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Abstrakt. Testovanie ma v procese vyvoja softvéru svoje pevné postavenie.
Mozeme sa nan pozerat’ ako na jednu z metdd na zabezpecenie kvality. Softvér
vieme testovat’ na réznych urovniach s vyuZzitim réznych stratégii. V tejto eseji si
ukazeme zakladné principy testovania, ako aj zaélenenie testov do planovania
projektu. PribliZzime si testovanie metédou Ciernej a bielej skrinky. Zameriame sa
aj na kvalitu samotnych zdrojovych kdédov, ich pisanie a revizie v mensich
timoch. Pozrieme sa na V-model vyvoja softvéru a planovanie testov. Na
zabezpecenie kvality softvéru v mensich timoch sa jemne inSpirujeme agilnymi
metddami.

Uvod

S rastlicimi moznostami nasadenia softvérovych systémov rastu aj poziadavky na ich
kvalitu. Softvérové systémy sa rozsirili do vSetkych oblasti priemyslu. Softvér najdeme
nielen v pocitacoch ale aj hrackach, spotrebnej elektronike, automobiloch, lietadlach
atd’. V zavislosti od typu nasadia softvéru mame aj r6zne poziadavky na jeho kvalitu.

V pripade, ze sa vyskytne problém v softvéri hracej konzoly, mame po zazitku z
hry, ale relativne sa ni¢ vazne nedeje. Staci si nainsStalovat’ novl zaplatu a hrame sa
d’alej. Nanestastie, prave takato situdciu mnohi z nds poznaju z oblasti operacnych
systémov. Tu je uz pokazena nalada to najmenej, o sa nam modze stat. Situacia sa
zaCne vyostrovat v pripade, ze prejdeme do automobilového alebo leteckého
priemyslu.

Uz tu nam musi byt jasné, Ze softvér musi spiiiat’ uréité poziadavky a normy
predtym, nez ho nasadime do praxe. Mieru splnenia tychto poziadaviek nazyvame
kvalita [3]. Jednou z metdd na zabezpecenie kvality softvéru je prave testovanie.

Kvalita softvéru

Podla vyssie uvedenej definicie je kvalitny softvér teda taky, ktory spliia poziadavky.
Poziadavky na softvérovy produkt si va¢§inou rdézne a mdézme sa na ne pozerat z

Manazment v softvérovom inzZinierstve, oktober 2007, s. 1-10.



2 Jozef Hopko

roznych aspektov. Napriklad v bankovych systémoch sa kladie doraz hlavne na
bezpecnost’ a spolahlivost. V priemyselnej oblasti je doraz kladeny aj na reakény Cas
systétmu. Softvér netvori len fungujici vykonateny kod, ale aj dokumentacia,
pouzivatel'ské prirucky atd’.

Poziadavky, ktoré kladieme na softvér, mézme v zasade rozdelit’ na funkcionalne
a nefunkcionalne. Funkciondlne poziadavky Specifikuju funkcionalitu, ktord ma systém
poskytovat’, spravanie sa systému. Nefunkcionalne poziadavky popisuji aké vlastnosti
ma systém mat. Nazyvame ich aj kvalitativne poziadavky [4]. Sem patria napriklad
poziadavky na:

— bezpecnost systému

— vykonnost’ systému

— udrziavatelnost’ systému

— spolahlivost’ systému

Benito Zychlinsky povazuje systém za udrziavatelny, ak je tento systém lahko
pochopitelny pre programatora uréeného na jeho udrzbu. Taktiez musi byt jednoducho
modifikovatelny v pripade novych poziadaviek na zmeny. Efektivny systém je taky,
ktory spiiia vietky poziadavky pouZivatela bez zbytot¢ného plytvania pridelenymi
zdrojmi [2].

Ako vidiet, niektoré nefunkcionalne poziadavky je tazké objektivne overit a
vacSinou su overované subjektivne. Funkcionalne poziadavky vieme testovat
objektivne a v pripade jednotlivych funkcii vieme testy aj zautomatizovat'.

