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    Úvod


    Držíte vrukou knihu, která se zabývá vybranými tématy zoblasti testování softwaru. Věříme, že vám informace azkušenosti obsažené na následujících stránkách pomohou zefektivnit práci, nastavit nový úhel pohledu na věc nebo vyvolat následnou diskuzi.


    Testování představuje průměrně 20 % až 40 % pracnosti vprojektech vývoje softwaru. Pro vývoj řídicího softwaru svysokými požadavky na spolehlivost může pracnost testování často přesáhnout pracnost vývoje. Pokud má být testování efektivní, musíme kněmu přistupovat jako ksamostatné odborné disciplíně– stejné, jako je analýza, návrh, architektura, vývoj nebo projektové řízení. Klíčem kúspěchu je vyvážená kombinace metodiky apraktických zkušeností.


    Proč jsme se rozhodli otestování softwaru napsat další knihu? Na toto téma je kdispozici řada odborných publikací vanglickém jazyce, ale včeštině jich je pomálu. Aprávě místní kontext je podle našeho názoru podstatný– praktické zkušenosti arady, které najdete na dalších stránkách, jsou pochopitelně ovlivněné projekty, znichž pocházejí. Autoři jednotlivých kapitol sice pracovali na řadě zahraničních nebo mezinárodních projektů, ale velká část našich zkušeností pochází zčeského prostředí.


    Kniha poskytuje průřez oblastí, které jsou podle našeho názoru na současných testovacích projektech problematické, nebo představují rezervu zhlediska efektivity testování. Kniha ani zdaleka nepokrývá kompletní životní cyklus testování. Vědomě zanedbáváme zejména témata týkající se analýzy testování. Ta byla rámcově pokryta vknize [1] ajejich detailní popis by vydal na samostatnou publikaci.


    Pro jaké typy projektů adomény sekniha hodí?


    Testování softwaru je velmi různorodá disciplína. Jedno ze sedmi základních pravidel testování prezentovaných ve standardu ISTQB [2] říká, že testování je závislé na kontextu. Mobilní aplikaci elektronického bankovnictví vyvíjenou agilním způsobem budeme testovat podstatně jinak než řídicí software dopravního letadla.


    Tato kniha je do jisté míry ovlivněna doménovými znalostmi azkušenostmi jejích autorů. Většina projektů, na kterých jsme pracovali, byla řízenastylem vývoje typu vodopád (waterfall). Agilnímu testování se proto vknize systematicky nevěnujeme. Téma je pokryté vřadě jiných publikací, např. [3]. Nejvíce zkušeností máme zoblasti vývoje webových nebo desktopových aplikací. Projekty, které ovlivnily naše zkušenosti, byly realizované zejména voblastech bankovnictví, pojišťovnictví atelekomunikačních služeb. Méně zkušeností máme voblasti testování vestavěných systémů (embedded systems) asoftwaru, kde jsou kladené vysoké požadavky na spolehlivost. Pro tyto oblasti nemusí všechny popsané metody stoprocentně odpovídat.


    Jak je kniha strukturovaná


    Kniha je uspořádána do 13 kapitol, každá znich se snaží pokrýt jednu tematickou oblast bez větších závislostí na jiné kapitole. Můžete tedy pracovat sjednotlivými kapitolami „na přeskáčku“ tak, jak se vyskytne potřeba pro rozšíření znalostí konkrétní problematiky. Jedinou výjimkou je kapitola 2, Role testování ve firmě avprojektu, která vysvětluje základní pojmy otestování, znichž vychází výklad vostatních kapitolách. Tuto kapitolu doporučujeme přečíst vždy.


    Každá kapitola obsahuje závěrečné shrnutí, které rekapituluje nejdůležitější informace kdanému tématu. Pokud byste nenašli čas na přečtení všech kapitol, doporučujeme prolistovat knihou apřečíst alespoň tato shrnutí.


    Dílčí kapitoly jsou psané různými autory, kteří jsou experty na probíranou oblast. Nevýhodou tohoto „sborníkového přístupu“ může být mírně odlišný jazykový styl jednotlivých kapitol. Věříme, že kvalita informací tuto nevýhodu výrazně převáží.


    Komu je kniha určená?


    Knihu jsme psali pro začínající manažery testování, nebo pro zkušené testery či analytiky testování, kteří by se časem chtěli do role manažera testování profilovat. Kromě toho samozřejmě doufáme, že nové poznatky nebo nové úhly pohledu na jednotlivé problémy najdou vknize izkušenější manažeři testování. Pro získání základního přehledu knihu doporučujeme iprojektovým manažerům.


    Použitá terminologie


    Při psaní knihy jsme se snažili používat odborné termíny ve překladu použitém vglosáři ISTQB [4]. Vněkolika málo případech jsme se od tohoto zdroje uchýlili, protože jsme buď považovali za vhodnější termín ustálený vtesterské praxi, nebo glosář daný termín neobsahuje.


    Oautorech


    Miroslav Bureš


    Testováním softwaru se zabývá již přes deset let. Vsoučasné době působí na katedře počítačů ČVUT FEL, kde se zabývá výzkumem ainovacemi voblasti testovacích metodik, efektivní automatizace testování aautomatizace návrhu testovacích scénářů. Zde také vyučuje předměty týkající se testování softwaru avede řadu experimentálních projektů scílem zvýšit efektivitu současných testovacích metod. Vpředchozím období vedl testovací oddělení české aslovenské pobočky Cap­gemini, spolupracoval stvůrci testovací metodiky TMAP apůsobil vřadě projektů zoblasti financí jako manažer testování aprojektový manažer.
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    Miroslav Renda


    Od roku 1995 prošel většinou projektových rolí voblasti dodávky softwaru. Nejdéle působil vroli projektového manažera. Je držitelem mezinárodních certifikátů ISTQB, Prince 2, ITIL adalších. Vposlední době vedl testovací oddělení vkonzultační společnosti Capgemini, vsoučanosti řídí testování nebo dodávky IT projektů klientům ve finanční sféře. Několikrát přednášel na mezinárodní konferenci CzechTest. Ve volném čase se věnuje rodině, sportu apráci viceprezidenta odborné neziskové organizace CaSTB.
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    Michal Doležel


    Má za sebou více než desetiletou technicko-manažerskou praxi voblasti testování softwaru, především zodvětví telekomunikací afinančnictví. Dnes pracuje vpražském IT hubu farmaceutické společnosti Merck Sharp & Dohme, kde vede Testing Center of Excellence pro region EMEA. Rovněž spolupracuje skatedrou informačních technologií VŠE FIS, kde vyučuje vmagisterském studiu azabývá se výzkumem. Je autorem několika příspěvků publikovaných vodborných časopisech ana zahraničních konferencích. Mimo testování jsou předmětem jeho zájmu organizační koncepty pro vývoj informačních systémů amezioborová problematika sociálních akulturních faktorů vIT.
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    Zdeněk Grössl


    Téměř patnáct let testuje software, prošel pozicemi od testera až po manažera testování, převážně voblasti financí autilit. Jeho hlavní doménou je oblast analýzy testování, což podporuje ifakt, že je jedním znemnoha českých držitelů certifikátu ISTQB CTAL Test Analyst. Vsoučasné době vede testovací oddělení ve společnosti Ness Czech asoučasně přednáší na VŠE analýzu testování. Pravidelně také vede tutoriály oanalýze testování na mezinárodní konferenci CzechTest aúčastní se zájmových setkání proTest.
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    Martin Komárek


