZp‘:cIﬂimJonk%heﬂt] CQ: CR [Specification check;
sSWT atazn ithobd kolonka Specification reviewed]
y
Priprava na testovani ] SWT EI:.EFvD mﬁ Spechikace SW pozadavki lszi:‘ltﬁrt:;ra;::]twini

Obr. 5.9: Proces ,,Analyza softwarovych pozadavki* v ZF V-modelu s novym
implementovanym pracovnim krokem ,, PFiprava na testovani “
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Role Vstu ;
Start projektu . Py Vystupy
Z s |
Plan testovani [standardni P lastovant [orojoktovs
MNastaveni SW testi SWTM SWT SWC &ablona) : ‘b"l' S LGV LRI
Seznam nastroji akRznal
RahL._<>
Planovani a uréeni priorit CQ: Release [Dellverad) L.
( SW testi } SWTM SwcC SWT Rozvrh projektu Rozvrh testovani
Priprava automaftickych
test SWT SWTM Spacifikace testovani Bkript testovani
Spacifikace testovani
Vykonani testi SWT SWTM Skript testovani Report z testovani
CQ: Release [Softwars 1ast]
Konirola statusu SWTM SWC CQ: Release [Softwara tast] CQ: Releass [Closad]
Dotaznik- uzavkeni pracevniho
Uzavieni pracovniho balicky [Sablona) Dotaznik- uzavien pracovniho
balicku SWTM SWT SWPQ Rozvh lestovani balicku [dokondenal
C0Q: Releasa [Closad)]

o

Obr. 5.10: Upraveny vyvojovy diagram procesu ,,Softwarové testovani” v ZF V-modelu

5.3 Optimalizace procesu pomoci vybéru vhodnéjsiho nastroje

Dal8i moznosti, jak optimalizovat procesy, je zvoleni vhodnéjSiho néstroje. V procesu

»Softwarové testovani je v nekterych projektech pro zpracovani specifikace testovani pouzivan

nastroj Excel misto nastroje DOORS. Kapitola se soustfedi na porovnani téchto dvou nastroja.

DOORS (Dynamic Object Oriented Requirement System) je, jak jiz bylo zminéno

v kapitole 2.4 databazovy systém pro spravu pozadavki. Nastroj umoznuje uchovat, sledovat,

analyzovat a fidit pozadavky pii zachovani souladu s ptfedpisy a normami. Centralni sprava

pozadavkl podporuje a usnadiiuje spolupraci tymu. V celosvétovém métitku je ndstroj

v porovnani s ndstroji stejného zameteni velmi rozsiten.
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Microsoft Excel je soucasti balicku Microsoft Office a ma Sirokou skalu pouziti, proto je
v soucasnosti po celém svété hojné¢ vyuzivan. Jeho cilem je, aby vyhovoval kancelafskému
prostiedi. V Excelu je moznost pracovat s programovacim jazykem VBA (Visual Basic for
Application), jehoZ prostrednictvim lze vytvatet nové funkce a tim zajistit upraveni souborii na
miru podle osobnich potieb. Pro dlouhodobé aplikace ovSem neni VBA spravnou volbou, nebot’

ve vétsing piipadi se skripty VBA obtizné udrzuji a aktualizuji.

Zpracovani specifikace testovani v obou nastrojich piinaSi nckolik rozdilnosti.
Hodnoceni a zaméfeni na odliSnosti je uvazovano z hlediska zplsobu vytvareni specifikace
testovani a jeji provazanosti a dohledatelnosti s pozadavky. Dohledatelnost je dilezita kvili

transparentnosti vyvoje softwaru a zajisténi kvality.

