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Abstrakt. ManaZment kvality atestovanie maji v rdmci inZinierstva a
inZinierskeho pristupu dlhodobu tradiciu a st s nim nerozlucne spité prakticky od
jeho formdlneho vzniku. Softvérové inZinierstvo ako jeden z najmladsich
inZinierskych oborov md prirodzend potrebu zaradit' do svojich procesov
podobné principy, ktoré by zabezpecili kvalitu jeho vystupov prihliadnuc na
niektoré Specifikd, ktoré su preil unikdtne. Tédto esej poskytuje definiciu oboch
oblasti, hlavné ciele a principy ich €innosti ako aj ich ¢lenenie na mensie procesy.
V rdmci manazmentu kvality sa potom zameriava na rbézne druhy stretnuti
k projektu a prehliadkam kédu (code-reviews) a pri testovani rozoberd rozdelenie
testovacich technik a Zivotny cyklus procesu testovania.

Uvod

Kvalita je vdnesSnej dobe Ccasto pouzivanym slovom. Zdkaznici pozaduji co
najkvalitnejSie vyrobky a firmy v snahe ziskat’ ¢o najviac zdkaznikov investuji nemalé
finan¢né prostriedky na to, aby im vysli v udstrety. To isté plati aj pre oblast’
softvérovych produktov asluZzieb neustdle rozSiruje, rastie konkurencia medzi
spolo¢nostami arieSenia prenikaji do takych oblasti, kde od nich priamo zdvisia
ludské Zivoty.

Existuje niekol'’ko rdznych definicii toho, o predstavuje pojem kvalita, no
vSetky by sa dali zhrnit do vety, Ze to je miera pribliZzenia sa k poziadavkam
zakaznika. Ak teda bude cielom vyrobit’ nefunkény softvér, bude tym kvalitnejsi, ¢im
menej bude fungovat’ [1]. Samozrejme, softvérové spolocnosti nastavuji svoje procesy
skor smerom k Standardnym poZiadavkdm trhu medzi ktoré patri okrem inych
napriklad aj ¢o najnizsia chybovost'.

V stvislosti s danou témou sa budem zaoberat dvoma, myslim si, Ze
najdodlezitej$imi ¢innostami a to manaZzmentom kvality a testovanim. Kym prvy proces
sa okrem statickej analyzy vlastnosti produktov zameriava aj na samotny proces ich
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tvorby, druhy je viac zamerany na ich dynamickd analyzu a spravanie sa v rdznych
podmienkach.

Manazment kvality

Manazment kvality softvéru sa vztahuje na vsetky aspekty softvérovych procesov,
produktov a zdrojov. Definuje procesy, ich majitelov a poZiadavky pre tieto procesy,
merania tychto procesov aich vystupov adrdhy pre spitné vizby [4]. Procesy
manazmentu kvality pomdhaji zabezpecovat’ lepsiu kvalitu softvéru v danom projekte.
Zaroven vSak poskytuji postranni informaciu pre manaZment indukujicu kvalitu
celkového inzinierskeho procesu.

Jednou z prvych faz je planovanie kvality, co je proces, ktory Ciastocne patri aj do
celkového planovania softvérového projektu. Planovanie kvality v sebe zahfna hlavne:

1. UrcCenie pozadovanych vlastnosti produktu v stvislosti s jeho
charakteristikami kvality
2. Planovanie procesov pre dosiahnutie takych vlastnosti.

Samotny manaZzment v sebe potom zahfila hlavne zabezpecenie kvality,
verifikaciu a validéciu, prehliadky a audit.

Hlavnou udlohou procesu zabezpecenia kvality je planovanie a vykondvanie aktivit
pre ziskanie adekvatnej istoty, Ze je produkt vytvarany dostatocne kvalitne. V prvom
rade sa je treba uistit, Ze problém je jasne a dostatocne formulovany a Ze poZiadavky
na rieSenie su presne definované a vyjadrené. Potom sa najcastejSie vypracuje plan, kde
sa urcia dokumenty, Standardy a praktiky tykajice sa projektu ato ako bude
kontrolované a monitorované ich dodrZiavanie. TaktieZ mdZe definovat techniky
merania urcitych vlastnosti, procediry pre hldsenie problémov a opravné akcie,
bezpecnost’ fyzickych médif a Skolenia.

