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Testovanie nemoze preukdzat, Ze v programe nie st
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Abstrakt. S pojmom kvalita sa stretdvame dennodenne vo vsetkych
sférach Zivota. Aj v oblasti softvérového inZinierstva md tento pojem
strategicky vyznam. Ale dosiahnutie kvality v softvéri je ndrocny
proces. V suicasnosti existuje vela spdsobov nato ako to docielit. Jednym
z nich je aj vylepSovanie zdrojového kédu. V eseji sa zameriavame na
sposoby, akymi vyvojiri mozu vylepsit zdrojovy kod a tak zoysit
kvalitu softvéru. Niekedy sa stretdvame s postojmi, Ze dodrZiavanie
zidsad, ktoré zdokonal'ujii zdrojovy kod, je zdrukou pre kvalitny softveér.
Takéto uvaZovanie moze byt zavddzajiice. Na Zivotnom cykle tvorby
softvéru sa podiela viacero fiz a jednou z nich je aj testovanie. V eseji
predostrieme nds ndzor, ¢i je mozné dosiahnut kvalitny softvér bez tejto

fazy.
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V tejto eseji sa zaoberame otazkou ¢o sa v skutocnosti skryva za pojmom softvérova

kvalita. Odovzdat klientovi softvérovy produkt, ktory nespltia jeho poziadavky kvality by
bola blamaz. Aby k tomu nedochadzalo, musia softvérové firmy venovat ¢o najviac tsilia
splneniu vSetkych poziadaviek klienta. Vysledkom je spokojnost nielen zakaznika ale
aj pouzivatelov, pre ktorych je dany softvér urceny.
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Z clanku [3] vyplyva, ze slabé testovanie softvérovych systémov znizuje spolahlivost
softvéru, ktora nasledne negativne ovplyvniuje jeho kvalitu. S cielom dosiahnutia vyssej
efektivnosti testovania, sa musia softvérové spolocnosti zamerat na lepsiu kultiru vyvoja
softvéru. Rozne testovacie techniky, metddy a nastroje moézu testovaniu pomoct, avsak je
najmd na manazmente ana Iudoch, ktori sa podielaju na vyvoji softvéru teda najma
vyvojaroch, aby bol softvér, ktory je urCeny na testovanie, co mozno najkvalitnejsi. V tejto
eseji sa zameriavame na to, ako mdzu vyvojari dosiahnut ¢o mozno najkvalitnejsi softvér
aaké su praktiky, napomdhajice zlepSeniu softvéru, ktoré by mali pouzivat pri
programovani.

Zvysenie kvality z programatorského hl'adiska

Kedze pojem softvérova kvalita je velmi Siroky, neda sa v takejto eseji sustredit na jeho
problém celoplosne. Preto sa v tejto eseji budeme snazit popisat ako sa mézu pricinit ku
kvalite softvéru ti, ktori stoja za jeho zdrojovym kédom, cize programatori. Rozhodli sme
sa preto aj z toho dévodu, Ze uZ mame tiez isté sktisenosti z tejto pozicie.

Je vela spdsobov alebo standardov, ktorymi by sa mali programatori riadit a ktoré
odporucaju starsi, skiisenejsi kolegovia mlad$im. Je bezné, ze viacero ludi pracuje na
jednom projekte a pracuju nad jednym zdrojovym kédom. Stavaju sa situacie, kedy jeden
programator pracuje s kédom, ktory naprogramoval iny a vtedy je velmi dolezité aby sa
navzdjom vedeli dorozumiet a o najlepSie a najrychlejsie pochopit kod toho druhého.
Preto sa vtejto eseji zaoberame problematikou dokumentdcie koédu resp. pisanim
zrozumitelného koédu a komentarov. Pri castych zmenach dochadza k ovplyviiovaniu
Struktiry a funkcionality softvéru. Tento vplyv zmien sa vdcSinou prejavi ihned, ale
niekedy sa moze prejavit v neskorsich fazach vyvoja softvéru a moze byt aj negativny.
Preto je taktieZ potrebné sa zamysliet nad problematikou dlhodobého vplyvu zmien pri
vyvoji softvéru. Obidve tieto oblasti by sa dali istym spdsobom zaradit aj k problematike
refaktoringu, ktory je takisto popisany v tejto eseji.

