Validacia Verifikacia a Testovanie Softvéru
— Modely a techniky

MARTIN MICHALEK

Slovenska technickd univerzita
Fakulta informatiky a informénych technoldgii
llkovicova 3, 842 16 Bratislava

michalek[zavin& ¢]stonline[.]sk

Abstrakt. Tak ako aj v inych oblastiach, aj v oblasti vyargoftvéru zohrava
kvalita vyznamnu rolu pri @éovani konkurencie schopnosti vysledného produktu.
Jednym zo zakladnych nastrojov na zvySenie kvakiyftvéru je jeho
systematické testovanie a overovanie. Pri enormb@mpe v oblasti vyvoja
softvéru sa aj samotné testovanie stalo netrividlpyocesom zasahujicim do
vSetkych etap zivotného cyklu softvéru. V tejto giraa budeme podrobnejSie
zaoberé procesom testovania. Predstavime niektoré znamdelpndestovania
ako je klasicky V-model alebo model Testami riadenéyvoja (Test Driven
Development model). Zakladnou motivaciou prace yedvihnt’ aspekty a
techniky testovania aplikovdi®e najma pre softvérové projekty menSieho
rozsahu.

Uvod

V roku 1972 Dijkstra prehlasil, Ze testovanim pesgov mdZzeme existenciu chyb
v programe dokaranemdzeme ju vSak vyvrétia preto testovanie ako také nie je pre
uréenie spravnosti programu akceptovatg6]. Napriek tomu zaznamenalo testovanie
v poslednych dekddach neuvelitg¢ pokrok (moZzno aj preto, Ze Ziadnu
akceptovatint metodu, ktora by zatila 100% overenie spravnosti programu sa Patia
nepodarilo vymyslié).

Dalsi z priekopnikov v oblasti testovania G. J. Maypokladal testovanie za
proces vykonavania programu z&lom najdenia chyby a problém testovania rozdelil
do troch dimenzii: €el, granularita a stratégia[3] .

Neskoér boli dodattne pridanédalSie dimenzie ako pouZité technologie
problémova oblas Spomenuté skutoosti hovoria o pokroku, ktory bol v ramci
testovania dosiahnuty. Motivaciou ptalsi rozvoj testovania moze thgkut@nog’, ze
samotné testovanie mbze v ramci vyvoja softvérov@stému zabraaz 50% Usilia
resp. zdrojov.

Manazment v softvérovom inzinierstve, oktéber 280%-1.
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Ugel Granularita Stratégia
Akceptécia Funkcia Riadené Specifikaciou
(back-box)
Defekt Objekt Riadena implementécipu
(white-box)
Spdahlivog’ Komponent Riadena pouZzivanim
(Operational)
Vykon Aplikacia Nahodna
(Statisticka)
PouZit¢nog’ Systém Intuitivna
(Ad hoc)

Tab. 1.Tri dimenzie testovania softvéru

V mojej praci sa budem sné@zpisa testovanie ako nenahradité ¢ag’ vyvoja
softvéru. Na z&atku si zadefinujem zakladné pojmi z oblasti teatva. Nasledne
vyzdvihnem niektoré problémové aspekty testovaktiaé som si vSimol. Predstavim
V-model vyvoja softvéru, ktory zarokepredstavuje zakladny pbdd na testovanie
softvéru. OpiSem techniku Testami Riadeného Vy\J@jest Driven Development-
TDD) softvéru ako jednu z najrychlejSie sa rozvigigh technik testovania
v sttasnosti. Nakoniec zhrniem zozbierané poznatky;opri sa ich budem snaZi
aplikova’ na pouzitie v malych projektoch.

