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Abstrakt. Pri vytvarani softvérového produktu sa vyvojovy tim snazi
predovsetkym vytvorit’ kvalitny softvér. Kvalita sa stala hlavnym kritériom pri
hodnoteni softvérového produktu. Avsak vytvorit' kvalitny produkt hned’ na
zaCiatku je vel'mi naro¢né, ba az skoro neredlne. Preto sa na maximalne zvysenie
kvality pouziva testovanie. Testovanim sa odhalia chyby, ktoré by v pripade
nasadenia do prevadzky mohli spdsobit’ problémy a ich odstraiiovanie by bolo
vel'mi nakladné, ale taktieZ sa testovanim zistuji pripadné namietky alebo
postrehy zo strany zakaznika. Ciel'om tejto eseje je v kratkosti priblizit’ ¢itatel'ovi
atribity hodnotenia kvality, dolezitost’ testovania a hlavne poukazat’ a vysvetlit’
metody, ktoré st najvhodnejsie na pouzitie v timovom projekte.

Uvod

Kazdy tim, ktory vyvija nejaky softvérovy produkt sa snazi hlavne o jednu vec. Je nou
kvalita vyvijaného produktu. Cim kvalitnejsi produkt vyrobia tym sa zvysi spokojnost’
zakaznika a zaroven sa buduje dobré meno firmy (timu) v tejto oblasti. Vyrobit’
kvalitny softvér vSak nie je vobec jednoduché a vytvorit’ kvalitny softvér hned’ na prvy
krat je dokonca takmer nemozné. Ako je teda mozné dodato¢ne vniest’ do vytvoreného
produktu ten privlastok ,kvalitny“? Ked'Ze kvalita nie je jedind vlastnost’ ale akysi
subor vlastnosti tak jednou z moznych odpovedi je testovanie samozrejme za
predpokladu, ze systém je vyvijany spravnym sposobom.

Testovanie sa vyuziva polas celého Zivotného cyklu. Cim skor sa testovanim
pride na nejaké chyby, tym jednoduchsia je ich oprava a s tym stvisia aj nizsie naklady
na opravu. Testovanie teda sprevadza vyvijany softvérovy produkt od jeho zrodu az po
odovzdanie zakaznikovi.

Z predoslych riadkov je mozné vyvodit’ zaver, ze ¢im dlhSie testovanie, tym sa
odhali viac chyb a zaroven sa softvér stava kvalitnejSim. Samozrejme ze testovanie
mobze byt teoreticky nekone¢né apreto je nutné rozhodnut, kedy je uz dalSie
testovanie viac-menej zbytoCné pretoze pravdepodobnost odhalenia dalsej chyby
kopiruje priblizne logaritmickl funkciu teda odhalenie d’alSej a d’alSej chyby je casovo
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stale narocnejSie a narocnejSie. Samozrejme pri testovani je dolezité vybrat aj
najvhodnejs$iu metodu pre dany projekt.

Kvalita softvéru

Pri vyvoji softvéru sa uz od jeho zrodu dba hlavne na kvalitu. Podl'a [3] kvalita
znamena prisposobenie sa Specifickym poziadavkam. Subor procesov, ktory sa stara
prave o zabezpecenie potrebnej trovne kvality sa nazyva manazment kvality softvéru.
Medzi zékladné procesy manazmentu kvality softvéru patria podl'a normy IEEE12207
[4] nasledovné:

— Procesy na zabezpecenie kvality
— Procesy verifikacie

— Procesy validacie

— Procesy revizie

— Procesy auditov

Standard IEEE12207 [4] definuje zabezpedenie kvality ako proces, ktory
zabezpetuje, ze softvérové produkty spliiaju $pecifické poziadavky a dodrziavaju
stanovené plany. Ked'Ze tento proces bezi pocas celého vyvoja softvérového produktu,
vykonavanie jeho aktivit odhal'uje problémy, ktoré sa pri komplikovanej cinnosti
vyskytuju neustéle, uz pri ich zarodku.

Kvalitu nemdzeme testovat’ priamo ale je niekol'ko faktorov, ktoré ju moézu
spravit' viditelnou. Kvalita méa tri druhy faktorov. Funkcionalita, spracovanie a
adaptabilita. Kazdy z uvedenych faktorov sa da d’alej rozlozit’ na mensie Casti, ktoré¢ st
zobrazené v nasledujucej tabulke [3].

