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Abstrakt. V eseji sa zaoberdme vyhodami a nevyhodami softvérového
testovania, priom sledujeme Cco komplikuje aco zjednodusuje
testovanie v sticasnosti. Nachddzame aj niekol'ko rieSeni zdkladniych
problémov testovania. Sledujeme moZnosti testovania v malom time
pracujiicom na krdtkodobom projekte. SnaZime sa ndjst metody
testovania  ktoré wulahcia a zefektivnia testovanie v tomto time.
Opisujeme metodologiu vyvoja projektu SCRUM, ktord abstraktne
definuje pristupy k testovaniu. Zhodnotime tiez vyhody a nevyhody
testami riadeného vyvoja, ktory tdto metodoldgia Casto vyuZiva.
V zdvere sa snaZime navrhnit alternativny pristup k testovaniu, ktory
nie je v sucasnosti este velmi zauZivany, Touto alternativou je
testovanie aspektovo orientovanym pristupom, preto sa pozrieme na
jeho pozitivne vlastnosti aplikovatelné na testovanie.
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Vyznam a dloha testovania

Oproti pociatkom softvérového testovania sa v dnesnej dobe testovanie technologicky
podstatne zjednodusilo. Komplexnost sicasnych projektov je vSak ovela zloZitejsia a preto

testovanie zostava stale rovnako ndro¢nou tlohou ako na zaciatku ak nie tazSou. Najprv si
vysvetlime Co to testovanie vlastne je.

V roku 1950 napisal ,,Alan Mathison Turing ,clanok ktory sa oznacuje za prvy
¢lanok venovany testovaniu. Z tohto ¢lanku vyplyva otdzka ,, Ak mdme vytvorit’ konkrétny
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program, ako vieme Ze splita dané poziadavky?”. Ci program spitia poZiadavky sa dozveddme
prave testovanim. Miller definuje testovanie takto [1]: “Ciel'om testovania je potvrdit kvalitu
softvérového  systému  systematickym  overovanim  softvéru v dobre  kontrolovatelnych
podmienkach”. Testovanie je tu rozumne ohranicené na kontrolovatelné podmienky. Toto
ohranicenie je sposobené nedokonalostou testovania, nakolko testovanie nikdy nebude
schopné pokryt cely softvérovy systém v respektive vSetky mozné stavy systému.
Dovodom je abstraktnost softvérového systému a nepredvidatelnost podmienok za
ktorych sa bude systém pouzivat.

Ulohou testovania je odhalit chyby — odchylky od ocakavaného spravania pri
kontrolovanych podmienkach. Predstavme si pripad testovania pouzivatelského
rozhrania, kde test odhali posunutie ovladacieho prvku na obrazovke o niekolko bodov.
Ak uzivatel tuto chybu nepozoruje, nakolko Iudské zmysly nie st dokonalé, tento test by
sa dal povaZzovat za zbyto¢né mrhanie casom vyvojara. Avsak v niektorych pripadoch by
tato chyba mohla mat aj vazne nasledky ako prekrytie iného ovladacieho prvku
a podobne. Preto by som tlohu testovania definoval trocha zloZitejsie a to nasledovne:
,Ulohou testovania je odhalit vietky pre systém vyznamné chyby, a kategorizovat ich podla
dodlezitosti a podstaty”.

Komplikacie a zjednodusSenia testovania

Aby sme testovanie definovali iplne nacrtneme si proces testovania [5] na Obr. 1. Schéma
procesu testovania. Na obrazku je mozné vidiet vsetky vstupy, stavy a vystupy testovania.
Je mozné sledovat komplexnost procesu testovania, ¢o je ¢astou nevyhodou a dehonestuje
funkciu testovania ako ndro¢nt anechcent ¢innost. V procese testovania moze nastat
viacero chyb, od chyby v testovacom skripte, nespravnych poziadaviek na test az po
nepochopenie vysledku testovania. Preto by za testovanie ako celok mali zodpovedat
sktiseni softvérovi navrhdri. Na najnizSej trovni vsak za testovanie zodpoveda kazdy
vyvojar samostatne a to tak Ze overuje spravnost implementacie ktort vytvara.
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Obr. 1. Schéma procesu testovania.