Co je testovanie?

Testovanie je ¢innost’ zamerand na urcenie kvality, jej zlepSenie a identifikovanie chyb
a problémov.

Testovanie softvéru pozostava z dynamickej verifikacie spravania sa programu
nad kone¢nou mnozinou testovacich pripadov [4].

Preco testovat’?

Motivacia, preCo testovat, nemusi byt hned jasna. Ved staci sa len dostatocne
sustredit’ na to, Co vytvarame a nedat’ chybam Sancu, aby vobec vznikli. Potom su testy
vlastne zbyto¢né. Nanestastie pre nas, situdcia nie je takd jednoducha. Pri tvorbe
softvérovych systémov sme rozne limitovani, & uz finanéne alebo &asovo. Cas od
spustenia projektu do uvedenia na trh nie je neobmedzeny a l'udia st tlaceni, aby
pracovali rychlejsie. Je prirodzené, ze pri tomto procese nastavaju chyby. Doélezité je
vSak, aby sa s chybami dopredu pocitalo. TaktieZ je dobré mat’ postupy na hladanie a
odstranovanie chyb a s tym suvisiace ¢asové, l'udské a iné zdroje.

Ekonomicky prinos testovania je taktieZ nezanedbatelny. Co sa nam spociatku
mobze zdat' ako plytvanie so zdrojmi, sa neskor vacSinou ukaze ako velmi dobra
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investicia. Ako vidno z Obr. 1, odhalenie chyb na zaciatku projektu je lacnejsie, ako v
neskorsich fazach projektu.

Néklady na
opravu chyby

v

Navrh Vyvoj Integracia  Nasadenie
Obr. 1. Néklady na opravu chyb v réznych etapach vyvoja [1].

Testovanim taktiezZ overujeme, ¢i splitame Specifikované poziadavky a do akej
miery. Znamena to, ze testovanie a kvalita softvéru spolu tzko suvisia. Na testovanie
sa mozme pozerat’ aj ako na jednu z metod , ktorou mozno preukazat’ kvalitu softvéru.

Urovne testovania

Z konceptualneho hl'adiska by sme mohli testovanie softvéru rozdelit’ do niekol’kych
hladin v zavislosti od Grovne priblizenia. V zasade rozozndvame $tyri urovne testov:
testy modulov, integracné testy, systémové testy a akceptacné testy. Testovanie na
vSetkych urovniach ma svoje opodstatnenie.

Testy modulov

Testovanie modulov ma za ciel’ uréit, &i jednotlivé &asti softvéru spiiiaju $pecifikovanu
funkcionalitu. V zasade pracujeme na urovni zdrojového koédu , priCom sa testuju
priamo jednotlivé funkcie alebo moduly. Na tejto urovni vieme testy vel'mi dobre
automatizovat, nakolko kazda implementovana funkcia by mala byt testovatelna.
Testovanie modulov presnejsie definuje Standard IEEE 1008-87. Odhal'ovanim chyb
na tejto urovni sa zaoberaju aj rozne agilné metody, ktoré si priblizime neskor.
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Integracné testy

Pri integracnych testoch sa posivame o jednu konceptudlnu troven vyssie.
Prechadzame od zdrojového kodu ku jednotlivym komponentom systému. Zaujima nas
funkcionalita jednotlivych komponentov systému a ich vzajomna interakcia. Navrh
integracnych testov sa odvija od architektiry systému, pricom mozme postupovat
zhora - nadol, alebo zdola - nahor.

Cielom testov je teda otestovat’ rozhrania jednotlivych komponentov. Taktiez
zistujeme ako komponenty systému navzajom komunikuja, ako sa §iria chybové alebo
iné spravy v systéme. Na tejto tirovni nas taktiez moze zaujimat’ vplyv chyby v jednej
komponente na ostatné komponenty.

