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Abstrakt. Esej pojednava o psychologickych aspektoch v softvérovom procese
pri¢om sa zameriava najma na fazu verifikacie a validacie. Na odhal'ovanie chyb
a zlyhani mozno pozerat napriklad z pohladu dynamiky, automatizacie,
testujiiceho subjektu ¢i navykov pouzivatelov i testerov. Jednou z klucovych
uloh testovania je aj zistenie, ¢i boli splnené nefunkcionalne poziadavky.
Testovanie a prehliadky (dynamika) napriek tomu, Ze predstavujii odlisné
techniky, nemozno od seba odlucit. Esej sa dalej venuje porovnaniu
automatizovaného resp. manualneho pristupu k testovaniu i porovnaniu pohl'adov
tvorcu kodu a pouzivatela. Su spomenuté ich rézne navyky, ktoré maju vplyv na
vyslednu kvalitu resp. vyslednu spokojnost’ pouzivatela. Pre tiely manazovania
projektov je potrebné zohladnit’ tieto psychologické aspekty pri planovani
(testovania) i pri z toho vyplyvajicich odhadoch nakladov. Nemenej dolezitym je
aj riziko vzniku konfliktov medzi testermi a programatormi, ktoré treba efektivne
rieSit’ alebo sa mu pokusit’ predchadzat’.

Uvod

Akakol'vek I'udska Cinnost’, ¢i uz je umelecka, systematicky tvoriva alebo monotonne
mechanickd je ovplyvnena niektorou zlozkou TI'udskej osobnosti — nadvedomim,
vedomim alebo podvedomim. Je dolezité si tuto skuto¢nost’ plne uvedomit’ pri snahe o
zefektivnenie ludskej prace, spoluprace a procesov, ktoré s fiou stvisia. Softvérovy
proces je proces riadeny a vykonavany lud’'mi, a preto je nutné rozmyslat’ o nom i
v nacrtnutom kontexte psycholégie. Doélezitou fazou v softvérovom procese, ktory ma
za ciel' vytvorit' kvalitny produkt (t.j. uspokojit’ zakaznika), je bezpochyby faza
verifikacie a validacie, zjednoduSene testovanie. Na verifikaciu a validiaciu mozno
nazerat z pohladu dynamiky, automatizacie ¢i napriklad podla subjektu, ktory ju
vykonava (tester/tvorca kodu, resp. pouzivatel') pri siasnom zohladneni jeho
konkrétnych navykov. Pri testovani napriklad (ako vyplyva z praxe — [1]) s postupnym
ziskavanim skusenosti konkrétneho testera dochadza k pozvolnému prechodu od
vedomej ¢innosti k podvedome;j. Takisto na urovni l'udskych vztahov (konflikty medzi
testermi, programatormi, prip. pouzivatel'mi) rovnako ako i na Grovni manazmentu

Manazment v softvérovom inZinierstve, mdaj 2005, s. 1-8.



2 Ludovit Lucenic

zdrojov (odhady nakladov ¢i stanovenie planov testovania) mozno najst niekol’ko
podnetov na zamyslenie. O tom ako zohladnit’ tieto jednotlivé aspekty v praxi
manazovania softvérovych projektov pojednava tato esej.

Testovanie softvéru z pohPadu dynamiky

Z pohladu dynamiky existuji dve techniky verifikacie a validacie. Ide o tzv.
prehliadky a testovanie. Prehliadky predstavuju staticky pristup a zjednodusene si pod
nimi mozno predstavit’ prechadzanie zdrojovych textov tvorcom kodu, resp. testerom a
vyhodnocovanie jeho kvality (efektivnost, citatelnost, ap.) vzhladom na
(funkcionalne) poziadavky kladené na vysledny softvérovy produkt [3]. Testovanie je
na druhej strane technika dopliujiica (z pohl'adu dynamiky) techniku prehliadok. Jeho
pridanou hodnotou je najméd skutoCnost, Ze dokaze odhalit stav realizacie
nefunkcionalnych poziadaviek. Primarne vSak prehliadky slizia na odhal’ovanie chyb a
testovanie sa pouziva na odhal’ovanie zlyhani. Zlyhania m6zu predstavovat’ nekorektné
dynamické spravanie sa systému v dosledku jednej alebo viacerych chyb v zdrojovom
kode aplikacie.

