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Abstrakt. Sposob ako zabezpecit absolutnu bezchybnost’ softvérovych
produktov v dnesnej dobe nepozname. Existuje v§ak mnozstvo metod na zvysenie
kvality produkovaného softvéru. Naprick tomu nie si systematicky vyuzivané,
hlavne v malych firmach. Ddsledkom st problémy s testovanim a nedostatoéna
kvalita produktov prejavujlica sa hlavne pritomnost'ou vaésieho poctu chyb. Preto
je velkou vyzvou celej informatickej spolocnosti, nielen vymyslanie novych
leps$ich metdd testovania a zlepSovania kvality, ale aj hl'adanie sposobov ako ich
preniest’ do praxe. Cesta k v§eobecne kvalitnejSiemu softvéru by mohla viest’ cez
skvalithovanie nastrojov pouzivanych pri jeho vyvoji, pretoze to, ¢o dava I'ndom
silu v najroznejSich oblastiach, st hlavne efektivne nastroje znasobujuce
schopnosti jednotlivych osob.

Uvod

Otazka, ¢i je mozné zarucit kvalitu v softvérovych projektoch a hlavne v ich vystupoch
— v softvérovych produktoch, trapi odbornikov v oblasti informatiky uz niekol'ko
desatro¢i. Odpoved’ nemusi byt tak blizko, ako by sme chceli. V odvetviach ako
architektura, stavebnictvo, ¢i potravinarstvo su jasne definované normy, ktoré
umoznuji zabezpe€it pozadovanu kvalitu vystupov. Tieto odvetvia su vSak aj ovela
starSie ako informatika a mali nie desatroCia ale storoCia na svoj vyvoj. Pri softvéri
navySe dosahujeme =zlozitosti a komplexnosti, ktord radovo prevysuje zloZitost’
produktov v inych oblastiach.

Zakladnym ramcom, ktory umoznuje softvérovym inZinierom a vyvojarom
definovat’ kvalitu softvéru je norma ISO 9126. Ta definuje Sest’ vlastnosti (podrobnosti
vtabulke 1), ktoré by mal spiitiat kvalitny softvérovy produkt — funk&nost,
spolahlivost’, pouzitenost, efektivita, udrzovatel'nost a prenositelnost. Vieme ich
vSak aj dosiahnut? V absolttnej miere alebo len Ciastocne? Dokdzeme vbbec na
zéklade nejakych merani odlisit’ kvalitny softvérovy produkt od toho nekvalitného?

Odpovede na tieto otazky sa snazia najst odbornici po celom svete
prostrednictvom réznych vyskumnych projektov a prac. Vysledky potom vyustuju do
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novych metod a technik, ktoré zlepsuju kvalitu procesu vyvoja softvérovych produktov
a nepriamo aj samotny softvér.

Tab. 1. Vlastnosti a Ciastkové vlastnosti kvality definované normou ISO/IEC 9126

Viastnost Ciastkové viastnosti

Funkcionalita Vhodnost, presnost, interoperabilita, bezpecnost’.
Spolahlivost Vyzretost, tolerancia k chybam, obnovitel'nost.
PouzZiteI'nost’ Porozumitel'nost’, nauditel'nost,, funkCnost’, atraktivnost’.
Efektivita Casova efektivita, vyuZitie zdrojov, naplnenie efektivity.
Udrzovatelnost’ | Analyzovatel'nost, menitel'nost, stabilita, testovatel'nost.
Prenositel'nost’ Prisposobivost’, instalovatel'nost’, nahraditel'nost’, spoluZitie.

Rozne pristupy, rovnaky ciel’

Najvacsou prekazkou pri zlepSovani kvalitativnych parametrov softvéru je jeho
komplexnost’ a zlozitost. Je zname, Zze ludsky mozog dokédze v jednom momente
pracovat’ so 7 £ 2 jednoduchymi objektmi. Dokonca pokial’ ide o abstraktné pojmy
znizuje sa tento pocet len na 2 — 3 objekty [4], o sa javi byt dost’ velké obmedzenie
pri tvorbe zlozitych systémov ako su tie softvérové.

