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Abstrakt. Tvorba projektov malych alebo velkych, softvérovych alebo inych zo
sebou prindsa aj vznik chyb. Programatori tvoria kod, sucasne aj chyby,
jednoducho sa tomu neda zabranit. K odhaleniu a minimalizacii neziaducich a
nepredvidanych chyb aplikacie alebo k posudeniu stavu projektu sluzi testovanie.
Existuje mnozstvo spdsobov a planov ako efektivne a kvalitne testovat’. Nie vzdy
sa vSak plany podari zrealizovat. Casto je naroéné zabezpeéit kvalifikovany
personal alebo sa na splnenie testovacich pldnov nezvySi dostatok Ccasu.
Testovacie plany mozu tiez ahko stroskotat’, ak sa nevyuZzije vhodnad metodda,
pripadne nastroj. Ako vybrat’ vhodny spdsob testovania? Akych testerov vybrat
do timu? Kedy testovanie zapojit' do projektu? Na tieto otazky sa teraz skusim
pozriet’ blizSie. Pokusim sa odhalit’ niektoré chybné rozhodnutia a postupy, ktoré
sa pri testovani stavaju a situdcie, kedy sa testovanie mdze stat’ neefektivnym
a zbytocne zdrziavat’ priebeh projektu.

Uvod, alebo ako to zvy¢ajne funguje

A. Bertolino vo svojej publikacii [1] formulovala testovanie softvéru ako Siroky pojem,
ktory zahfiia rézne aktivity od testov malych kusov koédu programatorom, az po
validaciu velkych informacnych systémov zakaznikom. Pravdivost’ tohto tvrdenia sa
da len velmi tazko spochybnit. S postupujicim Casom sa projekty stavaju stale
komplexnejsie, vicsie a ndrocnejsie na zdroje. Tento trend ovplyviluje aj testovanie,
ktoré predstavuje neustale sofistikovanejsi a ¢asovo namahavejsi proces.

Moderné vysoko-troviové programovacie jazyky pomahaji predikcii na Grovni
kompilacie, na druhej strane programatori nadobudaju dojem, Ze chyby v kode nemaju.
To je dovodom preco sa menej venuju testovaniu metddy, alebo fragmentu kodu, ktory
prave vytvorili. Tato lahostajnost’ vSak podnecuje castej$i vznik logickych chyb
aplikacie, ktoré nedokaze odhalit’ ani kompilator vysoko-uroviiového jazyka.

V rozsiahlych projektoch sa niektoré Casti vytvarané¢ho systému stavaju t'azko
testovatelnymi. Neraz dochadza k integracii systémov, ktoré bezia v inej Casti sveta
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ako vyvijany produkt, vtedy neexistuje moznost, ako s nimi otestovat’ komunikéaciu.
Prvy realny integracny test sa v mnohych pripadoch udeje az pocas ostrej prevadzky
systému.

Architektiira systémov je dnes bezne tvorena z niekol'kych vrstiev. Vo vicsich, no
dnes uz aj vmenSich projektoch je obvykle architektura trojvrstvova. Programator
bezne pracuje iba na jednej z nich a o zvySnych nema velky prehlad. Spravi pracu,
ktori mal ,,u seba® na svojej vrstve projektu. Funkcionalita ktora prave implementoval
vola metédu znizSej vrstvy, napriklad zvrstvy databazovej. Pri jednoduchom
testovani, ktoré sam narychlo vymyslel mu program nespadne na ziadnej chybe.
Spokojne sa tvari, Ze praca je hotova a jeho kdod funguje. Metoédu databazovej vrstvy
vsak vola s inymi parametrami, metdda zbehne, ale data ktoré prave zapiSe do databazy
su iné ako ocCakaval. Takto jednoducho vznikla chyba v projekte, o ktorej nikto nevie.
Ako to celé skonci a akt ilohu zohr4 testovanie?

