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Abstrakt. Neexistuje dokonaly clovek. Kazdy ma svoje nedostatky, a
preto kazdy robi chyby. Tak ako v Zivote tak aj vo vyvoji softvéru.
Niektoré menSie nemusia mat Ziaden vplyv na kvalitu produktu alebo
softvéru a moézu byt zanedbané. Iné vicSie mozu mat katastrofdlne
nasledky, aké si ani nevieme alebo mnechceme predstavit. Kuvalita
produktu je v siicastnosti vel'mi doleZitd, pretoZe s narastajiicim poctom
firiem sa zoysuju aj ndroky zdkaznika. Tdito esej bude rozoberat to, ako
chyby wvo vyvoji softvéru vznikajii, aké druhy chyb existujii, ako
vzniknuté chyby ndjst' ¢o najskor a ako ich odstrdnit este pred tym, nez
spdsobia vel'ké skody. V mnohych pripadoch to nemusi byt jednoduché.
Najuicinnejsim a vel'mi zndmym spdsobom je testovanie, ktorému bude
venovand cast’ eseje.
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Chapanie kvality

Existuje mnoZzstvo definicii kvality softvéru. Kazda ma v urcitom zmysle chapania kvality
pravdu, ale ziadna nevystihuje presne to, o kvalita naozaj je. Pytate sa preco? Pretoze
kvalita je velmi vSeobecny pojem a je velmi tazké vyjadrit jednou ¢i dvoma vetami jej
podstatu. Kazdy ju mézZe chapat inak a pre kazdého méZe znamenat nieco iné. Ked idete
do obchodu a chcete si kapit topanky, neviete hned povedat, ktoré st kvalitné a ktoré nie.
Mobzete si len povedat: ,tieto su drahé, preto asi budu kvalitné” alebo ,tato znacka je
dobra, mali by byt kvalitné”. Casto sa vSak presviedéame o tom, Ze opak je pravdou.

Problém je v tom, Ze to, ¢i st naozaj topanky kvalitné, zistite az po niekolkych mesiacoch
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mozno az rokoch nosenia. Preto by sme kvalitu mohli definovat ako mieru uspokojenia
poziadaviek zakaznika. To znamena, ze ak si zdkaznik obuje svoje topanky po piatich
rokoch nosenia a prejde sa v nich v dazdi po meste bez toho, aby mu do nich natieklo a
boleli ho nohy, moze si povedaf, Ze ma naozaj kvalitné topanky, v pripade ak on sam
vyzaduje od topanok komfort a suché nohy. Pri sofvérovom produkte to ale nemusi byt
také jednoduché a aj preto vzniklo vo vyvoji softvéru odvetvie s nazvom Manazment
kvality.

Manazment kvality

Je sucastou riadenia podniku. Cielom je optimalizacia pracovnych postupov alebo
vyrobnych procesov so zohladnenim materidlovych a casovych zdrojov, ocakavanej
konecnej kvality produktu a predpokladaného dalSieho rastu a vyvoja firmy. Medzi
zakladné nastroje manazérstva kvality patria napriklad zber dat o spokojnosti zakaznika,
vyhodnocovanie vykonnosti a spolahlivosti procesov, poctu reklamacii od zakaznikov,
Statistika a iné, veduce k zlepsovaniu podnikovych komunika¢nych struktar, odbornych
firemnych stratégii, zvyseniu spokojnosti zakaznika, tspore zdrojov vdaka zavedeniu
vhodne zvolenych standardov. Podla [8] zahffia manazérstvo kvality: Planovanie kvality,
zabezpecenie kvality a riadenie kvality.

Ako merat kvalitu?

Vo vyvoji softvéru je mnoZzstvo aspektov, pomocou ktorych je mozné urdit kvalitu sofvéru.
Nazyvaju sa softvérové metriky [7]. Tieto metriky nam umoznuju ziskat uZzitocné a
meratelné informacie o strukture softvérového produktu. Prvé metriky ako napriklad LOC
(Pocet riadkov kédu) boli dostupné a vyuzivané uz velmi davno v minulosti. Dnes ma
softvérovy inzinier k dispozicii Siroky vyber tychto metrik. Pomahaji mu ziskat potrebny
pohlad na chapanie a ohodnotenie struktury a kvality systému. Preto je potrebné spravne
sa rozhodnut pre mnozinu metrik, ktorad je najvhodnejsia pre dané prostredie a dokaze
nam poskytnit komplexny pohlad na konkrétny systém [7].

