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Abstrakt. Kvalita softvérového produktu zohrdva nesmierne doleZitii
tilohu v ramci softvérového projektu. Kuvalitou zvycajne oznacujeme
mieru splnenia poZiadaviek zdkaznika. V tejto eseji sa zaoberdm
réznymi moznostami sledovania plnenia poZiadaviek zdkaznika
prostrednictvom roznych metdd testovania. Predovsetkym ale uvazujem
o definicii pojmu testovanie a o jeho cieli. Vsimam si vyhody a
nevyhody roznych jeho metod a stratégii. Poukazujem na zdikladné
principy testovania a uvazujem o ich dbleZitosti ¢i nevyhnutnosti.
Vstmam si problémy, ktoré mozZu pri testovani nastat' a tieZ za akych
podmienok tieto testy zlyhdvaju. V zdvere eseji pripdjam aj vlastné
skiisenosti s testovanim na rozne rozsiahlych projektoch.
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Pojem kvality v softvéri

V sticasnosti si velkt pozornost vo vyvoji softvéru a softvéru ako takom ziskava kvalita.
Kvalita je miera splnenia poziadaviek klienta, miera jeho spokojnosti. V dneSnych drnoch je
prave kvalita rozhodujucou pre klientov pri vybere produktov. Preto je v zdujme
softvérovych spolocnosti poskytovat ¢o najkvalitnejsie sluzby a produkty.

Ked sa povie kvalita, va¢Sinu z nds napadne spravnost programu. Nepochybne je to
jeden z najdoleZitejsich atributov, aby spiiial poziadavky presne a spravne, aby nemal
ziadne anomadlie a podobne. Treba si vSak uvedomit, Ze to nie je ani z daleka jediny
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atribut. Daldimi dolezitymi atribttmi st bezpeénost, pouZitelnost, prenosnost,
spolahlivost a iné [1].

V tejto eseji by som sa chcel zamerat hlavne na proces, ktory sa tyka merania kvality a
nim je testovanie.

Co je a ¢o nie je testovanie?

Ked sa povie testovanie, kazdy si pod tymto pojmom nieco predstavi. Zarovenn ma kazdy
pocit, Ze viac menej presne vie o ¢com hovori, ked hovori o testovani. Literattira vSeobecne
definuje testovanie ako proces demonstrujtci spravnu funkcionalitu softvéru alebo ako
proces demonstrujuci neexistenciu chyb v systéme. Podla [3] to vSak je tiplne inak. Autor
ostro namieta. Tvrdi, Ze testovanie je proces prace so softvérom, cielom ktorého je naopak
najdenie chyb.

Myslim si, Ze je to iba hra so slovami. Obe, aj ked zdanlivo protichodné definicie, st
spravne. Totiz aj testovanie, ako proces hladania chyb je uskutociiovany s ciefom vyladit
program, aby mal tych chyb ¢o najmenej. Preto st obe definicie z velkej Casti spravne.
Doélezitejsie je vSak psychologické hladisko, ktoré [3] vyzdvihuje.

Psychologické hl'adisko testovania a motivacia

Problém definicie testovania ako procesu nie je sam o sebe ddlezity z hladiska poznania
presnej definicie. Dolezity je vedlajsi efekt, ktory plynie z tejto definicie, pretoze definicia
testovania je pre testerov vlastne jeho cielom. Sktisme sa zamysliet nad takouto definiciou
testovania: Testovanie je proces overujiici nepritomnosti chyb v systéme. Tim testerov stoji pred

tazkou ulohou ako tento ciel splnit. St na to dva dévody:

— v kazdom softvéri st chyby — existuje totiz paradox, Ze s pribudajticim poctom
najdenych chyb sa zvysuje rychlost a mnozstvo najdenych novych [3], preto je
tento ciel prakticky nedosiahnutelny uz z definicie

— ¢im viac sa tim snazi, tym viac chyb najde, a systém sa tak javi ako ¢im dalej, tym
viac chybny, naopak ak sa snazi menej, najde chyb menej (v extrémnom pripade
ziadnu) a systém sa javi ako funkcny, preto je pre neho podvedome lepsie najst
chyb ¢o najmenej (Co je samozrejme neziaduce)

Preto pri tejto definicii neexistuje sprdvna a skutona motivacia pre testerov odhalovat
chyby. Prave motivacia je jedna z najdolezitejSich aspektov pri urlitych metédach
testovania.