Z tohto pohladu vidiet dolezitost [udi — vyvojarov v procese testovania, a vynarajti sa nam
dva problémy. Prvym problémom je samotnd nedokonalost Iudi anech je pristup
akykolvek, vzdy budu vtomto procese subjektivne chyby. RieSenim je automatizdcia
procesu testovania a prenesenie velkej miery zodpovednosti na vyvojové prostriedky.
Druhy problém je subjektivny pohlad vyvojara na testovanie, ¢o moze spOsobit
nepochopenie spdsobu testovania, a s tym spdsobeny odpor k testovaniu. Priklad moze
vyzerat nasledovne: Vyvojari pracuju v pare, a navzajom si prehliadaju program, ¢o moze
niektory z nich interpretovat ako ,, Ten druhy musi po mne opravovat chyby!”. RieSenie tohto
problému uz nespociva len v pouziti vyvojovych prostriedkov, rieSenim je ozrejmenie
testovania a vSetkych jeho nalezitosti predtym ako sa zacne projekt vyvijat. Stcastou tohto
ozrejmovania by malo byt aj urcenie prostriedkov pouZitych na testovanie.

Pocas projektu moze dojst aj k tplnej neochote testovat. Myers oznacuje hlavné
priciny tejto neochoty ako [2]:

— Ego programatora — chyby znacia Ze programator sa myli

— Vycerpanie z testovania — testovanie casto prebieha pod ¢asovym tlakom
a hladanie chyby moze byt pre programatora psychicky narocné

— Narocnost opravy chyby — po odhaleni chyby musi programator patrat
v programe kde chyba vznikla, ¢o moéze predstavovat prehliadanie velkého
mnozstva zdrojového kodu
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Testovanie v malom time

Vyhodou malého timu je jeho flexibilita, teda je mozné aplikovat takmer akukolvek
techniku testovania. Zatial' ¢o u velkych timov je forma testovania casto dopredu dana,
vyplyva z poziadaviek projektu alebo je urcena uz zauzivanymi technikami, pri malom
time je mozné l'ahko zmenit formu testovania podla potreby. K tejto zmene musi dojst
pred zacatim vyvoja projektu, kedy sa zjednotia rozdielne nazory clenov na testovanie.
Vyber formy testovania moze byt prepleteny s metodoldgiou vyvoja, preto je vhodné tieto
rozhodnutia spojit. S vyberom formy testovania suvisia aj pouzité vyvojové prostriedky,
s ktorymi sa niektori ¢lenovia musia oboznamit. Ucenie tychto prostriedkov pocas behu
mdze brzdit vyvoj, a je skor vhodné pre dobre zabehnuty tim, ktory je ochotny a schopny
experimentovat. Zaciatok projektu v malom time preto moze vyzerat znacne edukativne.

Zatial ¢o pri vacsich timoch je pri¢inou neochoty testovat narocnost opravy chyby ¢i
psychické vycerpanie, v malom time je hlavnou pri¢inou ,ego programatora”, kedy
programator nechce byt oznaceny za neschopného, ¢i pomalého clena timu. Na druhej
strane sa programator snazi o samostatné testovanie svojich ¢asti programu, tak aby jeho
vysledok prace bol kvalitny. Je to sposobné zodpovednostou jednotlivca za ¢ast programu,
pricom pri velkych timoch vstupuje do hry viac , kolektivna vina” za chybu, prepletenie
kédu medzi vyvojarmi a celkovo komplexnost vyvoja v time. V dalSom texte sa pozrieme
na viacero aspektov testovania v tomto time.

