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Abstrakt

Tato seminarni prace se zabyva zmapovanim soucasného stavu testovani softwaru podle Test
Maturity Model integration (TMMi) modelu. Cilem této prace je pfedstavit tento stav
¢tenaiim. Prvni ¢ast popisuje TMMi model, pfedevsim jeho jednotlivé Grovné. Nésleduji ¢ast
zalozend na praci doktora Garousiho a jeho tymu ukazuje mirou pouzivanosti riznych
modelil testovacich modeld a rizné typy modeld. V posledni ¢asti je predstavena analyza
zralosti procesil podle TMMi brazilského tymu védct.
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1 Uvod

Testovani je soucast kazdého vyvoje a planovani. Jako takové tvoii velkou ¢ast Casovych i
finan¢nich nakladi na vyvoj. Uz neni odkladano na konec projektu, ale je spjato s celym
zivotnim cyklem vyvoje. Nakonec kazda spole¢nost, ktera chee vytvaret kvalitni software,
bude muset diiv ¢i pozdé&ji fesit problém se soucasnou kvalitou. Testovaci procesy byvaji
casto velice nahodilé, a vzhledem k diilezitosti testovacich procest v ramci vyvoje software
ptirozen¢ dochézi ke snaze testovaci procesy zefektivnit a strukturalizovat. V posledni dob¢
tak dochazi ke vzniku modelt zralosti testovacich procest, jejichz cilem je popsat zralost
testovacich procesii v organizaci a zédklad¢ znalosti zralosti testovacich procesl tyto procesy
optimalizovat. Jednim z takovych modelt je pravé TMMi.

Cilem této prace je seznamit ¢tenare s obsahem TMMi modelu a soucasnym stavem testovani
podle tohoto modelu. Ackoliv je TMMIi popsan velice dikladné ve vétSim mnozstvi jiz
vydanych praci, stav testovani podle tohoto 1 jinych modell je popsén vyrazné¢ méné. Jako
hlavni podklad tak bude slouzit analyza, kterd probé&hla v roce 2015 v Brazilii. NaSim cilem
bude tuto analyzu podrobnéji prozkoumat a vytvotit z ni zaver.



2 TMMi

Narocnost zakaznikl a uzivateli na kvalitu softwaru se kazdym rokem zvysuje. Stejné
tak na tom je ndro¢nost softwarovych produktii. Pfes vSechny snahy ale zadny software
nemuze byt bezchybny. Pro zlepSeni kvality se softwarovy primysl casto zaméfuje na
zdokonaleni svych vyvojovych procest. Za pramyslovy standard jsou ¢asto povazovany
Capability Maturity Model (CMM) a jeho pozd¢jsi nastupce Capability Maturity Model
Integration (CMMI). Test Maturity Model integration (TMMi) vznikl jako odpoveéd’ na
nedostatky v pfedchozich zminénych modelech. (TMMi Foundation, 2012)

TMMi byl vyvinut nadaci TMMIi jako rdmec pro zlepSovani testovacich procest a byl
zvetejnén jako doplitkovy model CMMI verze 1.2. Testovani v TMMIi je aplikovano tak, aby
vyuziva urovné zralosti pro hodnoceni procest. Dale pak identifikuje procesni oblasti, cile a
postupy. S podporou TMMi se ze Spatn¢ definovanych procest, Spatn€ zvolenych nastroji a
rozd¢leni zdroj mize vyvinout kontrolovany a kvalitni proces, ktery mé za cil prevenci
defektd. (TMMi Foundation, 2012)

2.1 Zameéreni TMMi

TMMi je uréen k podpote testovani a testovacich procesii v systémovém a
softwarovém inzenyrstvi. Zatimco né¢které modely na zlepSeni testovacich procesu se
zamétuji na vyssi urovné testll nebo pouze na jednu ¢ast, TMMi fesi vSechny trovné testa.
TMMi, jako doplitkovy model k CMMI, €asto vyuZziva podpory z odpovidajici procesni
oblasti CMMI. Pracovni oblasti a postupy, které jsou zpracovany v CMM]I, se ¢asto v TMMi
opakuji. Dulezitym aspektem je také porovnani pokroku, jak pro interni, tak externi ucely.
TMMi poskytuje vynikajici referencni model, ktery mize byt pouZit pii takovém hodnoceni.
Hodnotitelské tymy vyuZivaji TMMi k identifikaci a stanoveni priorit. (TMMi Foundation,
2012)