Ak si ale ako definiciu stanovime: Proces overujiici program s cielom ndjdenia Co
najvicsieho mnoZstva najzdvaznejsich chyb tak motivacia pre tim moze byt ovela vyssia.
Cielom nie je najst vSetky chyby (pretoZze je to prakticky nemozné). Zohladnujtc
ekonomické hladisko, ciefom nie je najst najviac chyb, ale najma tie najpodstatnejsie z
nich. Je to nesmierne tazka tloha, avSak ovela I'ahSie splnitelna, ako pri prvej definicii.



Naozaj vieme co je testovanie? 3

Kreativita

Jednym 2z najvyznamnejSich a najpotrebnejsSich vlastnosti, ktoré sa ocakavaju od
vynikajiceho testera je kreativita. Hoci na jednej strane, testovacie timy vyuzivaji overené
testovacie postupy, riadia sa tabulkami poziadaviek, tabulkami zndmych chyb, objavenie
velkej mnoZiny chyb ostdva na testerovi. On musi vediet vyborne odhadnut a vymysliet
nové vstupné parametre, odhadnut slabiny softvéru pri roznych metddach testovania, o
ktorych si povieme dale;j.

Metody testovania

Existuje mnozstvo réznych metdd testovania, ktoré vieme delit podla ro6znych kritérii. Dve
najzakladnejSie stratégie testovania st Black-box testing a White-box testing.

Black-box testing

Ide o tzv. data-driven testovanie. Na softvér sa pozerame v zasade z vonku ako na
samostatnd funként jednotku, samostatny systém. Na vstup postupne privadzame rozne
data a kontrolujeme vystup. Nezaujima nas ¢o sa deje vo vnutri softvéru, chapeme ho ako
,Ciernu skrinku”. K tomuto pohladu by sme mohli zaradit aj akceptacné testy, co su testy,
ktoré musia spiiiat poZiadavky zékaznika (dovtedy nemozme prehlasit, Ze softvér pracuje
spravne). Tieto akceptacné testy st to najmensie minimum, ktoré softvér musi splnit.

Vyhodou tohto typu testovania je ,,odosobnenie sa od kédu”. Myslim si, Ze tester sa
pozera na program ovela viac z pouzivatel'ského hladiska, nie je ovplyvneny o¢akavanym
spravanim sa systému. Vie objektivne navrhovat vstupy.

Nevyhodou tohto typu testovania je, ze spada do kategdrie ,exhaustive”, teda
vycerpavajucich. Podstatou je, Ze na dokladné otestovanie je potrebnd nesmierne velka
mnozina vstupov a vystupov. Dévodom je skutocnost, Ze pre niektort mnozinu vstupov
sa ma softvér spravat inak. Tato mnozina vSak moZze byt mala a pri malom mnozstve
testovacich vstupov ju teda nemusime vobec zohladnit. NajcastejsSim druhom tychto
,inych” vstupov st neplatné, nevalidné vstupy, na ktoré by mal systém adekvatne
zareagovat (napr.: pri ulohe vypoctu tan(x), vstup x ma urcité obmedzenia, softvér by mal
byt schopny vziat tieto obmedzenia do tvahy a adekvatne na tieto vstupy reagovat). Vela
krat, ale ide aj o platné vstupy, ktoré st malo casté. Je preto velka pravdepodobnost, ze
neboli zapracované pri navrhu a pre tieto platné vstupy dava program neplatny resp.
nespravny vysledok. Pri tomto type testovania je takmer nemozné odhalit tieto chyby.

Podla mdjho néazoru je toto ¢astym realnym problémom pocas vyvoja softvéru. Na
zaklade Specifikacie poziadaviek a vypracovaného navrhu (hlavne tzv. ,use case”) su
vytvorené akceptacné testy, ktoré presne testuju kazdu poziadavku klienta. Vysledny
softvér teda musi tispeSne zvladnut aspon vsetky tieto akceptacné testy. Tieto testy su teda
vopred pripravené. Problém je, Ze spolocnosti Casto vyuzivaju tieto testy ako jediny
prostriedok testovania a preto vysledny softvér tymito testami prejde, aj ked je do istej
miery chybny. Tymito testami prejde urcite, pretoZe prave nimi je ohranieny vyvoj
softvéru, ktory nemoze skoncit, dokym tymito testami softvér neprejde. Netvrdim, Ze tieto
testy nemaji vyznam. Nesmu vsak byt jedinym prostriedkom na overenie spravnosti a
teda jednej z najdolezitejSich kritérii kvality softvéru.
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White box testing

Pri tejto stratégii testovania ide o pozerania sa na systém zvnutra. Prechddzame systémom
a snazime sa logicky otestovat kazdu funkcionalitu softvéru. Ide teda o logic-driven
testovanie.

