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Abstrakt. ZabezpeCeniu kvality v softvérovom projekte je najméd v poslednej
dobe prikladana Coraz vécSia dolezitost. Nejedna sa pritom len o samotné
vykonavanie testov, doraz je kladeny hlavne na kvalitny a efektivny plan
testovania a skvalitiiovania produktu pocas kazdej etapy jeho vyvoja. Jednym
z najpouzivanej$ich postupov je postup znamy ako zabezpecenie kvality softvéru
(software quality assurance). Mozeme ho definovat’ ako systematicky proces,
ktory zabezpe¢i, ze vyvijany produkt bude po dokonceni plne vyhovovat
zelanym kritéridm. Tato praca ma za ciel’ blizSie priblizit' postup zabezpecenia
kvality softvéru v malej softvérovej spolocnosti (menej ako 30 zamestnancov).
Blizsie predstavim zabezpecenie kvality v jednotlivych fazach vyvoja projektu,
ich previazanie na iné pouzivané metddy a postupy a pokusim sa urcit’ mieru
efektivnosti jeho pouzitia.

Uvod — &o je to kvalita ?

Vo vsetkych oblastiach vyroby je v poslednej dobe prikladana Coraz vicsia dolezitost’
zabezpeceniu kvality. Od cias, kedy tento pojem zacal hrat' doleziti ulohu vo vyvoji
akéhokol'vek produktu, ju vyvojari a spolo¢nosti definovali mnohokrat. V sucasnosti je
pojem kvalita definovany viacerymi normami, definicia ISO 9001-00 napriklad hovori,
ze kvalita je ,,miera, ktorou zakladné charakteristiky spiiaju definované poziadavky*
[3]. Tato definicia je mimoriadne Siroka a je vhodné ju blizSie rozobrat’.

Pri urovani kvality je nutné vychadzat z vopred urcenych poziadaviek. Tieto
musia byt jasne apresne definovatelné, co je Casto krat problematické najmé pri
softvérovych produktoch. Preto je potrebné jasne a presne definovat, co mé produkt
spiitat’ este pred zacatim jeho vyvoja. Zaroven je vhodné uréit kritéria a definovat
charakteristiky vyrobku, pomocou ktorych budeme jeho kvalitu hodnotit’. V porovnani
s klasickym vyrobkom je tento proces pri vyvoji softvéru omnoho zlozitejsi a je
potrebné brat’ do tvahy viac vlastnosti a kritérii.

Manazment projektov softvérovych a informacnych systémov, oktober 2008, s. 1-8.



2 Celestin Cerndk

Tejto problematike sa venovalo a venuje mnozstvo $tudii a vyskumov a postupne
sa vyClenila samostatna oblast’ manazmentu kvality s nazvom zabezpecenie kvality
softvéru (software quality assurance, d’alej len SQA). SQA a s fiou suvisiace procesy
su definované vo viacerych Standardoch a predstavuji odporacany postup, ktory po
aplikovani poskytuje dostatocnt1 zaruku kvality.

Ked’Ze sa SQA zapdaja do kazdej etapy vyvoja softvérového projektu, prinasa so
sebou nevyhodu v podobe rézie nutnej na jej implementaciu a tym padom aj zvySenie
nakladov na vyvoj. Na druhej strane, ak je uspe$ne aplikovana, prinasa vyssiu kvalitu
vysledného projektu a nizsie naklady na jeho ndslednu udrzbu. Z tychto dovodov je
potrebné urcit, ¢i je implementacia SQA v softvérovom projekte pre vyvojara
vyhodna. Urcit’ pomer medzi vynaloZenymi nakladmi a ziskanou pridanou hodnotou je
naro¢né hlavne pre softvérové spolocnosti s mensim poctom zamestnancov vyvijajice
niekol’ko projektov, pretoze ich existencia na trhu moéze byt Casto zavisla na kvalite
jediného projektu.

SQA

Norma IEEE 12027 definuje SQA ako ,,proces, ktory poskytuje dostatocnu zaruku, ze
softvérovy produkt a vSetky procesy pocas Zzivotného cyklu jeho vyvoja budu
vyhovovat’ zelanym kritéridm a dodrzia stanoveny plan‘“ [2].

