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Abstrakt. Testovanie je dolezitou fazou v etape vyvoja softvéru. V tejto eseji
opisSem vplyv l'udského podvedomia pri testovani. Rozoberiem rozdiel medzi
testovanim a inSpekciou, kedy a ako ich pouzit. Uz definicia procesu testovania
byva casto krat nespravna, preto sa na tento pojem pozriem blizsie. Pri testovani
je vhodné dodrziavat' urcité principy, ktoré si voditkom pre dosiahnutie
pozadovanych vysledkov. V &lanku ich popisem podrobnejsie. Dalej sa zameriam
na roly v time testerov a ich zodpovednost’. Taktiez opiSem vhodnost’ oddelenia
vyvojového a testovacieho prostredia.

Uvod

Testovanie je doOlezitou fazou vyvoja softvéru. Pan Myers [1] tvrdi Ze
,»-..najdolezitejSie vplyvy na testovanie softvéru ma psychologia a ekonomika®.
Obzvlast’ psycholdgia. Testovanie je vyzvou, je viac o objavovani ako iné discipliny
vo vyvoji softvéru. Casy, kedy boli T'udia trestani za objavené chyby st uz minulostou
a je snaha odhalit’ ich ¢o najskor.

Psychologia a ekonomika testovania programov

Jednou z primarnych pri¢in slabého testovania softvéru je fakt, ze vel'a programatorov
zacina s nespravnou definiciou samotného testovania.
Vychadzaji z Givah:

- Testovanie je proces, ktory preukaze, Ze v programe sa nevyskytuju chyby.

- Ciel'om testovania je ukazat’, ze program vykonava pozadovanu funkciu
spravne.

- Testovanie je proces, ktory vytvara presved¢enie, ze program robi to, ¢o sa od
neho ocakava.
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Takéto definicie su ale nespravne. Testovanim chceme softvéru pridat urcita
hodnotu. Pridana hodnota pomocou testovania znamena zvySenie kvality a
spolahlivosti programov. PriCom zvySovanie spolahlivosti znamena hladanie
a odstrafiovanie chyb.

Z toho dovodu, netestujme programy, aby sme preukazali Ze pracuju, ale mali by
sme vychadzat zpredpokladu, Ze program obsahuje chyby (byva to pravdivy
predpoklad takmer pre kazdy program) a pokusit’ sa najst’ z nich ¢o najviac.

Vhodnejsia definicia je potom:
Testovanie je proces vykonavania programu s umyslom ndjst’ chyby.

Ludia su cielavedomi, s imyslom dosiahnut ¢o si stanovia a stanovenie
primeranych cielov ma vyznamny psychologicky efekt. Ak je naSim cielom
preukazat, ze program nema chyby, potom budeme k tomu podvedome vedeni. Mdze
to byt pri vybere testovacich dat a pravdepodobnost’, Ze objavime chybu sa znizi.

Naopak, pokial’ je nas§im cielom ukazat, ze softvér obsahuje chyby, je vécsia
pravdepodobnost’, Ze naSe testovacie data zistia chybu.

Iny spdsob ako upevnit definiciu testovania je analyzovat pouzivanie slova
,uspesny*“ a ,,neispeSny“ najme v konkrétnych pripadoch kedy projektovi manazéri
zarad’uju vysledky ich testovacich pripadov. Mnohi z nich volaju test, ktory neodhali
chybu ako ,,uspesny test™ a tie ktoré odhalia nedostatok ako ,,neuspesny test.

Skusme si toto predstavit’ na priklade kedy pacient navstivi svojho lekara s tym,
ze sa celkovo neciti dobre, je slaby a pravdepodobne je chory.

Lekar vykona niekol'ko laboratérnych testov, ktoré nepotvrdia chorobu a neurcia
diagnozu. Takéto testy by sme nenazvali ,,uspe$sné”, pretoze boli neuspesné a vydavky
na vykonanie testov mohli byt neprimerane vysoké. Pacient je nad’alej chory a moze
ho zaujimat’ odbornost’ lekara pri uréovani diagnézy. Ak testy nie¢o preukazali, boli
uspesné a lekar moze zacat’ s adekvatnou liecbou. Analogicky si mézeme pri testovani
predstavit’ softvér v tlohe chorych pacientov.