Rézne stadie sa pokusaju zladit softvérové metriky s kvalitou, alebo potvrdit ¢i
vyvratit vyznam viacerych metrik vyskytujacich sa v literatire. Niektori pouzivaju
softvérové metriky na to, aby predpovedali nachylnost sofrvéru k chybe od rannych faz
vyvoja. Okrem iného sa snazia vyhodnotit aj to, ¢i pouZivanie tychto metrik, ma vobec
vplyv na usilie, ktoré je potrebné vynalozit na udzanie systému v aktualnom stave
vzhladom k meniacim sa poziadavkam. Toto tak isto m6zu byt ukazovatele kvality
systému.[7] Metody spojené so softvérovymi metrikami sa casto pouzivaji aj na
identifikovanie casti systému, ktoré s najvacSou pravdepodobnostou prave kvoli chybam
nefunguju spravne alebo vyzaduju prili§ naro¢na udrzbu.

Norma 1S09126 definuje tieto metriky kvality: funkcnost, efektivnost,
pouzitelnost, prenosnost, udrzatelnost a spolahlivost. Ak chceme vediet ¢o jednotlivé
vlastnosti znamenaju, staci ak si pri kazdej z nich polozime otazku:
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Funk¢nost - St pozadované funkcie k dispozicii v nasom softvéri?
Efektivnost — Aky efektivny je nas softvér?

PouziteInost — Je softvér jednoduchy na pouZitie ?

Prenosnost — Aké lahké je preniest softvér do iného prostredia?
Udrzatelnost — Aké ahkeé je modifikovat softvér?

Spolahlivost — Aky spolahlivy je softvér?

Spolahlivost

Za jednu z najdolezitejsich ja osobne povazujem spolahlivost, lebo je to pohlad na kvalitu
zo strany pouzivatela teda nasho zakaznika. A ako sa hovori ,nas zakaznik, nas pan”.
Tuato vlastnost mdzeme tieZ vnimat ako nepriamu umernost intenzity chyb a teda, ¢im
menej chyb program obsahuje, tim je vicSia jeho spolahlivost. Podla zdroja [1] je
spolahlivost definovana ako pravdepodobnost, Ze softvér bude pracovat bez chyb pocas
stanovenej ,zarucnej” doby. Zlyhanie procesu a teda spolahlivost systému je zavisla aj od
prostredia, v ktorom je program vytvarany. Podcenenie spolahlivosti moze v niektorych
pripadoch  sposobit vazne problémy. Napriek tomu, Ze produkt ma vynikajacu
funkcionalitu, pracuje velmi rychlo a presne podla poziadaviek zdkaznika, nie je
pouzitelny, ak casto dochadza k porucham ¢i vypadkom. Prave toto je vacSinou
nasledkom velkého mnoZstva chyb. Teda ak chceme dosiahnut vysoku spolahlivost,
musime zabezpecit, aby nas softvér obsahoval ¢o najmensie mnozstvo takych chyb, ktoré
su pre pouzivatela nepriatelné.

Chyby boli, st aj budu

Chyby st ako baktérie. Existuju vSade okolo nas a mnohokrat o nich ani nevieme. Naklady
na ich odstrénenie prudko stipaju s ¢asom. Cim neskor chybu objavime, tim vadsie
problémy mame s jej odstranenim v neskorsich fazach vyvoja, ¢i uz z hladiska finan¢ného,
casového, alebo kvdli riziku, Ze pri jej odstraniovani urobime dalsie chyby. Preto po kazdej
faze treba produkt dostatocne vyskusat a skontrolovat. Je neredlne odstranit vsetky
sofvérové chyby pred tym, ako bude produkt spusteny do prevadzky. Myslim si, Ze aj
keby sa to ndhodou niekomu podarilo, bolo by to urcite ndkladovo neefektivne. Musel by
na to vynalozit ovela viac casu a usilia, okrem iného aj kvoli skutocnosti, Ze by to musel
testovat v prostredi, kam sa ma konecny softvérovy produkt nasadit. Je omnoho
jednoduchsie a efektivnejSie odstranit drobné zavady zistené v zaverecnych fazach
testovania. Aby sme boli schopni chyby odstranit, musime sa najskor zamysliet nad tym,
akymi spdsobmi vlastne m6zu vzniknut. Podla [1] m6zu chyby vznikat nasledovne:

1. pri vytvarani nového kédu
2. pri pdvodnom navrhu
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3. pridavanim novych funkcif
4. pocas zmien navrhu
5. opravovanim ndjdenych chyb

Ur¢ite je aj vela inych miest, kde m6zu chyby vznikat a je len na vyvojaroch alebo skor na
nastrojoch, ktoré pouziji, aby tieto chyby objavili. Mnozstvo chyb vznika tiez vtedy, ak
nejaku cast kodu zdedime z nejakej inej aplikacie. V takychto situaciach vznika otazka, ¢i
je efektivnejSie nanovo napisat vlastny koéd, alebo ho prevziat z uz existujicej aplikacie a
vynalozit ¢as na dpravu a odstranenie vzniknutych chyb tak, aby fungoval podla nasich
predstav.