Nastastie sme nerezignovali a existuje mnozstvo rozmanitych pristupov, ktoré sa
snazia korigovat nedostatky lI'udi ako jednotlivcov, v dosledku ¢oho moézeme
dosiahnutie zlepSenie kvality. Niektorym pristupom sa to dari viac, niektorym menej,
dodnes vsak neexistuje taky, ktory by vedel zarucit’ absolutnu kvalitu. Najlepsie je teda
vSetky pristupy vhodne kombinovat’.

Testovanie

Najcastejsie pouzivany a mnohokrat vel'mi precefiovany pristup je testovanie. Dokéaze
v najroznejsich oblastiach zabezpecit, aby sa chybné produkty nedostali k zakaznikovi.
So zlozitostou softvéru si vSak celkom nevie rady. Parametre produktu ako efektivita
a spolahlivost’ sa po jeho aplikovani zlepSia, nie vSak na 100% uroven. NavySe
vlastnosti vnatornej kvality ako udrzovatelnost’, CitateI'nost’ kodu nezlepsuje vobec.
Preto si myslim, Ze by nebolo rozumné spoliehat’ sa na testovanie ako na akysi vseliek,
ktory nas ochrani pred chybami. V praxi som sa vsak aj ja podobne ako Les Hatton [2]
stretol s vyrokom: ,,Na§ softvér neobsahuje chyby — otestovali sme ho.“ Toto
konstatovanie byva pri najbliz§ej moznej prilezitosti vyvratené.

Z rozhovorov s kolegami ako aj zvlastnych skusenosti viem o viacerych
nevhodnych pristupoch pri nasadzovani testovania. Priebezné testovanie zvykne byvat’
Casto podcenované, nasledkom ¢oho sa produkt testuje v neskorych fazach vyvoja —
zvyCajne ked’ sa faza implementacie blizi ku koncu. Taktiez situacie, ked’ programatori
nahradzaju aj testerov, nie su vobec neobvyklé. Pri¢inu vidim v priliSnej snahe Setrit’
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(hlavne v malych firmach a vo firmach, kde informatické oddelenia predstavuju len
Cast’ celej spolocnosti), pricom sa cena tlaci nadol na tkor kvality produktu.

Spomenuté problémy, mézu byt rieSené uplatnenim testami riadeného vyvoja,
kedy je zabezpeCené permanentné automatizované testovanie softvéru. Jeho vyhodou
je, ze nuti programatorov opravovat’ chyby uz v skorych fazach vyvoja. Spomenuta
metdda by mohla byt eSte vylepSena, keby testy a program pisali odlisné osoby.
Zaviedla by sa akasi sutaz, ked’ by sa programator programu viac snazil predchadzat’
chybam a programator testov napisat’ lepSie testy, ktoré by odhalili chyby ukryté
v programe. NavysSe programator testov by nebol ovplyvneny myslienkami, ktoré boli
vyuzité pri tvorbe programu.

Matematicky dokaz ako zaruka kvality

Pri vyskumnych projektoch (hl'adanie liekov, fyzikalne simulacie, RoboCup) mézeme
algoritmy skontrolovat’ pouzitim matematickému dékazu. Tato metdda je zo vSetkych
asi najnakladnejSia. Potrebujeme totiz odbornikov, ktori budu vediet dokaz
vypracovat. NavySe mozeme tito metddu pouzit’ iba na najkritickejsie Casti programu,
ked’ze rozsiahle casti kodu su prili§ komplikované. Navyse sa doba vyvoja softvéru pri
dokaze predlzuje o nezanedbatelny pocet hodin. Preto si myslim, Ze testovanie
predstavuje vhodnej$iu metdodu na zarucenie kvality, pokial’ nejde o kritické oblasti,
v ktorych chyba mdze mat fatalne nasledky.