Testovanim je prakticky nemozné ukazat’, ze chyba sa v programoch nevyskytuje,
aj vpripade vacSiny ftrividlnych programov. VicSie pokroky je mozné ocakavat
v zaCiatoCnej faze testovania a ¢im je dlhSie proces testovania trva, tym mensSie
pokroky mozno pozorovat’.

Aj podla tretej uvedenej definicie ,,Testovanie je proces, ktory vytvara
presved&enie, Ze program robi to, &o sa od neho ofakava“, a softvér spiiia poziadavky
pouzivatela i napriek tomu moZe obsahovat chyby. Tie sa mozu prejavit neskor
v kritickych situaciach.

Z iného pohladu je testovanie hladanim pripadov, kedy nie je splnena
Specifikacia. Aktivity ako prehliadka, inSpekcia a staticka analyza zdrojového kodu
modzeme nazvat’ testovanie, kedy program nie je vykonavany. Takéto aktivity mdzeme
nazvat statické testovanie.

Dynamické testovanie je pocas vykonavania programu. Sem patri funkcionalne
testovanie, kedy zistujeme ¢i vstupno-vystupné spravanie vyhovuje $pecifikacii. Bez
ohladu na logiku systému mdzeme zostavit mnozinu testovacich vstupov.
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Struktiirované testovanie je na zéklade vnatornej $truktiry, priGom ide o pokrytie tokov
riadenia aplikdcie alebo oUdaje. DalSim je testovanie rozhrani jednotlivych
podsystémov a overenie komunikacie medzi jednotlivymi modulmi.

Zivotny cyklus a testeri

Testeri by mali velmi dobre rozumiet' produktu, aby boli schopni dobre navrhnat
testovacie plany, navrhy, procedury a jednotlivé testovacie pripady [3]. Ucast
testovacich timov v skorSich fazach vyvoja eliminuje zmédtok okolo funkcionalnych
poziadaviek, ktory by neskoér mohol vzniknat. Rovnako testeri ziskaju prehlad
o aspektoch, ktoré su pre koncovych pouzivatel'ov kritické.

Na vodopadovom modeli Zivotného cyklu softvérového projektu (pozri Obr. 1) si
ukazeme do ktorych faz zasahuje testovanie.

Cielom ladenia je opravit chybu v implementacii - uplatiiuje sa pocas samotnej
implementacie, pri testovani, poCas prevadzky a tidrzby. Pri verifikacii ide hlavne
ooverenie funkcionalnej spravnosti, ktora zavisi od kvalitného navrhu
a implementacie.

Testovanie vprvych fazach je statické, jednd sa o formalne prehliadky
dokumentov a zdrojového kodu. Testovanie vykonavanim prihliada na aspekty ako
bezpecnost, vykon systému, poziadavky na hardvérovi a softvérovi konfiguraciu,
zatazenie systému a pripadné zotavenie. Typickym pri nasadeni su zakaznicke
akceptacné kritéria.
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Obr.1. Aktivity zahfnajice ladenie, testovanie a verifikaciu v typickom softvérovom
vyvojovom procese [3]
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Rozsiahle a zlozité systémy mozno jemnejSie rozClenit na podsystémy,
komponenty a moduly, ktoré su spojené v jeden celok. Na Obr. 2. je znazornené takéto
rozC¢lenenie, ktoré nam urcuje stratégie testovania. Testovanie v neskorSich fazach na
urovni systému alebo rieSenia je typu ,,Cierna skrinka® a nevyZaduje detailné znalosti
o implementacii.

Pokial’ nds zaujima Struktura programu ide o testovanie typu ,,biela skrinka®. Je
mozné testovat napriklad s0drznost a zviazanost  jednotlivych modulov,
komponentov.
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Obr.2. Typické stratégie testovania na jednotlivych tirovniach

Testovanie a inSpekcia

Oboje, testovanie aj inSpekcia st suCastou verifikacie a validacie pocas vyvoja
softvéru. V istych pripadoch plnia rovnaku ulohu, obe maju rovnaky ciel, zvysit
kvalitu produktu. Je vel'mi dolezité odhalit’ chyby ¢o najskor, pretoze ¢asto krat sa 40
az 50 percent vyvoja venuje naslednej oprave nedostatkov. Co predstavuje velké
mnozstvo ¢asu ktoré mozno ziskat’. In§pekcia je zamerana na odhalovanie chyb, zatial
o testovanie je zamerané hlavne na hl'adanie zlyhani [2].