Systémové testy

Systémové testy sa koncentruji na spravanie systému ako celku. Vacsina chyb
spojenych s funkcionalitou systému by uz mala byt odhalend predchadzajicimi
testami. Na tejto Grovni sa ststredime na nefunkciondlne poziadavky na systém, ako
napriklad spolahlivost’, rychlost, bezpec¢nost a pod. Taktiez sleduje spolupracu
systému s inymi systémami.

Akceptacéné testy

Akceptaéné testy slizia na verifikaciu, ¢i dany softvér spifia poziadavky $pecifikované
zakaznikom. Testy sa zameriavaju na funkcionalne a nefunkcionalne stranky systému,
pricom operujeme na urovni biznis ciel'ov zékaznika. Na tejto trovni verifikujeme, ¢i
sme vytvorili softvér, ktory zakaznik pozadoval.

Testy sa vykondvaju v prevadzkovom prostredi zakaznika na zdklade
pripraveného planu.

Niektoré metody navrhu testov

Cierna skrinka

V tomto pripade tester nevie ni¢ otom ako softvér funguje vo vnutri. Pozna len
mnozinu vstupov a oCakava spravne. Podobne, ako pri ¢iernej skrinke nevidime teda
do vnutra. Pri vytvarani testov zohladiiujeme predovsetkym Specifikaciu. Testy st
vykonané z pohl'adu pouzivatela a jednotlivé testovacie scenare vieme navrhnit’ hned’,
ako je dostupna Specifikacia [5].

Biela skrinka

Niekedy nazyvané aj testovanie sklenej skrinky. Tak, ako pri sklenej skrinke vidime
dovnttra, tak aj tester pozna Struktiru systému. PokuSame sa otestovat’ vSetky mozné
cesty alebo pripady, ktoré mézu nastat. Testovanim bielej skrinky vieme odhalit’ aj
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chyby v tzv. ,skrytom* kode, ktory sme testami Ciernej skrinky nepokryli. Testovanie

je vsak naroc¢nejsie a drahsie [5].

Stresové testovanie

Test simuluje najvyssiu moznu zataz systému. Je vhodny pre zlozité systémy, kde nie
su lahko predvidate'né vykonnostné charakteristiky [1]. Testujeme, ako sa systém
sprava napriklad pri zahlteni poziadavkami a pod.

V-Model

V-Model nam poskytuje abstrakciu zivotného cyklu softvéru. Zachytava jednotlivé
etapy vyvoja softvéru a ich mapovanie na uz spominané urovne testovania. Na Obr. 2
mozno vidiet’ sivis medzi jednotlivymi etapami Zivotného cyklu a ich naslednost’.

Poziadavky pouzivatela

N

Analyza a Specifikacia | _

» Akceptacné testovanie

B

poziadaviek

N

» Systémové testovanie

B

Navrh architektiry -

N\

Detailny navrh

» Integracné testovanie

B

1 [
| |

Testovanie modulov

\/’

Implementacia

Obr. 2. V-Model vyvoja softvéru.

Lava vetva zobrazuje etapy vyvoja a prava vetva zobrazuje urovne testovania.
PreruSované Ciary znazornuji vzt'ah medzi etapou vyvoja a jej prislichajucim testom.
Jednotlivé etapy vyvoja nie st pre nas v tomto kontexte dolezité. Dolezité je, ze kazdi

etapu vieme otestovat’.
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Plan testovania

V-Model ndm poskytol pohl'ad na vyvoj a testovanie na najvyssej urovni abstrakcie.
Ak sa presunieme o jednu Urovein nizSie, zistime, Ze aj jednotlivé irovne testovania je
potrebné naplanovat’.

Zivotny cyklus testovania zahima napriklad nasledujuce aktivity, pricom aktivity
sa vS§ak mozu lisit’ v zavislosti od firmy ¢i aplikacie [6]:

1. Planovanie testov
Analyza testov
Navrh testov

Testovacie cykly

wok we

Vyhodnotenie testov

Planovanie testov

V tejto faze rozhoduje projektovy manazér ¢o je potrebné otestovat’, ¢i su k dispozicii
potrebné zdroje a podobne. Vytvoreny plan by mal identifikovat’ jednotlivé funkcie
a vlastnosti, ktoré je nutné otestovat. Taktiez definuje typy potrebnych testov, osoby
zodpovedné za testovanie ako aj ¢asovy harmonogram.

