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Abstrakt. Spravna funkénost’ je vel'mi dblezita vlastnost’ kvalitného softvéru, ak
nie ta najdolezitejSia. Jej zaistenie ale nie je vzdy jednoduché. Je vSeobecne
zname, ze Usilie potrebné na odstranenie chyby v softvéri je tym véacsie, ¢im
neskor sa chyba objavi. Vyvoj riadeny testami (test-driven development) je
technika tvorby softvéru, ktora bola navrhnuta s cielom umoznit’ o najrychlejsie
zistenie a opravenie chyb. Vytvarany kod sa tu testuje uz od zaciatku
programovania, nie az po dokonceni celého modulu. Tento pristup by teda mal
obmedzit’ neskoré odstraniovanie chyb na minimum, ¢im sa uSetria vzacne zdroje
— Cas, pracovna sila aj peniaze. Samozrejme, vyvoj riadeny testami urcite nie je
univerzalnym liekom na vsetko a dosiahnutie Zelaného efektu v Ziadnom pripade
nie je zarucené. V tejto eseji uvadzam vyhody aj uskalia, ktoré v pouziti tejto
techniky vidim ja. PokuSam sa tiez odhadntt’ vhodnost’ jej vyuzitia vzhl'adom na
druh projektu a velkost’ a organizaciu timu vyvojarov.

Uvod

Naroky dne$nych zakaznikov na softvérové produkty neustale stupaju. Vytvarané
softvérové systémy su stale rozsiahlejsSie a zlozitejSie a kvoli meniacemu sa prostrediu
sa musia vytvarat a dodavat' ¢o najrychlejSie. Chyby v nich teda nie st Ziadnym
prekvapenim. Robi ich kazdy, a ak mame pred sebou softvér so statisicmi riadkov
koédu, ktory napisali nedokonali l'udia, tak je viac ako isté, Ze tam nejaké chyby
jednoducho musia byt. Pritom spravnost kupovaného softvéru berie zakaznik ako
uplni  samozrejmost. Nebude predsa chciet softvér, ktory ma vynikajuce
pouzivatel'ské rozhranie, je bezpecny, flexibilny, ale produkuje nezmysly. Na
zabezpecenie tejto vlastnosti vznikla cela skala réznych metodik testovania softvéru na
viacerych urovniach. Testovanie neraz predstavuje podstatnu Cast’ Usilia a ¢asu, ktoré
projekt spotrebuje.

V tejto praci sa venujem testovaniu softvéru na najnizSej urovni — testovaniu
suciastok (funkénych blokov). Bezny pristup k tomuto testovaniu je taky, Ze najprv sa
napisSe kod modulu a potom sa vytvoria testy, ktorymi sa funkcionalita daného modulu
overuje. Existuje vSak ind, netradina metdda vyvoja a testovania modulov — vyvoj

Manazment projektov softvérovych a informacnych systémov, oktober 2008, s. 1-7.



2 Pavel Michlik

riadeny testami (angl. test-driven development). Oc¢akava sa od nej zvySenie kvality
vytvaraného softvéru z viacerych hl'adisk, nie len spravnosti.

Vyvoj riadeny testami

Vyvoj riadeny testami je pristup k tvorbe softvéru, kedy programator najprv vytvori
testy pre implementovany modul aaz potom pise kod samotného modulu. Pocas
programovania modulu potom neustale testuje, ¢i je jeho kod spravny. Takto pridavané
moduly maju byt’ ¢o najmensie a iteracie sa rychlo opakuju.
Jedna iteracia pri vyvoji riadenom testami sa sklada z nasledujucich krokov [1]:
1. Vytvorenie testov pre implementovanu suciastku. Pocet tychto testov ma byt
len maly.

2. Spustenie testov. V tomto kroku by mali vSetky testy skoncit’ netispechom,
ked’ze sucCiastka eSte nie je implementovand. Ide o jednoducht kontrolu
samotnych testov — nemali by akceptovat’ suciastku bez kodu ako spravnu.

3. Implementovanie suciastky. Cielom je napisat kod, ktory bude testami
akceptovany. V tejto faze nie je venovana vel’ka pozornost’ Struktire kodu.

4. Spustenie testov. Kroky 3 a 4 sa opakuji, az kym vsetky testy pre suciastku
neskoncia Uspesne.

5. Restrukturalizacia (refactoring) vytvoreného kodu. Testy pre suciastku,
vytvorené v prvom kroku, sa pouzivaji na overenie, ¢i nedoslo k zmene
funkcionality.