    Specialista voblasti business analýzy aspecifikace požadavků na software. Vsoučasnosti pracuje ve firmě Cactoo Software, kde působí především jako lektor akonzultant. Kariéru začínal jako analytik bezpečnostně-kritických aplikací vAŽD. Od roku 2007 přednáší na ČVUT FEL tématiku softwarového inženýrství.
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    Ondřej Macek


    Jako konzultant aškolitel se podílí na řadě projektů zoblasti business analýzy aprocesního řízení IT. Působil na ČVUT FEL, kde kromě realizace softwarových projektů vyučoval ipředměty spojené sobjektovým návrhem kódu asřízením vývoje softwaru.
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    Radoslav Mlynář


    Voblasti informačních technologií pracuje od roku 2001. Na začátku kariéry se zabýval implementací aadministrací nástrojů pro řízení testů. Tři apůl roku strávil na projektech, kde měl na starosti implementaci technických požadavků od jejich analýzy, přes testování až po nasazení. Pět let vedl tým řízení kvality softwaru vČeské spořitelně. Vsoučasné době se vČeské spořitelně podílí na budování nové organizační jednotky– profesionálního testovacího centra voblasti řízení testovacích prostředí avoblasti řízení testů souhrnných celobankovních releasů.
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    Peter Svoboda


    Testováním softwaru se zabývá od roku 2006, jeho specialitou je ekonomika testů abusiness pohled na testování. Vminulosti působil vtestovacím oddělení společnosti AVG ajako manažer testování atest konzultant ve společnostiCapgemini. Vsoučasné době buduje slovenskou větev společnosti tesena avěnuje se rozšiřování povědomí onových trendech vtestování na slovenském ačeském trhu. Zároveň působí vroli manažera testování na IT projektech, především ve finančních institucích.
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    Poděkování


    Na tvorbě knihy se podílela nejen osmička autorů. Na konečnou kvalitu díla měla velký vliv řada expertů zoblasti testování, kteří revidovali dílčí kapitoly. Za podnětné připomínky anáměty bychom chtěli poděkovat (vabecedním pořadí): Ladislavu Doubkovi, Karlovi Frajtákovi, Karolu Frühaufovi, AntonínuGabrie­lovi, Anně Havlíčkové, Davidu Janotovi, Davidu Kristlovi, Štěpánu Květenskému, Tomáši Lisému, MartinoviMičkalovi, Lubomíru Michalčákovi, Petru Neugebauerovi, Štěpánu Pelcovi, Slavoji Pískovi, GáboruPuhallovi, BlanceRabhi, Zdeňkovi Samuelovi, Jaroslavu Strharskému, Pavlu Strnadovi, MilanoviŠterbovi, RomanuŠtroblovi, IvoZelenkovi aJaně Zientkové. Vneposlední řadě pak děkujeme recenzentům knihy doc. Ing. ValentinuVranićovi, Ph.D., doc. RNDr. Jiřímu Barnatovi, Ph.D. adoc. Ing. BranislavuLackovi,CSc.

  


  
    1Businessová hodnota testování


    Peter Svoboda


    Téměř každý IT projekt doprovází diskuze mezi sponzorem, businessovým vlastníkem zaváděného řešení, dodavatelem amanažerem testování otom, jaká hloubka testování apotažmo jako množství vynaložených prostředků je žádoucí, potřebné amožné.


    Cílem této kapitoly je poskytnout čtenáři argumentaci kobhájení potřeb testování vypočtených pomocí metod vkapitole 5, Odhadování pracnosti testovacích aktivit. Vysvětlíme si termín cena za kvalitu, podíváme se na její výpočet apostupně projdeme jednotlivými fázemi přípravy apoužití argumentace nákladů na testování. Celý výklad bude proložen modelovými situacemi, které mohou manažerovi testování pomoci najít inspiraci při prosazení potřeb testování vorganizaci.


    1.1Kam mohou vyšplhat náklady za nedostatečnou kvalitu


    Vtéto kapitole se nebudeme podrobně věnovat odhadování pracnosti testů, protože detaily ktomuto tématu najdete vkapitole 5, Odhadování pracnosti testovacích aktivit. Předpokládejme tedy, že pracnost stanovit umíme adokážeme si tuto pracnost obhájit ipřed experty zoblasti testování. Vpraxi často narážíme na problém při obhajování ceny za testování usponzora projektu apotažmo udalších organizačních složek zapojených do projektu (business). Otázka, se kterou se každý manažer testování vtakové chvíli potýká nejčastěji, zní: „Proč máme tolik platit za testování? Cena za testy je příliš vysoká!“ Vezměme si pro další výklad na pomoc událost, která se před nějakým časem skutečně stala.


    Vkvětnu 2015 vydal americký Úřad pro letectví (FAA) bezpečnostní bulletin pro všechny modifikace Boeingu 787 Dreamliner.1 Bulletin se týkal softwarového problému vřídicí jednotce generátorů palubního napětí, ve kterém dojde po 248 dnech nepřetržitého běhu řídicí jednotky kpřetečení rozsahu datového typu anáslednému pádu softwaru do nouzového režimu. Vpraxi by to pak znamenalo okamžité vypnutí obou hlavních palubních generátorů aztrátu napětí, což by znamenalo ohrožení bezpečnosti letu. Největší nebezpečí hrozí ve fázích vzletu apřistání, kdy by automaticky spuštěná náporová turbína díky nízké rychlosti letounu nezačala vyrábět dostatečné množství energie do šesti sekund od vypnutí generátorů, po kterou budou energii dodávat palubní baterie.


    Bezesporu se jedná ozávažný defekt. Kdubnu 2015 je vprovozu 269 letadel typu Boeing 787 všech variant.


    Podívejme se na detaily vnitřní implementace této funkcionality:


    ■Vřídicím softwaru generátorů je jednoduché počítadlo, které narůstá každou setinu sekundy o1.


    ■Počítadlo se vynuluje při vypnutí řídicí jednotky.


    ■Pro počítadlo byl použit datový typ ošířce 31 bitů. Rozsah počítadla je tedy 231 milisekund.


    To znamená, že po cca 248 dnech dojde kpřetečení rozsahu počítadla achybě vsoftwaru. Vkomerčním letectví je běžné, že se systémy letadla pří zastavení úplně nevypínají (hlavně ty, které mají na starost napájení, což je itento případ). Kúplné odstávce dochází zpravidla při servisních zásazích. Čas běhu 248 dnů je sice nepravděpodobný, nikoliv však vyloučený. Ztohoto důvodu FAA vydala nařízení kokamžitému restartu všech jednotek ve všech variantách modelu Boeing 787, aby se čas na odstranění defektu vsoftwaru prodloužil o(minimálně) 248 dnů.


    Co to znamená zpohledu ekonomiky (ne)testování?