SQA samotné teda nedokaze zabezpecit kvalitu, snazi sa len poskytnut dostatocnu
zaruku. Dosahuje to definovanim, napldnovanim a vykonanim presne urcenych aktivit,
ktoré tito zaruku poskytuju. Spravne urCené aktivity dokazu vcas identifikovat
pripadné komplikacie pocas kazdej etapy vyvoja. Dodrziavanie dohodnutych postupov
je kontrolované pomocou monitorovania jednotlivych procesov, vyhodnocovania
priebeznych vysledkov a pomocou auditov. Kazda etapa vyvoja by mala obsahovat
kontrolné body, kde sa kvalita d4 overit’ porovnanim so zauzivanymi Standardami.

Plan SQA

Aktivity a prostriedky zabezpecujice, ze projekt bude vyvijany s maximalnym
prihliadnutim na kvalitu, st opisané v plane SQA. Odporicany obsah tohto planu je
definovany v norme IEEE 730-2002. Kvalitny a prepracovany SQA plan predstavuje
zakladny kamen jeho Gspesného aplikovania vo vyvoji. Si v iom presne urcené vsetky
prostriedky, ktoré¢ zabezpecia, Ze vyvoj bude prebiehat' v sulade s poziadavkami
zdkaznika na najvyssej kvalitativnej Urovni. Preto je potrebné zaistit, aby rieSeny
problém a vysledné podoba jeho rieSenia boli jasne a presne definované.

Plan musi brat’ do Gvahy riadenie, vyvoj a aj plan Udrzby softvéru. Su v nom
navrhnuté aktivity aulohy na zabezpeCenie kvality spolu s pozadovanymi
zdrojmi, vynalozenymi ndkladmi a zaradenim do jednotlivych etdp projektu.
Identifikuje jednotlivé artefakty (dokumenty, konvencie a pod.), ktoré budu pouzité
v riadeni projektu spolu so spdsobom ich kontroly. Zaroven urCuje prostriedky na
evidovanie zistenych nedostatkov a moznosti ich népravy.
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Aby bol dosiahnuty objektivny pohl'ad na kritérid definované zdkaznikom, plan
SQA a pouzité procesy by mali pripravovat’ 'udia nezavisli na time vyvojarov. Skupina
pripravujica plan moze byt sucastou tej istej organizacie, v poslednej dobe sa vSak
dava prednost’ aj externym organizaciam, ktoré zabezpecia maximalnu objektivitu.

Po stanoveni poziadaviek projektu a dokonceni planu SQA je potrebné tento plan
implementovat. V prvom kroku to zahfiia vyskolenie zodpovednych pracovnikov, ¢i
uz externych alebo internych. V porovnani s po¢tom vyvojarov je pocet pracovnikov
zodpovednych za SQA zvy&ajne maly. Casto krat pracuji aj na viacerych poziciach.
Dolezitost’ ich ulohy zabezpecit’ SQA to vSak v Ziadnom pripade nezmensuje, prave
naopak, bez zodpovednych pracovnikov by pravdepodobne stroskotal aj ten
najprepracovanejsi SQA plan.

SQA pocas Zivotného cyklu projektu

V kazdej etape zivotného cyklu programu st definované aktivity, ktoré maja
zabezpecCit' jej kvalitu. Pri uzatvarani jednej fazy je podrobend SQA analyze a az na
zaklade jej vysledku sa rozhodne o prechode do d’alSej etapy projektu. V nasledujucom
texte si vybrané najdolezitejSie z tychto aktivit.

Zahajenie projektu
Ulohou SQA v tejto etape je zabezpegit, ze navrhované plany a procediry st vhodné,
jasné a kontrolovatel'né.

Definovanie poziadaviek
Pocas tejto fazy SQA zabezpecuje, Ze poziadavky st tplné a konkrétne rozdelené.

Navrh

SQA pri vytvarani navrhu zaistuje pouZitie len schvalenych navrhovych vzorov. Dalej
zabezpecuje, ze v navrhovanych komponentoch st zahrnuté vsetky poziadavky. Na
zaver posunie schvaleny navrh do konfiguracného riadenia.

Implementacia

V etape implementacie zabezpecuje SQA kontrolu naprogramovaného rieSenia,
konfigura¢ného riadenia a vytvaranej dokumentacie. Zaroven odhal'uje nedostatky
a definuje kroky potrebné na ich odstranenie.

Testovanie

SQA vtejto faze zaistuje pripravenost produktu na otestovanie a zabezpecuje, Ze
vSetky testy st vykonané podl'a planov a vSetky zistené nedostatky su zdokumentované
a vyrieSen¢.