Sa rozne kritéria a schémy klasifikacie chyb podla réznych Stadardov a je vela
sposobov ako ich charakterizovat.

Chyby dostali podla [6] jedno z nasledujiicich hodnoteni zdvaznosti na zaklade ich
potencidlneho dopadu na zlyhanie.

1. kritickd: chyba, ktord by mohla sposobit vypis z pamdite aplikdcie, servisna
odstavku alebo reboot systému

2. majoritna: chyba, ktora by mohla spdsobit segmentacnt chybu, alebo zniZenie
vykonu ako napriklad tiniky pamaéte, miznutie zdrojov, nevratné poskodenie dat

3. minoritna: chyba, ktora méze mat za ndsledok nestale a neocakavané spravanie,
ale nemusi mat velky vplyv na systém

4. programovaci Standard: kdéd, ktory porusuje Standard koédovania, ktory ma
potencidl znizovat udrziavatelnost a Citatelnost softvéru

A ¢o snimi ?

Idedlna infrastruktura softvérového testovania by mala umoznit vyvojdrovi najst a
odstranit ¢o najviac chyb co najskér as vyuzitim ¢o najmensich nakladov. To je
samozrejme mozné len do urcitej miery. A ak chceme dosiahnut ¢o najvyssiu kvalitu,
musime sa len snazit tomuto idealu ¢o najviac priblizit.

Na zvysenie kvality softvéru je vytvorenych mnozstvo nastrojov a je len na nas,
ktory alebo eSte lepsie ktoré si vyberieme. Pri vybere testov treba byt naozaj opatrny, aby
sa nestalo, Ze si zvolime také typy metdd, ktoré nam zaberh mnozstvo asu a zvySia
kvalitu len minimalne. Alebo na druhej strane nam sice nezaberti vela casu, ale ani
nepomozu najst dostatocné perceto chyb v programe.
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Testovanie pozostava z tychto zakladnych tirovni:

1 integracné testy
systémové testy
2.1 funkcné testy
2.2 nefunkcné testy
3 systémové integracné testy
regresné testy
5 akceptacné testy

B

Testovanie by malo podla [2] iniciovat vykonanie kazdého vyroku aspon raz a vykonat ho
vo vsetkych moznych rozhraniach. Nie je ale mozné testovat vsetky kombinacie ciest. Bolo
by to neefektivne ako kvoli ¢asovym narokom, tak kvoli ndrokom na réziu. Preto testy a
vstupné data musia byt starostlivo vybrané a to tak, Ze tspesné prevedenie vyslednej
mnoziny testov bude vypovedat o spravnosti maximalnej mnoziny funkcii. Z toho
usudime, ze program je s velkou pravdepodobnost spravny. Je samozrejmé, Ze kazda
najdena chyba musi byt odstranend. No na druhej strane pri kazdom odstraneni poruchy
sa vytvori novy program, ktory tiezZ nemusi byt spravny. Preto sa zodpovedajici vyber
testov musi zopakovat, aby sme sa uistili, Ze nevznikli Ziadne nové nedostatky. Tento
sposob je Specificky pre regresné testovanie.

Vsetky zistené nedostatky by mali byt zaznamenané a analyzované. Ak zistime, Ze
v jednej casti vyvoja je velky vyskyt chyb, moze to poukazovat na slabt spolahlivost a
takato faza by mala byt nanovo navrhnuta.

Ked sa vSetky urovne testovania tispesne dokoncené, je casto preferované, aby
samostatné kvalifikacné alebo akceptacné testy boli spustené pred tym, ako vysledny
produkt vydame zakaznikovi. Teda mali by prebiehat mimo zakaznika. Toto by malo byt
pokryté vo vsetkych aspektoch Specifikacie poziadaviek aidealne by bolo spustenie v
cielovom prostredi.