Testovanie a SCRUM

Metodoldgia SCRUM ako jedna z popularnych agilnych metod vyvoja povaZzuje testovanie
za najdolezitejSiu cast vyvoja. Moze zato pristup nazvany ,What is Done” ¢ize ,co je
hotové“[6]. Vyvoj touto metédou si vyzaduje dopredu definovat kedy je cast programu
hotova. Ako z tivodu vieme overenie sa vykonava testovanim

Pred samotnym vyvojom je potrebné definovat aké poziadavky musi spifiat tloha
nato aby mohla byt splnena na sto percent. Ak tloha nie je stopercentna nie je mozné
prejst na dalSiu alohu. Vdaka tomu je pocet aktudlnych testov ohrani¢eny na niekolko
aktualnych tloh, a tieto testy sa vytvaraju spolu s aktualnymi tlohami. Pri inych metédach
vyvoja zostavaju ulohy ciastotne nedokoncené ¢o zvysuje potrebu testovania. Ak dojde
k odhaleniu chyby v uz ukoncenej tlohe, opravenie chyby sa zaradi medzi ostatné tlohy
arieSi sa podla priority. Tento jav vyborne reprezentuje rozsirent definiciu testovania
ktortt sme definovali v tvode tejto publikacie. Dokonca moéze nastat jav kedy nedojde
k napraveniu chyby nakolko jej priorita bude nedostato¢na pre zaradenie medzi aktualne
ulohy. Pri inych pristupoch by doslo k okamzitému rieseniu chyby bez ohladu na prioritu.
Podla vyskumu [3] je forma testovania pouZzivanda pri metéde SCRUM ovela
sympatickejSia a vyvojari vnimaju testovanie ovela pozitivnejsie, a to hlavne z tychto
doévodov:

— nie je potrebné opakovat staré testy
— testy sa vytvaraju tak ako prichadzaju tlohy



Testovanie ako najhorSia ¢innost’ pri vyvoji softvéru 5

Vidim jediny nedostatok metédy SCRUM v oblasti testovania. Predstavme si uz ukoncent
ulohu, ktora obsahuje skrytt chybu. Ak sa tato chyba najde, je potrebné znova prestudovat
celt tlohu, nakolko vyvojari uz ddvno pracuji na nie¢om inom.

Testami riadeny vyvoj

Ako sme spomenuli pri opise metédy SCRUM, testovanie je spolu snavrhom
a implementaciou najdolezitejSou a zakladnou castou pocas vyvoja. Preto je rozumné
zamyslief sa aj nad vyvojom riadenym testami. Jedna sa o techniku vyuzivajicu
jednotkové testy. Vyvoj sa vykonava v iteraciach ktoré sa [4] skladaju z nasledujicich
krokov:

— diastocny vysoko/nizko troviiovy dizajn

— napisanie niekolko automatizovanych jednotkovych testov

— spustenie testov a overenie Ze vSetky zlyhali (nakolko Ziaden program este
neexistuje)

- implementovanie programu tak aby boli testy prebehli v poriadku

— znova spustenie testov, aby sme overili Ze skoncia uspesne pre novy program

— reStrukturalizacia programu a testov podla potreby, tak aby sa program
vykonaval lepsie ¢i efektivnejsie

Vyhody tohto pristupu sua [4]:

— vysledky testu naznacia ked sme nechcene narusili existujiicu funkcionalitu
programu

- vyvojar mdze pridavat funkcie a menit struktiru programu bez toho aby sa
obaval narusenia existujticej funkcionality

— automatickeé testy urcuju o je potrebné aktualne vyvijat

Mnoho Tudi si testami riadeny vyvoj zamiena s pristupom ,,Najprv sprav testy na vsetko,
a potom programuj”! Tento mylny ndzor sa spaja hlavne s ,V” modelom vyvoja, kde sa
dlhsia cast avodu projektu venuje analyze. V skutocnosti sa testy vytvaraju na nizkej
arovni, a mali by sa vytvarat pred implementovanim konkrétnej funkcionality. Takto nie
je potrebna komplexna analyza, sta¢i iba analyza ktora je potrebna pre implementovanie
konkrétnej funkcionality. Pri vyvoji metédou SCRUM sa moze jednat o vytvaranie testov
pre aktudlnu tlohu, pripadne vytvorenie niekolkych testov pre Sprint.

