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Abstrakt. Proces vyvoja softvérového riesenia sa sklada z viacerych
etdp. Popri analyze, ndvrhu a implementdcii nesmieme zabudnut na
testovanie a s tym spojené zabezpeCenie kvality softvérového produktu.
Casto majii Iudia mylnii predstavu, Ze proces testovania je jednoducha
alebo nepotrebnd ¢innost, na ktorii netreba Specidlne vedomosti. Ked’Ze
so stupajiicou zloZitostou rastie mnozZstvo chyb pri vyvoji, je doleZité
ndjst vhodné metody a techniky zlepsujiice kvalitu vyvijaného softvéru,
jej meranie alebo zabezpecenie. Preto v eseji opisujem dobleZitost
testovania ako samostatnej etapy tvorby softvérového projektu. Dokize
testovanie zarucit kovalitu, ¢i iba oklame vyvojarov o bezchybnosti
rieenia? Dalej rozoberdm dopady podcenenia vyjznamu testovania
pocas vyvoja, ndklady spojené s opravou chyb, opisujem mozZné
problémy, ktoré moézZu nastat’ pocas testovania, kedy je vhodné ukoncit
testovanie. V poslednej Casti porovndm organizdciu testovania vo
velkom time a v time 6-7 vyvojirov.
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Kvalita softvérového produktu je velmi ddlezitym atribitom a ¢asto pre zdkaznika azda
najdolezitejsim kritériom pri nasadzovani softvérového rieSenia. Myslim si, Ze
v pociatkoch softvérového inzinierstva bol ,panom” samotny softvér a zdkaznik iba cakal,
¢o dany softvér dokaze avcom mu ulahéi pracu. Postupne, s vyvojom softvérového
inzinierstva, sa situdcia radikalne zmenila. Zmena nastala v tom, Ze zakaznik si uplne
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naspecifikuje ¢o je pre neho ddlezité, ako ma systém pracovat, na ¢o sa bude pouzivat
a softvérovd spolo¢nost ma za ulohu dané poziadavky kvalitne spracovat a zahrnut
v produkte.

Softvérovy priemysel velmi rychlo napreduje asjeho rozvojom sa rozvija aj
konkurenény boj spolo¢nosti o zdkaznika. Aby si spolocnosti udrzali zdkaznikov je
potrebné zabezpecit dostatoénti kvalitu produktu. Vznika teda tlak na zvySenie
konkurencieschopnosti na trhu a tym aj potreba zvySenia kvality softvérového rieSenia.
Doélezité je si uvedomit, Ze testovanie, validacia a verifikacia ovplyviiuje vysledna kvalitu
vyrobku. Ich hlavnym cielom je odhalit chyby v systéme este skor ako sa vyrobok dostane
ku zakaznikovi alebo sposobi uréitt Skodu.

Testovanie zastava velmi dolezitti tlohu v procese vyvoja softvéru. Moézeme ho najst
prakticky vo vSetkych fazach vyvoja, od planovania akceptacnych testov (Specifikacia
systému), planu testovania jednotiek (hruby a jemny navrh), regresného testovania pocas
implementdcie az po akceptacné testovanie zakaznikom.

Co je vlastne ta kvalita?

PodTla ISO 8402 kvalita je stthrn vlastnosti a charakteristik vyrobku, procesu alebo sluzby,
ktoré preukazuju jeho schopnost splnit urcené alebo odvodené potreby. Problém je vSak
v tom, Ze softvér je nehmotny produkt, ¢ize neexistuju presné kritéria urcenia jeho kvality.
Ja sa najviac stotoZnujem s nazorom, ze kvalita softvérového produktu nie je definovana
ako absoluitna miera, ale ako stupen splnenia poziadaviek, resp. potrieb, ktoré si vopred
Specifikoval zakaznik. Podla [2] z toho vyplyva aj taky extrém, Ze ak cieflom bude vyvinut
nefunkény softvér, potom ¢im menej bude fungovat, tym bude mat vyssiu kvalitu.

