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Abstrakt. Proces vyvoja softvérového produktu sa skladd z niekolkych
zdkladnych casti, okrem analyzy, ndvrhu aimplementicie rieSenia
nesmieme zabudnut’ na testovanie a s nim spojené zabezpecenie kvality.
a viac prostriedkov i Casu, a to su len niektoré doévody, preco je potrebné
sa venovat metédam aplikovania a planovania testovania. Tdto praca sa
snazi ukézat' dolezitost' testovania a vysvetlit' jeho zédkladné principy.
Zakladom je opis celkového pristupu k testovaniu vo vidcSom projekte,
ktory postupuje podla klasického V-modelu s vyuzitim systému 4CC
a porovnanie s d’alsimi typmi modelov. Opis prechddza od metodiky
amodelu vyvoja, cez zloZenie timu a jednotlivé funkcie aZ po
dokumentéciu k testovaniu.

Zamerom je ukazat’ moZnosti vyuZitia opisovaného pristupu k testovaniu
vel’kého projektu na malom projekte. Pomocou analogického postupu
vriadeni testovania aupravenim funkcii clenov projektového timu
dostivame model, ktory by mal pomdct pri realizdcii testovania
v menSom time.

Uvod

Smerovanie vyvoja softvéru je ovplyviiované mnohymi vplyvmi, rovnako ako vyvoj
v ostatnych castiach hospodarstva. Na softvér sa od zaciatku pozeralo ako na produkt,
teda ako na nieco, ¢o sa bude preddvat auspokojovat’ poziadavky zdkaznikov.
Spociatku to vyzeralo, ako keby bol ,,pdnom* softvér a zdkaznici len cakali, ¢o im
prinesie a co bude vlastne tento softvér robit. Samozrejme obraz sa radikdlne zmenil
a dnes softvér, lepSie povedané softvérové spolocnosti, doslova a do pismena sliZia
a pracuju podl'a poziadaviek zakaznikov.
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Softvérovy priemysel je velky obchod snesmiernou konkurenciou arychlym
napredovanim. Priave konkurencia asnaha presadit sa je hlavnym motivom
softvérovych spolo¢nosti zlepSovat’ seba a svoje produkty.

Produkty su uspesné, ak su kvalitné, hlavne lepSie ako konkurencné, a preto sa
dnes vynakladd obrovské dtsilie na zabezpeCovanie kvality produktov. Jednou
z hlavnych Casti zabezpecenia kvality je testovanie produktov, ktorému sa budeme
d’alej venovat’.

PohPady na testovanie

O testovani sa popisalo mnoho, metodiky, odporicania, odborné prace. Nézory boli
a aj budu este dlhd dobu rézne na to ako testovat, kedy testovat, kto by mal testovat’
a dokonca aj ¢o to znamen4 testovat’. Niekto hovori, Ze testovanie je umenie, ini, Ze je
to veda. Mne sa zda akoby sa testovanie zmenilo z umenia, kedy iSlo naozaj o talent
testera, na vedu, ktorej sa samostatne venuje mnoho odbornikov. Avsak cielom tejto
prace nie je polemizovat’ nad vyznamom pojmu testovanie, a preto budeme vychadzat
zo vseobecnej definicie [2] ,,Softvérové testovanie je proces pouZivany na identifikaciu
spravnosti, Uplnosti akvality vyvijaného pocitacového softvéru. V skutocCnosti,
testovanie nikdy nevie zarucit’ spravnost’ pocitacového softvéru, ¢o mdze byt’ spravené
len formdlnou Specifikaciou.*

Minulost’ ukézala testovanie ako vel'mi doleZitd Cast’ v Zivotnom cykle vyvoja
softvéru, teraz si to plne uvedomujeme. Aj dnes sa v$ak niekedy na testovanie zabida
alebo sa knemu pristupuje s menSou vaznostou. Tento nedostatok je akoby
v podvedomi T'udi. NajcastejSie sa s nim stretivame v neskdsenom, pripadne mensom
kolektive, ako napr. Studentské timové projekty.

Pri¢in je viacero, naozajstna neskisenost’ a podcenenie testovania alebo vSetkym
znamy Casovy faktor. Nedostatku ¢asu a preteceniu terminov sa mnoho krit nevyhne
ani vel’ky projektom. V tomto pripade sa problém riesi upravenim rozsahu testov, ba
v kritickych pripadoch i vypustenim niektorych testov, ¢o vpraxi znamena
podstupovanie obrovského rizika.