2.2 TMMi Maturity Levels

TMMi je €lenéno na etapy nebo Urovné, kterymi jednotlivé procesy testovani
prochazi. Z ad hoc, nespravovaného procesu pres fizeny, definovany, méfitelny az
optimalizovany proces. Kazda dalsi faze na vyss$i urovni zajist'uje, ze bylo vytvoreno
odpovidajici zlepSeni ve fazi predchozi. Kazda urovei zralosti ma soubor procesnich oblasti,
které musi organizace aplikovat, aby dosahla poZzadované Grovné.



(5) Optimization

5.1 Defect Prevention

5.2 Quality Control

5.3 Test Process Optimization

(4) Measured

4.1 Tast Measurement

4.2 Software Quality Evaluation
4.3 Advanced Peer Reviews

(3) Defined

3.1 Test Organization

3.2 Test Tralning Program

3.3 Test Lifecyche and Integration
3.4 Non-Functional Testing

3.5 Peer Reviews

(2) Managed

2.1 Test Polkcy and Strategy
2.2 Test Planning

2.3 Test Monioring and Contraol
4.4 Test Design and Execution
2.5 Test Envimnment

(1] initial

Obrazek 1 — TMMi uroveri vyspélosti a procesni oblasti (TMMi Foundation, 2012)

2.2.1 Initial

Na prvni Grovni je testovani chaotické, neorganizované, neni pevné stanovena
dokumentace. SpiSe nez na procesech je cely systém postaven na know-how lidi ve
spole¢nosti. Testovani se provadi jednorazove podle potieb organizace az po samostatném
vyvoji. Cilem testovani je ukazat, ze systém muize bézet bez vaznéjsich problémii. Produkty
jsou dodavany bez potiebné kvality, nejsou stabilni a ¢asto nespliiuji potieby zédkazniki. Na
této urovni nejsou definovany zddné procesni oblasti.

2.2.2 Managed

Druhé uroven se vyznacuje fizenymi procesy, které se znaci udrZet. Testovani se stale
provadi az po vyvoji, navic je ale vytvofena testovaci strategie firmy, testovani je fizeno a
monitorovano. Rizika jsou fizena podle identifikace dopadu na projekt. Testovaci plan
ukazuje jaké riziko je tizeno, kdy a kym. Testovani je rozdéleno na vice urovni, z nichz kazda



spada do jednotlivych testovacich cili. Hlavnim cilem je testovani ve druhé Grovni je zjistit,
zda produkt splnuje stanovené pozadavky.

Procesni oblasti na 2. irovni:
1 Test Policy and Strategy
2 Test Planning
3 Test Monitoring and Control
4 Test Design and Execution

5 Test Environment

2.2.3 Defined
Testovani ve tieti urovni je posunuto z konce vyvoje na celou fazi projektu. Planovani
testli probiha uz ve fazi identifikace pozadavki. Rizeni kvality organizaci ve tfeti trovni se
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testovani (usability - pouZzitelnosti a reliability - spolehlivosti). Testeti se podileji na
predélavani specifikaci.

Hlavnim rozdilem oproti druhé urovné je rozsah norem, procesti a postupti. U tieti
urovné jsou procesy piizpiisobeny procesiim organizace, které¢ tak odpovidaji urcitému
projektu. Jsou proto konzistentngj$i. Popis procesti je detailnéjsi.

Procesni oblasti na 3. Grovni:
1 Test Organization
2 Test Training Program
3 Test Lifecycle and Integration
4 Non-functional Testing

5 Peer Reviews

2.2.4 Measured

Ctvrta Groven se vyznacuje ditkladné definovanym a méfitelnym procesem testovani.
Testovani je vnimano jako zhodnocovani produktu. Je zaveden celopodnikovy testovaci
program, ktery slouzi ke sledovani a méteni kvality procest. Soucasti programu je i
predpoveéd’ vykonu testu a nakladl. Za pomoci programu organizace provadi proces
hodnoceni kvality vyrobku, tj. definuje jeho potieby, atributy a metriky kvality.

