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Abstrakt. S rozvojom informacnych technoldgii a neustdle rastiicim
mnozstvom poZiadaviek je coraz ndrocnejsie vyvijat kvalitny softvér.
Mnohé programdtorské timy si na zabezpecenie kvality osvojujii agilné
metody vyvoja softvéru. V tejto eseji sa zaoberam jednou z kliicovych
praktik extrémneho programovania — testami riadenym viyvojom.
Zikladnym principom tohto pristupu je pisanie automatizovanyjch
testov pred vyvojom samotného iZitkového kodu v malych rychlych
iterdcidch. Hlavnd otdzka, ktorii sa snaZim v eseji zodpovedat je, Ci
testami riadeny vyvoj vplyva na kvalitu softvéru v zmysle kovality
doruceného softvéru a internej kvality kédu. Specidlnu pozornost
venujem vyhoddm a nevyhoddm tohto pristupu a vhodnosti jeho
pouzitia v zdvislosti od typu vyvijaného projektu.

Kliicové slova: kvalita, testami riadeny viyjvoj, testovanie, extrémne
programovanie

S prudkym rozvojom informacnych technoldgii st na vyvijany softvér neustale kladené

nové poziadavky. Pre softvérové spolocnosti je coraz narocnejsSie vytvarat kvalitné
systémy, najmd ak chca udrzat krok s konkurenénymi firmami a byt schopné rychlo a
flexibilne reagovat na meniace sa prostredie a nové trendy v oblasti informatiky.

Co vsak mame na mysli, ak hovorime o kvalite softvéru? Pod pojmom kvalita si
zrejme kazdy predstavi nieo iné, no kvalita softvéru je vo vSeobecnosti dana mierou
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splnenia funkciondlnych a nefunkcionalnych poziadaviek [2]. Funkcionalne poZziadavky
predstavuju mnozinu ¢ft (angl. features), ktoré vyvijany softvér m4, resp. nema obsahovat,
zatial ¢o nefunkcionalne poziadavky vymedzuju jeho vlastnosti. Zakladny ramec
umoznujuci softvérovym inzinierom definovat kvalitu softvéru — Standard ISO 9126,
definuje 6 hlavnych charakteristik kvalitného softvéru: funkcionalita, spolahlivost,
pouzitelnost, efektivnost, udrzovatelnost a portabilita.

Zabezpecovanie kvality je pri rozmeroch a komplexnosti sucasnych softvérovych
systémov velmi aktudlnym problémom. Jednym zo spdsobov, ako modzeme vyznamne
prispiet k zlepSeniu kvality je zvolit si vhodny pristup k vyvoju a testovaniu softvéru pre
aktualny projekt. Mnohé programatorské timy s cielom zlepSenia kvality ich softvérovych
produktov postupne prechddzaji od tradicnych pristupov k modernym technikam
(napriklad k agilnym metédam vyvoja softvéru).

V tejto eseji predstavim agilnii metédu nazyvanu testami riadeny vyvoj a pokusim sa
Citatelovi pribliZit jej zakladné vyhody a nevyhody a zhodnotit vhodnost jej pouzitia
v zavislosti od vyvijaného projektu. V d'alSej asti sa budem venovat vplyvu tejto metddy
na kvalitu softvéru, predovsetkym z pohladu internej kvality kodu a kvality dodaného
softvéru, pricom sa budem opierat o vysledky experimentov softvérovych vyskumnikov.

Testami riadeny vyvoj

Testami riadeny vyvoj (angl. Test-Driven Development; dalej TDD) je jednou z klicovych
stratégii extrémneho programovania, ktora si neustale ziskava coraz vacsiu pozornost.
Hlavnym principom tohto pristupu je pisanie automatizovanych testov pred vyvojom
samotného uzitkového kodu v malych rychlych iteraciach.

Jedna iteracia predstavuje kratky vyvojovy cyklus, v ktorom programator najskor
napiSe automatizovany test, ktory definuje novu funkcionalitu. Nasledne vytvori kod,
ktory v tomto teste uspeje a nakoniec ho podla potreby ,vycisti” (angl. refactor). Pod
pojmom refaktoring chdpeme proces modifikdcie programu za ucelom zlepSenia jeho
Struktary a redukcie jeho zlozitosti [5]. Takato restrukturalizacia a reorganizdcia kédu by
vSak nemala viest k zmene jeho povodnej funkcionality.

Identifikuj novd] Ano
funkcionalitu
A
o Implementuj
Naps test > Spusti test EZ:':;" :)es?t funkcionalitu a
2 refaktoruj kod
A

Obr. 1. Zakladny proces testami riadeného vyvoja [5].
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Zakladny proces TDD mozeme vidiet na obr. 1. Kroky tohto procesu st nasledovné [1]:

1. Proces zacina identifikovanim novej crty s pozadovanou funkcionalitou. Za
beznych okolnosti sa jedna o maly kasok kdédu, ktory obsahuje iba niekolko
riadkov.

