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2 Uvod

Jak jiz nazev jisté napovida, predmétem této prace jest Capability Maturity Model
Integration (zkratka CMMI), ¢esky nejcastéji prekldadano jako Integraéni model zralosti
procesti pfi vyvoji software. JelikoZz je viak tento integracni model zralosti velice
rozsahly, tato prace se zaméfuje pouze na jednu z procesnich oblasti tohoto modelu a
tou je pravé validace. Priace je vypracovdna predevsim na zakladé nejnovéjsi verze
technické zprdvy (Technical Report) o CMMI (Product Team, 2010), jez popisuje
aktualni verzi CMMI, tedy verzi 1.3. Tato zprava byla uverejnéna v listopadu, roku

2010.

Cilem této prace je tedy seznameni ¢tenare s procesni oblasti validace v CMMI, a to

v jeji aktudlné nejnovéjsi verzi.

Dldvodem vybéru tohoto tématu je dosavadni neexistence Cesky vyhotovené prace

(€lanku) zabyvajici se pravé touto procesni oblasti ve verzi 1.3.

Listopad 2011 Bc. Petr Mlejnek
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3 Validace v CMMI

CMMI definuje 5 Urovni zralosti (Obrazek 1), pficemz validace jest jedna z procesnich

oblasti, ktera se do procesu zlepSovani vyvoje software zarazuje pfi 3. Urovni zralosti.

Optimizing
(Optimalizuijici)

Quantitatively Managed
(Kvantitativné fizenad)

Defined
(Definovana)

Managed
(Rizend)

Initial
(Pocatecni)

Obrazek 1: CMMI a jeho 5 tUrovni zralosti

3.1 Smysl validace
Smyslem validace je prokazani, Ze dany produkt (nebo jeho ¢ast) spliiuje poZadovany

ucel, a to v takovém prostredi, pro které byl urcen.

3.2 Uvodni poznamKky

Proces validace m(zZe byt pouZit na produkt ve kterékoli jeho Zivotni fazi, di
zamysleném prostredi. Napf. vyroba, provoz, udriba, podpora, apod. Nemusi se vSak
vzdy jednat pfimo o produkt samotny, nebot validovat samoziejmé mizeme také jen
jednotlivé ¢asti produktu. Ani zde vSak moZnosti validace nekondi, jelikoz nemusime
vidy testovat findIni produkt nebo jeho ¢ast, ale validovat lze jiz napf. poZzadavky na
produkt, navrh produktu, ¢i jeho prototyp. Tyto vcasné validace jednotlivych fazi
zivotniho cyklu produktu pfispéji v€asnému odhaleni pfipadnych nedostatkd produktu,

které by mohly mit za nasledek nesplnéni potreb uZivatele, zdkaznika (User Needs).
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Obrazek 2: Vliv tetovani (v nasem pfipadé validace) na vyslednou kvalitu produktu

Co se tyce validacniho prostfedi (Validation Environment), tak zde by mél byt kladen
dliraz na jeho maximadlni moznou podobnost s prostfedim, pro které je produkt urcen.
Toto validacni prostredi by vSak také mélo navic skytat moznost testovat produkt jiz
v jeho ranych fazich, tedy napt. dfive zmifovanych pozadavk( na produkt, ndvrhu

produktu, ¢i jeho prototypu.

V neposledni fadé také nesmime zapomenout na pfipomenuti rozdilu mezi validaci a
verifikaci, jelikoz tyto pojmy jsou velmi ¢asto zaménovany i Spatné interpretovany.
Tedy validace se snazi prokazat/provérit, zdali vytvoreny produkt spliuje ucel, pro
ktery byl vytvofen. Zatimco verifikace kontroluje, zdali vytvofeny produkt splnuje
specifikované pozadavky (Specified Requirements). Toto je graficky struéné
znazornéno na nasledujicim obrazku (Obrazek 3). Laicky Feceno verifikace zajistuje, ze
produkt byl spravné vytvofen, kdeZto validace zajistuje, Ze byl vytvofen spravny
produkt (ten, ktery byl poZadovan). Zatimco na verifikaci se podili vétSinou pouze

odbornici vdaném oboru, u validace neni vyjimkou zapojeni také zakaznika, Ci
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budoucich uzivatell produktu. Proces validace a verifikace bézi ve vétSiné pfripadu

soubéiné, proto také z velké ¢asti spolecné vyuZivaji (stejné) testovaci prostredi.

Verifikace

Potfeby Specifikované
uZivatele poZadavky -

Validace

Obrazek 3: Validace a verifikace ve vztahu k produktu

Takto tedy jen zakladné o verifikaci, kterd spolecné s nékolika dalSimi procesnimi
oblastmi velmi Gzce souvisi s procesni oblasti validace. O tom vsak jiz vice v nasledujici

kapitole.
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3.3 Souvisejici procesni oblasti

Procesnich oblasti CMMI ve verzi 1.3 je dle technické zpravy celkem 22. Z ¢ehoz Uzce
souvisejici s oblasti validace jsou tfi oblasti. Stanoveni poZadavki (Requirements
Development), Technické feseni (Technical Solution) a Verifikace (Verification). Vse je
demonstrovano na nasledujicim obrazku (Obrazek 4) a popsano v podkapitolach této

kapitoly.