Uéinnou formou prevencie proti zanedbaniu testovania je pldnovanie testovania
a kontroly kvality. Pldnovanie je nezavislé od velkosti projektu a malo by sa robit’
stile. Rozdiel je samozrejme v dostupnych zdrojoch ako technickych, financnych tak aj
ludskych. Pldnovanie testovania a testovanie st neoddelitelnou sucastou projektu
a zaberajui znacnu Cast’ jeho zdrojov, ale zdroven ich aj Setria. Preco? Odpoved je
jednoducha, testovanie a odhalenie chyby v€as je rddovo lacnejSie ako jej neskorSia
oprava.

Zakladné principy

Cielom testovania je odhalit chyby produktu, zlepsit' jeho kvalitu a spolahlivost.
Kazdy produkt mé vlastnd Specifikdciu, poziadavky a proces vyvoja, a teda je zrejma
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potreba pripravit vhodné testovanie. Testovanie zdvisi od uZ spominanych
poziadaviek, zvoleného vyvojového procesu a dostupnych zdrojov.

AKo testovat’?

Testujeme tak, aby sme pokryli ¢o najvacsiu mnozinu ¢o najddlezitejSich pripadov
pouZzitia vyvijaného produktu. Ztoho vyplyva potreba usporiadania jednotlivych
pripadov testovania podl'a doleZitosti, inak priorita testovania [5].

Napriklad, ak vytvarame systém pre obsluhu zdravotnickeho zariadenia, potrebuje
v prvom rade testovat’ jeho bezpecnost’ vzh'adom na pacientov a persondl (safety), ak
vytvarame zabezpecCovaci systém, tak je pre nas kritickd jeho odolnost’ a stabilita
(security).

Pri regresnom testovani alebo pri zataZovych testoch, teda vSade tam, kde sa
opakuji Cinnosti sa snaZime zaviest v o najvicSej miere automatiziciu testovania,
ktora nam usSetri ¢as a l'udské zdroje [4].

Model testovania by mal byt prispdsobeny modelu vyvoja produktu, aby bola

zabezpecend synchronizdcia testovania s vyvojom a konzistencia samotného
testovania.
Kedy testovat’?

Tu postupujeme podla jednoduchého pravidla. Cas na testovanie nasleduje po
implementdcii. Uvedené pravidlo je sice jednoduché, ale jeho dosledky su hlbsie, ako
sa na prvy pohl'ad zda.

Zaklad je testovanie jednotlivych Ccasti systému, modulov, hned po ich
implementaci. Ak vytvarany systém obsahuje viacero modulov je potrebné testovat’ ich
jednotlivo, aj ako jeden celok avzdjomnu interakciu, ide o integrané testovanie.
Postupnost’ testov by mala byt’ zvolend tak, aby sme dokdzali identifikovat’, ktord Cast’
systému vyvolala pripadnd zmenu.

Da sa predpokladat, Ze sa budud jednotlivé moduly menit’ a opravovat’, a preto aj
opakovane testovat. Tu vSak nestaci len otestovanie prisluSného modulu, ale celej Casti
systému, s ktorou interaguje, a tak by sme mali po kazdej zmene robit" okrem
testovania modulov a integracného testovania aj regresné (systémové) testovanie. Inak
povedané testovanie striktne pldnované na zdklade V-modelu nie je spravne
a potrebuje zabezpecit urcité opakovanie testovania v iterdciach (pozri Obr. 1).

Co testovat’?

V idedlnom pripade testujeme vsetky pripady pouZitia a vSetky konfiguracie systému
a vstupov, ale tento pripad je ojedinely z dovodu nedostatku zdrojov (,,vSetky*
v zmysle vsetky triedy vstupov, konfiguracii ... nie v zmysle celej mnoziny vstupov ).
Kedze sme ohrani¢eny naSimi mozZnostami je potrebné si definovat’ mnoZinu
kritickych testov podla vybraného kritéria, ako to bolo uvedené v Casti ,,Ako
testovat'?™.
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Kritické testy si testy, ktoré musi produkt nevyhnutne spifiat’ vyplyvajic zo
Specifikdcie. Tuto mnoZinu postupne rozsirujeme o d’alSie testy najlepSie prioritne

usporiadané.

