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Abstract

This master's thesis called Quality Assurance for the Space Traffic web game deal
with student's project developed at the Department of Informatics at the University of
West Bohemia. The reasons for creation of project Space Traffic was effort get more
high school students for studying at Faculty of Applied Sciences and present the work
of current students.

This work starts with general description of quality assurance. In this part is
described the term of quality and the possible ways and methods how to ensure a quality
in software products. In next part is review of testing techniques, testing strategies and
different testing types. Practice part of work contains short description of project Space
Traffic, its history, purpose, educational elements, contribution of author this work and
how is ensure quality in this project. 5th chapter provides information about
programming language Starship Basic used for programmable control of space-ships. In
the following two chapters are written types of tests used in Space Traffic, their
assessment and plan for beta testing. The last part contains quality and functionality
summarization and the recommendations for further development.
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1 Uvod

Tato diplomova prace je zaméfena na zajisténi kvality webové hry Space Traffic, jez
je vyvijena vyhradn¢ studenty Fakulty aplikovanych véd na Katedie informatiky
vyvinut dostate¢ny zéklad hry, dospél projekt do faze, kdy je nevyhnutelné zacit dbat na
kvalitu vysledné hry.

Zajisténi kvality softwarovych produkti je obecné vcelku problematickou ¢asti
vyvoje softwaru. Prvnim problémem pii zajiSténi kvality totiz Casto byva definice
kvality. Kazdy ¢loveék ma o kvalit€¢ svoji piedstavu, ale jeji definovani ¢inni mnoha
lidem problémy. Pfedevsim v diivéjSich dobach se Casto stavalo, Ze velké mnoZstvi
softwarovych produkti nebylo zdarné dokonceno, protoze nebyly z riznych divodia
dostatec¢né kvalitni. S postupem casu se vSak zacalo na kvalitu produktti vice dbat. Tuto
snahu potvrzuje 1 skutecnost, ze bylo provedeno mnoho krokt, které vedli k vytvofeni
definic kvality, metrik, zmén¢é vyvojovych postupt a také K vy$simu procentu tspésné
dokoncenych projekti.

Specifickou oblasti softwarovych produkti jsou pocitacové hry, tedy i hry webové.
Tak jako u ostatnich produkti je tieba i v pfipadé her hledét na kvalitu, navic je vSak
nutné se zabyvat také tim, zda hra bude hrace bavit. Zdkladem kazdé hry je zejména
zabava, a pokud hra neni zdbavna, neni dvod ji hrat.

Jednim ze zakladnich postupli pii zajiStovani kvality je v€asné a Casté testovani.
Testovani je opét stejné jako kvalita netrividlnim pojmem a zahrnuje zna¢né mnozstvi
technik, strategii a typu testl, které¢ riznym zpiisobem a rtiznou mérou k zajistovani
kvality pfispivaji.

Cilem této prace je prostiednictvim rtuznych testovacich strategii zjistit, jaky je stav
aktualni verze hry Space Traffic z hlediska kvality, a zajistit, aby souc¢asna kvalita byla
prinejmensim udrzovana nebo Iépe, aby se kvalita hry zvySovala.

Pro snadnéjsi orientaci Ctenafe je tato prace rozélenéna do 9 Kkapitol, z nichZz jednu
tvofi tento tivod. Druha kapitola je vénovana kvalité softwarovych produkti a metodam
a pristuptm vedoucim k zajisténi kvality softwaru vcetné her. Tteti kapitola seznamuje
Ctendfe s problematikou testovani, obecnych technik a strategii pouzivanych pfi
testovani softwarovych produktl i1 specifickych strategii uplatiiovanych pro testovani
her. V nasledujici kapitole je ¢tenaf seznamen s projektem Space Traffic, jeho historii,
ucelem ¢i pouZitymi vyukovymi prvky. Patad kapitola popisuje jazyk Starship Basic
a jeho vyuziti ve hie pro programovatelné ovladani lodi. Sesta kapitola je pak zaméfena
na testovani provadéné v pribéhu vyvoje. Dalsi kapitola obsahuje plan play, usability
a beta testi. Osma kapitola shrnuje kvalitu hry a uvadi doporuceni pro dalsi vyvoj.
Posledni kapitolou je zavér, ktery shrnuje vysledky a pfinos autora této prace.



2 Zajisténi kvality softwarovych produkti

Softwarové produkty, nebo téz jen software, jsou v poslednich letech soucasti naSeho
kazdodenniho Zzivota. Jejich vyuziti je rGzné a muizeme je nalézt v nejriiznéjSich
odvétvich lidské cinnosti. Nicméné pokud se zeptame vétsiho poctu lidi, co si pod
pojmem software piedstavuji, pravdépodobné dostanete velmi rozmanité odpovédi.
Velké vétsina z nich Vam patrn€ odpovi, Ze softwarovy produkt je néjaky program,
piipadné aplikace, kterd bézi na jejich pocitacich. Toto tvrzeni je do jisté miry pravdivé,
ovSem pouze Castecné, jelikoz program je jen jednou ze soucasti celého produktu. Jak
uvadi naptiklad [1] softwarovy produkt zahrnuje programy jakékoliv velikosti
a architektury, jez jsou vykonavany V poéitaci, dokumenty at’ jiz v tisténé nebo ve
virtualni formé, a data, ktera kombinuji ¢isla a text, ale také obsahuji obrazové, video
a audio informace.

Jak jiz bylo uvedeno, softwarové produkty se pouzivaji v riznych odvétvich a kazdy
softwarovy produkt je jiny, pfesto maji jednu véc spole¢nou. Kazdy vytvoieny software
by mél plnit ucel, pro ktery byl vyvinut, jinymi slovy, mél by byt natolik kvalitni, aby
pfinasel svym uzivatelim piidanou hodnotu, kterou od néj ocekévaji. Jestlize ma ovsem
vyrobce softwaru dodat kvalitni software, je nutné definovat, co se pod pojmem kvalita
rozumi. Kazdy ¢lovék ma na kvalitu néjaky nazor, ale vytvofit obecnou definici kvality
je t€zké, protoze kazdy vnima kvalita jinak. Piesto snahy o definici kvality neutichaji
a zpusob, jak 1ze alespon ¢aste¢né kvalitu definovat bude uveden v sekci 2.1.

Historie zajistovani kvality ve vyvoji softwaru je propojena s historii kvality
hardwarové vyroby. Béhem pocatki prace na pocitaci (1950 a 1960), byla kvalita
vyhradni odpovédnosti programatora. Standardy pro zajistovani kvality softwaru byly
zavedeny nejprve ve vojenské smlouvé o vyvoji softwaru v pritbéhu roku 1970 a rychle
se rozsifili do vyvoje softwaru v komerénim svété [1]. Stim jak velikost softwaru
rostla, ménili se i zplsoby, jakym byl software vyvijen. Z poc¢atku §lo pievazné o mensi
projekty, které bylo mozné realizovat takzvanym vodopadovym modelem, kdezto
v souCasné dobé jsou realizovany iterativnim (pfirastkovym) zpusobem. Je tomu tak
predevsim z diivodu, Ze se zvétsujici se velikosti softwarovych projektt ¢asto dochazelo
k dodani nekvalitniho softwarového produktu. Z tohoto divodu budu vliv jednotlivych
zpiisobli  vyvoje, respektive piinosy iterativniho pfistupu oproti klasickému
(vodopadovy pfistup), popsan v kapitole 2.3.

Dalsi dopad rostouci velikosti softwarovych produktl se projevuje rovnéz v tom, kdo
nese zodpovédnost za kvalitu. V dobé realizace prvnich programu bylo zajisténi kvality
softwaru pouze na programatorovi, ktery zodpovidal za vSe. V soucasnosti vSak plati, ze
za zajisténi kvality softwaru zodpovida mnoho odbornikti z riznych odvétvi, napiiklad
softwarovi inzenyfi, projektovi manazefi, ale také zakaznici ¢i jednotlivci spadajici do
skupiny Software Quality Assurance (SQA). Skupina SQA funguje jako zastupce



zakaznika, coz znamena, ze lidé, kteti vykonavaji SQA pohlizeji na software z pohledu
zakaznika [1].

Zajisténi softwarové kvality se sklada z mnozstvi tkoll, které jsou rozdéleny mezi
dveé rtizné skupiny. Prvni skupinu tvofi softwarovi inzenyfi, kteti dé€laji technické prace
a druhou SQA skupina, kterda ma odpovédnost za planovani kvality, dohled nad
dodrZzovanim procesii, vedenim zaznami o probéhu vyvoje, analyzu a reporty.
Softwarovi inZenyti zajistuji kvalitu a kontrolni ¢innosti prostiednictvim definovanych
technickych metod a postupti, provadéji formalni technické revize (budou popsany
v sekci 2.4) a staraji se o dobré naplanovani testovani softwaru. V dosazeni kvalitniho
produktu jim pak pomaha nezavisla skupina SQA, viz [1], ktera:

e Pripravuje plan SQA pro projekt.

e Podili se na popisu vyvoje softwarového procesu.

e Hodnoti ¢innosti softwarového inZenyrstvi s cilem ovéfit dodrZzovani
definovaného softwarového procesu.

e Provadi audity, které ové&fuji, zda jsou definovana ustanoveni soucasti
softwarového procesu.

e Zajistuje, ze odchylky oproti normam jsou dokumentovany a je S nimi
zachéazeno dle dokumentovaného postupu.

e Zaznamenava neshody s normami a hlasi je vrcholovému managementu.

2.1 Definice kvality softwaru

Pokud chceme dodéavat kvalitni software, musime nejprve definovat, co kvalita
vlastn€ je. Jak ji ovSem definovat? V rizné literatufe bylo navrzeno mnoho definic,
které se zabyvaji kvalitou softwaru. Jak uvadi jeden neznamy autor: "Kazdy program
dela néco spravné, to prosté nemiize byt to, ceho chceme docilit.” [1]. Mezi nékteré
z dalsich definic patii napiiklad definice od Philipa B. Crosbyho: ,,Kvalita je shoda
S pozadavky“[2], ¢i dvé definice provedené J. M. Juranem: ,, Kvalita se sklada z téch
vilastnosti produktu, které spliuji potreby zdkaznikii a tim zajisti Spokojenost
s produktem. “ a ,, Kvalita se sklada z nepritomnosti nedostatkii.[2].

Standard IEEE uvadi nasledujici dvé definice: ,,Mira s jakou systém, komponenty,
nebo proces splnuje uvedené pozadavky. “[2] a ,,Mira s jakou Systém, komponenty, nebo
proces spliuje potieby nebo ocekavani zakaznika ¢i uzivatele. “[2]

Jak tvrdi Robert Glass [1], mezi spokojenosti uzivatele a kvalitou existuje nasledujici
vztah: spokojenost uzivatele = kompatibilni produkt + dobra kvalita + dodani v ramci
rozpoctu a casového harmonogramu. Glass [1] rovnéz tvrdi, ze kvalita je dulezita, ale
v ptipad¢, Ze uzivatel neni spokojen, pak na tom nezalezi. S timto nazorem se
ztotoziuje 1 Tom DeMarco [3], ktery prohlasil, Ze: "Kvalita produktu se odviji od toho,
jak moc zméni svét k lepsimu."



Neni pochyb, ze definitivni definice kvality softwaru by mohla byt diskutovana
ziejmeé donekonecna. At uz si vSak kterykoliv Ctenai této prace vybere libovolnou
definici, je z pohledu kvality potfeba zdiraznit ¢tyii dulezité body:

1. Pozadavky na software jsou zaklad, z n¢hoz vychazi kvalita softwaru. Jestlize
neni dosazeno dostatecné shody s pozadavky, nemuze byt docileno
dostate¢né kvality vysledného produktu.

2. Standardy definuji sadu vyvojovych kritérii, jimiz se fidi zptsob, jakym je
navrzen software. Jakmile nejsou tyto kritéria dodrzena, dojde velmi
pravdépodobné k poklesu kvality.

3. Zékaznici Casto vyslovi jen takzvané explicitni pozadavky (napt. pfihlaseni
do portalu €1 zobrazeni detailu polozky), ale neuvedou pozadavky implicitni
(napf. snadna ovladatelnost, dobra udrzovatelnost). Pokud software spliuje
pouze explicitni pozadavky, ale nespliiuje implicitni pozadavky, pak je
kvalita softwaru ,,podeziela* [1].

4. Pokud softwarovy produkt poskytuje prospéch jeho koncovym uzivateltim,
mohou byt ochotni tolerovat obcasné vypadky spolehlivosti nebo
vykonnostni problémy.

Kvalita softwaru je slozity mix faktorii, které se budou lisit v zavislosti na aplikaci
a konkrétnich zakaznicich, pro které bude software vyrabén. Ruzné faktory kvality
softwaru a lidské Cinnosti potiebné k dosazeni téchto faktord budou uvedeny v kapitole
2.6, jez se zabyva metrikami.

2.2 Standardy kvality ISO

Zakladnimi normami pro zajiSténi kvality poskytované mezinarodni organizaci pro
standardizaci (International Organization for Standardization, dale jen ISO) jsou normy
ISO 9000. Jak je uvedeno na strankach ISO [4], normy ISO 9000 se zabyvaji riznymi
aspekty fizeni kvality a obsahuji nékteré z neznaméjSich standardi této organizace.
Normy poskytuji pokyny a nastroje pro firmy a organizace, které chtéji, aby jejich
produkty a sluzby disledné plnili pozadavky zakaznika, a pomahaji jim trvale zlepsovat
kvalitu jejich vyrobki. Popisuji prvky zajistovani kvality, které lze pouzit pro jakykoliv
druh podnikani, bez ohledu na zaméteni produkti ¢i sluzeb. Nicméné, ISO 9000
nepopisuje, jak by organizace mély tyto pokyny a nastroje zavadét. Jak zavedeni docilit
zalezi na samotné organizaci.

Tyto normy byly pfijaty v mnoha zemich Evropy, v Kanadé, Mexiku, Spojenych
statech americkych, Australii, Novém Zélandu a zajem o tyto normy byl projeven také
v Tichomoii a zemich Latinské a Jizni Ameriky.

Chce-li se spole¢nost registrovat do nékterého z kvalitnich modeld systému
zabezpecCovani kvality uvedenych v ISO 9000 (naptiklad do modelu ISO 9126, kterému
bude vénovana pozornost v sekci 2.6.2), musi byt pfezkoumana auditory tietich stran,
kteti zjisti, zda spole¢nost funguje v souladu s pozadovanym standardem. Pokud je



registrace uspésna, obdrzi Spolecnost certifikat a auditor v pravidelnych pololetnich
intervalech kontroluje, zda spole¢nost dodrzuje pozadavky daného standardu [1].

ISO 9001 je norma ur¢ena pro univerzalni zabezpeCovani kvality, ktera se vztahuje
K riznym inzenyrskym obortim. Jelikoz ma vyvoj softwarovych produktt sva specifika,
ktera nejsou v této normé zohlednéna, byla vyvinuta snaha, ktera vedla k vytvofeni
specidlni normy ISO 9000-3, jez je uzpiisobena pro vyvoj softwarovych produktii. Tato
specialni norma je zaloZena na 8 principech, mezi nimiZ je mimo jiné uvedeno zméteni
na zakaznika. Pdvodni norma 1S0-9003 (ISO 1997), ktera obsahovala celkem
20 pozadavkl, byla ve verzi zroku 2001 rozSifena na 22 pozadavkl, pfiCemz
pozadavky byly rozélenény celkem do péti skupin [2] :

e Management kvality

e Odpovédnosti managementu

e Rizeni zdroji

e Realizace produktu

e Management, analyza a zlepSovani

2.3 Pristupy k vyvoji software

Ptistupy k vyvoji softwaru jsou rozmanité a presahuji ramec této diplomové prace,
nicméné pro CasteCnou piedstavu 0 jejich vlivu na kvalitu bude v kratkosti popsan
vodopadovy a agilni/iterativni piistup.

2.3.1 Vodopadovy piistup

Takzvany "vodopadovy piistup™ je V podstaté pouze jinym nazvem pro tradi¢ni
pristup k vyvoji softwaru. Tento pfistup byl pouzivan zejména v pocatcich vyvoje
softwaru, ale v dnesni dobé se od n&j ustupuje a je nahrazovan iterativnim vyvojem.
Vodopéadovy model je rozdélen do péti fazi, pficemz jedna navazuje na druhou, jak
ukazuje obrazek 2.1. Kazda faze je vzdy dokoncena piedtim, nez se zacne s dalsi fazi.
Plati tedy, ze u vodopadového pristupu, bude jen ztidka dochazet ke snaze znovu otevrit
faze, které jiz byly dokonCeny. Z tohoto divodu se cCasto projekty, jez se fidi
vodopadovym piistupem, planuji pomoci Ganttova diagramu™ [6].

Vodopadovy ptistup se fidi heslem, Ze vSe je udélano napoprvé! Tento pfistup je
ovSem velmi riskantni, ¢asto nakladny a obecné méné efektivni nez agilngjsi ptistupy.
Hlavni zépory tohoto pfistupu spocivaji piedev§im v tom, ze nelze vidét prib&zny
postup produktu, jelikoZz produkt je piedan jako celek az na samém konci vyvoje a Ze
testovani je ponechdno az do faze, kdy je hotova veskera implementace. PredevSim
z téchto divodu byl tento piistup upraven tak, aby se pfiblizil agilnimu piistupu a byl
nazvan iterativnim vodopadovym pfistupem. Vice viz [5], [6].

! Gantttv diagram (Gantt chart) je mimo jiné vyuzivan k zobrazeni ¢asové narocnosti a posloupnosti
jednotlivych ¢asti projektu (ukol). Je pouZzivan pro lepsi planovani a ziskavani lepsich ¢asovych odhadt
dokon¢eni projektu.



PoZadavky
Navrh

Implementace
Verifikace

Udriba

Obrazek 2.1: Vodopadovy model

2.3.2 lterativni pfistup

Iterativni pfistup ma, stejné¢ jako vodopadovy, zakladni faze, kterymi prochazi.
Rozdil je ovSem v tom, ze jednotlivé faze nejsou zaméteny vyhradné na jednu Cinnost,
jak tomu bylo v pfipad¢é vodopadového pristupu, ale v kazdé etapé probiha vice ¢innosti
najednou, coz umoziuje zacit s vyvojem a testovanim v diivéjsi fazi vyvojového cyklu.

Iterativni pfistup zavadi agilni metodiky, mezi které patfi naptiklad Scrum, XP
(extrémni programovani) ¢i adaptivni vyvoj. Ty jsou populdrni zejména diky tomu, Ze
omezuji dokumentaci a dal$i organizacni zaleZitosti a vice se soustfedi na flexibilitu
vyvoje. VEtsi duraz je kladen na vyrobu fungujiciho softwaru, spiSe nez na vytvareni
rozsahlé a komplexni dokumentace. Dulezité je, Ze agilni vyvoj umoziiuje reagovat na
zmény, které nastanou v pribéhu procesu. To ovSem neznamend, ze plany
a dokumentace nejsou dilezité, pouze nejsou tak diilezité¢ jako samotné zajisténi, ze
software bude fungovat nebo Ze se plan vyvoje dokaze pfizplisobit ménicim se
potiebam.

V ptedchozi Casti vSak nebyl zminén jesté jeden pfistup, ktery se nazyva Rational
Unified Process (RUP). Ten se od predchozich ptistupt lisi tim, Ze se o néco vice
zaméfuje na podporu dokumentace. Jak je uvedeno v [5], vzdy zalezi ptedev§im na
potfebach daného projektu.

2.3.3 VIliv na kvalitu

Iterativni postup se ukazal jako lepsi pfistup nez vodopadovy z diivodi uvedenych
Vv nasledujicich odstavcich [5].

Iterativni pfistup vychéazi vstfic ménicim se pozadavklim. Zmény pozadavkl ¢i
pridavani funkci, které jsou technologicky nebo zdkaznicky zaméfeny, pattily vzdy
mezi hlavni zdroj problémi. Casto vedly k pozdnimu dodani produktu, nedodrzeni
pland, nespokojenosti zdkaznikl ¢i velké zatézi vyvojait. lterativni vyvoj se zamétuje
na vyrobu a pfedvedeni spustitelného softwaru jiz po nékolika tydnech (v zavislosti na
velikosti projektu), coz vede k nutnosti zaméfit se predevsim na zakladni pozadavky.



Integrace neobnasi "velky tesk" na konci projektu. Problémem integrace provedené
na konci vyvoje mize byt znana Casova naro¢nost V piipad¢, Ze je nutné néco
piepracovat (dle [5] muze toto piepracovani stat az 40 procent z celkové usili
vynaloZzeného na projekt). Aby se tomuto moznému problému zabranilo, ptichazi
iterativni pfistup Srozdélenim vyvoje na mensi iterace?, pticemz kazda z nich konci
integraci, pii které jsou jednotlivé casti softwaru integrovany postupné a plynule, ¢imz
se minimalizuje pozd¢jsi prepracovani.

Rizika jsou obvykle objevena nebo fesena uz béhem prvnich integraci. Vyhodou
navic je, ze vSechny komponenty mohou byt pribézné testovany, coz vede k dalSimu
zmirnéni rizik. Vzhledem k tomu, Ize rychle zjistit, zda se predpokladana rizika ukazou
jako opravnéna, a rovnéz je mozné odhalit nova, nepfedvidana rizika v dob¢, kdy je
mozné uplatnit jednodussi a méné nakladné feseni.

Vedeni ma k dispozici prostfedky, diky nimZ miZe prosazovat zmény ve vyvijeném
produktu. Iterativni vyvoj pfispiva k rychlému vytvoreni spustitelné aplikace (i kdyz
s omezenymi funkcemi), ktera mize byt pouZita pro rychlé uvolnéni vyrobku, coz mize
poskytnout vyhodu oproti konkurenci.

Usnadniuje opakované vyuziti komponent (¢asti softwaru), jelikoZz je jednodussi
identifikovat spole¢né ¢asti, které jsou ¢asteéné uréeny nebo realizovany v iteracich, nez
je rozpoznat jiz v dobé& planovani. Diky tomu, mohou architekti odhalit potencialni
moznosti pro opétovné pouziti ¢asti kodu a ty poté mohou rozvijet v nasledujicich
iteracich.

Umoznuje lepsi vyuziti lidi pracujicich na projektu. Pii vodopadovém vyvoji
dochazelo k tomu, Ze analytici zaslali kompletni pozadavky designérim, ktefi predali
kompletni design programatorim. Ti pak odeslali jednotlivé komponenty integratorim,
kteti je nakonec poslali systémovym testerim. Tento pfistup vSak byl Casto zdrojem
chyb a nedorozuméni a také piispival Ktomu, Ze se lidé citili méné zodpovédni za
kone¢ny produkt. Naopak pfi iterativnim vyvoji maji jednotlivi ¢lenové tymu moznost
rozsifovat rozsah svych odbornych znalosti, coz jim umoznuje zastavat vice roli
a umoznuje vést projekt s lepsim vyuzitim dostupného personalu.

Clenové tymu se uéi v pribdhu vyvoje. Vzhledem Ktomu, Ze vyvoj probihd
Vv iteracich, maji ¢lenové tymu moznost poucit se ze svych chyb a s novymi iteracemi
mohou zlepsovat své dovednosti. Naproti tomu ve vodopadovém piistupu, je vzdy jen
jeden pokus na navrh, kédovani ¢i testovani.

Vyvojovy proces se prubézné vylepsuje. Na konci kazdé iterace je posouzeno
nejenom, zda stav projektu odpovida planu, ale také se analyzuje, co a jak mtze byt do
dalsi iterace zlepseno.

2 Jterace jsou soucasti kazdého iterativniho vyvoje, pfiCemz v kazdé fazi se vzdy musi uskutecnit
alespon jedna iterace. Délka jedné iterace se nejcastéji pohybuje v rozmezi 2-3 tydnti.

8



2.4 Formalni technické revize

Formalni technické revize, neboli téz formalni technicky pfezkum (z anglického
Formal Technical Review), dale jen FTR, jsou jednim ze zpusobu, jak zajistit kvalitu
softwaru. FTR je provadéno pievazné softwarovymi inzenyry, ale mohou se na ném
podilet i dalsi lidé. Dle [1] jsou cile FTR:

1. Odhalit chyby ve funkcich, logice, nebo implementaci pro libovolny typ
softwaru.

Ov¢tit, ze software, ktery je pifedmétem prezkoumani, odpovida pozadavkam.
Zajistit, ze vyvoj softwaru se fidil podle pfedem stanovenych norem.
Doséahnout softwarového produktu, ktery je vyvinut jednotnym zptisobem.
Zajistit, aby projekty byly snaze zvladnutelné.

arwDd

Kromé toho FTR pfinasi moznost seznameni se se softwarem lidem, ktefi by jinak
nemohli software vidét. Kazdé FTR probiha jako schiizka (meeting) a muze byt tispésné
pouze tehdy, pokud je fadn€ naplanovano, kontrolovano, a navstévovano.

2.4.1 FTR meeting
Bez ohledu na format FTR, by se mé¢lo kazdé jednani fidit nasledujicimi omezenimi:

* Pocet lidi, ktefi se jej ucastni, by mél byt typicky mezi tfemi az péti lidmi.

* Kazdy c¢len by se mél pred jednanim pfipravit, pfiCemz pfiprava by neméla
zadnému clenovi trvat vice nez dve hodiny.

* Doba trvani jednani by méla byt kratsi nez dvé hodiny.

Vzhledem k uvedenym omezenim, by se mé¢lo FTR zaméfovat vzdy na konkrétni
cast softwaru. Zaméfeni na konkrétni Cast navic prispiva k vyssi pravdépodobnosti
odhalovani chyb. Postup FTR meetingu a piiprav je opét nad ramec této diplomové
prace, ale je k dispozici v [1]. Kazdy meeting je zakon¢en hodnocenim, ze kterého musi
vzejit rozhodnuti, zda je mozné ptijmout produkt bez dalSich uprav, je nutné odmitnout
produkt v disledku zavazné chyby, kterou je nutné opravit a poté provést dalsi kontrolu,
nebo je mozné produkt pfijmout doc¢asné s tim, ze nalezené chyby budou opraveny [7].

2.4.2 Zaznamenavani pribc¢hu

Nedilnou soucésti kazdého meetingu je zaznamenavani uvedenych problémul
recenzentem®. Zaznamenané problémy jsou na konci celého meetingu shrnuty a je
vypracovan seznam s prehledem téchto problému, ktery je doplnén 0 souhrnnou zpravu
z tohoto meetingu. Seznam s pichledem problému pak slouzi jednak k identifikaci
problémovych oblasti v ramci softwarového produktu, ale také jako kontrolni seznam,
ktery poskytuje piehled o tom, jaké opravy byly v projektu provedeny [1].

3 oy o el e o1y .
Osoba, jez je poveéiena zaznamenavanim dulezitych udaji béhem FTR meetingu
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Aby vse vedlo ke zvyseni kvality softwarového produktu, je dulezité vytvorit také
navazujici postup, ktery zajisti, Ze problémy uvedené v seznamu budou fadné opraveny.
Tento ukol mize byt piifazen naptiklad vedoucimu FTR meetingu.

2.5 Statistické zabezpeceni kvality

Statistické zabezpecCovani kvality softwaru, odrazi rostouci trend, jez ma za cil
pohlizet na kvalitu kvantitativnéji. V ptipadé softwaru, zahrnuje statistické
zabezpecCovani kvality nasledujici kroky [7]:

1. Shromazd’ovat a tfidit informace o defektech v softwaru.

2. Sledovat zakladni pii¢inu, ktera byla zdrojem zavady (napf. neshody se
specifikaci, konstrukéni chyby, poruseni norem ¢i Spatnd komunikace se
zakaznikem).

3. Na zéklads principu Pareto® izolovat 20 procent pricin viech chyb.

4. Jakmile byly zjistény pfi¢iny, zaméfit se na jejich odstranéni.

Dodrzovani téchto krokli je cestou k celkovému zlepSeni kvality vyslednych
produktt, pfi¢emz je odstranovana jiz pti¢ina problémi a nikoliv az nésledek. Ptesto, ze
mohou byt nalezeny stovky riznych chyb, mize ke v§em chybam vést jedna ¢i vice
z nasledujicich pficin [7]:

e netlplné ¢i chybné udaje (IES)

e dezinterpretace v komunikaci se zakaznikem (MCC)

e zamérné odchylky od specifikaci (IDS)

e poruseni programovacich standarda (VPS)

e chyba v reprezentaci dat (EDR)

e nekonzistentni rozhrani (ICI)

e chyba v navrhu logiky (EDL)

e neuplné nebo chybné testovani (IET)

e nepiesné €1 neuplné dokumentace (IID)

e chyba pfi piekladu z navrhu do programovacich jazykt (PLT)
e nejasné nebo v proméenlivé rozhrani ¢lovék/pocitac (HCI)
e rtzné (MIS)

Pti odhalovani pficin, jeZ vedou k objevenym chybdm, je vhodné vytvaret tabulku,
ktera zachycuje pocet chyb zplisobenych danou pfi¢innou a jejich procentudlni
vyjadieni. Pokud k chybam vede vice pfi€in, je vhodné postupovat postupné a zacit
nejdiive s napravou téch, které zplisobuji nejvice chyb. Teprve po opraveni jedné nebo
vice pficin je vhodné vratit se ke zbylym a zacit také s jejich napravou.