    Nařízení FAA je pro aerolinky (minimálně americké) závazné, tudíž jej musí provést všechny, jež provozují daný typ stroje. Jeden restart byl vyčíslen na jednu pracovní hodinu technika hodnocenou 85 USD, takže pouhá aplikace tohoto „workaroundu“ stála americké provozovatele aerolinek 22 865 USD.


    Nepřímé finanční dopady, zejména nutnost stáhnout letadlo kvůli zásahu zprovozu aztráta reputace díky popularitě této zprávy vmédiích, mohou být ořád až dva vyšší.


    Vyřešení defektu bude nejspíše spočívat ve hloubkové analýze kódu anahrazení všech nenulovaných proměnných sdatovým typem integer 32 bit proměnnou typu integer 64 bit. Následovat budou rozsáhlé regresní testy, zátěžové testy asimulované testy dlouhodobého provozu (pokus oznovunalezení defektu). Jelikož systémy Dreamlineru obsahují přibližně 110 milionů řádků kódu, tyto náklady se pravděpodobně vyšplhají na několik milionů dolarů.


    Zavedení testování dlouhodobé odolnosti (soak testing) ve vhodný okamžik přitom při podobně rozsáhlých projektech představuje náklady ve výši několika desítek tisíc USD. Jinými slovy– investicí desítek tisíc USD do vhodného typu testu bylo možné předejít ztrátě několika milionů USD vyvolané defektem.


    
      Tabulka 1.1: Typické přímé náklady na opravu defektu vzávislosti na fázi, ve které byla nalezena (zdroj: Capgemini)
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    Ivpřípadě, že aktuálně nepracujete na projektu vývoje softwaru pro letectví, základní principy jsou obecně platné napříč odvětvími. Před několika lety provedla společnost Capgemini průzkum ceny za opravu defektů vrůzných fázích projektu,2 zahrnující několik stovek integračních projektů zcelé Evropy.


    Přímé náklady na defekt, který je nalezen až vprodukci, jsou tedy podle tohoto průzkumu vprůměru 12,5× vyšší než náklady na odstranění defektu nalezeného vprůběhu vývojářských testů. Pokud do testování zapojíme např. revize analytických dokumentů, můžeme opravu části chyb zlevnit až50×.


    1.2Výpočet ceny za kvalitu


    Větší IT projekty jsou ve většině případů financované zpeněz, nad nimiž mají kontrolu výkonní manažeři společnosti. Mnozí manažeři testování amanažeři projektů si stěžují, že komunikace ajednání svýkonnými manažery je složité. Vtěchto stížnostech zaznívá, že výkonní manažeři nechtějí slyšet argumentaci ajediné, co je zajímá, je co nejnižší cena. To nemusí být pravda. Je nutné si uvědomit, že manažeři testování amanažeři IT projektů jsou většinou technicky uvažující lidé, upřednostňující rozdílnou argumentaci avyznávající jiné profesní hodnoty než lidé vevýkonném managementu. Výkonný management často neslyší na argumenty typu „testování sníží rizika“, „testování ušetří peníze“ (něco nedělat je přeci 100% sleva) nebo na obsáhlou argumentaci popisující technickou složitost řešení aztoho plynoucí technické komplikace. Je třeba argumentovat jinak. Výkonný management zajímá hodnota, kterou za své peníze dostanou.


    Kolik tedy má sponzor zaplatit za testy? Tato otázka je vprincipu špatně položená. Lepší je ptát se, co chceme pomocí testů dosáhnout? Jaká je hodnota, kterou testy přinesou?


    Odpověď na tuto otázku bude dána namapováním produktů testování na businessové cíle při zohlednění fází životního cyklu produktu. Toto mapování je přehledně zobrazené na obrázku 1.1. Zkratka MŽP znamená minimální životaschopný produkt (angl. minimal viable product).


    
      [image: image]


      Obrázek 1.1: Mapování produktů testování na businessové cíle při zohlednění fází projektu

    


    Vpraxi se osvědčil při přípravě strategie testování následující postup:


    1.Diskuze očekávané hodnoty testování se sponzory– tato aktivita by měla proběhnout jako první, jelikož očekávaná hodnota testování do určité míry definuje cíle testování.


    2.Odhad pracnosti testování– jako vstup pro odhadování pracnosti jsou kromě jiného použity výstupy diskuze se sponzorem ohodnotě testování.


    3.Validace odhadů se sponzorem– zde už můžete použít pro argumentaci výstupy zúvodní schůzky. Tedy domluvené businessové cíle anáklady na produkty testování, jež je pomáhají naplnit.


    Ajak můžeme popsat akvantifikovat cenu za kvalitu (angl. Cost of Quality, COQ), zmíněnou vúvodu? Podle standardu ISTQB vstupují do ceny za kvalitu (či přesněji „ceny za nekvalitu“) následující kategorie nákladů:


    ■Náklady využití na prevenci defektů– sem patří např. školení vývojářů, náklady na zavedení kódovacích standardů.


    ■Náklady na nalezení defektů– zahrnují veškeré testovací aktivity od plánování testů, přípravy testovacích případů, revize specifikací, přípravu testovacích prostředí, jejich vykonávání až po reporting.


    ■Náklady vyvolané řešením defektů vdobě testování (angl. cost of internal failure)– sem patří náklady na opravu defektů ve specifikacích, opravy defektů vkódu ana ně nabalené náklady dalších rolí (nasazování do prostředí, přetestování atd.).


    ■Náklady vyvolané selháními vprodukčním prostředí (angl. cost of external failure)– zahrnují nejen přímé náklady na veškeré aktivity související sopravou případných produkčních defektů adistribucí opraveného systému uživatelům. Velkou položkou vtéto škatulce mohou být náklady na sankce (např. smluvní pokuta účtovaná odběratelem), náklady na ztrátu reputace atd.


    Náklady na zajištění kvality před nasazením do produkčního prostředí jsou dané součtem první tří položek:


    Cena zajištění kvality = Náklady na prevenci + Náklady na nalezení defektů + Náklady na opravu


    Přínos těchto investic do kvality před uvedením systému do produkčního provozu vůči možným nákladům, které by bylo nutné vynaložit, kdybychom tyto investice/aktivity nerealizovali, pak ukazuje cena za kvalitu:


    Cena za kvalitu = Náklady vyvolané možným produkčním selháním– Cena zajištění kvality


    Pro argumentaci opodstatnění investic do aktivit pro zajištění kvality je tedy pochopitelně nutné, aby byla cena za kvalitu kladným číslem. Zjednodušeně řečeno: má smysl testovat jen do té míry, pokud jsou náklady na testování nižší než náklady na řešení případných produkčních incidentů.


    1.3Prostředky pro argumentaci hodnoty testování zpraxe


    Pro lepší ilustraci výše uvedeného uvádíme smyšlený příklad inspirovaný příběhem prezentovaným vúvodu kapitoly.


    Projekt: Vývoj softwaru řídicí jednotky generátorů proudu vnovém typu letounu.