Vyhodnocovanie kvality systému sa moZze odliSovat abezne sa aj odliSuje pri
porovnavani jedného systému s druhym, ale niektoré atribaty ostavaju rovnaké. Tymto
atribttom sa konkrétne venuje ISO Standard ISO 9126 a medzi charakteristiky kvality
zaraduje funkcionalitu, spolahlivost, pouzitelnost, efektivnost, udrzatelnost
a prenositelnost.

Procesy verifikacie a validacie velmi tizko suivisia s kvalitou softvéru. Su to akoby
urcité metddy alebo postupy, ako urcit troven kvality daného vyvijaného produktu. Mali
by sme si uvedomit, ze validacia a verifikacia nie st navzajom synonyma, ale maju tplne
iny vyznam. Verifikacia ma za tlohu urcit, ¢i vyvijame softvér spravnym sposobom. To
znamena, Ze sa pouziva na najdenie a odstranenie chyb pocas kazdej etapy vyvoja. Pre
kazdu fazu vyvoja dokdZeme pomocou verifikacie zistit, & spitia poziadavky, ktoré boli
pre niu urcené. AvSak verifikdcia ndm nezabezpeci, aby vysledny produkt splnil vopred
S$pecifikované poziadavky. Na dany ucel slazi validacia. Validacia sa vo vacsine pripadov
pouziva az po skonceni etapy vyvoja softvéru, aby sme mohli zistit, ¢i vyvinuty softvér
spliia poziadavky pre pouzitie (¢i sme vytvorili spravny vyrobok).

Preco je testovanie doleZzité

Ako je uvadzané v [1] testovanie sa da prelozit ako pozorovanie vykonavania
softvérového systému na zistenie, ¢i sa sprava ako bolo zamyslané a na identifikovanie
moznych chyb. Popri $pecifikacii, analyze, navrhu a implementacii ma velmi dolezité
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miesto pri vyvoji aj etapa testovania. Podla [4] sa na fu venuje az 40% vSetkych
prostriedkov, ktoré boli vyc¢lenené na dany projekt. Dokonca v pripade, ak je pozadovana
vysSia miera spolahlivosti, bezpecnosti, stability alebo spravnosti systému (napriklad
systémy vyvijané pre zdravotnictvo, letectvo, armadu alebo bankovnictvo) moze byt na
etapu testovania vyclenenych viac ako 50% prostriedkov.

V dnesnej dobe sme svedkami vyvoja mnohych zlozitych softvérovych nastrojov,
ktoré vyzaduju spoluprdcu viacerych vyvojarov. Je potrebné neustale reagovat na
poziadavky uzivatelov avyvijany softvér rozsSirovat a optimalizovat. Dochadza tak
k ¢astym zmendm zdrojového kodu a dalSich sucasti softvéru. Systémy sa stavaju
rozsiahlejsimi, kdd menej prehladnym ahorsie zrozumitelnym. Jednotlivi vyvojari
zdielaju velku éast zdrojového kédu, zasahujit do roznych casti projektu, modifikuju kéd,
ktory sami nevytvarali. ESte k tomu st casto ovplyvneni kratkymi terminmi dokoncenia.
V takom prostredi nutne dochadza k vytvaraniu chyb vo vyvijanom softvéri, preto vznika
potreba chyby najst a odstranit.

Idealnym ciefom vyvoja softvéru je dosiahnut nulova chybovost produktu. Prax je
vSak ina. Hovori sa, Ze v kazdom softvéri je minimalne jedna chyba. Napriek tomu, Ze
programétori ¢asto povaZuju testovanie za zdfhavi a o ¢as oberajticu ¢innost. Myslim, Ze
dobre navrhnuté testy mézu odhalit velké mnozstvo chyb, ktoré sa nasledne daju
redukovat na minimalnu droven. V nasledujticich bodoch uvediem niekolko dalSich
dovodov, preco je dolezité softvér testovat:

— Overenie, Ze vietky poziadavky boli analyzované spravne. Vela zo zavaznych
zlyhani softvéru bolo zapricinenych nekompletnymi alebo chybajticimi
poziadavkami. Testovanie overuje, ¢i su poziadavky relevantné, koherentné,
meratelné, kompletné a testovatelné.