Pokial ma programator §t'astie, tak manazér projektu vytvoril testovaci plan,
v ktorom nezabudol, Ze takéto chyby pri vyvoji mézu nastat’. Zostavil tym testerov,
ktori naplanované testy vykonaju, chyba sa odhali a projekt je zachraneny. V odliSnom
scenari takéto Stastie nema. Chybu si eSte hodnu chvilu nikto nev§imne. Vytvoreny
systém sa dostane do prevadzky, kde sa nahromadi mnozstvo chybnych dat. Ked
funkcionalita systému pracujica s tymito datami prestane fungovat spravne, niekto
chybu odhali a nahlasi vyvojovému timu. V projekte nastane panika a v niekolkych
zdihavych iterdcidch sa budu ziskavat data z prevadzkového prostredia, kym sa nezisti,
ako sa chybné data vytvorili. Nasledkom je minimalne niekol’ko diiovd nefunkcnost’
Casti systému a nespokojnost’ zakaznika.

Obrazom modernych trendov vo vyvoji softvéru anaslednou absenciou
testovacich planov sa snazim poukazat’ na zakladny zmysel testovania, ktory podla [3]
spociva v znizovani rizika vzniku neznamych problémov v produkte. Vzniku takychto
neocakavanych chyb sa da vyhnat vyberom vhodnych spdsobov testovania v zavislosti
od ¢ft projektu a snazit’ sa nepodcenit’ ziaden z jeho aspektov.

Testovanie som nemal nikdy moznost’ vnimat’ z pohl'adu testera alebo manazéra,
ktory pripravuje testovacie plany. Napriek tomu si myslim, Ze Casto krat préve
programator vidi najlepSie, kedy je ktory spdsob testovania UCinny a kolko chyb
odhalil. Mnohokrat ked’ sa chyba objavi az pocCas prevadzky systému je mi jasné, Ze
nejaky sposob testovania nebol vykonany dosledne, alebo dokonca vébec.

Sposoby testovania

Testovanie by malo byt’ rozvrhnuté spdsobom, aby sa v réznych Stadiach zameralo na
rozli¢né ciele [3]. Existuje mnozstvo spdsobov ako testovat’. Nie je problém vyhladat’
informacie o tom ako funguju a vyuzit’ ich v prospech projektu. Niekedy je problémom
prave fakt, aké spOsoby testovania skombinovat. NajlepSou volbou je zostavit
niekol’ko spdsobov testovania, ktorymi sa pokryje viacero aspektov projektu, otestuje
sa kazdé zabudnuté miesto, ktoré by mohlo spésobovat’ chyby .

Pri vybere roznych testov je potrebné zvazit’ viacero $pecifik projektu, ako st:
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Schopnosti testerov

Nech uz je projekt akykol'vek niektoré testy by v projekte urcite absentovat
nemali. Podl'a mo6jho ndzoru medzi ne urcite patri jednotkové testovanie a zatazové
testovanie. Niektorym sa na druhej strane vyhnut' neda, ako napriklad akceptacné
testovanie.

Jednotkové testovanie (angl. Unit testing)

Ak by som mal pouzit’ iba jediny sposob testovania, kvoli nedostatku Casu alebo inych
prostriedkov, bolo by to jednotkové testovanie. Jednotkové testovanie je najlacnejsia
spatnd vidzba aki modze vobec programator dostat’ [3]. Pouziva sa po implementacii
novej funkcionality, co mdze byt metoda, ale aj blok, ¢i dokonca par riadkov kodu.
Vytvorenie kvalitnych jednotkovych testov je ulohou programatora samotného.
Klucom je pokryt testom cely kod, nie iba niekol’ko moznych variantov spravania
aplikacie.

Zatazové testovanie

Zatazové testy sice primarne slizia na otestovanie stanovenej rychlosti odozvy
systému, alebo rychlosti spracovania dat, napriek tomu prave ony modzu odhalit
napohlad neviditeIné a najzakernejsie chyby implementacie. Preto si myslim, Ze nie
len projekty velkého rozsahu, ale aj menSie by mali aspon Ciastocne takéto testovanie
vyskusat’. Sta¢i k tomu malo, nejaky nastroj na hromadné spustanie vstupov a dobre
spracovana odozva ztychto testov, napriklad Statistika vytvorena profilovacim
nastrojom a tieto chyby mézeme lahko odhalit. Naj¢astejSie medzi ne patria tniky
pamite, nekonecné cykly, alebo uviaznutia na mftvom bode (angl. deadlocks).