Kvalitna databaza ako zaklad

Michael Blaha vidi cestu ku kvalitnejSiemu softvéru hlavne v zlepSovani datového
modelu a databazy vseobecne [1]. ZlepSovanie tymto smerom pokladam za dobra
myslienku. Kvalitne navrhnutd databaza umoziuje sustredit’ sa pri vyvoji softvéru na
podstatu veci. Naopak chybny ndvrh vedie k produkovaniu nadbyto¢ného kodu,
ktorého ulohou je hlavne platat’ nedostatky databazového modelu.

V praxi som sa stretol s pripadom nie vel'mi kvalitného navrhu databazy, ktory sa
oblikom vyhol takmer vSetkym Standardom — nemal definované ziadne identity,
primarne ani cudzie kI'i¢e. Pomerne vela nazvov bolo v tvare, ktory nedaval vel'mi
tusit’, ¢o sa za nimi skryva. Pomenovania boli vo viacerych pripadoch nekonzistentné.
Vymenované nedostatky spdsobovali komplikacie pocas vyvoja aznacne ho
predlzovali.

Naopak pri projekte, kde sa datovému modelu venovala velkd pozornost, som
jasne pozoroval mensi vyskyt chyb aj v programe. Riadne definované vztahy medzi
jednotlivymi entitami zabranili chybam, ktoré by mohli mat” d’alekosiahle negativne
dosledky. Konzistentné pomenovania zaroven zjednodusili pracu s databazou a dobu
potrebnu na naucenie sa jej Struktiry.

Aj ked st typy projektov, pri ktorych databaza nezohrava ziadnu ulohu —
napriklad rozne projekty umelej inteligencie, vyskumné projekty, hry — existuje
podstatne vécSia mnozina takych projektov, kde predstavuje databaza jadro celé¢ho
vyvijaného systému. Kvalitny datovy model je preto jednou z najddlezitejSich
vlastnosti, ktoré musi kvalitny softvér spinat’.
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Dokumentacia

Pisanie dokumentacie nepatri k obl'ibenym cinnostiam programatorov, preto byva
vel'mi zanedbavané. Jeho absolitne ignorovanie méze mat’ dost’ zdvazné dosledky.
Bol som neraz svedkom toho, ako absoliitna absencia materialov viedla k zavislosti na
konkrétnych I'ud’och, ktori posobili v danej firme a s tym spojené komplikacie po ich
odchode.

V d’alSom pripade problémy vznikali pri zat¢ani novych ¢lenov timu, ktori
nemali k dispozicii Ziadne materialy a vSetky podrobnosti im museli byt vysvetlované
ustnym podanim. Rovnaka situacia sa opakovala pri odovzdani produktu testerom.
Chybajtica technickd dokumentacia tak spdsobila prediZenie a nasledné predraZenie
vyvoja.

Existuju metody, ktoré spajaju pisanie dokumenticie a programu do jedného
celku. Znédma, no v praxi nepouzivana metoéda je literate programming. Umoziiuje
vytvarat’ programy, ktoré su l'ahko pochopitel'né a teda aj udrzovatelné. V realnych
projektoch sa vSak pouzivaju metody, ktoré pristupuju k vyvoju tradicnym spdsobom,
pricom do koédu su vkladané komentére v $pecialnom tvare, umoznujliice automatické
vygenerovanie technickej dokumentacie. Tie sa ukazali ako zivotaschopnejSie ako
literate programming v Cistej forme.

Refactoring

Refactoring povazujem za prelomovi metoédu pri vyvoji softvéru. Vd’aka nastrojom
s jeho podporou sme schopni vytvarat softvér s kvalitnejSou vnutornou Strukturou.
Premenovavanie metod a premennych spolu s dalSimi moznostami reorganizacie
zdrojového kodu vedd klepSej udrzovatelnosti softvéru, k znizovaniu zlozitosti
a nasledne k mensiemu vyskytu zavaznych chyb.

