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Abstrakt. Z pohladu zdikaznikov je kvalita softvérového produktu
priamo timernd jeho funkcionalite. Na strane druhej, vyvojdri vnimajii
kvalitu ako komplexnii mnoZinu viacerych aspektov, napriklad aj
prehladnost a  efektivnost kodu, pretoZe kvantita nezarucuje
automaticky kvalitu. V siiasnosti existuje viacero metdéd, modelov a
druhov testovania, ktoré by mali viest k zniZovaniu chybovosti
vyvijaného softvérového produktu a tym aj k zvysovaniu jeho kvality.
Spomeniem napriklad vyvoj riadeny testovanim, V-model, systémové
testy, akceptacné testy a iné. Ndzory na ich efektivnost' sa roznia, avsak
dolezitost testovania je dnes uZz nespochybnitelnd. Aj samotné
testovanie md vsak svoje uskalia. Je potrebné vediet kedy, ako a co
testovat. Za tymto ucelom tak ako pri samotnom vyvoji softvérového
produktu, tak aj pri testovani existuje pojem plan. Cielom eseje je
poskytnut Citatelovi komplexnejsi pohlad na spominanii problematiku,
zmapovat’ sucasnii situdciu a nacrtniit' mozné zlepsenia do budiicnosti.

KTicové slova: test, kvalita, plin

Preco testovat a Co je vlastne kvalita?

Kvalitu softvérového systému mozeme vnimat rozne. Inak ju vnima programator, inak
manazér, inak zdkaznik. V najjednoduchSom scenari mézeme kvalitu merat mierou
splnenia poziadaviek na systém. Tak ako v inych odvetviach, tak aj v informatike existuje
norma umoznujuca definovat kvalitu. Takouto normou je norma ISO 9126. Tato definuje 6
vlastnosti kvalitného softvérového produktu (tabulka 1) [3]:

ManazZment projektov softvérovych a informacnych systémov, 2009, s. 1-9



2 Matej PruZinsky

2. Spolahlivost
3. Pouzitelnost
4. Efektivnost
5. Udrzovatelnost
6. Prenositelnost
Tab. 1. Vlastnosti a Ciastkové vlastnosti definované normou I1SO 9126
Vlastnost Ciastkova vlastnost
Funkcionalita zhoda, vhodnost, presnost, interoperabilita, bezpe&nost
Spolahlivost vyzretost, obnovitelnost, tolerancia ku chybam
Pouzitefnost naucitelnost, porozumitefnost, funkénost
Efektivnost timova spolupraca, vyuzitie zdrojov
Udrzovatelnost stabilita, analyzovatelnost,menitefnost, testovatelnost’
Prenositelnost’ inStalovatelnost, nahraditelnost, prispésobivost

Softvérové systémy st dnes uz prirodzenou sucastou kazdodenného zivota, ulahcuju
a sprijemnuju nam rdzne Zivotné situdcie. Je vsak potrebné si polozit dolezit otazku. Ako
ziskam kvalitny softvér? Odpovedou je testovaf, testovat a eSte raz testovat. Koncovi
zakaznici meraju kvalitu softvéru podla jeho funkcionality, spolahlivosti. Funkcionalne
spravny, kvalitny program by mal byt program bez chyb. Nanestastie na uplne
dosiahnutie takejto vlastnosti softvéru (bezchybovosti) dnes neexistuje Ziadny nastroj ¢i
metéda. Cim VA softvér, tym viac kodu a tym aj viacsia pravdepodobnost vyskytu chyb.
K dokonalému softvéru (softvéru bez chyb) sa mozeme priblizit prave testovanim.