Akceptacné testovanie

Akceptacné testy su prirodzenou sicastou minimalne pri projektoch vacsieho rozsahu.
Tieto testy maji zarudit, Ze projekt spina 3pecifikaciu poziadaviek a v mnohych
pripadoch rozhodn, ¢i sa dana verzia produktu moéze nasadit’ do prostredia prevadzky.
Akceptacné testovanie prebieha po ukonceni projektu, jeho etapy, alebo iteracie kde
bola zmenena funkcionalita. Akceptacné testy su ¢asto inicializované a vykonavané
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u zékaznika. Zistenie chyby v tomto testovani predstavuje zdrzanie nasadenia projektu,
ked’Ze ich obvykle nie je mozné vykonavat’ sucasne s vyvojom. Zakaznik si Casto krat
nezeld aby bola vykonavana akakol'vek zmena na projekte pocas priebehu testov.
Akceptacné testy zjednodusene predstavuju obdobie, kedy je vyvoj projektu zastaveny,
nepridava sa do projektu ziadna nova funkcionalita. Vysledok testu moze znamenat
uspech projektu, resp. etapy projektu, alebo najdenie chyb. V tom pripade sa vacSinou
pokrauje opravou chyb aopdtovnym vykonanim akceptaénych testov. Vysledok
testov, nast’astie som sa snim zatial’ nestretol, moze byt aj neakceptovanie projektu.

Absentovanie tohto druhu testov moze mat’ vel'mi zI¢é nasledky v obdobi udrzby
projektu. Pocas vyvoja projektu som sa stretol zo systémom, v ktorom tento druh
testov viditelne chybal, no zrejme aj niekol’ko d’al$§ich. Nazvem ho systém X. So
sluzbami, ktoré systém X pontikal na rozhrani sa bolo potrebné integrovat. Tento
systém bol uz ukonceny, na prvy pohlad fungoval a zdal sa byt stabilny. Problém
nastal pri pohlade zblizsia. Vtedy sa zistilo, ze systém X nesplia Specifikaciu
poziadaviek podla ktorej sa mal spravat’. Vystupy ktoré sa od neho oc¢akavali boli ¢asto
vinych datovych Struktarach, nebolo dodrzané ohodnotenie datovych vézieb
a podobne. Doésledok toho vsetkého bolo velké zdrzanie vyvoja projektu, ktoré
spdsobilo ¢akanie na opravu chyb v systéme X. Odstranenie chyb postihlo jeho datova
reprezentaciu a logiku ich spracovania. Vyvojari pravdepodobne stravili viac Casu
opravou chyb po ukonceni projektu systému X ako pri jeho samotnom vyvoji.

Vyvoj riadeny testovanim (angl. Test driven development)

Vybornym postupom ako donutit vyvojovy tim zamyslat sa nad testovanim uZz
v poCiatocnych Stadiach projektu je vyuzitie agilnej metédy vyvoja nazyvanej vyvoj
riadeny testovanim (angl. skratka TDD).

Vyvoj touto technikou pozostava z niekol’kych krokov [3]:

1. Programator vytvori test pre novil funkcionalitu, ktora eSte nie je
implementovana. Test kon¢i neuspesne, pretoze implementacia zatial’ chyba.

2. Vytvori sa jednoduchy kod, ktory méa Sancu prejst’ testom.

3. Vpripade, Ze kod prejde uspesne testom, programator mdze pokracovat
upravou kodu, spravit ho jednoduchsi arychlejsi. Ak je test netspeSny,
pokracuje sa opravou kodu.