Udrzbu vlastného zdrojového kodu som vykonédval aj predtym, ako som vébec
slovo refactoring prvykrat pocul. Bola vSak vela pracna, zaberala vela Casu a byvala
povodcom novych chyb v programe. To ma (a urcite aj vela inych programatorov)
odradzalo od takejto ¢innosti. Vzdy som si radsej dvakrat rozmyslel, ¢i sa do daného
prerabania kodu pustim. Refactoring k podobnym tivahdm nevedie a vd’aka nemu
zdrojovy kod doslova zije a vyvija sa, nielen nekontrolovane rastie.

Agilny vyvoj softvéru

Pojem agilny vyvoj v sebe zahima viacero metdd a technik. Hlavnym cielom! je
zabezpeCit' spokojnost’ zakaznika pravidelnym zasielanim novych verzii softvéru.
Vyznamnou ¢rtou agilného vyvoja, ktora sa Casto vyuziva v praxi, je tiez zvySeny
doraz na priamu komunikaciu v time a hlavne s klientom.

Agilny vyvoj neprinaSa v zasade Ziadne nové prevratné myslienky, je zbierkou
viacerych metod a technik, ktoré sa postupne a prirodzene vyvinuli v praxi. Aj napriek
tomu si myslim, Ze agilny sposob vyvoja softvéru predstavuje vel'mi pozitivny prinos

! http://www.agilemanifesto.org/principles.html
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k skvalitneniu softvéru. Vytvara totiz komplexny celok metdd, ktorych sila spociva
hlavne v ich vzajomnej kooperacii.

Vplyv Pudského faktora

Pri vSetkych metodach, ktoré som spomenul zohrava l'udsky faktor délezitti ulohu.
Nepozname zatial’ ziadny sposob ako tento vplyv zasadne zmiernit. Radové rozdiely
vo vykonnosti jednotlivcov majii za nasledok slabé moznosti predvidania vysledku
softvérového projektu. Sestnastroény programator bez akademického vzdelania moze
dosahovat’ lepsie vysledky ako jeho kolega s doktoratom [2]. Z tohto pohladu je
tvorba softvéru viac umenie ako inzinierstvo.

Pokial' sa pri softvérovych projektoch budeme spolichat vyhradne na
jednotlivcov, zarucit’ kvalitu nikdy nebudeme vediet. Z vlastnej skusenosti mozem
potvrdit,, Ze nielen medzi schopnostami dvoch l'udi st vel’ké rozdiely, ale aj schopnosti
danej osoby sa mdzu v Case odliSovat’. Nemyslim teraz len na rozdiely v ramci jedného
dna, ale aj vdlhSich c¢asovych obdobiach. Syndrém ,,vyhorenosti“ méze byt
dosledkom znizenia vykonnosti I'udi, na ktorych sa v svojich planoch spoliechame.

Prostredie, v ktorom l'udia pracuju takisto vplyva na ich vykonnost. Prili§ vela
ruSivych momentov vedie k neststredenosti atym padom k produkovania mene;j
kvalitného softvéru. Ak chceme vyuzit’ I'udsky faktor na maximum, musime pre clenov
softvérového timu zabezpecit' vhodné podmienky na pracu.

Kvalitny vysledok s kvalitnymi nastrojmi

Ked dame l'udom do ruk dokonalejSie nastroje, rozdiely medzi nimi sa zacnl
postupne zmazavat. Vdaka kvalitnejSich nastrojom na vyvoj softvéru mézeme dnes
dosahovat’ lepsie vysledky ako pred niekol’kymi rokmi. Aj ked’ posun kvality nie je
vel'mi vyrazny, je urCite prinosom. Michael Blaha vo svojom vyskume zistil, ze
v oblasti databazovych technolégii vzrastla kvalita (vyhodnotend na zaklade
oznamkovania ur¢enych vlastnosti) 030 % v obdobi 1997 — 2002 oproti obdobiu
1992 — 1997, ¢o pripisuje kvalitnejSim nastrojom na vyvoj [1].