V néstroji Excel je pro sepsani specifikace testovani vyuZivand jednoducha Sablona, viz
obr. 5.11. Pouzivani jednotné Sablony pfispiva k rychlému zorientovani v testovacich ptipadech,
coz vede k vyssi efektivité prace testerti. V nastroji DOORS k dispozici zadna Sablona neni a
proto se zapis specifikace muze odliSovat v zavislosti na autorovi. S tim uzce souvisi odlisny styl
psani specifikace testovani. Zatimco v nastroji DOORS je specifikace obecna, viz pfedchozi obr.
4.10, v nastroji Excel je jasna ptehledna tabulka vstupnich a vystupnich hodnot, viz obr. 5.11. Je
tedy zcela ziejmé, co se ma zadavat a co ocekavat. Tento zpisob je idedlni pro zacatecniky,
nebot’ tabulku pochopi vSichni stejn¢ a neni zde prostor pro odlisSny vyklad. Vyhodou je
1 moznost riznych vypoctil, tato moznost v nastroji DOORS umoZnéna neni. Zpiisob psani
specifikace v nastroji Excel neni ovSem vhodny pro vSechny typy pozadavkl. Napi. pro
pozadavky, které maji byt otestovany cyklicky je vhodnéjsi zapis specifikace v nastroji DOORS,

nebot’ vypracovavani tabulky v néstroji Excel by bylo velmi zdlouhavé a naro¢né.
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Obr. 5.11: Ukadzka specifikace testovani v nastroji Excel

V nastroji DOORS je nepochybné snadna dohledatelnost pozadavkli na zménu.
Provéazanost mezi nastroji ClearQuest a DOORS je vysvétlena v predchozi kapitole. Nevyhoda
muze byt spatfovana v prostiedi nastroje, které se nejevi jako uzivatelsky pratelské. Excel je
uzivatelsky mnohem piivétivesi, ale je zde komplikovanéjsi provazanost mezi specifikaci
pozadavkl, pozadavky na zménu a specifikaci testovani. V ndstroji Excel se ru¢n¢ dopisuje
identifika¢ni Cislo na pozadavek na zménu a identifikacni ¢islo daného pozadavku. Pozadavky
jsou uchovavany v dokumentech riznych format napt. doc, pdf. Uvnitt dokumenti musi byt
rucné dopséano prifazené¢ ID pozadavku. Nazev dokumentu s pozadavky je nazvan stejné jako
dokument v nastroji Excel, tim je zajiSténa jistd provazanost. V nastroji ClearQuest je zadan

nazev dokumentu s pozadavky a identifika¢ni ¢islo pozadavku.

Na zacatku projektu v pracovnim kroku "Nastaveni SW testll" musi byt zvaZena vSechna
mozna rizika a podle nich by poté mél byt zvolen jeden z nastroji. Zahrnuto by mélo byt
1 ekonomické hledisko. Licence do nastroje DOORS je az 12x draz§i nez potfizovaci cena
nastroje Excel. Jedna se ale o sitovou licenci, kterou vyuziva velky pocet uzivatelti. Oproti
nastroji DOORS patii nastroj Excel ve spolecnosti do standardniho programového vybaveni

kazdého pocitace.

Obecn¢ vsak lze fici, ze nastroj DOORS umoznuje mnohem sofistikovangjsi spravu
pozadavkl a proto je vhodnéjSi. Podporuje snadnou dohledatelnost a propojeni ID mezi
softwarovymi pozadavky, specifikaci testovani a pozadavky na zmény. Snadnym prolinkovanim
ID je Setfen c¢as v porovnani s aplikovanym zpisobem v nastroji Excel a je sniZena
pravdépodobnost chyb. Nazor softwarovych testeri ze ZF PLZ o tom, ktery z nastroji je

optimalngjsi pouzivat, byl odlisny, ale vétSina z dotazanych by uptednostnila nastroj DOORS.
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Zavér
Predkladand diplomova prace piedstavila rizné typy modeld Zivotnich cykla
softwarového vyvoje. Dlraz je kladen na V-model, ktery je v praxi vyuzivan i ve spolecnosti
ZF Engineering Plzen, s.r.o. v oddéleni elektroniky. VSechny procesy, které ZF V-model
obsahuje, jsou popsany v jednotlivych kapitolach, coz pfispiva k snadnéjSimu pochopeni

fungovani vyvoje softwaru podle vyse jmenovaného modelu.