Akceptacia
Zaverecnou ulohou SQA v Zivotnom cykle projektu je zabezpec€it’ vykonanie poslednej
kontroly a zaistit’ pripravenost’ produktu na odovzdanie zakaznikovi.
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Efektivnost’ pouzitia SQA vo svete

Dolezitost’ a efektivnost’ aplikovania metod a postupov definovanych v SQA bola
sktimana v r6znych prieskumoch. Jednym z najvyznamnejSich je prieskum vykonany
vroku 2003 na mnozine 104 softvérovych projektov zIndie, Japonska, USA
a europskych Statov [1]. Autori v flom skiimali pomer medzi kvalitou projektov, v
ktorych pocas vyvoja boli pouzité postupy SQA, a projektov, kde boli jednotlivé
metody zastupene v mensej miere. Tabul'ka 1 obsahuje niekol’ko vybranych metod
spolu s ich percentualnym zastupenim v skimanych projektoch. Pre zjednoduSenie
som vybral len zdznamy pre USA a Japonsko.

Tab. 1. Vybrané metddy a ich percentualne zastpenie.

U Japo
Pouzité metddy SA nsko
Specifikacia 5 70,4
architektary 4,8% %
7 92,6
Funkéna Specifikacia | 4,2% %
3 85,2
Podrobny dizajn 2,3% %
7 100
Revizia dizajnu 7,4% %
7 74,1
Revizia kédu 1% %
7 96,3
Regresné testovanie 1% %

Z tabul’ky jasne vyplyva, ze v Japonsku sa jednotlivé metody pouzivali vo vacSom
mnozstve projektov ako v USA. Kvalitu vysledného softvéru to ovplyvnilo do zna¢nej
miery, vysledky su zosumarizované v tabul’ke 2. Zaroven je v nej pre lep$iu ilustraciu
pridané porovnanie z podobného prieskumu vykonaného vroku 1990. Autori sa
rozhodli urc€it’ produktivitu a kvalitu projektov na zaklade dvoch kritérii:

— Pocet novych riadkov kédu v ¢loveko-mesiacoch (riadok €. 1)

— Pocet ngjdenych chyb na 1000 riadkov koédu v intervale 12 mesiacov po
doruceni zékaznikovi (riadok ¢. 2)

Tab. 2. Produktivita a kvalita jednotlivych projektov.

us us Japonsk Japonsk
A 1990 | A 2003 0 1990 0 2003
Nové riadky kédu 245 270 389 469
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| Najdené chyby | 0,83 | 0,40 | 020 | 0,02 |

Z tabulky 2 jasne vyplyva dolezitost pouzitia metdod SQA pri vyvoji velkych
softvérovych projektov. Pre malé spoloCnosti zatial podobny prieskum nebol
publikovany, preto je urcit mieru efektivnosti pouzitia SQA v tomto prostredi o to
naroc¢nejsie.

Konkrétny priklad pouzitia SQA

Kedze sa tato praca venuje problematike aplikovania SQA v malej softvérovej firme,
ako priklad moézem pouzit' firmu, v ktorej pracujem uz takmer tri roky v oblasti
konfiguracného riadenia. Ked som do firmy nastupoval, mala asi 10 zamestnancov
a pracovali sme na vyvoji troch projektov. Pri takom malom rozsahu samozrejme
otazka SQA nebola nijako rieSend, ale uz vtedy to sposobovalo nemalé problémy vo
forme velkého mnoZstva objavovanych defektov, nezrovnalosti v dokumentacii
a podobne. S prijimanim d’alSich zamestnancov azavedenim vybranych metodik
vyvoja vSak potreba implementovat’ nastroj na zabezpeCenie kvality rapidne vzrastla.
V stcasnosti ma spolo¢nost’” asi 25 zamestnancov, pracuje na vyvoji viacerych
projektov a SQA je pouzitd hlavne vo faze testovania kazdého projektu. Hlbsie
zavedenie SQA je ocakdvanym krokom. Bude vSak pre spolo¢nost’ ekonomicky
vyhodné?

Na tito otazku sa pokusim odpovedat’ podobne ako pri opise SQA pocas
zivotného cyklu projektu. Rozoberiem jeho jednotlivé etapy, pouzivané metodiky
a navrhnem moznosti aplikovania SQA spolu s odhadovanymi nakladmi.

Z pohl'adu projektového manazmentu je pouzitd metdda manazment hodnoty
prinosu (Earned Value Management, d’alej EVM), ktory je sice mimoriadne vhodny
pre planovanie, nedokdze vSak poskytnut’ obraz o kvalite. Z pohl'adu metodiky vyvoja
pouzivame vybrané casti z procesu Rational Unified Process (d’alej RUP). Tieto
procesy uz priamo prihliadaji aj na kvalitu, je vSak potrebné ich spravne
implementovat’.