Ani tato stratégia nie je idedlna. Problémom je obrovské mnozstvo kombinacii, ako
moze byt program vykonany. Na obrazku ¢. 1 mozete vidief control-flow graf
jednoduchého programu. Z grafu je vidiet, Ze uz aj tiplne jednoduché programy maju
tendenciu mat zlozity strom kombindcii akymi moéZze byt program vykonany. Pri vacsich
programoch st tieto stromy obrovskeé.

Obr. 1: Control-flow graf jednoduchého programu [3]

Obe stratégie maju svoje nevyhody. Aku stratégiu teda volit? Idedlnym rieSenim je vziat si
z oboch cosi.
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Zakladné principy testovania

Autor [3] uvadza prehlad zdkladnych pravidiel testovania, ktoré som usporiadal do
nasledujtcej tabulky.

Tab. 1: Zakladné principy testovania

Princip

Doélezitd cast testovacej podmienky je definicia oakavanych vysledkov

Programator by sa mal vyhybat testovaniu svojich vlastnych programov

Softvérova spolo¢nost by nemala testovat svoje vlastné programy

Doékladne preskiimat vysledky kazdého testu

(= | W (N | =

Testovacie podmienky musia testovat aj neplatné, nevalidné a neocakavané vstupy,
nie len tie ,spravne”

Je potrebné nie len hladat to, ¢o program nerobi, ale aj to, ¢o robi a nemal by

Vyhybat sa zahadzovaniu testov pokial program nie je ur¢eny na odovzdanie

Nenavrhovat testy s cieflom dokazat bezchybnost programu

O (P |3 |

Pravdepodobnost nédjdenia chyb v urcitej sekcii programu priamo zavisi na pocte uz
objavenych chyb

10 | Testovanie je nesmierne kreativna tiloha

Myslim si, ze nie vsetky tieto zakladné principy testovania sii na rovnakom stupni
dolezitosti. Preto zhodnotim tie, podla méjho nazoru, najdolezitejsie.

Prvym najdolezitejsSim principom je princip ¢islo 2: Programator by sa mal vyhybat
testovaniu svojich vlastnych programov. Tento princip sa odvija od skutocnosti, ze
programator vidi svoj program uplne inymi o¢ami. Vie takmer presne urcit, naco slazi
ktory kus kédu bez toho, aby ho presnejsie ¢ital, ¢im ho vlastne netestuje. Aj z
psychologického hladiska je tazké hladat chybu vo vlastnom kdéde. Po dokonceni
programu ma totiz programator casto krat pocit, Ze program pracuje spravne a z principu
nechce prechadzat svoj kéd odznova, zadavat testovacie podmienky a kontrolovat reakciu
na vstupy.

Na zaklade osobnej sktisenosti som presvedceny, Ze tento princip je naozaj jednym z
najdolezitejsich. Stravil som dlhé hodiny testovania vlastného programu, ktory som
odovzdal s vynikajacim pocitom. Po kratkom testovani mojim nadriadenym, ktory ma
vyviedol z omylu som uZz opéat sedel nad svojim programom. Bohuzial, pristup sa
nezmenil, a opaf som ho musel testovat len ja. A znova som to nebol ja, ktory nasiel
najviac chyb.

Druhym zavaznym problémom je ¢asté porusovanie principu ¢islo 7: Vyhybat sa
odhadzovania testov pokial program nie je uréeny na odovzdanie. Princip si vysvetlime
na jednoduchom priklade. Majme urcitt sériu testov. Niektory z nich najde nejaku chybu,
program sa odovzda na reviziu. Po nej je samozrejme nutné otestovat predtym zlyhané
testy. A to je prave ta chyba. V skutocnosti je nutné vykonat vSetky doposial vykonané
testy, teda aj tie, ktoré nenasli ziadnu chybu (tento krat ich nazvime ,ispe$né”). Zmenou
funkcionality programu (opravou predoslych chyb) moze totiz dojst k prejaveniu sa chyby
v inej Casti programu, ktort oSetruje prave jeden z tychto — predtym ,ispeSnych” — testov.
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Human vs. Computer testing

Okrem dnes velmi zndmeho testovania zndmych vstupov a vystupov s pouzitim poéitaca
(napriklad Unit Testing), velmi rozSirenym typom testovania je aj tzv. Human testing. Ide
o testovanie programu ludmi priamou pracou s programovym kédom.