Verifikdcia a validdcia sa zaobera priamo kvalitou produktu a pouziva testovacie
metddy pomocou ktorych moze lokalizovat’ jeho nedostatky. Zaroven jasne rozdel'uje
zdroje, dlohy a zodpovednosti, takZe potom je mozné urcit, kto dany nedostatok
spdsobil a mal by pracovat’ na jeho odstraneni. Hlavny rozdiel medzi tymito dvoma
procesmi je ten, ze verifikidcia sa snazi oto, aby bol produkt vytvoreny sprivne
v zmysle, Ze vystupy nejakej aktivity spihaji poziadavky uréené predchadzajicimi
aktivitami. Na rozdiel od nej, validdcia sa pokusa zabezpegit, 7e produkt bude spiiiat
zamyslany ucel [4].

Prehliadky a audit su podrobnejSie opisané v nasledujucej kapitole.

Prehliadky a audit

Tieto procesy v sebe zahfnaju rozne typy stretnuti v ramci projektu a moZeme ich
rozdelit na manaZérske prehliadky, technické prehliadky, inSpekcie, previerky (walk-
throughts) a audity.

ManaZérske prehliadky sa zaoberaji viac procesom Vrdmci ktorého je
vytvarany produkt neZ samotnymi podrobnost’ami jeho vyvoja. To je dané mimo iného
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aj tym, Ze manaZéri Casto nie si odbornikmi v technickej oblasti a skor sa zaujimaju
o to, ¢i tvorba postupuje podl'a pldnovania, ¢i nenastali nejaké problémy alebo zdrZania
a & st sprivne a v dostatognej miere pridelené vietky potrebné zdroje. Co sa tyka
rozhodovania, vi¢sinou maji v kompetencii schvalovat’ alebo odmietat’ zmeny, ktoré
by nejakym sposobom zasiahli do vyrobného procesu napriklad posunutim
napldnovanych terminov, navySenim potrebnych zdrojov alebo vyznamnou zmenou
vlastnosti vytvaraného softvéru.

Technické prehliadky zasa naopak kladd doraz na samotny produkt ajeho
technické podrobnosti. Sti to formdlne stretnutia, ktorych sa zicastiiuju prevazne
samotni vyvojdri ale aj ini Specialisti z tych oblasti, ktorych sa vyvoj dotyka. V ramci
prehliadky musia byt vytvorené a pridelené Specifické roly ato vedici stretnutia,
osoba zodpovednd za rozhodnutia o danom produkte, tvorca zdpisnice a ostatni
Clenovia. Prikladom vyuZitia takéhoto stretnutia moZe byt situicia, ked’ ma nejaky tim,
ktory je sticast'ou vicsej firmy vytvorit’ urcity produkt a v rdmci ndvrhu si moze vybrat
z viacerych technologickych rieSeni. V takomto pripade je vhodné pozvat’ odbornikov
z tychto oblasti pricom je najlepSie, ak sd zdroven zamestnancami spolocnosti
apoziadat’ ich o ndzor, ¢i je dand technoldgia skutocne vhodnd pre Specifikované
poziadavky. Inym prikladom mdZe byt preukdzanie urcitych technickych vlastnosti
produktu v neskorsich fazach jeho vyvoja.

Inspekcia je druh stretnutia, ktory je podobny technickym prehliadkam a to
hlavne vtom, Ze sa tieZ zaoberd odbornymi aspektmi. St medzi nimi vSak urcité
rozdiely. Tieto dva typy stretnuti sa liSia hlavne svojim rozsahom, pretoze kym
technické prehliadky st zamerané zvicSa na cely produkt alebo jeho hlavné sucasti,
inSpekcie selektivne skimajui len jeho urcitd mensSiu Cast’ alebo ho skiimaji ako celok
ale z istého pohladu napriklad iba jeho rozhrania. Z toho vyplyva, Ze trvaju kratsie,
typicky niekol'’ko hodin. Adresuji priamo autora skimanej asti a ich vystupom mdze
byt bud’ prijatie so Ziadnymi alebo minimdlnymi dpravami, prijatie s uistenim sa
o prepracovani alebo napldnovanie opétovnej inSpekcie.