Pro kazdy dulezity krok provedeny v softwarovém procesu je mozné vypocitat
takzvany chybovy index (error index). Po dokonceni jednotlivych aktivit (analyzy,

* Pareto princip znamen4, Ze 80 procent viech chyb, které se vyskytnou v prib&hu testovani, bude mit
pravdépodobné navaznost na 20 procent v§ech pricin.
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navrhu, kédovani, testovani a uvolnéni produktu k pouzivani), jsou shromazdovany
nasledujici udaje [7]:

Ei = celkovy pocet chyb, zjisténych béhem i-té¢ho kroku v softwarovém procesu
Sj = pocet zavaznych chyb

M; = pocet stfedné vaznych chyb

T; = pocet drobnych chyb

Ps = velikost vyrobku (napiiklad pocet stran dokumentace) v i-tém kroku

Ws, Wm, W; = vahové faktory pro zavazné, stredné vazné a trivialni chyby, kde
doporucené hodnoty jsou ws = 10, Wy, = 3, w; = 1. Vahové faktory pro jednotlivé faze by
s probihajicim vyvojem m¢éli rust, aby bylo odménéno brzké nalezeni chyby.

Dale je v kazdém kroku softwarového procesu vypocéitan fazovy index Pl;, jako:
Pl; = ws (Si/E) + wn (M; / E;) + w (T; / E)

Chybovy index je pocitan na zakladé vypoc¢tu kumulativniho G¢inku kazdého PI;,
pficemz vaha chyby zjis§téné pozdé&ji v procesu softwarového inzenyrstvi je vétsi nez
vaha chyby zjisténé diive:

El =Z(i X PIi) / PS = (PI1 + 2PI, + 3Pl +...iPI;) / PS

Piesto, ze muzZe byt uziteCné znat vypoCty a teorii o statistickém SQA a Pareto
principu, nejdulezitéjsi je pochopit zakladni myslenku téchto technik, ktery lze vyjadtit
nasledujici vétou. Pti pouziti statického SQA je nutné zaméfit se na véci, které jsou
skute¢né dulezité, ale nejdiive je tfteba pochopit, co je opravdu dulezité.

2.6 Metriky

Pokud ma byt zajisténa kvalita vysledného produktu, je tieba soustiedit pozornost na
celou fadu ¢innosti souvisejicich s riznymi aktivitami provadénymi béhem vyvojového
cyklu. Kvality produktu mize byt dosazeno prostiednictvim dobré analyzy a navrhu,
implementaci vhodného zdrojového kodu a testovani, ale stejné tak mize byt zajisténa
zavedenim FTR, vicevrstvymi testovacimi strategiemi, ¢i uplatiiovanim piijatych norem
softwarového inZenyrstvi. Kromé& toho vSak mulze byt kvalita definovana
prostiednictvim Siroké Skaly kvalitativnich faktorti a méfena s pouzitim raznych indexu
a metrik, které budou popsany (pouze ¢asteéné protoze kompletni popis metrik
presahuje ramec této prace) v nasledujicich odstavcich.

2.6.1 McCallovy faktory kvality

Faktory, které ovliviuji kvalitu softwaru lze dle [1] rozdélit do dvou velkych skupin:
1. faktory, které mohou byt mé&feny ptimo (napf. G¢innost)
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2. faktory, které mohou byt méfeny pouze nepiimo (napf. pouzitelnost
a udrzovatelnost).

Pti zjistovani kvality prostfednictvim faktorti kvality je vzdy nutné provést méteni,
aby bylo mozné porovnat softwarovy produkt (dokumenty, programy, data) oproti
vztaznym hodnotam a urcit tak kvalitu produktu. Jak uvadi [1] McCall, Richards
a Walters navrhuji rozttidéni faktort, které ovliviiuji kvalitu softwaru. Tyto faktory
kvality software jsou znazornény na obrazku 2.2 a zamé&fuji se na tii dulezité aspekty
softwarového produktu: jeho provozni vlastnosti, schopnost provést zménu a jeho
pfizplsobivost novému prostiedi. Navic zavadéji dalSi pojmy, které jsou taktéz
zndzornény na obrazku 2.2. Jedna se o:

e Spravnost - do jaké miry program vyhovuje specifikaci a spliiuje cile zakaznika.

e Spolehlivost - do jaké miry lze ofekavat, Ze program plni svou zamyslenou
funkci s poZadovanou ptesnosti.

e Uginnost - mnozstvi vypoéetnich zdrojti a kodu pozadovaného programem, aby
plnit svou funkci.

e Integrita - mira, do jaké je umoznén neopravnénym 0sobam piistup k softwaru
nebo dattm.

e Pouzitelnost - Gsili, které je nutné vynalozit k tomu, aby se ¢lovek s programem
naucil, pouzival jej, pfipravoval vstup a interpretoval vystup programu.

e Udrzovatelnost - Gsili nutné k nalezeni a opraveni chyby v programu.

e Flexibilita - usili nutné k Gpravé programu.

e Testovatelnost - Gsili potiebné k testovani programu, abychom se ujistili, zda
program plni svou funkci.

e Pienositelnost - Usili potfebné pro pfenos programu z jednoho hardwarového
nebo softwarového prostiedi do druhého.

e Znovupouzitelnost - do jaké miry mulze byt program (nebo Casti programu)
znovu pouzit v jinych aplikacich.

e Spoluprace - usili potiebné pro propojeni jednoho systému S druhym.
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UdrZovatelnost Pfenositelnost
Flexibilita Znovupou?itelnost
Testovatelnost Spoluprace
Pfezkoumani projektu Prechod produktu

Provoz produktu

Spravnost Pouzitelnost Ucinnost
Spolehlivost Integrita

Obrazek 2.2: McCallovy faktory kvality softwaru

Uvedené¢ kvalitativni faktory je vSak obtizné, a v nckterych piipadech dokonce
nemozné, méfit pifimo. Z tohoto divodu, je definovan a pouZit soubor ukazatelli
Kk vytvoteni vyrazu pro kazdy z faktort, podle nasledujiciho vztahu [1]:

Fg = ciXxmy + c; Xmy+...+c, Xm,

kde Fy je softwarovy ¢initel kvality, ¢, jsou regresni koeficienty a m, jsou metriky,
které maji vliv na kvalitu faktoru. Nevyhodou téchto metrik je ovSem to, Ze je l1ze méfit
pouze subjektivné. Nicméné tyto metriky lze zavadét alespont formou kontrolniho
seznamu, ktery se pouziva k ohodnoceni specifického atributu softwaru, pficemz se toto
hodnoceni pohybuje vrozmezi od 0 (nizky) do 10 (vysoky). Ptikladem metrik
pouzivajicich tento klasifikaéni systém jsou napiiklad Uplnost (do jaké miry bylo
dosazeno uplné provedeni pozadované funkce), Strucnost (kompaktnost programu ve
smyslu fadkt kodu), Konzistence (pouziti jednotného designu a dokumentaénich
technik v pribéhu vyvoje softwaru) ¢i Hardwarovd nezavislost (mira, do jaké je
software oddélen od hardware, na kterém je provozovan). Definovano je jesté nékolik
dalsich metrik, které jsou Kk dispozici v [1]. Vztah mezi témito metrikami a faktory
kvality softwarovych produktt je pak uveden v tabulce 2.1.
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2.6.2

Faktory kvality

Metriky pro
softwarovou
kvalitu

Spravnost

Spolehlivost
Utinnost
Integrita
Udrzovatelnost
Flexibilita
Testovatelnost
Prenositelnost
Znovupouzitelnost
Spoluprace
Pouzitelnost

MoZnost provést audit

x
x

Presnost

Standardizace komunikace

Uplnost

SloZitost

Strucnost

Konzistence

Standardizace dat

Tolerance chyb

U¢innost provedeni

Rozsifitelnost

Obecnost

Hardwarova nezavislost

Ptistrojové vybaveni

Modularita

Provozuschopnost

Zabezpeceni

Samodokumentovatelnost

Jednoduchost

Softwarova nezavislost

Sledovatelnost

Skoleni

Tabulka 2.1: Vztah mezi kvalitativnimi faktory softwaru a metrikami

FURPS

Kvalitativni faktory popsané v piedchozi sekci predstavuji jen jeden z nékolika

navrhovanych kontrolnich seznamu pro zajisténi kvality softwaru. Dalsi kontrolni
seznam je oznatovan zkratkou FURPS® a byl vytvofen firmou Hewlett-Packard.
Kvalitativni faktory uvedené ve FURPS vychdzeji z drivéjSich praci a definuji
nasledujici atributy pro kazdy z péti hlavnich faktort [1]:

Funk¢nost - posuzuje se na zakladé vyhodnoceni sady funkci a schopnosti
programu, obecnosti funkci, a bezpe¢nosti celého systému.
Pouzitelnost - hodnoti se s ohledem na lidsky faktor, celkovou estetiku,

soudrznost a dokumentaci.

5

FURPS

je zkratka z anglickych

slov functionality, usability, reliability, performance,

a supportability, které se do ceStiny prekladaji jako funkcénost, pouzitelnost, spolehlivost, vykon
a schopnost podpory
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Spolehlivost — je hodnocena na zakladé frekvence a zdvaznosti poruch, presnosti
vystupnich vysledki, stfedni doby do poruchy (MTTF), schopnosti zotavit se
z chyby a piedvidatelnosti programu.

Vykonnost — méfi se na zakladé rychlosti zpracovani, doby odezvy, mnozstvi
spotfebovanych zdroj, propustnosti a i¢innosti.

Schopnost podpory - kombinuje moznost roz$ifit program (rozsifitelnost),
prizpisobivost, snadnou udrzbu (tyto tii atributy piedstavuji nejzakladnéjsi
mnozinu) a udrzovatelnost. Kromé toho vSak jesté zahrnuje testovatelnost,
kompatibilitu, konfigurovatelnost (schopnost organizovat a fidit prvky
softwarové konfigurace), snadnost, s jakou mize byt systém instalovan,
a snadnost, s jakou mohou byt lokalizovany problémy.

2.6.3 IS0 standard pro kvalitativni faktory

ISO 9126 standard byl vyvinut ve snaze identifikovat klicové atributy kvality pro
pocitacovy software a urcuje Sest kli¢ovych atributi kvality [8]:

Funk¢nost - mira, do jaké je software schopen plnit potieby. Sklada se
z vhodnosti, ptesnosti, schopnosti systémut vzajemné spolupracovat, dodrzovani
ptedpisii a zabezpeceni.

Spolehlivost - mnozstvi ¢asu, po ktery je software k dispozici pro pouziti.
Spolehlivost obsahuje nasledujici dil¢i atributy: Groven zralosti, odolnost proti
chybam a schopnost zotavit se.

Pouzitelnost - do jaké miry lze software pouzit. Pouzitelnost obsahuje nasledujici
dil¢i atributy: srozumitelnost, provozuschopnost, jak snadné/obtizné je naucit se
pouzivat software a piitazlivost pro uzivatele.

Utinnost - mira, do jaké software umoziuje optimélni vyuZiti systémovych
zdrojti. Uginnost je slozena z nasledujici dil¢ich atributi: chovani v ¢ase a vyuziti
zdrojt.

Udrzovatelnost - Snadnost, s jakou mohou byt provedeny opravy v softwaru.
Zahrnuje nasledujici dil¢i atributy: analyzovatelnost, schopnost adaptovat se na
zmeénu, stabilitu a testovatelnost.

Pienositelnost - snadnost, s jakou software muze byt pifeveden z jednoho
prostiedi do druhého. Obsahuje nasledujici dil¢i atributy: prizptisobivost,
moznost instalace, schopnost fungovat spolecn¢ s ostatnimi systémy
a zaménitelnost.

2.7 Spolehlivost

Dal8im dilezitym prvkem z hlediska kvality softwarového produktu je spolehlivost.
Pokud program opakované a Casto neprovadi co ma, nezaleZi na tom, zda jsou jiné
faktory kvality softwaru ptijatelné. Spolehlivost softwaru ma tu vyhodu, Ze na rozdil od
mnoha jinych faktorti kvality je mozné ji méfit a odhadnout na zakladé historickych

a vyvojovych udajt.
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Z hlediska spolehlivosti je pro uzivatele produktu dilezita zejména jeho dostate¢na
dostupnost, alespoii takova jaka byla garantovana vyrobcem, a nedochdzelo k selhani
produktu. Selhani muZe byt jen drobnou obtizi, ale také muze mit katastrofické
nasledky. Nékteré selhani 1ze opravit béhem nékolika sekund, zatimco jiné muze byt
opravovano tydny ¢i mésice. Navic hrozi, ze oprava jednoho selhani mize vést k vzniku
chyby, jez v koneéném dusledku povede ke vzniku jiného selhani.

Matematické vypocty spolehlivosti softwaru zpocatku vychazeli z hardwarovych
vypoctl  spolehlivosti. VétSina znich vSak selhala, nebot vypocty hardwarové
spolehlivosti  vychazeji ze skuteCnosti, ze selhani v disledku opotiebeni je
pravdépodobnéjsi nez selhani v disledku konstrukéni vady. Problémem je, ze v piipadé
softwaru je tomu piesné naopak a opotiebeni nehraje zadnou roli.

Pro jednoduché méteni spolehlivosti lze pouzit stfedni dobu mezi vypadky (MTBF),
definovanou vztahem [9]:

MTBF = MTTF + MTTR

,kde zkratky MTTF a MTTR jsou stfedni doba do poruchy respektive stiedni doba do
opravy.

Pro koncového uzivatele ma vSak spiSe nez stfedni doba mezi vypadky vétsi vyznam
dostupnost softwaru. Dostupnost softwaru miazeme definovat jako pravdépodobnost, Ze
program je v daném okamziku Vv provozu tak, jak je uvedeno ve specifikovanych
pozadavcich. Dostupnost pak Ize dle [9] definovat nasledovné:

Dostupnost = MTTF /| (MTTF + MTTR)

Jak je patrné ze vztahd pro spolehlivost (MTBF) a dostupnost, na spolehlivost maji
oba faktory (MTTF a MTTR) stejny vliv, kdezto na dostupnost ma mnohem vétsi vliv
MTTR.

2.8 Zajisténi kvality her

Hry® jsou specifickym softwarovym produktem, ktery ma zvlastni vlastnosti, jez se
nevyskytuji u zadného jiného typu softwaru. To cinni zajiStovani kvality her
komplikovanéjsi, jelikoz je tfeba se kromé klasickych probléml zaméftit na celou fadu
dalsich aspektt souvisejicich s navrhem, jez kvalitu her vyrazn¢ ovliviiuji a uréuji, zda
ji zamyslené cilové publikum bude mit v oblib¢. Toto téma je vSak obsirné a proto bude
jen casteCné popsano v kapitolach 2.8.1 az 2.8.3. Podrobngj$i informace o této
problematice je vSak mozné najit v [10] a [11]. Vzhledem ke slozitosti vétSiny
netrivialnich her navic plati, ze jejich vyvoj musi byt iterativni. Jinymi slovy neni

® Termin hra neni jednoduché definovat, akoliv kazdy ¢lovék mé predstavu o tom, co hra je.
Nicméng vznikly razné pokusy o jeji definici a n€které z téchto definic jsou uvedeny v [8].
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vhodné pouzivat vodopadovy model, ale spiSe spirdlovy" ¢i iterativni. Navic u her vice
nez jinde plati, ze ¢im vice testujeme a zdokonalujeme navrh, tim lepsi hra bude.

Podstatné je uvédomit si, ze hra je uréena pro hrace, proto musime zjistit, co hraci
chtéji a co se jim libi. To vSak muze byt slozité, jelikoz ani hraci sami n¢kdy nevédi, co
vlastné chtéji, natoz aby to uméli formulovat. Jednou z metod, kterou lze od hrace tuto
informaci ziskat je tzv. playtesting (je popsan v kapitole 3.11). Aby mohl byt platesting
provadén co nejdiive a pfispét maximalni moznou mérou k zvySeni kvality, je nezbytné
vytvaret brzké prototypy hry. Tim lze nalézt v¢as hlavni problémy ve hie a napravit
nedostatky spojené s navrhem jiz v ranych fazich vyvoje, diky ¢emuz lze uSetfit znacné
mnozstvi penéz a ¢asu. Nicmén¢ v prvni fadé musime védét, kdo by hru mél hrat. Zde
jsou rozhodujicimi faktory pfedevs§im ve€k (déleni do kategorii véku je opét v [10])
a pohlavi. Neni dulezit¢é mit pfesny seznam preferenci jednotlivych pohlavi, ale
uvédomit si, Ze mezi obéma pohlavimi existuji rozdily, a peclivé zvazit, zda hra je
opravdu pro toho, pro koho ji navrhujeme. Napiiklad muzi maji radi zvladani véci,
soutézivost, ni¢eni nebo prostorové hlavolamy a preferuji ,,metodu* pokusu a omylu
(nepouzivaji zadné navody). Naopak jak uvadi Dangelmaier [12]: ,,Zeny chtéji zdzitky,
které prinaseji emoce a socialni objevy, které mohou zaZzit ve svém Zivote.* Proto ve
hrach Zeny vyhledavaji spiSe emoce, redlny svét, moznost pecovat o néco nebo n€koho,
dialog a slovni haddanky a tihnou k uceni ptikladem (drzi se ndvodil). Seznam preferenci
obou pohlavi je detailngji popsan v [10] a prvky vyhledavané zenami v [12].

2.8.1 Funkc¢nost

Funk¢nost je jednim ze zakladnich aspekti, na ktery by béhem vyvoje hry mél byt
kladen duraz. Mezi dalsi dva pak patii vnitini kompletnost (kapitola 2.8.2) a vyvazenost
(2.8.3).

Co je ale vlastn¢ minéno pojmem funkénost? V tomto piipadé jde o to, ze hra je
v takovém stadiu, ze nékdo, kdo nevi hfe 0 nic, mize hru hrat. Funk¢nost tedy
neznamena, ze tester nenasel zadnou chybu, nebo Ze zazitek ze hry bude dostate¢né
uspokojujici, ale znamena to, ze hra¢ muze hrat hru bez cizi pomoci, jinymi slovy, ze
hrac¢i mohou pomoci ovladacich prvkt ovladat hru a postupovat dale ve hie [11].

2.8.2 Kompletnost

Pokud je jiz hra funkéni (viz 2.8.1) lze posoudit, zda je rovnéz vnitin¢ kompletni
(4plna), neboli urcit, zda hra neumoznuje ziskat hrac¢i neopravnénou vyhodu a Ze ve
vSech Castech hry ma hra¢ k dispozici vSe, co potfebuje, a nemuze nastat piipad, kdy
nemuze (ne vlastni vinnou) postupovat dale ve hie. Pokud dojde k tomu, ze hraci
mohou vyuzit nékteré Casti hry k ziskadni nespravedlivé nebo nezamyslené vyhody,
definujeme tuto vadu jako mezeru. Dokud existuji nezamyslené mezery, nelze hru
povazovat za uplnou. Neékdy je vSak sporné urcit, zda se skutecné jedna o mezeru, nebo
zda jde olegitimni zpisob hry. [11] uvadi priklad, kdy v nékterjch MMORPG®

" Spiralovy model je jednim z modeldi simulujicich Zivotni cyklus vyvoje softwaru pomoci spiraly,
pticemz vyvoj probiha od sttedu spirdly smérem ven. Vice napiiklad v [6]
¥ MMORPG - Massive Multiplayer Online Role Play Game neboli online hry na hrdiny pro vice hraci
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figurovali hraci, kteti zabijeli ostatni, a byli nazyvani jako zabijaci. Od ostatnich hraca
proto vzeSla iniciativa "zakazat" tyto postavy. V dusledku toho ovSem hra pfiSla
0 moznost svobodného rozhodnuti hrace zvolit libovolnou roli ve hie, a tim i o uréité
"bohatstvi". Z tohoto diivodu dnes mnoho MMORPGs nabizi dvé varianty. Jednu, kde
muze hra¢ ublizovat ostatnim hra¢lim a jednu, kde nemuze, pficemz ob¢ tyto varianty
jsou vnitiné kompletni. Druhym problematickym bodem z hlediska kompletnosti jsou
takzvané slepé ulicky, které na rozdil od mezer neumoznuji hra¢im vyuzivat hru
k neopravnénym vyhodam, ale stejné jako mezery, musi byt odhaleny pied tim, nez
muze byt hra povazovana za vnitin¢ kompletni. Slepa ulicka nastane, kdyz se hrac
dostane do situace, kdy nemutze pokracovat smérem ke splnéni herniho cile bez ohledu
na to, co déla. Timto typem vad se vyznacuji pfedev§im dobrodruzné hry, kde hraci
museji sbirat pfedméty ve svété a pozdéji pouzit tyto objekty k vyfeSeni hadanek. Pokud
hra¢ nemuze vytesit hadanku, protoze mu chybi n&jaky dil (pfedmét), dospéje hra do
slepé ulicky. Slepé ulicky miizeme nalézt ale také v jinych typech her [11].

Obecné 1ze myslenku tplnosti shrnout do tohoto prohldseni: Vnitiné kompletni hra je
ta, ve které hraCi mohou ovladat hru, aniz by v jakémkoliv bod¢ byla ohrozena
hratelnost nebo funkc¢nost. Ve skute¢nosti zadna hra neni nikdy uplnd a vzdy existuje
prostor pro zlepseni. Podrobnéji se problematice vnitini kompletnosti vénuje [11].

Rozpoznat, zda je hra Gplna, 1ze v n¢kterych piipadech jen obtizné. Proto je i v tomto
piipadé k nalezeni neuplnosti ve hie vyuzivan playtesting, jelikoZ hra¢i jsou mnohem
kreativn&jsi a vynalézavéjsi, a z tohoto ditvodu mohou 1épe odhalit netiplnost hry.

2.8.3 Vyvazenost

Pti hrani her se hra¢ miize dostat do situace, kdy se tési na hru, od které ocekava, ze
bude neuvéftitelné zabavna, jelikoz hra méa vSechny piedpoklady pro to, aby hrace
zaujala, ale ve vysledku jej hra nebavi. Casto je v t&chto piipadech moznou p¥i¢innou
nespravné vyvazeni hry. Vyvazeni hry spocivd v upravovani prvka hry, dokud hra
neposkytuje zazitek, ktery navrhafi ptfi tvorbé hry ocekévali. Svym zplsobem Ize
vyvazovani hry pfirovnat k vafeni, pfi kterém kuchaf upravuje pomér ingredienci,
dokud jidlo nechutna podle jeho piedstav. Pfi vyvazovani hry jde v podstaté o totéz, jen
jsou upravovany pomery mezi jednotlivymi prvky hry. Cilem je docilit, ze ve hrach pro
vice hracl jsou vychozi pozice a hra spravedlivé (tzn., zadny z hract neni zvyhodnén),
a zadna jednotliva strategie nedominuje nad ostatnimi. V hrach pro jednoho hrace je
cilem zajistit, Ze tiroven dovednosti je spravné nastavena na cilovou skupinu hracu.

Z hlediska zajisténi kvality je podstatné, ze vyvazeni hry miize zacit, jakmile je hra
hratelna. Z [10] vyplyva, ze v minulosti skon¢ilo mnoho her netspéchem, protoze byla
testovana pouze funk¢nost hry, ale nezbyl ¢as pro jeji vyvazeni pred uvedenim na trh.
Na vyvazeni hry je nutné ponechat dostatek casu, jelikoZ otazka rovnovéhy je jednou
mohou byt zaloZena na matematice Ci statistice, kdezto jind na zdklad¢ osobniho vkusu,
protoze Vyvazovani je jak o Cislech, tak o instinktu.
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Jak je uvedeno v [10] existuje 12 nejcast&jsich druhti vyvazovani, které jsou uvedené
V nasledujicich odstavcich.

Prvnim druhem vyvaZovani je spravedlnost, jez je hraci ve hrach o¢ekavana. Pokud
by hraci méli pocit, Ze oponent, ¢i pocita¢ maji oproti nim vyhodu, mohli by hru pfestat
hrat. Nejjednodussim zptasobem jak dosahnout spravedlnosti je vytvofeni symetrické
hry, kterd dava vSem stejné zdroje a pravomoci. Tento zplsob ale nelze aplikovat na
vSechny hry, jelikoz nékteré hry ze své podstaty nemohou byt symetrické. Naptiklad
hry, v nichZ jsou simulovany vale¢né boje, by v ptipadé symetrického nastaveni byly
pro hrace nudné. Z tohoto diivodu tihne znaéné mnozstvi her k asymetri¢nosti.

Vyzva a uspéch stoji pii vyvazovani hry proti sob&. Pokud je hra pfili§ narocna, hrac¢
Ztraci motivaci ve hfe pokracovat, a pokud hra¢ uspéje piili§ snadno, mize se nudit.
Cilem je udrzet hrace uprostfed, coz znamend udrzet zazitky z vyzvy a Uspéchu
Vv rovnovaze. To muize obtiZzné, protoze hru mohou hrat hra¢i s riznymi Urovnémi
dovednosti. Mezi pouzivané techniky pro nastoleni rovnovahy patii [10]:

e Zvysit obtiznost s kazdym uspéchem. Kazda tGroven je téz8i nez ta predchozi.

e Nechat hrace projit rychle snadnymi ¢astmi. Pokud ma hra¢ dostate¢né
dovednosti, je vhodné mu umoznit projit rychle zacatek hry, aby se dfive

e Vytvofit stupiiovanou vyzvu. Ohodnocenim vykonu na konci kazdé mise,
napf. od A do F, kde A az C pusti hrace na dalsi aroven.

e Umoznit hra¢i zvolit uroven obtiznosti.

Dobra hra poskytuje hrac¢i smysluplné volby/rozhodnuti, které maji dopad na dalsi
pribéh hry a zménu herniho svéta. Jednou z nejzajimavéjsich voleb pro hrace je zda
hrat "bezpecné" nebo na riziko. Dle [10] 8 z 10 hract piijde hra nudnd z divodu
Spatného vyvazeni triangularityg, ktera zahrnuje pravé volbu bezpeci/rizika, viz obrazek
2.3. Jestlize jsou hra¢tim nabizeny takové volby, u nichz je jedna z variant jasné lepsi
nez ostatni jedna o dominantni strategii, ktera by pii vyvazovani hry méla byt
odstranéna, stejn¢ jako volby, které nemaji zadny efekt. Otazkou zistava, jak mnoho
smysluplnych moznosti hraci ve hie poskytnout. Michael Mateas [10] poukazuje na to,
Ze pocet moznosti, které hraci poskytnout, je zavisly na poctu véci, které si pieji.

e Pokud mnozstvi voleb je vétsi nez si hrac pieje, pak je zahlcen.

e Pokud mnozstvi voleb je mensi nez jeho touhy, pak je hrac frustrovany.

e Pokud je mnozstvi voleb rovné jeho touham, pak ma hra¢ pocit svobody
a naplnéni.

% Vztah mezi hraem a zpusobem hry, ktery voli. Hra¢ je jednim bodem trojuhelniku, bezpe¢na volba
s nizkym rizikem je druhym bodem, a vysoké riziko je téeti bodem.
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Mizké riziko / Vysoké riziko/

Mald odména Vysoka odména

Hraé

Obrazek 2.3:Princip triangularity zobrazujici vztah hrace a miry rizika

Vyvazeni ndhodnosti a dovednosti hrace je tézké, protoze nekteti hraci preferuji hry,
kde rozhoduje spiSe nahoda, kdezto jini hry, kde rozhodu;ji spiSe dovednosti. Zatimco
dovednostni hry vyuZzivaji systémy rozsudku, které urcuji, ktery hra¢ je nejlepsi,
hazardni hry maji voln&j$i povahu a velka ¢ast vysledku zavisi na osudu.

Dal$im bodem je vyvaZeni mysSleni a obratnosti. Nékteré hry jsou zalozeny Cisté na
pfemysleni, jiné na obratnosti (napfiklad vyhnout se piekazkam) a zbylé kombinuji
pfemysleni i obratnost. Dillezité je védét pro koho hru vytvaiime, a tomu ji pfizpiisobit.

Tim, ze hry obsahuji prvky spoluprace ¢i konkurence, poskytuji lidem bezpecny
zpisob, jak prozkoumat chovani lidi ve svém okoli ve stresovych situacich. To je také
jeden z ditvodti, pro¢ lidé radi hraji hry spole¢né. Cast&jii jsou konkurenéni hry, nez
hry, ve kterych se objevuje spoluprace, ale jsou i takové, které kombinuji oboji.
Naptiklad v rezimu pro jednoho hrace jde o hru konkurenéni a v reZzimu pro dva jde
0 spolupraci vedouci k porazeni spolecného nepfitele.

