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Abstrakt. Vyvoj softvérovych systémov je ndro¢nd uloha, ktorej sa obycajne
zGcastnuje vel’ky pocet T'udi. Zabezpecenie kvality takto vyrdbanych produktov sa
preto nezaobide bez systematického riadenia kvality. Téato esej rozoberd
existujuce Standardy riadenia kvality, zamysl'a sa najmi nad ich pouziteI'nostou v
malych projektoch a timoch, pri¢om vychddza aj z osobnych skisenosti. Esej
porovndva tieto odporicané a pomerne zloZité procesy riadenia kvality s inymi
odlah¢enymi metodikami. V préici sa d’alej zamysl'am nad tlohou a ddleZitostou
testovania pri zabezpeceni kvality. Na testovanie je moZné pozerat' z réznych
uhlov pohladu. V dokumente sa pokuiSam konfrontovat’ tedriu s moZznostami,
ktoré mdme v praxi. Tieto moZnosti st vic¢Sinou dané podmienkami kontraktov
so zdkaznikmi a z toho vyplyvajicich obmedzeni. Opit’ sa snaZim porovnat’
Standardné metddy tvorby planov a riadenim dokumentécie s agilnymi metédami
testovania a zamysliet' sa nad akymsi prienikom tychto dvoch pristupov, ktory
bude vhodny pre tim mensieho rozsahu.

Preco sa zaoberat’ kvalitou softvéru?

Skor ako sa zacnem zamyslat nad zabezpecenim kvality v softvérovom projekte je
potrebné pojem kvality definovat’.

,,Pod kvalitou rozumieme sihrn vlastnosti a charakteristik vyrobku procesu alebo
sluzby, ktoré preukazuju jeho schopnost’ splnit’ ur¢ené alebo odvodené potreby.* (ISO
8402)

Na prvy pohlad je zrejmé, Ze takato definicia kvality je pomerne abstraktnd a len
malo vyrobkov s takouto definiciou kvality vystaci. Napriklad skrutka je vyrobok,
ktory méd pevne definované poziadavky. Ak zdkaznik pozaduje skrutku, ktord je
vyrobend z urcitého materidlu a ,,v tahu* udrzi stanoveny pocet kilogramov, vie
povedat, ktord skrutka spiia jeho zdkladné potreby, a ktora jeho potreby nespliia.
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Ak sa pokusime takiito jednoduchd tdvahu uplatnit’ na softvérovy vyrobok,
narazime na viacero problémov. Spomeniem dva najzavaznejsie:

e poziadavky zdkaznika na softvérovy vyrobok s vel'mi mdlo jasné a
zrejmé

e softvér je ,,zivy organizmus®, po odovzdani softvérového vyrobku vznik4
skoro okamzite poziadavka na jeho zmenu alebo na novii funkcionalitu

Uvediem pripad, v ktorom sa ukaze zdvaznost’ druhého problému v spojitosti s
kvalitou. Softvérova firma odovzdd objednany softvérovy vyrobok na cas, pricom
vyrobok spiiia, dokonca v niektorych &astiach prevySuje poziadavky zakaznika.
Zakaznik je nadmieru spokojny, ale pouZivatelia systému zistia, Ze by bolo vhodné,
keby dodany program obsahoval este d’alSiu funkcionalitu. Z pohl'adu zdkaznika, ide o
mald zmenu, preto kontrakt o dodani softvéru je podpisany s relativne kratkym
Casovym intervalom na modifikdciu vyrobku. Dodanie sa vSak natiahne o pomerne
dlhu dobu, zdkaznik nie je spokojny, oznaci vyrobok ako nekvalitny a vyrobca softvéru
mdZe na takomto projekte utrpiet’ stratu. Vznika otdzka, ktory vyrobok bol nekvalitny?
Prvy vyrobok alebo neskorsSie odovzdany modifikovany vyrobok?