Ako sa uvadza v [2], bolo empiricky overené, ze mnozstvo chyb odhalenych vo
faze verifikacie a validacie pri su¢asnom pouziti oboch uvedenych technik zavisi od
ich nadvéznosti. Uvadza sa dalej, ze popularnejsSi postup testovania s naslednym
uskuto¢nenim prehliadok je paradoxne menej efektivny o do poctu najdenych chyb v
zdrojovych textoch. Autor uzatvara, ze testovanie by malo nasledovat’ po prehliadkach
a ze takyto postup je efektivnejsi nez spominany opacny.

Skusme sa teda zamysliet nad psychologickym pozadim uvedenej empiricky
objavenej skuto¢nosti. Snaha kazdého cloveka dosiahnut ¢o mozno najskor
»~hmatatel'ny* vystup je pomerne pochopitel'na. Pri postupe, kedy zac¢iname testovanim,
sa da demonstrovat’ pomerne rychlo, ¢i systém vykazuje nejaka chybovost” alebo nie.
Samozrejme za predpokladu dobre zvolenej stratégie testovania. Mozno hadam priamo
bez nadbytocnych analyz tvrdit’, ze z vysledkov prehliadok (i ked’ nimi mozno odhalit’
principialne viac chyb) nedokdzeme povedat ni¢ o dynamike systému.
Z psychologického hl'adiska venovat' ¢as na ¢innost’ (t.j. na prehliadky), ktora z
vonkajSicho pohladu neposuva systém do praxe pouzivatela, skor demotivuje.
Testovanie na druhej strane zabezpecCuje prave tento posun.

Medzi d’alsie vyhody postupu testovania s naslednymi prehliadkami mozno snad’
zapocitat’ i skutoCnost, ze vtedy nastava isty ¢asovy odstup medzi tvorbou samotného
kédu a jeho opatovnym prechadzanim. Tento argument sa moze javit kontroverzny,
avsak treba si uvedomit, Ze ¢asovy odstup mdze mat’ za nasledok uvolnenie fixnych
myslienok spojenych s kddom a teda vytvorenie miesta pre myslienky nové. Argument
ma vahu najmi v pripade, ze tvorca kodu a inSpektor (vykonavatel' prehliadok) je ta
istd osoba. Na druhej strane za nevyhodu testovania ako prvej fazy mozno oznacit
napr. potrebu implementovania logicky rozsiahlejSej Casti, aby sa nemuselo testovat’ z
globalneho pohl'adu viac-menej samotucelne, ale aby sa dala priamo pri testovani
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overovat’ napriklad aj miera integracie rozhrani pripadne d’alSie vyznamné aspekty
kvalitného produktu.

Opacny postup (prehliadky nasledované testovanim) méze odhalit’ SirSie spektrum
chyb, k comu sa dostanem neskor podrobnejSie. Na tomto mieste spomefime napriklad
chyby v navrhu (netplnost), pripadne nedokonale analyzované rozhrania
spolupracujucich objektov ap. Za jeho nevyhody moZzno v protiklade s prvym
postupom povazovat’ malo ,,hmatatel'ny* vystup spociatku fazy verifikacie a validacie,
neskorsie nasadenie (i ked’ len predprodukéné) a najma riziko postupného zniZzovania
koncentracie I'udi pri dlhotrvajtcich prehliadkach.

Spomenuté argumenty su prehladne zhrnuté v Tab.l. SG tam zvyraznené
argumenty, ktoré podla mojho nazoru najvacSmi prispievaju k analyzovanej
skuto¢nosti. Pri prehliadkach sa da relativne v skorej faze zvysit’ kvalita zdrojovych

textov, co méze mat’ multiplikativny efekt vo vzt'ahu k naslednému testovaniu.