    1.3.1Fáze získání informací


    Při diskuzi sarchitektem řešení, vedoucím vývoje aanalytickým týmem se snažíme získat co nejvíce podrobností otechnickém řešení, způsobu vývoje apřípadných specifikách. Ztěchto diskuzí získáme následující výstupy:


    Očekávané parametry vývoje:


    ■4,3 milionu řádků kódu,


    ■vývoj formou „Cleanroom Development“,3


    ■statistická chybovost 3 defekty na 1000 řádků kódu (zohledňuje způsob vývoje azkušenosti zminula),


    ■odhad počtu chyb přítomných vsoftwaru řídicí jednotky: 12 900,


    ■celkové množství kódu ve všech systémech: 110 milionů řádků,


    ■odhad celkového počtu chyb přítomných vsoftwaru letounu: 330000.


    Další podklady:


    ■průměrný nálet na stroj: 25000 hodin za 10 let.


    Při prvotní diskuzi se sponzory procházíme business cíle projektu avyjasníme si případné nedorozumění, abychom byli schopni správně uchopit cíle. Zdiskuze získáme následující výstupy:


    Business cíle:


    ■ROI po 1000 prodaných letadlech daného typu,


    ■splnění regulace DO-178B, DO-178C,


    ■dodání 3000 strojů do deseti let.


    1.3.2Fáze přípravy argumentace


    Argumentaci postavíme na požadavcích regulátora na maximální počty selhání dílčích závažností na letovou hodinu, které jsou prezentované vdruhém sloupci tabulky 1.2.


    Při zohlednění vstupních informací získaných vúvodní fázi dostáváme, že vprvních 10 letech bude souhrnný nálet 75000000 hodin. Po vynásobení maximálních regulátorem stanovených přípustných počtů selhání vdůsledku dílčích závažností defektů získáváme maximální počty defektů uvedené ve třetím sloupci tabulky. Protože vyvíjíme pouze kód pro řídicí jednotku, je třeba násobit maximální počty přípustných defektů poměrem mezi řádky zdrojového kódu řídicí jednotky (4,3 milionů) acelkovými řádky zdrojového kódu (110 milionů). Tato výsledná hodnota je pak uvedena vposledním sloupci.


    Tabulka 1.2: Maximální počty přípustných defektů podle požadavků regulátora


    
      
        	
          Závažnost defektu

        

        	
          Max. počet selhání za letovou hodinu

        

        	
          Max. počet přípustných defektů pro celé letadlo

        

        	
          Max. počet přípustných defektů pro řídicí jednotku

        
      


      
        	
          Katastrofické defekty

        

        	
          0,000000001

        

        	
          0,075

        

        	
          0,00293

        
      


      
        	
          Nebezpečné defekty

        

        	
          0,0000001

        

        	
          7,500

        

        	
          0,29318

        
      


      
        	
          Závažné defekty

        

        	
          0,00001

        

        	
          750,000

        

        	
          29,31818

        
      


      
        	
          Drobné defekty

        

        	
          0,001

        

        	
          75000,000

        

        	
          2931,81818

        
      

    


    Zpodobných historických projektů známe statistické rozložení pravděpodobnosti výskytu defektů pro jednotlivé závažnosti. Tato hodnota je uvedena vdruhém sloupci tabulky 1.3. Prostým součinem očekávaného procenta defektů dílčí závažnosti scelkovým počtem odhadovaných defektů vřídicí jednotce (12 900) získáme hodnoty uvedené ve třetím sloupci. Pro kategorii katastrofických anebezpečných defektů nám předchozí tabulka ukazuje, že vsoftwaru řídicí jednotky nesmí být žádný defekt (čtvrtý sloupec). Nižší závažnosti připouští nenulový počet defektů. Ve čtvrtém sloupci tabulky 1.3 tedy vypočítáme, kolik defektů musíme odhalit pro dílčí závažnosti, abychom splnili požadavky regulátora.


    Tabulka 1.3: Odhady defektů vřídicí jednotce


    
      
        	
          Závažnost defektu

        

        	
          Statistické rozložení chyb podle závažnosti

        

        	
          Odhad počtu defektů

        

        	
          Procento defektů, které je nutné odhalit

        
      


      
        	
          Katastrofické defekty

        

        	
          3 %

        

        	
          387

        

        	
          100,00 %

        
      


      
        	
          Nebezpečné defekty

        

        	
          6 %

        

        	
          774

        

        	
          100,00 %

        
      


      
        	
          Závažné defekty

        

        	
          30 %

        

        	
          3870

        

        	
          99,24 %

        
      


      
        	
          Drobné defekty

        

        	
          61 %

        

        	
          7869

        

        	
          62,74 %

        
      

    


    Kdosažení této úrovně detekce jsme ocenili důkladné testy spomocí techniky TMaP TOSM (Test Object Size Metter) popsané vkapitole 5, Odhadování pracnosti testovacích aktivit, scelkovými náklady přibližně 18 000 MD na přípravu aexekuci testů.


    1.3.3Fáze použití argumentace


    Při představení řešení testování sponzorům vždy představujeme hodnotu (produkty) testování napojenou na business cíle. Při prezentaci se snažíme používat business jazyk, technické detaily máme připravené, ale držíme je vzáloze. Pár tipů pro efektivní argumentaci:


    ■Nenechte utopit sponzory vdetailech.


    ■Buďte věcní, struční akonzistentní.


    ■Rozdělte pracnost testovacích aktivit na menší celky spřímou vazbou na cíle.


    ■Postupujte vprezentaci podle pořadí (priorit) business cílů, ne podle striktní logiky testování.


    Vpřípadě extrémních pracností potřebných knaplnění původních business cílů sponzora nebo pracností, kde cítíte rozpor sočekáváním sponzora, připravte alternativní varianty návrhu testů. Vždy ale tyto varianty komunikujte společně sdopadem na původní business cíle. Pokud alternativní varianty nesou zvýšená rizika, tlumočte je řečí peněz (kolik nás bude stát případný projev ajaká je pravděpodobnost, že to nastane).


    Vpraxi může často pomoci izískání souhlasu klíčových osob už před schvalovací schůzkou. Sponzor obvykle nedokáže adekvátnost ceny sám posoudit. Vyžádá si tedy názor přímých podřízených, kterým důvěřuje. Rozhodnutí pak založí na základě jejich odborného posouzeni adoporučení. Stěmito zainteresovanými osobami by měl manažer testování návrh předem prodiskutovat. Měl by jim vysvětlit logiku, na níž je odhad založen, aměl by při zapracování do konečného návrhu vzít vpotaz jejich zpětnou vazbu. Videálním případě pak bude schvalovací schůzka už jen formalitou.


    Vpřípadě, že naopak vidíme riziko, že někdo ze zúčastněných náš návrh nepodpoří, je dobré otom se sponzorem jednat již před schůzkou (dobrý způsob je neformální jednání). Je zbytečné ztrácet čas sponzora projednáváním detailů návrhů, které stejně nemají podporu jeho expertního týmu (ať už je to díky velkému množství otevřených bodů, nebo kvůli nedostatečnému pochopení myšlenek stojících za návrhem). Je výhodné, pokud máme dobré (byť inepřímé) spojení na sponzora, abychom měli možnost nejasnosti předem vyjasnit.


    Vneposlední řadě je důležitý aspekt důvěry. Pokud je vztah se sponzorem založen na důvěře, zvyšuje se vjeho očích váš kredit asponzor je otevřenější argumentaci. Anemusí to být pouze argumentace pomocí tvrdých dat afaktů. Otevírá se možnost argumentovat formou „expertní rady“. Sponzor vás považuje vdané oblasti za odbornou amorální autoritu amá tendence přiklonit se kvašemu návrhu, protože „vy víte, co děláte, ajste tady expert“.