Preco pouzivat’ in§pekciu

InSpekcia dokumentov je dolezita od zaciatku projektu. Jej ulohou je najst’ vSetky
chyby v kazdej faze procesu a tak pokracovat’ v d’alSej faze so spravnymi podkladmi.

In§pekciu  mozno vykondvat mnohymi roéznymi spOsobmi, réznymi
technikami Citania a podobne. Ak prideme k hl'adaniu chyb v zdrojovych kodoch,
moze byt tazky vyber medzi inSpekciou a testovanim. Spravna vol'ba zavisi od
toho, ¢o hl'addme. Pomocou inSpekcie mdze byt ovel’a jednoduchsie odhalit’ chyby
v Standardoch programovania, nezZ pomocou testovania. Rovnako v pripadoch
ladenia programu, ked zistujeme ¢o je zle. Podla pdna Sommervilla [4] je
inSpekcia ovela efektivnejSia. Spomina dva dovody preco je tomu tak. Po prvé, pri
jednom sedeni mozno odhalit’ vel'a nedostatkov. Je to preto, Ze rozne chyby Casto
ovplyvnia vykondvanie programu a niektoré iné chyby sa potom neobjavia ak
program testujeme.
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Druhym dovodom je skusenost’ inSpektorov v problémovej oblasti.
Samozrejmost’ je sktsenost programovacieho jazyka aznalost' beznych chyb
v zdrojovych kédoch s ktorymi sa uz v minulosti stretli. Kompilator striktne sleduje
logicku postupnost’ kodu, ale I'udia sa zameriavaju aj na obsah, ktory sa moze
vyskytnit’ mimo normdlneho vykonavania programu. Ale l'udia tiez robia chyby...
InSpekcia je lepSia pri hladani chyb v navrhu, v dokumentoch poziadaviek,
v zdrojovych kodoch apodobne. ZaleZi na znalostiach a predchadzajiicich
skusenostiach ¢lenov timu a od ich celkovych poznatkov z problémovej oblasti,
inak je mozné niektoré dolezité skutocnosti prehliadnut’.

Preco pouzivat’ testovanie

Testovanie moze v istych pripadoch predstavovat’ az polovicu Casu vyvoja softvéru.
Dolezitym faktorom je aj to, ¢i je zakaznik schopny akceptovat’ chyby, ktoré s
opravované pocas pouzivania vo faze drzby, ¢im sa mo6zu Casto krat znizit' naklady na
Vyvoj.

Testovanie je jediny spdsob ako odhalit’ opera¢né zlyhania a ako overit’, Ze
nefunkcionalne poziadavky st splnené na pozadovanej Grovni. Na rozdiel od
inSpektorov, testeri sa viacSinou riadia jednotlivymi testovacimi pripadmi, ktoré by
mali dodrziavat. Vyhodou testovania je blizkost’ s pouzivanim po nasadeni.
Koncovi pouzivatelia maji lepsi dojem z produktu a citia vySSiu kvalitu, pretoze
zlyhania su mimo bezného pouzivania, ktoré¢ bolo testované. Produkt sa po
vylu¢eni zlyhani pocas beznej prevadzky stava vyhodnej$im pre nasadenie. Casto
krat sa stava, zZe fdza testovania ma menSiu prioritu nez ostatné. Ak sa projekt
omeska, testovanie sa skracuje. Specialne ak je testovanie vyluéne poslednou fazou
a nie pocas celého trvania projektu. Testovanie je niekedy jedinou moznost'ou, ak
napriklad nemdame pristup k zdrojovym koédom programov, vyuzivame
komponenty od tretich stran a rozne API funkcie. Tak isto je potrebné vykonavat’
testovanie v rozdielnych prostrediach.

Vzhl'adom na uvedené skuto€nosti je lepSie vykonat’ najprv inSpekciu a potom
testovanie. Samozrejme v praxi oblibenejSim pristupom byva prave opacny,
najprv testovania a potom inSpekcia, ak vobec.

Principy testovania softvéru

Pri testovani je vhodné dodrziavat’ urCité zasady, ktoré prispeji k zvySeniu kvality
testovania. [4]

1. Nevyhnutnou castou testovacich pripadov je definovanie oc¢akavanych
vystupov a vysledkov.
2. Programator by sa mal vyhnut’ pokusom testovat’ svoj vlastny program.
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3. Organizacia zaoberajica sa tvorbou softvéru, by nemala testovat’ svoje
vlastné produkty.