Moderné vyvojarske nastroje naznacili pozitivny trend v oblasti zlepSovania
kvality. Dnesné kompilatory dokazu automaticky oznacit mnozstvo potencialnych
chyb, ktoré¢ by inak unikli pozornosti programatorov. Pripady ako nepouzité premenné,
neinicializované premenné, nedostupny kéd, funkcie s vetvami bez definovaného
vystupu a mnohé d’alsie su dnes potlacené na minimum.

Osobne by som uvital nastroje, ktoré by automaticky sledovali, ktoré moduly
mézu byt potencialne ovplyvnené uskutocnenymi zmenami v kdde. Na prvych
prieckach v zozname by boli tie moduly, ktoré si zmenami ovplyvnené v najvacsej
miere. Oznacené by boli miesta, kde mdze teoreticky dojst’ k problémom a tymto by
som ako programator mohol venovat’ viac pozornosti.

Predpokladdm, Ze automatické inteligentné odhalovanie chyb a potencidlnych
problémov v programe sa bude d’alej vyvijat’ a tak umozni zlepsit’ kvalitu vystupov
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slabsich programatorov, ¢i odstranit’ prehliadnuté nedostatky v kode skasenych
vyvojarov.

Urdcenie kvality

Ak nemame dostato¢ne kvalitné nastroje, metddy atechniky na dosiahnutie
pozadovanej kvality softvéru, musime sa snazit' asponi predpovedat, aku uroven
kvality sme schopni dosiahnut v danom projekte s danymi zdrojmi a o kolko ju
mozeme zlepSit’ rédznymi dostupnymi prostriedkami. Tato vedomost’ by nam umoznila
dosiahnut’ pri projektoch dobry pomer cena/vykon.

Pri merani kvality softvéru sa zohladiiuje hlavne kvalita zdrojového kodu
a dokumentacie. Délezitym parametrom je pocet riadkov zdrojového kodu, ked’ze je to
jeden z mala objektivnych parametrov. Ako jedna sumarna hodnota opisujuca celkovi
velkost’ programu nema velky zmysel. Pokial' sa vSak pouziva v pomeroch s inymi
parametrami (polet tried, poet metod, dizka riadku), dostdvame relevantnejie
vysledky, ktoré nam moézu poodhalit’ dizajnové nedostatky softvéru.

Okomentovanost kodu dokaze vyznamne zlepsit Ccitatelnost kodu a jeho
udrzovatelnost. Automaticky merat’ tento parameter nie je také jednoduché, ako si to
myslia viaceri autori réznych analytickych nastrojov. Okomentované Casti kddu totiz
vobec nemusia popisovat’ nasledujuci kéd, ale moze predstavovat zakomentovany
nepouzity kod [3] a v Statistikach si vel'mi zavadzajuce.

Subor viacerych parametrov (previazanost modulov, priemerna velkost’ metod,
pocet metdd v triedach, Uroven vnorenia, ...), ktoré vieme pri softvéri merat, nam
umozni zistit’ jeho pribliznu kvalitu. Zaznamenavanim historie tychto parametrov by
sme mohli odhadnut’ aj buduci kvalitativny vyvoj produktu a podla toho riadit’ zdroje,
ktoré mame k dispozicii.

Uvedenie do praxe

Uviest’ do praxe nové metody, techniky, ¢i nastroje, nie je vobec také jednoduché, ako
si mozeme spociatku mysliet. Firmy sa casto noviniek obavaju, ked’Zze nechcu
riskovat’, Ze sa vydaju cestou, ktora sice vyzera sl'ubne, ale ¢asom sa ukaze, ze vedie
do slepej ulicky aneprindSa im ziadne benefity. Preto vyckavaju, ako sa situacia
vyvinie a dovtedy pouzivaju overené prostriedky.