Tab.1. Typické faktory softvérovej kvality

Funkcionalita Spracovanie Adaptabilita (kvalita
(vonkajsia kvalita) (vnutorna kvalita) pre buducnost)
Spravnost’ Efektivita Flexibilita
Spolahlivost’ Testovatelnost’ Znovupouzitelnost
Pouzitelnost’ Dokumentacia Udrziavatel'nost’
Integrita Struktura

Verifikacia a validacia

Ako uZ nadpis nasved€uje, d’alsim dovodom testovania je verifikacia a validacia. Pre
uplnost’ uvediem rozdiel medzi tymito dvomi pojmami. Verifikacia je proces pri
ktorom sa uistujeme, ze vyrabame vyrobok podla navrhnutej Struktiry. Validacia je
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proces, kde zistujeme ¢i vyrobok, ktory vyrabame, je naozaj ten, aky potrebuje
zakaznik. Teda ¢i je vobec Specifikacia v poriadku.

Z uvedeného je vidiet, Ze verifikdcia predchadza validaciu. Bolo by totiz
nezmyslom zacat implementovat nieCo skor ako si budeme isti, ze to co
implementujeme je naozaj to, ¢o sa od nas ocakava. Hlavnym cielom tychto dvoch
technik je odstranenie zavaznych chyb eSte pred nasadenim do prevadzky. Pri
verifikacii sa vyuzivaji prevazne statické metédy testovania. Studovanie planov,
dokumentacii, vyhodnocovanie existujucich rieSeni a pod. Pri validacii sa naopak
vyuzivaju dynamické metody testovania.

Verifikaciu a validaciu moézu vykonavat’ l'udia, ktori nie st ani zakaznici ani
vyvojari. Ak st na tento ucel vybrati prave takyto l'udia zabezpeéi sa tym nestrannost’
¢o je vyhodou.

Revizie

Revizie a audity st podporné procesy verifikacie a validacie. Podl'a Standardu IEEE
1028 je revizia proces alebo stretnutie, pri ktorom sa softvérovy produkt prekontroluje
projektovym persondlom, manazérmi, pouzivatelmi, zakaznikmi, pripadne dal§imi
opravnenymi osobami. Podl'a IEEE 1028 je znamych niekol’ko druhov revizii:
— Manazérska revizia — pouziva sa na monitorovanie priebehu, urCovanie stavu
planov, potvrdenie poziadaviek a ich systémové rozlozenie, alebo
ohodnotenie efektivnosti manazmentu.

— Technicka revizia — cielom je ohodnotenie softvérového produktu na
rozhodnutie, ¢i je vhodny na jeho uréené pouzitie. Navyse sa pomocou nej
identifikuji rozpory so schvalenou $pecifikaciou a Standardmi.

— In$pekcia — icelom je odhalenie a identifikovanie softvérovych anomalii.
Zvycajne je zamerana iba na malu ¢ast’ produktu. Pomocou in$pekcie je
mozné skontrolovat’ nefunkciondlne charakteristiky.

— Previerka — je podobna inSpekcii avSak menej formalna. Hlavnymi ciel'mi st
najdenie anomalii, zlepSenie produktu, uvazenie viacerych alternativ a
vyhodnotenie suladu so Standardami a Specifikaciami.

— Audit — snahou je poskytnut’ nezavislé ohodnotenie zhody softvérového
produktu a procesov s aplikovateI'nymi reguléciami, Standardmi planmi a
procedurami.

Problémy testovania

Podrla [1] je testovanie subor procesov sluziacich na kontrolu kvality softvérového
produktu, ktorych cielom je dosiahnutie pozadovanej kvality softvéru z hladiska
funk¢nosti, spolahlivosti, vykonnosti, pouzitelnosti a podporovatelnosti. Kontrola
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kvality sa moze uskutocnit’ ¢i uz pre jednotlivé Casti systému alebo pre systém ako
celok. V minulosti sa totiz testoval iba vysledny produkt, zatial’ ¢o dnes sa testuju aj
jednotlivé komponenty. Niekedy nie sme schopni odhalit chybu pri testovani v
prostredi kde systém vyvijame. Pri testovani teda vyhladavame chyby, ktoré
nepozname. Niektoré chyby sa mozu prejavit az pri nasadeni systému do prostredia
v ktorom bude nasadeny. To je Casto spdsobené tym, ze vyvijany systém ma tvorit
Cast’ iného systému, alebo s inym systémom spolupracovat. V takomto pripade je
tazké testovat’ systém na situacie, ktoré mozu nastat’ pri spolupraci s inymi systémami.
Ak teda nie je mozné testovat’ v redlnom prostredi je potrebné toto prostredia aspoil
nasimulovat. To je vSak vel'mi z&vislé od toho ako dobre toto prostredie pozname
a ako dostatocne sa nam podari simulované prostredie napodobnit’.

