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Abstrakt. Coraz silnejsia konkurencia na softvérovom trhu, stile stupajice
poziadavky od pouzivatelov a dynamicky vyvoj softvéru spdsobuje vytvaranie
Coraz kvalitnejSich a dokonalejSich softvérov. Nasledkom toho, zabezpelenie
kvality softvéru dostava dolezitejSiu rolu , ¢o umoziuje, aby bol projekt
kompletne vykonavany v stulade s vopred stanovenou $pecifikaciou, Standardmi a
pozadovanou funkcionalitou, bez chyb a moznych problémov. Testovanie
softvéru je proces sliziaci na overenie, ¢i softvér zodpoveda poziadavkam ako aj
procesom odhal’ovania chyb. Cielom je dosiahnutie poZadovanej kvality softvéru
z hl'adiska funk¢nosti, pouzitel'nosti, spolahlivosti a vykonnosti. V tejto eseji sa
venujem samotnému procesu testovania, uvadzam zakladné atributy kvalitného
softvéru, opisujem spdsoby a stratégie efektivneho testovania softvérového
produktu.

Uvod

V dnesnej dobe, v tomto dravom svete, kazdy z nas dennodenne pouziva nejaky
softvér. Vicsina I'udi si nevie ani predstavit, aké Uusilie je potrebné na vytvorenie
kvalitného softvéru. Dosiahnutie kvality je jednym najdodlezitejSim cielom vyvoja
softvéru. Vytvorit’ taky produkt, kde nie st chyby, podl'a mna nie je mozné. Sme I'udia,
takze robime chyby. V niektorych oblastiach, kde sa vyskytnu problémy v softvéri,
maju nenapravitelné dosledky. Ako priklad mozem uviest' leteckt dopravu. V pripade
poruchy alebo problémov s pouzivanim softvéru pocas letu, moze ddjst’ k tragickym
nehodam. Tymto som chcel zdoraznit, aki doleziti rolu hra zabezpecenie kvality
v softvérovom inZinierstve. Jedna z metod zabezpecenia kvality softvéru je testovanie.

Kvalitny softvér

Vlastnosti kvalitného softvéru moézeme rozdelit do dvoch skupin, externé a interné
atributy kvality. Externé atributy su tie, ktoré st viditelné pre zadavatela
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a pouzivatela. Interné atributy st neviditelné pre vonkajSieho pozorovatela, avSak
podstatné pre dosahovanie externych atributov.
Externé atributy:
— spol’ahlivost: spravanie sa vyrobku pri vypadku — vyrobok by nemal pri
vypadku systému sposobit’ ani fyzické ani ekonomické Skody.

— spravnost: softvér pracuje podl'a Specifikacie.

— flexibilnost: ak sa nie¢o zmeni (poziadavky), softvér sa musi prisposobit’.

— znovupouzitel'nost: moznost’ pouzit’ softvér (jeho Casti) v inych podobnych
aplikaciach.

— kompatibilnost: moznost’ pouzit’ softvérovy produkt s inymi produktmi.

— efektivnost: schopnost’ minimalizovat’ poziadavky na hardware, splnenie
kritérii spojenych so samotnym vyvojom vyrobku.

— prenosnost”: jednoduchost’ prenesenia softvéru na int softvérova alebo
hardwarovu platformu.

— jednoduchost’ pouzitia: miera ndimahy potrebnej na zaskolenie a pouzivanie

softvéru; vratane jeho instalacie a spravy.

Vsetky tieto atributy st len ramcovym vymedzenim vlastnosti. Vzdy treba
popisat, konkrétne cCoho sa tykaji. Napr. program moéze byt lahké prisposobit
zmenenym poziadavkdm na vzhlad (farbu, font) okien, nie vSak na zmenu
v pozadovanej Struktire udajov a naopak, program moéze byt l'ahko pouzivatelny
zacCiatoénikom, experta vSak moze zbytocne zdrziavat'.

Interné atributy:

— modularnost’ (vhodn4 architektura): podstatnym spésobom vplyva napr. na
flexibilitu (umoziuje isté druhy zmien, iné zase st'azuje), ale aj efektivnost’,
prenosnost’, spravnost, znovupouZitel'nost’.

— zrozumitelnost’ kodu ovplyviuje flexibilitu/prenosnost’, spravnost’.

Co je testovanie?

