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Abstrakt. Zabezpečiť kvalitu softvéru by malo byť pre vývoj{rov 

samozrejmosťou. Čo to však presne znamen{? Vo svojej eseji chcem 

pouk{zať na to, že pod kvalitným softvérom  si môže predstavovať 

každý niečo iné. Rôzni ľudia môžu mať odlišné priority, aj keď sa ciele 

na prvý pohľad zdajú rovnaké. Niekto požaduje spoľahlivosť a rýchlosť, 

iný pekné grafické rozhranie. Z toho dôvodu je veľmi dôležité zapojiť 

z{kazníka do procesu vývoja softvéru. Okrem toho chcem zdôrazniť, 

akú významnú úlohu hrá testovanie v tomto procese pre zabezpečenie 

vnútornej kvality softvéru. Jeho zanedbanie môže viesť k 

nepoužiteľnosti softvéru v produkčnom nasadení alebo dokonca k 

spôsobeniu škody z{kazníkovi. 
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Úvod 

Keď si z{kazník objedn{ vo vývoj{rskej firme nejaký softvér, jedno slovíčko je 

v požiadavk{ch skloňované viac než iné. Slovo, ktoré dok{že výrazne ovplyvniť efektivitu 

pr{ce, spokojnosť a radosť s akou bude z{kazník používať  tento produkt. Je ním kvalita. 

Ak by sme chceli definovať kvalitu, našli by sme na internete množstvo definícií. 

Požiadavky na kvalitu sa menia od výrobku k výrobku. Dokonca ak obmedzíme tento 

pojem na kvalitu softvéru, ponúka sa n{m niekoľko definícií: 

Steve McConnell (jeden z najvplyvnejších ľudí v softvérovom priemysle) rozdeľuje 

charakteristiku kvality na vonkajšiu a vnútornú. Vonkajšiu charakteristiku kvality tvoria 

podľa neho tie časti produktu, ktoré sú v kontakte s užívateľmi a vnútornú charakteristiku 

tie, ktoré s ním v kontakte nie sú. 
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Dr. Tom DeMarco (významný softvérový inžinier) definuje kvalitu produktu ako 

funkciu toho ako veľmi dok{že zmeniť svet k lepšiemu.  

Gerald Weinberg (autor viacerých kníh týkajúcich sa vývoja softvéru) pripisuje kvalitu 

k hodnot{m konkrétneho človeka.  

S ich n{zormi sa ned{ nič iné ako súhlasiť. Pre mňa kvalita predstavuje mieru 

spokojnosti s daným softvérovým riešením, na ktorú sa d{ pozerať z dvoch pohľadov. 

Prvým je pohľad z{kazníka a jeho názor na kvalitu softvéru ako hotového produktu 

a druhým pohľad vývoj{ra na kvalitu vnútornej štruktúry softvérového riešenia. Oba 

pohľady sú dôležité a vz{jomne sa dopĺňajú. 

Vývojár vs zákazník 

Pozrime sa teda na kvalitu softvérového produktu z pohľadu vývoj{ra a z pohľadu 

zákazníka. Pri vývoji softvéru by mal byť pre vývoj{ra pohľad na kvalitu z pozície 

zákazníka nadradený a mal by sa s ním stotožniť. Iba v tom prípade dok{že vývoj{r 

zabezpečiť vonkajšiu kvalitu softvéru. Potom ako vývoj{r dokonale pochopí požiadavky 

z{kazníka, čak{ ho neľahk{ úloha navrhnúť takú architektúru softvéru, ktor{ by spĺňala aj 

požiadavky vnútornej kvality. 

Je dôležité si uvedomiť, že aj z pohľadu vývoj{ra vnútorne zle navrhnutý systém, 

môže dokonale spĺňať z{kazníkove požiadavky na kvalitu. Problém môže však nastať ak 

sa zákazníkove požiadavky na kvalitu zmenia. Softvér nemusí byť napríklad dostatočne 

flexibilný na to, aby ho mohol vývoj{r upraviť k z{kazníkovým novým požiadavk{m na 

kvalitu. Preto je vnútorná kvalita z pohľadu vývoj{ra rovnako dôležit{ ako vonkajšia 

kvalita z pohľadu z{kazníka. 