Vyvoj softvéru je komplikovany proces skladajuci sa z viacerych faz, to znamena, ze
samotny softvér sa neustale meni. Kazda takato zmena moze so sebou priniest nové
anové chyby, avSak nepretrzitym testovanim eliminujeme vyskyt takychto chyb na
minimum. Ddlezité je vSak aj kedy odhalime chybu. Véasnym testovanim mozeme uSetrit
nemalé zdroje, ¢i uz financéné alebo iné. Aj mald chyba odhalena prili§ neskoro moze
v kone¢nom ddsledku spdsobit velké problémy pri vyvoji softvéru. Straca sa cas a iné
prostriedky potrebné na ndpravu a nie je mozné korektne napredovat vo vyvoji softvéru.
Aj preto sa dnes pri tvorbe kvalitnych softvérov nevyuziva iba jedna testovacia technika
¢imetdda, ale ich vhodna kombinacia. Podla md&jho nazoru, bez ohladu na akiikolvek
,vychyteni” techniku testovania je vzdy nutné pravidelne testovat a prehliadat kod.
Prehliadky sice moézu zvysit naklady o5 — 15%, ale ich vyhody, ktoré z nich plynu sa
znacné [8].
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Kaéd ako zakladny ,kamen*“ kvality

Zakladom kazdého softvérového systému je kod. Mozno vsak povazovat kéd za zakladny
,kamen” kvailty? Urcite dno. Kvalitné softvérové programy su vytvarané s perspektivou
do buducnosti, sich moznym vylepSenim, ¢i prerobenim na iny uéel. Tejto politike je
potrebné prispdsobit aj kultiru pisania kodu.

Z vlastnej skusenosti viem, aké tuskalia so sebou prindsa neprehladny kod.
Zamyslime sa napriklad nad funkénym koédom, ktory ma 1000 riadkov. Kéd sa da prepisat
na 200 riadkov. Je potrebné urobit takyto prepis, ked funkcionalitu vlastne nezmenim ?
Urcite dno, kedZze pri povodnom kdéde by ndm zmena ¢i vyhladanie nejakej informécie
trvalo niekolkokrat dlhSie oproti novému, prehladnejSiemu, efektivnejSiemu, kratSiemu
kédu. Moze sa zdat, ze Cas potrebny na zefektivnenie kdédu bol straveny zbytocne, kedZe
funkcionalita ostala rovnaka, ale opak je pravdou. Kazdy programator, dokonca aj ja sam
som uz neraz ocenil takuto reviziu a restruktualizaciu kéddu, najma v situaciach, kedy sa
neocakavane zmenili poziadavky na celkova funkcionalitu softvéru. Takéto zmeny
prinasaju do kodu vzdy nieco nové, ale castokrat sa vdaka tymto zmenam stavaja niektoré
Casti kédu zbytocné. Pravidelnou reviziou su tieto ¢asti odstranované a tym je aj vysledna
kvalita kodu vyssia, pretoZze kod s jednoduchou strukttirou je lahké modifikovat, testovat,
aj prehliadat. Klasicky programator odhali testovanim za hodinu 2 az 4 chyby, ale pri
prehliadkach kédu je to 6 az 10 chyb. Aj na tejto Stadii je vidiet dolezitost pravidelnych
prehliadok kédu [1].

Takéto prehliadky kodu je vhodné vykonavat vo vacsich skupinach. Pri
programovani/reviziach sa najcastejsie pod pojmom skupina mysli dvojica/trojica. Kazdy
zo skupiny ma iny pohlad na kdd, vsima si nieco iné. Pri spravnej komunikacii a sihre
vramci skupiny je takyto pristup odhalovania chyb velmi efektivny. Mnozstvo takto
odhalenych chyb narasta s poctom , prehliadacov” exponencidlne.

Samotné prehliadky sa vsak neteSia velkej oblube, najmad na strane autorov
programov, kde existuje eSte stale akysi strach zmoznych vysledkov prehliadky.
Z vlastnej sktsenosti nemdzem povedat ni¢ negativne na pravidelné prehliadky kodov.
Na jednej strane mi pomahaji neopakovat svoje chyby a na strane druhej zvysuju moju
kultiiru pisania kédov.

Prehliadky nedokazu odhalit funkciondlne chyby, ale maja svoj podiel na vyslednej
kvalite softvéru, taktiez pomahaju spoznavat kéd aj inym osobam ako autorom, a preto by
podla mo6jho nazoru nemali chybat v Ziadnom procese vyvoja softvéru.