Validacia, verifikacia, testovanie

Testovanie sa&asto spaja s pojmami validacia a verifikacia. Rekzdhedzi tymito
pojmami méze by pomerne nejasny avroznych literatirach je defng inak.
Z mojho poltadu by som zvolil nasledovnu definiciu. Verifikage kontrola za
Gcelom zabezpgnia konzistencie s danou 3pecifikaciou. Validagé proces
zistovania ¢ systém sfha to, ¢o si “zakaznik“ naozaj prial. Testovanie je vo
vSeobecnosti kontrola gitej vlastnosti. MoZe hy pouzité za &elom verifikacie tak
ako aj validacie, ptom vyuziva r6zne nastroje a techniky.

— Verifik4cia: Je systém vytvoreny spravne? Zhodajes Specifikaciou?

- Validacia: Vytvorili sme spravny systém?isato,co si zakaznik prial?

— Testovanie: Bola zabezfmna poZzadovana viastn@s

Vo vSeobecnosti sU vramci testovania rozliSujenva dypy nekorektného

spravania. Je to chybdaqlt angl.) a zlyhanie féilure angl.). Chybu mézeme
interpretovél ako nespravndsv kode, navrhu, architektar& Specifikacii. Na ich
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odstranenie je dena verifikacia. Zlyhanie je problém zlej funkcititaa na jeho
detekovanie slazi validacia.

Pojmi zlyhanie a valid4cia sa pouZzivaju hlavne ntkate, kde chceme poukdiza
na ich odlisny vyznam. Vo v3eobecnosti budem pojmthgba prezentovaako
v8eobecny problém.

Problémy testovania

Pri Studovani materidlov z oblasti testovania sanv&mol niektoré problémy a
prekazky, ktoré sa pri testovani softvéru objavijinasledujicich odstavcoch opisem
tie, ktoré sa mi zdali najzaujimavejSie a bolo hpdné si ich pribliZi. Su to:

Problém¢asu
Problém kompletnosti

Psychologické problémy
Problém Quis Custodiet Ipsos Custodes? (Kto dazeidozerajuceho?)

o~ DN PE

Problém Specifikacie

Problém ¢asu

Na to aby systém fungoval istu dobu bez toho abytsan objavila chyba, je potrebné
aby bol aspw tak isto dlha dobu testovany. Nie vZdy je mozZnérpbit’ systém tak
dlhému testovaniu(v praxi takmer nikdy). Napriekmto boli vymyslené niektoré
metody, ktoré to dovtuju. Prikladom je takzvané Beta-testovanie (Bettirtg angl.).
Principom Beta- testovania je spristupnenie Betaiweystému skupine pouZivite,
vaéSinou zadarmo alebo dokonca za dohodnutl odmenta-{Bsters), ktori systém
pouZivaju atym objavuju skryté chyby. Tento pmpstsa vyuZiva w&inou pri
vytvarani novych verzii uz existujucich systémoa(Sia oficialna verzia sa pouZiva,
nova beta verzie sa pripravuje). Tieto systémyipatpravidla do skupiny nazyvanej
,Of the shelf“. Z méjho pofadu je zrejmé problénazko odstranitény. Jeho rieSenie
vidim v Uplnej automatizacii procesu testovaniar&tje vSak zatiaiba viziou do
d’alekej buducnosti a expertmi je povaZzovana za nigkdogténu[2].

Problém kompletnosti

Problém kompletnosti priamo suvisi s problémarasu. Jeho zéklad tvori uz
spominand myslienka, ktora hovori, Ze testovaninimeddokazé existenciu chyb

v programe, nie v3ak ich absenciu. Ztoho vyply&apezchybna'ssystému sa neda
garantovd. Cim je systém zloZitejsi, tym viac je problém konpiesti aktualny.
Argumentom v tomto pripade nemézet'bgni zoznam uz ngjdenych chyb. Prave
naopak, poth Mayersa p&et ndjdenych chyb v systéme zvySuje pravdepodahichs
d'alSieho vyskytu[4].
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Psychologické problémy

Aj ked sa to mdze zdaakokdvek ¢udné, kvalita testovania zavisi W&itych
pripadoch aj od psychologickej stranky testerao Bi#ftidcia nastava v pripadochdke
programator testuje svoj vlastny program. Vyplywa faktu, Ze testovanie je vo svojej
podstate deStruktivny proces a programator ho mimae nechce poskadiDo uckitej
miery to plati aj v pripadoch, &esu tester s programéatorom priatelia. Tento a priéu
problémy su pozorované najma v malych timoch nasehaprojektoch. RieSenim je
vytvorenie samostatného oddelenia v orgafmiep Struktire, zaoberajuceho sa iba
manazmentom kvality resp. testovanim.