Treba si uvedomit, Ze testovanie nie je exaktna veda a preto neexistuje nijaky
postup na spravne testovanie. Myslim si, ze aj pri testovani v timovom projekte nastava
prave takyto problém. Vytvoreny softvér je vyvijany v inom prostredi v akom bude
skuto¢ne nasadeny. Preto sa bude musiet’ testovanie vykonavat’ aj pri samotnom
vytvarani ale taktiez sa bude musiet’ umiestnit’ na svoje trvalé stanovisko a testy sa
budi musiet’ uskutocnit’ aj tam.

Techniky testovania

Techniky testovania pozname statické a dynamické. Statické techniky som uz
spominal. Su to techniky, pri ktorych sa priamo nevykonéva vyvijany softvér. Jedna sa
len o kontrolovanie $pecifikacii a dokumentacii. Dynamické metody st uz zamerané na
priame vykondvanie testovaného softvéru. Softvéru sa zadavaju vopred precizne
vybraté vstupy a su zname ocCakavané vystupy. Ak sa vystupy z testovaného softvéru
rovnaju (pripadne si v nejakej tolerancii) mdzeme povedat, ze softvér je spravny.
I ked’ to hned neznamena, Ze je aj kvalitny je predpoklad, ze sa nim moéze stat’.

Softvér sa moze testovat’ na rdéznych urovniach. Je velmi dblezité si uvedomit,
ktora troven sa prave testuje, pretoze kazda ma iné naroky. Treba si uvedomit, ze
testovanie nikdy neodhali vSetky chyby a testovanie na jednotlivych trovniach ma
obrovsky vplyv na vyslednu kvalitu. VSeobecne moézeme rozliSovat tri zékladné
urovne testovania:

— Testovanie komponentov — overuju sa jednotlivé fungujuce a testovatelné
komponenty a skiima sa ich implementécia na zaklade navrhu.

— Testovanie integrity — je overovanie integrity a komunikacie medzi
jednotlivymi komponentmi. Odhal'uje problémy, ktoré mohli vzniknuat’ pri
spajani jednotlivych komponentov do komplexného systému.

— Testovanie systému — testuje sa kompletny systém ako celok a overuje sa jeho
zhoda so $pecifikovanymi poziadavkami.
V timovom projekte sa testuje hlavne kone¢ny systém. Ja si myslim, Ze naro¢nost’

vyvijaného systému v timovom projekte nie je az taka, aby systém potreboval niekol'ko
desiatok komponentov. Preto prvé dva druhy testovania nie su az také potrebné. Pocet
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komponentov je menej pocetny a ich funkcionalita a vzajomna komunikécia sa zvladnu
otestovat’ aj pri kone¢nom testovani celého systému.

Pri testovani sa d’alej daju kontrolovat’ funkcionalne a nefunkcionalne vlastnosti.
Podl’a [1] su zakladné druhy tohto testovania nasledujuce:

— Akceptacné testovanie — sleduje sa spravanie systému a porovnava sa
s poziadavkami zdkaznika.

— Alfa testovanie — testuju pracovnici z organizacie, ktora tento softvér
vyvinula, a podavaji spravy o funkénosti.

— Beta testovanie — vel'mi podobné alfa testovaniu s rozdielom, Ze testuje Siroka
skupina l'udi spravidla nie z organizacie, ktora systém vyvinula.

— Regresné testovanie — opatovné testovanie systému po zmene nejakého
komponentu, pripadne po odstraneni nejakej komplexnejsej chyby.

— Vykonnostné testovanie — testovanie na overenie vykonnostnych poziadaviek

— Zatazové testovanie — testovanie systému pri jeho maximalnej zatazi
a nasledné pozorovanie jeho sprévania.