2. Programator napiSe pre tato crtu automatizovany test (tj. test, ktory je
vykonatelny a ohlasi, ¢i nastala chyba alebo nie).

3. Nasledne programator spusti test spolu so vSetkymi doteraz implementovanymi
testami. Novy test musi nevyhnutne zlyhat, pretoZze bol vytvoreny este pred
samotnou implementaciou ¢rty. V pripade, Ze test nezlyh4, je bud chybny alebo
Crta pre ktort bol test naprogramovany uz existuje.

4. Po overeni funkénosti nového testu programator napise minimalny kéd, ktory
prejde tymto testom. Kéd byva v tejto faze castokrat nedokonaly. DoleZité je, aby
bol naprogramovany iba s cielom prejst novym testom, teda nemal by predvidat
ziadnu d'al$iu funkcionalitu.

5. Ak zbehli vSetky testy bez chyby, programator si moéze byt isty, Zze
implementovany kod spiﬁa vsetky testované poziadavky.

6. Pokial je to potrebné, programator moze refaktorovat svoj kéd a odstranit
pripadné duplicity. Znovuspustenim testov sa programator moze presvedcit, ze
uprava kédu nezmenila jeho povodnu funkcionalitu.

7. 'V pripade, Ze upraveny koéd prejde vSetkymi testami, pokracujeme krokom 1.

Je vhodné pouzit testami riadeny vyvoj?

Predstavte si, Ze by sa vas niekto snazil presvedcit, ze zakladné koncepty vyvoja softvéru,
ktoré cely Zivot pouzivate si nevhodné a v podstate nesprévne. Co by vas prinutilo
zmenif vas nazor? Paradigma TDD tvrdi, Ze zdkladny cyklus implementacie a nasledného
testovania, pomocou ktorého sa ubezpecujeme, Ze kod robi to ¢o ma (nieco, co nam bolo
,,Vtikané“ do hlavy odkedy sme sa zacali ucit programovat) nie je najefektivnejsi pristup
k tvorbe kvalitného softvéru. TDD nahradza tradiény cyklus ,najprv kéd, potom test”
zavedenim opacného postupu.

Pisanie testov pred samotnym uzitkovym kédom nuti programatora zamyslat sa
nielen nad rozhranim softvéru (mena funkcii a metdd, navratové typy, parametre,
vynimky) ale aj nad jeho spravanim (napriklad aké si ocakavané vysledky pre dany
vstup) [1], ¢o vytvara vhodny zaklad pre vznikajici navrh systému. TDD ale nie je vSeliek
a jeho pouzivanie nam kvalitny navrh nezabezpeci. TDD vSak ma vo vsSeobecnosti
potencial navrh zlepSovat, pretoZe nabada programatorov k pisaniu volne viazanych
suciastok a k zamysleniu sa nad ndvrhom uplne odliSnym spdsobom ako pri tradi¢nom
vyvojovom cykle. Mnoho Tudi si vObec neuvedomuje, Ze TDD nie je iba pristup
k testovaniu, ale aj pristup k vyvoju a navrhu softvéru.

Ak by sa ma niekto spytal, preco je vhodné pouzivat prave pristup TDD, nemusel by
som nad odpovedou dlho vahat. Podla mojho nazoru, ale aj podl'a viacerych autorov [1, 3,
4], programatori, ktori si osvojili techniky TDD, produkuju Cistejsi a flexibilnejsi kod
s men$im mnozstvom chyb (ako uvidime dalej, s tymto tvrdenim st v zhode aj vysledky
vacsiny pripadovych stadii zaoberajucich sa dopadmi TDD na kvalitu kédu). Vdaka
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rychlej spdtnej vdzbe automatizovanych testov st programatori sebavedomejsi a maju
vacsiu doveru v korektnost svojho kodu.

Pre¢o mnohi programatori ,necistia” svoj kod? Obavaju sa, Ze po reorganizacii a
restrukturalizacii kdd prestane fungovat. Vo svojej praxi som sa casto stretol s typickym
postojom programatorov: ,Nebudem predsa opravovat to, ¢o funguje.” Pri pouziti metddy
TDD sa vsak tpravy kédu nemusime obavat, pretoZe vdaka automatizovanym testom
mozeme takmer okamzite skontrolovat, ¢i vykonané zmeny neovplyvnili funkcionalitu
softvéru definovanu tymito testami. Dokonca aj komplexné zasahy a tpravy zdrojového
kédu so sebou prinasaju iba velmi malé riziko, ak sa realizujui postupnostou malych zmien
medzi, ktorymi nechame zbehnut testy [3].