Komentare

Podla Jefa Raskina[2] je dokladné pouZivanie internej dokumentdcie jednym z najviac
prehliadanych spdsobov vylepSovania kvality softvéru a zrychlovania implementacie.
Presadzovanie excelentnosti pri dokumentovani kodu je zatial nevyrieSeny problém pri
vyvoji softvéru. Niektoré z rieseni sa zdaju byt dostatocne efektivne, avSak nie st tiplne
udomacnené v kultire programovania. Dokonca existuju vyvojari, ktori tplne odmietaju
dokumentovanie programov, ako napriklad privrzenci extrémneho programovania, ktori
to povazuju za zbytocné.

Inline komentare nie si velmi vhodné aja osobne ich ani nepouzivam. Ich
nevyhodou je najmé to, Ze s obmedzené iba na jeden riadok. Ba dokonca, kedZe sa
uvadzaja za kod v riadku, ktory je asto krat uz velmi odsadeny od okraja, nie je velky
priestor pre text komentdra atak musia byt velmi strohé anemusia dostato¢ne jasne
okomentovat dany problém. Niekedy mo6zu byt az na pritaz ana ich interpretaciu je
najprv potrebné pochopit kéd. Preto sa pri restrukturalizacii a aktualizacii kddu stava, ze
st nakoniec vymazané. Podla mnia je najlepsie pouzit cely riadok alebo aj viacero riadkov
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pre napisanie podrobnejsieho komentara, ktory vystizne opiSe danti problematiku. Najma
pri metddach resp. funkciach, ktoré st dlhé a reprezentuju v sebe zlozitt logiku je lepsie si
precitat viacriadkovy komentar a takto to rychlo pochopit, ako sa snazit rozltusknut kod
bez pomocnych komentérov.

Je mozné automatické generovanie dokumenticie zo zdrojového kédu. Avsak
napriek tomu, Ze to moze na prvy pohlad zniet ako vyhodné a rychle rieSenie ako vytvorit
dokumentaciu, nedosahuje postacujicu kvalitu. Fundamentalny dévod preco nemoze byt
automatické generovanie dokumentdcie postacujuce, je to, Ze komentdre nedokazu
vysvetlit preco je program napisany a nedokazu zdovodnit pouzitie tej ktorej metddy.
Nemo6zu diskutovat pouzitie alternativnych metodik alebo pristupov. Ako priklad
uvediem komentar[2]: ,Ukdzalo sa, Ze bindrne vyhladdvanie je pomalSie ako Boyer-Moorov
algoritmus, preto sme pouZili komplexnejsiu, ale rijchlejsiu metédu aj ked’ tento problém na proy
pohlad nevyzerd pristupny pre techniku vyhladdvania retazca.” Tento komentar nielenze
menuje pouzit techniku, ale dokonca aj opisuje, preco nebol pouzity jednoduchsi pristup.

Podla Donalda Knutha[4] je zakladny koncept pisania najprv dokumentacie, potom
vytvarania metdd a popisania ich logiky kltucom k vysoko kvalitnému komerénému
programovaniu. Prednostnd, jasna a rozsiahla dokumentacia je klticovym aspektom pri
vytvarani softvéru, ktory moéze pretrvat a prisposobit sa. Dokumentovanie znizi cas
potrebny na vyvoj softvéru a vyusti v lepsiu pracu a kvalitnejsi vysledok.

