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Abstrakt. Zlozitost' softvérovych systémov sa stile zvySuje a tym narasta aj
naro¢nost’ udrZiavania ich kvality. Jednym z najdolezitejSich prvkov kvality
softvéru je jeho spravnost, ktora sa zvy¢ajne overuje prostrednictvom testovania.
Testovanie je rozsiahla oblast’ obsahujuca Specifické aj vSeobecnejsie problémy,
ktoré je potrebné riesit’ pri kazdom projekte. Celkovo, pri vyvoji softvéru chceme
byt ¢o najefektivnej$i, a aj preto by sme sa mali sustredit’ na zefektivnenie
testovacieho procesu. K tomu méze viest' prave automatizacia testovania. V tejto
eseji sa teda venujem otdzkam a problémom tykajicich sa automatizovaného
testovania, aké ma poziadavky, vyhody, ¢i nevyhody a preco je podl'a mojho
nazoru délezitou oblast’'ou, na ktora by sme pri tvorbe softvéru nemali zabudat’.

Uvod

So zvySujucou sa komplexnostou softvérovych systémov sa zvySuji aj naroky na
zabezpecenie ich kvality. Kvalita je dolezitym ukazovatelom, ktory by mal v co
najvys$sej miere zohl'adiiovat’ kazdy navrhar a tvorca softvéru, ak chce aby vysledok
bol tspesny. Kvalita vysledného softvérového produktu zavisi od mnozstva faktorov,
avSak medzi tie najdolezitejSie patria spravnost, pouzitelnost, spolahlivost, ¢i
bezpecnost,, ktoré sa overuje prostrednictvom testovania.

Testovanie dokaze zabrat’ mnoZstvo Casu a prostriedkov, mnozstvo testov sa totiz
opakuje po kazdej Gprave softvéru atento Cas by sme mohli pouzit na iné ulohy.
Takisto je problémom ak sa zacina testovat’ prili§ neskoro a na odstranenie zistenych
problémov je potrebné vynalozit’ vacsie usilie ako keby sa odhalili skor. Otazka teda
znie, ako moze k rieSeniu takychto problémov prispiet’ prave automatizacia testovania?
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Kvalita softvéru a testovanie

Kvalitou softvéru sa zvycCajne zaobera manazment kvality, ktory pokryva cely v
zivotny cyklus. Ulohou tohto manazmentu je zabezpedit ¢o najkvalitnejsi produkt s
dodrzanim terminov arozpoctu. PodrobnejSie sa procesmi zabezpeCenia kvality
zaoberajui normy ISO 9000/ISO 14000.

V dne$nej dobe sa vicSina softvéru vyraba v spolupraci mmnozstva [ludi,
vyslednému produktu moéze tazko kompletne porozumiet’ len jedna osoba, a aj preto je
dolezité aby tento manazment pracoval efektivne. Zabezpecenie kvality softvérového
produktu sa samozrejme tyka nielen softvéru ale aj I'udi, ktory ho vyvijaju aich
organizacie, podrobnejsie sa vSak budem venovat prave testovaniu. Gill medzi postupy
na zlepsenie softvéru zarad’uje [2]:

— Definovanie poziadaviek
— Predchadzanie chybam
— Detekcia chyb

— Odstranenie chyb

Pre testovanie su dolezité hlavne dobre definované poziadavky, na zaklade ktorych sa
vytvaraju testy a uCelom testovania je prave detekcia chyb. Uz notoricky znamy je citat
Dijkstru: ,,Testovanie nemo6ze preukazat, Ze v programe chyby nie si. Moze iba
ukazat, ze tam chyby su“. To je podla mdjho nazoru sposobené tym, ze kvoli
efektivite sa testy sustredia len na kritické a dolezité sucasti systému a takisto aj testy
su len softvérom a mozu obsahovat’ chyby.

Existuje viacero typov testovania ako biela a Cierna skrinka ako aj metodik, Ci
sposobov navrhu a pripravy testov. Takisto by sme mali rozliSovat' aspon testy
modulov (unit tests), testy pouzitel'nosti, integratné, systémove, akceptacné a zatazové
testy. Mnozstvo agilnych metodik vyuzivaju skoré testovanie na zabezpecenie kvality
produktov, medzi najznamejSie asi patri testami riadeny vyvoj (test-driven
development), kde sa testy tvoria pred samotnym zacatim pisania zdrojového kodu
aplikacie. Zaujimava bola podl'a mia informacia, Ze z ceny vyvoja produktu testovanie
modze dosahovat aj 50 % celkovych nakladov[3], tym sa len potreba jeho
efektivnejSieho vykonavania zvysuje.