Kto dozera na dozorcu?

Dalo by sa poveda Ze tato mnoZina problémov tvori nadmnoZinu Pskpgickych
problémov. Okrem uZz spomenutej chyby sem patriakySehyby, ktoré vzniknu pri
testovani. Moézu hy spbsobené Tudskym faktorom, ale aj chybou
nastrojov(softvérovych, hardvérovych, inych...) pibgch v procese testovania.

Problém Specifikacie

Skusenosti hovoria, Ze Specifikacia poZiadaviekazalka nie je nikdy kompletna.
Tento druh je obzvi&nebezpény, pretoZe sa stava aktudlnym az pri odovzdavani
systému pouZivalevi(zalezi od zvoleného procesu vyvoja systémui),validacii.
Preto je odstranenie problémov v Specifikacii odgvhakladné. Pdé moéjho nazoru
spada problém S3pecifikacie do skupiny neri@gifeh problémov. Potreba uplinegj
a konzistentnej Specifikacie je vyzdvihovana hadakazdom aspekte softvérového
inZinierstva a predsa je &ine pripadov nepostajica. Problém priamo vyplyva
zrbznych pobadov programatora/vyvojara na jednej strane, azzédka na strane
druhej, na danu problémovu okltag aktiez vidim problém v tom, Ze vyvoj softvéru
trva ukitd dobu pdas, ktorej sa meni situacia nielen na strane vyaate aj na strane
zakaznika.

V-model vyvoja softvéru

V-model je jednym zakladnym modelom vyvoja softvéAipoiadu testovania by
som ho rozdelil na dvéasti:

- Pred “kédovanim“ (Pred programom)

- Po “kédovani” (S programom)
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Obr. 1. V-model vyvoja softvéru

Testovanie pred kddovani Zéh:
- Verifikicia Specifikacie
- Verifikacia navrhu

— Verifik4cia architektlry

Testovanie po kdédovani Zdia:
- Testovanie stiastok

Integr&né testovanie

Systémove testovanie

Akceptané testovanie

Z programatorského ptadu je pre mia zaujimavejSie testovanie po kédovani.
V nasledujucich riadkoch rozoberiem jednotlivé jéapy.

Testovanie sfiastok

Testovanie sfiastok je prvym z krokov testovania kddu. Dochadaa kontrole
samotného kodu(White Box testing). Zaujimaasije, Ze odbornici odhaduju chybu
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najdenu v tejto faze testovania za sto krat laamej® chybu najdenu pri akcepteom
testovani.

Integracné testovanie

Pri integr&nom testovani sa pouziva takzvany Black Box tesfilegtuju sa rozhrania,
reakcie programu na vstupy a porovnavanie s pozagjoni vystupmi.

Systémové testovanie
Systém sa testuje ako celok. Sleduje sadno®’ vzh'adom na Specifikaciu.

Akceptané testovanie

Testovanie vzfadom na poZiadavky zakaznika. Je vykonavané tdstétori sa
vyznaju v problémovej oblasti, v prostredi v ktortmnde systém nasadeny- na strane
zakaznika.