Procesni oblasti na arovni TMMi 4 jsou:
4.1 Test Measurement
4.2 Product Quality Evaluation

4.3 Advanced Peer Reviews



2.2.5 Optimization

Vsechny splnéné predchozi faze jsou vstupem pro posledni patou fazi optimalizace.
Pat4 troven zralosti umoznuje spole¢nostem neustéle zlepSovat své procesy na zakladé
statisticky fizenych procesii. Testovaci metody a techniky jsou neustale optimalizovany a
zlepSovany. V organizaci je vytvorena formalni skupina, ktera se stara o neustalé zlepSovani,
plénovani a provadéni testi. Existuje zavedeny postup pro vylepSovani procesti za pomoci
testovacich néstrojli a procesnich oblasti. Procesni oblasti jsou vzajemné propojené, prevence
defektli podporuje kontrolu kvality a kontrola kvality pfispiva k optimalizaci testovacich
procest.

Procesni oblasti na 5. urovni:
5.1 Defect Prevention
5.2 Quality Control

5.3 Test Process Optimization

3 Alternativni modely

Ackoliv je Test Maturity Model integration nej¢astéjSim model zralosti v oblasti testovani,
existuje téchto modell fada. Velké mnoZstvi spolecnosti dokonce prohlasuje, ze pouziva
model zralosti, ale sviij vlastni, nikoli model néjakym zptisobem standardizovany. Vahid
Garousi a Michael Ferder pfi svém prizkumu mezi 181 spolec¢nostmi nasli 58 spolecnosti,
které pouzivali sviij vlastni model zralosti, ackoliv tyto vlastni modely zralosti byly ¢asto
podobné tém standardizovanym a navzajem se do znacné miry prekryvaly. Tato podobnost
ale nebyla dost velka na to, aby bylo moZzné tyto modely nepovazovat za modely samostatné.
Ze standardizovanych modelti mélo nejvétsi zastoupeni pravé TMMi (57 vyskytt), dale TPI
(Test Process Improvement) a jeho nasledovnik TPI-Next a na tfeti misté se umistil model
TestSpice. TPI a TestSpice jsou od TMMi do urcité miry odlisné, a proto je zde kratce
popiseme. (Garousi, a dalsi, 2014)

3.1 TPI

Zkratka TPI znamena Test Process Improvement, tedy ZlepSovani Testovacich Procest.
Model TPI poskytuje jasnou predstavu o zralosti procest testovani v organizaci a pomaha
hledat cesty, jak zefektivnit a zlevnit testovaci procesy. Za timto ucelem TPI specifikuje
dvacet klicovych oblasti, které popisuji ¢ty zakladni procesy spojené s testovanim. Tyto
procesy jsou Lifecycle (zivotni cyklus) (L) testovacich ¢innosti v souvislosti s vyvojovym
cyklem, good quality Organization (kvalit¢ organizace) (O), suitable Infrastructure and tools
(vhodna infrastruktura a nastroje) (I) a Techniques (techniky) (T), které Ize snadno aplikovat
na testovaci aktivity. Tyto klicové oblasti pokryvaji rtizné aspekty testovaciho procesu, od
béZnych testovacich strategii a navrhi test aZ po nékteré méné bézné aspekty. Tym hodnoti
kazdou klicovou oblast a pridéluje ji iroven zralosti na stupnici A - D, kde A odpovida
nejniz§i trovni zralosti a D nejvyssi. (Garousi, a dalsi, 2014)

Klicové oblasti jsou také rozdéleny do Ctrnacti trovni zralosti:



Uroveii 1 - 5 - Managed (Rizené)
Uroveti 6 - 10 - Effective (Efektivni)
Urovei 11 - 13 - Advanced (Pokro¢ilé)
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Stejné jako u TMMLI, vyssi Groven zralosti vyZaduje splnéni vSech poZadavki niz$ich urovni.
Krom¢ toho pro kazdou kli¢ovou oblast popisuje model TPI vycet kontrolnich bodi pro
dosazeni dané urovné. Kontrolni body jsou povinné pozadavky na urcitou troven (od A do
D). To poméhé tymu ucinit rozhodnuti o kvalité testovani ve dané organizaci. Je dulezité si
uvédomit, Ze vSechny kli€ové oblasti nemohou mit stejné vysokou Uroven zralosti, protoZe
tymy dévaji prednost riiznym oblastem v zavislosti na jejich specifikach a predevsim jejich
dilezitosti. (Shiklo, 2018)

TPI matice se pouziva k vizualizaci sou€asné¢ho stavu projektu a vypracovani planu zlepSeni.
Zlepseni zde znamena posun na vyssi uroven zralosti. Model TPI také poskytuje navrhy na
zlepSeni na zékladé hodnoceni. Na rozdil od kontrolnich bodti maji navrhy na zlepSeni
pouhym doporucenim a je na projektovém tymu, zda je bude nasledovat, nebo ne.

TPI nabizi vSestranny model usnadiiujici proces hodnoceni. To pomahé i malym podnikiim

hodnotit proces testovani a pripravit plan zlepSeni. Hodnoceni miize probihat vzdy, kdyz si

tym mysli, Ze je potfeba. Diky tomu TPI podporuje neustalé zlepSovani testovaciho procesu.

ID Key area 0 |1]2]3]4|5]6]7]8]9]10[11]12]13
Efficient

Test strategy C

Lifecycle model

Pervasiveness C

Estimation and planning

Test specification techniques
Static test techniques

Metrics C -
Test tools C
Test environment C
Office environment
Commitment and mativation C
Test functions and trainings C

Scope of methodology C
Communication C
Reporting C

Defect management C

Testware management C

Test process management C

Evaluation

> |»|o|o|o|o|olo|o|=|=|=|=|=|=|=|=|—|—|~

Low-level testing C




Ptiklad TPI matice, zdroj: https://www.scnsoft.com/blog/qa-process-maturity-models-and-capabilities

4 Duvody zavedeni modelu zralosti pro testovani

Podobn¢ jako u jinych typt ¢innosti hodnoceni nebo zlepSovani, k zavedeni modelu zralosti
procest testovani v tymu nebo organizaci by mél existovat dostatek dobrych divodu pro
ospravedlnéni energie, Casu a penéz, které maji byt vynalozeny na ¢innosti souvisejici se
zavadénim modelu. Garousi a Felderer na zéklad¢ svého prizkumu divody rozdé€luji do péti
kategorii, sefazenych podle toho, jak Casto se v organizacich objevuji:

Procesni a provozni potieby

Potfeba zvySeni kvality software
Potieby tykajici se ndkladii

Potieby souvisejici s Casem a planem
Dalsi potteby

Konkrétni ptiklady procesnich a provoznich potiteb, mohou byt nasledujici: nedostatecné
zaméreni na testovaci ¢innosti, nizka efektivita testovani, nenaplnéni o¢ekavani,
nedostatecna spokojenost zi€astnénych stran, chybéjici vystupni kritéria pro testovan, nizka
produktivita. Ptiklady potieb tykajicich se kvality softwaru mohou byt nasledujici: vysoky
pocet zavad v disledku nizké kvality testii, pfima souvislost mezi kvalitou testl a kvalitou
kone¢ného SW, nedostatek zdroji pro testovani. Nakladové potfeby nejcastéji prameni z
téchto diivodi: Maximalizace trzni hodnoty, pFiliSna cena testovani, nizka efektivita
testovani. Potfeby planu a ¢asu maji nejcastéji tyto davody: Malo efektivni testovani,
nepruzné testovani a prilis ¢asu straveného manualnim testovanim. (Garousi, a dalsi,
2014)