Z uvedeného okrem toho vyplýva aj to, ak{ dôležit{ je komunik{cia medzi 

vývojárom a z{kazníkom. Z{kazník musí byť neust{le vťahovaný do procesu vývoja 

softvéru. Ak by to tak nebolo, s najväčšou pravdepodobnosťou sa stane, že sa vývoj{r 

odkloní od zákazníkových priorít a ten v konečnom dôsledku dostane softvér, ktorý si 

neobjednal. 

Merateľnosť kvality 

Keby sme hodnotili kvalitu softvéru ako celku, asi by sme sa nedozvedeli v čom vlastne 

produkt zaostáva. Aby sa teda vniesol poriadok do ohodnocovania kvality vznikol 

štandard ISO 9126 (Tab. 1.) *3+, ktorý definuje charakteristiky „kvalitného softvéru“. 

Tab. 1. Charakteristika modelu kvality v ISO 9126 

Charakteristika Atribúty 

Funkcionalita Vhodnosť, presnosť, interoperabilita, elastickosť, bezpečnosť 

Spoľahlivosť Zrelosť, obnoviteľnosť, tolerancia k chybám 

Použiteľnosť Naučiteľnosť, porozumiteľnosť, prevádzkyschopnosť 

Efektivita Rýchlosť, využitie zdrojov 

Udržovateľnosť Analyzovateľnosť, meniteľnosť, stabilita, testovateľnosť 

Prenositeľnosť Prispôsobivosť, inštalovateľnosť, vymeniteľnosť, nahraditeľnosť 
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I napriek existencii štandardu definujúceho kvalitu softvéru nie je možné zovšeobecniť 

tieto charakteristiky na všetok vyvíjaný softvér. Dokonca samotný štandard ISO 9126 

poskytuje len z{kladnú kostru pre bližšie špecifikovanie požiadaviek na kvalitu 

vývoj{rskymi spoločnosťami.  

Skúsme si zobrať príklad dvoch rôznych pohľadov na hodnotenie kvality softvéru. 

Nech cieľom projektu je vytvoriť aplik{ciu zr{tavajúce dve celé čísla (a+b). Pozrime sa ako 

by vyzerali požiadavky na kvalitu veľkej firmy používajúcej aplik{ciu na vedecké účely 

v kontraste s požiadavkami školy na vytvorenie učebnej pomôcky.  

Funkcionalita 

Funkcionalita je jasne definovaná – výstupom aplik{cie m{ byť výsledok sčítania dvoch 

celých čísiel. Firma by však mohla v r{mci funkcionality požadovať napríklad 

bezpečnostné prvky, ktoré by br{nili použitie aplik{cie neopr{vneným osob{m (napríklad 

login pred použitím aplik{cie). Žiakovi, ktorému je t{to aplik{cia v r{mci školy určen{, by 

sa prihlasovanie mohlo zdať naopak otravné a zdržovalo by ho. 

Spoľahlivosť 

Povedzme, že firma používa aplik{ciu v r{mci projektu hľadajúceho liek na rakovinu, kde 

by jediný zlý výsledok (napríklad pretečenie z{sobníka) spôsobil zlyhanie celého projektu. 

Firma bude teda kl{sť dôraz na to, aby boli výsledky vždy spr{vne. Žiaci  však budú 

používať aplik{ciu na trénovanie zr{tavania čísiel do 100, kde pretečenie z{sobníka 

nemôže nastať a ak by aj chyba nastala, nemalo by to také následky ako v prípade danej 

firmy. 

Použiteľnosť 

V našom príklade by firme mohlo úplne stačiť použitie aplik{cie z príkazového riadka. 

Žiaci však s príkazovým riadkom pracovať nevedia a preto škola bude požadovať aby 

mala aplikácia pekné a jednoduché grafické rozhranie. V tomto prípade by 

pravdepodobne mala vyššie n{roky na použiteľnosť škola. 

Efektivita 

Keďže firma bude používať aplik{ciu na vedecké účely, vyžaduje, aby aplik{cia dok{zala 

vykonať milióny sčítaní za sekundu. Pri implement{cii by tak mohlo byť riešením 

naprogramovať aplik{ciu v strojovom kóde. Žiaci si však výkonnostný rozdiel nevšimnú 

ak uvidia výsledok do 200ms. Aplik{cia by teda mohla byť naprogramovan{ aj vo 

vysokoúrovňovom jazyku. 