Z uvedeného vyplyva, Ze kvalita v softvérovom projekte je komplexny pojem a
zasluhuje si potrebnt pozornost’ v zdvislosti od velkosti projektu. Celkovu kvalitu v
softvéri podla [4] ovplyviuje kvalita softvérového procesu, kvalita zdrojov,
technolégia vyvoja, naklady, rozvrh prace a samozrejme kvalita samotného vyrobku.
Samotny manazment kvality je zloZity proces, ktory sa skladd z troch subprocesov:
planovanie kvality, zabezpecenie kvality a riadenie kvality (Obr. 1 MnoZstvo prace
vynaloZenej na manazment kvality v zavislosti od Casu).
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ISO/IEC 9126, ISO 9000 a CMMI

Zabezpecenie spominanych procesov manaZzmentu kvality je pokryté viacerymi
normami, z ktorych som vybral tri najvyznamnejsie.

Norma ISO/IEC 9126 definuje model sliZiaci na Specifikdciu a ohodnotenie
kvality softvérového produktu. Kvalitu hodnoti systémom Siestich zdkladnych
charakteristik, ktoré sa rozdeluji na dalSie subcharakteristiky. Jednotlivé
subcharakteristiky odrdzaji rozne aspekty kvality softvéru a sd urcené atribitmi.
ISO/IEC 9126 poskytuje navod pre zostrojenie metrik jednotlivych atribitov, Cize
definuje sposob ako hodnotit’ kvalitu softvéru viac-menej absoltitnou mierou. Lahko si
vieme predstavit, Ze dokladnd analyza charakteristik a ich atribitov, nemusi priniest’
ocakdavané vysledky. S velkostou projektu rastie aj komplexnost’ charakteristik,
tazkosti s ich meranim a je viac ako pravdepodobné, Ze tito norma by bola prekazkou
v riadeni malych projektov.

Norma ISO 9000 a projekt CMMI sa vztahuji najmi na manazment kvality z
hl'adiska riadenia, zabezpecenia a pldnovania kvality pomocou riadenia procesov. ISO
9000 je pomerne komplikovand, vSeobecnd norma, ktord rychlo podlieha
byrokratickému pristupu ([4]). Z tohto dovodu je vhodna najmid pre rozsiahlejsSie
projekty a spolocnosti. V porovnani s modelom CMM v [1] v suvislosti s
manazmentom softvérovych procesov sa ukdzalo ISO 9000 ako menej pouZzitelné,
resp. jeho principy su ukotvené vo vhodnejSom CMM.

CMM je model, ktory klasifikuje vyspelost’ a uroven procesu. Z hladiska
softvérového inZinierstva je dolezity projekt CMMI, ktory si dal za dlohu integrovat’
CMM modely stvisiace so softvérovym inZinierstvom. V sicasnej dobe existuje v
ramci CMMI 25 procesnych oblasti rozdelenych do Styroch skupin, ktoré definuji
stupne vyspelosti (stupniovita reprezenticia CMMI). CMMI definuje 6 (0 azZ 5) drovni
pre ,.,capability“(droven procesu) a 5 (1 az 5) trovni pre ,,maturity““(vyspelost’ procesu).

CMM vyspelost’ iirovne 2, kam sa podela kvalita?

Je mozné, Ze aj napriek dokladnému riadeniu procesov nie je dosiahnutd pozadovana
kvalita softvérového vyrobku? Uvediem priklad situdcie, kedy aj napriek snahe
vedenia nebolo mozné pozadovand kvalitu dosiahnut’. Spolo¢nost’ mala vytvorenu
SQA skupinu (skupina zodpovednd za zabezpecenie softvérovej kvality). Tato skupina
mala na starosti riadenie dokumentov, Skolenia, interné audity a podobné néleZitosti.
Tim, v ktorom som pracoval sa skladal zo 4 vyvojdrov, projektového manazéra, 2
nezavislych testerov a jedného zamestnanca zodpovedného za kvalitu. Urovei 2
modelu CMM hovori najméd o opakovatelnosti, avSak vyrabané softvérové vyrobky
boli skoro nemodifikovatel'né. Problém celej situdcie bol v tom, Ze ,.kvalitar* sledoval
najmi kvalitu dokumentov, pretoZe mal na starosti kvalitu velkého poctu projektov, do
ktorych nevidel. V projekte chybali metriky, pricom moje osobné snahy stroskotavali
na zlych ¢asovych odhadoch v kontraktoch a neochote o asponi malé posidenie kédu
(,,review®). Testy prebiehali iba na systémovej drovni, pricom sa takto neodhalilo
mnozstvo negativnych scendrov, ktoré vysli na povrch v ,ostrej prevadzke u
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zakaznika, pretoZe chybali jemnejSie stupne testovania. Kvalita prace jednotlivych
zamestnancov bola merand Casom stravenym nad dlohou. Po urcitom case sa produkt
dostal do tak nevyhovujuiceho stavu, Ze vznikla poZiadavka na jeho tplnud prestavbu. V
tomto projekte bolo hlavnym problémom nepochopenie kvality ako takej, vynaloZenie
ndkladov na silné prostriedky (CMM, skupina SQA, vysoké vydavky na riadenie
dokumentov) a nespravne rozloZenie sil. Ak si v prirucke precitame ako zostavit’ tim a
ako dosiahneme kvalitu, neznamend to, Ze sa to hodi na nas projekt. Na dosiahnutie
kvality, by v takomto menSom time postacovali vybrané Casti zo spominanych metodik
a noriem, jeden skuseny pracovnik, ktory by mal okrem inej priace na tom istom
projekte na starosti podporu v oblasti kvality.