Zakaznik by mal byt pozvany, aby pripravil alebo odsthlasil podmienky
sktiSobnej Specifikacie a mal by byt svedkom chodu testu. Po tispesnom dokonceni tychto
testov moze byt produkt vydany zadkaznikovi.[2]

Plan testovania [2]

Predtym, ako budeme softvér testovat, musime mat naskor vypracovany dokladny plan
testovania. Ten nam zebzpeci , Ze dokazeme systém testovat ¢o najefektivnejsie a tym
zaru¢ime vysoku spolahlivost a minimalizujeme pocet chyb.

Plan testovania systému navrhuje techniky pre detekciu a odstrdnenie chyb v
kazdom stadiu vyvoja softvéru. Plan moze byt aktualizovany a doladovany pocas celého
vyvoja, ak st dostupné dalSie informacie. To zahfnia pripady, kedy st pridané nové
polozky na testovanie, napriklad pri zmene navrhu alebo poziadaviek. Toto rozsirenie
testovacej mnoZiny smeruje k detailnejSiemu ndvrhu a implementacii. Testovaci plan
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projektu je urceny na to, aby poskytol zakladné informacie pre identifikaciu objektov
nasho testovania, informacie o Case testovania, spdsobe testovania, otom, ako
posudzovat vysledky a na koniec, aké dosledky z toho vsetkého vSetkého vyvodit. V
testovacom plane by mali byt zahrnuté nasledujice sekcie:

Uvod
Je to sthrn softvérovych poloziek a funkcii, ktoré sa maju testovat. Uvod by mal
naznacovat celkovy pristup k testovaniu, ktory bude pouzity v celom projekte. MozZe tiez
hovorit o r6znych obmedzeniach, ktoré maji konkrétny vplyv na testovanie projektu.
To poskytuje:
1. prehlad o strukture
- aké sekcie bude obsahovat, rozhodnutie o tom, ¢i to bude jeden dokument alebo
subor stivisiacich dokumentov
2. opis pristupu k testovaniu
- metoédy a nastroje, ktoré maju byt pouzité pocas projektu a pre aké presné
pristupy k testovaniu v réznych castiach sme sa rozhodli
3. sprava o pripadnych obmedzeniach
4. vyhlasenie o tom ¢i ma byt test aktualizovany pocas projektu

Testované polozky
Tato sekcia by mala identifikovat vSetky testované polozky, alebo poskytnut prostriedky
na ich rozpoznanie, ak sa vyskytnu pocas vyvoja. Identifikacia by mala obsahovat verziu

alebo stupen revizie.

Testované funkcie

Tato sekcia sa snazi identifikovat vSetky softvérové funkcie a subory funkcii, ktoré sa maju
testovat. Uvadza tieZ metddy a s nimi stivisiace testy, akymi sa dané funkcie a stbory
funkcii budu testovat.

Netestované funkcie
Tu budti uvedené vsetky funkcie a stbory funkcii, ktoré sa testovat nebudiui spolu
s odovodneniami, preco ich netestovat.

Nefunkcionélne testovanie
Zahtna vsetky nefunkcionalne testovania ako napriklad, ako sa bude spravat systém pod
tlakom, ¢i st bezpecnostné opatrenia dostato¢né, alebo ¢i s poziadavky, ako je napriklad

doba C¢akania medzi poruchami uspokojené. Co bude akceptaéné a implementatné
testovanie vyZzadovat?

Pristup k testovaniu

Ukazuje zakladny prehlad casti produktu, ktoré budu testované a testovaciu stratégiu,
ktora bude pouzita na zabezpecenie vsetkych poziadaviek. Stratégie a obmedzenia, ktoré
st uvedené v plane kvality, si zaloZené aj na zakladnych aj na Specifickych poZziadavkach

ako st opravnenia, Specifikacie a zmluvy. Testovaci plan poskytuje okrem iného aj
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podrobnejsi opis testovacich aktivit, technik a nastrojov. Tato sekcia popisuje hlavné
¢innosti, techniky a nastroje, ktoré st pouzivané na testovanie jednotlivych kombinacii
alebo mnozin funkcii. Testovaci pristup musi byt opisany podrobne, aby umoznil
identifikaciu hlavnych testovacich tloh a odhad ¢asu pre kazdu z nich.

Obmedzenia ovplyvriujtce pristup k testovaniu

Téato cast identifikuje obmedzenia, ktoré budu mat vplyv na pristup k testovaniu.
dostupnost poloziek, ktoré st testované

¢asové obmedzenia

financné prostriedky

pocet volnych pracovnikov

praktické skiisenosti pracovnikov

hardvérové prostriedky

dostupnost stroja

dostupnost podstatnych hardvérovych a softvérovych prostriedkov

. dizajn vyrobku

O PN U R W N e

10. vztah so zakaznikom
11. typ vyrobku
12. tazkosti pri predpovedani vystupu

Ako je pristup k testovaniu ovplyvneny obmedzeniami

Tato sekcia identifikuje, ako ¢o najefektivnejsie pouzit zdroje dostupné pre testovanie. Je
tu tieZ uvedené, ktora stratégia bola pouzita a preco bola zvolena.