V studii testovania [4] Martin a kolektiv ukéazali, Ze v praxi, v malej skupine
pracujuicej na projekte sa testovaniu venuje minimalny mozny ¢as, sustredeny len na
sktisanie dolezitej a najCastejSie pouzivanej funkcionality s tym, Ze ostatné chyby sa
opravuju az neskor, niekedy az po odhaleni zékaznikom. Tento pristup ma sice logicky
zaklad a to uSetrit’ pracu v aktudlnom Case, o mdze niekedy byt nevyhnutné kvoli
nedostatku ¢asu, ale podl'a mojho nazoru to urcite nie je spravne. V budicnosti sa totiz
bude musiet’ opravam venovat’ viac ¢asu ako sa momentalne usetri. Softvér, ktory by
neobsahoval Ziadne chyby hned’ po vytvoreni ani po doplneni alebo prepracovani
d’alsej funkcionality je utopiou.
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Automatizované testovanie

Co si mame pod tymto pojmom vébec predstavit? Existuje viacero pohladov, ja by
som ¢innosti spadajice pod tento pojem rozdelil takto:

Automatické vykonavanie testov

Automatické generovanie jednotlivych testovacich pripadov

Automaticka validacia a vyhodnotenie vysledkov testov

Kazdé z tychto ¢asti méze byt plne automatizovand, ale v niektorych pripadoch méze
byt dolezitd aj Ciasto¢nd automatizacia alebo podpora prislusnych procesov.
Generovanie testov je skoro vzdy spojené aj s ich automatickym vykondvanim, a to zas
byva velmi Casto spojené s automatickym vyhodnocovanim. Generovanie testov je
samostatnd a zlozita disciplina, pouziva sa napriklad pri testovani zalozenom na
modeloch (model-based testing), k tomu je vSak potrebné vytvarat’ systém s vhodnou
architektirou. Dal§ou moznostou je pouzitie softvéru, ktory dany zdrojovy kod
zanalyzuje ana jeho zaklade vytvori jednotlivé moduly aich testy. Chakrabarti a
Godefroid [3] opisali akym sposobom by sa mal takyto systém spravat. Ich navrh je
zlozeny na formalnom opise prostrednictvom mnozin a grafov. Ddélezitym prvkom
v tomto pripade je realistickost’ vygenerovanych vstupov, ktoré sa tvoria aj na zaklade
prepojenia jednotlivych funkcii aich rozhrani. Myslim si vSak, ze va¢$ie moznosti
uplatnit’ sa ma skor strojmi vykonavané testovanie, ktoré¢ sa da vyuzit' vo viacerych
pripadoch atiez, Ze je vhodnejSie dopredu navrhnut vhodnu architektura s dobrou
testovatel'nost’ou.

Pouzitim automatizovaného testovania v praxi sa zaoberali Berner, Weber
a Keller. Vo svojej stadii aplikacie automatizovaného testovania [1] na rdznych
projektoch dospeli k vysledkom zobrazenym v Tab. 1, v dalSom texte sa budem ich
zaverom venovat’ podrobnejsie.

Tab. 1. Tabul’ka s vysledkami pozorovani [1]

Stratégia Testy st Moznost’ Automatizo | Testovatelnost’ | Udrziavanie
automatiza | opakované | spustat vané je Casto Htestvéru® je
cie testov je | CastejSie automatizované | testovanie | zabudanou tazké
¢asto ako sa testy sa znizuje | nemoze nefunkcionalnou
nevhodna ocakava ak sa nahradit’ poziadavkou
nepouzivaju manuélne
testovanie
Projekt | Pozorované | Pozorované Pozorované | Pozorované
A znacne znacne znacne
Projekt Pozorované | Pozorované Pozorované | Pozorované Pozorované
B znacne znacne znacne
Projekt | Pozorované | Pozorované | Pozorované Pozorované | Pozorované Nepozorova
C znaéne znaéne znacne znaéne né
Projekt | Pozorovany | Pozorované Pozorované | Pozorovany Pozorované




4 Martin Pasmik

D opak opak znacéne
Projekt | Pozorované | Pozorované Pozorované | Pozorované Pozorované
E znacne znacne

Stratégia automatizacie testov je casto nevhodnad

To podla mojho nazoru suvisi s o¢akavaniami, zZe automatizované testovanie dokaze
viac ako neautomatizované, lenze realita je opa¢na a testy ostavaju rovnako kvalitné,
pripadne sa mozu vyskytnut eSte dalSie chyby pri ich automatizicii. Cielom
automatizacie je skor odbremenit’ I'udi, ktori by travili ¢as opakovanym vykonévanim
tych istych testov, po kazdej zmene vo vnutri softvéru. Samozrejme Usilie vynalozené
na automatizaciu testovania sa vrati aZ po viacerych vykonaniach testov. Nasledne sa
moézu l'udia venovat’ zlepSovaniu kvality alebo mnozstva testov, respektive inej praci
suvisiacej s projektom.