Druhé polovina prace se zabyvala nejen procesnim fizenim v projektu Honda, kde byly
navrzeny identifikdtory pro sledovani vykonnosti vybranych procest, ale i transformaci ZF
V-modelu do ZF W-modelu. Bylo zkouméno, zda nové simulovany model povede
k optimalizaci procesit ve firmé¢ ZF. Doslo se k zavéru, Ze modely jsou rozdilné zejména
v grafickém znazornéni. Ve W-modelu jsou schematicky zakresleny procesy, které jsou
v obecném V-modelu zahrnuty v detailnéjsim popisu a ZF V-modelu jsou implementovany ve
vyvojovych diagramech. Jednd se zejména o kontrolni Cinnost a pfipravu na testovani.
V obecném V-modelu vyslovné kontrola zakreslena neni. Dals§i odliSnosti mezi modely je
okamzik vytvoreni dokumentu ,,specifikace testovani“. V. ZF W-modelu je dokument sepsan jiz
ve druhém procesu na rozdil od ZF V-modelu, kde je dokument vytvofen mnohem pozdéji.

ree v

Ackoliv je vyhotovena ,,specifikace testovani Casné, je vzdy pouzita jako vstup az v poslednim
pracovnici znovu seznamuji s obsahem dokumentu. Ve V-modelu se se specifikaci pracuje
vzapéti po jejim schvaleni. Hlavni nevyhodou oproti W-modelu zlstava pozd¢jsi zpétna vazba

vyvojaiim na souvisejicim pracovnim kroku vyvoje.

Modely byly porovnany i z ekonomického hlediska. Pozornost byla vénovana finan¢nim
prostiedklim vynaloZenych na jednotlivé procesy. Celkova vysSe nakladii je v obou typech

modelu srovnatelna.

Na zéklad¢ vysledkt analyzy vSech hledisek a rizik, kterymi jsou hlavné téméf stejna
ekonomické bilance a slozitost W-modelu oproti V-modelu, a také po navrZzeni implementace
pracovniho kroku ,,Pfiprava na testovani“ do procesu ,,Analyza softwarovych pozadavku‘
v ZF V-modelu se dochézi k zavéru, ze novy W-model by k optimalizaci procesi ve firmé

ZF Engineering Plzei, s.r.o. nevedl.
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Procesy mohou byt optimalizovany i vyuzitim vhodného néstroje. Diplomova prace se
okrajov€ zabyvala porovnanim zpracovani ,,specifikace testovani® v nastrojich Microsoft Excel
a IBM Rational DOORS. Vzhledem ke kladenym narokiim ptedev§im na dohledatelnost a

provazanost pozadavkl se specifikaci testovani a s pozadavky na zmény, je vhodnéjsi pouziti

nastroje DOORS.
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Rozhodnuti o zvefejnéni kvalifikacni prace
s . , 2.S. 204
Na zakladé navrhu vedouciho kvalifikaéni price ze dne '(/? jsem rozhod!l o tom,
se kvalifikadni price studenta .. E477..... ,47PD,265704 ,
s nazvem ... ARG . THROCCII IO Jo2 e
se zveFejiiuje / zveFejni po uplynuti stanovené doby / nezvefejni.
Odiivodnéni
2ol S , :
Dne ,/ZQZ/ jsem obdrzel navrh vedouciho vySe specifikované kvalifikacni prace

zpracovany podle ¢l. 3 odst. 2 smérnice rektora €. 26R/2013 Zvefejiiovani kvalifikaénich
praci. '

V tomto névrhu je uvedeno, Ze kvalifikaéni price nemiize byt zvefejnéna, a to s ohledem na:
,\}/ zékon o ochrané utajovanych informact,
(2~ predpis upravujici pravo dusevniho vlastnictvi,

3. smluvni zdvazek Zapadoeské univerzity v Plzni ...... smlouvaé. ... ZE€ dNE woveeieiiins

4. jinydivod ........coeeiiiinnnn specifikovart divod .......c.cuiiiiinins

Na zakladé posouzeni divodd uvedenych v navrhu jsem v souladu s ¢l. 3 odst. 2 smérnice
rektora ¢. 26R/2013 Zvetejiiovani kvalifika¢nich praci rozhodl o:

prace.