Causal Analysis and Resolution Project Monitoring and Control

Configuration Management Project Planning
Decision Analysis and Resolution Process and Product Quality Assurance
Integrated Project Management Quantitative Project Management
Measurement and Analysis Requirements Development
Organizational Process Definition Requirements Management
Organizational Process Focus Risk Management
Organizational Performance Management Supplier Agreement Management
Organizational Process Performance Technical Solution
Organizational Training

Verification

Product Integration

Obrazek 4: Procesni oblasti CMMI

3.3.1 Requirements Development
Vice informaci ohledné volby, analyzy a stanoveni poZadavki zdkaznika, produktu a
jeho casti, nalezneme v procesni oblasti Requirements Development (Stanoveni

pozadavk() technické zpravy o CMMI (Product Team, 2010).

3.3.2 Technical Solution
Vice informaci ohledné vybéru, pfipravy a implementace urcitych feseni pro dané
pozadavky, nalezneme v procesni oblasti Technical Solution (Technické feSeni)

technické zpravy o CMMI (Product Team, 2010).
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3.3.3 Verification
Vice informaci ohledné toho, zdali dany produkt spliuje specifikované pozadavky,
nalezneme v procesni oblasti Verification (Verifikace) technické zpravy o CMMI

(Product Team, 2010).
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3.4 Postup validace

3.4.1 Priprava na validaci

Vybér produktu pro validaci

Ptiprava na validaci Vytvoreni validacniho prostredi

7 Vytvoreni validacnich postupt a kritérii
Postup validace y postup

P fvali
Validace produktu nebo e
ioho st D
Jenho casti Analyza vysledki validace

Obrazek 5: Pfiprava na validaci ve struktufe postupu validace

Pfipravy na validaci zahrnuji nejen vybér produktl a jejich casti, které maji byt
validovany, ale také vytvoreni a udrzbu procesq, kritérii a v neposledni radé také
valida¢niho prostredi. Vybrana polozka pro validaci mize byt pouze produkt samotny,
avsak také to muize byt pouze jeho cast, Ci ¢asti, jak jiz bylo naznaceno v predchozi vété

a podrobnéji rozebrano v jedné z Uvodnich kapitol (Kapitola 3.2).

Pofizeni valida¢niho prostredi je moziné ve dvou variantdch. Bud je mozné jej koupit,
nebo muzZe byt specifikovdno, navrieno a vytvoreno vlastnimi silami. PFi tvorbé
valida¢niho prostredi je vhodné zvazit také tvorbu integracniho prostredi (Integration
Environment) a verifikacniho prostfedi (Verification Environment), jak naznacuje
nasledujici obrazek (Obrazek 6). JelikoZ tato prostfedi se znacnou mérou prolinaji,
jejich propojeni nejen Ze snizi naklady na jejich tvorbu, ale také dava prostor pro

zvyseni efektivity a produktivity.

Testovaci
prostredi

Validacni Verifikacni Intergracni
prostredi prostredi prostredi

Obrazek 6: Testovaci prostiedi
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3.4.1.1 Vybér produktii pro validaci
Vybér produkti a jejich cdsti, které maji byt validovdny, a vybér metod validace, které

maji byt pouZity.

Vybér produktll a jejich ¢asti, které se maji podrobit validaci, spociva predevsim v jejich
vztahu k potfebam koncového uzivatele. Pro kazdy jednotlivy produkt, resp. jeho ¢ast,
by mél byt stanoven rozsah poZadované validace. Ma se validovat napf. provozni

chovani, udrzba, ¢i uzivatelské rozhrani?
Priklady produktt a jejich casti, které mohou byt podrobeny validaci:

e Navrhy a pozadavky na produkt a jeho ¢asti

e Produkt a jeho ¢3sti jako takové (napf. systém, ¢asti hardware, software)
e UZivatelskd rozhrani

e UZivatelské manualy

e Skolici materidly

e Procesni dokumentace

e Prfistupové protokoly
Priklady metod validace:

e Predvedeni prototypu koncovému uzivateli a nasledna diskuse

e Zkouska funkcionality (systém, hardware a jeho ¢asti, software, dokumentace,
uzivatelské rozhrani, apod.)

e Testovani produktu, ¢i jeho ¢asti koncovym uzivatelem, zakaznikem, ...

e Postupné dodavani funkénich produktd/jeho ¢asti schopnych akceptace

e Analyza produktu a jeho ¢asti (simulace, modelovani, apod.)

3.4.1.2 Vytvoreni valida¢niho prostredi

Vytvoreni a udrzba prostredi, které je vyZadovdno pro potreby validace.