Testovanie je proces odvodenia ur¢itych vlastnosti vyrobku na zéklade vysledkov
pouzitia, prevadzky vyrobku (vykonania softvérového systému) v zndmom prostredi
s vybratymi vstupmi [3]. Z iného pohladu, testovanie je proces pouzivany na zistenie
spravnosti, uplnosti, bezpecnosti a kvality vyvijaného softvéru. Z tohto pohladu
nemdze testovanie nikdy zaistit’ Giplnt spravnost’ softvéru. Inymi slovami, testovanie
mozeme chapat’ ako kritiku alebo porovnanie aktualnej hodnoty s o¢akavanou.
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Testovania softvéru

Proces ,,testovanie” je Standardnou sticastou zivotného cyklu softvéru. Nie je mozné
ho vynechat’ a ked’ to robime naozaj dokladne, tak patri medzi najnaro¢nejsie Cinnosti.
Zvycajne zabera az 40 % z celkového vyvoja softvéru. NajdolezitejSim cielom
testovania je objavenie chyb v programe. Tester sa snazi odhalit’ slabé miesta
Vv programe, program ,,zburat™, priviest do nestabilného stavu, vyvolat’ vynimky a pod.
Vysledkom dobrého testovania je odhalenie Co najvacSieho poctu chyb, ktoré su
nasledne opravené.

Najprv by bolo rozumné predviest’ definiciu testovacieho pripadu [2]. Definicia
testovacieho pripadu obsahuje nasledujice polozky.

— vstupné data: data zadavané na vstupe testovaného programu,
— ocakavané vystupné data,

— popis zmyslu testu.

Zadanim vstupnych dat do programu ziskame vystupné data, ktoré porovnavame
s o¢akavanymi vystupnymi hodnotami. Pokial’ sa nezhoduji (vyskytla sa chyba)
hovorime o tom, Ze testovaci proces bol uspesny.

V tvorbe dat pre testovacie pripady existuju dve zakladné techniky.

— biela skrinka

— ¢ierna skrinka

Jednou z primarnych pricin slabého testovania je fakt, Ze mnoho programatorov
zacina nespravnou definiciou samotného testovania. Vychadzaju z nasledovnych tivah:

— Testovanie je proces, ktory ukaze, ze v programe nie su chyby.

— Cielom testovania je ukézat, ze program vykond pozadované funkcie
spravne.

— Testovanie je proces, ktory vytvori presvedcenie, Ze program robi to, ¢o sa od
neho o€akéva.

Tieto definicie su ale nespravne. Testovanim chceme softvéru pridat urcita
hodnotu. Pridand hodnota pomocou testovania znamena zvySenie kvality
a spolahlivosti programu, pricom zvySovanie spolahlivosti znamend hl'adanie
a odstraniovanie chyb. Z tohto dévodu netestujeme programy preto, aby sme dokazali,
ze pracuju spravne, ale mali by sme vychadzat’ z predpokladu, ze program obsahuje
chyby a skusit’ najst’ z nich ¢o najviac. Vhodnejsia definicia je potom:

Testovanie je proces prevadzania testovacich vypoctov stmyslom najst
chyby [4].

Ludia st cielavedomi, s amyslom dosiahnut to ¢o si stanovia a stanovenim
primeranych cielov dosiahnu vyznamny psychologicky efekt. Ked’ je nasim cielom
dokazat’, ze program nema chyby, nemame takll motivaciu a pravdepodobnost’
najdenia chyb sa znizi. Naopak, ked’ je nasim cielom ukazat, ze softvér obsahuje
chyby, je vécsia pravdepodobnost’, Ze nase testovacie data zistia chyby. Druhy sposob,
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ako spevnit’ definiciu testovania je pouzivanie slova ,ispesny“ a ,,neuspesny“ hlavne
v konkrétnych pripadoch, ked projektovy manazér zaraduje vysledky svojich
testovacich pripadov. Test, ktory neodhali chybu volaju ako ,,uspesSny test™ a ten, ktory
odhali nedostatky ako ,,neuspesny test™ . Testovanim je prakticky nemozné ukazat’, ze
chyba sa v programoch nevyskytuje, a to aj vo vacsine trividlnych programov. Vacsi
pokrok je mozné ocakavat v pociatoCnej faze testovania a ¢im je dlhSi proces
testovania, tym mens$i pokrok je mozné sledovat. Aj podla tretej uvedenej definicie
»lestovanie je proces, ktory vytvori presvedcenie, ze program robi to, o sa od neho
ocakava®, aj ked softvér splni poziadavky pouzivatel'a moze obsahovat’ chyby. Tie sa
mozu prejavit’ neskdr v kritickych situaciach. Ako to Murphy napisal ,,Ak systém
moze ,spadniit, spadne — a to v najhorSom (najnevhodnejSom) moznom okamihu.*

Ako na testy efektivne?

Odhadnat rozumnu mieru testovania je takmer nemozné apreto je spravne
neodhadovat, ale merat apocitat. Zakladom pre definiciu spravneho rozsahu
a sposobu testovania su nasledujuce veli¢iny [5]:

— Kriti¢nost’ aplikacie: celkom int kvalitu testovania vyzaduje inteligentny
systém pre zariadenie brzd v sériovo vyrabanom aute, kde chyba méze
sposobit’ vazne nehody alebo smrt, zase inu uroven vyzaduje interny firemny
informacny systém alebo webova aplikacia.

