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Abstrakt. Vo svete softvéru je niekko casti a odvetvi, ktoré maja za ulohu
zabezpeit' jeho kvalitu. Kvalita softvéru j€azSie meraima ako kvalita inych
vyrobkov. Pri softvéri existuje viacero pi@dov na kvalitu, z ktorych su pre
réznych hréov délezité rézne pdlady. Samotny vyvoj softvéru vSak tiez nie je
unifikovany proces. M6ze prebighadznymi smermi, ktoré maju diametralne
odlisné postupy vyvoja i ciele. Zabezpaie kvality je mozné dosiahtiu
napriklad i za pomoci starostlivého testovania, sa v tejto praci snazim
analyzovd. Predostrientitate’ovi moj nazor na statické i dynamické spdsoby
testovania, pribliZim mu vyhody a rizika r6znychshgov, klady a zapory
automatizacie testovania.

Uvod

Kvalita. Vcelku v3edné slovo, avSak nagxaktni definiciu tohto slova nie je moZzné.
Vacsinou je tato vlastngsveci definovand ako Uroirespokojnosti pouZivate,
vlastnika danej veci s pouzivanim alebo vlastnfotvbliekde je kvalita definovana
ako vydrz pri Standardnom pouZivani, popripade ikvalyrobku utuje ipaiet
odjazdenych kilometrov bez poruchy. Definicii jeacéro, ale ktor4 sa aplikuje
na softvérové produkty najlepSie?

V tejto eseji rozoberam kvalitu ako atribut softvérktory sa da meta
aovplyvnt’. Esej by nemala Wy zdrojom kompletného préadu v oblasti
zabezpeéenia kvality pri procese tvorby softvéru, ale iblyrasi l'ahkym uUvodom
do témy, ktory nazrék pojmy a popiS€&as’ problémovej oblasti. V oblasti, na ktoru
som sa zameral, rozoberam problematiku testov aygonavania do w&ej Hbky,
avSak odporgam pre uceleny pdad na vec preStudot/aste aspo nejaku literataru
vztahujucu sa k problematike.

M®oj aktualny ndzor prezentovany v tejto eseji jeytaaky je, avdak je mozné, ze
po preStudovani oblasti eSte hlbSie sa v buducnesieni, tak ako sa menil doteraz
spoznavanim novych a novych technik testovaniasgamopodpornych néstrojov.

Manazment v softvérovom inzinierstve, oktéber 280%-6.
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Kvalita?

Kvalita je ¢asto chapana rézne. Zakaznik si o vyrobku ponéslje kvalitny, k€ mu
diho a bezproblémovo, pripadne efektivne slizi. Duaseobecne kvalita vyrobkov
upada, ké'Zze je z poliadu vyrobcov neefektivne vyrab&vacne vyrobky. Trvacne
(kvalitné) vyrobky nie je potrebné po zakUpeni oprat’, udrZiavd a iich vymena
nie je nutnd v blizkom horizontéasu. Na trhu sa ale najdu ifirmy a spolosti,
ktorych meno je zaloZzené na kvalite. Tieto firmyqukuji vyrobky nadpriemernej
akosti. Tym si udrziavaju priaezakaznikov, ktori su nasledne ochotni za kvalitu
zaplatt’. Teda pridan& hodnota vyrobkov je v povestnejiteval zdkaznik, spotrebite
si v pripade, Ze chce kvalitu, priplati. V softvéa vSak kvalita berie jemne odliSnym
meradlom. Tato oblasje pod'a mia miestom, kde sa Satrneoplati. Za kvalitu sa
uZivatéom pafakuju ich nervy icelkovy duSevny stav. Kazdy vyeabsa snazi
dosiahnti najvysSiu mozZnu kvalitu svojich ,digitalnych” proktov. Vypcitavi
vyrobcovia (pravdaZze, ak nie st monopolom), ktgrétaju lacny a nekvalitny softvér
sa bez uplatkov a klamlivej reklamy nem6zu prasadi

Dnes, v dobe, kedy existuje Iwei vela kvalithého softvérového vybavenia
dostupného zadarmo, su vyrobcovia kaingch produktov nateni ponukaninimalne
rovnaku kvalitu, ako rieSenia zadarnimlSou moZna®u je uZ iba vyroba programov,
ktorych funkcionalitu neobsahuje Ziadne rieSenigtuliné zadarmo.