Postup Testovanie a prehliadky Prehliadky a testovanie
hmatatelny vystup (skoré odhalenie chyb rozhrani
nasadenie) odhalenie chyb navrhu
Casovy odstup medzi skvalitnenie zdrojovych

E tvorbou kédu a textov (napr. citatel'nost))

o prehliadkami (7?) z toho vyplyvajuce

E vacsi déraz na "dynamiku" zrychlenie odstranenia

> systému — t.j. spravanie sa implementaénych chyb
v realnom prostredi efektivnejsi postup (viac
(nefunkcionalne odhalenych chyb)
poZiadavky) V&ESi doraz na "statiku"

systému — t.j. architekturu
a navrh
menej efektivne (menej malo hmatatefny vystup
odhalenych chyb) na pociatku
vyZaduje si ucelenejSie neskorSie nasadenie
celky kddu, aby testovanie venovanie vacsej

> "malo zmysel" pozornosti prehliadaniu

8 vysledky testovania kodu méze znizit

T upriamia pozornost’ len sustredenie - efektivnost

Z na uréita éast’ kédu klesa

|.|ZJ (m6zu uniknut dolezité nefunkcionalne
chyby, na ktoré sa poZiadavky v uzadi
nenarazilo v désledku
nepokrytia testovacimi
scenarmi)

z toho vyplyvajica
zavislost’ od testovacich
scenarov

Tab. 1 Vyhody a nevyhody réznych poradi aplikacie prehliadok a testovania
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Zaroven sa vyhneme riziku, Ze pri testovani narazime na urcita ¢ast’ kodu, ktora
pohlti vsetky nase prostriedky a zdroje, a tak sa ndm nepodari zabezpecCit’ dostatocne
diverzifikované testovanie rdéznorodymi testovacimi scenarmi pokryvajiicimi
maximum kodu.

Testovanie softvéru z pohPadu miery automatizacie

Pri vychadzani zo zakladného principu vSeobecného manazérstva kvality, ktory
definuje kvalitny vyrobok ako vysledny produkt kvalitného procesu vyroby, resp.
tvorby, sa da dospiet’ od poziadavky na kvalitny vysledok (v naSom pripade softvér) az
k predpokladu kvalitného procesu testovania. Ten je totiz nevyhnutny k tomu, aby bolo
mozné prehlasit’ softvér za kvalitny. Urcit’ kvalitu procesu testovania nie je vSak vo
vacsine pripadov jednoduché. Vplyva na fu viacero parametrov ako napriklad miera
automatizacie procesu, jeho planovanie a v neposlednom rade i vyhodnocovanie a
nasledné priebezné zapracovavanie ziskanych poznatkov do samotného procesu.

Skusme rozobrat® vhodni mieru automatizacie procesu testovania softvéru.
Najskor si musime uvedomit’, Ze automatizacia sa moze tykat’ planovania testovania,
jeho vyhodnocovania alebo napriklad definovania scenarov testovania a v
neposlednom rade i samotného (run-time) testovania. Co sa ma teda rozumiet pod
automatizaciou tohto procesu?

