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Abstrakt. Rozmanitost a zloZitost softvéru vzrastd zo dria na de,
preto musi byt zabezpeCend kvalita softvéru. Kvalita softvérového
systému je posudzovand viacerymi atribiitmi kvality, ¢i uz je to vijkon a
pouzitelnost pre koncového pouZivatela alebo vysokd stabilita a
opitovné pouzitie. Kladenie dorazu na kvalitu softvéru zlepSuje vyvoj
systému a predchddza sa nim nejasnostiam pri samotnej implementdcii.
Testovanie je oproti zabezpeCeniu kvality softvéru orientované na
"detekciu”. Pri testovani kvality softvéru sa odhalujii nedostatky a
chyby vyvijaného softvéru, preto je nevyhnutné testovat softvér, aj ked’
sa zdd, Ze nie je potrebné. V sucasnosti existuje mnoho réznych metdd
ako sprdvne testovat kvalitu softvéru. Esej sa sistreduje na
zabezpecenie kvality softvéru a presvedci Vis, Ze vyvoj riadeny testami
Setri drahocenny Cas a financné prostriedky s porovnanim testovania
softvéru po dokonceni implementdcie.

KTliicové slovd: zabezpecenie kvality v softvérovom systéme, testovanie
softvéru, vyvoj riadeny testami

Prudky rozvoj informacnych technologii prinasa neustale nové poziadavky na vyvoj

softvéru. Softvérové spolocnosti st nttené rychlo reagovat na nové IT trendy, ak chct

obstat v ndroc¢nej konkurencii.
Od informacnych technoldgii sa vyZaduje vysokd spolahlivost, pretoZe vypadok
systému alebo zdsadna programova chyba moze sposobit znacné skody. Zakaznik vzdy

pozaduje systém, ktory splna jeho poziadavky a vyskytuje sa viiom ¢o najmenej chyb,
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najlepsie ziadna. Kvalita systému nezalezi len od celkového Casu straveného na vyvoji
systému az po zavedenia do prevadzky. Systém sa moze vytvarat akokol'vek dlho, pokial
nebol dostatocne kvalitne vyvijany a chyby sa zacnu prejavovat po samotnom nasadeni
softvéru, tak cena rapidne stiipa opravou vzniknutych chyb (Obr. 1.). Zistenie chyby
v neskorSom Stadiu znamena navrat k predoSlym fazam vyvojového cyklu. Pre tvorbu
softvéru platia priam poziarnické zdsady. Cim skor sa oheni najde a hasi, tym mensie
skody vzniknu.

Cielom tejto eseje je oboznamenie sa s najrozsirenejSimi modelmi vyvoja softvéru
a detailnejsi pohlad na vyvoj riadeny testami.
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Obr. 1. Obvyklé statistické rozdelenie detegovanych chyb a nakladnost [6].

Kvalita softvérového systému

Naroky na kvalitu sa oproti minulosti znac¢ne zmenili. Vtedy sa softvér prisposoboval skor
hardvéru, kedZe cena softvéru bola omnoho mensia ako hardvér. Teraz je to presne
naopak, hardvér sa prisposobuje softvéru. Kedze kazdy clovek si moze vysvetlit pojem
kvalita softvéru akokolvek, tak existuje norma ISO/IEC 9126 [2], ktora vo svojej prvej Casti
hovori, Ze softvér je kvalitny, ak obsahuje atributy ako funkénost, spolahlivost,
pouzitelnost, efektivnost, udrzatelnost a prenosnost (Tab. 1.).

V pripade vacsiny softvérovych systémov, dosiahnutie ciefov kvality softvéru
z velkej Casti zavisi od dostupnosti zdrojov pre vykonanie aktivit potrebnych pre zlepsenie
kvality softvéru. Medzi vSeobecné pravidlo patri, ¢im viac je dostupnych prostriedkov na
vyvoj a testovanie, tym bude softvér kvalitnejsi.