Délka hry je dalsi z dilezitych véci, kterou je potfeba vyvazit v kazdé hie. Pokud je
hra piili§ kratka, nemohou hrac¢i dostat Sanci plné€ rozvijet a realizovat smysluplné
strategie, ale pokud trva hra piili§ dlouho, mohou se hraci zacit nudit, nebo se mohou
zaCit vyhybat hte, protoze hra vyzaduje pfili§ mnoho ¢asového zavazku. Zménit délku
hry je mozné Gpravou podminek definujicich vyhru nebo prohru.

Existuje né€kolik béznych typti odméen pro hrace. Kazdy typ je jiny, ale vSechny maji
spole¢ny cil, jimz je splnéni hracovych tuzeb. Miize se jednat naptiklad o chvalu, zisk
bodi ¢i narist sily. Problém ale je, jak odmény vyvazit. Obecné plati, ze ¢im vice druhi
odmén mlZe byt do hry zapracovano, tim 1épe.

Pii vyvazovani stoji za to, vzit v tivahu také prvek trestu ve hie. AC se mize zdat
divné trestat hraCe, protoze hra by méla byt zabavna, existuji divody, pro¢ tak Cinit.
Trest ovSem musi byt pouzit jemné, jelikoz hraci jsou ve hie ze své vlastni vile. Tresty
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Jjsou vétsinou opakem odmeén, proto mohou byt realizovany formou hanby, ztrata boda
¢i snizeni sily. Je dilezité, aby vSechny tresty ve hie byly takové, aby jim byl hrac
schopen porozumét a predchazet. Kdyz citi, zZe trest je ndhodny a nelze jej zastavit, ma
hra¢ pocit nedostatku kontroly jen ziidkakdy je ochoten zapojit se do dalsi hry.

Ve hrach je také otazkou kolik svobody hrac¢i doptat a jaké mnozstvi by mélo byt
ponechano pro fizené zazitky. V ptipadé€, ze hraci piinese hra prostfednictvim fizeného
zazitku lepsi zazitek, je vhodné uptednostnit tuto formu pted svobodou.

Vyvazeni jednoduchosti a sloZitosti je zamé&feno na odstranéni problému, kdy je hra
piili§ jednoducha a nudna, nebo kdy je pfilis slozita a hraci ji nerozuméji.

Rozhodovani o tom, co pfesné¢ by mélo byt dano, a co by melo byt ponechéno na
hra¢ove predstavivosti je rizné. VSechny hry vSak maji néjaky prvek fantazie a néjaky
prvek reality. Cilem je najit rovnovahu mezi detaily a pfedstavivosti.

Pro spravné vyvazeni hry lze pouzit nékteré poucky, mezi néz patii naptiklad snaha
0 modularni mysleni, ¢istotu ucelu, provedeni jedné zmény v Case ¢i vytvareni tabulek
[11]. Modularni mysleni vychazi z toho, Ze vétsina her neni slozena z jednoho systému,
ale jde o soubor vzajemné propojenych subsystémt. Dobrym zpiisobem, jak zjednodusit
hru, je pfemyslet o ni z hlediska modularity. Pokud budou subsystémy modularni, bude
snazsi presné uréit, jaky méla uprava jednoho prvku hry dopad na jiné &asti. Cistota
ucelu znamena, Ze kazda slozka hry je jedind, jasné definovand mise. K dosazeni tohoto
cile, je nutné zobrazit herni mechaniku pomoci vyvojového diagramu a definovat vztah
a ucel kazdé mechaniky. Poucka o jedné zméné v Case vychazi ze snahy sndze odhalit
dopad zmény na cely systém. Na druhou stranu sebou pfinasi nutnost testovat znovu
cely systém. Posledni dobrou pomtckou jsou tabulky, které umozni mnohem snazsi
vyvazovani a napomahaji udrzovat piehled o jiz pouzitych hodnotach.
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3 Testovani

V piedchozi kapitole byla pozornost zaméfena na zajisténi kvality softwarovych
produktli, pfi¢emz bylo zminéno také testovani. Testovani je pouze jednim z aspektl
zajisténi kvality, nicméné je nezbytnou soucasti kazdého vyvoje softwarového
produktu. Pokud produkt netestujeme, nemtzeme si byt jisti, zda se bude chovat podle
ocekavani uzivateli ¢i nikoliv. Na druhou stranu, testovani neni vSemocné a i1 kdyz
budeme produkt testovat, nelze zarucit, ze bude za kazdych okolnosti fungovat spravné.

Aby testy ptinesly co nejvetsi uzitnou hodnotu, je nutné zacit s jejich provadénim tak
brzy, jak je to jen mozné. Touto pouckou se fidi napiiklad iterativni vyvoj, ve kterém
¢ast testovani zacind jiz ve druhé fazi vyvojového cyklu, naopak pii vodopadovém
pfistupu se testovani provadi aZ na samém konci vyvoje, coZ uz ¢asto znamena, Ze je
prilis§ pozd€. Blize se otazce kdy zacit s testovanim vénuje kapitola 3.2.

Vezmeme-li jednotlivé aktivity, provadéné v ramci vyvojového cyklu (napiiklad
analyzu, navrh, architekturu ¢i implementaci), jsou vSechny aktivity ,,konstruktivni®.
Vyjimku tvofi testovani, jez je ,,destruktivni®. Pokud totiz vytvofime néjaky test, ktery
nepotvrdi, ze vSe funguje dle oc¢ekavani, mize to u testera evokovat pocit viny, ze nici
praci celého tymu. Takovy pohled je ovSem Spatny. Testy nesmi vytvaret negativni
atmosféru mezi testery a zbytkem vyvojového tymu. Naopak je nutné najit spravny
pohled na testy, tak aby vyvojafi vnimali jejich pfinos pro zlepSeni kvality celého
softwarového produktu.

Jiz byla nastinéna problematika, kdy zacit s testovanim, jak ale uvadi [5] je dalsi
otazkou testovani rozhodnout, kdy s testovanim skoncit. Vezme-li v potaz situaci, ze
kazdd firma chce dodat produkt vynikajici kvality, nikoliv jen uspokojivé, mohou
u testert a vedeni probihat snahy pokracovat s dal$imi testy a provadét neustalé upravy.
To ovSem muze znamenat prodlevy v dodani softwaru a zpusobit, Ze pracovnici budou
pracovat pod tlakem. Proto je nezbytné si uvédomit, ze kvalita je dulezita, ale ne za
kazdou cenu. At chceme nebo nechceme, kazdy software ma néjaké chyby. Jak poznat
kdy uz je mozné s testovanim skoncit bude uvedeno v kapitole 3.3.

Samotné testovani mize byt velmi rozmanité. Existuje nékolik typl testd a metodik
pro testovani. Otazkou vSak zlstava, jaky typ testli je vhodny pro testovani konkrétni
¢asti softwaru. Této problematice proto bude vénovano nékolik podkapitol této kapitoly.

3.1 Dobré testovani a jeho cile

Jak jiz bylo uvedeno, testovani je Siroky pojem a zahrnuje celou fadu rozdilnych typa
testll, které vSak maji spole¢ny cil, jimZ je dodat kvalitni software. K zajisténi tohoto
cile napomahaji tim, ze se pokousi odhalit co nejvétsi mnozstvi nedostatki pied
dodanim softwarového produktu k zédkaznikovi.
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Naptiklad Glen Myers [13] ptichazi se tfemi zasadami testovani:

1. Testovani je proces spusténi programu se zdmérem najit chybu.

2. Dobry test je ten, ktery ma vysokou pravdépodobnost nalezeni dosud neobjevené
chyby.

3. Uspé&sny test je ten, ktery odhaluje, dosud neobjevené chyby.

Z vyse uvedenych zasad vychazi cile testovani. Tim hlavnim je systematické
odhalovani riznych druhti chyb s minimalnim mnozstvim vynalozeného Casu a usili.
Krom¢ toho by testy méli poskytovat ukazatel spolehlivosti softwaru a indikovat kvalitu
softwaru jako celku. Zasadni ovSem je, Ze testovani nemize prokazat absenci chyb.

Jiny pohled na testovani uvedeny v [5] fika, ze testovani se zaméfuje predevsim na
posuzovani kvality a je realizovano prostfednictvim nékolika zakladnich postupti:

e Vyhledavani a dokumentovani nedostatki v GEQ (Good Enough Quality) —
neboli do Cestiny prelozeno jako dostatecné dobra kvalita (tento pojem je blize
popsan Vv kapitole 3.3).

e Tymova diskuze o vnimané kvalité softwaru.

e Ovéfeni predpokladi ucinénych ve fazi navrhovani a tvorby specifikace
pozadavkd.

e Ovefeni, ze funkce softwarového produktu funguji tak, jak bylo navrzeno.

e Ov¢éfeni, Zze pozadavky byly vhodné implementovany.

A jaka kritéria by mél byt spliiovat samotny test? Jak uvadi Kaner, Falk, a Nguyen
Vv [14] ideélni test, Ze by m¢l mit nasledujici atributy:

e M¢l by mit vysokou pravdépodobnost nalezeni chyby

e Nem¢él by byt redundantni

e Mgl by byt nejlepsi z testu, které 1ze v danou chvili pouzit
e Nemél by byt ani piili§ jednoduchy, ani pfilis sloZity

3.1.1 Testovaci principy
Predtim, nez je mozné navrhnout efektivni testovaci piipady, musi softwarovy

vvvvvv

testovaci principy se fadi nasledujici [1]:

e Vsechny testy by mély mit ndvaznost na pozadavky zakazniktl, jelikoz za
nesplni jejich pozadavky.

e Testy by mély byt planovany dlouho piedtim, nez zacne samotné testovani.

e Pri testovani softwaru je dodrzovan Pareto princip (viz kapitola 2.5).

e Testovani by mélo zacit v od testovani individualnich komponent a postupné
piechazet k nachazeni chyb v integrovanych celcich a nakonec v celém systému.

o Uplné testovani neni mozné, protoze jiz pro stiedné velké programy existuje
mnoho riznych cest, kudy se béh programu mize ubirat.
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e Maji-li mit testy vyssi pravdépodobnost zjisténi chyby, je lepsi, aby byly
provedeny nezavislou tfeti stranou.

3.2 Kdy zacit testovat a jak Casto testovat

Kdy zacit testovat je dano piedevS§im zvolenym pfistupem k vyvoji softwaru.
Naptiklad pii iterativnim vyvoji se za¢ina s testovanim jiz v ranych fazich vyvoje, coz
umoznuje najit vétsi mnozstvi chyb, ale predevsim najit je zavCasu. Tim Ize odhalit
naptiklad nedostatky v navrhu architektury dfive, nez je napsano velké mnozstvi kodu
¢i ziskat v€asnou zpétnou vazbu, jez mize mit za nasledek vyznamnou usporu Casu
a naklad. Naopak pii pouziti vodopadového piistupu k vyvoji se testovani provadi az
Vv posledni fazi, kdy je implementovan veskery kod. Pokud je pii vodopadovém piistupu
odhalena chyba, je vzhledem k velkému mnozstvi napsaného koédu oprava tohoto
by byla odhalena diive. Napiiklad [5] uvadi, Ze v pfipad¢ vodopadového pfistupu muize
byt az 80 procent testovaciho Casu a usili vynalozeno na planovani testi a definovani
testovacich pripadii, zatimco pouhych 20 procent je zpravidla vynakladano na skute¢né
provedeni a ladéni testl. Navic je velmi ¢asto nutné vyhradit dalsich 20 procent ¢asu na
nutné opravy. Nejen z tohoto divodu je tedy idealni zacit s testovanim co nejdfive,
jakmile je to jen mozné.

Pokud jde o Cetnost testovani i zde je rozdil ve zvoleném pftistupu. Iterativni vyvoj
umoznuje nejen diiveéjsi testovani, ale také Castéjsi testovani. To je vyhodné, protoze
provadéni pravidelnych testi dovoluje snaze nalézt moment, kdy chyba vznikla a tim
padem také snaze identifikovat zménu, ktera ji mohla zpUsobit. Pfikladem pravidelné
spoustény testll jsou, mimo jiné, regresni testy (sekce 3.7.1), které lze pravidelné
spoustét na konci kazdého dne/tydne ¢i jiného ¢asového obdobi.

3.3 Kdy s testovanim skoncit

Ac¢ se nemusi zdat, Ze by odpovéd na otazku kdy s testovanim skoncit, respektive
kdy je produkt dostate¢né otestovan, byla komplikovana, opak je pravdou. Neexistuje
7adna definitivni odpovéd’, nicméné se objevuji rtizné pokusy o definovani poucek,
které by méli testertim ¢i vyvojafim umoznit snaze rozhodnout, kdy testovani ukoncit.
Jednou z moznosti je ukondit testovani v moment¢, kdy dojdou Cas a penize vyhrazené
pro projekt. Pokud se v8ak podivame na testovani tak, ze probiha i v ptipadé bézného
provozu produktu uzivatelem, pak testovani nekon¢i nikdy. Mimo tyto fraze vsak byly
vymySleny i rizné metriky. Napiiklad metrika chyb uvadi, kolik novych chyb ptibylo
za den a kolik jich za den bylo opraveno.

Posledni zpiisob, jak rozhodnout, kdy testovani ukondéit, ptichazi s pojem GEQ
neboli dostatecné dobra kvalita [5]. GEQ vychazi ztoho, Ze vydani softwarového
produktu je mozné i v piipad¢é, ze neni zcela dokonaly, ale je z pohledu vyvojara
dostatecné kvalitni, aby jej zakaznik mohl pfijmout. K ur€eni dostate¢né dobré kvality
jsou vyuzivany rizné modely, které jsou blize popsany v [5], ale jeho vyuziti
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Vv softwarovém pramyslu, je brano spiSe jako reakce na piekroéeni nakladt nez cokoliv
jiného.

3.4 Testovaci techniky

Jak jiz bylo zminéno v sekci 3.1 testovani ma za cil odhalit chyby pfed dodanim
softwaru k zakaznikovi. Aby bylo mmnozstvi odhalenych chyb co nejvétsi, bylo
vynalezeno n¢kolik testovacich technik. Tyto techniky poskytuji systematicky navod
pro navrhovani testi, které vykondvaji vnitini logiku softwarovych komponent
a pouzivaji riizné vstupy a vystupy s cilem odhalit chyby ve funkcich, chovani a vykonu
softwaru.

3.4.1 White-box testovani

White-box testovani [13], nékdy také nazyvané logic-driven testovani, je testovaci
technika, ktera slouzi k testovani vnitini struktury programu. Pfi odvozeni testovacich
piipadii se vychazi z fdici struktury’®. Za pouziti této techniky lze odvodit testovaci
pfipady, které zaruc¢i, Ze vSechny nezavislé cesty, kterymi se miize program uvnitf
modulu ubirat, budou vykonany alespon jednou, a ze v ptipad¢€, ze program dorazi na
logické ,,rozcesti®, budou testovany ob¢ cesty (splnéni a nesplnéni podminky) a budou
provedeny viechny cykly s meznimi'* hodnotami.

White-box testovani Casto se zameétuje spise na logické detaily a proto by se mohlo
zdat, ze tato technika nema vyznam a je lep$i Cas a energii soustfedit na komplexni
testovani softwaru, jimz se zabyva black-box technika (bude probrana v sekci 3.4.2).
Jak je uvedeno v [1], odpovéd spociva v povaze chyby softwaru, pii¢emz kazda
z nasledujicich typia vad poskytuje argument pro provedeni white-box testt:

e Mohou se objevit logické chyby zapfi¢inéné nespravnymi predpoklady.

e MizZe dojit k situaci, kdy je urcitd logickéd cesta provadéna pravidelné, ackoliv
bylo ocekavano, Ze k jejimu priichodu bude dochazet ziidka.

e Do kédu mohou byt zaneseny nahodné typografické chyby (pieklepy).

Techniku White-box testovani pouziva nékolik testovacich metod. Jednou z nich je
Basis Path Testing, kterd patii mezi techniky testujici fidici struktury. Tato metoda
umoznuje testerim z control flow diagramu (diagramu datového toku) odvodit miru
logické slozitosti programu a tu nasledné vyuzit pii stanovovani zakladni sady cest,
které by mély byt testovany. Testovaci piipady odvozené timto zpiisobem zajisti, ze
kazdy ptikaz v programu bude vykonan béhem testovani alespont jednou. Vice je
k dispozici v [15].

10 Ridici struktury rozhoduji o dal$im priibéhu programu a to tak, e samy o sob& nic nevykonavaji,
ale vétvi, cykli nebo jinak méni béh programu. Patfi sem slozeny ptrikaz, podminény ptikaz, prepinac
(switch) a také rizné typy cykla

1V tomto ptipadé jsou meznimi hodnotami mysleny hodnoty Fidicich proménnych cyklii. Naptiklad
pro cyklus s 50 opakovanimi muZe jit o hodnoty, 0,1, 49, 50 a 51.
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3.4.2 Black-box testovani

Zatimco white-box techniky se soustfedi na logické problémy uvniti komponent,
black-box testy jsou uréeny k ovéfeni funkénich pozadavku danych specifikacemi bez
ohledu na vnitini fungovani programu [13]. Black-box techniky, n¢kdy nazyvané jako
data-driven testovani, jsou pouZzivany spoleéné s white-box technikami protoze se
vzajemné dopliuji a odhaluji jinou téidu chyb. Vzhledem ke své povaze jsou black-box
techniky vyuzivany pfedevsim v pozdéjsich fazich testovani, kdezto white-box techniky
jsou aplikovany spise v ranych fazich testovani.

Pii black-box testovani jsou zamérné ignorovany fidici struktury a pozornost je
zaméfena vyhradné na funkcnost celku. Dle [1] je cilem najit chyby v nasledujicich
kategoriich:

Chyby zptisobené nespravnymi nebo chybé&jicimi funkcemi
Chyby v rozhrani

Chyby v datovych strukturach nebo v pfistupu k externim datim
Chyby v chovani nebo vykonu

Chyby souvisejici s inicializaci a ukon¢ovanim

a s wnN e

V ramci black-box techniky bylo vytvofeno nékolik testovacich metod. Jednou
z nich je metoda Equivalence class partitioning (ECP), ¢esky lze tuto metodu nazvat
jako rozdéleni do ekvivalentnich tfid, ktera sdruzuje vstupni data produkujici stejny typ
vystupu do ttid. Diky rozdéleni do tiid poskytuje tato metoda moznost vytvofit pouze
jeden testovaci ptipad pro kazdou ekvivalentni tfidu. Kone¢nym dusledkem pak je, ze
tato metoda skyta moznost soucasného odhaleni vétsiho mnozstvi chyb, ¢imZ zvysuje
efektivitu testovani, jelikoz v ptipadé klasického testovani by bylo nutné vytvofit pro
odhaleni téchto chyb n€kolik testovacich pfipadd. Vice viz [2].

Dalsi z black-box technik je Boundary Value Analysis (BVA), ktera byla vyvinuta
z toho dtvodu, Ze vétsi pocet chyb je Castéji zptisoben meznimi (hraniénimi) hodnotami
vstupnich dat nez ostatnimi. BVA proto vede k vybéru testovacich piipadl, které¢ se
zaméfuji na testovani hrani¢nich hodnot. Mimoto je BVA ¢asto pouzivana spoleéné
s ECP, pficemz pii vytvareni ekvivalentnich tiid se pro testovani nevoli nahodny prvek
z této tfidy, ale vybiraji se hrani¢ni prvky v ramci tfidy. BVA neni zamétena pouze na
testovani vstupnich dat, ale 1ze ji pouzit i pro testovani vystupt [13].

Pro systémy, kde je spolehlivost softwaru naprosto zasadni (brzdny systém
v automobilech, palubni pocita¢ v letadlech), je ur¢ena metoda Comparison testing
(CT). V téchto systémech je Casto pouzit redundantni hardware a software, aby se
minimalizovala moznost vzniku chyby. Pfi vyuziti metody CT se provadéji duplicitni
testy, pii kterych kazda verze aplikace miZe testovat stejna testovaci data, aby se
zjistilo, zda vSechny verze poskytuji stejny vystup [1].

Existuje mnoho aplikaci, ve kterych je vstup omezen relativné malym poctem
platnych hodnot. To znamena, ze pocet vstupnich parametri je maly, a hodnoty, které
kazdy z parametri muze nabyvat, jsou jasné¢ ohrani¢ené. Kdyz jsou tato Cisla velmi
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mala (napf. tfi vstupni parametry 0 tfech diskrétnich hodnotach pro kazdy z parametri),
je mozné vzit v uvahu vSechny vstupni permutace a otestovat vSechny kombinace
vstupnich dat. Nicméné¢, jak se pocet vstupnich hodnot zvySuje a roste pocet diskrétnich
hodnot, je tento zpusob testovani neprakticky nebo nemozny. Proto byla vytvofena
metoda nazyvana Orthogonal array, ktera je blize popsana v [1].

3.4.3 Techniky pro specificka prostredi, architektury a aplikace

Testovaci techniky zminéné v pfedchozich odstavcich byly pouZzitelné pro libovolné
prostiedi, architektury a aplikace. Existuji vSak specializovana prosttedi, architektury ¢i
aplikace, pro néz je lepsi pouzit specializované metody. Mezi piiklady, které vyzaduji
specializovany pfistup, patii napt. testovani grafickych uzivatelskych rozhrani,
Klient/server architektury, dokumentace a napovédy K produktu a systému pracujici
V realném Case.

Testovani dokumentace a napovédy je Casto opomijeno. Nicméné je dulezité si
uvédomit, Ze softwarovy produkt neni jen program samotny, ale patii k nému mimo jiné
i dokumentace a napovéda, a proto je vhodné zahrnout do testovani také tyto prvky.
Chyby v dokumentaci ¢i napoveédé totiz mohou byt pro fungovani softwaru stejné
zavazné jako chyby ve vstupnich datech nebo zdrojovém kodu. Napiiklad pokud se
uzivatelsky manual nebo on-line napovéda neshoduji s programem, pak nepiinaseji
uzivateli zadny uzitek, ale naopak jej matou. Pfi testovani dokumentace a napovédy je
idealni zvolit dvoufazovy ptistup, kdy se v prvni fazi provadi pfezkoumani (vyuziva se
naptiklad FTR - viz kapitola 2.4), pii némz se zkouma dokument z hlediska
piehlednosti. Ve druhé fazi nasleduje testovani, pii némz se pouziva dokumentace
soucasn¢ s aktualnim programem [1].

U systémi fungujicich v realném cCase nestaci pouzit pouze white-box a black-box
techniky, protoze situaci komplikuje zéavislost na Case a asynchronni povaha mnoha
aplikaci. Problémy muze zptisobit napiiklad zpracovani udalosti, naCasovani dat ¢i
soub&znost tiloh, jeZ zpracovavaji data. Casto miize u téchto systémt dojit k tomu, Ze
pokud se nachézi systém v ur¢itém stavu, budou data zpracovana spravn¢, zatimco kdyz
systém bude v jiném stavu, muze nastat chyba. Softwarové testy navic musi zvazit
i dopad hardwarovych zavad, pfi¢emz takové chyby muzZe byt velmi obtizné simulovat.
Vyse uvedené skute¢nosti mohou byt pii¢innou toho, pro¢ jsou metody pro systémy
realného Casu stalé ve vyvoji [1].

3.5 Testovaci strategie

Testovacich metod je znaéné mnozstvi, aby vSak doslo ke zvySeni jejich ti¢innosti,
byly vytvoreny testovaci strategie. Ty obsahuji plan, jenz definuje série krokd, ktera ma
byt pfi testovani provedena. Kroky jsou poskladany tak, aby za vyuziti white a black
box technik postupné pirechazeli od testovani samostatnych ¢asti systému (odhalovani
chyb v logice programu a funkcich) k testovani vétSich celk. Nejprve jsou testovany
individualni komponenty, jez jsou nasledn¢ integrovany. Testovani pokracuje S témito
integrovanymi ¢astmi, které se mohou opétovné integrovat do vétsich celka. Jakmile je
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kompletni program funk¢ni, je provedena sada testu, jez jsou navrzeny tak, aby odhalily
chyby v pozadavcich.

Soucasti kazdé strategie je planovani, navrh testovacich pfipadid, provedeni testl,
sbér dat a hodnoceni vysledkt, vcetné informaci o mnoZzstvi ¢asu a prostredku, které
budou k provedeni testi zapotiebi.

Testovacich strategii existuje nékolik a zahrnuji rizné typy testl, mezi néz patii
naptiklad jednotkové, integracni, alfa ¢i beta testy. Nékterym z nich budou vénovany
nasledujici kapitoly.

3.6 Jednotkové testy

Jednotkové (unit) testy patii mezi white-box metody a jsou uréeny Kk testovani
nejmensich jednotek navrzeného softwaru, jimiz jsou tiidy, komponenty nebo moduly.
Pticemz relativni slozitost téchto testl je redukovana omezenym rozsahem stanovenym
pro tento typ testu.

Jednim z cila, které maji jednotkové testy plnit, je testovani rozhrani. Pii tomto typu
testll je zamérem ujisténi, ze do a z testované programové jednotky proudi spravné
informace. Dale je v ramci unit testii testovana integrita dat mistnich datovych struktur
béhem vsech fazi vykonani algoritmu. Také jsou testovany okrajové podminky, aby se
zajistilo, Ze modul spravné zpracovava data v mezich stanovenymi limity a omezenimi.
Jsou vykonéavany vSechny nezéavislé*? cesty prochazejici ptes tidici struktury s cilem
zajistit, ze vSechny ptikazy v modulu byly provedeny alespoit jednou. Poslednim
ukolem unit testd je projit rizné cesty souvisejici s chybovym chovanim programu,
naptiklad oSetfeni vyjimek [1].

Testovani zpracovani okrajovych hodnot je dualezitym ukolem jednotkového
testovani, protoze software Casto pifi zpracovani téchto hodnot selhava. Naptiklad pti
zpracovani N-tého prvku z n-rozmérného pole, kdyz je vyvolano i-té opakovani smycky
z i prichodt, nebo kdyz se narazi na maximalni ¢i minimalni povolenou hodnotu.
Testovani, pfi némz jsou testovany hodnoty dat tésné pod a tésné nad maximem
aminimem, a maximalni a minimalni hodnoty, ma proto pfedpoklad, ze S vétsi
pravdépodobnosti povede k odhaleni chyb.

V piipadé¢ testovani zpracovani chyb patfi mezi potencialni chyby, které¢ by mély byt
testovany, nasledujici typy chyb [1]:

e Popis chyby je nesrozumitelny.

e Uvedena chyba neodpovida zjisténé chybé.

e Chybovy stav zpusobuje zasah ze strany systému jesté pted zpracovanim chyby.
e Zpracovani vyjimky je nespravné.

e Popis chyby neposkytuje dostatek informaci o pfi¢iné chyby.

12 Nezavislymi cestami jsou v tomto kontextu mysleny rizné cesty, kterymi program prochazi a které
ovliviiyji jeho chovani.
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Kromée vyse uvedenych chyb by testy mély odhalit rovnéz chyby typu [1]:

e Porovnavani rozdilnych datovych typu.

e Pouziti nespravnych logickych operatord nebo $patné osettené priority.

e Ocekavani rovnosti pii rozdilné (chybné) presnosti dat.

e Nekorektni porovnani proménnych.

e Nespravné nebo neexistujici ukonéeni cyklu.

e Chybé¢jici moznost ukoncit provadeéni, pokud je zjisténa divergentni iterace.
e Nespravné upravované proménné cyklu.

Jak uvadi [5] jednim z osvédCenych postupi agilniho pfistupu k testovani (1ze ho
vyuzZit 1 na jiné typy testll) je mysSlenka vytvofeni testli ptfed implementaci kodu.
Podstatou je napsat a realizovat testovaci pripady a az pak psat kod. Kod je napsan tak
jednoduse, jak je to mozné, a pak je postupné vylepSovan. Pii tomto postupu napise
programator jeden nebo dva velmi jednoduché unit testy, a pak se upravi program tak,
aby testy skoncili s o¢ekavanym vysledkem. Tato technika se nazyva Test-First design.

U objektové orientovaného softwaru je nejmensi testovatelnou jednotkou nejcastéji
(zapouzdiend) ttida piipadné objekt. Cilem testd je otestovat chovani uvniti tfidy,
pricemz se testuje jak oCekavany prabeh, tak zpracovani ,,chybnych® dat.

Jelikoz jednotkové testovani patfi mezi zdklady kazdé testovaci strategie, bylo
vyvinuto znaéné mnozstvi automatizovanych testovaci nastroji. Rovnéz byla
uzpusobena vyvojova prostiedi, ktera pomahaji testerim s vytvarenim, krokovanim ¢i
vyhodnocenim testd.