Pod automatizaciou testovania v uzSom zmysle slova mozno chapat’ pouZzivanie
testovacej utility, ktora zabezpeCuje v pravidelnych intervaloch (napr. po zostaveni
novej verzie) spustenie sady vopred definovanych testovacich scenarov. Ich vysledok
sa moze dalej spracovavat ruCne i automaticky. Tieto scenare mdézu byt taktiez
vysledkom automatizovaného procesu atd’. Vo vSeobecnosti sa da predpokladat’, ze
automatizovat pri testovani mozno takmer cely proces. V tejto suvislosti je nevyhnutné
poznamenat, Ze v sucasnosti plna automatizacia nedokaze zohl'adnit’ niektoré aspekty
Pudskej ¢innosti akymi st podvedomé konanie ¢i intuicia [1]. Psychologicky aspekt sa
momentalne dari nahradzat’ len technikami umelej inteligencie, ktoré su vSak znaéne
vypoctovo narocné a v kone¢nom dosledku vzdy len deterministické. Z praxe vyplyva,
ze skuseného tvorcu testovacich scenarov nemozno lahko nahradit’ prave pre jeho
nadobudnuté intuitivne zrucnosti. Kde je teda miera vhodnej urovne automatizacie?
Zalezi to od ucelu. Ak mame projekt, ktory sa pravidelne opéatovne uvoltje (release),
prirastky st malé, iteracie casté, je vhodné testovanie viac automatizovat’ ako v
opacnom pripade. V takomto pripade cas i prostriedky vSeobecne vlozené do
vytvorenia utility prinest s najvi¢Sou pravdepodobnost'ou napokon zna¢nu usporu
celkovych nakladov. Proti tejto jednoznacnej vyhode stoji fakt, Ze testovacia utilita
sama o sebe predstavuje taktiez softvér (resp. softvérovy produkt). Je preto rovnako
nachylna na vnatorné (logické) i vonkajsie (prezentacné) chyby. Da sa s istotou vo
vSetkych pripadoch najdenych chyb tvrdit, ze vyskytnuv$ia sa chyba je chybou
testovanej aplikacie a nie testovacej? Neda. A to je prave to minus, ktoré treba mat’
vzdy na paméti pri rozsiahlom testovani pri vyuziti automatizacie.
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Do istej miery kompenzovat tato skutocnost dokaze azda len znovupouZitie
komponent testovacej utility pri ndvrhu a implementacii testovacej utility pre novsi
softvér. Za predpokladu, samozrejme, ze Castym pouZzivanim tychto komponent
dochadza k ich skvalithovaniu.

Testovanie softvéru z pohladu subjektu testovania

Pri testovani (v SirSom zmysle slova) je nutné uvedomit’ si najma kto testuje a tiez pre
koho sa testuje. Dva zakladné pohl'ady s pohl'ad tvorcu kédu a pohlad pouzivatela
aplikacie. Obidva nahl'ady zarovein mozno pouzit’ aj v roli testujiiceho i toho, pre koho
sa testuje. Pohl'ad tvorcu kodu je pohladom internym. Zahina viacero aspektov, ktoré
su pre koncového pouzivatela neviditelné alebo nepodstatné. Testovat' teda mozno
napriklad i poziadavky, analyzu problémovej oblasti, navrh jednotlivych softvérovych
suciastok, architektru celého systému, efektivnost pouzitych algoritmov, C¢i
dostato¢nti funkcionalitu rozhrani jednotlivych komponentov. Na druhej strane pohl'ad
pouzivatel'sky zahina externé aspekty, ako je konzistencia, funkénost' a ucelnost’
pouzivatel'ského rozhrania, moznosti prepojenia s d’alSim softvérom, (ne)zavislost’ na
komponentoch tretich stran, prisposobitelnost’ zvyklostiam pouzivatel'a atd. Ak sa
testuyje a konzumentom vysledkov tohto testovania je tvorca kodu, moéze byt
dolezitejsia napriklad Citatelnost kodu (ako dosledok aplikovania vysledkov
testovania) nez doba odozvy systému. Pri pohl'ade pouzivatel’a je pochopitel'ne naopak
podstatnejSia doba odpovede aplikacie. Z uvedeného viac-menej priamo vyplyva
potreba oboch pristupov k testovaniu. Nie je mozné niektory z pohladov vynechat
alebo potlacit’ na tikor druhého, pretoZe sa tieto vel'mi potrebne dopliiaju.

Navyky testera (t.j. ¢loveka vykonavajuceho testovanie z pohl'adu tvorcu kédu) i
pouzivatela st predmetom odbornych diskusii, v ktorych sa rozobera i vplyv
podvedomia. Ako som uviedol uz skor, v praxi sa da pri postupnom ziskavani
skusenosti pozorovat’ presun od vedome;j ¢innosti k podvedome;j. Tento suvisi s viac ¢i
menej vyraznym uplatiiovanim intuicie pri vybere testovacich scenarov ap. Ddlezitou
skuto¢nost'ou je pritom neustala potreba cviku, pretoze bez cviku niet navyku. Navyk
dokonca nie je mozné bez cviku ani udrzat, z podvedomia sa jednoducho vytrati.
Manazéri si musia toto uvedomit’, ak chci mat’ vo svojich timoch kvalitnych l'udi na
postoch testerov. Je to dolezité z dlhodobého hladiska, pretoze podvedomie nie je
mozné ovplyviiovat’ (aspon zatial) v kratkom case. Keby sme vSak chceli na druhej
strane tuto polemiku zjednodusit, mohli by sme prehlasit’, Ze intuicia a podvedomie
priamo suvisia s mnozstvom skusenosti. Ako so vSetkym i tu bude pravda istotne
volakde uprostred, a preto st navyky testujucich os6b prinajmensom hodné
zamyslenia.