AKko je to s kvalitou v malych projektoch

Predchadzajica tivaha na tému Standardov, ktoré definuju kvalitu a poskytuja systémy
riadenia kvality nam ukéazala, Ze tieto Standardy nie st schodna cesta pre malé projekty
a timy. Potvrdilo sa vSak, Ze bez riadenia kvality sa nezaobide ani projekt, na ktorom
pracuje 5 az 7 ludi.

Prvi mozZnost’ ako riadit’ kvalitu malom projekte ndm ukazuje ¢lanok [2], ktory sa
zaobera zuZenim principov CMM na maly projekt pouzitim tzv. PSP (Personal
Software Process — Osobny Softvérovy Proces). Podstata tohto principu spociva vo
vybere iba urcitych procesnych oblasti a pre kazdu tito oblast’ definovanim cielov
podla tirovne CMM. Procesnd oblast’ Planovanie softvérového projektu na trovni 2
definuje tieto ciele:

1. Softvérové odhady su pldnované a zaznamenédvané v softvérovom projekte

2. Aktivity a prispevky tykajice sa softvérového projektu st planované a

zaznamenavané

3. Vsetky osoby a skupiny, ktoré prispievaji do projektu suhlasia s tymito

¢innostami v softvérovom projekte

Takto presne definovanymi ciel'mi sa zbavime t'azkopddnosti CMM a naviac PSP
definuje aj konkrétne principy, ktoré nas k spominanym cielom dovedi. Je vSak
dolezité poznamenat’, Ze kvalita v softvérovych projektoch nie je samostatny pojem a
je zavisla od sposobu riadenia celého projektu. Metodiky podobné alebo suvisiace s
klasickym PMBOK (Process Management Body of Knowledge) ako RUP (Rational
Unified Process) alebo CMMI mdZeme stotoZnit’ so spominanym zjednodusenym
CMM modelom, no pri mensich projektoch casto uvazujeme o pouziti agilnych
metodik vyvoja softvéru.

Agilné metodiky programovania a riadenia projektov samostatne nedefinujd
procesy manazmentu, ale sustred’uji sa na prisne zachovanie uréitych principov, v
ktorych su tieto procesy zahrnuté. Spomeniem niekol'ko principov, ktoré by som
zaradil medzi principy ovplyviujice kvalitu, a ktoré moéZeme povazovat za vhodné
principy pri akejkol'vek metodike riadenia projektu:
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1. VSetci, ktori prispievaju do projektu pracuji spolu na jednom mieste. Ak s
nami zakaznicka strana pracuje priamo na projekte, nemusime venovat’ tol’ko
tsilia $pecifikdcii a poziadavkam. Vetci poznaji projekt do hibky.

2. Planovanie projektu.

3. Castd a7 neustdla integricia produktu. Snazit’ sa vytvarat' jednotlivé asti
aplikacie tak, aby mohli byt samostatne integrovatel'né. Ovel'a rychlejsie
vieme posudit’ aktudlny stav projektu a nasledne odhadovat’ nové ¢innosti bez
naméahavého a podrobného planovania.