Na vyvoj softvéru spifiajiiceho jednotlivé atributy kvality je potrebné stanovit o
najdokladnejsiu analyzu spoloc¢ne so Specifikaciou softvéru. Podla mojich doteraz
ziskanych skusenosti som zistil, Ze zle definovana Specifikdcia znamend mnohé chyby
v neskorsi etapach vyvoja softvéru. Niekedy mald zmena v systéme moze spdsobit, ze je
potrebné zmenif znaéna cast pociatocnej Specifikdcie. Idedlny plan vyvoja softvéru je
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vtedy, ked zakaznik stanovi celkova funkcionalitu systému. Avsak tento idealny plan sa
zrealizuje malokedy, pretoze vyvoj softvéru je ovplyviiovany viacerymi faktormi.
Najéastejsie to byvaji zmeny funkcionality spdsobené zékaznikom. Pri dopliiani rdznych
Casti systému, ktoré neboli Specifikované na zaciatku vyvoja systému, vznikaju casto
chyby. Preto je nevyhnutné testovanie systému po dokonceni aj akejkolvek malej casti
systému aby bola dodrzana kvalita softvéru.

Tab. 1. Klasifikdcia vlastnosti a atributy kvality softvéru podla normy ISO.

Vlastnost Atribut Vlastnost Atribut

Efektivnost Casova zloZitost Prenosnost Hardvérova nezévislost
VyuZitie zdrojov Softvérova nezavislost

Funkénost Uplnost Instalovatelnost
Spravnost Znovu pouzitelnost
Bezpecnost Spolahlivost Dokonalost
Kompatibilita Tolerancia chyb
Interoperabilita Dostupnost

UdrZiavatelnost Opravitelnost PouZitelnost Zrozumitelnhost
Rozsiritelnost Naucitelnost
Testovatelhost Prevadzkyschopnost

Spolahlivost

Rational Unified Process

Metodika Rational Unified Process (RUP) sa stéle viac rozsiruje vo firmach zaoberajucich
sa vyvojom softvéru. Tato metodika patri primarne k tradicnym metodikam. Opakom st
potom agilné pristupy na vyvoj softvéru.

Tato metodika bola vyvinuta spolo¢nostou Rational Software Corporation, ktora ju
i dnes zdokonaluje. Metodika RUP vychadza z kolekcie osvedcenych praktik a postupov
pri vyvoji softvéru. Je zaloZena na objektovom pristupe. V stcasnosti existuju silné
prepojenia a vizby na rozne CASE nastroje. Je pouzitelna pre akykol'vek rozsah projektu,
no vdaka vysokej rozsiahlosti je vhodné prisposobit metodiku Specifickym potrebam. RUP
je vhodnejsi skor pre rozsiahlejsie projekty a vacsie vyvojarske timy, kedZe kladie doraz na
analyzu a dizajn, planovanie, riadenie zdrojov a dokumentaciu.

Tak ako vSetky metddy, Ziadna nie je bez chyby. Pri tejto vidim velktn nevyhodu
v tom, Ze ak ma RUP obsahovat vSetky mozné pripady vo vyvoji softvéru (¢o moze byt
velky problém), tak popisuje aj vela krokov, ktoré st vo vacsine projektov zbytocné a tym
sa projekt predlzuje.

Microsoft Solutions Framework

MSF je vSeobecna metodika pre riadenie procesov pri tvorbe softvérovych systémov
zalozenych na skusenostiach roznych softvérovych firmach. Na rozdiel od inych
popisnych metodik sa vSak kazda konkrétna implementacia MSF uz nepozera na vyvoj
softvéru a jeho Zzivotny cyklus z hladiska vonkajSieho pozorovatela, ale z aktivneho
hladiska tcastnika vSetkych procesov, krokov ich ¢innosti, aktivit veducich k findlnemu
produktu.
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MSF i konkrétne metodiky dodavané spolocnostou Microsoft a dalsi partneri
umoznuju organizaciam tvorit si vlastné implementacie alebo upravovat existujtice
metodiky. VSeobecna metodika MSF volne definuje tri hlavné oblasti, ktoré potom
konkrétna metodika pouzije pri tvorbe softvéru a moze ich svojim Specifickym spdsobom
napiﬁat’, a to:

— Zakladny princip: vyjadruje hodnoty a Standardy, ktoré st1 spolocné vsetkym
ostatnym atribtitom rdmca. Tieto principy st spolo¢né pre vsetky roly ticastnikov
softvérového projektu. Spolocne vyjadruju a formuluju zakladné, jednotné a
zrozumitelné pristupy, ako riadit timy a procesy.