— Overenie, Ze vsetky poziadavky boli implementované spravne. Adekvatne
testovanie zabezpecuje, ze softvér pracuje tak, ako sa ocakava. Na jednotlivé
dopyty pouzivatela odpoveda spravne a pracuje podla zadanej Specifikacie.

— Identifikovanie chyb v skorsich fazach vyvoja produktu. Mozno vacsina z nas vie,
Ze ¢im skor sa chyba v systéme odhali, tym menej stoji jej odstranenie.

— Verifikovanie interakcii medzi softvérovymi suciastkami, lebo mnozstvo chyb
v systémoch vznika prave pri integrovani casti systému. Vhodnym navrhom
testov moZeme tieto chyby identifikovat a nasledne odstranit

— ZvySovanie spolahlivosti aplikacie.

Mam taky dojem, Ze testovanie je niekedy brané ako iba poslednd cinnost pri vyvoji
softvéru, ktora sa vykondva po ukonceni programovania produktu. Namiesto toho,
testovanie by malo byt vykonavané v kazdej etape vyvoja. Ak rozdelime Zivotny cyklus
vyvoja softvérového rieSenia do analyzy poziadaviek, navrhu, implementdcie, nasadenia
a udrzby, potom testovanie by malo sprevadzat kazdu z tychto faz. Ak je izolované iba
ako samostatna faza, ktord sa vykondva neskoro v Zivotnom cykle softvéru, chyby
v analyze alebo navrhu mézu vyustit do nenormalnych rozmerov a ndklady na ich opravu
mozu prevysit vycleneny rozpocet na projekt. Kvoli tomu by testovanie nemalo byt
izolované ako kontrolnd ¢innost na zaver projektu.
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Zaruci testovanie bezchybnost?

V novinach sa mozeme pravidelne docitat o systéme, ktory pod naporom pouzivatelov
skolaboval (napr. Internerbanking hned niekolko ceskych bank, elektronicky obchod
nemenovanej slovenskej spolocnosti zameriavajicej sa na e-business). Dopad tychto
a podobnych vypadkoch moéze zapric¢init nevycislitelné finan¢né straty, poskodenie
dobrého mena spolo¢nosti a v neposlednej rade usilie spojené s investiciami vedtcimi
k nadprave do pozadovaného stavu. Vo vyssie spominanych problémoch islo podla mna
o podcenenie zatazového testovania (resp. vykonnostného testovania). Pri jeho
dokladnejSom pouziti by bolo mozné odhalit spravanie sa systému pri velkom pocte
transakcii v systéme.

Existuju Tudia, ktori neveria v existenciu bezchybného softvéru a taktiez existuju
Iudia, ktori si myslia, ze testovanie bezchybnost zaruci. Ja som toho nazoru, Ze neexistuje
bezchybny softvér. Samozrejme mam na mysli iba zlozitejSie softvérové systémy.
Bezchybné programy existuju ale iba tie trividlne. Napriklad nam vSetkym dobre znamy
program, ktory umozni vypisat na obrazovku ,Hello word!” je mozné vytvorit bez chyby
a verim, e sa to mnohym aj podarilo. Cize podla predoslej Gtvahy som dospel k tomu, Ze
testovanie nam nedava istotu, Ze softvér je naozaj bezchybny. Som zastancom nazoru, ze
fungujtci program ma iba neobjavené chyby. To znamena, Ze aj ked navrhnuté testy
neobjavili ziadne nové chyby v etape overovania produktu, program napriek tomu
obsahuje chyby. Chybu je mozné hladat v nepresne napisanych testovacich scenaroch
alebo nepokryti vsetkych scenarov pouzitia, poziadaviek alebo samotnej funkcionality.

