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Abstrakt. Slasnd doba je charakterizovana poziadavkami na uyahlacnu
tvorbu vysoko kvalitnych aplikacii. Tomuto trenda snazia prisposabiaj
samotné procesy vyvoja softvéru, ktoré definujinttivé fazy tak, aby sa do
maximalnej moznej miery zabranilo potencionalnyralgd¢émom, ktoré by mohli
vyvoj spomalf. ZIé pochopenie poziadaviek zakaznika, ich nestabko aj
chybovo$ produktu - to vSetko sU @iy zdrzani, ako aj narastu nakladov.
Vyvoj riadeny testovanim (“Test-driven developmenfTDD) v kombinacii
s akceptanymi testami je technika, ktord sa snazi tymto [gnmlom predchadzra
a nachadza stéle viac privrzencov v oblasti vysgjitvéru. Esej poukazuje na
problémy klasickych pristupov k testovaniu a prafyjés komunikaciou medzi
zakaznikom a vyvojovym timom, priblizuje vyvoj riery testovanim, snazi sa
demonstrové jeho vyhody zhodnotenim vysledkov viacerych Stia#arove
predstavuje vyvoj riadeny testovanim iz padu, ktory nemusi by ihned’
zrejmy — ako nastroj komunikacie a motivacie.

Uvod

Sléasnosg je v znameni techniky, a teda i softvérovych pkbdwu Existuje mnoho
projektov, ktoré sa snaZia pfisa dynamicky sa vyvijajuci trh s novym rieSenino ak
prvé, atym si ziskaco najv&Si paet klientov. Je zrejmé, Ze v dneSnom vysoko-
konkuregnom prostredi patri medzi najdéleZitejSie faktoryalka produktu. Za
Gcelom jej zabezpgenia sa stalo Standardom testovanie, ktoré vdiné pripadov
nasleduje za implementaciou. Tento sposob testavwmsebou prindSa Uskalia, a preto
po ¢ase vznikol alternativny pristup, ktory sa snagédphadzé& mnohym problémom

a zarove ziskava dodatmé vyhody, ktoré vyplyvaju z jeho pozicie v samotno
procese.

Manazment v softvérovom inzinierstve, oktéber 280%-1.
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Klasické problémy testovania a komunikacie

Jednym z najrozSirenejSich modelov vyvoja softyérnwodopadovy model (pozri Obr.
1). V situacii, kedy st vSetky poZiadavky zrejménazzgiatku a sfasom sa nemenia,
je tento pristup vysoko efektivny. V realnych poenkiach je vSak bezné, Zze samotny
zakaznik nie je schopny na cmtku vyvoja utit presne,éo pozaduje. On sam
postupne zdokorfaje svoju vlastni predstavu o rieSeni. Vodopadowdeh nie je
natd’ko flexibilny, aby umofoval poZiadavky postupne dapt a aktualizova.
Studie ukéazali, Ze typicka 3pecifikacia poZiadaviekl5% kompletna, 7% korektna
a jej oprava a kompletizacia je cenovo neefekt[2ha
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Obr. 1 Vodopadovy model [1]

Zauzivanou poziciou testovania v procese vyvojtvéoi je jeho nasledovanie za
implementaciou. Uspe3na realizacia testovania Vedi@sadeniu projektu, ktory byva
do konca svojho Zivotného cyklu udrziavany. Terstkt forindSa so sebou dve skupiny
problémov, a to:

1. psychologické
2. komunikané

Implementéacia z pdladu vyvojara je tazena faktom, Ze nema& moztios
pravidelne kontrolova spravanie sfiastok, ktoré vyvija. K& nastanu situacie
vyZzadujuce si zmeny v zdrojovom kéde &eldm jeho sprefadnenia alebo
zefektivnenia (tzv. ,refaktoring”), moéze tento fakystupova@d ako zabrana. Bez
pravidelnej kontroly sa stava, Ze s narastajluc@Zitdd’ou autor postupne straca
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déveru vo svoj vlastny vytvor @raz menej rad zdrojovy kdd rozSiruje a meni. Tieto
problémy su odpozorované z vlastnej skisenosti. &ambol v minulosti zodpovedny
za vyvoj sW@iastok, na ktoré eSte testy neexistovali, no beali mch poZadované
rozsiahle zmeny.