Analyza testov

Pri analyze testov sa rozhoduje, ktoré testy vieme resp. nevieme zautomatizovat.
ZaCiname s vytvaranim testovacich scendrov. Zistujeme, ¢i naSe testy pokryvaju
vSetky funkcionalne, nefunkciondlne poziadavky a Specifikacie produktu.

Navrh testov

Testovacie scendre uz mame pripravené a prechadzame ku priprave dat pre jednotlivé
testy. Specifikujeme podmienky splnenia resp. nesplnenia testov pre testovanie
jednotlivych modulov.

Testovacie cykly

V tejto faze spustame testy a opravujeme chyby dovtedy, pokym vsetky testy
neskoncia bez chyb. Takto vieme vyborne otestovat jednotlivé moduly systému,
pri¢om testy mozno spustat’ automaticky. Obr. 3 ilustruje priebeh testovacieho cyklu,
pricom za¢iname spustenim testov.
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Spustenie testov

Korekcia chyb
Sprava o chybach

Testovaci cyklus

Pridanie novych
testov

Revizia testov
(v pripade potreby)

Obr. 3. Testovaci cyklus.

Jednym z pravidiel, ktoré tu mozné aplikovat, je pravidlo, ktoré nam hovori, ze
kazda chyba by mala mat’ testovaci scenar. To znamena, Ze ku kazdej chybe, ktora
objavime, vytvorime novy testovaci scenar. Tym si zabezpecime, Ze v pripade, Ze sa
chyba niekedy znovu vyskytne, vieme ju odchytit’.

Vyhodnotenie testov

Vysledky testov musia byt na konci vyhodnotené. Vo vicsine pripadov znamena
uspesny test ze sa softvér alebo jeho Cast’ chovala podla ocakavania. No nie vo
vSetkych pripadoch su neocakavané vysledky hned’ chybami. Pred tym, ako sa
rozhodne, €i je potrebné chybu odstranit, treba zvazit zavaznost danej chyby a
naklady na jej odstranenie.

Problémy testovania

To, ze softvér prejde nami navrhnutymi testami eSte neznamena, zZe je kvalitny. Jeden
problém s testami je ten, Ze nam v zasade ukazu len tie chyby a problémy, ktoré
chceme vidiet. Testy neodhalia vSetky chyby, a s len také dobré, ako ten, kto ich
navrhoval. Niekedy je vecou nahody, ze odhalime urcité chyby. Ako uz bolo povedané,
na zabezpe&enie kvality potrebujeme spifiat’ aj nefunkcionalne poziadavky. Pravé pri
poziadavkach na kvalitu, spolahlivost’ a efektivnost’ systému by som sa zastavil a
bliz§ie pozrel na uroven zdrojového kodu. Podla mia sa prdve na tomto mieste
rozhoduje o uspechu ¢i netspechu. Odmyslime si nachvilu vyborne navrhnuta
architektiru systému a prenesme sa ku zdrojovym kédom.
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Fungujuci kod nestaci

Raz sa mi dostal do rak zdrojovy kod ktory som mal skontrolovat’ a zoptimalizovat’.
Bola to jedna funkcia v jazyku C a mala priblizné 300 riadkov. Okrem vacsSieho poctu
riadkov obsahovala aj neuveritelnych 13 vnorenych if-then-else konstrukcii. Moja
motivacia Citat’ dany kod a zamyslat’ sa nad jeho funkcionalitou bola nulova, nakol’ko
som nevidel koniec a zmysel tohto snazenia. TakZe prisla na rad resStrukturalizacia.
Vysledna funkcia mala menej ako 100 riadkov, pricom z toho priblizne 15 riadkov
tvorila tabul’ka. Algoritmus bol vel'mi jednoduchy, obsahoval iba jeden cyklus a ziadne
viacnasobne vnorené if-then-else konstrukcie.