— Typ aplikécie: bankové systémy st kritické z celkom in¢ho hl'adiska ako
telekomunikac¢né. Zatial’, kym pri prvom je najdolezitejSia bezpecnost’
a sledovatelnost’, pri druhom je to stabilita a prevadzkova spolahlivost’.

— Zlozitost aplikacie a jej Casti: dokladnost’ testovania je potrebné prisposobit’
k zlozitosti jednotlivych Casti aplikacie a k pravdepodobnosti chyb. To
vyzaduje sktsenost’ a znalost’ chybovosti.

— Znalost’ timu a jeho histdria: iné su kontroly vystupu od nového pracovnika,
ako od dlhoro¢ného zapracovaného Specialistu, u ktorého je zndme, ako
pracuje. Znalost’ je dolezitd. Chybovost jednotlivych autorov sa ¢asto lisi
radovo aj po niekol’kych rokoch prace.

— Predchadzajuce sktisenosti z testovani: skiisenosti umoziiuju naplanovat’
priemernu diZku testovania a testovacie postupy, pretoZe uz v uréitych
podmienkach boli vyskusané a overené. Napriklad mézeme preukazat, ze
pre urcité typy uprav regresné testy nie st efektivne, pretoze naklady na
odhalenie chyb su pri nich vyssie, ako pri lokalne pretestovanych, menenych
moduloch.

— Dostupné prostriedky a nastroje: napriklad pripravenost’ dat alebo
automatizované nastroje moézu regresné testy natol’ko ul'ahcit, ze ich
realizacia bude vyhodna aj pri mensich zmenach. Naopak, pre tim, ktory
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nepredpoklada vyvoj opakovanych aplikacii, bude investovanie do nastrojov a
pripravy regresnych testov neefektivne.

Stratégie testovania

Testovanie by malo byt vopred naplanované spolu s celym softvérovym procesom. Pre
zvySenie efektivity testovania je vhodné prevadzat aj inSpekciu kodu. Testovanie
by malo zacinat' na trovni jednotiek (procedury, triedy — kazdé overit' samostatne)
a postupovat’ smerom k vac¢Siemu celku (podsystému, celému systému) [1].

Testovanie jednotiek Casto robi ten, kto danu Cast’ napisal. Testovanie véacsich
celkov vykona alebo aspon riadi Specialista — tester (pri rozsiahlych projektoch
nezavisla testovacia skupina).

Pre vidcsinu programatorov je obtazné testovat' vlastny program, pretoze ich
zaujem je skor ukazat’, ze ich program neobsahuje defekty a pracuje podla poziadaviek
zakaznika. Inymi slovami, pretoze testovanie je destruktivny proces , pre programatora
moze byt vel'mi obt'azné prepnit’ z kodovani na testovanie. Program moze obsahovat’
chyby sposobené nepochopenim $pecifikacie, ktoré programator nemoze sam odhalit’.

Testovanie ma prebiehat stcasne simplementaciou systému v nasledujticich
krokoch:

— Testovanie jednotiek (unit testing) — testujeme najmensie jednotky navrhu,
napr. procedury alebo funkcie, na testovanie moéZzeme pouzivat’ bielu-skrinku
techniku.

— Integracné testovanie (integration testing) — tym testujeme defekty tykajuce sa
rozhrani.

— Validacné testovanie (validation testin) — funkcie viditelné pouzivatel'om.

— Testovanie systému (system testing) — testujeme na urovni celého systému.
Na tvorbu testovacich scendrov sa tu vyuzivaji skutocné scenare, ktorych
vykonavanie sa o¢akava od vyvijaného systému.

Testovanie jednotiek

Pojmom ,jednotka“ sa v pripade konvencne napisaného softvéru zvycajne mysli
procedura, funkcia, alebo najmensia samostatne prelozitelna jednotka zdrojového
kodu. Jednotka sa testuje samostatne, okolité jednotky st nahradené ovladacom testu
(riadiacou testovanou jednotkou) alebo testovacimi maketami. Pouziva sa technika
bielej-skrinky.

Pre objektovo orientované programy sa za jednotku povazuje trieda. Triedy ako
samostatné komponenty su zvycajne rozsiahlejSie ako samostatné podprogramy. Pri
testovani by sme mali samostatne otestovat’ kazdii metodu. Niektoré metddy sa daji
testovat’ az po vyvolani predchddzajucich metdd, napr. inicializacia objektu. Pokial
pouzivame dedi¢nost, musime testovat’ aj vSetky zdedené operécie ( mézu obsahovat
predpoklady o d’alSich operaciach a atribatoch ktoré mézu byt potomkom zmenené.
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Obdobne musime znovu otestovat’ potomka pri zmene rodica). Je potrebné testovat
nastavenie vSetkych atributov objektu, testovat’ prechod vsetkych stavov objektu,
pripadne simulovat’ vSetky udalosti, ktoré spdsobuju zmenu stavu objektu.