- Timovy model: popisuje pristup ako organizovat pracovnikov a ich aktivit
s ciefom vytvorit a dodat tspesny produkt.

— Model procesu: ide o iterativny Spiralovy model obsahujtci viacnasobné série
kratkych vyvojovych cyklov nadvazujtcich na seba.

MSF pontika viacero vyhod. Oproti ostanym metodikam MSF je flexibilna, rozsiritelna, je
mozné ju upravit a prisposobit tak, aby vyhovovala potrebam kazdého velkého
a zlozitého projektu. Patri medzi najcastejsie pouzivané metodiky, ktoré st integrované do
existujucich prostredi.

Extrémne programovanie

Extrémne programovanie (XP) patri medzi najnovsie a najrozsirenejSie agilné metddy
vyvoja softvéru. Ide o tradicné ¢innosti, ktoré sti ale dopracované do extrémov. Vdaka
tomu by malo byt extrémne programovanie schopné sa lepsie prispdsobovat meniacim sa
poziadavkam zakaznika a dodat softvér na vyssej kvalite.

XP je metodika pre malé az stredne velké programatorské timy (2-10 Iudi), ktoré
vyvijaju softvérové projekty zo zadani, ¢o sa mozu casto a rychlo menit. Najlepsi efekt sa
dosahuje predovsetkym na mensich projektoch, kedy je viac-menej lepsia a CastejSia
komunikacia so zakaznikom ako pri rozsiahlejSich projektoch, pricom netreba zabudnuit
na raznost testovania. Zo skiisenosti modzem potvrdif, Ze najviac chyb vznikd
nedorozumenim v komunikacii vyvojarov.

Zapojenim zakaznika do vyvoja softvéru ma svoje vyhody aj nevyhody. Medzi
hlavna vyhodu patri rychla odpoved zakaznika na hotové casti funkcionality. Nevyhodou
byva Casta zmena poziadaviek na systém.

Testovanie
Akingbehin prehlasil [1] :

"Testovanie je aktivita, ktorou sa ustanovuje nevyhnutnad dovera, Ze program alebo
systém robi to, Co md robit, na ziklade siiboru poZiadaviek, ktoré ma pouZivatel stanovené”

Na meranie kvality softvéru sa pouziva testovanie. Je to proces, pri ktorom sa
odhaluju chyby. Kedysi sa testoval len findlny produkt. Teraz je testovanie neoddelitelnou
sucastou pocas celého vyvoja softvéru.
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Testovanie negarantuje, Ze softvér je automaticky kvalitny a neobsahuje chyby.
Kvalitu softvéru hodnotime na zdklade ocakavanych vlastnosti, ktoré sa testuju. Tieto
vlastnosti sa delia do 3 skupin [5]:

— Vlastnosti vonkajsej kvality: spolahlivost, pouzitelnost
— Vlastnosti vnatornej kvality: efektivnost, funkcnost
— Vlastnosti neskorsej kvality: udrziavatelnost, prenosnost

Softvér je nevyhnutné testovat pocas celého vyvoja. Existuje viacero technik na testovanie
softvéru. Medzi statické testovanie zaradujeme recenzie, navody alebo kontroly. Naopak,
pri dynamickom testovani ide o naprogramovany kod spolocne s testovacimi tidajmi.
Statické testovanie sa v praxi ¢asto vynechava. Dynamické testovanie zvycajne prebieha az
na findlnom produkte, ale podla mna by sa mala dynamicky testovat kazda dokoncena
funkcionalita. TaktieZ je mozné testovat softvér z pohladu postupu. St zname tri postupy
testovania softvéru:

— Biela skrinka: tester ma k dispozicii cely zdrojovy kod programu, tym padom vie
presne zistit, ako program pracuje.