    1.4Shrnutí


    Kvalita softwaru ajejí garance má svojí cenu. Někdy je ale manažer testování ve složité situaci aje obtížné získat podporu aprostředky potřebné pro naplnění očekávání zadavatele. Je proto nutné tuto cenu vysvětlit aspárovat sargumenty amotivátory, kterým zadavatel (nebo sponzor) rozumí. Při argumentaci buďte transparentní, používejte příklady srozumitelné zadavateli, vždy klaďte důraz na hodnotu, kterou testování zákazníkovi přinese. Při argumentaci můžete využít vzorec určující cenu za kvalitu:


    Cena za kvalitu = Náklady vyvolané možným produkčním selháním– Cena zajištění kvality


    Cena za kvalitu tedy prezentuje fiktivní úspory prostředků, kterých jsme „dosáhli“ realizací opatření pro zajištění kvality. Hodnota investic do kvality (prevence + testování) musí být nižší než dopady případného předání nekvalitního produktu kužívání zákazníkovi.


    Když přijde řada na argumentaci se zadavatelem, nepodceňujte přípravnou fázi, ato jak získávání informací (otechnických detailech testovacího projektu, business motivátorech, obavách amotivaci sponzorů), tak ijejich přetavení do samotných argumentů.


    Na schůzku přijďte připraveni, včas avpsychické pohodě. Vyslechněte si protistranu avpřípadě ostřejší výměny názorů se zdržte invektiv. Reagujte věcně, stručně ajazykem srozumitelným protistraně (pokud je protistrana zbusinessu, neutopte ji vpřílišném množství technických detailů). Vpřípadě, že nedosáhnete shody, navrhněte další schůzku, kde proberete otevřené detaily (možná ivjiném složení). Vpřípadě shody nezapomeňte na písemnou rekapitulaci aodsouhlasení závěrů. Interpretace hodnoty testování sponzorům projektu nebo dalším business účastníkům projektu není raketová věda, je však nutné zohlednit rozdílný způsob uvažování akomunikace, než jaký používají lidé zIT oblasti.


    
      
        1 FAA: Bulletin 2015-NM-058-AD, 2015 Dostupné také zde: http://rgl.faa.gov/Regulatory_and_Guidance_Library/rgAD.nsf/0/584c7ee3b270fa3086257e38004d0f3e/$FILE/2015-09-07.pdf.

      


      
        2 Capgemini Europe: Cena za opravu defektů podle fáze, ve které jsou nalezeny, 2010. Dostupné na: http://www.capgemini.com.

      


      
        3 Cobb & Mills: Engineering Software Under Statistical QualityControl,Science Alliance, 1990.
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                    GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
                       Version 3, 29 June 2007

 Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>
 Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
 of this license document, but changing it is not allowed.

                            Preamble

  The GNU General Public License is a free, copyleft license for
software and other kinds of works.

  The licenses for most software and other practical works are designed
to take away your freedom to share and change the works.  By contrast,
the GNU General Public License is intended to guarantee your freedom to
share and change all versions of a program--to make sure it remains free
software for all its users.  We, the Free Software Foundation, use the
GNU General Public License for most of our software; it applies also to
any other work released this way by its authors.  You can apply it to
your programs, too.

  When we speak of free software, we are referring to freedom, not
price.  Our General Public Licenses are designed to make sure that you
have the freedom to distribute copies of free software (and charge for
them if you wish), that you receive source code or can get it if you
want it, that you can change the software or use pieces of it in new
free programs, and that you know you can do these things.

  To protect your rights, we need to prevent others from denying you
these rights or asking you to surrender the rights.  Therefore, you have
certain responsibilities if you distribute copies of the software, or if
you modify it: responsibilities to respect the freedom of others.

  For example, if you distribute copies of such a program, whether
gratis or for a fee, you must pass on to the recipients the same
freedoms that you received.  You must make sure that they, too, receive
or can get the source code.  And you must show them these terms so they
know their rights.

  Developers that use the GNU GPL protect your rights with two steps:
(1) assert copyright on the software, and (2) offer you this License
giving you legal permission to copy, distribute and/or modify it.

  For the developers' and authors' protection, the GPL clearly explains
that there is no warranty for this free software.  For both users' and
authors' sake, the GPL requires that modified versions be marked as
changed, so that their problems will not be attributed erroneously to
authors of previous versions.

  Some devices are designed to deny users access to install or run
modified versions of the software inside them, although the manufacturer
can do so.  This is fundamentally incompatible with the aim of
protecting users' freedom to change the software.  The systematic
pattern of such abuse occurs in the area of products for individuals to
use, which is precisely where it is most unacceptable.  Therefore, we
have designed this version of the GPL to prohibit the practice for those
products.  If such problems arise substantially in other domains, we
stand ready to extend this provision to those domains in future versions
of the GPL, as needed to protect the freedom of users.

  Finally, every program is threatened constantly by software patents.
States should not allow patents to restrict development and use of
software on general-purpose computers, but in those that do, we wish to
avoid the special danger that patents applied to a free program could
make it effectively proprietary.  To prevent this, the GPL assures that
patents cannot be used to render the program non-free.

  The precise terms and conditions for copying, distribution and
modification follow.

                       TERMS AND CONDITIONS

  0. Definitions.

  "This License" refers to version 3 of the GNU General Public License.

  "Copyright" also means copyright-like laws that apply to other kinds of
works, such as semiconductor masks.

  "The Program" refers to any copyrightable work licensed under this
License.  Each licensee is addressed as "you".  "Licensees" and
"recipients" may be individuals or organizations.

  To "modify" a work means to copy from or adapt all or part of the work
in a fashion requiring copyright permission, other than the making of an
exact copy.  The resulting work is called a "modified version" of the
earlier work or a work "based on" the earlier work.

  A "covered work" means either the unmodified Program or a work based
on the Program.

  To "propagate" a work means to do anything with it that, without
permission, would make you directly or secondarily liable for
infringement under applicable copyright law, except executing it on a
computer or modifying a private copy.  Propagation includes copying,
distribution (with or without modification), making available to the
public, and in some countries other activities as well.

  To "convey" a work means any kind of propagation that enables other
parties to make or receive copies.  Mere interaction with a user through
a computer network, with no transfer of a copy, is not conveying.

  An interactive user interface displays "Appropriate Legal Notices"
to the extent that it includes a convenient and prominently visible
feature that (1) displays an appropriate copyright notice, and (2)
tells the user that there is no warranty for the work (except to the
extent that warranties are provided), that licensees may convey the
work under this License, and how to view a copy of this License.  If
the interface presents a list of user commands or options, such as a
menu, a prominent item in the list meets this criterion.

  1. Source Code.

  The "source code" for a work means the preferred form of the work
for making modifications to it.  "Object code" means any non-source
form of a work.

  A "Standard Interface" means an interface that either is an official
standard defined by a recognized standards body, or, in the case of
interfaces specified for a particular programming language, one that
is widely used among developers working in that language.