Ale naspd@ k definicii kvality. V softvérovych vyrobkoch su immalne dva
odlidné poliady naich kvalitu. Jeden je pouZivEey a druhy je programatorsky.
Pouzivatésky definuje kvalitu za pomoci pouZiteosti, ergondmie a funkcionality.
Programatorsky pdlad je vSak blizSi iba tym, ktori programujd. Kwvalit
Z pouzivatéského poliadu vie ohodnofiako pouZivatg tak i programator, ale kvalitu
z programatorského ptddu vie ohodnofi iba programator, popripade nastroj
na hodnotenie kodu. Programatorska definicia kvgét o prefiadnosti kodu, jeho
udrziavaténosti, efektivnosti gistote Stylu. Oba pdiady na kvalitu st déleZité. Treba
v8ak pri manaZovani projektu n@jsshodny pomer vynaloZeného Usiliac¢asu
na zabezpenie oboch kvalit.

UZivatd’sku kvalitu je mozné kontrolovaa zvySové za pomoci testovania, ktorému
sa v tejto eseji budem bliZzSie vendév&valitu kédu je mozné kontrolovaza pomaoci
statickych testov, teda prehliadok kodu, alebo matrovane za pomoci nastroja
Cccc [2] a inych. Kvalitu kédu je mozné nasledrepZl’ zmenou architektiry softvéru
a ,preprogramovanim® relevantnyctasti (pri OOP paradigme), alebo klasickym
refaktoringom.

Testujem, testujes, testujeme...

Pod pojmom testovanie slovek nezasvateny do problematiky predstavi lemyed
¢ag’ tohto procesu. Testovanie sa v skutusti ale odohrava (malo by sa) takmer
vo vSetkych fazach vyvoju softvéru. Je jedrd,ide o extrémne programovanie,
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inkrementalny vyvoj, alebo vodopadovy model prajekfestovd sa ma napriklad uz
i samotn& Specifikacia projektu.r&blaju sa statickyc{tanim) chyby, popripade sa
pokuSame v neskorSich fazach vyvoja namodélsamotny softvér za pomoci jazyku
Z (v praxi sa pouziva zriedka) a takto otestolkanzistentnos navrhu. Konzistencia
Specifikacie a navrhu je nutnou podmienkou pre bEApmMové implementovanie
systému.

Ak statické testovanie predchadza dynamické teateyge poda [3] odhalenych
viac chyb. Toto sa méze na prvy fjald pre laika zdaako neZiaduci efekt. Ale nie je
tomu tak. Ci€om testovania je n&<o najviac chyb v produkte, lebo sa tym zmensuje
pocet neodhalenych chyb. Cmm testovania nikdy nemoéZze tbyreukéazanie, Ze
program je bez chyb! Toto je kmi déleZité a testujuci pracovnik si to musi uvedbm
pri vykonavani testov. Cfem je oven’ funkcionalnu i nefunkcionalntiag’ produktu
a preukdzg, na akej Urovni je. Popri testovani sa snazimet'néj najviac chyb a
pridat produktu na kvalite. Samozrejme, nesmie sa zaludatodstranenie vsetkych
najdenych chyb a naslednom opakovani vSetkychwesto

Ja sa zaoberam v tejto préaci testovanim vo fak&rej ho véSina z Vas pozna.
Ide o testovanie softvérového produktu vo faze emm@nténej. Testovanie v tejto faze
projektu sa deli na statické a dynamické. Statitdgtovanie je prezeranie kdédu
vizualne a Kadanie logickych chyb, chyb, ktoré sa vniesli pppkovanicasti koédu,

a podobne. Pre toto testovanie je vyvinutych i péstrojov, ktoré napriklad
kontroluja, ¢i programéator v danom kéde uwmje alokovand pama v kazdej

Z moznych vetiev programu. EXxistuju i nastrojgadajuce opakujlice sgasti kodu,
na ktoré nasledne upozorni vyvojara. Rograce [3] by malo statické testovanie
predchadzatestovaniu dynamickému. Dynamické testovanie j@magprevadzg az
ked je hotova dostatme vdkd ¢ag implementanych prac na skompilovanie
pouZitdnej casti softveru. Teda, pri dynamickom testovani samgkluje funkny
produkt, alebo jehdad” a ta sa ,testuje”. Najprv sa ide gadpouzivattskej prirky

a kontroluje sa funknog’ produktu. Neskdr sa ski3aju rézne menej Standardné
spdsoby pouzitia, ktoré by mali tiez fungodvaV tejto faze sa mdZe testava

i pouzitdnog’, familidrnos a iné aspekty produktu, ktoré st dolezité pre zdika.