Zakladem zavadéni modelu zralosti procest testovani je ziskani souhlasu a podpory
relevantnich zac¢astnénych stran, typicky managementu spolecnosti a zdkaznikl. Kli¢em k
ziskani této podpory je kvantitativni 1 kvalitativni analyza ceny a zisku plynouciho ze
zavedeni modelu. Cena pfedstavuje Cas a penize strdvené na zavadéni modelu, zatimco zisky
se rozumi mira uspokojeni stanovenych diivodi zavadéni modelu. (Garousi, a dalsi, 2014)

5 Analyza zralosti testovani dle TMMi

Tato analyza probéhla v roce 2015 v Brazilii. Ptali se nékolika pfednich brazilskych firem na
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praktiky v metodice a co by mélo byt prioritizovano pfi procesu testovani. I kdyz se analyzou
nezucastnilo moc respondentu i tak analyza ukéazala postupny posun v implementaci
metodiky. Déle budu citovat ze ¢lanku: (Camargo, 2015)

5.1 Popis analyzy

Nejprve popisi dotaznik, ktery byl vyuzit ke sbéru dat. Dotaznik byl rozdélen do Sest skupin.
Prvni ¢ast dotazniku se zaméfila na celistvou znalost dotazovaného na témata kontroly


https://www.scnsoft.com/blog/qa-process-maturity-models-and-capabilities

kvality softwaru, modely CMMI, MR-MPS a na konec TMMi. Nasledujicich pét ¢asti se
zaméiila na genericky proces testovani:

Planovani

Design test casti

Zavedenti testovaciho prostiedi a dat
Exekuce a zhodnoceni
Monitorovani a kontrola

Vétsina dotazl byla specifikovatelnd do nutnosti vybrat ze ¢tyf moznosti, kde se vybirala
dualezitost od irovné Ctyfi a tii kde byla troven dulezitosti vysokd po urovné dva a jedna kde
dillezitost byla nizka. Podle autora ¢lanku: (Camargo, 2015)

Informace o dotazniku byli rozposlani pomoci e-mailu pfednim Brazilskym software
testerim jak z akademické puidy, tak profesionalim ve firméach. Rozposlano to bylo néco
okolo tii tisic odbératelti po celé Brazilii. Dotaznik byl zvefejnén v prosinci 2011 a byl
otevien po Ctyficet pét dni. Bylo zaznamenano sto tfinact navstev a z toho tficet devét plné
odpovédélo na vSech osmdesat jedna otazek. I kdyz vzorek respondentti neni nijak vysoky tak
jde na néj aplikovat statistické metody, které nam feknou néjaké zakonitosti dle autora
¢lanku: (Camargo, 2015)

5.2 Vyhodnoceni analyzy

Prvotni analyza byla vytvofena za ti¢elem zjistit, kterd z moznosti byla nejcastéji zvolena.
Dvé z odpovedi respondentli bylo nuceno odstranit, protoze si spletli skélu hodnoceni. Pro
pfesnost, aby bylo jasné, jak se k poctu odpovédi dostalo, tak bylo osmdesat jedna otazek a
odpovédélo tricet sedm respondentti to déla celkem néco trochu pod tii tisice odpovédi. Jak je
z grafu 1 vidét. Tak masivné prevladaji odpovedi urovné Ctyfi a tfi to znamena, Ze vétSina
dotdzanych hodnotila vétSinu otazek jako vysoce dilezité. Jak je uvedeno v (Camargo, 2015)

1308
1400
1225
1200

1000

400 355

Mumber of answers

200 108

1 2 3

Level of Importance



Graf 1- uroven dilezitosti, dostupné z (Camargo, 2015)

5.2.1 Celistvost znalosti
Celistvost byla vyhodnocena do péti graft, které jsou zndzornény v grafy 2. Déle budu
popisovat jednotlivé grafy zvlast’:

a) Experience: tento graf zndzortiuje, Ze 46 % dotazanych mé zkuSenosti s testovanim
vice jak tii roky, dale 43 % ma zkuSenosti s testovanim od jednoho do tfi let a na konec 11 %
zkusenosti pod jeden rok.