Existuje test na test?

Dostal som sa ku otazke, ¢i sa da overit, Ze navrhnuty test je spravny, resp. ¢i existuje test
na test. Pri otestovani softvéru bez najdenia jediného problému mo6zu podla miia nastat
dva pripady:

— Testovany softvér je naozaj bezchybny
— Testy st chybné

Prva moznost je vo vacsine pripadov najmenej pravdepodobna kvoli tomu, Ze takmer
ziadny softvérovy produkt nie je bez chyb. Takmer nikdy nie je mozné otestovat vsetky
Casti softvéru na 100 %. Ako teda zistit, Ze navrhnuté a pouzivané testy su spravne?
Nepodarilo sa mi néjst odpoved na tato otazku v Ziadnej vedeckej literatire. Ale napriek
tomu existuju navody, ktoré radia ako vytvarat kvalitné testy a ako sa vyhybat chybam.
Najviac sa priklafiam k myslienke, Ze najlepSie je pouZit testovacie pripady (eng. test case)
na opis, ako dany systém funguje. Pri pouziti spomenutej myslienky zistime, Ze testovacie
pripady by sa mohli pouzivat ako ,dokumentdcia” opisujtca, ako dany systém pracuje
a pouzivatel by bol oboznameny, ako ma pouzivat pouzivatelské rozhrania a aké druhy
chyb mdze ocakavat. Myslim, Ze taktiez je doleZité, aby testy pokryli o mozno najviac
funkcionality systému alebo poziadaviek pouZzivatela.
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Kedy prestat testovat

Myslim, zZe je velmi tazké sa rozhodnut, kedy je uz naozaj vSetko potrebné otestované
amozeme tuto etapu ukoncit. MnozZstvo modernych softvérovych aplikdcii je prilis
zlozitych, bezia v roznych navzajom zavislych prostrediach, takze v takych pripadoch je
nemozné uskutocnit kompletné otestovanie. ,Kedy naozaj ukoncit testovanie?” je jedna
znajtazsich otdzok pre testovacieho inziniera. Myslim, Ze najddleZitejSie faktory na
zastavenie testovania st nasledujtce:

— Dodrziavanie terminov, kedy je potrebné odovzdat cely produkt v stanoveny cas,
pripadne treba dodrzat termin dokoncenia testovania aby mohli prebiehat dalSie
Casti vyvoja.

— Testovacie pripady st splnené v urcitom relativnom mnozstve, ktoré postacuje
pre fazu testovania.

— Prostriedky, ktoré boli vyclenené pre testovanie sa minuli.

— Nadjdenie nejakej chyby je prilis pomalé. To znamena, Ze ak sa chyby uz
nevyskytuju alebo iba velmi zriedka, tak je mozné ukoncit etapu testovania, aj
ked s uréitym rizikom.

— V pripade, Ze je riziko v projekte pod akceptovatelnym limitom, je taktiez mozné
ukoncit testovanie.

Domnievam sa, Ze rozhodnutie na zastavenie testovania je zalozené na urovni
akceptovaného rizika, ktoré urc¢il manazment. KedZe testovanie je nekonecny proces,
nikdy nemodzeme zarucit, Ze bolo vykonané testovanie na 100 %. DokaZeme iba
minimalizovat riziko odovzdania produktu zakaznikovi, na ktorom bolo urobenych
nedostatocny pocet testov.

Patton [3] vo vztahu ku obrazku 1 tvrdi, ze kazdy softvérovy projekt ma urcitt
efektivnu hladinu testovania. Myslim, Ze je to pravda, ale v znacnej miere zjednodusena.
Situacia sa komplikuje neuniverzalnostou testovania. Ako som uz spominal, kazdy
produkt je jedinecny a testy stt navrhované na zaklade sktsenosti a preferencii toho, kto
o ich pouziti rozhoduje. Takze dvaja [udia mozu pre jeden produkt navrhnut dve rozne
sady testov s roznymi nakladmi.