Dalsim psychologickym problémom v situaciach, d’keskupina Tudi
zodpovednych za vyvoj je taktiez zodpovedna zavtestie, je fakt, Ze si méAasto aj
podvedome voti cestu JahSieho odporu“. Sustteju sa na menej n&fpé casti
siastok a zlozité nepr&adné konStrukcie pri testovani nepokryvaju dostetpco
moZe vie§ v buddcnosti k ndkladnym opravam, pretoZze chyby osihalené az
v neskorych fazach Zivotného cyklu projektu.

V modeloch vyZadujucich rozsiahlu Specifikaciu palEiviek sa nekladie déraz na
gasttl komunikéciu medzi zakaznikom a vyvojovym tim@pecifikacia poZiadaviek
by mala zabezge’ jasny a kompletny obraz¢akavani zakaznika. UZ vySSie bolo
spomenuté, Ze to tak vo vyznamne§siae pripadov nie je. Testovanie je v modeloch
zavislych od nemennej Specifikactasto miestom, kedy ma zakaznik mozhos
prvykréat sledové realizaciu jeho poziadavieko ak Specifikované poziadavky a jeho
ocakavania su nakoniec rozdielne alebo boli nesprfpathopené? Systém nepracuje
tak, ako by mal, teda sa jedna o chybu. Oprotisjkleym” chybam, ktoré vychadzaju
z nekorektnej implementacie je tato uz v samotpegtiikacii a vyZaduje si eSte 8&ie
Usilie na opravu, pretoZze moézutbpotrebné aj zmeny navrhu a celkovy dopad na
rozpaiet aj¢as je teda mnohonasobne vyssi.

Vyvoj riadeny testovanim a akcept&né testy

Vyvoj riadeny testovanim (TDD) je technika, ktomdspupuje k testovaniu diametralne
odliSne — umiesiuje ho totiz uz pred implementaciu. Testovaniet@mito pristupe sa
deli na tzv. testy jednotiek (“unit” testy) a akt@pé testy. Testy jednotiek informuja,
¢i jednotlivé sdiastky pracuju spravne, teda slizia na kontréluimplementacia
vyhovuje navrhu. Akceptmé testy sa nezameriavaju na systém cpsetiach, ale
skimaju ho ako jeden celok. Na zaklade poZiadavzi&kaznika sa spolu s nim
pripravia scenére, ktoré dané poziadavky otestgiCeaare sa implementuju do formy
testov. Ak sa teda Uplnd mnoZina akcépyah testov vykona uspesne, boli vSetky
pozZiadavky zékaznika na projekt splnené a vyvojddapovazovéa za ukoreny.
Samozrejme na to, aby to platilo, je potrebné, ahykazdu poZiadavku existoval
scendr, ktory preskima jej naplnenie. | tu sa stagascenare nie su Uplné, aviak na
rozdiel od mnohych inych pristupov je komunikadaazakaznikontasta a pravidelna,
a preto sa minimalizuje vyskyt takejto situacie.

Princip prace pri vyvoji riadenom testovanim je zorédeny na Obr. 2. Pred
samotnou tvorbou implementécie je vytvorendigtoéna mnozina testov. K&e testy
si vyZaduju implementéaciu, zo &atku ich nie je mozné ani preldZzdo spustiténej
formy, ateda ich spustenie je neuspe3né. TestovanKcionalita je nasledne
implementovana a testy su spustené znova. Tietkyksa vykonavaju, pokfatesty
neprebehnud GspeSne. V tom momente sa pridaju esté d cely kolobeh sa opakuje,
az kym nie je vyvoj ukoteny. V pripade, Ze pre pridané testy existuje $a#ri
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korektna funkcionalita, pridavaju sa tesfilSie [3]. Tento pristup umadje rast
implementécie pdastiach, pdom je zardené, Ze kazdy prirastok je uz otestovany.