Zahajenie projektu

V sucasnosti tato etapa vyvoja nie je nijak riadena ani kontrolovana. Spolo¢nost’ sice
ma definované Sablony projektovej dokumentécie, tieto st vSak velmi podrobné,
a preto ich nie je mozné pouzit’ ako vSeobecnll Sablénu pre novo vznikajuce projekty.
Zaroven nie je definovany presny postup vytvarania dokumentacie ani planov a nie st
uréeni pracovnici, ktori by zabezpecovali ich kontrolu.

Moznost' zlepSenia je pritom velmi jednoducha. Pomocou SQA staci presne
definovat’ potrebné Sablony a urcit’ ich kontrolorov.

VynaloZené naklady na tieto kroky su zanedbatelné v porovnani s prostriedkami,
ktoré budu v budicnosti uSetrené vdaka jednoduchSiemu manazmentu zahajenia
projektu.
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Definovanie poZiadaviek

Co sa tyka definovania poziadaviek, ide o mimoriadne dodlezity krok z pohladu
d’alsieho vyvoja projektu. Najvacsi problém, s ktorym sa stretdvame, spociva ¢asto
v samotnom zakaznikovi, ktory nie je schopny jasne a presne urcit’ svoje poziadavky.
Vyvoj softvéru tak Casto pokraCuje aj snejasnymi poziadavkami, ¢o v neskorSich
fazach sposobuje nemalé problémy.

Ak by sme vSak aplikovali odporic¢any postup v SQA, ktory hovori, Ze na
nasledujticu fazu vyvoja sa moézeme presunit’ az po skonéeni sii¢asnej, dosiahli by sme
nepochybne lepsie vysledky. Zadavatelia projektov st Casto nevypocitatel'ni, a prave
preto musi byt priprava tejto etapy vykonana naozaj precizne.

Kedze snahou je dosiahnut’ Uplné a jasne definované poziadavky, tento proces je
casovo narocny a vyzaduje vicSie mnozstvo prostriedkov. V porovnani so sucasnym
stavom tak pravdepodobne ddjde k urcitému spomaleniu, prinosom ale buda nizsie
naklady suvisiace so zmenou podmienok poc¢as implementacie.

Navrh

Do tejto etapy vyvoja sa uz vo zvySenej miere zapaja aj EVM. Su v nej podrobne
rozpracované jednotlivé poziadavky a je vypracovany navrh planu spolu s previazanim
na ostatné moduly a ¢asovou naro¢nost'ou. Tym je priamo zabezpecena aj poziadavka
SQA na zahrnutie vSetkych poziadaviek.

Zaujimavym momentom z pohl'adu aplikovania SQA je posunutie schvaleného
navrhu do konfiguracného riadenia. To eSte pred samotnou implementaciou mdze
spravit’ Upravy, ktoré by inak bolo nutné vykonat az zmenou pocas implementacie,
samozrejme za zvySenych ndkladov. Tito moznost’ by som rad zdoraznil, ked’Ze sa to
v spolo¢nosti stavalo pomerne c¢asto avzdy to so sebou prinaSalo mnoZstvo
komplikacii.

Rovnako ako v predchadzajtcich pripadoch, aj tu kratkodobé zvySenie rézie na
zabezpecenie presunu do konfiguraéného riadenia uSetri prostriedky vynalozené na
neskorsie opravy.

Implementacia

Najvacsi problém etapy implementacie je nedostatocné vytvaranie dokumentacie.
Jednou z najelementarnej$ich oblasti, ktorych sa to tyka, je napriklad komentovanie
zdrojového kodu. To byva Casto velkym nedostatkom a mimoriadne komplikuje
upravy zdrojového kodu v urc¢itom casovom odstupe po jeho vytvoreni.

SQA vtejto etape priamo zabezpeCuje vytvaranie dokumentacie, definuje
predpisané Sablony ahlavne kontroluje ich dodrziavanie. Myslim, Ze netreba
zdoraziiovat’, aky velky prinos by to malo v beznej softvérovej spolo¢nosti.

V stucinnosti s EVM tu SQA zabezpeCuje aj kontrolu dodrziavania terminov. V
pripade neefektivnej kontroly to moéze vyustit do znacnych komplikacii, preto je
pouzitie SQA v tejto faze mimoriadne dolezité.
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Testovanie

V nasej spolo¢nosti je pouzitie metdéd SQA najvyraznejSie prave v tejto oblasti.
Samostatné testovacie oddelenie zabezpecuje vykondvanie testov ako aj vytvaranie
testovacej dokumentacie. Pouzitie prostriedkov RUP pre testovanie zaistuje podrobné
zdokumentovanie najdenych nedostatkov. Neustale prebiecha aj kontrola pouzivanych
postupov a dokumentov a ich pripadna revizia.