  The "System Libraries" of an executable work include anything, other
than the work as a whole, that (a) is included in the normal form of
packaging a Major Component, but which is not part of that Major
Component, and (b) serves only to enable use of the work with that
Major Component, or to implement a Standard Interface for which an
implementation is available to the public in source code form.  A
"Major Component", in this context, means a major essential component
(kernel, window system, and so on) of the specific operating system
(if any) on which the executable work runs, or a compiler used to
produce the work, or an object code interpreter used to run it.

  The "Corresponding Source" for a work in object code form means all
the source code needed to generate, install, and (for an executable
work) run the object code and to modify the work, including scripts to
control those activities.  However, it does not include the work's
System Libraries, or general-purpose tools or generally available free
programs which are used unmodified in performing those activities but
which are not part of the work.  For example, Corresponding Source
includes interface definition files associated with source files for
the work, and the source code for shared libraries and dynamically
linked subprograms that the work is specifically designed to require,
such as by intimate data communication or control flow between those
subprograms and other parts of the work.

  The Corresponding Source need not include anything that users
can regenerate automatically from other parts of the Corresponding
Source.

  The Corresponding Source for a work in source code form is that
same work.

  2. Basic Permissions.

  All rights granted under this License are granted for the term of
copyright on the Program, and are irrevocable provided the stated
conditions are met.  This License explicitly affirms your unlimited
permission to run the unmodified Program.  The output from running a
covered work is covered by this License only if the output, given its
content, constitutes a covered work.  This License acknowledges your
rights of fair use or other equivalent, as provided by copyright law.

  You may make, run and propagate covered works that you do not
convey, without conditions so long as your license otherwise remains
in force.  You may convey covered works to others for the sole purpose
of having them make modifications exclusively for you, or provide you
with facilities for running those works, provided that you comply with
the terms of this License in conveying all material for which you do
not control copyright.  Those thus making or running the covered works
for you must do so exclusively on your behalf, under your direction
and control, on terms that prohibit them from making any copies of
your copyrighted material outside their relationship with you.

  Conveying under any other circumstances is permitted solely under
the conditions stated below.  Sublicensing is not allowed; section 10
makes it unnecessary.

  3. Protecting Users' Legal Rights From Anti-Circumvention Law.

  No covered work shall be deemed part of an effective technological
measure under any applicable law fulfilling obligations under article
11 of the WIPO copyright treaty adopted on 20 December 1996, or
similar laws prohibiting or restricting circumvention of such
measures.

  When you convey a covered work, you waive any legal power to forbid
circumvention of technological measures to the extent such circumvention
is effected by exercising rights under this License with respect to
the covered work, and you disclaim any intention to limit operation or
modification of the work as a means of enforcing, against the work's
users, your or third parties' legal rights to forbid circumvention of
technological measures.

  4. Conveying Verbatim Copies.

  You may convey verbatim copies of the Program's source code as you
receive it, in any medium, provided that you conspicuously and
appropriately publish on each copy an appropriate copyright notice;
keep intact all notices stating that this License and any
non-permissive terms added in accord with section 7 apply to the code;
keep intact all notices of the absence of any warranty; and give all
recipients a copy of this License along with the Program.

  You may charge any price or no price for each copy that you convey,
and you may offer support or warranty protection for a fee.

  5. Conveying Modified Source Versions.

  You may convey a work based on the Program, or the modifications to
produce it from the Program, in the form of source code under the
terms of section 4, provided that you also meet all of these conditions:

    a) The work must carry prominent notices stating that you modified
    it, and giving a relevant date.

    b) The work must carry prominent notices stating that it is
    released under this License and any conditions added under section
    7.  This requirement modifies the requirement in section 4 to
    "keep intact all notices".

    c) You must license the entire work, as a whole, under this
    License to anyone who comes into possession of a copy.  This
    License will therefore apply, along with any applicable section 7
    additional terms, to the whole of the work, and all its parts,
    regardless of how they are packaged.  This License gives no
    permission to license the work in any other way, but it does not
    invalidate such permission if you have separately received it.

    d) If the work has interactive user interfaces, each must display
    Appropriate Legal Notices; however, if the Program has interactive
    interfaces that do not display Appropriate Legal Notices, your
    work need not make them do so.

  A compilation of a covered work with other separate and independent
works, which are not by their nature extensions of the covered work,
and which are not combined with it such as to form a larger program,
in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an
"aggregate" if the compilation and its resulting copyright are not
used to limit the access or legal rights of the compilation's users
beyond what the individual works permit.  Inclusion of a covered work
in an aggregate does not cause this License to apply to the other
parts of the aggregate.

  6. Conveying Non-Source Forms.

  You may convey a covered work in object code form under the terms
of sections 4 and 5, provided that you also convey the
machine-readable Corresponding Source under the terms of this License,
in one of these ways:

    a) Convey the object code in, or embodied in, a physical product
    (including a physical distribution medium), accompanied by the
    Corresponding Source fixed on a durable physical medium
    customarily used for software interchange.

    b) Convey the object code in, or embodied in, a physical product
    (including a physical distribution medium), accompanied by a
    written offer, valid for at least three years and valid for as
    long as you offer spare parts or customer support for that product
    model, to give anyone who possesses the object code either (1) a
    copy of the Corresponding Source for all the software in the
    product that is covered by this License, on a durable physical
    medium customarily used for software interchange, for a price no
    more than your reasonable cost of physically performing this
    conveying of source, or (2) access to copy the
    Corresponding Source from a network server at no charge.

    c) Convey individual copies of the object code with a copy of the
    written offer to provide the Corresponding Source.  This
    alternative is allowed only occasionally and noncommercially, and
    only if you received the object code with such an offer, in accord
    with subsection 6b.

    d) Convey the object code by offering access from a designated
    place (gratis or for a charge), and offer equivalent access to the
    Corresponding Source in the same way through the same place at no
    further charge.  You need not require recipients to copy the
    Corresponding Source along with the object code.  If the place to
    copy the object code is a network server, the Corresponding Source
    may be on a different server (operated by you or a third party)
    that supports equivalent copying facilities, provided you maintain
    clear directions next to the object code saying where to find the
    Corresponding Source.  Regardless of what server hosts the
    Corresponding Source, you remain obligated to ensure that it is
    available for as long as needed to satisfy these requirements.

    e) Convey the object code using peer-to-peer transmission, provided
    you inform other peers where the object code and Corresponding
    Source of the work are being offered to the general public at no
    charge under subsection 6d.

  A separable portion of the object code, whose source code is excluded
from the Corresponding Source as a System Library, need not be
included in conveying the object code work.

  A "User Product" is either (1) a "consumer product", which means any
tangible personal property which is normally used for personal, family,
or household purposes, or (2) anything designed or sold for incorporation
into a dwelling.  In determining whether a product is a consumer product,
doubtful cases shall be resolved in favor of coverage.  For a particular
product received by a particular user, "normally used" refers to a
typical or common use of that class of product, regardless of the status
of the particular user or of the way in which the particular user
actually uses, or expects or is expected to use, the product.  A product
is a consumer product regardless of whether the product has substantial
commercial, industrial or non-consumer uses, unless such uses represent
the only significant mode of use of the product.