Roznorodost testovania

Testovanie je proces, ktory urcuje a v konecnom dosledku aj zlepsuje vyslednu kvalitu
a taktiez pomaha odhalovat chyby a dalSie problémy v procese vyvoja softvéru.
Testovacich technik je viacero alen ich vhodnou kombindciou moéZeme dosiahnut
najvysSiu kvalitu. Niektoré techniky musia byt SpecialnejSie nez iné v dosledku
poziadaviek. Napriklad softvér pre obedovu tabulu v reStauracii nemusi ukazovat
spravne ¢islo menu, kedZe sa nejednd az o tak zavazny problém. No na strane druhej
softvér v nemocnici musi byt 100% v merani pulzu, inak by mohlo dojst k nestastiu.
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Krok za krokom

Tvorba kédu je zvycajne ,beh na dlhsie trate”. Casto sa meni a narastd Pokial je kéd este
maly testovanie nepredstavuje problém. AvsSak s narastajiicim kédom je testovanie kazdej
zmeny narocnejsie a narocnejsie a v konecnom dosledku vysoko neefektivne.

Z tohoto doévodu vznikaji automatizované ciastkové testy, ktoré moZeme volat aj
jednotkové alebo blokové. Zname je aj pomenovanie testovanie modulov. St to testy
zamerané na jednotliva cast kodu, jeden blok. Podl'a mdjho nazoru je testovanie pomocou
tychto testov velmi vyhodné a efektivne, kedze pri tvorbe kédu sa priebezne krok za
krokom vytvaraju testy pre jednotlivé pridavané ¢asti a nakoniec tymto spdsobom ziskame
kompletnt sadu testov, ktoré dostato¢ne kvalitne testuju funkcionalitu navrhovaného
systému. Ak st jednotlivé testy navzajom dostatocne nezavislé, vieme pri kontrole presne
urcit, ktory test zlyhal, kde sa nachadza chyba. Tak ako prehliadky, tak aj blokové testy
nedokazu odhalit vSetky chyby. Ich vyznam je vSak jasny, a preto by sa mali v kombindcii
s inymi testovacimi technikami pouzivat. Avsak realita nie je taka ruzova. Tieto testy sa
stretavaju taktieZ s malou oblubou na strane programatorov, ktorym sa zvycajne ,nechce”,
pripadne ,nie je ¢as” na ich tvorbu.

Ak ku spominanej sade testov na zaver pridame eSte aj nefukcionalne testy na
bezpecnost, rychlost a podobne, tak dostaneme celkovy systémovy test, ktorym testujeme
systém ako celok. Aj to je dalsie plus, ktoré hovori pre pouZzivanie jednotkovych testov.

Zivotny cyklus testovania

Zivotny cyklus softvéru tak ako aj testovania najlepsie znazoriuje V-model na obrézku 1.
Kedze sa predpoklada, Ze jednotlivé Casti softvéru sa budii menit, pripadne opravovat, tak
aj samotné testovanie bude nutné zopakovat. Po uvedoment si tychto faktov, zistime, ze V-
model nie je celkom presny a vnimat ho skor ako kruhovy model by bolo vhodnejsie.

Na lavej strane vidime jednotlivé etapy vyvoja softvéru a na strane pravej k nim
prislachajtice tirovne testovania.
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System Build

Obr. 1. V-Model vyvoja softvéru [7]

Na pravej strane vidime okrem uz spominaného systémového testovania a testovania
modulov aj testovanie akcpetacné.

Takéto testovanie zname aj ako zakaznicke, je testovanie funkcionalnych
anefunkcionalnych stranok softvéru, ¢ dany systém spitia zakaznikové poziadavky. Této
uroven ukazuje, nakolko s splnené zakaznikové predstavy o vyslednom systéme.
Testovanie prebieha v prostredi zakaznika.

Teraz alebo potom ?

Pristup k programovaniu ,najskér kod, potom test” uz dnes nie je jediny smer pre
vyvojarov. Tato technika nad'alej zostava pre vacsinu udi prvorada, avsak existuja aj iné
techniky, ako napriklad TDD (“Test-Driven Development”).