V podstate sa testovanim sledujd nasledujice vlastnosti softvérového produktu:

1. funkcionalita

2. spolahlivost’

3. pouzitel'nost

4. efektivnost’

5. udrZovatelnost
6. prenositelnost

AKCEPTACHE TESTY

SYSTEMOVE TESTY

INTEGRACHE TESTY

TESTY MODULOV

H E -] .
(=]

Obr.1: Casové usporiadanie testovania

Manazment testovania

Ziadny projekt sa nezaobide bez pldnovania a manazmentu, zdleZ{ na ich kvalite aky
kvalitny bude vysledok projektu aako efektivne sa vyuZiji dostupné zdroje.
K dispozicii mame niekol’ko metodik a modelov. Sem patri aj systém 4CC (Four
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Cycles of Control), ktory odstraiiuje nedostatky najzndmejSieho a stdle pouzivaného
V-modelu.

Systém 4CC [3] definuje Styri casové ramce alebo cykly, ktoré majui ozrejmit
vztahy medzi testovanim a ostatnymi aktivitami projektu, taktieZ definujui zdkladné
otazky, na ktoré je potrebné odpovedat’ v danom ¢ase (pozri Obr. 2).

- Strategic Release Management - zaobera sa stratégiami uvoliovania rieSeni

a slizi ako rozhranie medzi manazmentom a vyvojarmi, pri rieSeni
zakladnych otazok ohl'adne navrhu a vyvoja.

- Release Project Management - rieSi otazky tykajice sa konkrétneho

projektu so zameranim na uvol'nenie kone¢ného rieSenia.

- Increment Management manazuje - jednotlivé tpravy v navrhu, urdZuje

Ciastkové vysledky a zodpovedajicu dokumentaciu.

- Mini-milestones - slizia na Struktdrovanie a planovanie kazdodennej prace

so zameranim na jednotlivé role v rdmci projektu.

Strategic
Eelenze
Management

Releaze
Project
Management =

Incremen

Obr.2: Cykly systému 4CC [3]

Okrem V-modelu ajeho réznych variant pozname i niekol’ko dalSich modelov
pre manaZment testovania, ako priklad uvedieme Test-driven development (TDD).
Testami riadeny vyvoj TDD [1] je zaloZeny na principe najprv test potom zdrojovy
kéd. Je to diametrdlne odliSny pristup ako v pripade V-modelu, zdkladom je
definovanie testov pred implementdciou funkcii a okamZzitou aplikdciu testov na
systém. Vysledkom je, Ze testy skonCia netispechom ato je impulz na zaCatie
implementacie, ale len po bod kedy testy prebehnu tuspesne. Nasleduje refaktorizacia
a uprava resp. pridanie novych testov, ktoré opit koncia neuspechom, a ndslednd
implementécia pridanej funkcionality. V tomto pripade testovd dokumenticia, testy
ako také, plnia i funkciu Specifikacie, pretoze definuji poziadavky na systém, pre ktoré
test prebehne dspesne.

Tim testerov a ako to funguje

Tim Specializovany na testovanie je velmi vhodnym rieSenim testovania v ramci
projektu. Podmienkou je dostatok I'udi pracujicich na projekte, a preto sa vyuziva
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hlavne vo velkych spolo¢nostiach. Za idedlny pomer programdtor : tester sa vraj
povazuje pomer 1:1, ale to je v skuto¢nosti len vel'mi tazké dosiahnut’.

Vyhodou testovacich timov je ich nezdvislost a Specializicia, tym sa
odbremeniujd hlavne programatori. Testeri sa priamo nepodiel’aji na rieSeni, a tak pri
testovani mozu vyuzit' iny pohlad na problém ako by mal programétor. Vo
vSeobecnosti by ten isty ¢lovek nemal testovat’ vec, ktortd sdm vyvinul.

Mal som moZnost’ podielat’ sa skoro na ,,vzorovom* projekte vécSieho rozsahu.
Testovaci tim bol oddeleny od vyvojovych timov a plnil aj funkciu komunikacie so
zakaznikom (Client Team d’alej CT). CT bol rozdeleny na mensie skupiny (tieZ timy)
podla jednotlivych casti vyvijaného systému. Nech ma systém tri hlavné Casti tak,
potom aj CT sa skladd z troch timov. Struktira CT kopiruje 3truktiru vyvojovych
timov, a teda istému poctu programdtorov zodpovedd urcity pocet testerov.

Projektova hierarchia a dlohy

Hlavou celého projektu je ako vzdy project manager, ktory koordinuje projekt, timy
a na najvyssej drovni rieSi problémy so zakaznikom na zdklade podkladov ziskanych
od timov.