3.7 Integracni testy

Integracni testy jsou dal$im krokem, ktery by mél nésledovat po jednotkovych
testech. Jakmile jsou hotové a otestované jednotlivé ¢asti hry, pfichazi na fadu integrace
téchto ¢asti do vysledného celku. Integrace muze probihat narazové, nebo postupné.
Postupna integrace je vhodnéjsi, protoze umoziuje snaze izolovat a opravovat chyby,
které¢ byly nalezeny pfi integracnich testech. Navic pii postupné integraci dochazi
k diivéjsimu (i kdyZ jen ¢astenému) propojeni komponent, takze 1ze provadét testy po
delsi dobu.

Jak uvadi [1] daji se integracni testy realizovat dvéma zakladnimi zptisoby. Prvnim
Z nich je takzvané Top-down (shora doll) testovani, pfi némz jsou moduly integrovany
smérem doli. Zacina se od hlavniho fidictho modulu a nasledné jsou pfipojovany
podfizené¢ moduly. Pfi zaclefiovani podfizenych modulii se d4 opét postupovat dvéma
zpusoby, bud’ do hloubky, nebo do $itky. Top-down strategie ma tu nevyhodu, Ze pokud
je testovana vysSi uroven, jez potfebuje zpracovat data z nizsi arovné V hierarchii,
nejsou tato data jeSté dostupnd a musi byt nahrazena doCasnym kodem. Druhym
zpusobem jak provadét integracni testovani je metoda Bottom-up (zdola nahoru). Jak
jeji nazev napovida, zac¢ina s jednoduchymi moduly, tj. s komponentami na nejnizsich
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urovnich, ve struktufe programu a pfi integraci se postupuje smérem nahoru. Diky tomu
odpada problém s neexistujicimi ¢astmi kodu nizsi urovné.

3.7.1 Regresni testy

Kdykoliv je ptidan novy modul, ktery se stava soucasti integrovaného celku, je nutné
zjistit, zda nevznikly nové datové cesty, nedoslo ke zmén¢ vstupnich/vystupnich dat
nebo zda nepfibyla nova fidici logika. Tyto zmény mohou zpUsobit problémy s ¢astmi
kodu, které diive fungovaly bezchybné. Proto existuje v ramci strategie integra¢niho
testovani, regresni testovani, které ma za ukol opakované vykondvani jednotlivych
podskupin testd, které jiz byly provedeny, aby se ovéfilo, zda nova funk¢énost nema
vedlejsi ucinky ovliviiujici funkénost diive integrovanych ¢asti kodu [1].

Regresni testovani mize byt provedeno ruc¢né, ale s narGstajicim mnozstvi kodu,
zaCind byt toto vykonavani neefektivni. Proto je vhodné regresni testovani
automatizovat. Diky automatizovani testli je mozné provadét opakované vykonavani
testovacich ptipadd, zaznamenavat vysledky jednotlivych testii a porovnavat je
s predchozimi vysledky. Timto zpiisobem mohou denné probihat i stovky nebo tisice
regresnich testu.

3.7.2 Smoke testy

Smoke (koutfové) testovani je opét soucasti strategie integracniho testovani
a umoznuje vyvojovému tymu pravidelné posuzovat stav produktu. Pro provadéni
koutového testovani je nutné, aby byl integrovany celek pravidelné sestaven. Sestaveni
(build) zahrnuje vSechny datové soubory, knihovny opakované pouzitelnych moduld
a komponent. Série testl je navrzena tak, aby odhalila i chyby, které zabranuji, aby bylo
dané sestaveni tspesné dokonceno. Idealni variantou je, pokud je na konci kazdého dne
proveden build, ktery je pies noc otestovan.

3.8 Funk¢ni testy

Cilem funk¢niho testovani je ovéfit, zda aplikace vykonava cinnost, kterd se od ni
o¢ekava a provadi ji spravné [16]. Z tohoto divodu by mélo byt funkéni testovani
provadéno pravidelné. Pfi funkEnim testovani je nejprve ze specifikaci jednotlivych
komponent zjisténo, jak maji spravné fungovat. Nasledné se provadi samotné testovani,
které¢ mlze probihat podle ptedem pfipraveného scénatfe. Tyto scénatfe popisuji kroky,
které se pii testovani maji provést a casto jsou odrazem akci provadénych koncovymi
uzivateli pii pouzivani softwaru. Diky scénaiim lze navic opakovat kroky se stejnou
posloupnosti a zaroven lze vypozorovat, jaké kroky vedli k nalezeni chyby, diky ¢emuz

je mozné 1épe navodit chybovy stav.

Krom spravné funkénosti dle specifikace by vSak pii funkénim testovani mél byt
kontrolovan i vzhled komponenty, respektive zda komponenta odpovida grafickym
navrhim. Vzhledem k tomuze funkeéni testovani je zamétené z velké casti na
internetové aplikace, které vyuzivaji webovy prohlizec¢, je dulezité ovéftit funkcnost
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komponenty ve vSech podporovanych prohlizecich, jelikoz v zavislosti na prohlizeci se
muze meénit vzhled i funkénost komponent.

V piipad¢, Ze je softwarovy produkt sestavovan z jiz hotovych modult, u kterych je
znamo, co je nutné testovat, lze testerim poskytnout kontrolni seznamy k danému
modulu ¢i komponenté. Tento seznam obsahuje vSechny funkce, které musi
komponenta spliiovat a tester tak muze jednotlivé funkce sndze ovétovat. Navic si muze
ke kazdému bodu poznamenat, zda byl uspésné¢ proveden ¢i nikoli. Seznam s vysledky
pak tester muze predat dale, pfipadné mtze chyby zavést do systému pro evidenci chyb.

Funkéni testovani neni nutné d¢lat pouze manualné prochazenim grafického
uzivatelského prostiedi, ale je mozné vyuzit i testovacich nastrojt, které podstatnou cast
prace zautomatizuji. Mezi zastupce téchto nastroju se fadi naptiklad Selenium®™. Tento
nastroj umoziluje pievést testovaci scénaie do elektronické podoby a nasledné je
spoustét opakované a testovat tak, zda se komponenta béhem vyvoje nezménila ¢i
neptestala fungovat.

3.9 Validacni testy

Provadéni cCastych buildi vede ke kontinualni integraci, diky ¢emuz lze odhalit
mnohé problémy s kvalitou a pravidelné ovérovat, zda kod funguje. Kromé toho je
dilezité, zacit brzy s piedvedenim aplikace uzivatelim, aby se véas ziskala zpétna
vazba. | ptesto, Zze jsou beéhem vyvoje provedeny rtizné testy, nemusi pfi nich byt
podchyceno, zda je aplikace opravdu uzite¢na a poskytuje pozadované chovani. Je totiz
prakticky nemozné, aby vyvojai ptedvidal, jak bude zakaznik program opravdu
pouzivat. To lze zjistit az v moment¢, kdy je software provéien skutecnymi uzivatel.

Pro ziskani zpétné vazby od koncovych uzivatelli jsou pouzivany validagni** testy.
Ty ptichazeji na fadu, kdyZ je software kompletné sestaven a neobsahuje chyby
v modulech ani chyby vzniklé propojenim moduld. Validace mize byt definovana
mnoha zpisoby, ale nejjednodussi definici je, Ze ovéfeni softwarové funkce je uspésné
tehdy, kdyz spliuje ocekavani, ktera lze rozumné predpokladat zakaznikem [1].
Otazkou ovsem je, co jsou rozumna ocekavani. Rozumné ocekavani jsou definovana
v pozadavcich uvedenych ve specifikaci pozadavka, ktera popisuje vSechny uzivatelsky
viditelné atributy softwaru. Specifikace pozadavkt obsahuje ¢ast nazvanou hodnotici
kritéria, ktera obsahuje informace, jez tvori zaklad pro validacni testovani.

Dals§im piinosem pii valida¢nim testovani je, ze aplikace bézi v cilovém prostiedi.
Naopak ostatni testovani je provadéno ve vyvojovém prostredi, které nemusi vytvaret
stejné podminky jako prostiedi cilové a mize vést k zavadéjicim vysledkim.

Validace softwaru je dosazeno prostiednictvim fady black-box testd, které prokazou
nebo vyvrati shodu s pozadavky. Plan testi vymezuje tfidy test, které maji byt

13 Nastroj Selenium je dostupny ke staZeni na adrese http://docs.seleniumha.org/, kde je rovnéz popis
nastroje
14 Validace znamena ovéfeni, validadni testy Ize tedy vnimat jako testy uréené k ovéfeni funké&nosti
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provedeny, a definuje konkrétni testovaci piipady, které budou pouzity k prokazani
shody s pozadavky. Plan a postup jsou navrzeny tak, aby zajistily, Ze bude dosazeno
vSech funkénich pozadavki, behavioralnich charakteristik a vykonnostnich pozadavka,
bude vytvotfena spravna dokumentace, a budou splnény dal$i definované pozadavky
(napf. ptenositelnost, kompatibilita ¢i zotaveni po chybé) [1].

Kazdé valida¢ni testovani by mélo skoncit jednim ze dvou vysledkt. Bud’ funkce
a vlastnosti vyrobku odpovidaji specifikaci a software je piijat, nebo je nalezena
odchylka od specifikace, ktera je zaznamenana do vytvofené¢ho seznamu nedostatkii.

Je-li software vyvijen jako vyrobek, ktery pouzivd mnoho zakaznikt, je nepraktické
provadét valida¢ni testy u kazdého z nich. Z tohoto divodu bylo v ramci valida¢niho
testovani zavedeno alfa (kapitola 3.9.2) a beta testovani (kapitola 3.9.3).

3.9.1 Akceptacni testovani

Akceptacni testovani je findlnim testem pied nasazenim softwaru. Cilem
akceptacniho testovani je ov¢fit, Ze software je pfipraven a muze provadét funkce
a ukoly pro které byl vytvoren. K dispozici jsou tfi strategie pro akceptacni testovani

[1]:

e Formalni pfijeti
e Neformalni pfijeti
e Beta testovani

3.9.2 Alfa testovani

Alfa testovani je prvnim krokem v pfipad¢ valida¢niho testovani, Vv piipad¢, ze je
softwarovy produkt uréen vét§imu mnozstvi zakaznikd. Alfa testy mohou byt vyuzivany
nejen pro integrované celky, nybrz i k testovani jednotlivych komponent. Navic lze alfa
testovani vyuzit jak pro testovani klasického softwaru, tak pro testovani her. Alfa
testovani je provadéno zakaznikem, ktery je pozvan vyvojafi, pifi¢emz vSe probiha pod
dohledem vyvojate, ktery se uzivateli "diva pies rameno" a zaznamenava chyby
a problémy Spojené s pouzivanim softwaru [1].

3.9.3 Beta testovani

Beta testovani se na rozdil od alfa testovani provadi na jednom nebo vice mistech,
ale vzdy vcilovém prosttedi u zakaznika a je provadéno koncovym uzivatelem
softwaru. Dalsim rozdilem je, ze se pii ném nevyskytuje vyvojar. Proto je beta test
nazyvan jako ,,zivy“ test aplikace softwaru v prostiedi, které nemiize byt kontrolovano
vyvojafi. Zakaznik zaznamenava vSechny problémy (skute¢né i domnélé), které
vyvstavaji v prub€hu beta testovani a hlasi je vyvojaiim v pravidelnych intervalech.
V duisledku problémt hlasenych béhem beta testil, softwarovi inzenyfi provedou zmény
a pfipravi vysledny softwarovy produkt, ktery poté daji k dispozici vS§em zakazniktm.

Pokud se da ocekavat, Zze se softwarem budou pracovat uzivatel¢ s riiznou mirou
zkusenosti ¢i software bude vyuzivan jednotlivymi uzivateli k riznym aktivitam, je
vhodné pii vybéru koncovych uzivatelii pro beta tetovovani vybrat uzivatele, ktefi
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budou patfit do skupin od uplnych zacatecniki az po zkusSené uzivatelé, a rovnéz
uzivatele zruznych prostiedi a riznymi potiebami [1]. Tato rozmanitost pomize
zajistit, aby vSechny aspekty produktu byly fadné testovany. Rovnéz je vhodné zahrnout
do beta testovani také pokyny k instalaci, uzivatelské manudly, navody ¢i Skolici
materidl. V opacném ptipad¢ hrozi, Ze zpétna vazba bude neuplna nebo nekvalitni.

3.10 Systémové testy

Systémové testy jsou Ve skute¢nosti fadou riznych testt, jejichz hlavnim ucelem je
plné uplatnit softwarovy produkt. I kdyz kazdy test ma jiny tcel, jejich spolecnym cilem
je ovetit, zda prvky systému byly spravné zallenény a plni pifidélené funkce. Krom
mnoha dalSich testi pod systémové testy spadaji [STS]:

e Testovani bezpecnosti Se pokousi ovétit, zda ochranné mechanismy zabudované
do systému budou skute¢né systém chranit pfed neoprdvnénym piistupem.

e Zatézové testy jsou navrzeny tak, aby vystavili software do neobvyklé situace.
Proto jsou spoustény tak, aby vyzadovali prostiedky v abnormalni mnozstvi,
frekvenci, nebo objemu.

e Testovani vykonu je ureno k testovani run-time vykonu softwaru v ramci
integrovaného systému. Testovani vykonu je Casto spojené se zdtézovymi testy
a obvykle vyzaduje jak hardware, tak software.

e Testovani pouzitelnosti (tomuto typu testovani je vénovana kapitola 3.12).

e Recovery testovani, té€Z testovani schopnosti zotaveni, umyslné vynucuje selhani
systému mnoha riznymi zpiisoby, a ovétuje, ze obnova po chybéch je provedena
spravne.

3.11Play testy

Specifickou soucasti testovani je playtesting (play testy ¢i cesky ekvivalent herni
testy) uréeny pro testovani her. Jak jiz bylo popsano v kapitole 2.8, u her hrozi velké
mnozstvi nebezpeci, které mohou hru ,,odsoudit k zaniku“. Play testy maji za cil odhalit
tyto hrozby jesté predtim, nez je hra vydana a hrana koncovymi hraci, ptipadné ujistit
vyvojarsky tym, ze vytvareji spravnou hru pro spravné publikum a pfinaseji hrac¢im
ocekavané zazitky. Aby k tomu doSlo, je nutné nechat testovaci hrace, aby si hru
zahrali. Ve skute¢nosti jde vSak jesté o mnoho dalSich véci. Hrani hry je pouze jednou
ze soulasti procesu, ktery zahrnuje vybér, nadbor, piipravu, fizeni, a ziskani zpétné
vazby a provedeni analyz. Jinymi slovy playtesting je komplexn&jsi proces, jehoz
ucelem je zlepsit zazitky hrace, protoze navrhari her Casto pfes usilovnou praci na hie
zapominaji na hrace. Z tohoto pohledu je playtesting kriticka ¢ast navrhu hry, kterou
nelze uspéchat nebo ji odsunout do pozadi.

Nekteré z vyse popsanych soucasti playtestingu budou pfiblizeny Vv nasledujicich

podkapitolach a detailngjsi informace o hernich testech jsou k dispozici v [10] a [11].
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3.11.1Proc¢ provadét play testy

Tato otdzka jiz byla Castecné zodpovézena vySe, ale Vtéto sekci je pozornost
zaméfena na konkrétni divod, ktery vede testery k realizaci play testi v dany okamzik.
Pokud navrhafi, vyvojafi ¢i testeti nemaji v hlavé pfed provedenim konkrétnich hernich
testt specifické cile, velmi realné hrozi, Ze play testy budou jen ztratou ¢asu. Cim
konkrétn€jsi otazky jsou piipravené ve fazi pripravy play testt, tim vétsi piinos
playtesting pfinasi. Jak uvadi [10], existuji miliony otazek, na které je mozné se pii
playtestingu zeptat, ale jednoducha otazka typu "Je moje hra zabavnd? *“ nestaci.

3.11.2 Vybér playtesterii

Po ptipravé otazek nastava Cas ziskani testerti, kteti budou testy provadét, pricemz
vybér testerll zavisi na cily play testli. V prvni fazi vyvoje by m¢l byt testerem hry sam
jeji tvlrce, proto se mluvi o tzv. self-testingu (Cesky ekvivalentem by mohlo byt
testovani sebe sama) [11]. V této fazi se také Casto vytvareji feSeni k vyraznym
problémuim s hernimi zazitky. Self-testing muze probihat po celou dobu vyvoje hry, ale
postupem casu je nutné zacit spoléhat na externi testery.

S externimi testery je mozné zacit, jakmile je hotovy prototyp. Piedtim, nez se piejde
piimo ke koncovym hra¢tim, je v8ak vhodné nechat hru otestovat ptibuznymi ¢&i piateli,
ktefi se na vyvoji hry nepodilely. Tim se ziskd novy pohled na hru a zaroven je snazsi
tyto lidi ziskat a o hie s nimi hovofit. Na druhou stranu je zde riziko, ze rodina a pratelé
nebudou zcela upiimni a budou se snazit zamlcet nékteré nedostatky, které hra bude mit
[11]. V moment¢ kdy, je hotovy prototyp, ktery hraéi poskytuje dostatek informaci
k zahajeni a hrani hry, je ¢as jej nechat otestovat playtestery z okruhu koncovych hracu.
V které fazi vyvoje je vhodné vyuzit dany typ playtestert je uvedeno v tabulce 3.1.

Navrhat/vyvojar Rodina a pratelé Koncovy hraci
Zakladni navrh °
Tvorba struktury ° °
Formalni detaily °
Upfiesnéni/doladéni °

Tabulka 3.1: tabulka znazoriujici vyuZziti riiznych playtestert béhem vyvoje

V piipadé¢ hledani externich testerti je dobré najit takové, ktefi pomohou posunout
hru dale, o hie nikdy neslySeli a patii mezi skupinu uzivatelt, kteti by o ni mohli mit
potencialné zdjem (naptiklad vhodna veékova skupina ¢i pohlavi) [11]. Problémem
ovSem je, jak takové hrace najit. Mezi nejCastéji preferované moznosti pii hledani patii
naptiklad ndbor na stfedni ¢i vysoké Skole, ve sportovnim klubu ¢i spolecenské
organizaci, piipadn¢ je mozné hledat zajemce online na internetu. V pfipad¢, Ze je
kandidatt velké mnozstvi, je dal$im krokem jejich postupné vyfazeni (napi. pokud
nemaji radi tento typ her). Idealni je najit takové testery, kteti reprezentuji cilovou
skupinu, jez hru bude hrat, protoze takovy testeti mohou poskytnout lepsi zpétnou
vazbu nez ostatni a navic mohou hru porovnat s typové podobnymi hrami. Obecné plati,
ze ¢im rozdilng€jsi skupinu hraca z cilové skupiny se podafi pro play testy nalézt, tim
1épe [11].
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Jestlize se provadi playtesting opakované, je vhodné ziskat nové playtestery, aby
op¢t prinesly novy pohled na hru. Nékdy je vSak vhodné pfibrat i testery, ktefi se testa
jiz Gcastnili, a poskytly pfinosnou zpétnou vazbu, jelikoz lze z jejich nazoru odhadnout,
jak dle jejich nazoru hra pokrocila.

3.11.3 Pribéh

Standardni playtesting se sklada z nas nasledujicich ¢asti [11]:

e Predstaveni

e Zahfivaci diskuze

e Testovani

e Ziskani zpétné vazby
e Zaver

Ve fazi predstaveni probiha zakladni konverzace, pfi které dochdzi k uvitani testerd,
piedstaveni navrhaie a podekovani testerim, ze pfiSli. Rovnéz je vhodné pfi
predstavovani ubezpecit testery, Ze jejich pomoc je pro dalsi vyvoj hry dilezita.
Otazkou je, zda testerim popisovat hru, protoze mize dojit ke zniceni jejich
nezaujatého pohledu na hru. V ptipad¢, ze se navrhar rozhodne testeriim hru popsat, m¢l
by jim sdélit jen nejdillezitéjsi informace. Krom ztraty nezajatého pohledu totiz hrozi, Ze
se tester zaméfi na ¢innost, kterou navrhai zminil, coz odvede jeho pozornost a tester
muze piehlédnout véci, kterych by si jinak v§iml. Navic musi byt nadvrhai opatrny, aby
nevyvolal u testeri dojem, ze si preje, aby prehlizeli nedostatky, které hra ma.
K odstranéni nebo alespoii minimalizovani téchto problémii pomahd vytvoreni
testovaciho skriptu, ktery piispiva k tomu, aby navrhat fekl jen to, co je pro hrani hry
nutné.

V piipadé¢ potieby je mozné provést zahtivaci diskuzi, aby se navrhar dozveédél, které
hry podobné této hie testeti hraji, co na nich maji radi, jaké jsou jejich oblibené hry
nebo jak ziskavaji informace o novych hrach.

Dle [11] by mélo probihat samotné testovani 15 az 20 minut, jelikoz pii delsi hfe,
maji hraci tendenci se unavit. Na zacatku této faze je vhodné upozornit testery, ze hra je
stale ve vyvoji a ujistit se, ze pochopili, Ze jde o testovani hry, nikoli jejich schopnosti.
Taktéz je uziteCné hrace ubezpecit, Ze vesSkeré problémy, které budou mit béhem hrani
hry, mohou pomoci hru vylep$it. Navrhat by mél testery také vyzvat k tomu, aby
pfemysleli nahlas a komentovali, co pravé provadi. Béhem hry miize byt navrhaf
pfitomen pfimo mezi hrac¢i a pozorovat je pii hie, v€etn€ poslouchdni a ptipadné
| zaznamenavani toho co fikaji, nebo se na né¢ muze divat ptes sklo ¢i sledovat kamery.
Dulezité je ovSsem veédét, co sledovat. Vétsina lidi ma tendenci sledovat, kam se diva
hra¢, nebot’ timto zptisobem muizeme vidét, co vidi hrac. Nekdy je ovsem lepsi divat se
hracim do tvare, protoze je mozné timto zpusobem zjistit, co hra¢ v danou chvili citi.
Mimika muze poskytnout informace, které nelze ziskat z naslednych rozhovori ani
z otazek v pruzkumu. Diky pouziti moderni videotechniky vsak lze sledovat jak ruce,
tak tvar testerd a ziskat komplexnéjsi informace [11].
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Jak jiz bylo uvedeno, jednim z faktort, které mohou piispét k lepSim vysledkiim
z playtestingu, je pfemysleni nahlas. U nékterych lidi se ovS§em v takovém piipadé méni
zpusob, jakym se chovaji (Casto se jejich chovani stava vice promyslené a peclivé).
Dalsi ¢ast lidi muze byt ochromena, kdyz se snazi hrat a mluvit soucasné, a kdyz se ve
hie vyskytne stresujici moment, Casto prestanou tito lidé mluvit uplné. Bohuzel prave
tyto momenty jsou Casto ty, kdy navrhaf nejvice potiebuje zjistit, o ¢em hra¢ premysli.
Nicméné, pro nékteré hrace je premysSleni nahlas zcela pfirozené, a tak mohou
poskytnout velmi uzite¢né informace. Trik je v tom, nalézt pravé tyto hrace.

Posledni otazkou zistava, zda hrace rusit béhem hry. Pokud se navrhai rozhodne
vyrusit hrac¢e v prubéhu hry, riskuje zbrzdéni jejich ptirozeného stylu hry. Na druhou
stranu, kladenim spravnych otadzek v pravy okamzik ma ptilezitost poznat véci, které by
jinym zpusobem nezjistil. Variantou je poznamenat si otazku a zeptat se na ni po
navrhafi proto upfednostiiuje variantu, pfi které hrace prerusuje pouze v piipadé, kdyz
déla néco, co je skuteéné piekvapivé, a cemu navrhar nerozumi [11].

Po skoncéeni samotného hrani pfichazi na fadu faze ziskani zpétné vazby, Casto
vedena formou diskuze s hraci, ktera by méla trvat opét 15 az 20 minut. Pro tuto diskuzi
by mél mit navrhat pfipraven seznam otazek, ktery se postupnym vyvojem hry Casto
vice konkretizuje, pficemz diskuze muze byt vedena jak formou prizkumu/dotazniku,
tak formou rozhovoru [11].

Prizkumy jsou idealnim prostiedkem, jak ziskat od hrac¢t odpovédi na otazky
tykajici se hry. Odpovédi ziskané pii prizkumech Ize navic snadno kvantifikovat, pokud
se fidi nasledujicimi doporuc¢enimi [10]:

e Pouzivat obrazky kdykoli je to mozné, protoze pomahaji hra¢i pochopit, co ma
navrhat na mysli.

e Pouzivat on-line prizkumy, které mohou usetfit spoustu Casu, jsou snadno
nastavitelné a levné (napiiklad Surveymonkey™).

e Nepouzivat v odpoveédich stupnici bodovani typu 1 az 5, jelikoz vede k ziskani
konzistentnich vysledku, ale spiSe $kalu mozZnosti typu hrozny, spise Spatny,
prumérny, dobry a vynikajici

e Nedavat do prizkumu pfili§ mnoho otazek, jinak lidé prestanou ke konci vnimat
a vysledky ztrati hodnotu.

e Podrobit hrac¢e pruzkumu hned poté, co dohrali.

e Mit po ruce nékoho, kdo odpovida na upiesitujici otazky, které by mohli testefi
K prizkumu mit.

e Poznamenat si v€k a pohlavi kazdého sledovaného testera pro sledovani
zavislosti mezi témito 0idaji a stanoviskem hrace.

Dalsi moznosti jsou rozhovory, které poskytuji piileZitost, jak se zeptat hrace na
otazky, které jsou pfili§ slozité pro jednoduchy prizkum. Je to také zpusob, jak zjistit,

15 Nastroj vhodny pro on-line priizkumy, ktery je dostupny na adrese http://www.surveymonkey.com/
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jaké ma tester ze hry pocity, protoze mtizeme pozorovat emoce Vv jeho tvari. Nejlepsi je
provadét tyto rozhovory s lidmi soukromé, pokud je to mozné, protoze pak budou
mluvit upfimnéji, nez v pripad¢, kdy je poslouchaji jini lidé. Také se mohou vyhybat
,bolestivym pocitum®, respektive Kritice hry, proto je vhodné, aby je navrhaf upozornil,
ze 1 tato kritika mize ptispét k vylepSeni hry a ze tuto kritiku chce slyset [10].

Posledni casti playtestingu je zaver, pii kterém zbyva Cas na to, ujistit se, ze ma
navrhai veskeré pottebné kontakty a zZe ziskal vSechny potiebné informace
k vyhodnoceni zpétné vazby od testerti, podékovat jim a rozloucit se s nimi.

3.11.4 Kde play testy probihaji

V piedchozi ¢asti byl probran pribéh playtestli, pfiCemz pozornost byla vénovana
testovani, které probihd v laboratofi. To je zpUsob, ktery je preferovan velkymi firmami,
ale nemohou si jej dovolit jednotlivci, ¢i mens$i spole¢nosti, protoze je tento zpusob
finan¢né naro¢ny. Existuji vSak 1 jiné moznosti. Jednou z nich je vyuziti svého vlastniho
ateliéru ¢i budovy. Dale je mozné vybrat Si vefejné misto. Ani jedna z téchto moznosti
se o mnoho nelisi od moznosti vyuzit sofistikovanou laboratof, ale moznosti provést
playtesting pifimo u playtestera doma ¢i prostiednictvim internetu jsou do jisté miry
zcela specifické. V piipadé ,,domaciho® testovani je vyhodou moznost vidét, jak hrac
hraje hru ve svém pfirozeném prostfedi. Naopak nevyhodou jsou omezené moznosti,
diky nimz Ize timto zplisobem realizovat jen malé mnozstvi testl. Playtesting
realizovany prostfednictvim internetu je pak naprosto unikétni. Jeho vyhodou je, ze si
hru bude moci vyzkouset velké mnozstvi lidi na strojich s mnoha riznymi
konfiguracemi. Obzvlasté v piipad¢ her pro vice hra¢ti mize byt internet nejlepsi volba.
Na druhou stranu s velkym mnozstvim testerd ¢asto klesa kvalita hernich testd [10].

3.11.5 Rizena hra

Nastrojem, ktery byva nékdy pouzit pro zlepSeni efektivity playtestingu je vyuZziti
tzv. fizené herni situace ¢i fizené hry. Rizena hra nedovoluje testerovi provadét ve hie
libovolné tkony, ale nastavenim urcitych parametrt jej nuti testovat specifickou ¢ast
hry, ktera by jinak nemusela nastat. Jak uvadi [11], pfevazné se jedna o testovani
nasledujicich ¢asti:

e Konec hry

e Nahodny jev, ktery nastava jen ojedinéle
e Zvlastni situace ve hie

e Zvlastni Groven hry

e Nova funkce

3.11.6 Poznamky a pfiprava otdzek

Béhem pozorovani hracd pii hie je vhodné si rovnéz délat poznamky. Dulezité je
sepisovat je chronologicky a mit v nich pfehled. Tim muZzeme ziskat otazky, které lze
spolu s ptipravenymi otazkami vyuzit pii ziskavani zpétné vazby od testerd.
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Seznam otazek by nemé¢l byt piili§ dlouhy (naptiklad 20 a vice otazek v fad¢), aby
byli testefi koncentrovani na vSechny otazky. Muze se zdat, ze ¢im vice otazek na
seznamu bude, tim vice ziskdme od testerti informaci. Dulezity vSak neni pocet otazek,
ale kvalita odpovédi.