Filozofiou tejto techniky je tvorba testov este pred samotnym koédom. Na jednej
strane je tento pristup povazovany ako pozitivny pre kvalitu, no na strane druhej je
povazovany za kontraproduktivny. Tento pristup ma urcite svoje vyhody, V principe je
na zaciatku testovania vytvorena nejakd mnoZzina testov, ktord nema byt na ¢om testovana,
a preto skonéi netispesne. Dalsfm krokom je implementacia testovanej funkcionality
a opatovné spustenie testov. Tento cyklus sa opakuje aZz do tplného skoncenia vyvoja.
Takymto pristupom opét ziskame na konci komplexnti mnozinu testov funkcionality.

Je tazké rozhodnut, ktora technika pisania testov je lepSia. Vyber zalezi hlavne na
programatorovi, ktora z nich mu viac ,sedi”. Osobne by som sa rozhodol pre techniku
,Majskor kod, potom test”, avSak toto rozhodnutie je skor vysledkom zvyku nez
skuisenosti.

Ak vytvarame ako prvé testy, strdvime vela casu ich ndvrhom, ¢o v konecnom
désledku ovplyvni aj samotnti naro¢nost testovania. Ci v dobrom alebo zlom to zéleZ{ na
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nas anasom navrhu. Vela ¢asu vSak mozeme stratit aj pri tvorbe testu az po napisani
kédu. Mobze totizto nastat situdcia, kedy si uvedomime, Ze lepSie navrhnuty kéd by nam
vyrazne uSetril ¢as pri pisani testu. Tento fakt potom vedie k prepracovaniu kédu (strata
¢asu), v horSom pripade k nevytvoreniu testu, ktory méze v budticnosti chybat.

Plan testovania

Uz samotny V-model ukazal, Ze aj zivotny cyklus testovania nie je ndhodna zalezitost. Je
zrejmé, Ze aj jednotlivé tiroviie testovania je potrebné naplanovat.
Zivotny cyklus testovania mbZeme rozdelif do niekolkych &asti [5]:

e Planovanie testov

¢ Analyza testov

e Navrh testov

e Samotné testovanie
¢ Vyhodnotenie testov

V prvej casti ma rozhodujtci vplyv spravidla manazér projektu. Ten rozhoduje, co je
potrebné testovat, aké zdroje su k dispozicii, aké treba zaobstarat a podobne. Vysledny
plan presne definuje, ktoré vlastnosti budu testované a aké techniky na testovanie budu
pouzité. Je vnom zahrnuty aj ¢asovy harmonogram testovania a taktieZ mena osOb
zodpovednych za jednotlivé fazy testovania.

Analyza testov je faza, kedy sa rozhoduje, ktoré testy mozno zautomatizovat.
Planované testy sa v tejto faze analyzuju aj z hl'adiska pokrytia funkcionality systému.

Faza navrhu testov hovori sama za seba. Testy uz mame naplanované a v tejto Casti
prechadzame k ich samotnej implementacii.

V testovani prebieha testovanie celého systému spustanim testov do tej doby, nez
vSetky skoncia bez chyb. V tejto Casti by sme mali zaznamenavat chyby, aby sme pri
upravovani testov zabezpecili budtce vyhnutie sa takymto chybam.

Ak by na zaver testovanie nebolo vyhodnotené, bol by jeho vyznam nulovy. Takéto
vyhodnotenie ndm poskytuje nie len presny obraz o spravnosti funkcionality systému, ale
aj prehlad ochybach ako aj ostavoch systému, ktoré zatial neboli vyhodnotené ako
chybové.

Cierna a biela skrinka

Testovat mozno aj pomocou metddy biela (white ale taktiez glass box) alebo cierna
skrinka (black box). V pripade bielej skrinky ma tester pristup ku zdrojovému koédu
a testuje produkt na zdklade neho. Vidi nielen to, ¢o sa deje na povrchu skrinky, ale taktiez
vnatorné reakcie systému. Takymto pristupom strdca pohlad uZivatela, avSak ma
moznost lepSie odhadnut, kde hladat chyby a kde nie. Naopak pri testovani pomocou
Ciernej skrinky sa zameriavame na vstupy a vystupy programu bez znalosti, ako je
implementovany. Systém je iernou skrinkou, do ktorej sa neda pozriet, vidime iba ako
vyzera a ako sa chova navonok. Zmyslom takejto metody je analyzovat chovanie softvéru
vzhladom k ocakdvanym vlastnostiam tak, ako ho vidi uzivatel.