V timovom projekte sa vyziva hlavne akceptacné testovanie. Regresné testovanie
sa vyuziva len zriedka, napriklad pri odstraneni vel'mi zavaznej chyby v implementacii,
ktora je naviazana na d’alSie funkcie.

KedZze testovanie je vykondvané za ucelom najdenia chyb, je potrebné pre
uplnost’ uviest’ techniky na ich odhalovanie. Techniky st zaloZzené na mnohych
faktoroch ako su skusenosti programatorov a vyvojarov, Struktura kodu, Specifikacia,
oblasti pouzitia softvéru a mnohé d’alSie. Podl'a [3] st to dve zakladné metddy.

— Metodda cCiernej skrinky
— Metoda bielej skrinky

Metoda cCiernej skrinky je [3] testovacia metdda, v ktorej su testovacie data
odvodené od Specifickych funkcionalnych poziadaviek bez ohl'adu na finalnu Struktaru
systému. Pri testovani metédou cCierna skrinka su viditelné iba vstupy, vystupy
a Specifikacia softvéru. Na zaklade Specifikiacie sa odvodia zo vstupov vystupy
anasledne sa skontroluje, ¢i aj vytvoreny systém dava rovnaké vystupy ako boli
ocakavané. Treba zdoraznit, Ze implementacna Cast’ je nepodstatnd a neberie sa pri
tejto metodde vobec do uvahy.

Metoda bielej skrinky je metdda, pri ktorej sa berie do uvahy implementacia
konkrétneho systému, pouzitd logika, programovaci jazyk a vobec vsetky aspekty,
ktoré boli v metdde Ciernej skrinky ukryté. Testovacie data sa vyberaju na zaklade
preskimania implementacie a celkovej Struktury systému. Je teda potrebna znalost’
softvérového navrhu a aj napisaného zdrojového kodu.

V timovom projekte sa vyuzivaji obe metédy. Metdédou Cierna skrinka budu
testovat’ manazéri a l'udia, ktori neboli pri pisani zdrojového kodu. Zabezpeci sa tak
nezaujatost’, ktora by pri programovani uréite vznikla. Naopak metddou biela skrinka
budu testovat’ l'udia, ktori poznaju zdrojovy kod a teda maju v iom prehl’ad. Vedia na
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aké chyby sa maju sustredit, pretoze pri programovani museli rie§it rdzne
implementa¢né problémy a teda vedia odhadnut’ vyskyt moznej chyby.

Zaver

V dne$nej dobe sa kazdy vyrobca softvérovych produktov snazi vytvarat ¢o
najkvalitnejsie produkty. Cim kvalitnejsi softvér vytvori, tym si zlepSuje svoje dobré
meno Vv tejto oblasti. Aby bolo mozné vytvorit’ kvalitny softvér je nevyhnutné pouzit
testovanie. Tento proces je pri urCovani kvality vel'mi rozhodujtci, pretoze na zaklade
jeho vysledkov sa hodnoti a opravuje vyvijany softvér. Testovanie sa vyuziva pri
kazdom vytvarani softvérového systému, Vynimkou nie je ani timovy projekt kde sa
ako vystup oCakava taktiez kvalitny softvér a jedinou moznost'ou ako ho vytvorit’ je
dosledné testovanie. Spomenul som zakladné techniky a druhy testovania aké sa
vyuzivaju pri vytvarani softvérového produktu. Zameral som sa hlavne na tie, ktoré sa
najviac vyuzivaju aj pri pracach na timovom projekte. Testovanie je veda ale bez
striktnych pravidiel. Kazdy ma pravo si vybrat’ druh testovania a na ¢o sa sustredit’ pri
testovani najviac, ale najpodstatnejSie je nepodceniovat testovanie. A podla mia
mnohokrat usetri viac ako len peniaze.
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Annotation

Testing in the project team

In creating a software product, the development team seeks to create quality software. Quality
has become the main criterion when assessing software. However, to create a quality product at
the very beginning it is extremely difficult, even almost unrealistic. Therefore, to maximize the
quality testing is used. Testing reveal errors, which if deployed in service could cause problems,
and their removal would be very costly, but also are testing to determine the possible objections
or observations by the customer. The aim of this essay is to briefly bring the reader to the
attributes of quality evaluation, the importance of testing, and in particular to highlight and
explain the methods that are best suited for use in a team project.
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