Integracné testovanie

Po otestovani individualnych komponentov musime komponenty integrovat’ — zostavit’
do ¢iasto¢ného alebo uplného systému. Vysledok musime otestovat’ na problémy, ktoré
vznikaji pri interakcii komponentov. Jediny mozny pristup je, Ze po otestovani
ciastkovych modulov zostavime aplikaciu, ktora je ale pouzitelna iba pre malé
programy. Pre vicSie systémy je to najmenej efektivny sposob integracie.

Hlavnym problémom je lokalizacia defektov, pretoze vztahy medzi komponentmi
moézu byt znacne =zlozité. Preto sa casto pre integracie atestovanie pouziva
inkrementalny pristup. Najprv integrujeme minimalnu konfiguraciu systému
a otestujeme. K systému priddvame inkrementy a po kazdom pridani systém
otestujeme. Ked nastane problém, bude pravdepodobne spOsobené pridanim
posledného inkrementu.

V skutoc¢nosti to nebude také jednoduché, pretoze niektoré vlastnosti budu
rozptylené po niekol’kych komponentoch, vlastnost’ moézeme otestovat’ az po integracii
tychto komponentov. Pri planovani  testu treba pocitat s casovym planom
na dokoncenie modulu. Pokial mé& délezity modul neocakavané problémy, moze sa
tym zdrzat’ cela integracia ( programator riesi problém, kym ostatni naitho ¢akaja).

Testovanie rozhrani

Cielom testovania rozhrania je detekovat’ defekty, ktoré mézu vzniknat chybnou
interakciou medzi modulmi alebo podsystémami alebo chybnym predpokladom
o rozhrani. Testovanie rozhrani je obtiazne, pretoze niektoré defekty sa prejavuju iba
v nezvycajnych podmienkach. Odporucania pre testovanie rozhrani:

— V testovanom kode najdite vietky volané externé komponenty.
— Navrhnite mnozinu testov tak, aby externé komponenty boli vyvolané

parametrami, ktoré su extrémy ich rozsahu (napr. prazdny retazec, dlhy
retazec, ktory moze sposobit’ preteCenie a pod.)

— Navrhnite testy, ktoré mézu spdsobit’ neuspech externych komponentov

— Navrhnite testy, v ktorych sa bude liSit’ poradie aktivacie komponentov.

Validaéné testovanie

Zagina tam, kde kon¢i integraéné testovanie. Testujeme, &i softvér spiia poziadavky
pouzivatela. Akceptaénym testovanim zadavatel uréi, & produkt spliia zadanie.
Testuje sa na realnych datach. Pre generické produkty nie je vac¢Sinou mozné vykonat’
akceptacné testovanie u kazdého zékaznika, preto prebicha alfa a beta testovanie.

— Alfa testy: Na pracovisku, kde sa softvér vyvija (zname prostredie). Testuje
pouzivatel’, vyvojovy pracovnici ho sleduji a zaznamendavaju problémy.
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— Beta testy: testuju vybrani pouzivatelia vo svojom prostredi ( vyvojarom
nezname). Defekty ohlasené pouzivatel'mi s opravené a vznika finalny
produkt.

Zaver

Testovanie je Standardnou sucastou zivotného cyklu softvéru a niekedy patri medzi
najnaroc¢nejsie ¢innosti. Sposob, Uspesnost’ a efektivita testovania dost’ v znacnej miere
ovplyvituje celkovi kvalitu softvéru a preto ho nemozno podcenovat’. V tomto ¢lanku
som kategorizoval zakladné vlastnosti, ¢o sa tyka kvality softvéru. Uvadzal som hlavné
stranky efektivneho testovania a podrobnejsie som rozpisal jednotlivé kroky (stratégie)
testovania, ¢o by sme mohli vyuzivat’ aj vo VaSom timovom projekte.
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Annotation

Software testing process

Increasingly competition on software market, rampant requirements from users and dynamic
software development, cause creating more qualitier and perfect software. In consequence of
thereof, software quality assurance has an important role, what allows, that project was
completely exercised conformable with predetermined specification, standards and required
functionality, with no errors and possible problems. Software testing is process serve to
verification, whether the software is responsible to request as well as process to detecting errors.
The goal is be achieved the required software quality in term of functionality, usability,
reliability and performance. In this essay I present the process testing, I am leading main
attributes of quality software; I describe ways and strategy of effective software product testing.
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