Kvantita |= Kvalita 7

Medzi tymito kategériami vznikla este tretia, testovanie Sedej skrinky (gray box), kde
mame sice apriornd informdaciu o vnutornych algoritmoch produktu, ale nie takd, aby to
bolo povazované za testovanie bielej skrinky. Napriklad nemame k dispozicii cely
zdrojovy kéd, ale iba informadcie o matematickych principoch pouzitych v systéme [6].

Testovanie testov

Kedze vyvoj riadeny testovanim sa Coraz viac presadzuje, vznikaju aj rozne testovania,
ktoré sa snazia preukazat zlepSenie, ktoré takyto pristup prinasa, ¢i uz z casového
hladiska alebo iného.

V oktébri 2002 prisli pani Hagner a Miiller svysledkami svojho experimentu
ohladom porovnania klasického pristupu oproti vyvoju riadeného testovanim [4]. Ich
experiment prebehol na vzorke 19 Iudi. Vo vysledku sa pozerali najma na:

e zrozumitelnost kodu
e (as potrebny na vyvoj
¢ vyslednu kvalitu zdrojového kodu

Vzorka bola rozdelena do dvoch skupin, pricom obe riesili ti istti tilohu. Experimentalny
vyvoj pozostaval zdvoch casti: zimplementacnej a akceptacnej. Jedna skupina
pristupovala k implementacii klasickym sposobom ,najskor kod, potom test”, zatial co
druha skupina najskor vyrabala testy, a potom nasledovala implementacia. Akceptacné
testy Hagnera a Miillera ukazali jeden zaujimavy fakt. Napriek tomu, Ze ¢as potrebny na
vyvoj bol v oboch skupinach priblizne rovnaky a kvalita kodu tiez, sa ukazalo, ze pri
snahe znovu pouzit existujuci kod pre dalSie tcely mala skupina vyuzivajica vyvoj
riadeny testovanim znacne menej chyb v kéde ako skupina vyuzivajica klasicky pristup.

Je vSak nutné poznamenat, Ze vzorka, na ktorej sa uskutocnil experiment, bola prilis
mala askladala sa zabsolventov, apreto nemdzeme povazovat vysledky za 100%
relevantné.

Za relevantnejsi mdzeme povazovat experiment pana George B., ktory svoj vyskum
uskutocnil na vzorke profesionalnych vyvojarov [2]. 8-Clenné timy rozdelil do dvojic, kde
vzdy jedna dvojica vyuzivala klasicky pristup ,najskor kéd, potom test”, zatial co druha
dvojica vyuzivala vyvoj riadeny testovanim. Pri tomto experimente bola zaroven vyuzita
aj technika programovanie v dvojici. Na zabezpecenie relevantnosti vystupov bolo
pouzitych 20 testov pomocou metédy , Cierna skrinka”. Dvojice vyuZzivajice vyvoj riadeny
testovanim presli priemerne 18% viac testov ako dvojice vyuZivajuce klasicky pristup,
avsak pracovali na vyvoji 0 19% dlhSie. Tento ¢as vSak moZeme povazovat za ,prijatelnu
stratu”, kedZe dvojice sklasickym pristupom sice pracovali menej, avSak relevantné
vysledky v podobe testov dostatocne pokryvajucich implementovant funkcionalitu
dosiahla iba jedna dvojica. V konecnom dosledku bol vyvoj riadeny testovanim opat
uspesnejsi. Jednalo sa o kategoriu pokrytie kodu testami. (takzvany code coverage). Tento
ukazovatel je velmi ddlezity najmd pre vyvojarov z oblasti zdravotnictva, armady, ¢i
kozmonautiky, kde sa kladie asi najvacsi déraz na ¢o mozno najkvalitnejsi softvér.
Standardne je toto pokrytie niekde v rozmedzi 80% az 90%, avsak dvojice vyuZzivajice
moderny pristup dosiahli 97% pokrytie vetveni, 92% pokrytie prikazov a 98% pokrytie
metdd, ¢o je naozaj nadStandardny tspech.
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Na zaver bol vyhotoveny este kratky prieskum, ktory sa pytal na produktivnost,
efektivitu androcnost vyvoja riadeného testovanim. Vysledky st zndzornené
v nasledujticej tabulke.