Testovanie statické

Statické testovanie sa niekedy nazyva statickayamakddu alebo inSpekcia kodu
(i ked’ analyza kodu a inSpekcia maju mierne odliSny vgPnéStatické testovanie je
testovanim, kedy sa programovy kod nevykonava kyziele iba sa prezera. Prezéra
ho méze bd’ programator, ktory dany kéd pisal, alebo nezagisievana osoba. Ak si
kdd prezera jeho tvorca, je vhodné, aby tak rolmtistupoméasu. Toto pravidlo pri
poradi testovania najprv statické anasledne dylami predutuje nutnos
nezainteresovanych programatorov.

Chyby objavené tymto testovanim je jednoduchSiajmaé lacnejSie opravova
ako chyby najdené akymkeek inym sp6sobom. Cena opravy chyby je zavisltoma
kedy sa ngjde, teda, ako m& programator v hlave d@mého kodu a Kko nakladov
treba vynalo#i na najdenie, Upravu a znovunasadenie opravenyeli geftvéru. Ak
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statické testovanie prebehne ifhpo ukoréeni programovania modulu, tak je této
chyba vémi rychlo opraviténd a polozka znovunasadenia programu je nulova.

Ak je citate’lom kddu cudzia osoba, jedna sa zljaalu ¢iernej a bielej skrinky
o testovanie¢iernej skrinky. Je nutné, aby sa buddsitate’® kédu oboznamil
so Specifikaciou, ktord méa kod iapt, alebo poznéaaspa poZziadavky na zékladné
informacie o vstupe. Nema vSak pognenutro rieSenia. Teda algoritmus kodu si
pretita a nasledne ho pochogfy nakoniec vyuasti do toho, Ze sa pre neho premeni
¢ierna skrinka na skrinku bielu. Pri poznani ibaipddviek na vstup je mozné v3ak iba
skontrolova, ¢i dany kod akceptuje a bez chyby spracuje koreksnépy.Ci je vystup
v poriadku a v sulade so Specifikaciou, neméze #ake zisti. Na to je potrebné
byt oboznameny so S3pecifikhciou. Tu j#alSia vyhoda, k& je kod ¢itany
nezainteresovanou osobadlitate’ sa zoznami so 3pecifikaciou. Je to teda minimalne
druh&a osoba, ktora si danu Specifikaciu¢fieea pochopi ju. V pripade, Ze predoSly
Citate’ (programéator) pochopil nie v Specifikicii inak, ako ,kontrolor®, pri
prehliadke kodu sa takato chyba objavi.

Staticka kontrola kodwitanim v3ak nie je zamerana riakova analyzu kédu
citateom. Cidlom je najg logické chyby, preklepy, chyby pri praci so vstopalebo
chyby pri préaci s vystupom daného kodu. KontrolluddejSich chyb je jednoduchsia
za pomoci dynamického testovania, kedy sa chybpmpra zisti sa tak i priblizné
miesto chyby, kde sa potom tato chylfadé pri dékladnonditani kodu, alebo ladeni
(debug).

Testovanie dynamické

Dynamické testovanie je testovanie aplikacie zaub@&krda skompilovanie zdrojového
kédu a nasledné spustenie daného kompilatu a gttovianie sa nazyva dynamické
testovanie. Tento typ testov programu sa vykonadarsymi ci¢mi. Hlavnym ci¢om

je kontrola funknosti poda Specifikacie alladanie chybDalS$imi moznymi dévodmi
pre dynamické testovanie je testovanie vykonnoBtida analyza ,uzkeho hrdla“
aplikacie. Testovanie za €mm merania jeho vykonu je ptad nma druhy najastejsi
dévod vykonavania dynamického testovania.