PoZzadavky na validaéni prostfedi daného produktu nebo jeho €asti, jsou uréovany tim,
o jakou verzi produktu se pravé jedna (Napft. navrh, prototyp, ¢i finalni verze) a jaké

metody validace maji byt pouzity.
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Priklady moznych ¢asti validacniho prostredi:

Meéfici pristroje (elektronické pfistroje)

Docasné napojeni na testovaci software

Pfistroje/nastroje pro zaznam a nasledné prehrani a analyzu ziskanych
materidll

Simulované podsystémy a ¢4sti produktu (software, elektronika, apod.)
Simulované systémy, které jsou na produkt napojeny (napf. simulace lodi pfi
testovani lodniho radaru)

Realné systémy, které s produktem Uzce souvisi (napt. letadlo pfi testovani
radaru a jeho vypoctu trajektorie letadla)

Zatizeni a produkty dodavané zakaznikem

Zkuseny personal schopny ovladat a manipulovat se vSim vyse uvedenym

Oddélené pocitacové a sitové testovaci prostredi

3.4.1.3 Vytvoreni valida¢nich postupii a kritérii

Vytvoreni a udrZba validacnich postupu a kritérii.

Validacni postupy a kritéria jsou definovany za ucelem ovéreni, zdali produkt nebo jeho

¢ast spliuje sv(j zamysleny Gcel v prostiedi, ve kterém je zamysleno jeho pouZziti.

Testovaci pripady a postupy pro akceptacni testy mohou byt pouZity pro validacni

postupy.

Validacni postupy a kritéria zahrnuji testovani a hodnoceni udrzby, Skoleni a podpory.

Pfiklady moZnych zdroji pro validacni kritéria:

Pozadavky na produkt a jeho ¢asti
Standardy

Akceptacni kritéria zakaznika

Vliv na Zivotni prostredi

Mozné odchylky od poZadovaného vykonu a jejich krajni hodnoty
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3.4.2 Validace produktu nebo jeho c¢asti

Vybér produktii pro validaci
Pfiprava na validaci Vytvoreni validacniho prostredi

7 Vytvoreni validac¢nich postupi a kritérif
Postup validace y postup

P deni valid
Validace produktu nebo rovedentvatiaace

jeho casti

Analyza vysledkui validace

Obrazek 7: Validace produktu nebo jeho ¢asti ve struktuie postupu validace

3.4.2.1 Provedeni validace

Provedeni validace na vybranych produktech a jejich cdstech.

Aby byl produkt nebo jeho ¢ast pftijat klientem, mél by fungovat tak, jak je o¢ekavano a

zamysleno, a to v daném provoznim prostredi.

Na zakladé zvolenych metod, postupl a kritérii je provedena validace jako takova.
V prabéhu validace jsou samoziejmé zaznamenavana veskera data a to predevsim pro

pfipad, Ze by se v prlibéhu validace objevily urcité vyznamné odchylky.

3.4.2.2 Analyza vysledkii validace

Analyza vysledkd validace.

Udaje ziskané zvalidaénich testll, inspekci, ¢ demonstraci jsou analyzovany a
porovndvany s nadefinovanymi valida¢nimi kritérii. Vysledkem jest analytickd zprava o
vysledcich validace, kterd vSem zucastnénym objasni, zdali byly splnény dané
pozadavky. V této zpravé nalezneme miru Uspéchu/nelspéchu validace, a kategorizaci

pripadnych pravdépodobnych pficin nedspéchu.

Mimo jiné mulZe také analytickd zprava naznadit, zdali se jednalo pravdépodobné o

problém validacnich postupd, ¢i validacniho prostredi.
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4 Zavér

Vérim, Ze cil této prace byl naplnén. Tedy Ze po precteni téchto nékolika mdlo stranek
ziskal i méné znaly Ctendr predstavu o tom, co je CMMI a jak vypada jedna z mnoha
jeho procesni oblasti, konkrétné validace. K lepsi Ctivosti této prace snad také pfrispél
dostatek demonstrativnich obrdzkd, vytvorenych predevsim za Ucelem lepsi orientace

v dané tématice.

Doufam, Ze se pro Vas stala tato prace dobrym c¢tenim nejen diky tomu, Ze je psana
v Ceském jazyce (nebot originalni technicka zprava je samoziejmé v jazyce anglickém),
ale také diky oném obrazkim, jez dle mého ndzoru vyklad a pochopeni takto
konkrétniho tématu znacné zjednodusi. Nebot jak rad s oblibou fikdm ,Obrazek je

nékdy vice, nez tisic slov...”
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7 Terminologicky slovnik

Terminologicky slovnik obsahuje prehled terminl, jejichz znalost je vyznamna z

hlediska zaméreni této prace.

Termin Vyznam
CMM Capability Maturity Model

(Model zralosti procesu pfi vyvoji software)
cMMVmI Capability Maturity Model Integration

(Integracni model zralosti procesu pfi vyvoji software)

Requirements Development

Stanoveni pozadavk

Specified Requirements

Specifikované poZzadavky

Technical Report

Technickd zprava

Technical Solution

Technické reseni

User Needs

Potreby uzivatele, zdkaznika

Validation

Validace

Potvrzeni, ovéreni spravnosti, uznani platnosti

Validation Environment

Validacni prostredi

Verification

Verifikace
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