  "Installation Information" for a User Product means any methods,
procedures, authorization keys, or other information required to install
and execute modified versions of a covered work in that User Product from
a modified version of its Corresponding Source.  The information must
suffice to ensure that the continued functioning of the modified object
code is in no case prevented or interfered with solely because
modification has been made.

  If you convey an object code work under this section in, or with, or
specifically for use in, a User Product, and the conveying occurs as
part of a transaction in which the right of possession and use of the
User Product is transferred to the recipient in perpetuity or for a
fixed term (regardless of how the transaction is characterized), the
Corresponding Source conveyed under this section must be accompanied
by the Installation Information.  But this requirement does not apply
if neither you nor any third party retains the ability to install
modified object code on the User Product (for example, the work has
been installed in ROM).

  The requirement to provide Installation Information does not include a
requirement to continue to provide support service, warranty, or updates
for a work that has been modified or installed by the recipient, or for
the User Product in which it has been modified or installed.  Access to a
network may be denied when the modification itself materially and
adversely affects the operation of the network or violates the rules and
protocols for communication across the network.

  Corresponding Source conveyed, and Installation Information provided,
in accord with this section must be in a format that is publicly
documented (and with an implementation available to the public in
source code form), and must require no special password or key for
unpacking, reading or copying.

  7. Additional Terms.

  "Additional permissions" are terms that supplement the terms of this
License by making exceptions from one or more of its conditions.
Additional permissions that are applicable to the entire Program shall
be treated as though they were included in this License, to the extent
that they are valid under applicable law.  If additional permissions
apply only to part of the Program, that part may be used separately
under those permissions, but the entire Program remains governed by
this License without regard to the additional permissions.

  When you convey a copy of a covered work, you may at your option
remove any additional permissions from that copy, or from any part of
it.  (Additional permissions may be written to require their own
removal in certain cases when you modify the work.)  You may place
additional permissions on material, added by you to a covered work,
for which you have or can give appropriate copyright permission.

  Notwithstanding any other provision of this License, for material you
add to a covered work, you may (if authorized by the copyright holders of
that material) supplement the terms of this License with terms:

    a) Disclaiming warranty or limiting liability differently from the
    terms of sections 15 and 16 of this License; or

    b) Requiring preservation of specified reasonable legal notices or
    author attributions in that material or in the Appropriate Legal
    Notices displayed by works containing it; or

    c) Prohibiting misrepresentation of the origin of that material, or
    requiring that modified versions of such material be marked in
    reasonable ways as different from the original version; or

    d) Limiting the use for publicity purposes of names of licensors or
    authors of the material; or

    e) Declining to grant rights under trademark law for use of some
    trade names, trademarks, or service marks; or

    f) Requiring indemnification of licensors and authors of that
    material by anyone who conveys the material (or modified versions of
    it) with contractual assumptions of liability to the recipient, for
    any liability that these contractual assumptions directly impose on
    those licensors and authors.

  All other non-permissive additional terms are considered "further
restrictions" within the meaning of section 10.  If the Program as you
received it, or any part of it, contains a notice stating that it is
governed by this License along with a term that is a further
restriction, you may remove that term.  If a license document contains
a further restriction but permits relicensing or conveying under this
License, you may add to a covered work material governed by the terms
of that license document, provided that the further restriction does
not survive such relicensing or conveying.

  If you add terms to a covered work in accord with this section, you
must place, in the relevant source files, a statement of the
additional terms that apply to those files, or a notice indicating
where to find the applicable terms.

  Additional terms, permissive or non-permissive, may be stated in the
form of a separately written license, or stated as exceptions;
the above requirements apply either way.

  8. Termination.

  You may not propagate or modify a covered work except as expressly
provided under this License.  Any attempt otherwise to propagate or
modify it is void, and will automatically terminate your rights under
this License (including any patent licenses granted under the third
paragraph of section 11).

  However, if you cease all violation of this License, then your
license from a particular copyright holder is reinstated (a)
provisionally, unless and until the copyright holder explicitly and
finally terminates your license, and (b) permanently, if the copyright
holder fails to notify you of the violation by some reasonable means
prior to 60 days after the cessation.

  Moreover, your license from a particular copyright holder is
reinstated permanently if the copyright holder notifies you of the
violation by some reasonable means, this is the first time you have
received notice of violation of this License (for any work) from that
copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after
your receipt of the notice.

  Termination of your rights under this section does not terminate the
licenses of parties who have received copies or rights from you under
this License.  If your rights have been terminated and not permanently
reinstated, you do not qualify to receive new licenses for the same
material under section 10.

  9. Acceptance Not Required for Having Copies.

  You are not required to accept this License in order to receive or
run a copy of the Program.  Ancillary propagation of a covered work
occurring solely as a consequence of using peer-to-peer transmission
to receive a copy likewise does not require acceptance.  However,
nothing other than this License grants you permission to propagate or
modify any covered work.  These actions infringe copyright if you do
not accept this License.  Therefore, by modifying or propagating a
covered work, you indicate your acceptance of this License to do so.

  10. Automatic Licensing of Downstream Recipients.

  Each time you convey a covered work, the recipient automatically
receives a license from the original licensors, to run, modify and
propagate that work, subject to this License.  You are not responsible
for enforcing compliance by third parties with this License.

  An "entity transaction" is a transaction transferring control of an
organization, or substantially all assets of one, or subdividing an
organization, or merging organizations.  If propagation of a covered
work results from an entity transaction, each party to that
transaction who receives a copy of the work also receives whatever
licenses to the work the party's predecessor in interest had or could
give under the previous paragraph, plus a right to possession of the
Corresponding Source of the work from the predecessor in interest, if
the predecessor has it or can get it with reasonable efforts.

  You may not impose any further restrictions on the exercise of the
rights granted or affirmed under this License.  For example, you may
not impose a license fee, royalty, or other charge for exercise of
rights granted under this License, and you may not initiate litigation
(including a cross-claim or counterclaim in a lawsuit) alleging that
any patent claim is infringed by making, using, selling, offering for
sale, or importing the Program or any portion of it.

  11. Patents.

  A "contributor" is a copyright holder who authorizes use under this
License of the Program or a work on which the Program is based.  The
work thus licensed is called the contributor's "contributor version".

  A contributor's "essential patent claims" are all patent claims
owned or controlled by the contributor, whether already acquired or
hereafter acquired, that would be infringed by some manner, permitted
by this License, of making, using, or selling its contributor version,
but do not include claims that would be infringed only as a
consequence of further modification of the contributor version.  For
purposes of this definition, "control" includes the right to grant
patent sublicenses in a manner consistent with the requirements of
this License.

  Each contributor grants you a non-exclusive, worldwide, royalty-free
patent license under the contributor's essential patent claims, to
make, use, sell, offer for sale, import and otherwise run, modify and
propagate the contents of its contributor version.

  In the following three paragraphs, a "patent license" is any express
agreement or commitment, however denominated, not to enforce a patent
(such as an express permission to practice a patent or covenant not to
sue for patent infringement).  To "grant" such a patent license to a
party means to make such an agreement or commitment not to enforce a
patent against the party.