6. V urCenych intervaloch (napriklad raz denne) sa spustaju testy vsSetkych
modulov, aby sa overilo, ¢i nové moduly nezasahuju do funkcionality inych
sucasti systému.

Hlavné vyhody vyvoja riadeného testami st podl'a [1], [2] tieto:

okamzita odozva na zmeny — programator sa ihned’ dozvie, ¢i novy kod
funguje spravne a ¢i nezasiahol do funkcionality zvysku systému

— nuti k vytvoreniu podrobného navrhu az na uroven tried a ich metod

— nuti programatorov k vytvaraniu takého kodu, ktory sa da 'ahko automaticky
testovat’

— orientacia na ulohy — podnecuje rozkladanie prace na malé ulohy, ktoré sa
daju jednoduchsie sledovat’

— testy su stale aktualne a st k dispozicii pre vSetky sucasti systému

Z uvedeného vidiet, ze od tohto pristupu k tvorbe softvéru si vyvojari sl'ubuji
kvalitnejsi produkt nielen z pohl'adu spravnosti, ale aj udrzovatel'nosti, testovatelnosti
a inych délezitych strdnok kvality, ktoré sa prejavia neskor, az bude treba vytvoreny
softvér menit’.



Najskor test? 3

Na obr. 1 s znazornené kroky vyvoja riadeného testami.
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Obr. 1. Vyvoj riadeny testami [1].

Experimenty a porovnanie s tradi¢cnym pristupom

Vsetky vysSie spomenuté vyhody vyvoja riadeného testami su zaujimavé len vtedy, ak
tvorba softvéru touto metédou nevyzaduje nadmerné zdroje — pracovnu silu a cCas.
Experimentalne overenie je jednoduché — dva timy programatorov dostanu tu istl
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ulohu, pricom jeden tim pouziva bezny pristup a druhy vyvoj riadeny testami. Sleduje
sa mnozstvo aj kvalita vystupov, ktoré oba timy vytvoria. Tychto experimentov bolo
vykonanych mnoho a vysledky porovnani sa lisia. Ak sa vezmt do tivahy podmienky,
v ktorych boli testy vykonané, da sa zich vysledkov usudit, kedy je nasadenie
netradi¢ného postupu vyhodné a kedy nie.

Bhat a Nagappan [1] uvadzaju 2 projekty, pri ktorych bol pouzity vyvoj riadeny
testami, a ktoré boli nasledne porovnané s podobnymi projektmi s cielom odhadnut’
vplyv tejto metdody na kvalitu vyprodukovaného softvéru a Cas potrebny na vyvoj.
Jednalo sa otimy 5-8 programatorov s niekolkorocnymi skiisenostami. V oboch
pripadoch bol zisteny narast kvality (kvalita bola meranid poctom chyb na 1 000
riadkov zdrojového kodu), ale aj dlhSie trvanie vyvoja oproti beznému pristupu.
V prvom projekte bol zaznamenany 2,6-krat mensi vyskyt chyb a odhadovany cas
vyvoja bol o 25-35% dlhsi. Chybovost’ v druhom projekte bola nizSia dokonca 4,2-
nasobne a cas vyvoja bol dlhsi len o 15%. Pritom programatori, ktori pracovali na
prvom projekte, boli z pohl'adu znalosti programovacieho jazyka aj aplikacnej domény
skusenejsi. Zda sa teda, ze prinos vyvoja riadeného testami je pri lepSich
programatoroch mensi.

Vysvetlenie tohto javu je podla mna jednoduché. Menej skuseni programatori
urobia pri rovnakej tulohe viac chyb, ateda stravia viac casu ich hladanim
a opravovanim. Pristup, ktory optimalizuje prave identifikaciu chyb, pre nich tym
padom znamena vacsiu Gsporu Casu ako skusenej§im kolegom, ktori robia chyb mene;j.
Ak je program napisany dobre hned’ na prvy pokus, tak je jedno, ¢i boli testy vytvorené
pred nim alebo az po fiom, potrebny cas je rovnaky. Treba vSak zdoraznit, ze
programatori druhého spominaného projektu neboli v ziadnom pripade zaciato¢nici,
mali len o nieCo menej sktsenosti s konkrétnou doménou a programovacim jazykom.
DiZka dovtedajsej praxe vyvojarov oboch projektov bola porovnatelna.