Samo dokumentovatel'ny kod

Ked sa povie slovné spojenie samo dokumentovatelny koéd (,,self-documenting code”), mame
na mysli pouzivanie roéznych technik pri programovani, ako napriklad jasné
a zrozumiteIné pomenovanie ndzvov premennych. Namiesto pouzitia ndzvu premennej n
alebo pocet, by bolo vhodnejSie pouzit ndzov napriklad pocetNazbieranychHrusiek. Je to na
zvazeni kazdého programatora, ¢i bude pouzivat takyto spdsob oznacovania alebo nejaky
vlastny, ale kazdopadne to zvysuje zrozumitelnost nazvov, ¢i uz premennych, modulov
objektov alebo programov. Ked vidime takyto ndzov, hned ndm je jasné ¢o to znamena
a nie je potrebny ani dodato¢ny komentar.

Dlhodoby vplyv zmien

Softvérovy vyvoj je inkrementalny proces, pri ktorom sa pouzivaju predoslé verzie
softvérového produktu pre vytvorenie novsej verzie. Preto robia vyvojari ¢asto zmeny
v kéde sciefom pridania novej funkcionality, opravy najdenych chyb alebo revizie
zdrojového kédu. Hned po zmene kédu sa moze Struktdra softvéru ajeho spravanie
zmenit[1]. Vela z tychto zmien ma okamzity vplyv na kvalitu a stabilitu softvéru. Avsak
niektoré z nich sa mozu prejavit az v ovela neskorsej dobe. Schopnost identifikovat zmeny
s dlhodobym vplyvom na softvér ndm umoziiuje lepSie pochopit postupny vyvoj zmien
v softvéri a tak lepSie odhadnut budtice rozhodnutia a zmeny v kéde.

Ovplyvnenie procesu vyvoja pocas urcitej periddy cCasu znamena vplyvat na
neskorsie rozhodnutia. Na odhalenie dlhodobého vplyvu je potrebné zaznamenavanie
alebo rekonstrukcia zavislosti medzi jednotlivymi zmenami. Cim vyssie je &islo zmeny,
ktora zavisi na Ti, tym dlhodobejsi je vplyv Ti. Na grafe zavislosti transakcii znazornenom
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na obrazku €. 1 je zobrazeny priklad zmien. Vrcholy T1 — T5 znazornuju jednotlivé zmeny
vykonané v case a hrany medzi nimi reprezentuju zavislost tychto zmien. Z grafu je vidiet,
ze vplyv zmeny T2 je maly, kedZe iba jedna z neskdr aplikovanych zmien na nej zavisi.
Skiimanie informacii o zmene T4 ndam umoznuje vyvodit zaver o vplyve T2 na kvalitu
a vykon procesu vyvoja v neskorsich fazach.
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Obr. 1: Graf zavislosti transakcii

Rozdiel medzi dvomi reviziami kédu je jednoduché zistit pomocou softvéru na zistovanie
rozdielov. Avsak identifikovanie skuto¢ného dopadu na spravanie softvéru si vyzaduje
ovela podrobnejsiu analyzu.

Neustale zmeny v poziadavkach vyvolavaju casté zmeny kédu. Je samozrejmé, ze
zmeny kodu navzajom na sebe zavisia. Pochopenie zloZzitosti vyvoja softvéru a schopnost
sledovat na zaklade akého rozhodnutia si moje zmeny koédu zaloZené, poskytuju
zakladné informacie, ktoré vymedzuju kvalitu zmeny. V praci[l] autor vyuzival na
preskimanie dlhodobého vplyvu zmien na programy grafy zavislosti transakcii. Jeho
zaverom je, ze tieto grafy moézu byt pouzité na odhad a meranie dlhodobého vplyvu
zmien. Meranie dlhodobého vplyvu zmien by podla neho mohlo pomoct zlepsit
odhadovanie tc¢inku vytaranych zmien.