Testami riadeny vyvoj softvéru

Ako hovori samotny nazov ide vlastne model respekiéchniku vyvoja softvéru. Za
zakladny kame pri tvorbe systému povazuje tvorbu testov. Jeyrida myslienkou je
vytvorenie testov pred vytvorenim kodim sa stala alternativou k dovtedy zndmym
technikdm testovaniu po kodovani(Testing After @gdi TAC). Stala sa tak
prevratnou aj z pdiadu historie a vnimania testovania ako takého.aha@stiadeny
vyvoj softvéruf’alej TDD) pozostava z nasledujucich faz[1]:

Pridanie nového testu

Spustenie testov, sledovanie pridaného testu

1
2
3. Dopisanie kodu zacélom odstranenia odhalenych chyb
4. Znovu spustenie testov

5

Refaktoring

Pridanie nového testu

Z pol’adu V-modelu sa v ramci TDD ako zaklad pouZiveotestie sdiastok. V prvej
faze si programator navrhne ¢gastku, definuje jej rozhrania, metddy, funkcie.
Nasledne vytvori test/testy, ktoré budld zama’ poZadované vlastnosti definovanej
siastky.

Spustenie testov

Spustenim testov sa programator dozveda ktotéastlty boli ovplyvnené novym
testom a bude nutné ich modifikava
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Dopisanie kédu
Prispdsobenie a doplnenie kodu, tak, aldyiapoziadavky testov.

Znovu spustenie testov

Tvori akusi spatni vazbu pre programatora. Opatovsusteni testov sa dozvigje
kod ktori napisal v predchadzajiucej etape @ogliai na prejdenie definovanou sadou
testov. Ak vSetky testy prebehni spravne, naslethga refaktoringu, ak niektory
z testov zlyha je nutné znovu doplkidd tak aby sploval poZzadované vlastnosti.

Refaktoring

Faza refaktoringu prichddza na radd’kel splnené vsSetky poZadované vlastnosti
definované testami. Ide vlastiistenie kodu od zbytmosti, zvySovanie préadnosti
acitate’nosti kodu.

Zaver

V ramci zaveru zhrniem nadobudnuté poznatky a buskersnaii vyjadrit’ svoj nazor
na jednotlivé aspekty testovania opisané v predeacich kapitolach.

Nepochybne existuje mnoho inych problémov v prodestovania, ktoré som
v texte nespomenul. Niektoré z nich sa mi nezdag’ dzaujimave, boli prilis
“otrepané" alebo prilis Specifické, iné som skréatkanal ti¢es’ spozné.

Myslim si Ze V-model vyvoja softvéru je skvela \edm sa natit’ a porozumié
zakladom vyvoja softvéru ajednotlivym fdzam obeigiim vtomto procese.
Pomocou neho je mozné si predstasieSenie vyvoja akéhokeek systému. Jeho
prakticka aplikicia je vSak pre jeho(na méj vkuspe#s ve’kl) vSeobecnastakmer
nemozna.

Testami riadeny vyvoj softvéru je jednou zo skupimgadSich extrémne rychlo sa
vyvijajucich oblasti testovania. Jeho diametralidéiSay polfad na vec ma zaujal.
Skuta@nog’, Ze programator je nateny vytvérgesty eSte pred vytvorenim kodu, mu
dava moznas pozrig® sa na problémy z Uplne iného abdu ako bol zvyknuty.
TaktieZ vyzdvihnutie refaktoringu na Uravélavnej fazy TDD a kladenie dbérazu na
tvorbu “pekného” kddu povazujem za jednu z hlavnyghod TDD. Ako posledna by
som chcel vyzdvihniiskut@nog’, Ze TDD je vémi dobre aplikovatény pre malé
projekty ako napriklad Timovy projekt.
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Annotation
Validation Verification and Testing — Medels andheiques

As well as in other areas, in the area of softwdaeelopment quality plays a major role in

determining the competitive attribute of the fipabduct. One of the basic tools for software
quality increasment is its systematic testing aalithation. With enormous development in area
of software development testing become untrivialcpss spreading into all phases of software
lifetime cycle. In this essay | will concern on pess of software testing in a detail. | Introduce
some of the well known models of testing as V-marfedoftware development or Test Driven

Development model. The main motivation is to foous testing techniques concerning

application for small teams.