4. Casté postidenia kédu (,,reviews“). Nie je priamo sti¢astou agilnych metodik,
ale z mdjho pohl'adu vhodnejSie ako nesplnitel'né parové programovanie. Ak
si zavoldm pri uloZen{ do uloZiska kolegu na postdenie toho, co som spravil
spotrebujeme malo projektového Casu, ale vela ziskame. S tymto principom
suvisi aj princip spolo¢ného vlastnictva kédu.

V uvedenych bodoch som nespominal testovanie softvéru, pretoZze sa mu venuje
nasledujica Cast’ dokumentu. MdZeme zhrnit, Ze riadenie kvality v malom projekte
mdZe spocivat v definovani cielov a aktivit na ich dosiahnutie tak ako v [2] s
dohliadnutim na to, aby boli v ¢o najvysSej miere dodrzované spominané principy
agilného programovania.

Testovanie a jeho miesto v manaZmente kvality

Doteraz som hovoril najmd o riadeni kvality a o merani kvality prostrednictvom
metrik. NeoddeliteI'nou stucastou riadenia kvality je validdcia a verifikdcia produktu a
jeho sucasti. Existuji dve zdkladné techniky validicie a verifikdcie a to statické
techniky a dynamické techniky. Ked’Ze statické techniky validdcie a verifikacie nie su
predmetom tohto dokumentu, nebudem sa nimi d’alej zaoberat, ale rozoberiem bliZSie
metddy dynamického overovania, ktoré sa tykaji procesu testovania softvéru. [5]
uvadza, zaclenenie testovania do procesu kvality tak, ako je to na Obr. 2 Hierarchia
procesov kvality (Pod ,,Software quality engineering” rozumieme ndm zndmy pojem

Software quality engineering

Quality assurance

Testing

Obr. 2 Hierarchia procesov
kvality
manazment kvality).

Pod testovanim softvéru podl'a [6] rozumieme ,,proces, alebo sériu procesov
navrhnutych preto, aby sme sa uistili, Ze program robi to na c¢o bol navrhnuty a
nesprdva sa nijak necakane. “. Proces testovania je podl'a [5] rozdeleny na 3 zakladné
¢innosti:
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1. Planovanie a priprava testov — zahriiuje vytycenie cielov, stanovenie stratégie
testovania, priprava testovacich pripadov a testovacich procedur
2. Vykonavanie testov — vykonanie samotnych testov, sledovanie a meranie
spravania produktu
3. Analyza a vyvodenie dosledkov
Podobne aj ako v inych oblastiach manaZzmentu kvality si m6Zeme pri vykondvani
tychto aktivit pomdct Standardom. Riadenim testovacej dokumentécie, teda
¢innostami zahrnutymi v bodoch jeden a dva sa zaoberd Standard IEEE 807 z roku
1998. Standard vysvetluje vyznam testovacich pripadov, procedir, $truktiru planu
testov aj vystupy testovania.

Aké techniky testovania mame k dispozicii?

Na zédklade definicie testovania uvedenej v predchddzajicej Casti vystupuje do
popredia najmi jeden dolezity poznatok. Ak chceme testovat, musime vediet ¢o
program robi a na ¢o bol navrhnuty. Z toho vyplyva, Ze vieme ako sa md program
spravat’ a aké st jeho vystupy pri vSetkych vstupoch. Predchadzajica laickd tvaha nés
vedie k tomu, Ze softvérovy produkt, prip. jeho suciastky mdZeme testovat’ minimdlne
dvoma metédami.

Prvou skupinou testov z tohto pohladu je funkciondlne testovanie. Ugelom
funkciondlneho testovania je najmi zistenie, ¢i vstupno-vystupné spravanie vyhovuje
Specifikacii ([4]). Prikladom konkrétnej metédy testovania je metdda ,,black box*. Jej
zakladom je absencia znalosti o akejkol'vek wvnitornej Struktire testovaného
komponentu, preto sa niekedy tdto metéda oznacuje aj ako ,,data-driven.