—  Cierna skrinka: tester vie ako program pracuje len na ziklade $pecifikacie
funkcionality.

—  Sed4 skrinka: zahftia v sebe znalost zdrojového kédu na tiely navrhovania
testovacich pripadov na tirovni pouzivatela alebo ¢iernej skrinky.

Testovanie formou bielej skrinky byva miestami ndroc¢né, pretoZe je potrebné sa vediet
orientovat v zdrojovom kode. Taktiez nie je jednoduché vytvorit vstupy pre testovanie
a urcit ich vystupy, ¢i st spravne. Pri tejto forme testovania sa neda odhalit chybajica
funkcionalita systému.

Z pohladu testovania turovne softvéru sa testuju funkciondlne ale taktiez aj
nefunkcionalne vlastnosti softvéru. Najznamejsie st:

— Jednotkové testovanie: pomocou napisanych jednotkovych testov sa overuje
funkcnost urcitych funkcii v systéme.

— Integracné testovanie: slizi na odhalenie chyb v rozhrani a interakcie medzi
integrovanymi komponentmi.

— Regresné testovanie: zameriava sa na opatovné testovanie systému, ¢i zmeny
nespOsobili nepriaznivé chovanie softvéru.

- Akceptacné testovanie: overuje sa chod systému so zdkaznickymi poziadavkami.

— Alfa testovanie: testuji ho [udia v ramci organizacie, ktori tento softvér vyzaduja
a podavajuii o nom spravy.

— Beta testovanie: principom rovnaké ako alfa testovanie, len testovanymi osobami
st ludia mimo organizacie.

— Vykonnostné a zataZové testovanie: softvér je kontrolovany na vykonnostné
poziadavky a korektné spravanie pri maximalnom zatazeni.

— Pouzivatel'ské testovanie: skiima sa, ¢i je softvér lahko naucitelny a ovladatelny.

Ak prehlasime, Ze softvér je kvalitny na zdklade tspesného testovania, pricom bol
testovany viacerymi testami (biela alebo cierna skrinka, integracné testovanie a pod.),
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pricom v softvéri sa nevyzna nikto iny ako sam vyvojar, tak to nie je pravda. Vzdy je
potrebné vykonat testy z kazdého druhu.

Vplyv vyvoja riadeného testami na kvalitu softvéru

Az nedavno zacali timy zaoberajlice sa vyvojom softvéru siroko vyuzivat vyvoj riadeny
testami (test-driven development). Tato testovacia technika funguje tak, Ze pre kazdy maly
ktisok programatorom vytvorenej funkcie sa musi najskor vytvorit jednotkovy test (unit
test). Programétori musia potom vytvarat kod, ktory spiiia jednotkovy test. Toto nuti
programatorov premyslat o mnohych aspektoch funkcie pred jej vytvorenim. Poskytuje
tiezZ bezpecné aktualizacie kodu bez toho aby programator neporusil vyznam existujucej
funkcie. Programatori vytvaraja kod aby splnili tieto testy, a takto splnené testy sa ukazuju
zainteresovanym strandm, 7e dod4vany kod spitia ich oakavania[4]. DokéZe naozaj vyvoj
riadeny testami zlepsit kvalitu softvéru?

Pracoval som doposial v dvoch programatorskych firmach, pricom jedna znich
pouzivala vyvoj riadeny testami. Hned moéZem podotknut, Ze firma, ¢o vyuzivala tato
metddu bola pomaly dvakrat tak vacsia ako firma, ktora vyuzivala klasické testovacie
metddy ako biela ¢i ¢ierna skrinka. Na zaklade mojich skiisenosti tvrdim, Ze vyvoj riadeny
testami produkuje koéd s daleko mensimi funkénymi chybami a exponencidlne stipa
pravdepodobnost splnenia ocakavania u ztcastnenych stran v porovnani skdédom
vyprodukovanymi konvenénymi programovacimi technikami. Neustale si kladiem
otazku, preco sa viac firiem, ked uZz nie kazda firma, neorientuje na vyvoj riadeny testami?