4. Programator spusta testy znovu aby sa uistil, ze tprava kodu neznicila uz
vytvorenu funkcionalitu. Tento cyklus pokracuje, kym nie je vSetko uspesne
implementované

Podl'a mdjho nazoru ma napisanie testu eSte pre samotnou implementaciou d’aliu
nespochybnitel'nti vyhodu. Prave priprava testov pomaha programatorovi predstavit’ si
Struktary dat alebo algoritmus eSte predtym, nez to za¢ne implementovat. Aj v pripade,
ak by tieto testy vytvaral manazér projektu, pokial pokryje celi $kalu moznych
vstupov a vystupov, je programatorovi uz z testov jasné ako sa ma nova funkcionalita
spravat’ a reagovat’ na r6zne pripady vstupu. Vyuzitie uz vytvorenych testov ma velky
vyznam aj v neskor$ich stadiach projektu, kedy sa programator rozhodne prerobit’ kodu
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vo vacésej Skale. Vie, Ze ked’ ma ostat’ funkcionalita zachovand, tak musi zachovat’
rovnaké vysledky ako z predchadzajucich testov. Aj v pripadoch, kedy na testovanie
nezostane dost’ Casu, je vhodné TDD vyuzit' primarne aspon na kritické a najdrahsie
Casti systému.

Testovacie prostredia a data

V mnohych pripadoch sa za najpodstatnejsi pohl'ad na testovanie povazuje spdsob
testovania, Casto sa zabuda, ze tak isto d6lezitym aspektom je aj fakt v akom prostredi
a svyuzitim akych prostriedkov sa testovanie vykona. Jednym z dolezitych
predpokladov kvalitného testovania su data, na ktorych sa funkcionalita testuje.

Asi prvym testom, ktory by mal kazdy programator vykonat’ je jednotkovy test,
kde sa funk¢nost’ programu overi obvykle na statickych datach. Vytvorenej metdde sa
explicitne podhodi niekol’ko vstupnych dat a pozrie sa, ¢i vyprodukovala pozadovany
vystup. Takyto spdsob je najrychlejsi, urcite netreba jeho vyznam podceiiovat’. Dokaze
odhalit’ mnozstvo mens$ich chyb, ako je napriklad nenaplnenie premennej hodnotou,
nekonecny cyklus, alebo neosetrenie $pecialnych stavov programu.

Druhym krokom v testovani novej funkcionality by mal byt simulator, ktory
dokaze data dynamicky menit’ v zavislosti od vstupu. V pripade, Ze vytvorena metdda
komunikuje zo systémom tretej strany, ktory nemame k dispozicii, simulator by mal
poskytovat’ volania podobne ako tento realny systém. Pokial vytvorenou metddou
Citame data z databazy, simuldtor by mal obsahovat testovaciu databdzu z datami
rovnakej Struktiry ako realne a aspoil minimalnu mnozinu dat, ktoré st potrebné na
otestovanie danej funkcionality. Tymto sposobom moéZeme zistit' niektoré tazsie
odhaliteI'né chyby. Mézu to byt chyby typu nezatvarania pripojeni na databazu, alebo
zl4 implementécia klienta, ktory sa nedokaze pripojit’ na server. Pokial’ by sa tieto
chyby neodhalili dost’ zav€asu, prostriedky na ich odstranenie budi d’aleko vécsie.

Pokial’ je projekt natol'ko dolezity, Ze chyba pocCas prevadzky by bola velmi
zavazna, d’alsim krokom testovania sa stiva testovanie na datach, ktoré napodobuji
realne (angl. real-like data). Takyto krok sa vykonava obvykle v testovacom stredisku
zakaznika. Zakaznik si nemo6ze dovolit’ nasadit’ do prevadzky systém s chybami, preto
vykonava tento krok testovania, aby znizil riziko vzniku chyb po nasadeni systému.
Prave tymto testovanim sa odhalia chyby, ktoré sa predchadzajicim testovanim
nepodarilo najst. Predpoklada sa, Ze systém, ktory prejde tymto krokom uz chyby
neobsahuje. Samozrejme skutocnost’ je ina, nikdy sa testovanim neodhalia vsetky
chyby, eSte som sa s tym nestretol. Napriek tomu sa tymto testovacim krokom
pravdepodobnost’ vzniku chyb v délezitych Castiach systému rapidne znizi.