Previerka (¢o je vyraz volne preloZeny z anglického slova walk-through) je
menej formalne alebo aj neformalne stretnutie, na ktorom jeden Clen vyvojového timu
oboznamuje svojich kolegov so svojou pracou. Cielom tohto typu stretnutia je hlavne
hladat’ problémy a anomalie, vylepSovat softvérovy produkt, zvaZovat' alternativne
moZnosti navrhu aimplementicie aoverovat' sulad s poZadovanymi Standardami
a poziadavkami.

Specidlnou kategériu je audit &o je vlastne konfronticia nejakého produktu
alebo procesu jeho vyvoja so Standardami, odporicaniami, planmi alebo inymi
formdlnymi Specifikdciami a postupmi. Vyvojovy tim by sa ho mal zicastnit’ len ako
pozorovatel a nemal by mat’ Ziadnu mozZnost’ ovplyvnit’ jeho vysledok. Audity mozu
byt interné CiZe vedené samotnou vyvojarskou spolo¢nostou alebo externé, ktoré vedie
nejakd tretia strana a ktory sa zvicSa vykondvaju za icelom ziskania certifikatu. Ako
priklad moézem uviest’ certifikdt bezpeCnosti, pretoZe td zohrdva klicovi tulohu
napriklad v bankovnictve a kvalita s fiou podl’a mdjho nézoru priamo suvisi.
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Prehliadky zdrojového kodu

Tdto techniku uvddzam v eseji kvoli tomu, Ze ma osobne vel'mi zaujala myslim si, Ze
ma velky potencial priamo zvySovat’ kvalitu a to nielen vystupu ale aj zdokonalovat’
samotnych vyvojarov.

Prehliadka zdrojového kédu patri medzi statické metddy analyzy produktu, aj ked’
existuji ndzory, ze vicSina programatorov si program simuluje v hlave a tym je to
vlastne aj analyza dynamickd. Podl'a mojich skusenosti je v§ak neredlne pochopit’, ako
uplatiiuje len pri urcitych mensich, zvacsa kritickych Castiach zdrojového textu.

Proces sa mdZe uskuto¢nit’ bud’ automatizovane s pouZzitim nejakého softvérového
prostriedku alebo manuélne.

Automatizovand prehliadka kontroluje, ¢i st splnené vopred zadané pravidld. Tie
sa mozu tykat’ bud’ urcitych konvencii ako napriklad formatovania a pomenovania
premennych a metdd alebo inych vlastnosti ako vykon, spol'ahlivost’ alebo bezpecnost’.
Systému je mozné napriklad zadat' aby kontroloval odchytdvanie vynimiek pouZitim
triedy, ktord je rodicovska pre vSetky ostatné SpecifickejSie (najcastejSie oznacovanej
ako Exception), ¢o je velmi neZiaduca praktika, nakol’ko moZe znehodnotit’ cely
systém vynimiek.

Manudlna kontrola, tieZ oznacovand aj ako Citanie kodu sa najcastejSie vykondva
bud’ samostatne alebo v pdroch, pricom autor zvycajne predvadza svoj kod
spolupracovnikovi. Samostatna kontrola by mala byt’ podl'a mo6jho ndzoru pre kazdého
vyvojara samozrejmostou, pretoze by mu malo zédleZat' na kvalite jeho odvedenej
prace. Spolupraca v paroch méa potom podobny charakter, ako previerka.

Rad by som vyzdvihol prive takito formu kontroly, pretoZe si myslim, Ze
v mnohych pripadoch moze okrem zvySovania kvality zvySovat schopnosti
jednotlivych ¢lenov timu pracovat’ kvalitne a efektivne. V praxi sa mi totiZ neraz stalo,
Ze pri pohl'ade na spolupracovnikov kéd som sa naucil robit’ mnoho veci efektivnejsie,
vyvarovat’ sa uritym druhom chyb a dokdzal zdokonalovat’ svoje vlastné zauzivané
postupy. Su to prave tie znalosti, na ktoré vel'mi neexistuje priruc¢ka a ktoré sa nedajd
systematicky ucit. Na druhej strane som Casto v cudzom texte zbadal mozZné chybové
stavy alebo vedel zefektivnit' niektoré algoritmy a nazddvam sa, Ze pri pravidelnych
prehliadkach v paroch by k tomu dochddzalo pomerne €asto.