Je tazké naucit sa vyvoj riadeny testami. Problémom je napisat tcinny jednotkovy
test pre nenaprogramovany kod. Je odporucané vyvoj riadeny testami testovat na
dokonale cistom kéde, kde sa moze cClovek skutocne zameraf na funkcéné testovanie.
Vadsina chyb vznikd kvoli nedorozumeniu funkénych poziadaviek. Mnohokrat sa
jednotkové testy vytvaraju spolocne so zakaznikom. Programator moze pouzif tieto testy
aj na lepsie pochopenie a vytvorenie si obrazu pre spravne navrhy funkcii. VSetky tieto
aktivity napomahajui produkovat ¢isty zdrojovy kéd vyhovujtci zakaznikovi. ESte som sa
nestretol s pripadom, ked niekto zacne pouzivat jednotkové testy aby sa vratil k starSim
metoédam.

Vyvojovy cyklus vyvoja riadeného testami

Postup vytvarania softvéru pomocou techniky vyvoja riadeného testami vyzerd
nasledovne [3]:

1. napisat jednoduchy test — prvym krokom pri tvorbe vyvoja riadeného testami je
vytvorit test, ktory overuje kéd pre funkcionalitu, ¢ spiia to, ¢o sa od neho
ocCakava. Tieto testy prakticky predstavuju definiciu poziadaviek na
funkcionalitu. Vyvojar sa napisanim takychto testov presvedci, ze dostatocne
presne rozumie poziadavke na funkcionalitu, atym padom eliminuje
nedorozumenia pri implementacii. Mnohokrat byva problém aj pre skiiseného
programatora vytvorif test na neexistujici kod.
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2. spustit vSetky testy a uistit sa, Zze novo pridané zlyhaji — po dopisani vSetkych
novych testov musia vSetky koncit netispechom, pretoZe este neexistuje kod,
ktory by ich ispesné dokoncenie zarucil. Tento krok sluzi ako akasi sebakontrola,
ktord vylucuje moZnost, Ze by nova funkcionalita bola dokoncena skor akoby
zacCala samotna implementacia. Ak niektory ztestov skonci tspechom, to
znamena, ze navrhovana funkcionalita uz v systéme existuje alebo vytvoreny test
je chybny.

3. napisanie vlastného kédu — v tomto kroku sa piSe kod na vsetky novovytvorené
neuspesne prejdené testy. Jedna sa o rychlo napisané ktsky kodu, v ktorych ide
len oto, aby pri spusteni novovytvorené testy presli. Nekladie sa tu ciel
dosiahnut ¢o najefektivnejsi a najelegantnejsi kod. Ide len o jednoduché splnenie
testov, pretoze efektivnost a elegancia sa riesi v dalsich krokoch.

4. prechod kédu automatickymi testami — ak kod napisany v predchadzajicom
kroku prejde vyhodnotenim testu ako uspeSny, znamena, zZe st v nom plne
definované poziadavky a moze sa prejst na posledny krok.

5. refaktoring — riesi sa tu efektivita a elegancia napisaného kodu. Refaktoring kédu
moze prebiehat aj automaticky za pomoci réznych nastrojov. Odstranuju sa
duplicitné kody a celkovo sa upravuje kod do ¢o najidealnejsej podoby. Opdtovné
spustenie automatickych testov v tomto kroku umoziuje neustale overovanie, ¢i
zasahy do napisaného kodu nevniesli chyby do funkcionality.

Opakovanie - predchadzajice kroky sa dalej opakuju (Obr. 2). Na zdklade rdznych
vstupov je opat definovana funkcionalita, ktord sa vyjadri pomocou automatickych testov,
ktoré znova pri prvom spusteni neprejdi. Nasledne je znovu napisany kéd za acelom len
splnenia testu, a ak je test ispesné splneny nasleduje refaktoring kédu. Tieto prirastky by
mali byt ¢o najmensie, priblizne 1-10 riadkov kédu medzi opatovnym testovanim. Ak
v dalSich krokoch skonéi niektory z predchadzajtucich testov netuispesne, znamena to
navrat o par krokov spat a zmena kodu.