Prida@é

uspesne
[usp ] Spusti testy

[neuspesné]

Vykonaj zmeny

[neuspesné] Spusti testy ) [Uspesné, vyvoj pokraduje]
[Uspesné, vyvoj konéi]

Obr. 2 Kroky pri vyvoji riadenom testovanim

Vyvoj riadeny testovanim prinaSa novu dimenziu \h4):

1. testy sliZia ako vykondted Specifikacia - poZiadavky zakaznika su
.pretavené” do spustiteej formy aich plnenie moéze typravidelne
a automaticky overované,

2. testy jednotiek dodavaju déveru vyvojarom vo svijl kktory rastie postupne
a jeho spravnasje sledovattna; akcepténé testy ukazuju zékaznikovi
a vedeniu, Ze vyvoj napreduje spravnym smerom faozendZzu jednoducho
sledova, taktiez ho podporujd vo vkladantasovych a finagtnych
prostriedkov do projektu [5],

3. vyvojari sa postupnecia, ako systém stavana zaklade danych poZiadaviek
a zakaznik ma moznppostupne ziova', ¢o pozaduje,
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4. kedZe rozhrania implementovanychcgstok aich pouzitie su definované
v testoch a na ich zéklade dochadza k vyvoju, j@magpovazovatesty za
dokumentéciu spravania implementécie a z&trqrélad jej vyuZitia,

5. nedochadza k prebytoej implementacii, t.j. nie je implementovana taka
funkcionalita, ktora by nebola poZadovana testami.

Z vysSS8ie uvedenych bodov je zrejmé, Ze testy dafidsharakter komunikaého
i dokumentaného nastroja. Zaroiieje mozné ich pokladaza zdroj motivacie
v pokra&ovani vyvoja, pretoZze tento pristup eliminuje p®fobické problemy
spomenuté v predchadzajucegisti. Rozsiahle pokrytie testami nielen udava wWivoj
jasny smer, ale robi proces refaktoringu bémpgsim, pretoZze je moZn#&astkovo
sledova, ¢i nedoSlo k neZelanej zmene spravania. Tato teahtekla prispieva k
zvySeniu kvality implementécie z dlhodobéHadiska.

Experimenty

S rasticim zaujmom o vyvoj riadeny testovanim a jelplatnenim v praxi zali
vznika® aj experimenty, ktoré sa snaZzili zmérgrinosy tejto techniky Zasového
hradiska i z fiadiska celkového dopadu na kvalitu softvérovéhalpktu.

Mdiller a Hagner vykonali porovhanie trédého pristupu a prispdsobeného
vyvoja riadeného testovanim na vzorke dedstich absolventov [6], gom merali
efektivitu z troch Kadisk:

1. ¢&asu potrebného na vyvoj
2. vyslednej kvality zdrojového kédu

3. zrozumiténosti

Absolventi boli rozdeleni na dve skupiny. Kazdaskapin riesila rovnaku tlohu,
pricom im bola poskytnuta 3pecifikacia idizajn. Vyvppzostaval z dvoch faz:
z implementénej a akceptmej. Jedna skupina implementovala systém zérove
s tvorbou testov. Druh& dok&ta najprv implementéciu a potom vytvarala testg. P
vyhodnoteni UspeSnych akceptgch testov sa zistilo, Zgéas na vyvoj bol u oboch
timov priblizne rovnaky, kvalita kédu po oboch féhataktiez, avSak skupina
vyuZivajuca vyvoj riadeny testovanim mala vyznammenej chyb v kdde pri
znovuvyuziti kédu. Tvorbou testov a naslednou imp@ataciou sa zrozumibeod’
kodu zvysilago viedlo ku korektnému vyuZitiu existujucich rozhra

Vysledky sa modzu zdav urcitych smeroch prekvapujuce, avSak trebat bra
do Gvahy, Ze Studenti mali obmedzené sklusenosfvgom riadenym testovanim
a vzorka bola mala.