Refaktoring

Softvérové systémy musia podstupovat upravy avylepSenia, aby sa vyrovnali
snarastajucimi poziadavkami. Tato tudrzba spdsobuje tupadok ich kvality. Na
vyhodnotenie spdsobu akym je ovplyvnena kvalita systému sa pouZzivaju rozne metriky.
Refaktoring je jednym z najdolezitejsich a najpouzivanejsich technik transformovania casti
softvéru za ticelom vylepsSenia jeho kvality. Je definovany ako proces zmeny softvérového
systému sposobom, ktory neovplyvni jeho funkcionalitu, ale vylepsi jeho vnuatornu
Struktaru. Je to disciplinovany sposob ako upratat kod, ktory minimalizuje
pravdepodobnost zavedenia chyb. V podstate ked robite restrukturalizaciu, zlepsujete
dizajn kédu potom co bol napisany. [6] Pri refaktoringu sa moze vziat zly dizajn, dokonca
chaoticky kod a pretvorit ho do dobre dizajnovaného a struktiirovaného kédu. MnoZstvo
dostupnych nastrojov pre zbieranie softvérovych metrik a automatizované pouzivanie
refaktoringu zjednoduSuje ddrzbu softvéru. To znamend, Ze Coraz viac vyvojarov
a softvérovych inzinierov pouziva refaktoring vedome na zvysenie kvality softvéru.

Autori v praci[5] analyzovali zdrojové kédy v systémoch kontroly verzii popularnych
open source systémoch a hladali zmeny oznacené ako restrukturalizacia. Skiimali ako sa
softvérové metriky ovplyvnené tymto procesom, aby zistili ¢i je refaktoring skutocne
pouzivany open source komunitou na efektivne zlepSenie kvality.
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Ocakavané a skutocné vysledky sa casto liSia a to dokazala aj tato studia. Aj ked
vyvojari pouzivaju refaktoring s cielom zvySenia kvality, metriky naznacuja, ze tento
proces ma niekedy opacny efekt. Vysledky ukazuji vyznamni zmenu niektorych
ukazovatelov k horSiemu. V niektorych systémoch doslo k zniZeniu sidrznosti niektorych
tried, pri inych k zvyseniu zloZitosti. Aj ked sa neda kvalita softvéru merat iba metrikami,
tieto vysledky ukazuji, ze bud proces restrukturalizacie nedokaze zakazdym vylepsit
kvalitu softvéru viditelnym spdsobom alebo vyvojari este nedospeli do stavu, kedy by
refaktoring vedeli pouzivat ako efektivny spdsob pre zvysSenie kvality vyvijaného
softvéru.

Tato stadia bola vsak testovand na malom mnozstve programov a preto sa podla
mna neda chépat ako vSeobecne platna pre tato oblast. Nakoniec aj autori v zavere
pripustaju, Ze je potrebné vykonat podobné overenie na omnoho vacSom mnoZstve
softvéru. Vtedy by bolo lepSie preskiimané aj to, ktoré sposoby refaktoringu su
najucinnejsie a ktoré metriky st najvhodnejsie pre meranie kvality.

Refaktoringom k lepSiemu pochopeniu kédu

Aby bol koéd TahSie zrozumitelny je potrebné urobit niekedy zmeny. Ale preco by sme
mali chciet aby bolo jednoduchsie ho pochopit? PretoZe ak sa dostane niekto iny k naSmu
kédu anie je to jasne naprogramované, moze mat dotycny tazkosti sjeho porozumenim.
Ak sa napriklad ocitneme v situdcii, Ze nebudeme vediet vyrieSit nejaky problém a pride
nam na pomoc skusenejsi programator, je dobré aby bol nas kéd jasny a tak premiho I'ahko
pochopitelny. Alebo moze nastat situacia, zZe sa po dlhom case budeme musiet vratit ku
kédu, ktory sme davno nevideli a aj ked pred ¢asom sme mu rozumeli, teraz mézZeme mat
problém s jeho pochopenim ak nie je dobre a vystizne napisany. Preto moze refaktoring
napomoOct klepSej (Citatelnosti kddu. Malé mnozZstvo casu vynaloZeného teraz na
refaktoring sa ndm moze vratit a usetrit ovela viac ¢asu v neskorsich fazach vyvoja.