Cely testovaci proces u nas priniesol zvysenie kvality takmer okamzite po jeho
zavedeni a hoci vyZzadoval vyssSie pociato¢né naklady, je rentabilny aj v kratkodobom
meradle.

Akceptacia

Posledna faza vyvoja je v naSej spolo¢nosti prepracovana a previazana so SQA. Uz na
konci etapy testovania su pouZzité akceptacné testy. Posledna etapa kontroly prebiecha
priamo u zakaznika. Na jej vykonanie si presne definované postupy, ktoré zabezpecia,
ze odovzdany produkt zodpoveda poziadavkam klientov.

SQA a Pudské zdroje

Aplikovanie postupov SQA so sebou nevyhnutne prinasa zmeny v l'udskych zdrojoch
spolo¢nosti. Pre menSie firmy je postacujuce, aby SQA zabezpecovali interni
pracovnici. Ci spoloénost’ zamestna na tento ucel nového &loveka alebo len zmeni
existujuce pracovné uvézky, zalezi od mnohych faktorov.

U nas to napriklad znamenalo vytvorenie nového testovacieho oddelenia. Hoci st
pociatocné naklady na tento krok relativne vysoké, ziskana hodnota ich zvycajne
d'aleko prevySuje a je na manazmente spolocnosti, ako sa s tym vysporiada. Mat’ vo
firme zamestnanca zaoberajuceho sa iba SQA je pre malé spolocnosti Casto zbytocny
luxus, v takych podmienkach postacuje zapojit' zamestnanca nezavislého na time
vyvojarov.

Dokumentacia

Pocas vsetkych etap aplikacie SQA v spolocnosti je nutné podrobne dokumentovat
vSetky podniknuté kroky. Pomocou nich bude v konecnom doésledku definovany
celkovy plan SQA. Hoci odporucany postup hovori, Ze najprv treba vytvorit’ podrobny
plan SQA apotom zacat sjeho aplikdciou, v naSej spolocnosti sa osvedCilo aj
zabezpeCovanie kvality a vytvaranie dokumentécie za behu. Prave tu sa ukazuje drobné
vyhoda malych softvérovych spolo¢nosti v porovnani s velkymi korporaciami: hoci
nemaju vSetko naplanované od zaciatku, dokazu tito stratu pomerne rychlo dohnat’.

Zaver

V tejto praci som sa venoval zabezpecCeniu kvality softvéru. Bliz§ie som uréil pojem
kvality, predstavil som jednotlivé fazy pouzitia a vytvorenie planu SQA a pokusil sa
urcit’ efektivnost’ pouzitia SQA v malych softvérovych spolo¢nostiach. Ked’ze o tejto
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problematike neexistuju relevantné prieskumy, rozhodol som sa pouzit jeden
konkrétny priklad moznosti aplikovania SQA v procese vyvoja. Rozlozenim na
jednotlivé etapy som opisal mozné zlepSenia, ktoré by mohli byt inSpiraciou pre iné
spolo¢nosti pouzivajiice podobny postup vyvoja. Po analyze a prehodnoteni vSetkych
aspektov pouzitia SQA mdzem povedat, ze procesy SQA prinest zvySenie kvality
a dlhodobé zniZzovanie nakladov aj v malych softvérovych spolo¢nostiach. Tieto
procesy samozrejme nemusia byt aplikované vSetky a presne podl'a noriem, ak vsak
budi pouzit¢é po doslednom naplanovani ana spravnych miestach, zabezpecia
dostatocné zvySenie kvality. Aj pre malé softvérové spolocnosti je teda otazka
aplikovania SQA podl'a m6jho nazoru jednoznac¢ne zodpovedatelna — ano.
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Annotation

Software quality assurance in small software companies — yes or no ?

High importance is being assigned to the quality in software project over the last decades. Apart
from simple testing, the importance is put mostly on solid and effective testing plan and
improving the product quality during each stage of its development. One of the most used
procedures is called the software quality assurance. It can be defined as a systematic process
providing that developed product will meet the expected requirements after its completion. The
objective of this paper is to explain the procedure of software quality assurance in small
software company (with less than 30 employees). I will introduce the quality assurance during
product development stages, their connection to other used methods and procedures and I will
attempt to define the effectivity of the quality assurance implementation.
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