Team manager sa stard o chod svojho timu (CT, ...) a koordinéciu s ostatnymi
timami, ako napr., kedy bude release, code freeze periéda, alebo pre nds zaujimavé,
kedy a €o sa bude testovat’.

Team lead vedie svoj tim (subteam), riadi arozdeluje konkrétne cinnosti
a pracuje spolu s c¢lenmi. Pri testovani to znamend konzultovanie s manazérmi
a ostatnymi team_leadmi, priprava pripadov testovania a testovacich skriptov, priprava
hlaseni a vysledkov testovania (testovacej dokumentécie) a samotné testovanie.

Clen timu, fester, samozrejme testuje a zaznamenéva vysledky testov, v pripade
nedspesného testu zadefinuje incident, ktory rieSi zodpovedny programator. RieSenie
incidentu si ¢asto vyZaduje konzultdciu testera a programatora. Ulohou testera je okrem
testovania aj priprava d’alSieho testovania, teda definicia testovacich pripadov a tvorba
k nim prislichajdcich testovacich skriptov. Tester si najprv musi nastudovat’ rieSenie
a jeho funkcionalitu, aby mohol zvolit’ spravne testovacie met6dy.

Jednou z najdodleZzitejsich dloh CT je akceptacné testovanie s klientom. Pri teste je
pritomny klient, tester a podl'a potreby aj niekto z manazmentu. Tester v tomto pripade
pripravuje testovanie a odpovedd na otdzky kladené klientom, ked’Zze on zodpoveda za
testovanie danej funkcionality.

Testovacie prostredia

Testovanie ako aj implementécia je ¢asovo naro¢nd ¢innost. Sériovym vykondvanim
implementdcie a testovania strdcame zbyto¢ne vela Casu. Vhodnym pldnovanim
dokdZeme tento Cas znacne zredukovat. Ak testujeme paralelne simplementiciou,
samozrejme testujeme n-td iterdciu a implmentujeme n+1-vi iterdciu, nemusime cakat’
na dokoncenie testov pre predoslu iterdciu.

Paralelné testovanie je mozné len ak mdame k dispozicii viac systémovych
prostredi. Jedno prostredie urcené na testovanie, jedno na implementaciu, jedno redlne
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produkéné prostredie, ak systém uZ beZi a podobne ... Pocet prostredi zavisi od
poziadaviek a moznosti projektu.

Nevyhodou viacerych prostredi je potreba ich udrziavat synchronizované
a konzistentné, teda ak sa nie¢o zmeni na jednom prostredi musi byt zadefinovany
proces ako tito zmenu preniest’ aj na ostatné prostredia, ale to je uz problém pre
manaZment prostredi.

Dokumentacia testovania

Testovanie je zloZity proces skladajici sa z mnoZstva podprocesov a cyklov, ktorych
vysledky potrebujeme vyhodnotit' a uchovat’ pre d’alSie Casti projektu. Projektovy
manazér a vSetci ¢lenovia manazmentu planovania potrebuji poznat’ vysledky testov
aby dokazali identifikovat stav projektu anaplanovat nasledujice akcie. Bez
vysledkov testov sa nezaobidu ani programadtori, pretoze az po uspeSnom ukonceni
testov sa mozu aplikovat’ nové Casti systému. A samozrejme i samotni testeri potrebujui
zaznamendvat’ stav vykondvanych testov.

Toto st hlavné dovody, preco je nevyhnutné vytvarat’ audrZovat testovaciu
dokumentéciu, ktord sldZi na riadenie, prezenticiu vysledkov a vizualiziciu procesu
testovania. Dokumentécia by mala obsahovat’ aspon nasledujice dokumenty:

- Test Workplan And Test Cycles — dokument obsahuje zoznam testovacich
cyklov spolu s dotknutymi castami systému a plan testov, ktoré sa budi
vykondvat’ v ramci danych testovacich cyklov. Plan je tvoreny pre stredne
dlhé obdobie a moze kopirovat’ cykly pre dodavanie systému (napr. mesiac,
14dni ...)

- Test Case — opisuje testovany pripad, teda akd funkcionalita ktorej Casti
systému je testovand, aké si podmienky pre testovanie a ocakdvany vysledok.
Obsahuje odkaz na testovacie skripty, ktoré testuji dany pripad.

- Test Script — je to presne definovand postupnost krokov na vykovanie
konkrétneho testu. Obsahuje identifikacné udaje skriptu (identifikator,
testovaci pripad, testovaci cyklus), popis Cinnosti, pripadne potrebné
informécie k prostrediu alebo aplikécii, ktord sa ma vyZit. Vo vSeobecnosti
plati, Ze podl'a testovacieho skriptu by mal byt schopny vykonat’ opisovany
test aj nezainteresovany clovek, ako napriklad klient.