NajjednoduchSie dynamické testovanie prebieha vobg: Skompiluje sa
funkény celok aplikacie, tester ho spusti alogredlohy kontroluje funkcionalitu
daného diela. Tento scenéar je vSaktdadylicky. Takéto testovanie by bolo pre
spol@nog’ prilis drahé. Zamestriadostatény paiet kvalitnych testerov by bol
problémcislo dva. V praxi sa vyuzivaju rbzne programy, &tpo predloZeni predpisu
(skriptu) ako testowa otestuju danu aplikaciu a vratia vysledok. Jedicbé operacie
tak tester ulozi do skriptov a vzdy pri novej vekgikona automatické testovanie a az
nasledne po odobreni v automatickom teste sa tpstf do manualneho testovania
funkcionality, ktora nemohla 6y skontrolovana automaticky. Pri automatickom
testovani vSak hrozi, Ze v samotnom testovacomranog sa nachadza chyba, ktora
spdsobi vyhodnotenie nelspesného testu ako GspéR&u hrozbou je, Ze tester
napiSe skripty pre testovanie nespravne, a takisttup z testovacieho nastroja nebude
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spravny. Tieto rizikd sa daju minimalizavapouzivanim overeného nastroja
a zaSkolenim testera. Testeka® svojej praxe nadobuda délezZité schopnosti \ytusi
spravny sposob, ako otestéwéo najv&Siu ¢ag’ funkcionality a preto je dobré rolu
testera nechiiana pracovnikoch, ktori budt na danom poste diéhdhwu.

Porovnanie kvality

Je mozné porovnanie kvality? Pri vyrobkoch hmotnymd ktoré sa na trhu uz dlhé
generacie sa podarilo vyvitirdzne mechanizmy a spésoby porovnavania kvality.
Recenzie, testy ale iporovnania r6znych vyrobkokenomovanych skdSobniach
udavaju vyhody a nevyhody réznych vyrobkov. Pringérfy by sa dalo povedaze je
moZzné spravi to isté. Zéasti to je pravda. Nie je problém porovneoznam funkcii
jedného programu a tak zistiktora aplikaciagi softvérovy balik ma navrch. To je
pravda. Ale skisme si takto modelovo poravpaogram VirtualDub s programom
MEncoder. Oba maju porovnditeé moznosti v konverzii video suborov. Zdalo by sa
az, ze je pre zakaznika jedno, ktory z nich poufijba su zadarmo a funkcionalita
rovnaka. Héik je v3ak v ovladani. MEncoder je klasicka konz@loutilitka typu
»Svajciarsky nozik* a program VirtualDub je extra jednoty, ale graficky, linearny
strihovy editor.

Pre porovnanie kvality softvéru (vlastne akéhHwdek tovaru) sa vyvinulo
a vyvija niekdko Standardov, metrik a sp6sobov merania kvality. s¥ete kvality
softvéru vSak nie je Ziaden zo Standardov nejaké&zvozSireny a znamy. Softvér sa
na kvalitu z pouzivatského Hadiska prakticky netestuje, aspmie verejne. Po
zavedeni Standardu I1ISO 9000 si mnddi mylne myslelo, Ze toto bude Standard
kvality akychkdvek vyrobkov. Standard ISO v3ak nie je o kvaliteobkov, ale
o kvalite vyrobného procesu, kvalite kontroly kwalikvalite manaZzmentu a riadenia
a kvalite dokumentacie. Najdu sa v3ak i pochybnm$80O norme [4]. Ja osobne som
zazil audit kvéli ISO norme a méj nazor je, Zegddan spbsob, ako midinadbyt@ény
zisk. Spbsob prace a poriadok na pracovisku, aly poo audite vyZadovany mi
pripominal skdér kancelariu, v ktorej je zakaz pratoa nie tvoriva diglu, kde by sa
mal kona aktivny vyvoj ako hardvéru, tak i softvéru.

Buducnog’ je svetla

Buducnog vSak naznéuje, Ze sa problematika kvality podstatne viac lpres
a ujednoti. UZ len stretnutia Workshop on softwaguality (WOSQ) naznaju, Ze sa
v tejto oblasti vykonava vyskum a badanie, ktouééb nasledované dite vyvojom
produktov skvalitujucich pracu v tejto oblasti. Vysledky nemoztaka’ ihned’, ved’
informatika je ako veda V¥ei mlada, aletasom sa wite i do oblasti kvality softvéru
zavedu pevné Standardy a patly, ako je ten na obrazku 1. ndm budud cudzie.
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Obr. 1. NepoteSujuci pdlad na vysledok chyby v softvéri
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Annotation

Quality of software and its verification

Quality. What this word stands for? In this essayarh trying to describe techniques
of measuring software quality by making tests enTis document is just light introduction to
this problem area. It contains description of dymatasting and static testing. Comparison
of some testing techniques is also described h&ssurance of quality is now days very
discussed and some standard is needed. Last dabguitoblem in this essay is problem
between automated tests and manual testing of aadtwKey to the success is to find
equilibrium in ratio of automated (also called pted) tests and manual testing.