4. Vykonavat dokladne in§pekciu vysledkov kazdého testovania.

5. Testovacie pripady musia byt napisané pre vstupné podmienky, ktoré st
neplatné a neocakavané, tak isto ako pre platné a ocakavané vstupy.

6. Preskiimanie ¢i program vykonava pozadované ulohy je len poloviéna
praca, rovnako dolezité je zistit’, ¢i nevykonava to ¢o nema.

7. Vyhnite sa jednoucelovym testovacim pripadom, pokial to nie je
nevyhnutné, teda ak program tiez nie je jednoucelovy.

8. Neplanujte si Usilie testovat’ softvér s predpokladom, Zze chyby nebudu
odhalené.

9. Pravdepodobnost’ vyskytu viacerych chyb vo funkénom bloku programu
je priamo imerna poctu Uz najdenych chyb v danom bloku.

10. Testovanie je vel'mi kreativnou a intelektualnou vyzvou.

Definovanie roli a zodpovednosti testerov

Schopnosti testovacich timov mozu vyrazne ovplyvnit Uspech pripadny neuspech
testovania. V zavislosti od problémovej oblasti je vhodné mat’ v time ¢lenov, ktori
detailne ovladaji tato oblast. Tieto vedomosti im umoziuju efektivne vytvorit
testovacie pripady, skripty a iné mechanizmy pre overenie poziadaviek, funk¢nosti,
spravnosti a inych kritérii softvérovych produktov. Takéto timy sa zvdcsa skladaji
z niekol’ko desiatok pracovnikov, ktori maji svoje ulohy. Ich zodpovednost’ vyplyva
z ich pozicie a schopnosti.

Manazér

Mal by rozumiet procesom a metodologiam testovania, byt schopny urcit ciele,
objekty a stratégie. Tak isto rozumiet manualnym aauto matickym technikam
testovania. Byt oboznameny s r6znymi podpornymi nastrojmi, byt dobry v planovani
vratane l'udskych zdrojov a zariadeni.

Vedici timu

Mal by rozumiet’ obchodnym poziadavkam v danej oblasti a aplikaénym poziadavkam,
byt expertom v roznych technickych prostriedkoch, v programovacich jazykoch,
databazovych technoldgiach a operacnych systémoch. Taktiez pokroc¢ilé znalosti
a skusenosti v procesoch testovania.

Tester

Mal by byt schopny vnavrhu testovacich pripadov, profesional v navrhu GUI
Standardov, profesional v jednotlivych fazach testovania softvéru.

Tester, odbornik na siete

Mal by byt odbornikom na databazové a sietové technologie, tak isto aj spravu
operacénych systémov.

Tester, odbornik na bezpecnost’

Mal by byt odbornikom na nastroje a techniky ohl'adom pocitacovej bezpe¢nosti.
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Oddelenie vyvojového a testovacieho prostredia

V niektorych pripadoch je vhodné oddelit vyvojové prostredie o testovacieho
prostredia. Testovacie centra byvaju Specializované a vedia vytvorit’ niekol’ko réznych
prostredi, ¢i uz rozne platformy, konfiguracie zostav, pripadne nasimulovat’ rozne
druhy zataze systémov. Pre vyvojarov je vhodné nechat’ otestovat’ svoje produkty na
takychto pracoviskach, kde pracuje tim profesionalov.

Zaver

Vtomto clanku som sa pokusil zhrnit' zékladné myslienky o testovani softvéru,
napisal a zdovodnil som definiciu testovania, ktoru by sme si mali uvedomit’ pri
kazdom testovani. LCudi je vhodné nasadit’ na testovanie uz v pociato¢nych fazach
procesu vyvoja, ¢o nam prinesie usporu nakladov, Casu a zvysi kvalitu produktu.
Testovanie a inSpekcia sa nevylucuja, je vhodné si uvedomit’ ich vhodnost’ pouzitia,
pretoZe sa navzajom dopiaji.
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Annotation

Subconscious approach to software testing

According to article in ACM I will to contribute to theme ,,Subconscious approach to sofiware
testing®. Testing is an important phase in the software development process. In this article I
will inscribe impact of human been subconscious by testing. I will discuss the difference
between testing and inspection and when to use them. Often the definition of testing is wrong,
I’ll try to formulate a proper one. It is good to respect some principles of testing, when
performing it. Next I will focus on roles in testers team and their responsibility. Also I would
like to describe suitability of development and testing environment separation.