Tento spdsob moze fungovat aj opatnym smerom. Ak nieComu programator
nerozumie moZe sa to pokusit upravit tak, aby to bolo jasnejSie vyjadrené nielen pre toho,
kto to prvotne napisal ale aj pre ostatnych. Avsak tu treba dbat obzvlast velky pozor nato,
aby nedoslo k zmene funkcionality. Preto to treba vzdy dobre otestovat a uistif sa
spravnostou zmeny. Ked je kod jasnejsi je mozné dokonca spozorovat dizajnovu stranku,
ktora mohla byt predtym tazko alebo nemusela byt vobec badatelna.

Objavenie chyb pri refaktoringu

Castokrat sa pri snahe preéitat a porozumiet kod stéva, e objavite dosial nepoznané
chyby. Niektori Iudia sa pozri na uryvok kédu a hned' objavia nejakt chybu, ale nie
kazdy ma nato talent. AvSak pri snahe o restrukturaliziciu sa musite hlbSie zamysliet ako
dany kus kdédu pracuje, a vtedy mozete objavit nejaké chyby a vymysliet lepsi sposob,
akym ma dana cast fungovat. Objasnenim Struktiry programu je mozné vyjasnit
predpoklady pre objavenie novych chyb v kéde.
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Refaktoring napomaha rychlejsiemu programovaniu

V koneénom désledku refaktoring pomaha k rychlejSiemu vyvijaniu softvéru. Vylepsuje
dizajn, citateInost, znizuje pocet chyb a tym celkovo vylepsuje kvalitu softvéru. Dobry
dizajn je zaklad pre rychle vyvijanie aplikacii. Bez toho je mozné dosiahnut velky progres
v zaciatkoch vyvoja, ale v neskorsich fazach bude zly dizajn s urcitostou bremenom, ktoré
bude cely proces spomalovat. Vela ¢asu potom zaberie hladanie a opravovanie chyb,
miesto priddvania novej funkcionality. Refaktoring umoznuje vyvijat softvér rychlejsie,
pretoze brani rozpadavaniu sa dizajnu, ba dokonca pomaha jeho vylepsovaniu.

Kedy je potrebné robit refaktoring

Podla Fowlera nie je dobré si stanovit urcity casovy interval, ktory sa bude opakovat
a bude urceny pre vykonavanie refaktoringu [6]. Refaktoring je potrebné robit z ¢asu na
¢as v malom mnozstve a nie naraz. Ked napriklad chcete robit chvilu nieco iné ako bezne,
mozete urobit nejaké zmeny v kode s cielom refaktoringu. Alebo ked sa dostanete k casti
kédu, ktorti povazujete za nie tiplne jasnt, vtedy sa moZete uchylit k tejto ¢innosti.

Mozete sa riadif aj pravidlom, ktoré sa ¢asto uplatiiuje: Ked' programujete prvy krat
nieco, tak to urobite. Druhykrat ked robite to isté, zastavite sa nad tym, Ze to ste uz robili,
ale urobite to duplicitne. Treti krat ak idete robit to isté, vtedy je spravny cas na
refaktoring.

Je potrebné testovanie?