Na mieste by bola otazka, ¢i vlastne bolo potrebné zmenit’ nieco, ¢o uz fungovalo
a bolo otestované. Z funkéného hl'adiska som ni¢ nové nevytvoril a z ekonomickej
stranky by sme to mohli vidiet' ako zle investovany cas. Musim uznat, Ze je to
v uréitych pripadoch pravda. Co sa viak stane ak ku poziadavkam na softvér pridame
aj poziadavku udrziavatelnosti kodu? Situdcia sa zacne menit’ v prospech kratSieho a
lepsie Strukturovaného kodu. V pripade novych modifikacii sa nam investovany c¢as
zacne rychlo vyplacat’. Nakol'ko v povodnom algoritme bolo vSetko napisané napevno,
pri kazdej zmene bolo potrebne prechadzat’ 300 riadkov a hl'adat’ zmeny. Dany proces
vacsinou zabral minimalne hodinu. V novom kéde stacilo len zmenit hodnoty v
tabul’ke a novd zmena bola obsluzena.

To, Ze programatori niekedy vyprodukuji obrovské funkcie s neprehladnou
Struktirou eSte nemusi znamenat, ze nevedia programovat. Niekedy sa to ani neda
inak spravit. Problémom je postupné nabalovanie sa zdrojového kodu s
prichadzajucimi zmenami. S kazdou zmenou sa $truktura programu degeneruje. Casto
nie je ¢as rozmysl'at’ ako by sa to dalo spravit’ lepsie, nakol'’ko nas obmedzuju ¢asové a
ekonomické faktory. V rozumnych intervaloch by vSak mali byt naplanované revizie
zdrojového koédu a s tym stivisiaca reStrukturalizacia. Pravé tieto dve Cinnosti, pokial’
su vykonavané désledne, moézu celkova kvalitu projektu posunut o krécik dalej.
K lep$im rieSeniam niekedy staci len iny pohlad na problémy. V nasledujicej Casti si
revizie a restrukturalizaciu kodu priblizime.

Revizie zdrojového kédu

%¢

Jednym z problémov pri vyvoji softvéru je ,neviditelnost™. Pri $pecifikacii nevidime
vsetky problémy a uskalia ktoré nas cakaju. Vela detailov zbadame az v procese
implementacie. Casto st to problémy spojené s technologiou ktori mame k dispozicii a
jej obmedzeniami. V danych pripadoch je nutné implementovat’ rézne zaplaty, menit’ a
prispdsobovat’ uz existujuci kod. Ako uz bolo naznacené, tieto zasahy degeneruju kod
a jeho Struktaru. Preto je vhodné robit’ vo vhodnych intervaloch revizie kédu. Podla
modjho néazoru su revizie kédu nevyhnutné a maju svoje technické a ekonomické
opodstatnenie.

Pri reviziach je dobré okrem funkcionality sustredit’ sa aj na zjednoduSenie a
sprehl’adnenie Struktiry a hlavne zredukovanie kédu na nutné minimum. Spravny kéd



Testovanie a kvalita v softvérovom projekte 9

je podla mna taky, z ktorého ked’ zmazeme alebo zmenime jeden riadok, neprejde
testami, to znamena - strati definovanu funkcionalitu. Preo sa snazit, redukovat’ a
zjednodusovat’ kod? Vyhod je hned’ niekolko. Menej kodu a jednoduchsia Struktara
znamena rychlejSie revizie ajednoduchsie modifikacie. Taktiez sa v mnohych
pripadoch urychli pisanie testov. Nezanedbatel'na je aj redukcia nakladov spojenych s
udrzbou softvéru, co je vicsinou tiez jeden z aspektov kvalitného softvéru. Treba mat’
na pamdti, Ze to, o sme vyprodukovali, budi po nés ¢itat’ aj ini.