Tab. 2. Vysledky prieskumu o TDD

% ANO Otazka
Naro¢nost 56% Principy su naro¢né na osvojenie ?
87 5% Umoiﬁlg(eﬁlg%éai\e/iglc()c’;?hopenie
Produktivita 95.8% Redukuje mnozZstvo riadenia ?
50% Znizuje Cas potrebny na vyvoj ?
92% Prinasa vyssiu kvalitu kodu ?
Efektivnost 79% Podporuje jednoduch§i dizajn?
71% Je technika zretefne efektivnejsia ?

Co si nakoniec vybrat?

Esej sa svojim obsahom venuje roznym metodam a technikdm testovania softvéru. Ako
vSak uz bolo spomenuté, zatial neexistuje také testovanie, ktoré by zabezpecilo absolttnu
kvalitu, odhalilo vSetky chyby, ¢i zamedzilo ich tvorbu. Ked sa vsak pozrieme do
minulosti, je zrejmé, Ze v tejto oblasti sa uz urobil velky pokrok, ktory vsak este stale nie je
na konci, a podla mojho nazoru ani nikdy nebude. Na zaciatku boli systémy, ktoré boli
neinteraktivne, nepohodIné a ak sme spravili nieco mimo predpisaného manualu, mohlo
nas Cakat nemilé prekvapenie zo strany systému. Dnes uz mame systémy, pri ktorych st
chyby uz zna¢ne zminimalizované ato aj vdaka testovacim technikam a metédam
opisanych prave v tejto eseji. A ¢o bude zajtra? Buducnost testovania nie je naplanovana,
preto nikto s urcitostou nevie predpovedat, ¢o sa bude diat. Mozno uz zajtra pride niekto
s myslienkou natolko prevratnou, Ze doterajsie spdsoby testovania za¢nu byt vnimané ako
~smiesne”. Jedno je vSak isté, kedZe dokonalé testovanie neexistuje neostava nam nic iné,
len vhodnou kombindciou existujucich technik ametéd minimalizovat chybovost
softvérov a tym zvySovat ich kvalitu.

Testovanie nemoZzno podcenovat, pretoZe negativne dosledky takejto lahkovaznosti
mozu byt naozaj privysoké. Ovyslednu kvalitu by sa vSak nemali starat len
$pecializované timy, ¢&i jeden na to uréeny ¢lovek. Usilie o ¢o mozno najkvalitnejsi softvér
by sa malo zacat uz na urovni veducich manazérov, ktori by mali nové techniky vcas
implementovat do procesu vyvoja. Velmi dolezitym a dnes podla mo6jho nazoru
zanedbavanym aspektom testovania je komunikacia so zdkaznikom, pretoZe len on vie, ¢o
v skutocnosti naozaj chce, aj ked si to obcas ani sam neuvedomuje. Avsak aj v takomto
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pripade existuje rieSenie ato vpodobe agilného pristupu k vyvoju softvéru. Princip
takéhoto pristupu spociva v castej komunikacii v time a hlavne v ¢astej komunikacii so
zakaznikom.

Vo vSeobecne je zndme, Ze nové veci sa zvyknu prijimatf snevolou. Ak sa
vSak manazérom podari tieto, myslim zbyto¢né predsudky, prekonat, je tim na najlepSej
ceste k vytvoreniu kvalitného softvéru.
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Annotation
Quality = Quantity

From customer point of view is the quality of software product is directly related to it’s
functionality. On the other side, developers perceive quality as complex set of more aspects, for
example transparency and effectiveness of the code, because quantity does not automatically
guarantee quality. These days there are several methods, models and types of testing, which should
lead to decrease in error rates of developed software product and with that also to increase of the
quality. Opinions on effectiveness differ, but the importance of testing is these days indubitable.
However, testing has it’s own risks. It is needed to know when testing is needed and how and what
to test. For this reason, there is a plan, as for developing itself also for testing. The goal of this essay
is to provide the reader with more complex view on mentioned problematics, map current situation
and outline possible improvements for the future.
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