Chcem zdoOraznit ze analyza pred vytvaranim testov je vyznamnym prvkom
v uspesnosti tohto pristupu. Bez dostato¢nej analyzy je potrebné testy vyrazne menit
pocas vyvoja programu ato predrazuje tuto formu vyvoja. Vyvojari navySe stracaju
zaujem o tato formu vyvoja pokial sa viac musia venovat Upravam testovania nez
tpravam funkcionality programu. Pokial je implementovana tloha prilis abstraktna je
potrebné sa zamysliet nad jej rozlozenim na mensie casti. Ak nie je mozné ulohu rozlozit,
je potrebné zvolit iny pristup k testovaniu nakolko pri testami riadenom vyvoji mo6ze dojst
ku skomplikovaniu situécie ¢astymi tipravami testovania.
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Automatizacia testovania

Pri testami riadenom vyvoji sa ukazuje potreba znacnej automatizacie testovania, nakolko
vykonavanie testov je casté, a neustale opakovanie testov moze byt pre vyvojara velmi
odradzujtica tiloha.

Ulohou vyvojovych prostredi pri automatizécii testovania mé byt:

— zjednodusit proces testovania, najlepsie na jednoduché kliknutie tlacidla testovat
—  zachytit stav procesu pri odhaleni chyby

— zobrazit chybu a kategorizovat ju

— vytvorit z testovania kratke hlasenie

Tieto tilohy odlahcuju ¢innost vyvojara od nezazivnych stale sa opakujucich tloh, ako aj
od hladania chyb v testovacom vystupe. V skuto¢nosti vacsina vyvojovych prostredi dnes
vykonava testovanie automaticky abez vedomia vyvojara, jedna sa vSak hlavne
o testovanie programovacich praktik, ktoré nevyplyvaju zimplementovanej funkcnosti
programu ale z definovanych Standardov a odporticani pre dany programovaci jazyk.
Osobne sa mi stalo Ze vyvojové prostredie odhalilo programova slucku ktora sa
v skutocnosti mohla vykonat iba raz, co je ¢asto velmi zaludna chyba.

Aspektovo-orientovany vyvoj a testovanie

Popri skimani znamych prvkov v testovani chcem vyzdvihnat nové mozZnosti v oblasti
testovania ktoré pontika aspektovo orientovany vyvoj softvéru. Klasické testovacie
prostriedky a metddy sa snazia nezasahovat do testovaného programu, nakolko vkladat
testovacie (¢i iné redundantné) prikazy priamo do programu vedie k zahlteniu programu,
dokonca moéze sposobit neocakavané spravanie programu.

Ako vyborny priklad je dobré uviest jednotkové testy, ktorych tlohou je definovat
vstupy aknim ocakavané vystupy urcitej jednotky apomocou nich zhodnotit jej
funkcnost. Tieto testy nijako nezasahujui do vnutra jednotky. Je mozné ich kedykolvek
odstranit ¢i upravit, bez zmeny funkcionality testovaného programu. V tomto pristupe je
mozné pozorovat dva nedostatky:

- Zvystupu testovania nie je mozné zistit cestu programu ktora viedla k chybe,
hlavne ak sa chyba prejavi neskoér nez vznikne

— Zvystupu testovania nie je mozné ziskat informacie o vntiitornom stave jednotky
pocas testovania. Vidime iba vstupy a vystupy.

Jednotkové testy sa daji oznacit za testovanie , ¢iernou skrinkou”, nakolko nevidime do
vnutra testovanej jednotky. Vyvojar vsak moéze vyuzit svoje znalosti vnutra jednotky
a vytvorit tak testovanie ,sivou skrinkou”. RieSenim tychto problémov je prave
aspektovo-orientovany vyvoj. Pri tejto forme vyvoja je mozné systematickym pristupom
zasahovat do ¢innosti programu. Zaroven je mozné rozdelit jednotku programu na
aspekty ktoré definuju tato jednotku. Testovanie takto priamo zasahuje do testovaného
programu, ale toto zasahovanie sa vykonava systematickym presne definovanym
pristupom. Testovanie sa tak stava integralnou stcastou vyvoja, rovnako ako iné aspekty
ciefového programu ako bezpecnost (i Skalovatelnost. Aspektovy vyvoj ma rovnaké
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vyhody v oblasti testovania ako jednotkové testy, ale stiera nedostatky jednotkového
testovania. Umoznuje oddelit testovanie od testovaného programu, ale nebrani nam
cielene zasiahnut do testovaného programu za tielom ziskania jeho vnutorného stavu
a spravania. Aspektovo orientovany pristup meni testovanie na testovanie pomocou bielej
skrinky, nakolko moZeme sledovat a menit vnttorny stav testovaného procesu.