Na ukazku som zistil kol’ko chyb sa podarilo odhalit’ jednotlivym testovacim
prostrediam. Graf na obrazku 1 zachytdva pocet odhalenych chyb v zavislosti od
testovacieho prostredia vo vyvoji jedného realneho projektu.
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Poéty odhalenych chyb jednotkovy test
vykonany
18 )3 programatormi

vyuzitie prostredia
simulatora z
testovacimi datami
75 data podobné
realnym v externom
testovacom prostredi
131 prevadzka systému

Obr. 1. Porovnanie mnozstva odhalenych chyb v zavislosti od pouzitych testovacich dat
a prostriedkov.

Tvorba testovacich timov a planov

Priprava testovacich planov v sebe zahiia skupinu ¢innosti ako priprava testovacich
scenarov a procedur a vyber vhodnych testovacich nastrojov. Podl'a pana R. Hefnera v
[2] plan testovania softvéru popisuje testovacie prostredie, ktoré bude pouzité na
testovanie, identifikuje test, ktory sa uskuto¢ni a poskytuje ¢asovy plan testovacich
aktivit. Vsetky tieto Crty by mal kazdy testovaci plan samozrejme zahfiiat. Myslim si
vSak, ze rovnako dblezitou ulohou kazdého manazéra projektu je aj tvorba testovacich
timov, ktoré tento plan vykonaju. Niekedy potrebuje testera, ktory rozumie navrhu
systému, hoci nema ziadne programovacie znalosti. Obcas je to tester, ktory je zvedavy
a hl'ada sposoby ako sa naburat’ do systému a nachadza jeho slabé miesta. Inokedy je to
ten, ktory dokaze vytvorit’ automatizované a dobre navrhnuté testy.

Vytvorenim testovaciecho timu praca manazéra nekonci, doélezitou ulohou je
zaClenenie timu do projektu. Testeri, ktori vidia do procesu vyvoja projektu, dokazu
lepSie odhalit’ chyby, sustredit’ sa na kritické Casti systému a doésledne ich otestovat’.
Preto testovaci tim netreba vynechavat' z projektovych stretnuti a oboznamovat’ ich
o postupoch a rozhodnutiach pri vyvoji.

Akého testera nepotrebujem!

Testovanie systému je prave také zlozité ako jeho vyvoj [3]. Prave preto tak ako pri
vybere zruénych programatorov, je dolezité vybrat’ si aj dobrych testerov.

Pokial’ zanedbam Specializaciu testerov, dostaneme sa k podstatnej Crte, ktora by
mala spajat’ vSetkych znich ato je dosledny pristup k testovaniu. Tester, ktory sa
0 systém vObec nezaujima, nepozna jeho architektiru a navrh, dokaze projekt o mnoho
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viac zdrzat' ako mu pomdct. V lepSom pripade len nekvalitne testuje systém, lebo
nepozna jeho stavbu a ocCakévané spravanie. V tom horSom pripade, zdrziava a
zneprijemnuje pracu programatorom. Reportuje chyby systému, ktoré nie st chybami,
ale korektnym spravanim aplikacie v Specialnych situdcidch. Mo6ze to byt napriklad
chybové okno reagujice na nespravny vstup pouzivatela, nespravne nastavenie klienta,
alebo chyba externého systému. Situacie kedy si tester pomyli spravanie aplikacie s
chybou st bezné, pokial' si ani len neprecita pouzivatel'ski prirucku. Percento
zamietnutych reportovanych chyb sa bezne $plha az do vysky 20 percent celkového
poctu.

Testeri pri odhaleni chyby sprostredkuju spiatnu vizbu programatorom. Zvycajne
opis chyby reportuju do systému urceného na spravu projektu. Prave sposob, akym
dokézu chybu opisat’ a aké informacie poskytnu o postupe odhalenia chyby, dokaze
programatorovi uSetrit mnozstvo casu. Ak je tester iniciativny, k chybe vyhlada
v ladiacich vypisoch aplikacie d’alSie informécie, ktoré¢ ulahcia jej identifikaciu. Na
druhej strane tester, ktorému sa nechce hlbSie zaoberat’ popisom chyby dokaze jej
odstranenie znaéne predizit. Mnohokrat som sa stretol s pripadom, kedy popis chyby
obsahoval obrazovku aplikacie s chybovym dialégom, ktory neumoznoval ani len
identifikovat’ o aku chybu ide, a akym spdsobom vznikla. Takato situécia si zbytoCne
vyZzaduje dodato¢nu e-mailovi alebo ini komunikaciu s testerom a vyvojovy tim straca
drahocenny cas.