Automatizovand a manudlna kontrola sa najcastejSie kombinuji ato tym
spdsobom, Ze sa najprv automaticky kontroluji projektovo neSpecifické pravidla
a potom sa prebieha ¢itanie kédu v kontexte daného projektu.

Testovanie alebo dynamické metody

Okrem manaZzmentu kvality je testovanie d’al§im vyznamnym procesom, ktory vplyva
na akost’ softvérovych produktov. Zaoberd sa hlavne dynamickymi metédami CiZe
takymi, pri ktorych je nutné softvér spustit’. V starSich klasickych modeloch napriklad
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vo vodopddovom modely figuroval vramci vyvoja ako samostatnd faza, ktord
nasledovala po implementicii avSak dne$ny trend hlavne v suvislosti s agilnymi
metddami je taky, Ze sa vyskytuje v celom vyvojovom procese a dokonca existuji
techniky, ktoré si na nom priamo zaloZené.

Testovanie je dynamickd verifikdcia spravania sa programu na konecnej mnoZine
testovacich vstupov vhodne vybranych obyc¢ajne z nekonecného mnoZstva moznych
vstupov oproti o¢akdvanému predpokladu [4].

Dynamickd znamend, Ze testovanie vzdy implikuje vykonanie programu na
danych vstupoch. Pritom treba brat’ samozrejme do tivahy skutocnost, Ze vystupy su
systémoch povazované az za nedeterministické.

Koneénd mnoZina vstupov vyjadruje, Ze aj pre jednoduchy program by
otestovanie programu na celej mnoZine moznych vstupov trvalo mesiace az roky. Preto
sa tdto mnoZina povazuje za nekonecnu a jej cely prechod za nemoZzny. S tym stvisi aj
dolezita skutocnost’, Ze testovanim je mozné zistit', Ze systém obsahuje chyby ale nikdy
nie to, Ze je bezchybny.

Vybrané stavy a spdsob, akym sa vyberaji je to, ¢o od seba odliSuje testovacie
techniky. To, ako vyberat’ vhodné stavy vzhl'adom na dané podmienky je vel'mi zlozity
problém, ktory okrem testovania suvisi aj s analyzou rizik.

Ak st nezname ocakdvané predpoklady pri danych vstupoch a stave, nie je mozné
previest’ testovanie, pretoZe nie je mozné rozhodnit’, ¢i bol vriteny spravny vystup.
Tieto predpoklady sa obycajne odvodzuju zo Specifikicie alebo pri menej dolezitych
pripadoch aj zo skusenosti a urcitej globdlnej predstave o Standardnom sa spravani
softvérovych produktov.

Testovacie metddy je mozné rozdelit’ z viacerych hladisk. Podl'a tirovne sa ¢lenia
na testy suciastok (unit testy), integracné testovanie a testovanie systému ako celku.
Kym testy stciastok sa snazia chdpat’ kazdy maly celok kédu (v objektovom modeli je
to zvyCajne trieda) ako samostatni nezdvisli jednotku a pre kazdd z nich definuja
samostatné testy, integracné testovanie sa zameriava na ich integrdciu a spolupricu.
Najvyssim stupiiom je testovanie celého systému, pricom vtedy je chdpany ako Cierna
skrinka a testuje sa jeho spravanie navonok, pripadne spolupriaca s inymi systémami.

Daliim kritériom je ciel, ktory je testovanim sledovany. Spomeniem niekolko
druhov, ktoré ma najviac zaujali.

Regresné testovanie sa pouZziva pri modifikécii systému, priCom sa opakovane
testuju tie isté Ccasti, aby si zistilo, ¢i vilom zmena nevytvorila neZiaduce
a neplanované efekty.

Testovanie vykonnosti moze Casto stvisiet’ priamo s overovanim pouzivatel'skych
poziadaviek a pouZiva rézne metriky a metédy porovnavania. V niektorych oblastiach
napriklad u hier panuje konkuren¢ny boj zaloZeny v prvom rade na tomto atribtite.

Testovanie zdtaZe sa snazi zaznamenat, ako sa bude systém spravat’ pri rdznej
miere zataZenia, aké je jeho maximdlne moZné zatazenie a v akom stave sa bude
nachéadzat’ po jeho prekrocen.