Navyky pouzivatela patria do Uplne inej kategérie. Tie Clovek nenadobuda
vedomou ¢innost’, resp. cielavedomou aktivitou, ale ako dosledok pouzivania vel'kého
mnozstva rozlicného softvéru. Isti podmnozinu tychto navykov tvoria aj tzv.
prirodzené preferencie, za ktoré mozno oznacit' napriklad potrebu prehl'adnosti
rozlozenia ovladacich prvkov, primerané mnoZzstvo informacie dostupnej v danom
okamihu atd’. Ostatné navyky patria potom skor do kategorie ,,spolocnych ¢ft“. Preto
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kvalitné testovanie z pohl'adu pouZzivatela by malo uvedené navyky reSpektovat. Pri
tvorbe softvéru ich treba zakomponovat’ do poziadaviek i do navrhu pouzivatel'ského
rozhrania a napokon pri samotnom testovani dosledne sledovat’ ich implementaciu.
Miera, do akej sa toto podari v softvérovom projekte zrealizovat, urduje prijatie
softvéru pouzivatel'om, jeho spokojnost’ a napokon i celkova uspesnost’ projektu. Je
dolezité si vsak tiez uvedomit, ze kazdy softvér je jedineCny, a preto je prakticky
nemozné uskutocnit’ Gplni generalizaciu tychto navykov. Softvér totiz po svojom
nasadeni ovplyviiuje prostredie, do ktorého prichadza a tym spdsobuje vznik novych
podmienok, na ktoré nemusi byt schopny v kazdom pripade dostatocne pruzne
reagovat,, pretoze ich vo vSeobecnosti nemozno predpovedat. Navyky pouzivatela
neradno teda odhadovat v extrémne velkom rozsahu bez ,zivej konfrontacie
interagujiceho pouZzivatela.

Konflikty pri testovani

Kazdy ¢lovek, ak teda premysla, je od prirody presved¢eny o svojej vlastnej pravde.
Ak sa vsak stretnu dvaja l'udia, ktori nie st schopni mysliet’ dostato¢ne otvorene, aby
boli pristupni i pravde toho druhého, dochadza ku konfliktu. Konfliktom sa spravidla
nevyhnt ani programatori vo vztahoch k testerom. Co je ich pri¢inou? Najlastejsie
programator je ten, ktory musi rieSit’ najzakladnejsie problémy, na ktoré nemyslel nikto
pred nim. On je zaroven i ten, ktory vytvara nieCo koneéné¢ — nieCo ,,hmatatel'né®.
Tester je potom ¢lovek, ktory sa obracia na programatora s konkrétnymi chybami,
nedostatkami takpovediac ,,jeho” vytvoru. Ak teda obe strany nedokazu pristupovat’ k
svojej praci s dostato¢nym odstupom (odosobnene), nevyhnutne si niektora z nich bude
branit’ svoju poziciu. A najlepSou obranou je utok. Ako sa tomu da predist’ alebo ako
mozno tuto spolupracu zefektivnit? Ak sa vedie anonymny zoznam najdenych
nedostatkov, zavad a chyb, ktoré fixuje niekto, kto nema ziaden kontakt s tym, kto ich
odhalil, je pravdepodobné, Ze déjde k istému odosobneniu sa pri testovani ¢i napravani
chyb. Takato podmienka je vSak v priamom rozpore s poziadavkou manazmentu na
transparentné priamociare hodnotenie zainteresovanych vyvojarov 1 testerov.
Optimalnu cestu treba hl'adat’ opat’ niekde uprostred. RieSenie sa ponuka v efektivnom
manazovani dostupnosti informacii jednotlivym ¢lenom timu, pri¢om rovnako dolezité
su i dobry pocit a zainteresovanost’ na kvalite vysledku — slovom motivacia. Spravne
motivovany Clovek sa Castokrat bez problémov dokaze preniest’ ponad malichernosti
vyvolavajuce napétie ¢i priamo konflikt.