Ako sa zoznamujete s novymi kniZnicami, ktoré pouzivate pri vyvoji softvéru?
Precitat si dokumentdciu je iste uzitoné, no skutoné pochopenie castokrat prichadza az
po prestudovani a preskasani prikladnych zdrojovych kdédov. Kazdy test softvérovej
suciastky, ktory pri pouzivani metédy TDD napiSeme, predstavuje izolovany kusok kédu,
ktory vysvetluje ako niektora cast celého systému funguje [3]. Ak napriklad chceme vediet
ako zavolat urcita funkciu, mame k dispozicii test, ktory ju vold. Jednoducho povedané,
testom mozeme opisat cokolvek, ¢o chceme robif so systémom. Dokumentovanie
pomocou testov softvérovych suciastok so sebou prinasa niekolko zasadnych vyhod: st
formalne a st napisané v jazyku, ktory je pre programatorov zrozumitelny; testy su
neustale vykondvané, a preto su vzdy (na rozdiel od pisanej dokumentacie) v sulade
s aktualnou verziou systému.

Za jeden z najpresvedcivejSich argumentov, preco je vhodné pouzit TDD, osobne
povazujem schopnost vcasnej detekcie a velmi presnej lokalizacie miesta vyskytu chyby.
Ak striktne postupujeme podla procesu TDD (uvedeného v predchadzajicej kapitole),
vzdy nas od najblizSieho spustenia testov delia iba minuty. Vdaka prepracovanému
systému TDD vieme novovzniknuté chyby lokalizovat velmi efektivne — chyba sa predsa
musi nachadzaf v poslednej implementovanej stuciastke. V skutocnosti je situdcia o nieco
komplikovanejsia, pretoze s pribudajicim mnozstvom testov narastd aj ¢as potrebny na
ich vykonanie, a preto nemoézu byt do procesu testovania zakazdym zahrnuté uplne
vietky testy. Kompletné spustenie testov sa preto vykondva v dlhsich casovych
intervaloch v zavislosti od velkosti projektu.

TDD samozrejme nie je dokonald metdda a prinasa so sebou aj niekolko zasadnych
nevyhod. Testy aj uzitkovy kod tej istej softvérovej suciastky zvycajne vytvara ten isty
clovek, a preto mdzu oba tieto komponenty obsahovat ta isti chybu. Napriklad ak chceme
v programe uskuto¢nit vypocet s operaciou delenia, mali by sme skontrolovat, ¢i nedelime
¢isla nulou. Ak na to zabudneme napisat prislusny test, kod ktory by kontroloval hodnotu
menovatela nikdy nebude zahrnuty v programe. Programator si vSak musi pisat vlastné
testy, pretoZe nemoZze cakat 20-krat denne na niekoho iného, kym dany test napise [1].

Naucit sa pouzivat TDD je pomerne komplikované. Ide predovsetkym o to, naucit sa
napisat test pre softvérovu suciastku, ktord (v cCase pisania testu) neexistuje. Zvladnutie
tejto metddy vyzaduje vela casu a discipliny, a je vhodna skor pre skusenejsich
programatorov. TDD nie je vhodny pristup pre pouzitie v Tubovolnom projekte a na
Iubovolny ucel. TDD sa napriklad nehodi na komplexné funkéné testovanie (testovanie
pouzivatelského rozhrania, programov pracujucich s databazami a podobne). Tuto
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metodu je vSak idedlne pouzit pre mensie vyvojové timy (pozostavajuce z 2 az 10
programatorov), ktoré pracuju na malych a stredne velkych projektoch.

Aké su dopady testami riadeného vyvoja na kvalitu softvéru?

Na kvalitu softvéru sa mozZeme pozerat z viacerych pohladov a na réznych turovniach
abstrakcie. V tejto casti sa budem podrobnejsie venovat otazke, ako vplyva TDD na kvalitu
doruceného softvéru a na internt kvalitu kédu, pricom sa budem opierat o vysledky
pripadovych stadil uskuto¢nenych vyskumnikmi v priebehu poslednych rokov. Cielom
tychto studii bolo empiricky overit hypotézy spojené s vplyvom TDD na kvalitu softvéru
v porovnani s tradicnymi pristupmi pri rovnakych alebo podobnych podmienkach.