Pii tvorbé seznamu otazek se Ize inspirovat riznymi seznamy s piedpiipravenymi
otazkami, napf. seznamem uvedenym v [11]. Na druhou stranu kazda hra je specificka
a proto musi seznam obsahovat rovnéz otazky, které by méli odpovidat na problémy
konkrétni hry, protoze odpovédi na tyto otazky budou mit nejvetsi piinos. Dobrym
zpiisobem, jak vytvafet otazky je nalézt problematické oblasti hry a zaméfit se na
ziskani zpétné vazby z téchto oblasti. Vzhledem k tomu, Ze otazek je ¢asto vétsi pocet,

vvvvv

3.11.7 Shromazdovani a interpretace dat

V piedchozich ¢astech byla pozornost zaméiena spiSe na ziskani kvalitativni zpétné
vazby, ale dulezité je shromazd’ovat rovnéz kvantitativni data, jako je napiiklad doba,
kterou trva né¢komu ptecist pravidla, pocitani poctu kliknuti, které je potfeba pro
vykonéni urcité funkce (napiiklad zabiti nepfitele), nebo sledovani jak rychle dé¢laji
hrac¢i pokroky pii dosazeni dalsi arovné [11]. Opét plati, ze data, ktera jsou sbirana,
souvisi s tim, na jaké problémy se hledd odpovéd’. Nicméné neni dialezit¢ mit jen
statistiky o vSech myslitelnych aspektech hry, ale je dulezité védét, jak tato cisla
interpretovat, jinak jsou k ni¢emu. Proto se na pted samotnymi play testy musi pfipravit
seznam predpokladi, ktery mé& byt potvrzen ¢i vyvracen, a Ucel méfeni. Pro
shromazd’ovani dat byly vyvinuty rizné nastroje a techniky. Napftiklad mezi pouzivané
nastroje patti Microsoft Games User Research®®,

Jakmile jsou potiebna data shromdzdéna, je nutné je vyhodnotit. I pro tyto ucely jsou
vyvojaii vV hojné mife vyuzivany specializované nastroje a vizualizaCni software, které
Jim pomahaji analyzovat shromazdéna data ¢i urcit Géinnost prvkd a vlastnosti
V porovnani s jinou hrou. Naptiklad mohou navrhaiim pomoci urcit, ktera ¢ast hry je
dominantni a jak ji vylepsit.

3.12 Usability testy

Usability testy, ¢esky testovani pouzitelnosti, se zaméfuji na zkoumani intuitivnosti
a snadnosti pouziti uzivatelskych rozhrani [11]. Tyto testy jsou uréeny pro ,klasicky*
i herni software a Soustfedi se na zkoumani komunikace mezi uZivatelem/hracem
a rozhranim. Testy pouzitelnosti jsou Casto realizovany spole¢n¢ s play testy a na jejich
prabéh dohlizeji specidlné vyskoleni psychologové nebo vyzkumni pracovnici, kteti se
zamétuji na zkoumani a hodnoceni toho, jak uzivatelé pracuji s riznymi produkty.

Pted zahajenim usability testii védci pfipravuji testovaci skripty, které pozaduji po
ucastnicich testd projit nékolik casti uzivatelského rozhrani nebo dokoncit sadu ukola.
V ptipad¢ testovani her je pro veétsi tispéSnost testii dalezité najit nejkritictéjsi oblasti,

'8 Tento néstroj je dostupny na http://mgsuserresearch.com/
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které by méli byt primarné testovany. Testovani pouzitelnosti je Casto provadéné
Vv laboratofich, které jsou vybavené sofistikovanym zaznamovym zafizenim. Diky
tomuto zafizeni je mozné nezavisle pozorovat ruce hrace, reakce v oblic¢eji hrace,
pohyby o€i, zaznamenavat co si hra¢ béhem hry nahlas povida a rovnéz poskladat rizné
dalsi potiebné pohledy. Napftiklad propojit pohyb rukou a vyraz v obli¢eji. Béhem testti
védci obvykle sedi za jednosmérnym sklem s designéry a vyrobcem produktu
a komunikuji s ucastnikem pies interkom (telefon), aby se ucastnici testi soustiedili na
hru nikoli na n&. Pokud hra neni uréena pro vice hracu, je nejlepsi provést tento typ
testovani one-on-one (neboli realizator testil pouze s hra¢em). Divodem je, ze pokud
lidé klopytaji nebo hadaji co ud¢lat, pak se Casto snazi skryt, nebo kopirovat od souseda
ve skuping. Jestlize vSak musi byt uCastnici béhem testu ve stejné mistnosti, je dobré
jim vysvétlit, Ze by si neméli s ukoly navzajem pomahat.

Stejné jako v pfipadé play testi je nutné najit spravné testery, Kktefi budou
pouzitelnost testovat. V tomto piipadé se vSak vybér vymezuje pouze na tfeti skupinu
lidi, tedy na externi uzivatele, kteti nikdy hru nehrali a zastupuji uZivatele z cilového
segmentu trhu. Jak uvadi [11] je idedlni velikost skupiny pro testy osm lidi z kazdého
segmentu trhu (v pripadé, ze je vice nez jeden), ovSem dostateény pocet mize byt mezi
tremi az péti lidmi.

V piipadé testovani pouzitelnosti u her patfi mezi nejkritictéjsi oblasti pro testovani
nejcastéji zacatek hry a n€které z kritickych rozhodnuti pii vybéru konkrétni funkce.
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4 Projekt Space Traffic

Tato kapitole je vénovana popisu projektu Space Traffic, jez je vyvijen na Katedie
informatiky a vypocetni techniky (dale jen KIV). Jedna se o studentsky projekt jez je
veden a vyvijen studenty v ramci jejich zavérecnych praci a rovnéz vyvijen studenty
pfedméti vyucovanych na KIV. Samotny postup pii vyvoji a vedeni projektu je nad
ramec této prace, ale je popsan v diplomovych pracich [17] a [18] z pfedchozich let.

Jak uvadi [19] projekt Space Traffic podporovany KIV ma za cil vytvofeni webové
hry pro vice hract. Tématem této hry je vesmirné obchodovani. Do hry je navic pfidano
programovani jako prvek hratelnosti. Diky tomu mohou hraci ve hie vytvaret programy
pro automatizaci n¢kterych hernich ¢innosti. (Naptiklad ovladani kosmickych lodi.)

V nasledujicich sekcich bude kratce predstaven ucel projektu, jeho historie, prvky
pro zajisténi kvality, vyuziti vyukovych prvkil a podil autora této prace.

4.1 U¢el projektu

Ugelem projektu je zvysit zajem o studium nabizenych oborti u zaki stfednich kol
prostiednictvim prezentace ¢innosti svych studentd. Prostiedkem pro tento ucel je
stejnojmenna hra vytvarena v ramci tohoto projektu. Dalsi pfinos pak spociva ve formé
vyvoje (studentsky projekt vyvijen vyhradné studenty), ktery poskytuje studentim KIV
ptileZitost prezentovat své dovednosti a ziskat cenné zkuSenosti v oblasti tymové prace,
vedeni projektii a vyvoje softwarovych produktt.

4.2 Historie projektu

Historie projektu se datuje do akademické roku 2009/2010 kdy s realizaci zacal
navrhu webové hry Zoo City. Vzhledem k tomu, ze mu to nebylo umoznéno, zahajil
prace na vyvoji webové hry Space Traffic. Jak popisuje diplomova prace [17] pies
problémy zptisobené Casovou tisni a nedostatkem studentt realizujicich vyvoj byl
vytvofen navrh hry, pevny zaklad pro vyvoj a funkéni prototyp zaloZzeny na
technologiich PHP, HTML a JavaScript.

V nasledujicim ak. roce (2010/2011) byl projekt pfevzat Richardem Kocmanem. Jak
se vSak ukdzalo, vytvoiené feSeni nemélo parametry, které by umoznovaly v pracich
pokracovat. Piedchozi tym totiz vzhledem k nedostatku zkuSenosti podcenil
problematiku piedani projektu do dalSich let, jelikoz se pfili§ soustfedil na praktické
vysledky projektu. Neuchopitelna architektura implementace spolu s nedostatec¢nou
dokumentaci nakonec vedly k rozhodnuti opustit puvodni feSeni a vytvofit nové,
zaloZené na PHP frameworku Nette'’. To zapfi¢inilo zdrzeni v§voje projektu, ktery byl

7 Nette je cesky PHP framework dostupny na http://nette.org/cs/ .
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nasledné v bfeznu roku 2011 nucené pierusen, protoze piisel o svého projektového
manazera.

V ak. roce 2011/2012 byl projekt prevzat Petrem Voglem a Martinem Stépankem.
Jak zminuje autor [19] bylo v ptfedchozim ak. roce provedeno jen velmi malo
implementace a trval zamér nepokra¢ovat v implementaci z roku 2009/2010. Proto bylo
rozhodnuto o zméné technologie na .NET. V tomto akademickém roce byl vystaven
zéklad projektu, ktery byl realizovan na béazi architektury MVC®. Mimo samotnych
diplomovych praci [18] a [19] probihal vyvoj v ramci né€kolika pfedmétd vyu¢ovanych
na KIV. Diky dostatku studentl a preciznimu vedeni obou diplomantt bylo vytvofeno
jédro hry, dokumentace, wiki a rovnéz byl vytvofen material s dilezitymi informacemi
0 projektu, jenz byl pfedan nasledujicimu vedeni. Vzhledem k dobrému zakladu hry
navic bylo rozhodnuto, Ze bude pfistoupeno k testovani hry.

V akademickém roce 2012/2013 bylo vedeni projektu pievzato Janem Dyrczykem
a autorem této prace. Na zaklad¢ predanych informaci pokracoval vyvoj aktualni verze
hry a na zikladé doporuceni pfedchoziho vedeni rovnéz zplsob zaclenovani novych
studentl do projektu.

4.3 Zajisténi kvality

Jelikoz je projekt vyvijen studenty v ramci semestralnich a diplomovych ¢i
bakalatskych praci, neni mozné zajiStovat kvalitu na takové urovni, jako napfiiklad
v zab¢hlych softwarovych firmach. Divodem jsou pfedevsim Casova omezeni a také
omezené mnozstvi studentdl, ktefi se na projektu podileji. Navic se studenti na projektu
pravidelné prostiidavaji. Pres tato omezeni vSak byla a je pii vyvoji snaha zajistit
maximalni moZnou kvalitu.

Prvnim faktorem pro jeji zajisténi je snaha o iterativni vyvoj, ktery probiha v ramci
kazdého zadani semestralni prace studentim. Tim je mozZné na pravidelnych schiizkach
vedoucich projektu a studentd, ktefi pracuji na zadanych semestralnich pracich, probrat
aktualni stav vyvoje a ziskat dal$i informace potiebné k vyvoji. Tyto schlizky tak
umoziuji v€as najit problematické Casti a zastavit pfipadny Spatny smér vyvoje. Navic
poskytuji moznost ziskat od vedoucich projektu dodatecné informace, které jsou
nezbytné pro dalsi vyvoj. Posledni piinos je pak specificky pro akademické prostiedi,
respektive pro studentsky vyvoj. Studenti totiz Casto nechdvaji vyvoj na posledni
moznou chvili. Pravidelnymi schiizkami je tak zajiSt€éno, ze vyvoj bude probihat
postupné, diky cemuz by vyvijend ¢ast méla byt dodana vcas a mél by zbyt ¢as na
opraveni problému ¢i nedostatkil. Vice viz [18].

Dalsim prosttedkem pro zajisténi kvality hry Space Traffic jsou komentare v kodu
a vytvareni dokumentaci. Vzhledem k tomu, Ze studenti se na vyvoji Casto méni, je
nutné zajistit, aby se nov¢ prichozi studenti mohli seznamit s aktudlnim produktem

¥ mve je straka z Model View Controler. Jedna se o softwarovou architekturu, jez rozdéluje aplikaci
do tfi nezavislych vrstev.
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a pokracovat ve vyvoji nastolenym smérem. Jak je napsdno vySe, miize byt problém
s nedostatkem informaci vétSi, nez je na prvni pohled patrné a zplsobit tak zanik
aktualniho produktu, tak jako tomu bylo u prvni verze hry. Na konci kazdé semestralni
prace proto vznika dokumentace realizované ¢asti. Navic v projektu funguje wiki, ktera
uchovava dulezité informace o vyvoji a na niz se objevuji nove piidané ¢asti hry. Krom
toho jsou studenti vedeni k tomu, aby kod hojné komentovali, pfedev§im pak casti
kédu, u kterych nemusi byt na prvni pohled patrné, jak funguji. Posledni Casti je pak
predani informaci studentim, ktefi ptebiraji vedeni projektu pro dalsi akademicky rok.
Tyto informace jsou pfedavany v dokumentu nazvaném Handover-Notes a obsahuji
zakladni informace nutné pro seznameni s projektem, informace o aktualnim stavu
projektu ¢i seznam lidi, na které je mozné se obratit.

Poslednim a vsak neméné dualezitym prostfedkem pro zajisténi kvality je testovani.
To je ve Space Trafficu realizovano prostiednictvim nékolika riiznych typu testl, které
jsou popsany v kapitole 6.

4.4 Vyukove prvky

Dal§im vyznamnym piinosem webové hry Space Traffic by méla byt moznost
ovladat lodé¢ pomoci programi, které si studenti sami vytvori (blize se
programovatelnému ovladani lodi vénuje kapitola 5.). Vytvafeni vlastnich programu
spada do skupiny takzvanych vyukovych prvka™ a mélo by pfinaset studentom KIV
moznost vyuzit studiem ziskavané znalosti v feSeni netrivialnich tloh a zaroven uplatnit
i vlastni kreativitu.

4.5 Prispévek autora

Jak je uvedeno vySe, je projekt vyvijen po vice let a vystfidalo se na ném vétsi
mnozstvi studentli, pfiCemz autor této prace se vyvoje projektu ucastnil v poslednim
roce vyvoje (akademicky rok 2012/2013) prostfednictvim oborového projektu a této
diplomové prace.

Béhem této doby se autor této prace podilel na piipravé zadani pro studenty (pouze
Vv zimnim semestru), naboru studentl, pravidelnych konzultacich se studenty, kontrole
jejich prace a na konci zimniho semestru také na piipojeni ¢asti hry vyvijenych
oddélen¢ od hlavni vyvojové vétve.

Dale autor této prace realizoval piidani programového ovladani lodi a logovani
udélosti spojenych s provozovanim lodi do lodniho deniku. V rdmci této nové
funkcionality vytvofil GUI, implementoval zpracovani dat na serveru, ulozeni
persistencich20 dat  (udalosti a  programy) a  propojeni s modulem
StarshipBasiclnterpreter. Tento modul byl oviem realizovan Janem Smajclem, ktery

19 yvyukové prvky se do her pfidavaji za u¢elem nau¢it hrace novym faktéim, nebo pro zvyieni znalosti
v daném oboru.

20 Ppersistentni data jsou trvale ulozena data, ktera mohou byt ulozena napiiklad v souboru, nebo
Vv databazi
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s autorem této prace spolupracoval. Smajcl také na zakladé vytvofeného seznamu
piikaz vytvofil ve spolupraci s autorem gramatiku pro jazyk Starship Basic popsany
v kapitole 5.

Dalsi ¢asti, na niz se autor zamé&foval, bylo zajisténi kvality projektu Space Traffic
prostiednictvim testll (té€to Casti se veénuje 6. kapitola). V ramci testovani vytvarel,
upravoval a kontroloval jednotkové testy realizované v rdmci projektu, provadél funkeni
testy, provedl Gipravy nutné pro uskute¢néni play a usability testl, které rovnéz ptipravil
a vyhodnotil, a ptipravil doporuceni pro provedeni beta testl a pro dalsi vyvoj hry.

V neposledni fad¢€ se pak autor této prace Ucastnil akce Den otevienych dveii, dale
jen DOD, na které byl potencialnim zajemcum o studium projekt piedstaven, a na
zaklad¢ doporuceni z predchoziho akademického roku vytvofil dokument Handover
Notes pro studenty, ktefi budou pokraovat ve vedeni projektu v pfistim ak. roce.
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5 Programovateln¢ ovladani lodi

Jak jiz bylo uvedeno, programovatelné ovladani lodi ma ve hie vyukovou povahu.
Aby vSak méli hraci snahu psat vlastni programy a ovladat tak lod€, musi jim tato
¢innost pfinaset urcity piinos. Ve hie totiz mohou lod¢ ovladat i béZnym zptisobem.
Prvni vyhodou proto je, Ze diky programu mohou automatizovat ,nudnou*
a opakovanou ¢innost spojenou s klikanim na objekty herniho svéta ¢i odesilanim lodi
na cilové planety. Druhou vyhodou je pak moZznost zlepSit své skore, jelikoz pii vhodné
napsaném programu lze napiiklad usetfit palivo, ¢i vybrat levnéjsi nabizeny produkt.

Pii vybéru programovaciho jazyka pro programovani bylo nutné zvolit vhodny
programovaci jazyk. Vzhledem k faktu, Ze programovani je v sou¢asném vyukovém
systému probirano z hlediska vysSich programovacich jazykt, napt. Javy, studenti ¢asto
nemaji tuseni, jak vSe funguje na nizSich vrstvach. Proto pfi vybéru jazyka bylo
rozhodnuto, ze pozornost bude zamétena pravé na nizkouroviové programovani, které
nabizi studentiim moZznost setkat se s jinym typem programovani, nez jakému jsou
bézné u€eni. Tomuto vybéru rovnéz nahrava skuteCnost, Ze neni nutné vytvaret slozité
programy, které by vyzadovali pouziti vysokouroviovych prostiedkl. Z vyse
uvedenych diivodt byl vybran diive rozSifeny programovaci jazyk Basic. Z mnoZstvi
jeho rtiznych verzi nakonec vybér padl na jazyk Sinclair Basic”, ktery byl vyuzit jako
zaklad pro cilovy jazyk pojmenovany Starship Basic.

5.1 Postup navrhu a realizace programovaciho jazyka

Zéakladni idea o pouziti jazyka zalozené¢ho na Sinclair Basicu vzesla od Martina
Stépanka. Tento student rovnéz udinil zakladni navrh piikazdi vychazejicich z tohoto
programovaciho jazyka a uvedl je ve své diplomové praci [19]. Tento seznam byl
rozdélen do tii zdkladnich ¢asti. Prvni obsahovala elementarni ptikazy jazyka prevzaté
z jazyka Sinclair Basic a dalsi dvé ¢asti obsahovaly ptikazy vytvofené piimo pro tuto
hru. Konkrétné se jednalo o piikazy pro akce lodi a piikazy pro ziskavani informaci
0 hernim svéte.

V zimnim semestru tohoto akademického roku byl seznam revidovdn autorem této
prace a n¢které piikazy byly Vyfazenyzz. Poté byla ve spolupraci s Janem Smajclem
navrzena gramatika programovaciho jazyka (cela gramatika je k dispozici v ptiloze A).
Dle této gramatiky byl poté Janem Smajclem vytvofen interpreter jazyka, ktery byl na
pravidelnych tydennich schiizkach projednavan s autorem této prace. Vysledkem bylo
za¢lenéni nového modulu, ktery je blize popsan v kapitole 5.6. Vzhledem k mnozstvi
dalSich praci na projektu nebylo vhodné, aby zaclenéni programovatelného ovladani
lodi probihalo v hlavni vyvojové vétvi (trunk). Proto byla vytvoiena pro Starship Basic

2! Sinclair Basic je dostupny na http://www.worldofspectrum.org/ZXBasicManual/

2 K vyfazeni nékterych piikazi ze seznamu doslo piedevsim z ¢asovych omezeni danymi potfebou
realizovat programovaci jazyk co nejdfive, aby mohl byt zapracovan do play testl a pripadné piedveden
studentim na Dni otevienych dvefi.
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samostatna vyvojova vétev (branch) nazvana opswi_starship_basic. Paralelné
s interpreterem jazyka pak bylo realizovano i grafické uzivatelské rozhrani (dale jen
GUI, jez je popsano v kapitole 5.3) pro tento jazyk, pficemz vyvoj probihal v téze
samostatné vétvi. Vysledny interpreter byl hotov do konce zimniho semestru
a v prabéhu letniho semestru byl propojen se zbylymi ¢astmi projektu véetné GUI.

5.2 Prikazy jazyka

Jak jiz bylo uvedeno, ptivodni seznam piikazii byl rozd€len do tii ¢asti a nékteré
piikazy byly ztohoto seznamu vyfazeny. Jednalo se vSak vyhradné o elementarni
piikazy, pficemz §lo pfevazné o rizné¢ matematické funkce, které z pohledu soucasné
funkCnosti nejsou potiebné a jen by uzivatele zatézovali. Mimo matematické funkce
byly vytazeny i nékteré dalsi elementarni ptikazy, které by vSak do budoucna mohlo byt
vhodné do hry integrovat. Na druhou stranu mezi elementarni piikazy byly pfidany
ptikazy pro celoc¢iselné déleni (DIV a MOD) a také byl zménén piikaz pro odmocninu
(misto pivodni funkce SQR byla pouzita funkce SQRT). Ptikazy, které byly navrzeny
pro akce lodi a ziskavani informaci, byly ponechany v ptivodnim rozsahu.

Nékteré ze standardné pouzivanych jazykovych konstrukci jsou popsany
v nésledujicich podkapitolach. Kompletni seznam vSech pouzitych 1 nepouzitych
piikazi z ptuvodniho seznamu je uveden Vv piiloze B a rovnéz byl spole¢né s gramatikou
umistén na wiki projektu.

5.2.1 Skoky a navesti

Skoky v programovacich jazycich umoznuji pfechod na zvolené misto v programu
a stejné tak tomu je i v ptipadé Starship Basicu. Pokud se ma skocit na zvolené misto
V programu, pouZzije se ptikaz GO TO nasledovany nazvem navéesti. Toto naveésti pak
musi byt uvedeno na samostatné fadce a musi byt nasledovano znakem dvojtecka. Pti
skoku na naveésti se pokracuje s vykonavanim piikazu uvedenym pod fadkem
S navestim. Viz nasledujici priklad.

GO TO tiskTextu

tiskTextu:
PRINT "Jjsem na navesti"

5.2.2 Podminéné piikazy

Dalsi zékladni konstrukci je vykonavani podminénych piikazl. Jazyk Starship Basic
pouziva pro vytvareni podminénych piikazi klicova slova IF, THEN a ptipadné
ENDIF. Jak je vSak patrné, neni definované klicové slovo ELSE. Toto klicové slovo
chybi z diivodu, ze Starship Basic umoziuje pouze vytvotreni takzvaného neuplného
podminéného ptikazu, ktery mé jen jednu vétev, kterd je vykondna pouze v piipadé
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splnéni podminky. V pfipad¢, ze by hrac citil potfebu vytvoreni uplného podminéného
piikazu, pak si musi vypomoci skoky (viz pfedchozi sekce 5.2.1).

Pokud ma byt proveden pouze jeden podminény piikaz, je tento podminény piikaz
napsdn na téze fadce jako samotnd podminka a nepouziva se klicové slovo ENDIF.
Naptiklad IF cislo% = 5 THEN PRINT "cislo ma hodnotu 5". Pokud ma vsak byt
vykonano vice podminénych piikazii, pak je nutné psat kazdy podminény piikaz na
samostatnou fadku. Ukonceni vykonavani podminénych piikazi potom musi byt dano
klicovym slovem ENDIF na samostatné fadce. Od tohoto kli¢ového slova poté program
pokracuje s vykondvanim standardnich ptikazt. Viz nasledujici ptiklad.

IF cislo% = 5 THEN
prvniPrikaz
druhyPrikaz

posledniPrikaz
ENDIF

Krom vySe uvedenych odliSnosti od dnes nejcastéji pouzivanych jazyklu je
vykonavani podminénych piikazii viceméné standardni. Umoznéno je vytvaret jak
jednoduché podminky, tak sloZzené¢ podminky. Slozené podminky vznikaji z podminek
jednoduchych, pficemz jednoduché podminky jsou propojeny pies logické operatory
AND a OR. Stejné jako u jinych jazyki plati, Ze v ptipad¢ logického operatoru AND
musi byt splnény vSechny podminky, kdezto v ptipadé pouziti logického operatoru OR
staci, kdyZ je splnéna alespon jedna z podminek.

5.2.3 Cykly

Dal$im standardem v programovacich jazycich jsou cykly. Starship Basic podporuje
pouze jeden typ cyklu, kterym je cyklus s pevné danym poctem opakovani (FOR).
Tento typ cyklu umoznuje zadat spodni a horni mez vykonavani a také krok.
K definovani vSech téchto casti pouziva klicova slova FOR, TO, STEP a NEXT,
pti¢emz klicové slovo NEXT nasledované ndzvem proménné je uvedeno na samostatné
fadce za poslednim piikazem, ktery se ma v ramci cyklu vykonat. VSechny klicova
slova, krom klicového slova STEP nasledovaného krokem, jsou povinna. Pokud neni
krok uveden, je proménnd zvétSovana o jednicku. Naopak pfti pouziti klicového slova
STEP je mozné zadat libovolny krok, tedy i zaporny. Ukazka cyklu je uvedena nize.

FOR i% = minHodnota$% TO maxHodnota% STEP 4
prikazl

prikazN
NEXT 1%
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5.3 GUI

GUI pro Starship Basic je stejné jako ostatni ¢asti grafického rozhrani realizovano
v modulu GameUi prostiednictvim technologii HTML, kaskadovych styli (CSS,
respektive optimalizované varianty less) a javascriptu, jeZ definuji zplisob zobrazeni.
Zakladem GUI je herni mapa s hvézdnymi systémy, cCervimi dirami a planetami
doplnéna o mnozstvi prvki pouzivanych ke hie. Tyto prvky jsou tejné¢ jako v jinych
¢astech hry zobrazovany s anglickym popisem. Dalsi ¢ast GUI, jez neni zobrazovana,
ale slouzi pro kontrolu a zpracovani, tvoti kod umistény v kontrolérech.

Prikazy jazyka Starship Basic jsou Vv soucasné verzi psany ru¢né do textového pole
umisténého na zaloZzce navicomp vybrané vesmirné lodi. K této zaloZzce se musi uzivatel
nejdiive dostat tim, Ze bud’ vybere v menu polozku Ships nebo koupi novou lod’. Obé
tyto moznosti jej presméruji na piehled lodi, kde vybere konkrétni lod’, pro niz chce
napsat program. Tim se dostane na detail lodi a poté jiz mtze vybrat odkaz navicomp,
¢imz se dostane na cilovou zalozku, ve které uz muze zalit se zvolenou c¢innosti
spojenou s programovacim jazykem Starship Basic. Aby doslo k vybéru spravné
vesmirné lodi, je do cookies webového prohlizece uloZena hodnota identifika¢niho ¢isla
lodi.

Zalozka navicomp obsahuje celkem 2 textové oblasti a 5 tlacitek. Pro lepsi predstavu
je obsah této zéalozky, vCetné zbylé ¢asti obrazovky, zachycen na obrazku 5.1. Jedna
Z textovych oblasti je ur€ena pro napsany/nacteny program a druha je urCena pro vystup.
To znamend, ze uzivatel je nucen napsat nebo nacist kod, ktery vytvoril diive. Tento
zpiisob byl zvolen z hlediska snadnosti realizace, ktera byla vzhledem k casovému
omezeni hlavnim rozhodujicim faktorem. Na druhou stranu vSak tento zplsob klade
veétsi naroky na hrace, ktery nejen, ze musi vymyslet jak napsat kod, ktery mu pfinese
vys§i zisk €1 usnadni praci, ale musi jej napsat cely. Druhou zamySlenou moznosti, ktera
by mohla byt v budoucnu realizovana, bylo vytvafet program z ptedem pfipravenych
graficky komponent, které by bylo mozné vzajemné napojovat. Pokud by byl tento
zpiisob realizovan, mohl by byt ponechan i zplisob stavajici, pfi€emz vzhledem k vétsi
naro¢nosti psani programu by mohl byt bodové €i jinym zpisobem zvyhodnén oproti
tvorbé zpfedem pripravenych komponent. Druha textova oblast je uréena pro
zobrazovani vysledku kompilace nebo pro vypis hraCem pozadovanych hodnot/zprav,
jinymi slovy toho, co chce hrd¢ na obrazovku vytisknout piikazem PRINT, pfipadné
vypsani vyjimky pokud k néjaké pti vykonavani programu doslo.
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Editor for programmable controlling of ships

Uranus

Obrazek 5.1: GUI pro praci s program Starship Basic

Jak jiz bylo zminéno, je na zdloZce také 5 tlacitek. Z téchto tlacitek jsou vSak vidét
pii nacteni stranky pouze 4. Paté tlacitko ur€ené pro spusténi programu je z bezpecnosti
davodi vidét az po uspesné kompilaci programu. Vybér spravného tlacitka stisknutého
uzivatelem piipadné zavolani metody kontroléru se spravnymi parametry je realizovan
prostrednictvim funkci v javascriptu.