Néklady na

Poget néjdenych B tA AR

chyb

MnoZstvo

Optimélna hladina testovania

Nedostatok Prilis vela
tastov tastov

Pocet vykonanych testov

Obr. 1. Optimalna hladina testovania [3]
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Kedy vznika najviac chyb?

Podla Pattona [3] je chyba cokolvek ohladne programu, ¢o podla niektorého pouzivatela
alebo vyvojara zniZuje hodnotu programu. Ja osobne sa taktiez priklafiam k tejto definicii,
pretoze plati aj v pripade, ked program nie je iplne kompletny, ¢o patri taktiez medzi
chyby. Skutocne dolezité je vediet, kde sa chyby najcastejSie vyskytuju a kde je mozné
objavit tie najdodlezitejsie, ktorych oprava by v neskorych fazach projektu mohla byt velmi
draha. Prave na tieto miesta je potrebné sa najviac zamerat.

Viacsina materidlov o testovani, ktoré sa mi dostali do ruk, uvadza obrazok 2. Dany
obrazok znazornuje, Ze viac ako polovicu chyb ma na svedomi Specifikdcia, hoci moje
sktisenosti tomu dostatocne nedavaju za pravdu. Je pravdepodobné, ze niekedy toto
rozdelenie vzniku chyb bolo uplne presné, ale s pokrokom softvérového inzinierstva sa
toto rozdelenie postupne menilo. Domnievam sa, Ze aj ked tie najtazsie objavitelné
a s najvacsim dopadom st prave chyby majtice povod v Specifikacii ¢i navrhu, najcastejSie
su chyby programového kodu alebo vzhladu aplikacie. Tie ¢inia 40-60 %. Ale taktiez je
zrejmé, ze dana charakteristika zavisi na type projektu. Vyvoj riadeny testami (Test driven
development) alebo schopny analytik ¢i skiseni programatori moézu percenta chyb podla
povodu znacne ovplyvnit.

Iné

; Specifikécia
Programovy

kéd

Navrh

Obr. 2. Rozdelenie chyb podla ich vzniku [3]

Myslim, Ze prva vec, ktora si zasluzi znaénui pozornost, je prave Specifikacia a navrh.
Preco? V prvom rade kvdli dopadu tychto chyb. Pre va¢Sinu z nas je prili§ pomaly softvér
ovela horsi ako nejaky preklep na jednom z formuldrov. Dalsim dévodom venovania
pozornosti Specifikacii a ndvrhu je, Ze na zéklade tychto dokumentov si testeri mézu zistit
poziadavky zdkaznika a zoznamit sa svyvijanym softvérom. Podla spomenutych
dévodov modze sustredenie sa na tieto Casti vyvoja uSetrit neprijemné prekvapenia
a najviac ovplyvnit vynosnost projektu.
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AKko je to s testovanim v malych a vel'kych timoch

Na vacsich projektoch sa testeri zdruzuju do jedného pripadne viacerych testovacich
timov, vramci ktorych majua Specifické ulohy. Samozrejme podmienkou je dostatok
prostriedkov, najma Iudskych, preto sa testovacie timy pouZzivaju hlavne vo velkych
spolo¢nostiach. Velkou vyhodou testovacich timov je ich nezavislost a Specializacia.
Nepodielaji sa priamo na vyvoji, a preto pri testovani moézu pouzit tplne iny pohlad na
problém, ako by mohol mat napr. programator. Myslim, Ze vo vSeobecnosti by ten isty
¢lovek nemal testovat vec, ktord sam urobil. Hlavou projektu je project manager, ktory
koordinuje projekt a timy. Team manager ma na starosti chod prideleného timu. Team
lead riadi arozdeluje ulohy v ramci timu, pripravuje pripady testovania a testovacich
skriptov. Tester ma za tilohu testovat a zaznamenavat vysledky testov.