  If you convey a covered work, knowingly relying on a patent license,
and the Corresponding Source of the work is not available for anyone
to copy, free of charge and under the terms of this License, through a
publicly available network server or other readily accessible means,
then you must either (1) cause the Corresponding Source to be so
available, or (2) arrange to deprive yourself of the benefit of the
patent license for this particular work, or (3) arrange, in a manner
consistent with the requirements of this License, to extend the patent
license to downstream recipients.  "Knowingly relying" means you have
actual knowledge that, but for the patent license, your conveying the
covered work in a country, or your recipient's use of the covered work
in a country, would infringe one or more identifiable patents in that
country that you have reason to believe are valid.

  If, pursuant to or in connection with a single transaction or
arrangement, you convey, or propagate by procuring conveyance of, a
covered work, and grant a patent license to some of the parties
receiving the covered work authorizing them to use, propagate, modify
or convey a specific copy of the covered work, then the patent license
you grant is automatically extended to all recipients of the covered
work and works based on it.

  A patent license is "discriminatory" if it does not include within
the scope of its coverage, prohibits the exercise of, or is
conditioned on the non-exercise of one or more of the rights that are
specifically granted under this License.  You may not convey a covered
work if you are a party to an arrangement with a third party that is
in the business of distributing software, under which you make payment
to the third party based on the extent of your activity of conveying
the work, and under which the third party grants, to any of the
parties who would receive the covered work from you, a discriminatory
patent license (a) in connection with copies of the covered work
conveyed by you (or copies made from those copies), or (b) primarily
for and in connection with specific products or compilations that
contain the covered work, unless you entered into that arrangement,
or that patent license was granted, prior to 28 March 2007.

  Nothing in this License shall be construed as excluding or limiting
any implied license or other defenses to infringement that may
otherwise be available to you under applicable patent law.

  12. No Surrender of Others' Freedom.

  If conditions are imposed on you (whether by court order, agreement or
otherwise) that contradict the conditions of this License, they do not
excuse you from the conditions of this License.  If you cannot convey a
covered work so as to satisfy simultaneously your obligations under this
License and any other pertinent obligations, then as a consequence you may
not convey it at all.  For example, if you agree to terms that obligate you
to collect a royalty for further conveying from those to whom you convey
the Program, the only way you could satisfy both those terms and this
License would be to refrain entirely from conveying the Program.

  13. Use with the GNU Affero General Public License.

  Notwithstanding any other provision of this License, you have
permission to link or combine any covered work with a work licensed
under version 3 of the GNU Affero General Public License into a single
combined work, and to convey the resulting work.  The terms of this
License will continue to apply to the part which is the covered work,
but the special requirements of the GNU Affero General Public License,
section 13, concerning interaction through a network will apply to the
combination as such.

  14. Revised Versions of this License.

  The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of
the GNU General Public License from time to time.  Such new versions will
be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to
address new problems or concerns.

  Each version is given a distinguishing version number.  If the
Program specifies that a certain numbered version of the GNU General
Public License "or any later version" applies to it, you have the
option of following the terms and conditions either of that numbered
version or of any later version published by the Free Software
Foundation.  If the Program does not specify a version number of the
GNU General Public License, you may choose any version ever published
by the Free Software Foundation.

  If the Program specifies that a proxy can decide which future
versions of the GNU General Public License can be used, that proxy's
public statement of acceptance of a version permanently authorizes you
to choose that version for the Program.

  Later license versions may give you additional or different
permissions.  However, no additional obligations are imposed on any
author or copyright holder as a result of your choosing to follow a
later version.

  15. Disclaimer of Warranty.

  THERE IS NO WARRANTY FOR THE PROGRAM, TO THE EXTENT PERMITTED BY
APPLICABLE LAW.  EXCEPT WHEN OTHERWISE STATED IN WRITING THE COPYRIGHT
HOLDERS AND/OR OTHER PARTIES PROVIDE THE PROGRAM "AS IS" WITHOUT WARRANTY
OF ANY KIND, EITHER EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE.  THE ENTIRE RISK AS TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF THE PROGRAM
IS WITH YOU.  SHOULD THE PROGRAM PROVE DEFECTIVE, YOU ASSUME THE COST OF
ALL NECESSARY SERVICING, REPAIR OR CORRECTION.

  16. Limitation of Liability.

  IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW OR AGREED TO IN WRITING
WILL ANY COPYRIGHT HOLDER, OR ANY OTHER PARTY WHO MODIFIES AND/OR CONVEYS
THE PROGRAM AS PERMITTED ABOVE, BE LIABLE TO YOU FOR DAMAGES, INCLUDING ANY
GENERAL, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING OUT OF THE
USE OR INABILITY TO USE THE PROGRAM (INCLUDING BUT NOT LIMITED TO LOSS OF
DATA OR DATA BEING RENDERED INACCURATE OR LOSSES SUSTAINED BY YOU OR THIRD
PARTIES OR A FAILURE OF THE PROGRAM TO OPERATE WITH ANY OTHER PROGRAMS),
EVEN IF SUCH HOLDER OR OTHER PARTY HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGES.

  17. Interpretation of Sections 15 and 16.

  If the disclaimer of warranty and limitation of liability provided
above cannot be given local legal effect according to their terms,
reviewing courts shall apply local law that most closely approximates
an absolute waiver of all civil liability in connection with the
Program, unless a warranty or assumption of liability accompanies a
copy of the Program in return for a fee.

                     END OF TERMS AND CONDITIONS

            How to Apply These Terms to Your New Programs

  If you develop a new program, and you want it to be of the greatest
possible use to the public, the best way to achieve this is to make it
free software which everyone can redistribute and change under these terms.

  To do so, attach the following notices to the program.  It is safest
to attach them to the start of each source file to most effectively
state the exclusion of warranty; and each file should have at least
the "copyright" line and a pointer to where the full notice is found.

    <one line to give the program's name and a brief idea of what it does.>
    Copyright (C) <year>  <name of author>

    This program is free software: you can redistribute it and/or modify
    it under the terms of the GNU General Public License as published by
    the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or
    (at your option) any later version.

    This program is distributed in the hope that it will be useful,
    but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
    MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the
    GNU General Public License for more details.

    You should have received a copy of the GNU General Public License
    along with this program.  If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

Also add information on how to contact you by electronic and paper mail.

  If the program does terminal interaction, make it output a short
notice like this when it starts in an interactive mode:

    <program>  Copyright (C) <year>  <name of author>
    This program comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; for details type `show w'.
    This is free software, and you are welcome to redistribute it
    under certain conditions; type `show c' for details.

The hypothetical commands `show w' and `show c' should show the appropriate
parts of the General Public License.  Of course, your program's commands
might be different; for a GUI interface, you would use an "about box".

  You should also get your employer (if you work as a programmer) or school,
if any, to sign a "copyright disclaimer" for the program, if necessary.
For more information on this, and how to apply and follow the GNU GPL, see
<http://www.gnu.org/licenses/>.

  The GNU General Public License does not permit incorporating your program
into proprietary programs.  If your program is a subroutine library, you
may consider it more useful to permit linking proprietary applications with
the library.  If this is what you want to do, use the GNU Lesser General
Public License instead of this License.  But first, please read
<http://www.gnu.org/philosophy/why-not-lgpl.html>.
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