Udržovateľnosť 

Firma môže vo svojich požiadavk{ch chcieť, aby bola aplik{cia jednoúčeln{ a teda 

optimalizovan{ na to, čo sa od nej očak{va. V budúcnosti aplik{ciu nepl{nuje vôbec meniť. 

V tomto smere sa bude zameriavať na jednoduchosť a otestovateľnosť. Škola bude mať 

v r{mci udržovateľnosti iné priority. Chce, aby bola aplikácia modulárna a neskôr sa dala 

jednoducho rozšíriť napríklad na odčítanie (a-b). 
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Prenositeľnosť 

V tejto charakteristike kvality softvéru sa budú požiadavky opäť líšiť. Keďže firma chce, 

aby bola aplik{cia čo najrýchlejšia, vyžaduje optimaliz{ciu na konkrétny počítač. Aplik{cia 

teda nemusí byť prenositeľn{. Škola m{ opačné požiadavky. Vyžaduje, aby žiaci mohli 

aplik{ciu spúšťať v škole na Linuxe ako aj doma Windowse. Ďalej vyžaduje jednoduchú 

inštal{ciu a aby sa aplik{cia nemusela na každom počítači manu{lne kompilovať zo 

zdrojových kódov. 

Na tomto príklade som chcel pouk{zať na rozličné požiadavky na kvalitu i keď sa 

jedná o softvér s takmer rovnakou funkcionalitou. Rozličné firmy/inštitúcie si môžu 

predstavovať kvalitný softvér úplne odlišne. Ak by si firma v našom príklade vymenila 

hotovú aplikáciu so školou, určite by nebola ani jedna strana spokojn{. Tu sa n{m 

potvrdzuje dôležitosť komunik{cie vývoj{ra so z{kazníkom. Vývoj{r si môže predstavovať 

výsledný produkt úplne inak ako zákazník. 

Testovanie 

Asi najčastejším spôsobom ako zvýšiť kvalitu softvéru je testovanie *2]. Testovanie je 

proces, ktorého cieľom je hľadanie a odstraňovanie chýb v programe. Ak by sme ho v 

procese vývoja softvéru vynechali, zákazník by dostal do rúk nevyladený softvér, ktorý by 

mohol viesť k strate z{kazníka ako aj poškodeniu mena firmy. Na to, aby softvér dosiahol 

požadovanej kvality vzniklo niekoľko druhov prístupov k tejto neoddeliteľnej časti vývoja 

softvéru.  

Dynamické a statické testovanie 

Toto rozdelenie nám hovorí o tom, či je potrebné kvôli otestovaniu softvérový produkt 

spustiť. V súčasnosti je viac využívané dynamické testovanie, kedy sa vytvoria vstupy pre 

aplikáciu a sleduje sa korektnosť výstupov. Tento prístup m{ výhodu v tom, že tester 

nepotrebuje poznať vnútornú štruktúru aplik{cie, ani programovací jazyk, v ktorom je 

napísan{. Dynamicky testovať by sa podľa mňa malo vždy a za každých okolností, keďže 

veľa chýb sa bez spustenia aplik{cie odhaliť ned{. 

Druhý typ - statické testovanie býva podľa mňa veľmi často podceňované. Osobne ho 

pokladám ako doplnok k dynamickému testovaniu. Jeho princípom je samotné 

prechádzanie kódu aplikácie a odhaľovanie chýb, čo je veľmi efektívne ak sa zameriame 

na určitý typ chyby. Ďalšou výhodu statického testovania je, že tester odbremení 

programátora od lokalizácie chyby v kóde, ktorú musí pri dynamickom testovaní hľadať 

na z{klade nekorektného spr{vania sa aplik{cie. Nevýhodou sú, ako to už často býva, 

financie. Tie sú vyššie, keďže na rozdiel od dynamického testovania, tester potrebuje 

ovl{dať aj programovací jazyk, v ktorom je aplikácia naprogramovaná. 

Čierna a biela skrinka 

Tento prístup k testovaniu sa v princípe dosť podob{ predch{dzajúcemu. Pri testovaní 

softvéru metódou čiernej skrinky sa pozer{me na aplikáciu z pohľadu používateľa. 

S výhodou sa snažíme využiť toho, že tester nepozn{ vnútornú štruktúru aplik{cie a teda 
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jeho akcie sa viac podobajú akci{m re{lneho používateľa. Opakom je biela skrinka, kedy 

má tester prístup k zdrojovým kódom aplikácie.  