Dnes je uz mozné automatizovat’ aj testy tykajlice sa grafického rozhrania, avsak
zaoberat’ sa tym by sme sa mali az ked’ ma rozhranie ustaleni podobu, lebo zmeny
dizajnu a presun jednotlivych ovladacich prvkov mézu testy znefunkcnit. Tiez si
myslim, ze vystupy takychto automatizovanych testov su vac¢sinou t'azko hodnotitel'né
strojovo a musi sa im venovat’ ¢lovek.

Nemalo by sa zabudat’ ani na stale kvalitnejSie nastroje, v tomto case zabudované
do kazdého pokrocilejsicho vyvojového prostredia, ktoré mozu testovanie ulahgit’.

Testy su opakované castejsie ako sa ocakava

S tymto zaverom sa stotozflujem amam podobnu sklisenost’ ziskani pocas
implementacnej Casti bakalarskeho projektu, kde som po doplneni kazdej zlozitejsej
funkcionality musel znova testovat’ aj zakladnt Cinnost’ aplikécie, ¢im som sa oberal o
¢as. K nazoru, ze by bolo vhodné jednotlivé testy automatizovat som dospel az
vo vel'mi neskorom $tadiu, kedy by sa Usilie vynalozené na tento ukon nenavratilo.

Samozrejme, Ze testy, ktoré sa budu opakovane vykonavat’ vel'akrat (pozri Obr. 1)
su vhodnymi kandidatmi na automatizaciu. V pripade technik ako su testami riadeny
vyvoj alebo priebezné testovanie (continuous testing) v extrémnom programovani je
podl'a mia automatizécia testovania nutnostou vzdy.
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Obr. 1. Pomer potrebného tsilia k po¢tu vykonavani testov[1]

Moznost spustat’ automatizované testy sa znizuje ak sa nepouzivaju

K tomuto by som dodal len tolko, ze tak ako sa meni zdrojovy kod a vlastnosti
softvéru pocas vyvoja, treba udrziavat’ aj testy, tie by mali byt takisto prehladné
a opisané, aby sa nestali nezrozumitelnymi a tym padom pri Uprave testovanej oblasti
nepouzitelnymi. Automatizované testy su predsa takisto len softvérom a prenasaju sa
na nich vsetky jeho mozné nedostatky.

Automatizované testovanie nemoze nahradit manudlne testovanie

Bolo pozorované, ze véacSina chyb sa objavi prave pri tvorbe testov a nie az pri ich
spusteni. Automaticky opakované testy uz tazko odhalia zasadné chyby, tie sa podla
mna moézu vyskytnat az pri velkych zasahoch do Struktary programu alebo
nepozornostou programatora. Skuseni programatori testov tiez moézu vyuzivat
poznatky o tvorcoch testovanej suciastky a skusenosti z predchadzajucich projektov.
Tieto vlastnosti sa len v malej miere daju preniest’ do automatizovanych testov. To je
sice pravda, ale podl'a mojho nazoru je urcite vhodnejsie ked’ maju tito l'udia viac casu
na analyzu, navrh a implementaciu testov, ¢ize zvySuje sa kvalita testov, pripadne sa
modze zvySovat ich kvantita a otestovanych bude viacero sticasti systému. Samozrejme
si nemyslim, ze vSetky ulohy spojené s testovanim sa daju automatizovat,, napriklad
testy nefunkcionalnych poziadaviek ako st pouzitelnost, internacionalizacia a
lokalizacia alebo ¢iastoéne aj bezpecnost’ softvéru sa dajii vykonavat’ a vyhodnocovat’
pocitacom vel'mi t'azko.

Testovatelnost je casto zabudanou nefunkciondalnou poZiadavkou

Miera testovatelnosti systému je dolezitym faktorom pri kazdom testovani. Tato
poziadavka na kvalitu softvéru je Casto opominand, ¢im sa spdsobuje mnoZzstvo
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problémov. Spomedzi d’al§ich identifikovanych poziadaviek na architekturu systému
su podl'a mia najdodlezitejsie:
— Neviditel'né alebo nepouzitel'né vrstvenie, ktoré nedovol'uje testovat’ Casti
systému samostatne a nezavisle

— Nezrozumitel'né alebo chybajice chybové vypisy [1]
Casti systému by teda mali byt vhodne $truktirované a rozlozené. Ak totiz nie je
mozné vytvorit' dostatoéne podrobné testy, automatizdciou ich vykonavania sa
nemusime ani zaoberat. Ak sa planuje aj automatizacia validovania vysledkov testov,
tak aj vypisy a chybové hlasky by mali idealne byt spracovatelné strojom.