Opacnym pristupom k funkciondlnemu testovaniu je testovanie Strukturdlne. Opat
sa budem zaoberat iba dynamickymi technikami Strukturdlneho testovania.
Strukturédlne testovanie, niekedy oznacované aj ako ,,white-box“, pripadne ,,glass-box*
vychddza z vnutornej Struktiry programu. Tri najdolezitejSie techniky Strukturdlneho
testovania su:

® pokrytie ciest — kazda cesta (tok riadenia) v programe sa vykond aspoi raz
® pokrytie vetveni — kazd4 vetva v programe sa prejde aspon raz
e pokrytie prikazov — kazdy prikaz v programe sa vykond aspon raz

Tieto dve metodiky testovania ndm vSak eSte nehovoria ako a Co testovat.

naopak funkciondlne testovanie ndm nedd dplni odpoved’ na otdzku, ¢i je softvér
spravny. Z tohto dovodu si potrebujeme zvolit’ spravnu stratégiu testovania pocas
jednotlivych faz Zivotného cyklu softvéru. V-model tvorby softvéru definuje stratégie
testovania tak ako na Obr. 3 Fazy testovania vo V-modeli vyvoja softvéru (zdroj [5]).
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Na uvedenom modeli sa nachddzajd rdzne tirovne testovania softvéru:

e Unit testovanie — Testovanie jednotiek je testovanie na urovni
implementécie. Viacero metodik kladie doraz na vytvorenie testov este
pred samotnym implementovanim jednotiek a takymto spdsobom vytvorit’
S$pecifikaciu jednotiek.

* Integracné testovanie — Integracné testovanie je metdda testovania, ktord
sa zaoberd najmé integrovanim r6znych komponentov (jednotiek), pricom
sa zameriava na spoluprdcu medzi nimi. V niektorych procesoch
predchéddza integraénému testovaniu eSte testovanie komponentov, pretoze
vo vicSine pripadov netvori komponent iba jedna jednotka. Testovanie
komponentov, vsak zdiel'a principy s testovanim integricie, preto nie je
rozoberané do vitSej hibky. V zdsade mime 4 moZnosti testovania
integracie komponentov ([4]) a to: zhora-nadol, zdola-nahor, jednofdzové
testovanie a sendvicové testovanie.

e Systémové testovanie — Pod systémovym testovanim sa chédpe testovanie
programu vzhI'adom na jeho povodné ciele, ktoré md spiiiat’ a ma za tlohu
demonstrovat’ ako program. Systémové testovanie sa skladd z viacerych
pripadov: testovanie prostriedkov, testovanie kapacity, zatazové
testovanie, pouZzitelnosti, bezpecnosti, vykonnosti, konfiguracii,
kompatibility, spolahlivosti, opravitelnosti, dokumenticie a testovanie
procedur.

e Akceptacné testovanie — Akceptacné testovanie je testovanie pripravené
eSte pred spustenim. MdZeme ho chapat’ ako ur€ity druh kontraktu medzi
zakaznikom a objedndvatelom. Ak akceptacné testovanie dopadne
pozitivne, softvérovy produkt je pripraveny na odovzdanie.

Silné nastroje a prostriedky, ale ako to pouzit’

Pri testovani softvéru a celkovom manaZzmente kvality mdZeme narazit’ dva zasadné a
v dneSnej dobe casto spominané problémy tzv. ,over-engineering‘‘(vynaloZenie
privel’kého, nepotrebného inzinierskeho dusilia) a ,,under-engineering*(vynaloZenie
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vel'mi malého inZinierskeho tsilia). Priklad tohto problému som uZ raz nacrtol v Casti
venovanej manazmentu kvality. V pripade testovania sa nachiddzame v podobnej
situdcii, mame k dispozicii silné prostriedky, ale problém je zvolit’ spravnu mieru
pouZitia tychto prostriedkov.

Testovaci plan podla IEEE 807 pokryva aj fazy vyvoja softvéru a definuje ich
ako takzvané ,test levels”. Problémom mdZe byt vyber vhodnosti testovacich stratégii
v jednotlivych fazach. RieSenie ponika autor [5] na Tab. 1 Spdsoby testovania vo
fazach zivotného cyklu a prislichajtce roly.