Kedy zapojit’ testovanie do projektu?

Zivotny cyklus vyvoja projektov mdze byt rézny. V ziadnom pripade by sa viak
testovanie nemalo odkladat’ na poslednt chvilu. Uskutociiovat’ testovanie subezne
s vyvojom projektu sa oplati zjednoduchého dévodu. Ak sa testovanie nenaplanuje
paralelne z vyvojom projektu, ale skon¢i ako oddelena aktivita, iba tym predlzuje
vyvoj projektu. Neskoro sa odhalia chyby a je potrebné vynalozit' viac Usilia na ich
odstrdnenie. NajhorSou praktikou je vyuzivanie skratiek v projekte, pozadovanu
funkcionalitu rychlo implementovat’ takmer bez akéhokol'vek testovania. Neskor to
vécsinou projekt zdrzi ovela viac.

Pokial’ sa chyba odhali dostato¢ne skoro, programator dokaze hned’ zareagovat’
a zistit’ ¢o ju mohlo spdsobit’. V opacnom pripade, hoci opravuje svoj vlastny kéd, po
niekol’kych tyzdioch, alebo mesiacoch sa v hiom nemusi na prvy pohl'ad vobec vyznat.
Testovanie uz pocas vyvoja poskytuje vyhodu dostupnosti potrebnych informacii a dat
na odhalenie toho, Co chybu spodsobuje. Pokial sa chyba objavi az v prostredi
prevadzky systému je Casto narocnejsSie dostat’ sa k ladiacim vypisom aplikacia, alebo
k nazretiu do dat v databéze.

Zaver

Testovanie softvéru zohrava vo vyvoji projektov velmi dolezita ulohu. Ak je
prevedené domyselne, znizuje tym pravdepodobnost’, Ze projekt, na ktory sa vynalozilo
obrovské Ttsilie, zlyha na nepredvidanych okolnostiach v dolezitych okamihoch.
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Cielom eseje bolo poukazat’ na postupy, ktoré pomahaju zvysovat’ kvalitu testovania
pri vyvoji projektov a tiez poukazat’ na vplyvy, ktorym je lepsie sa vyhnut. Pokial’ ma
niekto pocit, Ze su opisané postrehy prehnané alebo sa s nimi eSte nestretol, ma zrejme
to St’astie, ze pracuje s tymom testerov a manazérov, ktory vedia vypracovat’ kvalitné
testovacie plany a zabezpecit' ich tspesné uskuto¢nenie. Mozno vSak niekto spoznal
situacie, ktoré sa aj v jeho okoli stdvaji alebo sa nimi inSpiruje pri budicej tvorbe
testovacich planov. Mozno prave tato esej nieckomu pomdéze vyhnut sa zlym praktikam
a ukaze mu ako zlepsit’ kvalitu svojich projektov.
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Annotation
Qualitative testing — a key to good project, how to provide it?

The development of projects, small or big, software or of other types may also mean a creation
of errors. The programmers create a code, but also errors which simply cannot be avoided.
Testing serves to reveal and minimize the unwanted and unpredicted application failures, or to
evaluate the project state. There are a lot of ways and plans how to perform testing effectively
and qualitatively. However, the plans are not always performed successfully. It is often
demanding to provide a skilled staff, or there is not enough time to carry out the testing plans.
Testing plans may also fail easily if the used methods or tools are inappropriate. How to choose
the appropriate way of testing? What techniques to combine? When to involve testing in the
project? I will try to look at these questions more closely and reveal some erroneous decisions
and practices that may occur in testing, as well as situations when testing can be ineffective and
cause delays of the project development.
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