Medzi najvyznamnejSie patria Code inspections a Walktroughs. Ich podstatou je
sedenie s viacerymi testermi, ktori spolu prechadzaju koéd a diskutuji na vzniknuté
problémy. Dalsfmi metédami st Desk checking a Peer reviews.

Asi tym najbeznej$im je prave Code inspection. Pri Code inspections sedia typicky
Styria Iudia. Jeden je moderator, ktory riadi beh sedenia. Moderator by mal byt sktseny
programétor, ale nemal by byt autorom testovaného programu. Dal§imi ¢lenmi st
zvycajne programator daného programu, navrhar (alebo analytik, dizajnér) a tester
Specialista. Moderator poskytne materialy vopred dostatocny cas pred sedenim, aby si ich
mohol zvysok timu nastudovat. Pocas sedenia, obvykle trvajicom priblizne 90 mintt, tim
prechadza riadok po riadku programu, sledujuc jeho logiku. Ostatni clenovia pri
nejasnostiach davaju otazky. Okrem toho sledujii a porovnavaju jednotlivé casti kodu s
obrovskym zoznamom historicky znamych chyb. Najdené chyby sa zaznamenavaju, ale
neriesia sa dalej. Ulohou moderatora je spisovat chyby a po ukonéeni sedenia podat chyby
programatorom, ktory najdu pri¢inu chyb a odstrania ich.

Myslim, Ze tento sposob Human testing je jednym z najlepsich sposobov testovania, z
hladiska kvality testovania. Je sice najpracnejsi. Vyzaduje si zapojit relativne velké
mnozstvo fudi a vyZaduje velmi dlhy ¢as. Za jedno sedenie je tim schopny prejst priblizne
150 riadkov [3]. Ak si vezmeme ako priklad program s radovo tisic riadkami, je
potrebnych aspon sedem takychto sedeni, kazdé z nich zap4aja styroch I'udi. Do celkového
Casu eSte musime priratat pripravu vsetkych clenov na sedenie. Celkovy cas straveny
testovanim takéhoto programu by teda mohol trvat priblizne 7 sedeni * 4 ¢lenovia * (1,5
Cas sedenia + 2 Cas pripravy, odhad), teda 98 hodin. Od toho sa teda odvija aj ekonomicka
otazka testovania.

Naproti tomu jednoduché testovanie samotnym autorom programu sa zda byt
lacnejsie. Chyba v myslienkovom experimente je vSak v tom, Ze autor ,auto-testovanim”
najde ovela menej chyb, a testovanie aj po viacerych cykloch nachadza stale dost vela
chyb. Skupinové Code inspections st ovela tcinnejsie. Myslim si, Ze ak zratame celkova
sumu Cloveko-hodin pri testovani autorom programu, testovanie nebude lacnejsie nez pri
testovani skupinou. Inymi slovami, som presvedceny, Ze Code inspections je aj po
ekonomickej stranke vyhodnejsi sposob testovania.

NajzavaznejSie problémy testovania

Ako som uz spomenul, zdkladnym, velmi ¢astym problémom testovania, ktory ma priamy
psychologicky a v kone¢nom dosledku aj ekonomicky dopad je jeho definicia. Uvedomif
si, Ze testovanim sa pokuiSame ndjst ¢o najviac chyb v programe.

Je zname, Ze ndjst vSetky chyby je nemozné. Kazdy program ich ma. Dokonca je
znamy paradox, Ze s pribudajucim poctom ndjdenych chyb v danom programe, je ten
program nachylnejsi na existenciu dalSich chyb. KedZe testovanie ma tieZ svoje
ekonomické limity, rozhodujtice je teda najst prave tie najzavaznejSie chyby. To je tloha
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pre testera alebo tim testerov. Navrhnut, vymysliet a pouzit také postupy a metody, ktoré
odhalia prave tieto najzavaznejSie chyby. Podstatnou vlastnostou je preto kreativita
testerov, ktory musia byt zaroven profesiondlmi v danej oblasti (v danom jazyku,
prostredi a podobne).