Experiment, ktory opisali Erdogmus, Morisio a Torchiano [2], dopadol inak. Dve
skupiny Studentov sucasne dostavali tlohy, pricom jedna skupina pouzila vyvoj
riadeny testami a druhd skupina testovala svoj kod az po dokonceni. V tomto pripade
nebol zaznamenany ndrast kvality vytvoreného softvéru, a to aj napriek tomu, Ze pri
vyvoji riadenom testami programatori vytvorili viac testov. Zistilo sa ale, ze vyvoj
riadeny testami zmensuje individualne rozdiely v kvalite vytvoreného kodu. V skupine,
ktord vytvarala najprv program apotom testy, boli rozdiely medzi najlepSimi
a najslabsimi programatormi ovel’a vidite'nejsie. Myslim si, Ze tato vlastnost méze byt
uzito¢na pri planovani, ked’ze vysledky prace s predvidatelnejsie. Dalsi zaujimavy
zaver tohto experimentu je ten, ze skupina, ktord pouzivala vyvoj riadeny testami
dosiahla vysSiu produktivitu. Autori to vysvetl'uju lepSou dekompoziciou tlohy na
Casti, ktora tento pristup vynucuje, a tym aj lepsim pochopenim tloh. Méze sa zdat, Ze
tento zaver je v rozpore s pozorovanim Bhata a Nagappana [1]. Ja by som tento rozdiel
vysvetlil tym, ze vich pripade i§lo o dobre manazovany tim profesionalnych
programatorov s niekol’koro¢nymi sktsenostami v prostredi velkej softvérovej
spolo¢nosti. Tu pravdepodobne nedochadzalo k zlej dekompozicii problému alebo
nepochopeniu uloh.
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Mozné problémy pri vyvoji riadenom testami

Ako je zrejmé uZz znazvu, testy tu hraji velmi ddleziti ulohu a cely proces tvorby
kédu je nimi ovplyviiovany. Preto si myslim, Ze by sa tu mohol prejavit' zakladny
problém vsetkych testov v trochu viacsej miere ako pri inych metodach. Ide o to, ze ak
test skon¢i netspechom, tak je niekde chyba. Ale ak test prebehne uspesne tak
prichadzaju do uvahy dve moznosti: bud’ je program skutoc¢ne spravny alebo mame zly
test. A ked’ze test aj samotny program vytvara ten isty clovek, tak je pravdepodobné,
ze v obidvoch bude ta ista chyba a chybny test oznaci chybny program ako spravny.
Ak programator zabudne overit’ testom nejakil extrémnu situdciu, tak ju zabudne
osetrit’ aj v programe. Samozrejme, netyka sa to len vyvoja riadeného testami. Tento
problém sa vyskytuje vzdy, ked’ test piSe ten isty programator, ktory vytvoril testovany
kéd. Myslim si ale, Ze ak si programator overuje kod testom uz pocas jeho vytvarania,
mobze sa stat’, Ze po prvom uspesnom ukonceni vSetkych testov bude mat’ pocit, ze
program je v poriadku a zabudne na oSetrenie problémovych vstupov, na ktoré by
mohol prist’ jednoduchou prehliadkou vlastného kodu. Vsetko je to samozrejme
otazkou pozornosti a discipliny, ale v Casovej tiesni sa zabda vel'mi 'ahko a myslim
si, ze zelené OK pri vSetkych testoch tomu méze napomoct’. Tymto problémom sa ale
nedd vyhnut inak, ako nechat vytvorenie testov na druhého programdatora. To ale
vyzaduje, aby sa s tlohou podrobne oboznamili dvaja I'udia, ¢o by znamenalo stratu
vzacneho ¢asu. A podl'a mdjho nazoru by vysledny efekt nebol natol’ko vyznamny, aby
to za ten Cas stélo.

Dal$iu moznu komplikaciu vidim v tom, Ze pri vyvoji riadenom testami sa najprv
vytvara kod, ktory Gspesne absolvuje testy, a az potom sa vykonava resStrukturalizacia.
Ak vsetko prebicha podla planu, je to v poriadku — vytvori sa kdéd, ktory funguje
spravne aje aj dobre Struktirovany. Ak sa ale vyvojari budi ponahlat, aby stihli
terminy, mdézu zacat' vynechavat reStrukturalizaciu, aby uSetrili ¢as. Vznikne tak
funkény kod, ktory zakaznik prijme, a stihne sa termin. Udrzovatel'nost’ takého kodu
bude ale slaba. Je tu priestor na rozhodnutic — bud sa produkt doda vcas
a reStrukturalizacia sa v pripade potreby urobi neskdr (ale uz s podstatne vacsimi
nakladmi), alebo sa vyrobi kvalitnejsi kod, ale doda sa neskor. Vsetko zavisi od toho,
aky délezity je dany termin a aké nasledky vyplyvaju z jeho nedodrzania.