Druhy experiment bol vykonany panom Georgom [7],0rkt vyuZil
profesionalnych vyvojarov, aby zistil, do akej nyiemaju skusenosti dopad na
jednotlivé merané valiny. Vyuzil 8<lenné vyvojové timy a rozdelil ich na dvojice.
Polovica dvojic vyuZivala konvéné postupy (dizajn, vyvoj, testovanie, ladenie)
a zvysné dvojice pouzili techniku vyvoja riadenéfestovanim. Dvojice pracovali
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Stylom ,programovanie v pare“, kedy dvaja vyvoj&édia za jednym @itacom
a spolupracuju.

Na testovanie vystupu dvojic bolo pouZzitych dvadssstov metddou gjernej
skrinky”, pricom sa zigsovala miera naplnenia poZiadaviek i oSetrenie chigmerané
hodnoty ukazali, Ze dvojice vyuzivajuce modernystop presli priemerne 18% viac
testami. Meranie produktivity skéio v prospech timov vyvijajucich testy az po
implementécii (TDD timy pracovali v priemere o 12#hSie), avSak z nich iba jeden
tym poskytol testy dostatne pokryvajuce implementovanu funkcionalitu.

Jasnd vyhoda vyvoja riadeného testovanim vyplyvalgoslednej meranej
veliciny — z pokrytia kédu testami (“code coverage”).nkya priemyselny Standard
pokrytia sa povazuju hodnoty v rozpati 80% az 90fty implementujuce na zéklade
testov dosiahli v priemere 98% pokrytie metdd, 928krytie prikazov a 97% pokrytie
vetveni.

Zaujimavé vystupy experimentu boli doplnené priestin, ktory sa vykonal az
na samotnom konci. Oblasti, na ktoré sa pytali befektivnog, produktivita
a nar@nog’. Vysledky prieskumu su zobrazené v Tab. 1.

% suhlasi | Otazka

87.5%| TDD umoziuje lepSie pochopenie poZiadaviek
Produktivita 95.8% | TDD redukuje mnoZstvo ladenia
50% | TDD zniZujec¢as potrebny na vyvoj

92% | TDD prindSa vysSiu kvalitu zdrojového kédu
Efektivnos’ 79% | TDD podporuje jednoduchsi dizajn
71% | TDD technika je zrefme efektivnejSia

56% | Principy TDD su narmé na osvojenie
23% | Absencia prvotnej dizajn fazy je prekaZzkou.

Narothos’

Tab. 1.Vysledky prieskumu o vyvoji riadenom testovanim

Zaver

Vyvoj riadeny testovanim prindSa vo svete kratkichninych terminov a meniacich
sa poziadaviek zacalom prispdsobenia sa trhu rieSenie, ako tietoguatiky plni’
bez negativneho dopadu na kvalitu softvéru. Zakazii vyZzaduja rychly vystup
a zarové minimalne naklady. Konkurencia firiem zaoberajicga vyvojom je taka
velkd, Ze je pre nich existéne dolezité tymto poZiadavkam vyho¥ie tomu musia
prispbsobovasvoje procesy. Rozsiahlata najkompletnejSia Specifikacia poZiadaviek
pred samotnym vyvojom je utdpiou, a preto mnohéy tilmdia svoj vyvoj postupne sa
rozSirujucimi akceptnymi testami, ktoré zaroviezabezpéuju ¢astu spatnu vazbu od
zakaznika arobia proces celkovo flexibilnejSim.vdj@ari maju taktiez moznds
okamzitej kontroly ¢i je ich siiastka v danom stave vyhovujuca, prispieva kvalite
kodu.
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Annotation

One step ahead of errors

Fast and cheap development of high-quality apptinatis nowadays considered as a standard.
Actual software development processes are tryingdtpt to these requirements - their phases
are defined in a way to minimize potential probleiérong understanding of customer’s
requirements, their instability, errors in softwatleat all are reasons for development delays
and further grow of expenses. Test-driven developntegether with acceptance tests is a
technique trying to prevent these problems ansl @etting more and more popular in the field
of software development. This essay describes pnablwith classic approaches of testing and
also problems with communication between customer dgevelopment teem, introduces test-
driven development and shows its advantages by sugnup multiple studies. It also presents
advantages not often mentioned — psychologicahamiivational.