Udrziavanie ,, testvéru* je tazké

Za testvér povazujeme vSetky potrebné Casti pre automatizaciu testovania ako s
jednotlivé testy, vstupné a vystupné tdaje, ¢i dodato¢né nastroje na ich spravovanie.
Nezabudajme, ze testy s stale len softvérom a preto by mali tiez prejst’ Zivotnym
cyklom a mali by byt aj otestované. Testovanie testov by vSak uz malo prebichat’
manualne a v idealnych pripadoch by sa mala tvorbe testov venovat’ vysSia pozornost,
aby sa chybam predislo, ind¢ by sme sa mohli testami testov testov atak dalej
bezvysledne zacyklit. Pri sprdvnom navrhu sa tiez daju rdézne komponenty testov
viacnasobne vyuzit, ked’Ze testovacie ¢innosti su si pribuzné.

Vhodnost’ automatizovaného testovania

Automatizovat’ mézeme rozne druhy testov, testy modulov, integracné testy aj
akcepta¢né testy, dolezitou otazkou podla modjho nazoru je skoér akit namahu
potrebujeme na zautomatizované vkladanie vstupov a nasledné ohodnotenie vystupov.
Ak totiz testujeme jednoduchy matematicky program, ktory ma ¢iselné vstupy a k nim
vieme zistit’ prislusné vystupy, tak automatizacia je v zdsade jednoducha. HorSia je
situacia pri systémoch so zlozitym grafickym rozhranim, ktorého ovladanie by sme
cheeli zautomatizovat. To je vSak velmi zavislé od pripadu k pripadu, od
premenlivosti rozhrania a pouzitych podpornych néstrojov.

Niekedy sa vSak automatizacii testovania neda vyhnut. Za takéto pripady
povazujem napriklad testy zataZenia systému. Zvyc€ajne nie je mozné vyskusat
spravanie sa v takychto podmienkach, ked’Ze niektoré dnesné systémy zvladaju tisice aj
desat'tisice poziadaviek siiCasne. Preto je nutné vytvorit komplexny automatizovany
testovaci systém, ktory je schopny takuto zataz simulovat’.

Dalsou otazkou je vhodnost’ pre malé projekty a tlohy, td podla mojho nazoru
suvisi stym, ¢i sa vObec nejaké testovanie vykondva. Napriklad pri skolskych
projektoch, ktoré sa raz vytvoria a odovzdaju je tvorba automatizovanych testov
zbyto¢na, zaujimava mdze byt az pri celosemestralnych alebo dlhsich projektoch ako
su bakalarska ¢i diplomova praca alebo timovy projekt, kedy sa vytvara viacero verzii
a prototypov. Pri projektoch, ktoré vSak planujeme v budicnosti udrziavat’
a vylepSovat’ je vSak urcite vhodné venovat ¢as na automatizaciu.
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Zaver

Testovanie je samozrejmostou pre kazdy vacsi projekt a myslim si, Ze je sucastou
vyvoja softvéru, ktorej by sme mali venovat’ rovnaku pozornost’ ako samotnej jeho
tvorbe. KedZze vSetci chceme byt Co najefektivnej$i, musime sa venovat aj
optimalizacii testovacieho procesu, ktory moéze byt ¢asovo vel'mi naro¢ny. Hlavnou
vyhodou automatizacie testovania je, Ze pri dostato¢nom opakovani sa testov Setri Cas
cloveka, ktory by musel testy manualne vykonavat. Tym sa umoznuje venovat sa
inym uloham a vytvorit’ kvalitnej$i produkt. Samozrejme, Ze je potrebné davat’ doraz
na testovatelnost’ systému a venovat’ ¢as priprave a udrzbe automatizovanych testov,
ale z dlhodobého hl'adiska je to uréite vyhodné a niekedy dokonca nevyhnutné. Dalsim
krokom vo vyvoji by mohlo byt automatizované generovanie testov, ktoré by viedlo
k este vacsiemu zefektivneniu prace.
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Annotation

How to improve software quality through test automation?

Complexity of software systems is rising and so is the difficulty to keep their good quality. One
of the most important parts of software quality is its correctness, which is usually verified
through testing. Testing is an area, which has large range containing specific, but also more
general problems, which need to be solved by every project. In general when developing
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software, we want to be as effective as possible and because of that, we should concentrate on
making the testing process more effective. That is where test automation might help. In this
essay | am addressing problems and questions about test automation, what are its requirements,
advantages or disadvantages and why is it in my opinion important thing on which we should
never forget when creating new software.
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