Dal$im problémom je nedodrZiavanie, nedostato¢né uvedomovanie si zékladnych
principov. Nedodrziavanim niektorych z nich mdze byt testovanie nie len neproduktivne,
ale v podstate kontraproduktivne.

Problémom je aj testovanie programu jeho autorom. Je to porusenie zakladného
principu. Takéto zdanlivo ekonomickejSie testovanie vSak neprindsa realny uspech.
Testovanie je netspesné (nenachadza Ziadne alebo neobjavuje tie najzavaznejsie chyby,
samozrejme, to, Ze testovanie bolo netspesné sa zisti az pri dalSom testovani). Dolezité je
preto testovanie v time. Viac hlav viac rozumu.

Velkym problémom je tieZ vSeobecnd ned6vera v testovanie. Najma menSie a stredné
firmy podla mojho nazoru neprikladaju dostatocnd vahu testovaniu. Je to logické, ze ak
chct konkurovat vacésim koncernom, vynechanie alebo zanedbanie testovania je
zdanlivym ekonomickym prinosom (mo6zu predavat lacnejSie a tym padom
konkurencieschopnejsie produkty). Vedlajsi efekt sa vSak odrazi na ich povesti o kvalite
ich produktov, z pochopitelnych dovodov. To ma za nasledok naspat nizsiu
konkurencieschopnost.

Podobnti skiisenost mam aj zo svojich Skolskych ¢i pracovnych projektov. Na
ziadnom projekte som nemal k dispozicii externého programatora a moZem potvrdit
psychologicky efekt pohladu na svoj program. Cisto zo zaujimavosti sme s kolegom
vyskusali, nech otestuje mdj kéd a vzislo z toho hned niekolko zavaznych chyb. Tieto
chyby nevyplyvali z nedostatku mojich znalosti, napriek tomu som ich tam mal, prosto
som ich tam , nevidel”.

Pri mojej bakalarskej praci som vyuzil aj automatizované testovanie pomocou Unit
testov. Tieto testy boli vynikajucou pomodckou pri vyvoji. Vyhodou bolo najma
automatické splnenie niekol'kych principov testovania a to aj jedného z najdolezitejsich —
zachovat aj testy, ktoré nenasli ziadne chyby pri dalsich iteraciach testovania. To sa mi
naozaj vyplatilo. Vela krat, ked som opravoval nejaka chybu, ktorti odhalil napriklad test
¢. 7, po jej oprave ,vyskocila” chyba inde. Nezachovanim tychto testov, by bol proces
opravy chyb bud zbyto¢ny alebo nekonecny.

Zaver

Je nesmierne dolezité uvedomit si ¢o je testovanie a ¢o je jeho cielom. Jeho cielom je n4jst v
programe ¢o mozno najviac a hlavne najzavaznejSich chyb. Tento ciel ma psychologicky
efekt na postoj k testovaniu a v konecnom ddsledku ho do znacnej miery zefektiviiuje.

Najst vSetky chyby v programe je nemozné. Preto je nutné zapojif kreativitu testerov
s programatormi odbornikmi a vyuzit existujice metddy na postupné ndjdenie
najhlavnejsich chyb. Je tilohou vyvojového timu tieto chyby odstranit.

Pri testovani je nutné dodrziavat isté pravidld, principy. Ich nedodrZiavanie je castym
problémom, najma u mensich firiem.
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Je nevyhnutné uvedomit si vSetky tieto postoje k testovaniu. Ak si ich uvedomime,
vieme vaéSou mierou zvysSovat kvalitu naSich produktov. Nie je predsa ni¢ lepsie ako
spokojny klient.
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Annotation

Do we really know what testing is?

Quality of software product plays very important role in software project. If we say quality, we
often mean how we keep client requirements and client specification. In this essay I deal with
different kinds of follow client requirements using different kinds of methods. First of all, I debate
about the definition of testing and about its purpose. Inote advantages and disadvantages of
different kind of methods and strategies of testing. I point at basic testing principles and I debate
about their importance. I mention problems that can occur during testing or why the testing
sometimes fails. I also add my experiences with testing on different projects.