Féaza Perspektiva Rola

testovanie jednotiek white-box programator

integracné testovanie white-box tester

systémové testovanie black-box tester

akceptacné testovanie black-box nezavisly tester/zdkaznik

Tab. 1 Spdsoby testovania vo fazach Zivotného cyklu a prislichajiice roly

Uz pojednanie o riadeni kvality ukdzalo, Ze pre projekt menSieho rozsahu nie je
vyhodné zaoberat’ sa Standardom, pretoZe zvycajne adresuje velké projekty a pre malé
projekty a timy je prakticky nepouZiteny aZ Skodlivy. V predchddzajicej Casti som
spomenul niektoré principy agilného programovania, ktoré sa mi ukézali ako vhodné
pre takyto projekt. Uvediem eSte d’alSie dva principy, zovSeobecnené tak, aby boli
pouZitel'né aj v inych pristupoch riadenia projektu:

1. TDD (Test Driven Development). Testom riadeny vyvoj znamené vytvorenie
testu eSte pred implementovanim pripadu pouZitia, triedy alebo metédy. TDD
moZeme zovSeobecnit tak, Ze test (minimdlne jeho Specifikdciu) vytvirame
postupne zhora nadol eSte pred zacatim fazy vyvoja. Naviac unit testovanie
nas nuti do urcitého spdsobu implementécie tak, aby bol kod testovatelny a
minimélny — spial ,,iba“ testy. Ak by sa ndm podarilo testovat’ pomocou unit
testov do Co najvyssich drovni (integracné a systémové testovanie) vyvoja,
mdzeme riadit’ zdrojovy kéd presne podla Specifikacie z tychto drovni uz v
skorej faze vyvoja softvéru. Je samozrejmé, Ze na tychto vysSich drovniach
nie sme schopni otestovat’ vSetky scendre, ale takyto sposob testovania nam
moZe uSetrit mnoZstvo prace. Uréité postupy ako testovat’ pomocou unit
testov aj na systémovej a integracnej drovni uvadza [3], kde st spomenuté aj
principy unit testovania pomocou metédy Right-BICEP. Tito metdéda
vysvetluje akym spdsobom a ¢o testovat, pretoZe klasické metédy white-box
testovania st v praxi ¢asto nepouZiteI'né alebo ¢asovo nesplnitelné.

2. Akceptacné testovanie. Princip akceptacného testovania bol uz skor
vysvetleny, agilné metodiky kladi doraz na to, Ze tieto testy su akymsi
druhom kontraktu so zédkaznikom.
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Zaver

Spravny manazment kvality pri riadeni softvérového projektu nie je jednoducha tloha,
ktora je vSak o to potrebnejSia rovnako v malych a velkych projektoch. Zabezpecenie a
riadenie kvality je citlivd Cinnost, ktord je zdvisla od viacerych faktorov. MnoZstvo
Standardov, odporicani a noriem, ktoré sa sdstreduji na kvalitu softvérovych
produktov a aj napriek tomu nie st jednoducho a priamociaro pouZitelné iba
potvrdzuje tento uzdver. Stratégia vhodnda pre maly projekt je ¢asto iba kompromisom
medzi zizenou Standardnou stratégiou a principmi agilnych metodik. Pomer v tomto
kompromise je uréeny povahou konkrétneho projektu. Podobna situdcia je aj v casti
zabezpecenia kvality, a to v testovani softvéru. Je vhodné zaviest’ pldn testovania a
vystupné dokumenty testov, v kombinécii s technolégiou TDD a testovanim na drovni
faz vyvoja softvéru.

Kvalita a testovanie si stcastou softvérovych vyrobkov, ktord sa nesmie v
Ziadnom pripade podcenit, no sucastne neplati, kol'ko prostriedkov na kvalitu
vynaloZime, taky kvalitny produkt bude.
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Annotation

Do we have sufficient ways and means for quality assurance and testing in small
project?

Development of software systems is a complicated task, usually contributed by many people.
Therefore quality assurance of this kind of pruducts does not get along without systematic
quality management. This essay analyzes existing standards for software quality, contemplates
about their usability in small projects and teams and bears also on personal experiences. Essay
compare these recommendations and relatively complicated quality management processes with
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other lightweight methodologies. Further, I have focused on meaning and importance of testing
in quality assurance. It's possible to look at software testing from various views. This article
tempts to confront theory with real possibilities. These possibilities are generally given by
contract conditions and limitations. Again I tempt to compare standard methods of testing and
control of test documentation with agile methodology testing and contemplate about some
intersection of theses two accesses, which would be suitable for small team.