Za znaCny problém pri zavadzani noviniek do praxe pokladam nedostatok
odbornikov, ktori vedia vyuzivat nové pristupy, ¢i pracovat snov§imi nastrojmi
anaplno vyuzit' ich potencidl. Bezné¢ su pripady, ked firma zabezpeci moderny
kvalitny softvér, zamestnanci vSak nevyuzivaji jeho nové moznosti a teda stagnujii na
rovnakej Urovni kvality. Aj preto sa dnes dobré univerzity nesnazia Studentov
informatiky naucit’ pracovat’ s konkrétnymi nastrojmi, ale skér vybudovat' unich
schopnosti samostatne sa ucit’ stale nové veci.

Na vyber je dnes velké mnozstvo metdd na zlepSenie kvality. Idealne by bolo
keby sme pouzili vsetky, ktoré sa osvedcili. Skutocny stav ma od toho idealneho
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daleko. V redlnom svete sa totiz musi ratat’ s financnymi a ¢asovymi obmedzeniami.
Honba za splnenim terminu ma Casto za nasledok zhorSenu kvalitu produktu.

Ako teda zabezpecit’ produkovanie softvéru vysokej kvality v takychto stazenych
podmienkach? RieSenie vidim v udelovani certifikatov kvality a ich popularizacii tak,
aby sa dostali do vSeobecného povedomia l'udi. Zakaznik by si potom vybral taka
firmu, o ktorej by vedel, Ze pri vyvoji softvéru dokaze zarucit’ urcitt uroven kvality.
Firmy by boli motivované uplathovat’ viac metddy ako agilny vyvoj, extrémne
programovanie, testami riadeny vyvoj, pouzivat moderné inteligentnejSie nastroje
a tiez by viac investovali do vzdelavania svojich zamestnancov. Takéto zmeny by sice
vyzadovali zna¢né finan¢né prostriedky, v konecnom dosledku by ale priniesli Gspory
— kvalitnejsi softvér by nevyzadoval tol’ko dodato¢nych zasahov potrebnych na opravy
chyb.

Budeme mat’ teda kvalitny softvér?

Doterajsi vyvoj smeruje pomalym tempom k softvéru vysSej kvality. Je mozné, Ze
nikdy nedosiahneme absolutnu kvalitu, ale myslim si, Ze sa k nej ¢asom priblizime
natol’ko, ze bude vac¢sina l'udi presvedcena o jej dosiahnuti.

Staci si uvedomit’, ako d’aleko sme pokrocili za kratky cas existencie informatiky.
Na zaciatku boli programy, ktoré sa ovladali nepohodlne a spravali sa nespol’ahlivo pri
kazdej reakcii pouzivatel'a, ktora nebola vykonana presne podl'a manualu. Teraz mame
k dispozicii pouzivatel'sky privetivé aplikidcie, na ktorych spolahlivost sa uZz
nemoézeme tak Casto stazovat. Je to prave dosledok stale castejSieho vyuzivania
novych metdd ako aj modernych softvérovych nastrojov.

Na zaver by bolo vhodné dat’ odpoved’ na otazku nastolent1 v tejto praci. Myslim
si, Ze softvér budeme mat kvalitny do takej miery, do akej budeme mat kvalitné
nastroje na jeho vyvoj. Preto verim, Ze vd’aka rychlej evolucii v tejto oblasti, bude
odpoved’ jedného dia zniet’ bez akéhokol'vek zavahania — ano.
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Annotation
Will we have quality software?

Nowadays, we do not know the way, how to assure absolute perfection of software products.
However, there is big amount of methods, which improves quality of produced software. In
spite of it, these methods are not utilized, especially in small companies. The consequences are
complications with testing and the insufficient product quality, when products contain lot of
errors. That is why the inventing of new better methods of testing and improving of quality is
big challenge for whole computer society, as well as the finding of way how to bring this
progress in the use. We can develop more quality software using more quality tools, because
the tools are exactly the things, which give the power to humans in different areas and improve
their abilities.
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