Prvnim tla¢itkem je Help (napovéda). Po stisku tohoto tlacitka ma hra¢ moznost
vidét v nove otevieném okné kompletni napovédu k programu, kterd obsahuje dulezité
informace. Napfiklad jak psat potfebné jazykové konstrukce ¢i prehled funkci véetné
piiklada jejich pouziti. Pro snadnéjsi orientaci ma cela napovéda piehled, z n¢hoz je
mozné se dostat pfimo na hledanou ¢ast. Na konci kazdé sekce je pak moZnost navratu
zpét na prehled.

Tlagitko s popisem Save (uloz) je uréeno k uloZzeni rozepsaného programu
Vv libovolné fazi jeho psani. Vzhledem k tomu, ze pro kazdou lod’ maze byt ulozeno vice
programl, ma po stisku tohoto tlacitka hra¢ moznost vybrat v nové otevieném okné
nazev programu a jeho pozici. Vybér pozice je dulezity predevsim v pozdé€jsi fazi hry,
kdy hra¢ jiz vycerpal volnd mista pro uloZzeni programu. V soucasné verzi hry je mozné
ulozit maximalné 5 raznych programi pro kazdou lod’. Pokud vS8ak ma4 jiz uZivatel pro
lod’ uloZenych 5 programt a chce pro ni uloZzit novy, musi vybrat program (kod), ktery
bude timto novym kodem nahrazen, pti¢emz jej bud’ mize piejmenovat, nebo ponechat
stejné jméno. Ulozeni pak hra¢ potvrdi stiskem tlacitka Save na ptislusné pozici.

Diky tomu, ze kazda lod” miize mit ulozenych az 5 programi, je dulezit¢ mit
moznost v piipadé potfeby nadist jiny program. K tomu je urceno tlacitko Load (nacti).
Rovnéz po stisku tohoto tlacitka je uzivateli zobrazeno nové okno, v némz hra¢ vybira,
ktery program chce nacist. Z tohoto pohledu je vhodné programy vhodné& pojmenovavat,
jelikoZ pii nacitani programu je hraci zobrazen pouze nazev programu a tlacitko Load
pro kazdy program. Po stisku tla¢itka Load u vybraného programu je identifikator
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nacteného programu ulozeno do cookies a na zaklad¢ tohoto identifikatoru je potom do
textového pole nacten piislusny zdrojovy kod, se kterym je mozné dale pracovat.

Ptedposlednim tladitkem, a zaroven poslednim viditelnym pii nacteni stranky, je
tlacitko Compile (kompilovat, sestavit). Po stisku tohoto tlacitka je zdrojovy kod urceny
k sestaveni odeslan ke zpracovani do dalSich vrstev, pficemz se ¢eka na vysledek
kompilace. Tento vysledek je poté zobrazen uzivateli ve vystupni textové oblasti. Pokud
kompilace skonceni Gspésné je vypsana zprava o uspé$né kompilaci (Compilation was
succeeded, O errors.) a hraci se zobrazi tlacitko Run. V opacném piipadé je hraci
zobrazeno nékolik prvnich chyb s kratkym popisem chyby a fddkem, na némz se chyba
vyskytla (napt. Line 2 : ExpectingStringFactor - Expecting string or string variable)
a tlacitko Run zlistane skryté.

Tlacitko Run (spustit) je urceno ke spusténi programu. Z bezpecnostnich divodu je
hra¢i zobrazeno az v pfipad€ uspéSného sestaveni programu, aby nemohlo dojit
ke spusténi programu, ktery jeSt¢ nebyl sestaven a nema tak nastavené potiebné
ukazatele ¢i vyhrazenou pamét. Jelikoz mtze bézet pro kazdou lod’ v danou chvili
pouze jeden program, neni od spusténi programu az do jeho konce tlacitko Run vidét.
Aby pak nedoslo k neo¢ekavanému chovani béziciho programu a problémtim s paméti,
neni viditelné ani tla¢itko Compile.

Pii naéteni zalozky navicomp mohou byt obé& textové oblasti prazdné nebo
obsahovat text. Pokud se jednd o nové zakoupenou lod’, pak jsou obé& pole prazdna.
Pokud vsak jiz byl pro lod’ ulozen néjaky program, ptipadné vice programt, je otazkou,
ktery kod by mél byt nacten. V piipadé, ze existuje pouze jeden program, pak se nacte
on, v ptipadé, ze je jich vice, naéte se ten, ktery byl naposledy ulozen (at’ uz hrac¢em,
prostfednictvim tlacitka Save nebo automaticky pii kompilaci).

5.4 Zpracovani na serveru

Pokud hra¢ pfi praci s programy psanymi pro vesmirné lod€ stiskne libovolné
tlacitko, krom tlacitka Help, je v kontroléru zavolano vykonani odpovidajici akce, ktera
je hernim serverem vytvofena, ulozena do fronty akci a poté v nejblizSim mozném
okamziku vykondna.

Server, jenz akce vykonava, je umistén v modulu GameServer. Vytvoieni spravné
akce serverem je realizovano sluzbou GameService, ktera vytvoii na zakladé nazvu akce
a jejich parametra novou akci. Pokud akce vraci néjaky vysledek, pak se na néj v tfidé
GameService ¢eka a tento vysledek je nasledné ziskan a predan do GUI, kde je nalezité
zpracovan. Vzhledem k tomu, Ze mlze byt vykonavano vice akci zarovei, je nutné
zajistit, Ze bude vyzvednut spravny vysledek. To je zajist€éno pies proménnou
ActionCode, ktera ma pro kazdou akci jedine¢nou hodnotu. Jednotlivé akce jsou
realizovany prostfednictvim jednotlivych tfid umisténych ve slozce Actions.

Pii ukladani programi (stisk tlacitka Save na piislusné pozici) je vytvoiena akce
s nazvem SaveStarshipBasicCode. V této akci se na zakladé vstupnich parametri pouze
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urci, zda byl program jiz ulozen a ma dojit jen K jeho aktualizaci, nebo zda se jedna
0 novy program. V obou piipadech je zavolan Data Access Object (DAO), ktery se stara
o propojeni s datovou vrstvou, kterd je zodpovédna za ulozeni dat do databéaze. Pro
veskerou praci sprogramy psanymi pro vesmirné lodé je timto objektem
SpaceShipProgramDAQ. Poté co je zavolana pfislusna metoda této tfidy se ceka na
vysledek ulozeni, ktery je vracen do booleovské proménné. Tato hodnota je na konci
celé akce ulozena do proménné Result, jez je urcena k predani vysledku dale.

Pfi nacitani programu (stisk tlacitka Load na pftislusné pozici) dochazi k opacné
¢innosti, jejimz cilem neni uloZeni persistentnich dat, ale naopak jejich ziskani. To je
realizovano v akci LoadStarshipBasicCode. Na jejim konci je opét vysledek ulozen do
proménné Result, ze které je pozdé¢ji vyzvednut. Tentokrate je vSak ulozena hodnota
identifikatoru nacteného programu.

Pokud chce hra¢ program kompilovat (stisk tlacitka Compile), je nutné provést vétsi
mnozstvi Cinnosti. Prvni z nich je samotné generovani kodu, pii kterém probihaji
potiebnd nastaveni, naptiklad nastaveni paméti €i program counteru. Tato nastaveni jsou
provadéna v samostatném modulu vytvofeném pro Starship Basic, konkrétné¢ v modulu
StarshipBasiclnterpreter ve tiidé CodeGenerator. Poté je v akci zkontrolovano, zda se
jedna o novy program, nebo zda byl kompilovan program, ktery byl jiz diive ulozen.
Tato Cinnost je provadéna témei stejné jako v akci pro ulozeni programu, s tim
rozdilem, Ze samotna aktualizace dat v databazi neprobiha ihned, ale az na konci celé
akce CompileStarshipBasicCode. Pokud kompilace probéhla bez chyb, je vracena pouze
informace o bezchybném prubéhu a hra¢ miize spustit program. V opa¢ném piipadé je
hraci vracen seznam chyb, které byly béhem kompilace odhaleny.

v

Nejkomplikovangjsi je vSak samotné spusténi programu (stisk tlacitka Run), které je
zpracovavano v akci RunStarshipBasicCode. Po pocatecnich nastavenich je z této akce
zavolan InterpreterManager v némz probihd interpretace samotného koédu. V tomto
bod¢ se situace komplikuje, jelikoz vykonani programu muze trvat delsi Cas, nez na
ktery je nastaven limit pro dokonéeni kazdé akce. Tento limit je nastaven proto, aby
dlouhé¢ akce neblokovali jiné a nezpomalovali tak celou hru. Z tohoto divodu je nutné
kontrolovat, jak dlouho program bé&zi a pokud se b&h akce blizi limitu pro dokonceni
akce, musi byt interpretace kodu ukoncena a nastaveny vSechny potiebné proménné.
V akci RunStarshipBasicCode je poté naplanovana nova akce, ktera pokracuje
s vykonavanim programu v misté, kde pfedchozi akce skoncila. Obdobné situace
nastava rovnéz v piipadé, kdy je spusténa néjaka déle trvajici akce, naptiklad let lodi na
planetu (FLY TO) ¢i nalozeni zbozi na lod (LDCARGO). I v tomto ptipadé musi byt
program pierusen a musi dojit k naplanovani nové akce. Tentokrate je vSak planovana
piimo pozadovana akce, napiiklad akce PrepareShipFlyTo ¢i ShipLoadCargo. Jakmile
je tato akce dokoncena, pak na zakladé¢ toho, Ze byla tato akce spusSténa
z programovaciho jazyka Starship Basic (tato informace je ptreddvéana akci jako jeden
z parametri), dojde Kk naplanovani nové akce pro spusténi programu, ktera opét
pokracuje dale od mista, kde ptfedchozi akce skoncila. Posledni ¢asti je zpracovani
vyjimek, které mohou pii behu Starship Basicu nastat. Pokud je vyjimka zachycena, je
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informace o ni pfedana a v GUI potom ve vystupni textové oblasti zobrazena. Rovnéz je
ukoncen béh akce a samotného programu.

5.5 Persistentni vrstva

Stejné jako vSechny trvale ulozené objekty ve hie, jsou ukladany i objekty vesmirné
lodi a programu. Pivodné vsak tato data byla ukladana jako jeden objekt, pficemz
objekt lodi obsahoval pouze proménnou, ve které byl text programu umistén. Jinymi
slovy byla pouzita pouze jedna tabulka pro vesmirné lod¢ (SpaceShips), ktera
obsahovala sloupec s napsanym programem. Protoze vSak timto zpiisobem bylo mozné
ulozit ke kazdé lodi pouze jeden program, byla vytvofena nova tabulka pro programy
(SpaceShipProgram). Diky tomu je v sou¢asné dobé mozné pro jednu lod’ ulozit vice
programt, konkrétné az pét. Toto omezeni je vSak zajisténo jiz v logické vrstveé
a v databdazi je propojeni obou tabulek realizovano klasickou vazbou 1:N bez omezeni.

Pii uklddani dat do databaze je nutné provést objektové relaéni mapovani (ORM),
jelikoz databaze je relacni, kdezto kéd v C# je psany objektove. K tomuto ucelu
v projektu Space Traffic slouzi Entity Framework?. Diky nému je mozné ulozit
hodnoty uchovavané doc¢asné v jednotlivych entitach (tfidach) do databazovych tabulek.
V piipad¢ Starship Basicu jsou vyuzivany dvé entity, konkrétn¢ SpaceShip
a SpaceShipProgram umisténé v modulu Core. Ve tfidé SpaceTrafficContext jez se
nachazi v modulu GameServer, pak dochazi k propojeni téchto entit a zminénych
tabulek. Proménné téchto dvou tfid, jsou pak mapovany na sloupce tabulek, pti¢emz
proménné, které jsou vetejné, by meéli byt ulozeny do tabulek. Pokud existuje
proménna, kterd znéjakého divodu nemd byt uklddana, pak musi byt explicitné
definovano, Zze se nema ukladat. Naptiklad pro vesmirnou lod’ neni v soucasnosti
ukldddna hodnota proménné Start, proto musi byt ignorovdno pomoci piikazu
modelBuilder.Entity<SpaceShip>().Ignore(t => t.Start);.

5.5.1 Tabulka SpaceShipProgram

Tabulka pro ukladani programti vesmirnych lodi ma pouze pét sloupct, které jsou
popsany nize. Naproti tomu entita SpaceShipProgram ma o nékolik proménnych vice.
To je dano tim, Ze nékteré hodnoty jsou vztazeny pouze k pravé zkompilovanému ¢i
bézicimu programu a nema proto vyznam je trvale ukladat. Sloupce tabulky jsou:

e SpaceShipProgramld - identifikator programu. Tento sloupec je rovnéz
primarnim klicem.

e UserProgram — textova hodnota programu napsaného pro lod’.

e Name — jméno programu napsaného pro lod’.

e LastModDate — datum a ¢as posledni modifikace.

e SpaceShipld — identifikator vesmirné lodi. Tato hodnota je cizim klicem
z tabulky SpaceShips a zajistuje propojeni obou tabulek.

2% Entity Framework je produkt spole¢nosti Microsoft pro objektové relaéni mapovani
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5.6 Modul StarshipBasiclnterpreter

V ptedchozich ¢astech jiz bylo popsano GUI pro Starship Basic, zpracovani na strané
serveru 1 uloZeni objektl do databaze. Posledni ¢ésti tak zistdva samotnd kompilace
a interpretace, jez jsou realizovany vV nove vytvofeném modulu
StarshipBasiclnterpreter. Tento modul lze pustit isamostatné, ale z hlediska hry
samotné je dulezité, aby byl propojen s ostatnimi ¢astmi, konkrétné s modulem
GameServer. Pokud jde o kompilaci, pak jiz byla zminéna tfida CodeGenerator, ptes
kterou jsou realizovany dalSi ukony spojené s kompilaci a pfes kterou je rovnéz do
serveru vracen vysledek kompilace. Pfi samotném spusSténi programu je pak toto
propojeni realizovano pftes tiidu InterpreterManager.

Zminéna tiida InterpreterManager se nachazi ptimo v modulu GameServer a je
obdobou tiidy Interpreter v modulu StarshipBasiclnterpreter. Mezi obéma tfidami je
vSak nékolik rozdili, které jsou odrazem dvou moznosti spusténi. Pro samostatné
spusténi modulu StarshipBasiclnterpreter se pouziva tiida Interpreter, kdezto pokud je
realizovano spusténi z herniho serveru, pak je pouzita tfida InterpreterManager. Ob¢ se
staraji o interpretaci kodu, ale ve tfidé InterpreterManager je kromé toho realizovano
i rozhodnuti o pieruseni dlouho béziciho kodu ¢i o pieruSeni z divodu vykonani
samostatné akce. Navic tato tfida umoziuje ziskat informace z herniho svéta, které jsou
ve tiidé Interpreter nahrazeny defaultnimi hodnotami.

Samotny modul StarshipBasiclnterpreter je rozdélen do nékolika ¢asti (slozek).
Témi jsou Application, Compilation, Constants, Interpreter, Memory a ProgramCode.
Slozka Application obsahuje jedinou tfidu StarshipBasiclnterpreter, ktera je urcena
k samostatnému spusténi tohoto modulu. Ve slozce Compilation je né€kolik tiid, které
jsou spojeny s kompilaci programu. Ty zajistuji lexikalni analyzu, obsahuji definice
jednotlivych chyb, které kod mize obsahovat, seznam chyb, které jsou Vv sestavovaném
kodu, informace o skocich, seznam skokli obsazenych v kdédu a definici vSech
povolenych symboli. Dale je zde jesté ve slozce Generators nékolik tiid pro generovani
instrukei neterminélnich vyrazi z gramatiky, naptiklad vyrazi, funkci, faktord, ptikazl
¢i termi. Ve slozce Constants jsou dvé tfidy obsahujici definice konstant pro instrukce
a vyjimky. Slozka Interpreter je urCenad k interpretaci spusténého kodu a obsahuje
celkem tfi tfidy. Prvni z nich je jiz dfive zminénd tfida Interpreter a zbylé dvé jsou
uréeny ke zpracovani vyjimek zachycenych za béhu programu. Slozka Memory
obsahuje tfidy pro definici konstant, proménnych, poli, vycet podporovanych typi
proménnych a tfidu pro praci s paméti. Posledni slozka ProgramCode pak obsahuje
ttidy pro definici programového koédu, definici instrukei, seznam povolenych instrukei
a seznam podporovanych operaci.
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6 Testovani projektu Space Traffic

Testovani je ve Space Trafficu zédkladnim prosttedkem pro zajiSténi kvality a je
realizovano 4 rliznymi typy testli, které budou popsany v nasledujicich kapitolach.
Jejich dulezitost je nutné zmifovat predev§im studentim, ktefi se na vyvoji podileji
prostiednictvim semestralnich praci. Pro tyto studenty je vétSinou dilezité predevsim
realizovat samotnou implementaci a Casto se testovanim nezabyvaji. To je zpusobené
predevs§im tim, ze se jednd pievazné o studenty bakalaiského studia, kteti se setkdvaji
s pracemi menS$iho rozsahu, u nichz testovani neni tak dulezité. Naproti tomu Space
Traffic je rozsdhly projekt, u kterého je testovani nevyhnutelné. Proto je nezbytné
studenty na nutnost testovani pravideln¢ upozoriovat.

6.1 Jednotkové testy

Cely produkt Space Traffic je slozen z deviti modulli, z nichZ tfi jsou urceny
vyhradné pro testovani. Tyto testovaci moduly jsou vytvoieny pro testovani tii
zakladnich modulti hry. Jsou jimi moduly Core.Tests uréeny pro testovani modulu
Core, GameServer.Tests pro testovani modulu GameServer a modul GameUi.Tests pro
testovani modulu GameUi. V kazdém z téchto testovacich modull je navic dodrzovana
stejna adresafova struktura jako v modulu, pro ktery je testovaci modul vytvofen.

Samotné jednotkové testovani probihda ve vyvojovém prosttedi MS Visual Studio,
které poskytuje dostate¢né moznosti pro tento typ testi. Novy test se vytvaii pfimo ve
vybraném modulu, pfi¢emz existuje n€kolik moznosti jak jej vytvofit. Vzdy je vSak
nutné kliknout pravym tlacitkem mysi na vybrany modul, pfipadné na slozku, do které
ma byt test pfidan a v zobrazeném kontextovém menu zvolit moznost Add (piidat).
Prvni je moznost, kterou lze vybrat je New Test... (novy test). Pti zvoleni této moznosti
se otevie nové okno, v némz jsou na vybér 4 typy tiid (Basic Unit Test, Ordered Test,
Unit Test a Unit Test Wizard). Pii vybéru tiidy Basic Unit Test ¢i Unit Test je vytvofena
nova testovaci tiida, kterd v obou ptipadech obsahuje jednu prazdnou testovaci tiidu
S defaultnim nazvem TestMethodl. Rozdil je vSak v tom, Ze pfi zvoleni moznosti Basic
Unit Test neobsahuje nové vytvorena tfida nic dalsiho, kdezto pii zvoleni moznosti Unit
Test je mnavic generovan prazdny bezparametricky konstruktor, proménna
testContextinstance pro kontext dané testovaci tfidy a vnofend tfida TestContext
s metodami pro nastaveni a ziskani kontextu. P¥i vybéru Ordered Test se nevytvaii novy
jednotkovy test, ale posloupnost testti. Timto zptisobem je mozné vybrat pouze zvolené
testy, které se vykonaji v presné uréeném potadi. Sefazeny test je navic mozné piidat
ptimo vybérem moznosti Ordered Test v kontextovém menu. Spusténi sefazenych testd
vSak dosud ve Space Trafficu nebylo pouzito. Posledni volba Unit Test Wizard
umoznuje opét vytvorit jednotkovy test. Tentokrate vSak neni vytvofena nova tfida, ale
zobrazené okno s piehledem vSech moduld, v nichz se da zvolit libovolna tfida, pro niz
ma byt test vytvofen. Tato mozZnost je optimalni, jelikoZ oproti difive zminénym
moznostem Basic Unit Test a Unit Test je automaticky vytvofena testovaci tfida, ktera
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ma jméno slozené z nazvu vybrané tiidy. Hlavni vyhodou vSak je, Ze tiida jiz obsahuje
patii¢né testovaci metody. Stejného efektu lze rovnéz docilit vybérem moznosti Unit
Test v kontextovém menu.

VSechny  testovaci tfidy ve  Space  Trafficu  pouzivaji ~ knihovnu
Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting. Tato knihovna poskytuje nékolik
dalezitych atributd, které jsou pouzity ve vSech jednotkovych testech. Kazda testovaci
tiida je oznacena atributem [TestClass] a jako kazda téida obsahuje vlastnosti a metody.
Metody v kazdé tifidé jsou ureny bud’ pro nastaveni ¢i vytvofeni vSech hodnot
a objektll, které jsou pro dany test potfebné, nebo pro testovani. Metody, které jsou
ur¢ené pro testovani, jsou pak oznacené atributem [TestMethod]. Pokud ma byt néktery
test z testovani doCasné vyrazen, lze jej oznacit atributem [Ignore]. Tento atribut lze
vlozit jak pred tfidu, pak budou ignorovany vSechny testovaci metody, tak pied
testovaci metodu, pak bude z testovani vyfazena jen tato metoda. Dale lze nastavit
inicializaci testovaci tfidy atributem [Testlnitialize], ¢innosti, které se maji provést po
skonceni kazdé¢ testovaci metody (nejcastéji se jedna o uklid), a ¢innosti, které se maji
provést po skonéeni posledni testovaci metody v dané tiidé. Cinnosti provadéné po
skonceni testovaci metody se oznacuji atributem [TestCleanup] a ¢innosti provadéné
pro skonceni posledni testovaci metody atributem [ClassCleanup].

Vyse uvedena knihovna také obsahuje tfidu Assert. Z této tfidy je v soucasnosti
vyuzivano nékolik zakladnich metod, které slouzi k vyhodnoceni vysledku testd. Pro
zjisténi zda instance neukazuje na zadny objekt (neukazuje na null) se vyuziva metoda
ISNotNull a pro opacné ujisténi, ze instance ukazuje na null se pouzivd metoda
ISNotNull. Obé tyto metody jsou pietizené a mohou byt volany s riznym pocétem
parametru. Idealni je vyuzit moznost s dvéma parametry, kdy prvnim parametrem je
testovany objekt a druhym zprava zobrazend pokud dany piedpoklad neplati. Tuto
zpravu je mozné piidat do vSech metod ze tfidy Assert a ve Space Trafficu je této
moznosti hojné vyuZzivano, aby bylo mozné Iépe zjistit, k jakému problému doslo.
DalSimi pouzitymi metodami jsou IsTrue respektive IsFalse. Ty jsou pouzivany
k ovéfeni, ze dané tvrzeni je/neni pravdivé, nebo zda je pocet objektd naptiklad
v seznamu shodny s ocekavanym poctem nebo rozdilny. Ob¢ tyto metody jsou opét
pouzivany s dvéma parametry, pficemzZ prvnim je testovand podminka ¢i booleovska
proménna a druhym chybova zprava. Metoda AreEquals slouzi k porovnani dvou
objektil a je v projektu pouzivand jak ve varianté se tiemi parametry tak ve varianté se
dvéma parametry. Vzdy vSak obsahuje dva porovnavané objekty, predané jako prvni
a druhy parametr. Tieti parametr, ktery je pouzit jen v nékterych volanich, je opét
chybova zprava.

V nékterych testech je misto téidy Assert pouzita tfida Debug, ktera je poskytovana
knihovnou System.Diagnostics. Tato tfida vSak neposkytuje tolik moznosti a jsou z ni
vyuzity jen dvé metody, kterymi jsou Assert (slouzi k ovéfeni podminky, ktera je
prvnim z parametrd, a V piipad¢€, ze podminka neplati je vypsana chybova zprava, ktera
je uvedena jako druhy parametr) a Equals (slouzi k porovnani dvou instanci na
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shodnost). Pravé z divodi mensi flexibilnosti byl tento zpisob testovani pouzit pouze
v diive psanych testech a v novéjsich se objevuje jen vyuziti tfidy Assert.

V kazdém testovacim modulu je vytvoreno nékolik testd, které je mozné opakované
spoustét. Pfi prvotnim spusténi je vSak mozné spustit pouze vSechny testy z daného
modulu (projektu). Spustit jeden test, respektive testovaci tfidu, samostatné v tomto
bod¢é nejde. To je mozné az po skonceni testd. Testy se navic spoustéji v takzvaném
debugovacim rezimu, takze je mozné do testii vlozit debugovaci body, na kterych se
vykonavany test pozastavi. Pak je mozné test prochdzet po krocich a lépe tak
kontrolovat jeho pritbéh. Nicméné vzhledem k tomu, Ze jsou spoustény vsechny testy
najednou, je lepsi tyto debugovaci body pii tomto spousténi nepouzivat a vloZit je az ve
chvili, kdy testujeme konkrétni test, ktery neskoncil dle ocekavani.

Jakmile vSechny testy dob&hnou, jsou zobrazeny vysledky, pficemz u kazdého testu
se daji zobrazit podrobnosti o jeho pribéhu. To je vhodné ptedevsim u testl, které
skoncili s n&jakou chybou, jelikoz je mozné zobrazit detail chyby a snadze zjistit
k jakému problému doslo. V tomto bod¢ I1ze rovnéz kromé spusténi vSech testl, vybrat
jen nékteré testy, které maji byt znovu spustény. To se provede zaskrtnutim ptislusnych
testll a vybérem moznosti spustit pouze zaskrtnuté testy. Testy, které skoncili s chybou,
navic neni nutné zaskrtavat, jelikoz jsou zaskrtnuté automaticky. Navic testy mohou byt
spustény bud’ v debugovacim rezimu, nebo v klasickém rezimu, pfi némz jsou
debugovaci body pteskoceny.

Vysledky testli je navic moZzné exportovat do souboru. Pfi exportu vysledkl tak
vznikne specialni soubor Visual Studio Test Results File s pfiponu trx. Tento soubor je
ve formatu XML a obsahuje informace nejen o vysledcich testli, ale také naptiklad
0 vyvojovém prostiedi. Ukazka tohoto souboru je v ptiloze C. Soubor s vysledky testt
je vhodné pojmenovat vystizn¢, naptiklad tak aby nazev obsahoval informaci kym nebo
na jakém pocitaci byl proveden a datum a Cas provedeni testid. Export vysledkl testl
Vv souCasné dob¢ nebyl vyuzivan, ale pro dalsi vyvoj by mohl byt uzite¢ny. Vzhledem
K tomu, Ze je cely projekt uchovavan na ulozisti, ke kterému je pfistupovano pies
nastroj SVN, mohli by byt uchovavany vysledky v dlouhodobém horizontu a bylo by
mozné sledovat ménici se pocet testi daného modulu a vysledky testli, coz by mohlo
vést k snazSimu odhaleni doby, kdy problém vznikl. Idedlni moznosti by mohlo byt
vytvotfeni samostatné slozky v kazdém modulu, do niz by se ukladali vysledky testi.

6.1.1 Modul Core.Tests

Modul Core.Tests obsahuje testy pro testovani funkénosti modulu Core. VSechny
tyto testy jsou zameéfeny vyhradné na testovani prace s daty ve formatu XML.
Konkrétné s jejich generovanim a kontrolou nactenych dat. Celkoveé je v ramci tohoto
modulu v soucasnosti vytvoreno 11 tiid, které obsahuji celkem 25 testovacich metod.
VSechny tyto téidy jsou umistény ve slozce Data. Pravé v tomto modulu jsou pouzity
ob¢ vySe zminéné varianty pro vyhodnoceni testl, tedy pouziti metod z téidy Debug
I z tiidy Assert.
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6.1.2 Modul GameServer.Tests

Modul GameServer.Tests obsahuje testy urené pro testovani funkénosti modulu
GameServer. V tomto modulu je nejvétsi mnozstvi testovacich metod, ptfiCemz ne
vsechny jsou aktivné pouzivany. VSechny aktivni testy (celkem 75) jsou napsany v 10
testovacich tfidach umisténych ve slozce Dao. Zbylé testy napsané pro testovani akci
a sluzeb nejsou v soucasnosti pouzivany.