Menej znamym je testovanie typu back-to-back, pri ktorom prevddza mnoZina
rovnakych testov na dvoch rdéznych verzidch softvéru avysledky sa potom
porovnavaju.
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Test pouzitelnosti urcuje, aké je jeho pouzivanie jednoduché pre zdkaznika, ako
efektivne s nim mo6zu vykondvat’ poZadované tlohy a ako dobre sa dokdZe spamitat’
z chybovych stavov. Pri tomto type testovania sa obycCajne uplatiiuji postupy zberu
informécii od budicich pouZivatelov systému bud’ priamo pozorovanim ich ¢innosti
alebo nepriamo napriklad vo forme dotaznikov.

Zivotny cyklus procesu testovania

V stvislosti s modernym pristupom k testovaniu hlavne vrdmci agilnych metéd
existuje proces testovania paralelne s vyvojovym procesom a rozvija sa spolu s nim.
V ramci jeho Zivotného cyklu mozZno identifikovat’ tieto nasledujice fazy.

Pldnovanie sa vyskytuje v etape celkového planovanie projektu. V nej sa urcuje
rozsah testovania, prideluji sa tlohy a zodpovednosti za jednotlivé Casti procesu
a zdroje a technické prostriedky na jeho vykondvanie.

Urcenie testovacich pripadov ur€i v zévislosti od urovne a techniky testovania
aké testovacie pripady sa maji vykonat a Specifikuje pre ne ocakdvané vysledky.

Vytvorenie testovacieho prostredia predstavuje tvorbu a nastavenie prostredia
a softvérovych néstrojov pre vykondvanie a zaznamendavanie jednotlivych testov.

Pri vykondvani testov by sa mal uplatiiovat’ princip vedeckého experimentovania
a stym suvisiace prisne dodrziavanie definovanych testovacich procedir
a dokumentovanie vSetkych pozorovanych stavov.

Vyhodnotenie vysledkov testov upriamuje pozornost na tie testy, kde systém
nezareagoval podl'a oCakdvania. Nie vZdy musi ist nutne o chybu, niekedy mdzu byt
oznacené za ruch. Na odstranenie chyby je Casto potrebné lokalizovat’ jej pri¢inu, ¢o
mdZe byt Gasto vel'mi zdihavy a namahavy proces.

Analyza vysledkov suvisi viac sprocesmi vyvoja atestovania, priom sa
z dlhodobych vysledkov usiluje usddit, ktoré aspekty vyvoja je potrebné posilnit’ a aky
efektivny je testovaci proces.

Zaver

Manazment kvality a testovanie s oblasti, ktoré sa zaoberajui otdzkou, ako zvySovat’
kvalitu vytvaraného softvérového produktu.

Prva sa zaoberd statickou analyzou a kvalitou samotného procesu vyvoja, od
ktorého sa potom odvija aj kvalita vyrobku. Pozostiva z viacerych podprocesov,
priom téato esej sa vo vicSej miere venovala roznym druhom stretnuti a prehliadok a
Specidlne technike prehliadky zdrojového kédu, v ktorej osobne vidim vel’ky potencial
pre zvySovanie kvality.

Druhd pozostdva hlavne z dynamickej analyzy a da sa Clenit’ z hl'adiska tirovne aj
z hl'adiska poZadovaného ciel'a. V modernych metodolégidch vzdjomne koexistuje
S vyvojovym procesom, pricom vznika uZz pri planovani.

V case, ked’ kvalita ziskava stédle viac a viac na vyzname si podla m6jho nazoru
ziadny vyvojarsky tim nemdZe dovolit ignorovat’ tieto oblasti alebo sa im venovat’ len
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nesystematicky. V takom pripade si totiZ konkurencia moZe vyberat z pestrej ponuky
postupov a technik ktoré su stdle sofistikovanejsie a efektivnejsie.
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Annotation
Software quality management and testing

Quality management and testing have long tradition in engineering and engineering approach
and since its formal formation, they are strongly connected. Software engineering as one of the
youngest disciplines has natural demand to integrate similar principles into its processes, which
would ensure quality of its outputs considering some facts, which are unique for this domain.
This essay provides definition of both areas their main purpose and principles of their work and
their division into smaller processes. In quality management it describes different types of
project meetings and code-reviews and in testing it deals with classification of test techniques
and the life-cycle of testing process.