Kvalita doru¢eného softvéru

Tab. 1 sumarizuje na zaklade vysledkov 21 stadii dopady TDD na kvalitu doruceného

softvéru v porovnani s tradicnymi metédami. Pri vyhodnocovani tuspesnosti
porovnavanych pristupov boli pouzité rozne metriky, ako napriklad percentualny podiel
uspesdnosti testov findlneho produktu, hustota chyb, pocet odhalenych chyb v rdmci
jedného testu, celkové usilie potrebné na zabezpecenie kvality findlneho produktu.
Vysledky pilotnych a pracovnych studii ukazujui jasntt dominanciu tspesnosti TDD.
Riadené experimenty vykondvané prevazne v akademickom prostredi vSak podavaju
nejednoznacné vysledky (odchylka bola pravdepodobne spdsobena malou sktsenostou
Studentov s TDD). Myslim si, ze TDD naozaj zlepsuje kvalitu hlavne vdaka skorej detekcii
chyb a jednoduchého sposobu ich lokalizovania. TDD taktieZ vedie programatorov, aby sa

zamyslali nad ndvrhom, a tym predchadzali vzniku chyb sposobenych zlym navrhom.

Tab. 1. Prehlad vysledkov studii skimajucich vplyv TDD na kvalitu dodaného softvéru [4].

Typ Stadie TDD v;’))lt\:’;/i:i;\:ekvalitu TDD nlt(e:a\ﬁ)tll:/vﬁuje TDD V:Ly’gf/;ir‘:i:valitu
Riadeny experiment v Vv v Vv

Pilotnd Studia VYV vV

Pracovna studia VvV vy v

Celkovy pocet 13 6 2

Interna kvalita kodu

Tab. 2 zobrazuje spracovanie 14 stadii, ktorych vysledky sa tykaju kvality kédu. Znak ,, **“
reprezentuje Stadiu, ktora vyhodnotila metédu TDD za tspesnejsiu iba pri niektorych
z pouzitych metrik. Pri vyhodnocovani ma takato stiidia poloviéna vahu. Medzi skimané
metriky patria viazanost a sudrznost softvérovych suciastok, zlozitost kodu a
organizovanost kdédu, ktord je zamerand na velkost modulov a pocet riadkov kodu
potrebnych na implementaciu stciastky.

Nejednoznacnost vysledkov vSetkych troch typov studii ma velmi prekvapila. Podla
procesu TDD sa po implementacii kazdej softvérovej stuciastky aplikuje refaktoring, ktory
vedie k zrozumitelnejsiemu, organizovanejsiemu a urdzovatelnejsiemu kédu. Podl'a Shull
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et al. [4] vSak TDD vplyva priaznivo na kvalitu kédu a vysledky stadii preto vnimaja

skepticky. Timy, ktoré si osvojili TDD produkuju Ccistejsi kod s volnejsie viazanymi
suciastkami, ktory sa jednoduchsie udrziava a rozsiruje.

Tab. 2. Prehlad vysledkov studii skimajucich vplyv TDD na internu kvalitu kédu [4].

v g TDD vplyva na kvalitu TDD neovplyviiuje TDD vplyva na kvalitu
Typ studie L. . .
pozitivne kvalitu negativne
Riadeny experiment 4 v
Pilotnd Studia . 2.8.1 v 2.8.8.1
Pracovna studia vvv v
Celkovy pocet 6,5 4 3,5

Zaver

Hoci nemam s testami riadenym vyvojom rozsiahle praktické skisenosti, myslim si, Ze sa
jedna o velmi perspektivny pristup k vyvoju softvéru. Som presvedéeny, Ze testami
riadeny vyvoj mé obrovsky potencidl zlepSovat nielen kvalitu doruceného softvéru, ale aj
zdrojového kodu.

Pisanie testov pred samotnym uZzitkovym kédom so sebou prinasa velké mnozstvo
vyhod, medzi ktoré patri zlepSenie softvérového navrhu, rychlosti detekcie, lokalizacie
a opravy chyb, tvorba ¢istého, dobre organizovaného a udrzovateIného kodu a taktiez
zaujimava forma autodokumentacie.

Testami riadeny vyvoj nepredstavuje vhodny pristup pre kazdy projekt a nemali by
sme sa ho snazif aplikovat za kazdych okolnosti. Napriek tomu si myslim, Ze pri vhodnej
téme timového projektu moZe byt pouZitie tejto metddy zaujimavou skisenostou, ktord by
mohla timu pomdct produkovat spolahlivy softvér s prehfadnym a rozsiritelnym kédom.
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Annotation

Does test-driven development influence software quality?

With advancement in information technologies and increasing amount of requirements it is more
and more difficult to develop high-quality software. Many development teams are adopting agile
methods of software development in order to ensure quality. In this essay I discuss one of the core
extreme programming practices — the test-driven development. The fundamental principle of this
approach is automated tests writing prior to developing of functional code in small, rapid iterations.
The main question that I am trying to answer is whether test-driven development has an impact on
software quality in terms of delivered software quality and internal code quality. A special focus is
given to pros and cons of this approach and the suitability of its use depending on type of project.