Aktivni testy v tomto modulu se zamétuji vyhradn€ na préci s persistentnimi daty,
ktera jsou ve Space Trafficu uklddana do databaze. Testy jsou uréeny pro operace
ziskavani (get), aktualizace (update), vloZeni (insert) a mazani (remove) dat. Aby
nedoSlo k poruseni dat uréenych pro hru, je pro testovani vytvafena samostatna
databaze, kterd je po skoncCeni kazdé testovaci tfidy odstranéna. Konfigurace pro
nastaveni testovaci databaze je v konfiguracnim souboru App.config.

VétSina z testl realizovanych v tomto modulu je zaméfena na testovani spravného
prubéhu, ale jsou zde zahrnuty i testy pro testovani chybnych dat. Testy s chybnymi
daty jsou pouzivany ve velké vétSiné pro operaci vkladani novych dat do databaze, ale
jsou zde i testy s chybnymi daty pro update. Chybnymi daty jsou myslena takova data,
ktera maji napiiklad v fetézcové proménné ulozeny fetézec, ktery je del§i nez je
maximalni délka fetézce, ktery je mozné do sloupce ulozit. Dal§im ptikladem chybnych
dat je nevyplnéni hodnoty proménné, ktera tak ukazuje na null, pfi¢emz pro dany
sloupec tabulky je nastaveno, ze nesmi obsahovat prazdné hodnoty. V testech pro
vloZeni chybnych dat, je pak testovano, ze neni novy objekt do tabulky uloZen.

Kromé¢ testovacich metod vSak vSechny testovaci tfidy pro testovani databazovych
operaci obsahuji i dal$i metody. Prvni znich je inicializace (uvedend atributem
[Testlnitialize]), ve které probiha pted kazdym testem uloZeni souvisejicich objekt do
databaze. Protoze naptiklad program pro vesmirnou lod’ je vztazen k vesmirné lodi,
kterou predtim musel hra¢ koupit na néjaké zakladné, jsou v této metodé vSechny tyto
objekty (lod’, hra¢ a zikladna) ulozeny do databaze. Dale po kazdém testu dochazi
vmetodé¢ CleanUp Kk vymazani souvisejicich objektl z databaze. Nakonec je po
skonceni vSech test zdané testovaci tfidy zavolana metoda DropDatabase, ktera
odstrani existujici databazi.

6.1.3 Modul GameUi.Tests

Modul GameUi.Tests obsahuje testy pro testovani funkénosti modulu GameUi. Je
zde jen jedna testovaci tiida (umisténa ve slozce ULtils), jez ma celkem 5 testovacich
metod. Ty jsou urCeny pro testovani nacitani obsahu importovanych javascriptovych
soubort. Konkrétné k testovani riizného nastaveni cesty k souborim a samotnému
nacteni dat z importovanych javascriptovych soubord.

6.2 Funkcni testy

Funkéni testy jsou realizovany ve Space Trafficu formou manuédlniho klikdni na
jednotlivé prvky GUI. Vzhledem k tomu, ze ve Space Trafficu nejsou definovany role
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testerll a neexistuje tak zadny specializovany tester, nebyl vytvofen zadny scénat pro
tento typ testovani. Kazdy vyvojar je tak zodpovédny za ovéteni funkCnosti Casti, na
jejimz vyvoji se podilel. Vzhledem k tomu, Ze danou ¢ast vyviji, mé¢l by védéet, jakym
zpusobem funguje. V piipadé, Ze se jedna o vyvoj v rdmci semestralni prace, je kontrola
provadéna také vedoucimi studenty, ktefi v pribéhu vyvoje kontroluji, Ze studenti
pochopili, co maji realizovat a jakym zplsobem. Kontrola je tak v tomto piipadé
provadéna minimalné vyvojafi dané casti a vedoucimi studenty. Pokud je vyvoj
realizovan v ramci kvalifikac¢nich praci, pak toto testovani provadéji jen samy vyvojafi.

Timto zplisobem testovani je vSak mozné odhalit jen urcitou ¢ast chyb ve funkcnosti
produktu. VVzhledem k tomu, Ze se jedna o hru, kterd neni vytvafena ,,na objednavku®,
neni mozné provadét kontrolu funkénosti se zdkaznikem. Proto byly rovnéz provedeny
play testy a testy pouzitelnosti, které by mély piispét k odhaleni dal$iho typu chyb
spojenych s funk¢nosti.

6.3 Play testy

Jak bylo uvedeno v treti kapitole, je dulezité ziskat zpétnou vazbu od hracd, kteti
mohou pfispét vyznamnou meérou k zvySeni kvality hry, protoze pokud se hra nebude
libit samotnym hra¢lim a nebudou ji hrat, pfichazi veSkeré vynalozené usili vnivec.
Proto bylo na konci letniho semestru minulého akademického roku rozhodnuto, Ze
budou pfipraveny play testy hry, pfestoze v t€ dob¢ byla pfipravena spisSe architektura
a z propracovan¢ho game designu hry byla realizovana pouze mala ¢ast. VéEtSina vyvoje
spojeného s hratelnosti hry tak probihala v zimnim a letnim semestru tohoto roku.
Z tohoto diivodu také byla patrn¢ autorem této prace podcenéna piiprava play testd,
jelikoz autor této prace chtél pripravit testy az v dobé, kdy bude implementovana vétsi
cast ztéto hratelnosti. Jelikoz vSak dochdzelo k riznym pritahim s implementaci
| problémy s nasazenim na server byly samotné testy realizovany az na zacatku Cervna.

6.3.1 Vybér playtestert

Ugelem hry je zvysit zajem potencialnich zijemct o studium na Fakulté aplikovanych
véd, potazmo piimo na katedfe informatiky. Proto se jako logicka volba nabizi vybirat
mezi témito uchazeci (pievazné studenty sttednich skol). Jelikoz fakulta kazdorocné
pred zacatkem letniho semestru potada akci DOD, jiz se Gcastni praveé studenti stiednich
Skol, byla na tento den pfipravena specidlni verze hry, ktera byla studentim
prezentovana autorem této prace a Janem Dyrczykem. Studenti se tak mohli seznamit
S hrou a registrovat se. Timto zplsobem tak byla ziskdna prvni skupina playtesterq,
ktera Cinila 20 jedinct. Tato skupina testert vidéla hru, nicméné nékteti si vyzkouseli
pouze demo, které mélo se samotnou hrou spolecny jen velmi maly zéklad. Zbyly
zajemci, kteti videli aktualni verzi hry, pak mohli posoudit rozdil této verze a testované
verze hry. Nutno podotknout Ze obé verze hry se v nékterych ¢astech vyrazné lisily.

Dalsi skupinu pak vytvoftili studenti, kteti na Fakulté aplikovanych véd jiz studuji. Ti
byli ziskani v prabéhu letniho semestru pii predndskach na predmétech KIV/ZSWI
a KIV/ASWI. Béhem kratké prezentace byl témto studentiim ptfedstaven cely projekt

57



véetné hry a nabidnuta spoluprdce na playtestingu aktudlni verze hry. Poté byl
studentiim rozeslan list papiru, na n¢jz zajemci mohli napsat sviij email. Dale jim byly
ponechany listky s kontaktem na autora této prace, pokud by se rozhodli pro ucast
pozd¢ji. Diky tomu bylo ziskano dalSich 16 zdjemct. Mezi nimi byli studenti, ktefi hru
nikdy nevidéli 1 studenti, ktefi se podileli na vyvoji nékterych ¢asti hry.

Diky vySe popsanym aspektiim tak byly do vysledné skupiny testerti zahrnuti jednak
testefi s ,,Cerstvym® pohledem na hru, tak i testefi, ktefi mohli porovnat, jak se hra
posunula.

6.3.2 Vyvoj verze pro testy

Verze hry urena pro testovani vychazela z aktudlni verze hry. Nicméné vzhledem
K tomu, ze stale probihal vyvoj, bylo nutné vytvofit novou branch pojmenovanou
play_and_usability testing. Jak nazev napovida, v této vyvojové vétvi probihaly upravy
stavajici verze hry nejen pro herni testy, ale také pro testy pouzitelnosti (tyto Upravy
jsou popsany v kapitole 6.4). V piipadé uprav pro herni testy $lo o vytvofeni scénaie
a dotazniku ve hie. S tim byla spojena také tiprava nékterych dalSich objektt, naptiklad
objekt hrace, aby bylo mozné méfit ¢as straveny ve hie, ¢i jednotlivé ukoly, které
museli byt v rdmci scénare splnény a bodovani za splnéni téchto tkolt.

6.3.3 Seznam otdzek

Seznam otdzek pro playtesting byl skladdn se zamérem ziskat co nejvice dileZitych
informaci. Jedna skupina otdzek obsahovala zdkladni obecné otdzky, které je mozné
uplatnit na libovolnou hru. Tato ¢ast otazek byla vybrana, jelikoz se jednalo o prvni
play testy celé hry a méla pfinést odpovédi tykajici se napiiklad tématu hry ci
zabavnosti. Dalsi skupina otdzek se zaméfovala na jeden ze stéZejnich prvka celé hry,
kterym je programovatelné ovladani lodi. Navic byla pfidana otazka tykajici se
anglického popisu hernich prvka. Herni prvky jsou totiz psané vyhradné anglicky
(jedinou vyjimku tvoii napovéda k jazyku Starship Basic, ktera je psana Cesky). Jak se
ovSem ukdzalo na DOD, m¢li néktefi studenti sttednich Skol problémy s orientaci ve hie
zpiisobenou nedostatecnou znalosti anglického jazyka. Proto byla pfidana otazka, ktera
m¢éla poskytnout odpovéd’ na to, zda bude nutné hru rozsifit o ¢eské popisy prvk.

Vysledkem byl seznam otazek, ktery mél vice nez 30 otdzek. Proto byl z divodu
prilisného zatizeni testerd uvedeného v kapitole 3 redukovan na konecnych 13 otazek
seznam otazek je v piiloze D) a na konci byl ponechan prostor pro dopliujici informace,
kam mohli testeti napsat dalSi poznatky ziskané pii hie.

6.3.4 Kde testy probihaly

NejcastéjSim mistem, kde play testy probihaji, je laboratot, ve které mtize byt prab&h
testi dobfe sledovan a nahravan. Tento zptsob byl vSak kvili riznym faktorim
zamitnut. Prvnim problém bylo sehnéni laboratofe ¢i mistnosti s dostatenym
mnozstvim pocitacii. Tu by bylo ziejm& mozné v rdmci univerzity zajistit, ale ptresto by
zde byly dalsi ptekazky. Jednou z nich je nahravani prub¢chu testl, které by bylo mozné
jen s omezenymi moznostmi, ale které by se dalo v nejhorSim piipadé zcela vynechat.
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Dal$im problémem by byla casova synchronizace dostupnosti mistnosti, playtesterti
a autora této prace. To by bylo problematické predevsim u studenti stfednich Skol, ktefi
neziidka bydli ¢i  studuji  veétsi  pocet kilometri od univerzity a s velkou
pravdépodobnosti by se na testy nedostavili. OvSem i u studentli univerzity by bylo
obtizné najit as, ktery by vyhovoval alespon vétsi ¢asti studenti.

Z mnozstvi dalSich moznosti byla nakonec vybrdna realizace pfes internet. Jak je
popsano v kapitole 3 ma tento zpisob testi své vyhody 1 nevyhody. Pro ucely Space
Trafficu vSak bylo jednim z rozhodujicich faktort to, Ze hra je ur€end pro vice hract
a hrana prostfednictvim internetu, coz je jeden z pfipadli vhodnych pro pouziti této
varianty testovani. Diky testovani pfes internet je navic mozné zahrnout vice testerq,
kazdy tester mize testy provést ze svého pocitace a vSechny pocitace maji na rozdil od
laboratofi rozdilnou konfiguraci. Problémem vSak je, Ze neni mozné vnimat pocity,
které testeti pii hie maji, slySet o ¢em praveé premysleji, pokud by premysleli na hlas,
nebo se zeptat na dopliyjici otazky v pritbéhu testu, kdyz dojde k neocekavané situaci.
Neni ani mozné s nimi osobn¢ probrat otdzky a ziskat tak presnéjs$i odpovéd’, z niZ se da
1épe zjistit, co piesné m¢l tester na mysli. Piesto pozitiva zvitézila nad negativy a byl
vybran prave tento zpusob.

6.3.5 Prib¢h testovani

Po nasazeni verze hry urCené pro testy na server byl testerim rozeslan email
s zadosti o otestovani aktudlni verze hry. Dle doporuceni bylo zminéno, Ze hra je stale
ve vyvoji a uvedeny informace potfebné pro hrani hry, naptiklad kde si hru mohou
zahrat a které prohlizece jsou doporucovany. Soucasti emailu byl navic rovnéz scénar
a dotaznik pro ptipad, ze by doslo k neplanovanym komplikacim. Protoze studenti byli
rekrutovani dvéma rliznymi zptsoby, byl tento email zaslan ve dvou variantach.

Pti testovani hry se kazdy tester musel nejdiive registrovat. Po GispéSné registraci se
piihlasil do hry a v novém okné prohlizeCe se mu zobrazili zdkladni informace o hie
a scénaf, podle které¢ho postupoval, viz obrazek 6.1. Body uvedené v tomto scénaii byly
navrzeny tak, Ze tester mohl pfeskoCit jen nékteré body, kdezto jiné museli byt
realizovany postupné. Zaméteni bodl ve scénafi pfitom bylo zacilené na zékladni herni
prvky této hry, tedy praci s vesmirnymi lodémi, s pozemky a budovami, a programem
pro vesmirné lodé€. JestliZe tester okno se scénafem v pribéhu testl zaviel, bylo pii jeho
dalsi aktivité opét zobrazeno. Pokud bylo stale oteviené, ale minimalizovano, bylo
pravideln¢ aktivovano, aby se hra¢ nemusel touto ¢innosti zdrzovat a mohl se sousttedit
jen na hru. Toto testovani probihalo, dokud tester nestravil hrou 30 minut, nebo dokud
nedokoncil vSechny body ze scénaie. Poté byl hrac¢i zobrazen dotaznik (tato Cast je blize

rowr

popsana v nasledujici ¢asti).
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) Space Traffic - scenaric ozillz :

il spacetraffic. kivizeu.cz/Demo/Scenario/FirstScenario

Scénar pro testy hratelnosti

Hra Space Traffic je MMORTS hra, kiera je zalozena na obchodovani ve vesmiru. Tato hra je
ve vyvoji a obsahuje jen ¢ast ze viech funkci, které by méli byt na konec ve hie dostupné.
Kazdy z Vas, tak mmize virazné pfispét k vislednému stavu hry. Hra samotna by méla probihat
piiblizné 30 minut, podle nasledujictho scénare (Viechny body nemusite plnit popofadé. Pokud
mate s nékterym bodem problém, mizete piejit na dalsi a piipadné se k nému vratit). Po jejich
splnéni nebo po uplynuti 30 minut budete vvzvani k vyplnéni formulaie.

Vasm ukolem beéhem téchto testi bude:

1. Nakoupit 2. lod na libovolne planet® (na niz je zakladna) v hvézdnem systému Proxima
Centauri. Ve slune¢ni soustavé jiz lod’ vlastnite na planeté Tera (Zemé)

Odletét s touto 2. lodi na planetu Uran ve sluneéni soustave

Koupit na planeté Tera vlasitni pozemek o velilcosti alesponi 5 x 5 poli

Koupit na pozembu skdad o velikosti 1 x 2 pole

Koupit na pozembm tovarnu, ktera vyrabi led

Lvétdit velikost skladn na velikost skladu o 1 pole

Lkompilovat a spustit program pro lod’, kterou jste dostali pHi vstupu do hry

Ovetit, ze lod’ doletéla na planetu uvedenou v programu

IR R

Obrazek 6.1: Scénar pro herni testy

6.3.6 Shromazd’ovani dat

Do hry byl zaclenén dotaznik, ktery byl rozdélen na tii casti. Prvni Cast byla
vénovana podeékovani, informacim o dotazniku a otazkdm tykajicich se hrace. Tyto
informace byly ureny pro ziskani pohlavi, studovaného stupné¢ skoly, jejich jazykovym
schopnostem, piedev§im pro ziskani informace o urovni znalosti anglického jazyka
a preferenci uzivatele (oblibené Zanry her a oblibené hry). Informace o véku nebyla
vyzadovana, jelikoZ vSichni studenti univerzity ¢i stfednich Skol vétSinou patii do stejné
vékové kategorie. Druha cast byla vénovana samotnym otdzkam o hie, které byly
zminény v kapitole 6.3.3. Ukazka této ¢asti formulafe je na obrazku 6.2. Zavérecna Cast
pak obsahuje pouze podékovani a informaci o Gspésném dokonceni hry.

Aby byl vysledek ziskany ztestd co nejlepsi, byly prvni dvé casti formulaie
strukturovany tak, aby vétSina otdzek a moznosti byla realizovana nabidkou piedem
definovanych moznosti, at uz formou seznami, zaskrtavacich poli ¢i radio buttoni
a pouze V ptipadé otdzek, u kterych neslo nabidnout moZnosti, a u dopliujicich otazek
byl testerim poskytnut prostor pro libovolnou odpovéd. Navic jestlize by tester
nekterou z otazek nevédomky ¢i umysiné vynechal, byl by upozornén na tuto skute¢nost
pfi odeslani dané ¢asti dotazniku.
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Otazky a odpovédi hract uvedené v obou ¢astech dotazniku byly ulozeny do CSV
souboru ve slozce Questionnaires. Tento soubor byl pojmenovan podle nicku hrace,
ktery byl pouzit pfi registraci. Navic byly vysledky uloZzeny jesté do spole¢ného CSV
souboru pro snazsi vyhodnoceni. Tento soubor byl pojmenovan firstPlayTestsSummary.

Pokud by navic doslo k néjakym problémum, byl tento dotaznik realizovan také
v aplikaci Microsoft Excel a zaslan jako ptiloha v emailech pro testery. Tento krok se
ukézal jako proziravy, jelikoz k problémiim, které budou popsany v dalsi ¢asti, skutecné
doslo.

-
@ Space Traffic - questions - Mozilla Firefox " _

ol | localhost:1157 /Questionnaires/PlaytestQuestions

—

1. Podatilo se Vam ve hie rychle/bez vEtiich problénm zorientovat? Pokud ne, jaké informace jste postradali?
@ Ano D Ne

2. Co je dle vaieho nazoru cilem hry?

3. Jak byste struéné popsali tuto hru?

4. Byl by vas za¥itek ze hry lepéi, kdyby hru doprovazel ptibéh? Proé?
@ Ano 2 Ne

5. Jake prvky hry vas ve hie nejvice zaujali?

6. Pokud byste mohli zménit ve hie jen jednu véc, co by to bylo?

7. Bylo ve hie néco. co se Vam nelibilo? Pokud ano, pro¢?

@ Ano 0 Ne
8. Bylo ve hie néco. co Vam piitlo komplikované/matouci/nudné. nebo se nehodilo k ostatnim ¢astem hry? Co a proé?
® Ano 7 Ne
9. Méli jste problémy s ptekdadem z anglického jazyka?
@ Rozhodné ano ) Spiie ano ) Spiie ne ' Rozhodné ne
10. Které z téchto véci Vam ve hie chybeli?
) Konftkt - Moment [ Piibéh [ Jné
piekvapeni
11. Ptinasi podle vas programovatelné ovladani lodi hracim vyhody? Pokud ano, jaké. Pokud ne, co by mélo podle Vas hra¢im umoinit, aby bylo
piinosné?
@ Ano 0 Ne

12. Ptipadd vam programovaci jazyk Starship Basic pro programovatelné ovlddani lodi srozumitelny? Pokud ne. proc?
@ Rozhodné ano ) Spide ano ' Spige ne ~ Rozhodné ne

13. Jaké emoce ve Vas hra vyvolava?

Obrazek 6.2: Dotaznik - ¢ast s otazkami ke hie

6.3.7 Problémy

Jak bylo popsano vyse, béhem provadéni testl se vyskytli problémy s hrou béZici na
serveru. Prvni den testi se objevil prvni problém, kdyz hra opakované spadla. Musela
byt proto provedena napravnd opatieni, ktera vSak zdrzela testy a Cast testerti ziejme
odradila. Po opravé této chyby testy pokracovali a poté znovu doslo k vypadku a tedy
I opakované napravé. Nicmén¢ nekteré testy jiz nebyly Gspésné dokonceny a proto byly
vyplnéné dotazniky zaslany pravé formou vyplnéného formulafe v Excelu. Tento
problém zjevné souvisel s podcenénim rozdilného chovani verze nasazené v cilovém
prostiedi a verze testované na lokalnim pocitaci, a s podcenénim skutec¢nosti, Ze hrac
muze provést aktivity, na néz neni vyvojar pfipraven.
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Dalsim problémem se stala skuteCnost, ze velka cast testert (jednalo se pak
piedevsim o studenty stiednich Skol) se testli vlibec nezucastnila, coz vedlo k malému
mnozstvi ziskanych vysledkd.

6.3.8 Interpretace dat

Informace o konani play testii byla formou emailu odeslana celkem 35 vybranym
testerim (20 studentim Fakulty aplikovanych véd, dale jen FAV, a 15 zajemcim
0 studium na této fakult€). Z tohoto poctu se vSak do hry registrovalo pouze 7 testeri
(4 studenti FAV a 3 zajemci o studium na FAV), pficemz vysledky byly ziskany pouze
od 4 testerd (vSichni studenti FAV). Cast t&chto vysledkdi byla ziskana pifimo
z formulafe umisténého ve hie (2 vysledky) a ¢ast z dotazniku vyplnéného v Excelu
(2 vysledky), ktery byl soucasti emaili odeslanych testerim.

Jelikoz byl ziskan velmi nizky pocet vysledkill, neni moZné provést relevantni zaveéry.
Ptesto lze vypozorovat 100% shodu u otdzky Byl by vas zdzitek ze hry lepsi, kdyby hru
doprovazel pribeh?, na niz vSichni odpovédéli ANO. Stalo by proto za uvahu zvazit
pouziti podobné otazky v dals§im kole play testd pro potvrzeni/vyvraceni této shody,
pfipadné popfemyslet o vytvoieni vhodného pifibéhu a jeho zaclenéni do hry. Dalsi
pozitivni informaci je, Ze ¥ respondentd ocenili pfinos programovatelného ovladani
lodi ve hie. Naopak stejné procento odpovidajicich uvedlo, ze jim jazyk Starship Basic
nepfipadd srozumitelny. Problémem taktéz je, Ze hypotéza o tom, zda anglicky jazyk
muze ve hfe zplisobovat hracim komplikace, nemohla byt potvrzena/vyvracena.
Vsichni respondenti sice uvedli, ze jim anglicky jazyk problémy nezplisobuje, nicméné
vSichni tito studenti studuji bakalaiské ¢i navazujici studium na FAV a proto lze
predpokladat, ze anglicky uméji. Naopak od studenti, ktefi by s anglickym jazykem mit
problémy mohli, protoze se s nim na stfedni Skole nepotkali nebo potkali jen velmi
ziidka (nejcastéji proto, ze méli jako hlavni cizi jazyk zvolen jazyk némecky), se
vysledky ziskat nepodafilo.

AC piinosy této prvni faze playtestingu Ize hledat jen velmi obtizn¢, mohl by mezi
pozitiva patfit fakt, Ze je mozné implementovat dotaznik a scénaf ptimo do hry. Tim je
mozné ziskat odpovédi na vSechny otazky, protoZe hra¢ je nucen vyplnit vSechny tdaje.
Dotaznik je navic zobrazen ihned po uplynuti ¢asu vyhrazené¢ho pro testy, nebo po
splnéni vSech ukoli, takze hra¢ muze vyplnit odpovédi na otdzky, dokud ma pribeh
testll v zivé paméti. Navic jsou data na serveru ulozena do souboru, ktery je ukladan do
jedné slozky a také do souboru, kde jsou vysledky od vsech testerti pro konkrétni kolo
play testl. Tento spole¢ny soubor by mél usnadnit vyhodnoceni, pfipadné snadngjsi
porovnani progresu oproti diive provedenym testim.

6.4 Usability testy

Usability testy neboli testy pouzitelnosti, byly provadény spole¢né s play testy. Tyto
testy se standardné provad¢ji v laboratofich, ale jak bylo popsano v ptedchozi kapitole,
shanéni laboratofe a ¢asova synchronizace studentli jsou znac¢nou piekazkou. V piipade
téchto testll vSak neexistuji dal$i doporucované moznosti, jak testy provést. Také je
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U usability testll patrngjsi disledek ztrdty moZnosti pozorovat testery v prubéhu testi.
Proto bylo nutné vymyslet zptisob, kterym by bylo mozné minimalizovat tento problém.
Jako vhodny postup byl proto zvolen systém logovani udalosti, které zaznamenavaji
pribéh hracovi hry.

6.4.1 Ptiprava a prab¢h testi

Jak jiz bylo uvedeno, vyvoj upravené verze hry probihal v samostatné vyvojové
vétvi. Do této verze bylo vlozeno n€kolik javascriptovych funkci, které zaznamenavali
a zpracovavali udalosti provedené uzivatelem v GUI. Dale byla do modulu GameServer
zabudovana nova akce WriteToLog, ktera zpracovavala vSechny tyto udalosti.

Jelikoz v GUI lze provést mnoho rozmanitych ukoll a také proto, Ze usability testy
byly provadény spolecné s play testy, pfi kterych nebylo nutné pouzivat v§echny herni
prvky, nebyly logy vytvotfeny pro celé GUI, ale pouze pro vybrané ¢asti. K tomuto
kroku bylo piistoupeno nejen z divodu mensiho mnozstvi ¢asu, ale také kvuli tomu, ze
soubory s logy by byly zbyte¢né dlouhé a neptehledné. Proto byla pozornost zamétena
pouze na ¢asti, které byly pouzity pro play testy. Pro tyto ¢asti nasledné byla vytipovana
uzite¢na data, ze kterych by mélo byt mozné vypozorovat, zda dand ¢ast hry zpiisobuje
hracim problémy ¢i nikoliv.

V modulu GameUi byly vytvofeny javascriptové metody s nazvem WriteToLogFile,
které zpracovavali riizné parametry pifedané do téchto funkci. Vzhledem k tomu, Ze slo
o ruzné funkce pro rtizné udalosti, byl pocet téchto parametrii proménlivy a také se
jednalo o parametry riznych datovych typt. Maximalni pocet parametrii byl ovSem
stanoven na 5. Aby bylo zpracovani kontrolérem LogWriterController, ktery byl
v modulu také vytvoten, snazsi, byly vSechny parametry pfevedené na fetézce a zbylé
parametry byly nahrazeny prazdnym fetézcem.

V modulu GameServer byla vytvofena akce WriteToLog, Vjejimz téle jsou
zpracovany vsSechny parametry, které jsou poté ulozené do CSV souboru. Pokud se
jedné o prvni logovanou udalost pro hrace, je vytvoren novy soubor, v jehoz ndzvu je
obsazeno uZzivatelské jméno hrace (napftiklad testerl23.csv). Tento soubor je ukladén do
slozky Logs. V opac¢ném piipadé je na konec souboru piidana pouze nova fadka. Aby
bylo mozné Iépe sledovat zavislosti mezi jednotlivymi logy, je log ukladan
V nasledujicim formatu:

e Datum a ¢as — datum a ¢as zaznamenani nové udalosti.

e Nazev akce — napiiklad pfi kupovani nové lodi mé& akce nazev
CLICK_SHIP_BUY.

e Parametry — proménlivy pocet parametri, maximalné¢ vSak 5. Jednotlivé
parametry jsou oddélené stiednikem.

6.4.2 Vyhodnoceni
Stejné jako v piipadé play testl je pocet vysledkl ziskanych z usability testli velmi
nizky. V tomto pfipad¢ se jedna o data od 7 testert, od nichz byla zaznamenéna alespon
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jedna provedena akce. Jeden z vysledki vSak obsahuje pouze 4 zaznamenané logy
a nema zadnou vypovidajici hodnotu. Zbylych 6 vysledku se stalo zakladem snahy najit
alespon urcitd mista ve hie, ktera by mohla byt z pohledu pouzitelnosti hraci kriticka.

Protoze soubort s logy bylo malé mnozstvi, byl pro ziskdni vysledkl zvolen postup
manualniho prichodu kazdého souboru. Pii vétSim mnozstvi vysledkli by ovSem tento
postup Slo realizovat jen velmi obtizné a bylo by vhodné vyhledavat v souborech
konkrétni logy souvisejici s akcemi provadénymi vradmci pfipraveného scénafte,
pripadné se soustiedit na problémy, které by hraci popsali do dotazniku pro play testy.