Aspektovy pristup prinasa este dalSiu vyznamnd zmenu v oblasti testovania a to
moznost rozdelit testovany modul na jeho aspekty. Nemusime testovat modul ako celok,
ale zameriame sa len na jeho ddlezité aspekty, teda na zakladnti funkénost, ¢i bezpec¢nost.
Potrebné testovanie je vzdy mozné jednoducho rozsirit. Ak sa bude vykonavat takéto
testovanie je dobré mysliet na aspekty uz pri analyze a navrhu rieSenia.

Ak sa pozrieme do publikacii o aspektovo-orientovanom vyvoji, takmer kazda z nich
zacina vysvetlovat tento pristup prave na pouziti monitorovania ¢i overovania behu
programu, pozri [7]. Preto dafam Ze v buducnosti sa bude klast ¢oraz vacsia dolezitost
pouZitia tejto techniky pri vyvoji softvéru.

Pouzitie tohto pristupu v malom time je plne zavislé od snahy ¢lenov naucit sa tento
pristup, nakolko esSte nie je vSeobecne pouzivany a mnohi vyvojari sa mu vyhybaju.
V spojeni s agilnymi metéddami vyvoja, akou je aj metéda SCRUM vytvara tento pristup
synergicky efekt v oblasti refaktorizacie — CiZe riadenej zmeny existujuceho programu.
Odportacam ho zaviest iba v pripade Ze kazdy ¢len malého timu ma zakladné znalosti
z tejto problematiky.

Zaver

Je potrebné testovanie pre vytvorenie funkcéného a spravneho programu? Nie, avsak pri
testovani je pravdepodobnost tohto ciela ovela vysSsia, pretoze overenie spravnosti je
mozné dosiahnut iba testovanim. Avsak testovanie nikdy neoveri spravnost programu vo
vsetkych situaciach. NavySe s vyvojom softvérovych technolégii stipa komplexnost
rieSeni a tym aj potreba a narocnost overovania testami.

Ako sme vtejto publikacii zistili nedostatky vtestovani moézu vzniknut
nepochopenim spdsobu testovania vyvojarom, alebo zanedbanim niektorej ¢asti pristupu
k testovaniu. Preto je potrebné definovat pristupy testovania ako aj pouzité prostriedky
pred zacatim projektu. To moze spdsobit edukacny charakter zaciatku projektu, a slizi aj
na zjednotenie nazorov v time.

Existuji vyvojové pristupy ktoré tspesne vyuzivaju testovanie? Ano, jedna sa
napriklad o metédu SCRUM pri ktorej je testovanie neustdlou sucastou vyvoja. Pri tejto
metode sa vyzaduje sto percentné ukoncenie ulohy pred prechodom na dalsiu tlohu,
pricom ukoncenie tlohy je potrebné definovat pomocou testov. Vyvoj je porovnatelny
s testami riadenym vyvojom, avSak nie je to povinnost.

Stacia ndm sucasné technologie k testovaniu? Dospeli sme k poznatku Ze jednotkové
testy ktoré st pouzivané pri testami riadenom vyvoji a aj inych testoch nedokdzu pokryt
testovanie vnutorného spravania programu v dostatocnej miere, nakolko sleduju len
vstupné a vystupné charakteristiky programu. Preto navrhujem testovanie pomocou
aspektovo-orientovaného pristupu, ktory rozsiruje moznosti jednotkovych testov a dokaze
zasahovat do testovaného programu velmi systematickym pristupom.
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Annotation

Testing — Hardest task in software development

In this essay we explore advantages and disadvantages of software testing, while we look at
complications and simplifications of testing in actual software development. We search for solutions
of some basic testing problems. We look at possibilities of testing in small team working on a short-
time project. We try to find methodologies of testing that ease resting in such team. We describe the
SCRUM methodology of software development, which abstractly defines used testing approaches.
Advantages and disadvantages of test driven development are evaluated, because they are mostly
used in this methodology. Before end we try to offer an alternative testing approach, which uses
aspect oriented approach of software development and evaluate positive and negative effects.