Je vyhodné , ked’ sa revizie zdrojového kodu robia vo dvojici. Kazdy vnima nieco
iné a Sanca odhalenia skrytych chyb je vécsia. Pricom odhalené chyby je mozné hned’
aj konzultovat’. Takéto prechadzanie kddu je dobré aj pre programatorov, ktori sa uistia
, Ze tam je napisané to, ¢o tam vlastne chceli napisat. Osved¢ilo sa mi robenie revizii
zdrojovych kodov v papierovej forme, nakol’ko si clovek spravi lepsi prehl'ad o celom
module a vzt'ahoch vo vnutri. Taktiez sa daju l'ahSie odhalit’ opakujuce sa Casti kodu.
Monitor pocitaca a dostupné periférie predsa len poskytuji obmedzeny nahlad a
moznosti listovania v zdrojovych kédoch a dokumentoch.

Programovanie vo dvojiciach

Tato technika patri skér do oblasti extrémneho programovania a nebudeme sa fiou
zaoberat’ podrobne. Skor by som chcel vyzdvihnut' urcité myslienky v ktorych vidim
prinos pre programovanie v mensich timoch.

Ako programatori ¢i navrhari to nemame jednoduché. Musime sa vyrovnat’ s tym,
ze to, ¢o robime, obsahuje chyby. V praxi to znamena, Ze uzZ nemozeme verit’ ani tomu,
¢o sami napiSeme. Prave tu prichadza na rad programovanie vo dvojici. Pokial’ jeden
programator pise a koncentruje sa na syntakticktl spravnost’, druhy kontroluje logickt a
Strukturdlnu stranku napisaného koédu. Prinosom daného pristupu je, Ze uz v tomto
momente eliminujeme zna¢né mnozstvo chyb.

Z vlastnych skisenosti mézem povedat’, Ze programovanie vo dvojici je vybornou
technikou na zlepsenie kvality softvéru. Je to trochu neobvykly pristup, no dosiahnuté
vysledky st z mojho pohl'adu vel'mi dobré. Vyzaduje si to vSak kooperaciu od oboch
zucCastnenych programatorov. Nie je vSak vzdy nutné, aby obaja programatori sedeli pri
jednom pocitaci a kontrolovali sa. V zavislosti od situdcie mdézu pracovat’ samostatne,
pricom délezité su pravidelné kontroly.

Déleziti ulohu v tomto procese zohrava motivacia a komunikacia. Motivacia je
tou hnacou silou, ktora nas nuti znovu skontrolovat’ napisany kéd a vymyslat’ d’alsie
testy. V konecnou dosledku to moéze rozhodovat o uspechu ¢i neuspechu celého
projektu, pripadne nasej profesionalnej kariéry. Vel'ka ulohu v parovom programovani
zohrava komunikacia, nakol'ko sa tuloha riesi spolo¢ne. VSetky zistenia, problémy
a rieSenia treba medzi sebou konzultovat’.

Zaver

Testovanie je neoddelitelnou stcastou vyvojového procesu softvéru. Ma dopad na
celkova kvalitu softvéru a preto ho nemozno podceiniovat. Na to kedy, ako a ¢o
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testovat, mame definované metdody a Standardy. Testovanie vSak zo sebou nesie
niekol’ko problémov. Neodhali napriklad vSetky chyby. Na tirovni zdrojového kodu sa
snazime zvySovat kvalitu a odstrafiovat’ pre testy neviditelné chyby - napriklad
reviziami zdrojovych kodov. Znizovat’ pocet chyb je mozné aj programovanim vo
dvojici. Programatori sa navzajom kontroluju a uist'uj sa v tom, ze to, ¢o produkuju je
spravne a spliia to poziadavky.
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Annotation
Testing and quality in software project

Testing is elementary part of software development process. It provides methods for software
quality assurance. We can test the software on different levels with different strategies. In this
essay, we learn the basic principles of testing and test planning. We take a look at black box and
white box testing. We also concentrate on the quality of source codes and their revisions in
smaller teams. We introduce the V-Model of software development. To assure the quality of
software in smaller teams we will take some inspiration from agile methods.