Organizicia testovacich aktivit

Poskytuje opis toho, ako sa bude testovanie vykonavat.

1. optimalne vyuzitie dostupnych zdrojov

2. prekonanie vsSetkych problémov suvisiacich so splnenim velkych casovo

narocnych testov

V testovacom plane modzu byt zahrnuté aj tieto sekcie, ktoré nebudem podrobnejsie
charakterizovat ako napriklad: Planovanie testovacej cinnosti, pohotovostné plany,
personalne a vzdelavacie potreby, vyhovel / nevyhovel kritériam pre body v ramci testu,
testovacie povinnosti, testovacie ulohy, schopnost dodania testu, potreby prostredia,
postupy a zariadenia pre aktualizciu testovacieho planu pocas celej doby trvania projektu
ainé.

V testovacom plane je naozaj mnoZzstvo sekcii, ktoré treba zanalyzovat skor ako
zaCneme s testovanim. V roznych firmach moézu byt pouzivané rdozne plany testovania.
Ale nemalo by sa stat, Ze firma nema ziadny plan. Testovaci plan by mal poskytnut akési
médium pre komunikdciu medzi ndvrhdrom vyrobku a ndvrhidrom testov, tak aby
podrobnosti o navrhu vyrobku skor pomahali ako branili testovaniu vyrobku.
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Zaver

Velakrat sa stava, Ze firmy pouzivaju mnozstvo nastrojov na zvysenie kvality a myslia si,
Ze tym automaticky zlepsuju aj kvalitu produkovaného systému. Znamy a uzito¢ny nastroj
pouzivany mnohymi firmami je refactoring. Zdroj [7] hovori o tom, Ze aj refactoring nie
vzdy zvysi kvalitu softvéru. Tento spdsob moze zvysit jeden aspekt kvality, ako je
udrzatelnost, ale je otazne ¢i ma vplyv aj na iné ukazovatele kvality. Toto by sme mohli
povedat aj o inych podobnych nastrojoch. Preto vyvojar musi vediet, kde a ako ich
pouzivat, aby dany nastroj naozaj robil to, na ¢o je urceny a tym prispieval k zvySeniu
kvality softvéru.

TakZe na zaver si znovu polozme otazku: Ako vlastne dosiahnut kvalitu?
Odpoved je velmi nejednoznacna. Kvalita je velmi relativny pojem, a preto ju podla
mojho nazoru, ani nie je mozné v plnej miere dosiahnut. Ved vzdy sa najde niekto, kto
dany softvérovy produkt za kvalitny povazovat bude a niekto, kto ho bude zatracovat.
Kazdy ma na kvalitu iné naroky a tak si myslim, Ze je mozné iba urcit, do akej miery sme
splnili niektoré konkrétne naroky ¢i poziadavky a do akej miery sme dosiahli rozne
metriky softvérovej kvality. Naplnat tieto poziadavky je mozné réznymi spdsobmi. Ja,
kedZe mam rdd vo veciach systém aistd hierarchiu a poriadok, povazujem za
najvhodnejsie vypracovat podrobny testovaci plan, ktorym sa neskdr pri testovani
riadime. Tento plan by mal urcovat systematické a efektivne metddy testovania, ktoré by
boli starostlivo vyberané a pre kazdy konkrétny softvérovy produkt alebo fazu vyvoja
Specifické. Toto bremeno vyberu lezi len a len na vyvojarovi . To, ako sa s touto ulohou
popasuje, sa urcite odzrkadli aj na kvalite softvéru, ktory odide z jeho dielne.
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Annotation
How to reach quality?

There is no perfect man. Each has its shortcomings, and therefore everyone makes mistakes. As in
life, both in software development. Some minor may not have any impact on product quality or
software and can be neglected. Others may have more dire consequences, what you dont know or do
not want to imagine. Product quality is very important at present because of the increasing number
of companies is also increasing customer requirements. This essay will discuss how defects in
software development created, what types of errors exist, how to find the error as soon as possible
and remove them even before they cause major damage. In many cases, it might not be easy. The
most effective and widely-known method is testing, which will be devoted to the essay section.
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