b) Testing Process: tento graf ukazuje, Ze 65 % dotazanych pracovalo ve firmé kde byl
proces testovani implementovan. 22 % teklo, Ze ne a 14 % neodpovédé€lo na tuto otazku.

c) Certification: tento graf ukazuje, ze 59 % dotazanych pracovalo ve firmé, ktera méla
certifikaci naptiklad na CMMi nebo MR-MPS. 24 % dotazanych odpovédélo, ze nepracovalo
ve firm¢ s certifikaci a zbylych 16 % neodpovédélo.

d) Type of Certification: tento graf ukazuje, ze z dotazanych, kteti odpovéd¢€li na dotaz,
zdali maji zkuSenost s firmou s certifikaci. 50 % z nich pracovalo s CMMi a druha ptlka s

MR-MPS.

e) TMMi: posledni graf ukazuje, Ze 8 % dotdzanych zna implementaci TMMi v praxi,
dalSich 59 % zni metodiku TMMIi v teorii. Na konec 32 % dotazanych nezna metodiku
TMMi.

Podle autora to tyto data jsou dostate¢né prokazujici, Ze jsou relevantni vii¢i tomuto
vyzkumu, jak napsal v: (Camargo, 2015)



a) Experience “More than 3 years  p) Testing Process
® From 1to 3 years u Vs

19, MLess than 1 year 14% ® No
Enfa
46% ‘22%
43% 85%

c) Certification . d) Type of Certification
B
16% = N? " MR-MPS
o uCMMI
50 %
59 4%

e) TMMi

= Knows in practice
B Knows in theory only

29%
B Does not know

Grafy 2- Graficky souhrn celistvosti znalosi, dostupné z (Camargo, 2015)

5.2.2 Vysledky z analyzy

Vysledky analyzy jsou docela piekvapivé, jelikoz udavaji, Ze vétsina dotdzanych odpovédéla,
ze je dban vétsi duraz na design testd a na jednotlivou exekuci testi. Niz§i dliraz je pak dban
na planovani testd a pak na monitorovani a kontrolu. Toto zji§téni je zarazejici, jelikoz jak
planovani, tak i1 pak nasledné kontrola je dtlezitd. Jak se snazil autor vysvétlit: (Camargo,
2015)

Toto zjisténi je podlozeno tim, ze test design a exekuce jednotlivych testl je z 48 %
implementovana ve spolec¢nosti kde tazany pracoval, zatimco planovani testu je
implementovano jen v 19 % ptipadii dotdzanych Brazilskych spole¢nostech.



6 Zaveéer

Cil préace, tedy predstavit stav testovani podle TMMi, byl naplnén. Byl pfedstaven model
TMMi se v§emi trovnémi, které obsahuje. Byla pfedstavena analyza doktora Garousiho a
jeho tymu, ze které vyplyva, ze TMMIi je nejpouzivanéjsi model zralosti testovacich procesii
s asi tficeti procentnim podilem. Jesté oblibené¢jSim feSenim ale uprava néjakého stavajiciho
modelu na miru specifikiim spolecnosti. V dalsi fazi byla predstavena analyza brazilskych
védct na t¢éma TMMi. Ackoliv analyza zcela nedosahuje kvalit a rozsahu potifebného k
jejimu plnému vyuziti, dava urcity nahled na stav testovani podle TMMi v Brazilii.

Ukazalo se, Zze dvé zminéné analyzy, tedy doktora Garousiho zkumajiho némecky trh a tymu
brazilskych védct nejsou zcela v souladu. To mtize byt dano rozdilnou vyspélosti zemi, kde k
analyze dochazelo. Obecné ale na jejich zékladé 1ze fict, ze existuje obecné povédomi o
modelech zralosti testovacich procesti. V Némecku, kde jsou tyto jiz dobie rozvinuté, na
tomto poli prevlada pravé TMMi nebo dokonce vlastni model zralosti, zatimco v Brazilii je
zavadéni podobnych modelil teprve v plenkdch. Je ale vidét, Ze pouziva TMMi ma sviyj
potencial a Ize jest¢ ocekavat jeho zasadni narast.
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