Automatické a manuálne testovanie 

Pri týchto spôsoboch testovania je vhodné položiť si ot{zku, kedy m{ význam vytv{rať 

automatizované testy. Automatizované testy majú určite význam, ak sa daný test opakuje 

viackrát a jeho manuálne prevedenie by trvalo dlhšiu dobu. Výhoda automatizovaného 

testu je teda nesporn{. Vhodné nasadenie automatického testovania môže šetriť ľudské 

zdroje a teda aj financie. Tester však musí dok{zať odhadnúť, či m{ zmysel takýto test 

vytv{rať a hlavne musí k jeho tvorbe pristúpiť dostatočne skoro, nie až keď vykonal test 

manu{lne nespočetne veľa kr{t (ak je to manu{lne realizovateľné). Podobne k plytvaniu 

zdrojov môže dôjsť ak bude tester vytv{rať testy na jednoduché a neopakujúce sa úlohy. 

Stupne testovania 

Pre jednotlivé fázy vývoja softvéru sú definované spôsoby testovania, ktoré sa v danej fáze 

vykonávajú: 

 Testovanie vývojárom (Developer testing) 

 Testovanie jednotiek (Unit testing) 

 Integračné testovanie (Integration testing) 

 Systémové testovanie (System testing) 

 Akceptačné testovanie (Acceptance testing) 

Testovanie je dôležité v každej f{ze vývoja softvéru. Zanedbanie testovania v jednej fáze 

spôsobuje  niekoľkon{sobne vyššie n{klady na opravu danej chyby v nasledujúcich fázach, 

pričom platí, že čím neskôr sa chyba objaví, tým vzniknú vyššie n{klady na jej opravu.  

Ot{zkou teda je, ako poznať, či už je softvér dostatočne vyladený a pripravený na 

produkčné použite. Podľa mňa musí každý spr{vny tester predpokladať, že ním testovaný 

softvér obsahuje vždy chyby. Úlohou teda nie je ani snaha objaviť všetky chyby (čo je 

v podstate nemožné) ako n{jsť rovnov{hu medzi kvalitou a cenou (Obr. 1.) [4]. 

Nedostatočné testovanie sa nepriaznivo odrazí na kvalite softvéru a naopak prílišné 

testovanie na cene softvérového produktu. 

 

Obr. 1. Závislosť ceny na kvalite softvéru 
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Zodpovednosť za chyby 

Nie je to tak d{vno, keď v Európskom parlamente padol n{vrh o rozšírení princípov 

ochrany spotrebiteľov aj na licenčné dohody týkajúce sa softvéru *5]. V praxi by to 

znamenalo, že vývoj{ri softvéru by boli zodpovední za škody spôsobené chybami 

v softvéri. Kladiem si teda otázku – je toto spr{vna cesta ako zabezpečiť kvalitný softvér? 

Zo strany spotrebiteľa sa to môže zdať ako spr{vny krok. Ale treba sa zamyslieť aj 

nad tým, čo by so sebou tento krok priniesol. Na prvý pohľad sa môže zdať, že iba 

kvalitný softvér. Lenže kvalitný softvér sa d{ dosiahnuť len precíznejším testovaním, s čím 

prich{dzajú aj vyššie n{klady na jeho vývoj. Tieto náklady sa v konečnom dôsledku 

odrazia aj na vyššej cene softvéru pre koncového z{kazníka. Ak by firmy nedok{zali 

vytvoriť dostatočne kvalitný softvér, museli by platiť odškodné z{kazníkom, čo by mohlo 

spôsobiť aj ich z{nik. Z kr{tkodobého hľadiska by trh nakoniec obsahoval len niekoľko 

softvérových produktov s vysokou nadobúdacou cenou. V konečnom dôsledku by však 

mohla byť situ{cia ešte horšia. Nízky počet výrobkov znamen{ aj nízku konkurenciu 

schopnosť. To by malo za n{sledok spomalenie vývoja softvéru a nulovú snahu priniesť na 

trh niečo nové, lepšie. 