Opisoval som prevazne testovanie vo velkych projektoch, ktoré mali k dispozicii
samostatny testovaci tim, popripade viac timov. Je mozné pouzit spominané metddy na
malych projektoch o velkosti Sest az sedem ludi (timy, ktoré riesia Skolské zadanie)?

Hned ako prvé je potrebné uviest, Ze maly projekt ma velké obmedzenie na strane
zdrojov, v tomto pripade ide hlavne o Tudské zdroje. Naopak, vyhodu ma maly tim v tom,
Ze nie je potrebné sa zaoberat zlozitou réziou a manazmentom velkej skupiny osob.
Najvacsim problémom ostava rozdelenie tiloh v ramci timu, ako je manazment kvality,
manazment rizik, manazment planovania, vyvoj... Napada ma iba jediné mozné rieSenie,
ktoré spociva v zlucovani, inak povedané prekryvani tloh. Podla tejto tivahy sa
predpokladd, Ze kazdy clen timu sa bude podielat na vyvoji produktu a taktieZ sa okrem
toho bude snazif robif jednu z vyssie spominanych funkcii.

Ako som uZz spominal, cely proces testovania by mal mat na starosti jeden ¢len timu,
ktory bude samozrejme podporovanymi ostatnymi ¢lenmi hlavne vo faze vykonavania
testov. Za tilohu bude mat planovat testovanie, pripravovat a vykonavat testy a vytvarat
testovaciu dokumentaciu.

Ak sa pokuisim o porovnanie tiloh vo velkom a malom time dostanem nasledujtice
moznosti:

— Testovaci tim v pripade malého projektu predstavuje jedina osoba, ktora je
zodpovedna za kvalitu a testovanie. V pripade potreby mo6zu testovaci tim tvorit
aj dalsi clenovia timu.

— VSetky casti testovacej dokumentdcie s aplikovatelné v rovnakej miere v malom
aj velkom time. To znamena, Ze dokumentécia nezavisi od velkosti timu.

— Testovacie prostredia je mozné pouzivat aj v pripade malych timov, hoci ich
vysledny prinos nie je aZ taky velky ako v pripade velkych projektoch. Myslim,
Ze zlepSenie, dosiahnuté pouzitim testovacieho prostredia, nie je az také zretelné.

Metodika a modely vyvoja softvérovych rieSeni, ktoré zahffaju aj manazment testovania,
su definované univerzalne a s lahko prisposobitelné potrebam konkrétneho projektu.

Zaver

Testovanie sa casto, hlavne v mensich spolo¢nostiach a na rozsahovo mensich projektoch ,
dostava do tzadia. Je to sposobené aj tym, Ze si niekedy celkom neuvedomujeme jeho
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zlozitost. Etapa testovania je nevyhnutna v kazdom vyvoji softvérového riesenia, ¢i uz ide
o maly alebo velky projekt. Hrd vyznamnu alohu pri posudzovani kvality. Zndzornil som,
ze velkou chybou je podcenenie testovania v prvych etapach zivotného cyklu softvéru.
Neskoro objavené chyby mozu mat za nasledok velké vydavky na ich odstranenie a tym aj
zdrzanie celého projektu. Vysledkom spravne zvoleného testovania je zvySena kvalita
produktu a tym aj vysSia uspesnost produktov na trhu a dobré meno spolocnosti.
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Annotation

Why does not it work?

A software solution development process consists of more periods. With analysis, design and
implementation of a software product, testing together with quality cannot be missed out. It is a
common point of view that testing is a simple or unnecessary activity, that doesn’t demand any
special knowledge. However, with growing complexity grows number of errors in development
process. Therefore, it is vital to find suitable methods and techniques that would improve measuring
or ensuring of quality of the developed software. This is the reason why 1 describe importance of
testing as an independent part of a software project development process. Does testing ensure
quality or just misleads developers about correctness of their product? Next, I look on effects of
underestimating the importance of testing during the development, cost of correction and I describe
possible problems that can occur during the testing process and when to stop testing. Finally, 1
compare organization of testing in large team to team of 6-7 developers.