- Traceability Matrix — slizi ako tabulka, pomocou ktorej sme schopni
sledovat’ celu Struktdru testovania. Mala by obsahovat’ vSetky testované Casti
systému, testované funkcionality, priradenie testovacich pripadov
a testovacich skriptov. Ugelom dokumentu je sledovanie testov v ramci
testovacieho procesu.

- Test Statu Reort — spridva o stave testovania je najCastejSie Ziadanym
dokumentom zo strany manazmentu testovania, ked’Ze obsahuje aktudlny stav
kazdého ztestov. Ziznam o teste obsahuje jeho identifikdtor a zaradenie
v rdmci testovacej hierarchie, ditum vykonania a stav, ktory nadobuda jednu
so Styroch hodndt, ako napr. napldnovany, vykondvany, udspe$ny alebo
nelspesny.
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Spomenuta Struktira nie je nijako zdvidznd a samozrejme sa prisposobuje podla
potrieb projektu.

Testovanie v malom

Doteraz sme opisovali testovanie na velkom projekte, ktory mal k dispozicii
samostatny testovaci tim. Daju sa aplikovat’ spominané metédy na maly projektovy tim
o velkosti pat’ az Sest’ 'udi?

Je jasné, Ze maly projekt md znacné obmedzenia na strane zdrojov, a to hlavne
l'udskych, na druhej strane odpadd zlozita réZia a manaZzment velkej skupiny osdb.
Hlavnym problémom je rozdelenie dloh vrdmci timu, ako manaZzment pldnovania,
manazment kvality, vyvoj. Existuje jediné praktické rieSenie, ktoré spociva v zluCovani
resp. prekryvani dloh. Predpokladd sa, Ze kazdy clen malého timu bude ziroven
vyvijat’ produkt a okrem toho plnit’ aj nejaki zo spominanych funkcii.

Teda o cely proces testovania by sa mal starat’ jeden ¢len timu, ktory bude
podporovany ostatnymi Clenmi prevazne vo fdze vykondvania testov. Jeho tlohami
budid planovanie testovania, priprava a vykondvanie testov, atvorba testovacej
dokumentécie.

Ak sa pokisime o ndznak mapovania tloh medzi velkym a malym timom
dostaneme nasledovné moZnosti:

- testovaci tim — osoba zodpovednd za kvalitu a testovanie, podpora d’alSich
¢lenov v pripade potreby

- testovacia dokumenticia — vSetky casti dokumentdcie sui aplikovatelné
v rovnakej miere, dokumentacia nezavisi od velkosti timu

- testovacie prostredia — testovacie prostredia je vhodné vyuzivat aj v tomto
pripade, i ked” vysledné zlepSenie nemusi byt az také zretel'né. Rozdiel bude
v pocte a prevedeni tychto prostredi, méZu sa vyuZit' rdzne verzie toho istého
systému s cielom simulovat’ skuto¢ny paralelizmus.

Metodika a modely vyvoja softvéru, ktoré zahfiaji aj manaZment testovania,
uvedené v dokumente st definované univerzdlne a l'ahko prispdsobitelné potrebam
konkrétneho projektu.

Zaver

Testovanie je nevyhnutné pri kaZzdom vyvoji softvéru, ¢i uZ v malom alebo vo vel’kom
time. Pri jeho aplikdcii ndm poméhaji zndme modely a ich zlepSenia prostrednictvom
systémov pravidiel. Vhodnou volbou modelu dosiahneme zretelné zefektivnenie
procesu planovania a celkového manazmentu testovania, nesmieme vSak zabudnit' na
tvorbu testovacej dokumentédcie, ktord v niektorych pripadoch dokdZe urcovat’
smerovanie celého projektu. Vysledkom spravneho testovania je zvySovanie kvality
produktov a dspechu na trhu.
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Annotation

Small big testing

Process of software development consists of several basic parts, like analysis, design
and implementation, but we shouldn’t forget testing and quality assurance (QA).
Testing becomes very important in the process and consumes the main part of system
resources and time. These are only few reasons why should we concentrate on software
testing management. This essay deals with basics rules of software testing and
describes 4CC framework for improving the standard V-model. In the next part we
describe realization of testing process in large project team later on, we discuss the
possibilities of using described process in a small project team of five or six members.