Do predošlej úvahy som nezahrnul jeden dôležitý fakt – existenciu bezplatného 

a opensource softvéru. Predpoklad{m, že tento typ softvéru by nespadal do pôsobnosti 

zákona a to už len z dôvodu, že sa pod ním d{ vyvíjať softvér anonymne. Myslím si teda, 

že by prijatie z{kona spôsobilo veľký rozvoj v tejto oblasti a jeho hromadné nasadzovanie. 

S množstvom používateľov by sa taktiež zvýšila jeho kvalita, čo by mohlo v budúcnosti 

spôsobiť odsunutie komerčného softvéru na vedľajšiu koľaj. 

Takže je to teda spr{vny krok? Ťažko s istotou povedať, či {no alebo nie. Ak by sa aj 

takýto z{kon presadil, ako by z{kazník dok{zal, že škodu spôsobila chyba v danom 

softvéri a nie chyba v kompil{tore, ovl{dačoch, operačnom systéme, hardvéri atď. Je teda 

možné, že by tento z{kon nakoniec nič nezmenil. V každom prípade pozitívne hodnotím 

začínajúci z{ujem Európskeho parlamentu o zabezpečenie kvalitného softvéru, i keď 

prijatie tohto z{kona by nemuselo byť a myslím si, že ani by nebolo riešením. 

Záver 

Zabezpečenie kvality softvéru by malo byť pre vývoj{rsky tím jednou z hlavných priorít. 

To však nie je možné bez aktívneho prístupu z{kazníkov/budúcich používateľov, ktorí sa 

musia na tomto procese podieľať od začiatku až do konca. Nedostatok spolupráce medzi 

týmito dvoma stranami môže spôsobiť, že z{kazník nedostane taký softvér, aký si 

predstavoval. 

Na to, aby softvér fungoval tak, ako sa od neho očak{va, je potrebné maximalizovať 

jeho kvalitu testovaním. K testovaniu sa dá pristupovať viacerými spôsobmi, pričom 

zvolený prístup musí vždy odr{žať charakter vyvíjaného softvéru. Pre zabezpečenie čo 

najvyššej kvality je potrebné testovať počas celého vývoja softvéru. Nikdy však nie je 

možné objaviť všetky chyby, avšak je treba hľadať optimálnu rovnováhu medzi kvalitou 

a cenou. 

Keďže neexistuje spôsob, akým by sa dali n{jsť všetky chyby v softvéri, otvára sa 

pred nami ot{zka, kto bude zodpovedný za škody, ktoré tieto chyby spôsobia. Nemyslím 
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si však, že by sa pln{ zodpovednosť mala preniesť na vývoj{ra. Na druhej strane to 

neznamen{, že by sa vývoj{r nemal snažiť vytv{rať kvalitný softvér. Kvalitné produkty 

budujú dobré meno firmy a hodnota dobrého mena je nevyčísliteľne vyššia ako ušetrené 

peniaze na testovaní. 

Použitá literatúra 

1. Bieliková, M.:  Softvérové inžinierstvo: Princípy a manažment. Slovenská technická 

univerzita, Bratislava, 2000. 

2. Borovcová, A.: Testování webových aplikací. Dostupné na internete: 

http://www.poeta.cz/Zaklady_testovani.pdf, [cit: 2009-Október] 

3. ISO 9126 Software Quality Model. Dostupné na internete: 

http://www.sqa.net/iso9126.html, [cit: 2009-Október] 

4. Krasner, H., Houston, D.: Using the Cost of Quality Approach for Software. Dostupné 

na internete: http://www.stsc.hill.af.mil/crosstalk/1998/11/krasner.asp, [cit: 2009-

Október] 

5. Madoš, B.: Budú program{tori zodpovední za svoj programový kód?. Dostupné na 

internete: http://www.itnews.sk/spravy/software/2009-06-12/c1562-budu-programatori 

-zodpovedni-za-svoj-programovy-kod, [cit: 2009-Október] 

Annotation 

How to ensure quality of software project 

To ensure quality of software project should be matter of course for developers. However what does 

it exactly mean? In my essay I want to point that under software quality everybody can understand 

something else. Different people can have different priorities however on the first sight the goals are 

equal. Somebody requires reliability and speed, another one a nice graphical interface. From that 

reason it is very important to involve customer in process of software development. Besides that I 

want to highlight how important role plays the testing in this process for securing of inner software 

quality. Its neglecting can lead to software uselessness in production use or even causing damage to 

customer. 
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