Ovel’a vicsie problémy moze spdsobit’ to, Ze sa vyvoj riadeny testami vnuti timu,
pre ktory nie je vhodny. Rendell [3] vo svojom ¢lanku v ¢asti ,,Pitfalls in implementing
TDD* opisuje scenar, ktorym zvycCajne kon¢i snaha pouzivat’ vyvoj riadeny testami, ak
programator zle pochopi jeho principy. Zo zaciatku sa vyvojar zacne prili§ sustredit’ na
testy, o mu zabera Cas, a nestiha sa dostatocne venovat samotnému kodu, ktory ma
vytvorit. Podl'a Rendella sa tymto problémom nevyhnu ani ti najleps$i programatori, ak
s vyvojom riadenym testami nemaji doteraz ziadne skusenosti. Pri nasadzovani preto
treba pocitat’ s tym, ze zo zaciatku vysledky nebudu optimalne. To ale nie je ni¢im
zvlastnym. Prechod na nové metody takmer vzdy sposobi docasny pokles produktivity,
kym si pracovnici ju pracovnici dokonale neosvoja. Plati to aj v inych oblastiach,
nielen v softvérovom inZinierstve.
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Zaver

Vyvoj riadeny testami je urCite zaujimavy spdsob, ako zaistit’ kvalitu vytvaraného
softvéru, predovsSetkym jeho spravnost, ale aj iné vlastnosti, ako napriklad
testovatelnost’” alebo udrzovatelnost. Nasadzovanie tejto metody treba ale dobre
premysliet’. Urcite nie je vhodna pre kazdy projekt a za kazdych okolnosti.

Zda sa, ze vyvoj riadeny testami ma tendenciu mierne zniZovat produktivitu
najlepSich programatorov. Na druhej strane ale zlepSuje produktivitu tych menej
skuasenych. Vysledkom st teda mensie rozdiely medzi jednotlivymi programatormi, ¢o
modze byt prinosom pre planovanie projektov.

Hlavny problém pri nasadzovani tejto techniky je ten, ze vyvojari sa ju musia
najprv naucit’ pouzivat. Mnoho z nich sa zo zaciatku prili§ sustredi na testy, ¢im sa
strati vela Casu. To znamena urCiti pociato¢nu investiciu. Produktivita a kvalita
vysledkov bude optimalna az po urcitom Case.

Z toho doévodu by som pri $kolskych timovych projektoch neodporacal pouzivat
vyvoj riadeny testami, ak nemaju ¢lenovia timu s touto technikou praktické sktisenosti.
Tim by mohol doplatit’ na spominané zacCiato¢nicke chyby, ktoré by projekt zdrzali.
Neexistuje tu potrebnd casova rezerva anedodrzanie terminu znamena okamzity
neuspech celého projektu. Ina situdcia by bola, ak by napriklad 5 ¢lenov timu tato
techniku dobre poznalo a jeden nie. Ale predpokladam, Ze toto nezodpoveda zlozeniu
bezného timu. Takze pokial oboznamenie sa s vyvojom riadenym testami nie je
hlavnym cielom predmetu, odporucal by som pouzit’ ina techniku.

Za vhodnejsie prostredie pre vyuzite vyvoja riadeného testami povazujem dobre
manazované timy profesiondlnych vyvojarov. Myslim si, Ze je to priam idealna
technika pre vyvoj v takych projektoch, ktoré maji vypracovani formalnu Specifikaciu
operacii. Ta je asi najlepsim moznym podkladom pre vytvorenie testov. Vyhody
vyvoja riadeného testami sa tu moZzu prejavit’' v plnej miere.
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Annotation
Test first?

Correctness is a very important characteristic of a quality software application, if not the most
important one. But ensuring correctness can be a difficult task. It is a known fact that the effort
that is needed repair a defect in software is bigger, when the defect is discovered late. Test-
driven development is a software development technique, which was designed to allow early
defect discovery and repair. The code is tested by the programmer from the very beginning,
unlike traditional techniques, where the code is tested after the whole module completed. Late
defect repairs should be minimized this way. That means saving expensive resources — time,
people and money. Of course, test-driven development is not a universal solution to everything
and the desired effect is not guaranteed at all. In this essay I present my personal view on its
advantages and disadvantages. 1 also attempt to describe situations where test-driven
development helps creating better software and where not.
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