ManaZment testovania

Ked si uvedomime, kolko réznych aspektov sa da identifikovat len v jednej faze
softvérového procesu, ktoré treba zohladiiovat pri jeho UspeSnom riadeni, ako je
napriklad faza verifikdcie a validacie, nadobudneme pomerne slusni predstavu o
celkovej komplexnosti manazmentu v softvérovom inZinierstve.
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Z pohladu dynamiky je pri verifikovani a validovani zaujimava naslednost
prehliadok a testovania. Prehliadky predstavuju statick(l fazu, testovanie dynamicku.
Obe techniky sa preto vhodne dopinaji. Poradie ich aplikicie na softvérovy systém
vsak ovplyviuje pocet chyb, ktoré sme schopni identifikovat’. Pri¢iny tejto skuto¢nosti
mozno najst’ v prvotnom zvyseni kvality zdrojovych textov prehliadkami a su¢asnym
nezameriavanim sa na iba ur€iti ¢ast’ kodu pri testovani.

Automatizacia procesu testovania moze v pripade opakovate'ne uvolfovaného
softvéru priniest vyrazné znizenie celkovych nakladov i zvySenie produktivity
(efektivity procesu). Treba sa vsak vyvarovat’ bezmyslienkovitej aplikacii uvedeného.
Bez doslednej analyzy povodu chyby nemozno totiz ani plne automatizovanym
procesom nahradit’ intuitivne rozhodnutie ¢loveka.

Dalsou spomenutou oblastou bolo zohladnenie testujuceho subjektu. Rovnako
ako v pripade sucCasnej potreby dynamického i statického pristupu, vyvstava i tu
potreba dvoch navzajom sa dopliujucich pohladov. Ziaden z nich (pohlad tvorcu
kédu/pohlad pouzivatel’a) nie je nadradenejsi a nemal by byt’ preto uprednostiiovany ¢i
naopak opominany. Za vychodiskovi poziciu mozno povazovat zamyslenie sa nad
navykmi testujucej osoby. Tieto maji v uvedenych pripadoch rozdielnu povahu, avsak
na spokojnost’ s vysledkom na strane tvorcu i na strane zakaznika vplyvaju vel'mi
rovnocenne.

Poslednou naértnutou problematikou som sa snazil zaostrit' pozornost’ na
existenciu konfliktov. Generalne rieSenie konfliktov spociva v samotnych ludskych
vztahoch, ktoré ak st na vysokej Grovni, riziko vzniku konfliktov vel'mi vyrazne klesa.
Jednym zo spdsobov posilnenia medziludskych vztahov by mohla byt napriklad
dostato¢na motivacia zainteresovanych.

Testovanie predstavuje vel'mi délezitu fazu vyvoja softvéru. Zaslizi si preto, aby
sme mu na Urovni manazmentu venovali patriéni pozornost’ a snazili sa zohl'adnit’ ¢o
najsirSie spektrum pohladov, ktoré maju nan zjavny vplyv. Vyzvou nam ostava
odhalenie prave tych najdolezitejSich v danom kontexte.
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Annotation

Conscious and subconscious in testing

Essay deals with psychological aspects in software process, mainly aiming at verification and
validation. Defect and failure detection can be viewed from the point of dynamics, automation,
testing subject or testers’ and users’ habits. One key task of testing is also to inquire the
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fulfillment of non-functional requirements. Testing and inspections (dynamics) cannot be
separated in spite of being different techniques. Essay further concerns with comparison of
automated and manual testing approach as well as various habits of the code creator and user.
For the sake of project management it is needed to consider these psychological aspects in
planning (of testing) and in cost estimations. Not to a lesser extent important is also the risk of
conflict among testers and programmers, which is to be effectively dealt with or avoided.