Pravidelnym dodrziavanim tychto postupov, ktoré sme popisali je mozné dosiahnut
kvalitny, zrozumitelny, citatelny a udrziavatelny kod aj v robustnych aplikaciach, avsak
to vsetko nam nedokaze zarucit aj stopercentne spravnu funkcionalitu. Mame kvalitny
kéd, tym padom si povieme, Ze nepotrebujeme testovanie. AvSak podla mma sme na
omyle. Z vlastnych sktsenosti mézem povedat, Ze sa stava v softvérovych spolocnostiach,
Ze vyvojar nieco naprogramuje, sam si to aj vyskusa ¢i mu to ide ako ma a ak 4no posunie
to dalej na testovanie. Avsak tu sa stava, zZe az pri testovani testerom sa odhali necakané
spravanie aplikacie, na ktoré by programator neprisiel. Je to preto, lebo vyvojar, kedZe sa
nevenuje testovaniu naplno, nevie odhadnut vSetky situdcie, ktoré modzu nastat pri
pouzivani tejto aplikacie. A ako cloveka, ktory stoji za vyvojom danej aplikacie, by ho
mozno nenapadlo pracovat stou aplikaciou spOsobom, akym sa nato pozera bezny
pouzivatel. Nejaka zmena v kode moze ovplyvnit spravanie tplne iného komponentu
v inej Casti aplikacie. Pri jednoduchom otestovani funkcionality, ktori programator zmenil
si to nemusi vSimnut aodhali to az komplexné testovanie testerom. Takisto moZze
programator svojim zasahom ovplyvnif aj funkcionalitu, s ktorou sa zaobera niekto iny.
Pri jednom skolskom projekte sa nam s kolegom stalo, Ze sme mali naprogramovanu
aplikaciu ako semestralny projekt a mysleli sme si, Ze je vo finalnej faze, kedy by uz mala
bez problémov fungovat. AvSak pri prezentovani na cviceni tato aplikaciu zacal testovat
veduci cvienia, ktory ako keby zmyslov zbaveny klikal po celej aplikcii ,rychlostou
svetla” a na miesta, kde by bezného pouZzivatela ani nenapadlo kliknit. Tymto sposobom
sme samozrejme zistili, Ze aplikdcia nie je aplne stabilna a je tam este niekol'ko chyb.
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Avsak, niekedy ani testovanie neodhali vSetky chyby. V praxi sa stava, Ze sa
zakaznikovi odovzda softvér, ktory je povazovany za funkény a zdkaznik potom hlasi
nejaké chyby. Dokonca sa raz stalo, Ze v istej inStittcii bol nasadeny novy softvér. Avsak
tato institacia hlasila jeho pad, tak sa vyvojari snazili vyltskat orieSok, kde je problém.
Ked sa im to po dlhom case nedarilo, tak sa prisli pozriet osobne k zadkaznikovi a zistit
v akej situdcii nastane pad aplikacie. Nakoniec prisli nato, Ze pouzivatelka, ktora
pracovala s tymto softvérom pisala a zadavala donho tdaje tak rychlo, Ze ten ich nestacil
spracovavat a nastal pad.

Zaver

Kvalitny zdrojovy kéd neznamena hned kvalitny softvér. Je to len cast zroznych
aspektov, od ktorych sa odvija kvalita softvéru. AvSak napriek tomu je jej dolezitou
sucastou, ktorti je potrebné neustale vylepsovat. Na jeho dosiahnuti sa podielaju
v najvacsej miere vyvojari. Mozu to dosiahnut ré6znymi sposobmi napriklad aj tymi, ktoré
su popisané v tejto eseji a to efektivne komentovanie kédu, metddy samo dokumentovania
kédu, analyzovanie dlhodobého vplyvu zmien v kéde a pouzivanie metdd refaktoringu.
Avsak napriek tomu na dosiahnutie celkovej kvality softvéru dodrziavanie tychto
pravidiel samotné nestaci. Dolezitou stcastou je faza testovania. Kvalitny softvér sa podla
nas bez tejto fazy nezaobide. Preto sa podla nasho nazoru neda dosiahnut kvalitny softvér
bez fazy testovania. Tvorba softvéru je zlozity proces tvoreny z viacerych faz a kvalitu
dosiahneme len stéinnostou vsetkych tychto faz.
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Annotation

Is it possible to create quality software without testing?

We encounter the term quality every day in all areas of life. This term has strategic importance
even in software engineering. However, achieving quality in software is a difficult process.
Currently, there are many ways to do so. One of them is the improvement of source code. In the
essay, we focus on the ways developers can improve the source code and thus improve software
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quality. Sometimes we encounter the attitudes that the principles that enhance the source code, are a
guarantee for quality software. Such a consideration can be misleading. The life cycle of software
development involve several phases and one of them is testing. In the essay we deliver our opinion,
whether it is possible to achieve good software quality without testing.