[ Opakovani ¥

Refaktorovanie
(Prepisat) kédu

Napisat jednoduchy test
A

Uspesny test

Zistenie, & test zlyhal Uspesné vietky testy

Spustenie
Vsetkych
testov

Zlyhanie testu Napisanie vlastného
P kédu

Obr. 2. Graficka reprezentdcia vyvojového cyklu pre vyvoj riadeny testami.
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Medzi najvacsiu vyhodu vyvoja riadeného testami radim neustdle overovanie
funkcionality systému na zaklade poziadaviek. Ak nejakym zasahom do kédu porusime
akukolvek funkcionalitu, tieto automatické testy ju okamzite odhalia. Podobna situacia
vznika pri zmene alebo doplneni funkcionality. Potom sta¢i pozmenit alebo pridat novy
test. Kedze tento pristup sklada program z malych casti, je jednoduché sa v iom vyznat
a spravit potrebné zmeny.

Tak ako vSade, tak aj vo vyvoji riadenom testami st isté nevyhody. Tento pristup je
tazko pouzitelny v situdciach, kedy funkcné testy st plne pozadované na urcenie tispechu
alebo netspechu. Ako priklad moZe uviest uZzivatelské rozhranie alebo programy
spolupracujice s databazovym systémom. Testy, ktoré obsahuji tvrdo nakédovanu chybu
alebo retazec st nachylné na udrziavanie.

Zaver

Kazdy jeden z vybranych troch modelov procesu vyvoja softvéru zabezpecuje dostatocnu
kvalitu. Na prvy pohlad sa moze zdat, ze ide o totozné metody. Avsak RUP a MSF patria
medzi kvalitnejSie procesy vyvoja softvéru, pretoze obsahuju viac technik na zabezpecenie
kvality ako pri XP. XP je zamerané na mensie projekty, kde sa programuje vo dvojici.
Testovanie dohliada na detegovanie chyb v softvéri, splnenie poZziadaviek zo strany
zakaznika a hodnoti kvalitu softvéru. Po analyze testovacich technik som sa rozhodol
zamerat na vyvoj riadeny testovanim, pretoze je najvhodnejsi pre nas timovy projekt. V
kombinacii s XP by mohol projekt dosiahnut najlepsiu kvalitu.

Pouzita literatura

1. Akingbehin, K.: Towards Destructive Software Testing. In: Computer and Information
Science, Honolulu (2006), 374-377.

2. Amis, M., et al.: IEEE Standard for a Software Quality Metrics Methodology. 1EEE
Standards Board (1992).

3. Beck, K.: Test Driven Development: By Example. Addison-Wesley, Boston, 2002.

4. Crispin, L.: Driving Software Quality: How Test-Driven Development Impacts
Software Quality. In: IEEE Software, Vol. 23, No. 6 (2006), 70-71.

5. Hetzel, W.C., Hetzel, B.: The Complete Guide to Software Testing, 2nd edition. John Wiley
& Sons, Inc. New York, 1991.

6. Tassey, G.: The Economic Impacts of Inadequate Infrastructure for Software Testing.
In: Research Triangle Institute for the National Institute of Standards and Technology (2002),
95-101.

Annotation

Despite the quality, you should always test

Diversity and complexity of software is increasing day by day, therefore, must be provide software
quality. Software quality is considered more attributes of quality, whether it's performance and



| napriek kvalite vzdy testuj 9

usability for end-user or high stability and reuse. Emphasis on improving the quality of the software
development system and avoids confusion in the actual implementation. Testing is compared to
software quality assurance focused on "detection”. When testing software quality reveals the
shortcomings and errors developed by the software, therefore it is necessary to test the software,
although it seems that it is not necessary. Currently, there are many different methods of how to
properly test the software quality. The essay focuses on quality assurance and software convinces
you that the development of controlled tests, saving valuable time and money by comparing with
software testing after the completion of implementation.