Poznatky =ziskané =ze soubori slogy byly zaznamenany do dokumentu
results_june_2013.pdf, ktery byl ulozen do slozky UsabilityTestingResult a nahran na
ulozisté. Jak vypliva z tohoto dokumentu, testefi, od nichz byly udaje ziskany, méli
problém predevsim s letem lodi z aktudlni planety na cilovou planetu. Prestoze nelze
brat tento vzorek za dostacujici, ukazalo se, Ze tato ¢ast hry mize zptisobovat problémy.
Jak se ukazalo, méli 4 hraci z 6 s touto ¢asti hry problém, pficemz zbyly dva testefi, od
nichZ byly vysledky ziskany, se podileli na vyvoji. Dva z téchto testerd zvladli alespon
odletét s lodi z jedné planety ve stejném hvézdném systému na jinou, ale nedokazali
proletét do jiného hvézdného systému pies Cervi diru. Dalsi 2 testefi pak nezvladli
vibec odletét z planety, na které se lod’ nachazela. U zbylych akci provadénych v ramci
testll pouzitelnosti se ovSem neda vypozorovat zadny podobny problém, naopak se zda,
ze predevsim nakup lodi by nemusel hra¢iim zptisobovat problémy. Zminény dokument
obsahuje také tabulku 6.1, kterd shrnuje data o uspeésnosti dokonceni jednotlivych akei.

Provadéna akce Usp&né . P’rovedeno Se, Neprovedeno
provedeno spatnym nastavenim
Koupé¢ lodi 5 1 0
Let lodi 2 2 2
Koupé¢ pozemku 3 1 2
Koupé skladu 2 1 3
Koupé¢ tovarny 3 0 3
Zm¢éna velikosti
sklady 3 0 3
Kompilace 4 : 0
spusténi programu

6.1: Vztah mezi provedenymi akcemi a ispéSnosti provedeni
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[ Plany pro beta testy hry

Zéakladem pro beta testovani hry se mohou stat soucasné play a usability testy a to
| pfesto, ze nelze ze ziskanych dat v soucasné dob¢ provést zadné zavéry. Pii samotnych
beta testech by vsak méla byt zaméfena vétsi pozornost na pifipravu stabilni verze na
serveru a také na propagaci testd. Zakladem pro play testy bylo sice 35 testeri, ale
vysledki bylo ziskano malo.

Prvni krokem pted zacatkem beta testli by mélo byt zopakovani play a usability testil
provedenych v ¢ervnu tohoto akademického roku. Idedlni moZznosti by bylo zopakovani
na zacatku zimniho semestru, pfi¢emz povédomi o konani testii by mohlo byt rozsifeno
pii zadavani semestralnich praci. Mezi testery by méli figurovat pouze studenti FAV.
Cast z nich by méla byt rekrutovana v prvnim roéniku, ¢imz by se nahradila skupina
zdjemcl o studium. Vzhledem k tomu, ze se nepodafilo vyvratit ¢i potvrdit nékteré
hypotézy a vysledki bylo malo, méli by byt pouzity otazky z tohoto kola playtestingu.
Jelikoz neni nutné piipravovat nové testy, nemusel by byt sjejich realizaci
a vyhodnocenim problém. V piipadé, Ze ptibude béhem zimniho semestru do hry nova
funkcionalita, kterd by mohla byt otestovana, mé¢lo by probéhnout dalsi kolo play
a usability testd, pfiCemz neni nutné nahradit vSechny otazky v testech, ale mél by byt
zachovan mensi pocet otdzek (maximalné 15) a mélo by se jednat o otazky vztazené
piimo ke hie, spiSe nez o otazky obecnéjsi, které¢ byly v prvni kole playtestingu také
pouzity. Tyto testy by mohli probéhnout na zacatku letniho semestru (az po nabéru
testerti z fad zdjemcd o studium na DOD). Pokud vyvojem dojde k dokonceni vSech
zakladnich prvkl hry, mohou byt na konci letniho semestru provedeny beta testy.
V opa¢ném ptipad¢ lze provést dalsi kolo testovani a beta testy realizovat pozdéji.

Pti provadéni dalSich kol play a usability testii a pii provadéni zavére¢nych beta
testll, 1ze zachovat soucasnou formu testovani provadénou pres internet a vyuZzivajici
logy. Mimo to by vSak mohlo byt provedeno testovani v mistnostech na KIV. Toho by
se Uucastnil jen maly pocet testeri a bylo by tim mozné odbourat nevyhody
spojené S testovanim pies internet.

Naopak zmény by mély nastat v propagaci projektu a testd. Pfedev§im pro zdvére¢né
beta testy by mély byt vyvéSeny v prostorach univerzity plakaty informujici o testech,
na nichz by byl kontakt na vedouciho projektu, nebo na studenty, ktefi za testovani
ponesou zodpovédnost. Propagaci by zarovenn mél napomoci také vznik komunity
projektu. Testery Ize nadale ziskavat i formou kratké prezentace na prednaskach.

Pred kazdymi testy by mélo dojit k v€éasnému nasazeni nové verze na server a jejimu
dostatecnému odzkouseni. Jak bylo ovéfeno autorem této prace, nestaci pii jejim
odzkouSeni provést pouze ocekdvané kroky, ale je nutné se pfipravit na nejriznéjsi
mozné scénare.
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Pocet testeri je lepSi zvolit vyssi, jelikoz se neda prepokladat, Ze vysledky budou
poskytnuty vSemi testery. Na druhou stranu by nem¢l byt ptilis vysoky, aby nedoslo ke
komplikovanému vyhodnocovani. Pokud budou testefi nabirani formou uvedenou vyse,
m¢élo by postaovat 20 az 30 testerq.

Jak bylo uvedeno vyse, beta testovani by mélo prob&hnout nejdiive na konci letniho
semestru piistiho akademického roku. Da se ovSem ocekavat, ze pravdépodobné;jsi je
spiSe uskutecnéni v pribéhu zimniho semestru ak. roku 2014/2015.
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8 Zhodnoceni kvality

Soucasna verze hry je pokrytd mnozstvim jednotkovych testi. Pfedevsim v modulu
GameServer.Tests jsou testy pro znacnou ¢ast prace s perzistentni vrstvou. Co vsak
vhodné. Modul Core.Tests obsahuje dostatecné mnozstvi testi, které pokryvaji nacitani
dat ze soubori ve formatu XML. V poslednim testovacim modulu GameUi.Tests je
pouze jediny test, ale GUI je testovano prostiednictvim funk¢nich testt. Z pohledu
jednotkovych testl je tak kvalita vice mén¢ zajiSténa. Pro vylepseni kvality hry by vSak
méli byt pfidany testy pro akce a sluzby a soucasné testy by méli byt pravidelné
spoustény a piipadné upravovany, pokud dojde ke zménam v souvisejici ¢asti hry.

Hodnoceni hernich vlastnosti a funk¢nosti neni mozné na zéklad¢ dat ziskanych
z play a usability testd provést. Jak se vSak ukazalo, bylo by vhodné pfremyslet o zméné
ttech véci. Prvni, kterd byla pozorovana na DOD je zplsobenda moznymi problémy
s prekladem z anglického jazyka. Proto by mélo byt zvazeno vytvoieni ceské verze hry.
Hrac¢ by si ndsledn€ mohl vybrat, zda chce prvky zobrazovat anglicky, nebo ¢esky. Dalsi
vylepSeni mize spocivat v zahrnuti ptibehu, ktery schazel vSem testerim, od nichz byly
vysledky ziskény. Posledni véci je prepracovani letu lodi z aktualni planety na cilovou,
jelikoz tato ¢ast zplisobovala vzorku hraca problémy. VSechny tyto tvahy vSak musi byt
brany s rezervou a bylo by vhodné je potvrdit/vyvratit v dalsim kole testt.

Problematickou casti z hlediska kvality je podpora riznych prohlizect. Vyvoj hry
byl od pocatku soustfedén pievazné na prohlize¢e Mozilla Firefox a Google Chrome.
Diky tomu nékteré herni prvky nefunguji v ostatnich prohlizeCich, tak, jak by mély.
Problémy byly zjistény naptiklad v prohlize¢i Opera ¢i Internet Explorer. Do budoucna
by tak méli byt pfi vyvoji testovany alespon vySe zminéné prohlizece.

Vyvoj by mél 1 nadale probihat v rdmci kvalifika¢nich praci (bakalaiské a diplomové
prace) a semestralnich praci. Jak se ukazalo, je vhodné dodrzovat doporuceni
z dokumentu Handover Notes. Mezi zakladni doporuceni patii vcasné seznameni
vedoucich studentl s projektem, pravidelné (nejlépe tydenni) schiizky se studenty, ktefi
pracuji na semestralnich pracich, pravidelné ovéfovani, ze studenti pochopili zadéni
a vyhnuti se zadavani duplicitnich zadani. Posledni bod mtize puasobit pfinejmensim
kontroverzng, jelikoz by se mohlo zdat, ze ¢im vice feSeni bude, tim snaze se d4 vybrat
to nejlepsi. Jak se vSak ukdzalo v zimnim semestru tohoto akademického roku, pokud
na témze zadani pracuje vice jedincli/tymi musi byt vytvofena oddélend vyvojova vétev
a na konci provedeno pfidani zmén do aktualni vyvojové vétve. Diky tomu, ze b&hem té
doby probiha vyvoj 1 v hlavni vyvojové vétvi, mize dojit béhem oddéleného vyvoje
(miize trvat i 13 tydnt) k velkému posunu mezi obéma verzemi a jejich propojeni je
poté znacéné slozité.
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O Zavér

Tato prace byla rozdélena do n€kolika bodu, které mély vést k zajisténi kvality
webové hry Space Traffic. Vzhledem k tomu, Ze nékteré z téchto bodii se podafilo splnit
1épe a jiné hiife, je hodnoceni rozdéleno do vice ¢asti.

Pokud jde o realizaci jednotkovych a funkcnich testdi, da se fici, Ze probéhlo vse
podle oc¢ekavani. Testy, které byly napsany diive, byly z ¢asti ponechany v nezménéné
podobg, a z Casti upraveny, byly pfipsany nové testy a celkové pokryti projektu testy je
uspokojujici. Funkéni testovani probihalo formou prichodu GUI, ¢imz se podatilo
odhalit nékteré nedostatky, které byly nasledné opraveny.

Cast zadani zaméfend na play a usability testy oviem skonéila pro autora této prace
zklamanim. Nejprve bylo rozhodnuto, ze testy probéhnou vzhledem k charakteru hry
pies internet. Podafilo se pfipravit upravenou verzi hry, do niz byl zabudovan scénar
a dotaznik pro hra¢e a rovnéz se podafilo ziskat dostatené mnozstvi testert.
Neocekavany byl ovSem prubéh testl. Nejprve se zdalo, ze vSe bude probihat podle
planu, poté vSak spadla hra nasazend na serveru. VétSim problémem ale bylo, Ze testd se
zicastnilo jen malé mnoZstvi testerll. Ze ziskanych vysledkii proto nebylo mozné ucinit
zadné prikazné zavéry a byly piedneseny pouze teorie, které bude nutné v budoucnu
potvrdit. Pfesto, bylo timto zptisobem alesponl ovéreno, Ze je mozné testy zasadit pfimo
do hry a testovani hry pies internet provést, pokud bude verze hry na serveru stabilni
a testovani se zucastni vétsi mnozstvi testerti.

Posledni ¢asti prace bylo pfidani programovatelného ovladani lodi, které se podatilo
realizovat bez vétSich problémt. Hra¢ miize v GUI provadét veskeré potiebné operace
spojené s programem napsanym pro lod’. Pokud je program spustén, je mozné jej
v ptipad¢ dlouhého béhu prerusit, tak jak bylo planovéano, aby nedochazelo k zahlceni
serveru jednim programem. Rovnéz se podatilo realizovat funkénost zajistujici hraci
moznost ulozit vice programt pro jednu lod’. Tato funk¢nost nebyla diive zamyslena,
ale pro hrac¢e by méla byt piinosem.
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Seznam zkratek

BVA — Boundary Value Analysis. Analyza hrani¢nich hodnot.
CT — Comparison testing. Testovani srovnanim vysledkii.

DOD — Den otevienych dveti. Akce poradana Fakultou aplikovanych véd uréena pro
zajemce o studium na této fakulté.

ECP — Equivalence Class Partitioning. Cesky Ize tuto metodu nazvat jako rozdéleni
do ekvivalentnich tfid

FAV — Fakulta aplikovanych véd.

FTR — Formal Technical Review. Formalni technické revize. Postup pouZzivany
k zajisténi kvality softwaru.

FURPS — Functionality, Usability, Reliability, Performance and Supportability. Do
CesStiny lze tato slova pielozit jako funkénost, pouzitelnost, spolehlivost, vykon
a schopnost podpory.

GEQ — Good Enough Quality. Do ¢estiny lze pielozit jako dostate¢né dobra kvalita.
GUI — Graphic User Interface. Cesky vyraz je grafické uzivatelské rozhrani.

ISO — International Organization for Standardization. Mezinarodni organizace pro
definici standardi.

KIV — Katedra informatiky a vypocetni techniky.

MMORPG - Massive Multiplayer Online Role Play Game. Online hra na hrdiny pro
vice hracu.

MTBF — Mean Time Between Failures. Stiedni doba mezi poruchami.
MTTF — Mean Time To Failure. Stiedni doba do poruchy.
MTTR — Mean Time To Repair. Stfedni doba do opravy.

SQA — Software Quality Assurance. Skupina pro zajisténi kvality softwaru.
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Priloha A: Gramatika jazyka Starship Basic

Pro programovaci jazyk Starship Basic byla vytvoiena nésledujici gramatika:

<program> :== <command_group> EOF

<command_group> :== <command> | <command> EOL <command_group>

<command> :== e | <let_command> | DIM <variable>'['<range>']"' |
<if_command> | <for_command> | GO TO <label_name> | <label_name>: | REM <any

text until EOL> | PRINT <string_expresion> | <spacetraffic_command>

<let_command> :== LET <num_variable> = <expresion> | LET <string variable>
= <string_expresion> | LET <num_variable>[] = <num_array_factor> | LET
<string_variable>[] = <string_array_factor>

<if _command> :== IF <expresion> THEN <command> | IF <expresion> THEN EOL
<command_group> EOL ENDIF

<for_command> :== FOR <num_variable> = <expresion> TO <expresion> EOL
<command_group> EOL NEXT <num_variable> | FOR <num_variable> = <expresion> TO
<expresion> STEP <expresion> EOL <command_group> EOL NEXT <num_variable>

<spacetraffic_command> :== FLY TO <string _expresion_list> | LDCARGO
<string_expresion> AMNT <expresion> FROM <string_expresion> | ULDCARGO
<string_expresion> AMNT <expresion> TO <string_expresion> | <buy_command> |
<sell _command> | REPAIR

<buy_command> :== BUY <string_expresion> AMNT <expresion> MAXP <expresion>
| BUY <string_expresion> AMNT <expresion> MAXP <expresion> FROM
<string_expresion>

<sell command> :== SELL <string_expresion> AMNT <expresion> MINP
<expresion> | SELL <string_expresion> AMNT <expresion> MINP <expresion> TO
<string_expresion>

<string_expresion_list> :== <string_expresion> | <string_expresion>,
<string _expresion_list>

<string_expresion> :== <string> | <string> + <string_expresion>

<string> :== <string variable> | <ascii chars other than ">'"' |

(<string_expresion>)

<function> :== INT <faktor> | SQRT <faktor> | LENS <string factor> | LEN
<variable>[] | RND | <spacetraffic_function>

<spacetraffic_function> :== <get_price_function> | <get_bases_function> |
<get_planets_function> | GET STARSYSTEMS | GET FUEL | GET SPACE <string> |
GET FLYTIME <string> | <get_supply function> | GET EXITS | GET WEAR

<get_price_function> :== GET PRICE <string> | GET PRICE <string> FROM
<string>
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<get_bases_function> :== GET BASES | GET BASES IN <string>
<get_planets_function> :== GET PLANETS | GET PLANETS IN <string>

<get_supply function> :== GET SUPPLY <string> | GET SUPPLY <string> FROM
<string> | GET SUPPLY <string> IN <string>

<variable> :== <string variable> | <num_variable>

<num_variable> :== <int_variable> | <double_variable>
<string_variable> :== <name>$ | <name>$'['<index>']"
<int_variable> :== <name>% | <name>%'['<index>']"

<double variable> :== <name># | <name>#'[v<index>']'

<expresion> :== <and_expresion> | <expresion> OR <and_expresion>
<and_expresion> :== <logic_expresion> | <and_expresion> AND

<logic_expresion>

<logic_expresion> :== <logic_term> | <logic_expresion> = <logic_term> |
<logic_expresion> < <logic_term> | <logic_expresion> > <logic_term> |
<logic_expresion> <= <logic_term> | <logic_expresion> >= <logic_term> |
<logic_expresion> <> <logic_term>

<logic_term> :== <term> | <logic_term> + <term> | <logic_term> - <term>

<term> :== <logic_factor> | <term> * <logic_factor> | <term> /
<logic_factor> | <term> MOD <logic_factor> | <term> DIV <logic_factor>

<logic_factor> :== <factor> | NOT <factor>

<factor> :== (<expresion>) | <function> | <num_variable> | <number> | -
<factor>

<label_name> :== <name>

<name> :== <letter> | <letter><letters_and digits>

<letters_and_digits> :== <letter_or_digit> |
<letter_or_digit><letters_and_digits>

<letter_or_digit> :== <letter> | <digit>
<letter> :== A..Za..z

<digit> :== 0..9

<int_number> :== <digit> | <digit><int_number>

<double_number> :== <int_number>.<int_number> | .<int_number> |
<int_number>.

<index> :== <expresion>
<range> :== <expresion>
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Ptiloha B: Ptikazy jazyka Starship Basic

Seznam ptikaz je rozdélen na piikazy, které byly zahrnuty do verze hry platné
v dobé¢ psani této diplomové prace a prikazy, které je mozné pouzit pfi rozsitovani hry.

B.1 Implementované ptrikazy

B.1.1 Elementarni ptikazy
Tato sekce obsahuje seznam elementarnich piikazi vychazejicich z jazyka Sinclair
Basic.

AND - logické funkce konjunkce

DIM - deklarace pole

DIV — funkce pro celo¢iselné déleni

ENDIF — ukon¢eni podminéného piikazu

FOR - cyklus FOR s pevné danym poctem opakovani

GO TO - ptikaz skoku

IF - podminény piikaz

INT - pfevedeni desetinného Cisla na celé Cislo s ofiznutim desetinné casti.
LEN - funkce vracejici délku pole

LENS - funkce vracejici délku fetézce

MOD - funkce pro ziskani zbytku po celoc¢iselném déleni

NEXT - zvysi fidici proménnou cyklu FOR na dal$i hodnotu a sko¢i na jeho zacatek
NOT - logické funkce negace

OR - logicka funkce disjunkce

PRINT - vytiskne pozadovanou hodnotu nebo zpravu

REM - komentar v kodu

RND - vraci ndhodné ¢islo v intervalu <0,1)

SQRT - matematicka funkce (druha) odmocnina

STEP - velikost kroku inkrementace fidici proménné cyklu FOR.

THEN — uvadi pocatek vychozi vétve podminéného piikazu, viz ptikaz IF
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TO - horni mez pro fidici proménnou cyklu FOR.

B.1.2 Ptikazy pro akce lodi
FLY TO — piikaz pro let lodi na cilovou zdkladnu. Syntaxe - FLY TO jméno
hvezdného systéemu, jméno planety, jméno cilové zakladny.

LDCARGO - ptikaz pro nalozeni pozadovaného mnozstvi zadaného druhu zbozi ze
specifikovaného zdroje do nékladového prostoru vesmirné lodi. Syntaxe - LDCARGO
jméno zbozi AMNT mnozstvi FROM jméno zdroje.

ULDCARGO - ptikaz pro vylozeni pozadovaného mnozstvi zadané¢ho druhu zbozi
z nakladového prostoru vesmirné lodi do specifikovaného cile. Syntaxe - ULDCARGO
jméno zbozi AMNT mnozstvi TO jméno cile.

BUY - piikaz pro koupi specifikovaného mnozstvi ur¢eného druhu zbozi, jehoz cena
nepiekracuje maximalni uvedenou cenu. Volitelné 1ze zadat i jméno hrace, od n€hoz se
ma zboZzi nakoupit. Syntaxe - BUY jméno zbozi AMNT mnozZstvi MAXP maximalni
cena [FROM jméno hrace].

SELL - piikaz pro prodej specifikovaného mnozstvi ur¢ené¢ho druhu zbozi, jehoz
cena je alespon stejné¢ vysoka jako minimdlni uvedend cena. Volitelné lze zadat 1 jméno
hrace, kterému se ma zbozi prodat. Syntaxe - SELL jméno zbozi AMNT mnozstvi MINP
minimdalni cena [TO jméno hrdce].

REPAIR — piikaz pro opravu vesmirné lodi pfed jejim odletem ze zdkladny. Tato
funkce nemd zZadné parametry.

B.1.3 Ptikazy pro ziskavéani informaci o hernim svété
GET STARSYSTEMS - vraci pole s nazvy vSech hvézdnych systémi, které
V hernim svété existuji.

GET EXITS — vraci pole nazvli hvézdnych systémt, do kterych Ize cestovat z
aktualniho hvézdného systému, v némz se vesmirna lod’ nachéazi.

GET PLANETS - vraci pole nazvlii planet v hvézdném systému. Pokud neni
uvedeno nic dal$iho, jsou vraceny planety, které se nachéazeji v aktualnim hvézdném
systému, ve kterém se nachazi vesmirnad lod. Pokud mé funkce parametr IN, vraci
planety v pozadovaném hvézdném systému. Syntaxe — GET PLANETS [IN jméno
hvézdného systémul.

GET BASES — obdoba GET PLANETS, ale vracii pole s nazvy zakladen. Syntaxe -
GET BASES [IN jméno hvézdného systému].

GET PRICE - vraci nejnizsi cenu vybrané¢ho zbozi na zdkladné. Pokud je uveden
parametr FROM, je mozné specifikovat konkrétniho hrace, od n¢hoz ma byt cena zbozi
ziskana. Syntaxe - GET PRICE jméno zbozi [FROM jméno hrace].

GET FUEL - vraci zbyvajici mnozstvi paliva ve vesmirné lodi.
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GET SPACE - vraci volné misto v ndkladovych prostorech pro zadany druh zbozi.
Syntaxe — GET SPACE jméno zbozi.

GET FLYTIME - vraci odhad doby letu do zadaného hvézdného systému.

GET SUPPLY - vraci mnozstvi zasob uvedeného druhu zbozi. Umoziuje zadat
jméno hrace (pro ziskani mnozstvi zasob tohoto hrace), nebo misto ze kterého ma byt
mnozstvi zjisténo. Syntaxe GET SUPPLY jméno zbozi [FROM jméno hrace] | [IN
Jjméno skladu, lodi, tovarny].

B.2 Piikazy pouzitelné pro rozsifeni

Nasledujici sekce uvadi abecedné sefazeny seznam elementarnich ptikaza, které
nebyly zahrnuty do aktualni verze hry platné k ¢ervnu 2013.

ABS - matematicka funkce absolutni hodnota

ACS - matematicka funkce arkus kosinus

ASN - matematicka funkce arkus sinus

AT - pozice pro tisk pomoci ptikazu PRINT

ATN - matematicka funkce arkus tangens

CHRS$ - vraci fetézec obsahujici znak s ASCII kodem ¢iselného parametru
CLS - piikaz pro vymazani lodniho deniku

CODE - vraci ASCII kod prvniho znaku v fetézci

CONTINUE - pokracovani ve vykonavani programu (opak pause)
COS - matematicka funkce kosinus

DEF FN - definovani uzivatelské funkce

EXP - matematicka funkce exponencialni funkce

FN - volani definované uzivatelské funkce

GO SUB - prikaz skoku s navratem pomoci piikazu RETURN

LN - matematicka funkce pfirozeny logaritmus

LOAD - nahraje a spusti program z hracova ulozist¢ - syntaxe LOAD jméno
programu

ON ERR - nastaveni ptikazu, ktery se provede pii chybé

PAUSE - zastaveni provadéni programu, Ize jej opét ruéné spustit
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PI - matematicka konstanta ©

RETURN - navrat z podprogramu (volani GO SUB)
SGN - matematicka funkce signum

SIN - matematicka funkce sinus

STR$ - pievede ¢islo na fetézec

TAB - tisk tabulatoru

TAN - matematicka funkce tangens

VAL - pfevede fetézec na Cislo
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Ptiloha C: Soubor s vysledky unit testt

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<TestRun id="d3627c20-7c36-44c4-84a6-41af308dcf74" name="pavel@PAVEL-NOTAS
2013-08-03 13:21:29" runUser="Pavel-notas\pavel"
xmlns="http://microsoft.com/schemas/VisualStudio/TeamTest/2010">
<TestSettings name="Local" id="d6lea8d4-11b8-4122-ae2d-406b0f296996" >
<Description>These are default test settings for a local test
run.</Description>
<Deployment runDeploymentRoot="pavel PAVEL-NOTAS 2013-08-03 13 21 29">
<DeploymentItem filename="C:\Program Files\NLog\.NET Framework
4.0\NLog.d1ll" />
<DeploymentItem
filename="C:\DotNet\Diplomka\SpaceTraffic\trunk\StarshipBasicInterpreter\bin\
Debug\StarshipBasicInterpreter.exe" />
<DeploymentItem
filename="C:\DotNet\Diplomka\SpaceTraffic\trunk\bin\Debug\SpaceTraffic.Core.d
11" />
</Deployment>

<Execution>

</Execution>

</TestSettings>

<TestDefinitions>
<UnitTest name="FactoriesLoadTest"

storage="c:\dotnet\diplomka\spacetraffic\trunk\bin\debug\core.tests.dl1l"
id="2578c2b5-921f-b318-cad6-b0@9c32ce2ea5">

<Execution id="ea9828ca-666e-4475-a83d-db2548a345a2" />

<TestMethod
codeBase="C:/DotNet/Diplomka/SpaceTraffic/trunk/bin/Debug/Core.Tests.DLL"
adapterTypeName="Microsoft.VisualStudio.TestTools.TestTypes.Unit.UnitTestAdap
ter, Microsoft.VisualStudio.QualityTools.Tips.UnitTest.Adapter,
Version=10.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b@3f5f7f11d50a3a"
className="Core.Tests.Data.FactoriesLoaderTest, Core.Tests, Version=1.0.0.0,

Culture=neutral, PublicKeyToken=null" name="FactoriesLoadTest" />
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</UnitTest>

</TestDefinitions>
<TestlLists>
<TestList name="Results Not in a List" id="8c84fa94-04c1-424b-9868-
57a2d4851ald" />
<TestlList name="All Loaded Results" id="19431567-8539-422a-85d7-
44eedel66bda” />
</TestLists>

<TestEntries>

</TestEntries>
<Results>
<UnitTestResult executionId="f8alede6-1faa-422d-al2d-a9b1f685d1d6"
testId="55497d82-4a19-17dc-550b-2cb2ad1027a0"
testName="PathPlannerTest_testPathl speedl1®" computerName="PAVEL-NOTAS"
duration="00:00:00.3224603" startTime="2013-08-03T13:21:45.6370082+02:00"
endTime="2013-08-03T13:21:45.9960287+02:00" testType="13cdc9d9-ddb5-4fa4-
a97d-d965ccfc6dab” outcome="Passed" testlListId="8c84fa94-04c1-424b-9868-
57a2d4851ald" relativeResultsDirectory="f8alede6-1faa-422d-al2d-
a9b1f685d1d6" >
<Output>
<DebugTrace>Test for ship speed: 10
[0] x: @, y: -88, time: ©

[10] x: -20,687, y: -50,961, time: 98,723
</DebugTrace>
</Output>
</UnitTestResult>

</Results>

</TestRun>
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Priloha D: Seznam otazek

© N o g B~ WD

9.

10.
11.

12.

13.

Podafilo se Vam ve hie rychle/bez vétSich problémt zorientovat? Pokud ne,
jaké informace jste postradali?

Co je dle vaseho nazoru cilem hry?

Jak byste struéné popsali tuto hru?

Byl by vas zazitek ze hry lepsi, kdyby hru doprovazel ptibéh? Proc¢?

Jaké prvky hry vas ve hie nejvice zaujali?

Pokud byste mohli zménit ve hie jen jednu véc, co by to bylo?

Bylo ve hie néco, co se Vam nelibilo? Pokud ano, pro¢?

Bylo ve hie néco, co Vam piislo komplikované/matouci/nudné, nebo se
nehodilo k ostatnim ¢astem hry? Co a proc?

MEli jste problémy s piekladem z anglického jazyka?

Které z téchto véci Vam ve hie chybéli?

Pfinasi podle vas programovatelné ovladani lodi hracim vyhody? Pokud ano,
jaké. Pokud ne, co by mélo podle Vés hraclim umoznit, aby bylo ptfinosné?
Piipadd vam programovaci jazyk Starship Basic pro programovatelné
ovladani lodi srozumitelny? Pokud ne, proc?

Jaké emoce ve Vs hra vyvolava?
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