Procesné modely

testovania softvéru

V priebehu uplynulych 20 rokov bolo vyvinutych niekolko mode-
lov pre proces vyvoja softvéru. Medzi najznamejsie patria napr.
yvodopadovy model“ [5], ,$pirdlovy model“ [6] alebo ,unified pro-
cess“ [11], ktory je vhodny najmi na navrh a vyvoj objektovo
orientovaného softvéru. Cielom tychto modelov bolo definovat
aktivity, ktoré je potrebné pocas vyvoja softvéru vykonat a zaroven
definovat postupnost ich vykonavania. Tym sa vyrazne zefektivnil
cely proces vyvoja softvéru, a to najmi z hladiska jeho riadenia
a planovania zdrojov. Sposob, akym treba jednotlivé aktivity vyko-
navat, zostava vS$ak otvoreny, vdaka ¢omu su tieto procesné mo-
dely pouZzitelné pri réznych pristupoch k vyvoju softvéru, ako je
napr. proceduralne orientovany vyvoj, objektovo orientovany vyvoj
a pod.

Popri procesnych modeloch, ktoré sa zaoberaji opisom procesu
vyvoja, existuju aj modely, ktoré sa venuju procesu testovania sof-
tvéru. Tieto modely st v§ak menej zname. D6vodom je, Ze na tes-
tovanie sa ¢asto hladi ako na akusi pomocnu ¢i vedlaj$iu ¢innost,
ktora ,,musi byt vykonana“ po ukon¢eni implementacie. Je to aj na-
priek tomu, Ze aktivity spojené s testovanim tvoria pribliZzne 30
aZz 40 % ([8] uvadza dokonca az 50 %) celkovych nakladov softvé-
rového projektu.

Preto je cielom tohto ¢lanku poskytnut stru¢ny prehlad najviac po-
uzivanych procesnych modelov na testovanie softvéru spolu s vy-
hodnotenim ich vyhod, nevyhod a moznosti pouzitia v praxi.

V-model

V-model [7], [8] je jednym z najznamej$ich a v praxi najpouziva-
nejsich modelov testovacieho procesu. Sirsie sa etabloval zaciat-
kom 90. rokov a svoje uplatnenie nachadza najmi v Eurdpe, kde je
povazovany za alternativu k ,vodopadovému modelu“.

Tento model velmi jednoduchym a zrozumitelnym spdésobom uka-
zuje suvislosti medzi vyvojovymi aktivitami na strane jednej a tes-
tovacimi aktivitami na strane druhej. Ako vidiet z obr. 1, V-model
sa sklada z dvoch vetiev, ktoré spolo¢ne vytvaraju symbol v tvare
pismena ,,V“. Lava vetva modelu zobrazuje vyvojové aktivity a ich
chronologicku postupnost v procese vyvoja softvéru (zhora na-
dol). Prava vetva zobrazuje podobnym sposobom testovacie aktivi-
ty, pricom chronologické postupnost aktivit testovacieho procesu

PowZivatelské Akceptatné
poZiadavky testovanie

i
Specificacia Testovanie
systému systému
W -

Nawrh architektany

Implementacia )

Obr.1 V-model

Roman Nagy

je naznacena zdola nahor. Vodorovné $ipky smerujuce z lavej vet-
vy modelu do pravej ukazuju, ktora vyvojova aktivita je podkladom
pre ktoru testovaciu aktivitu.

Proces vyvoja softvéru v lavej vetve modelu sa zac¢ina definovanim
pouzivatelskych poziadaviek. Tieto sa nasledne premietnu do $pe-
cifikacie systému, na zaklade ktorej sa vykona navrh architektury.
Dalej nasleduje detailny navrh a ako posledna vyvojova aktivita je
tu uvedend implementdcia.

Aktivity testovacieho procesu st v tomto modele rozdelené do $ty-
roch zékladnych trovni, ktoré su $iroko akceptované aj v odborne;j
literatare [3], [4], [10], [15]. Patri sem:

e Testovanie funkénych blokov (angl. unit testing). Ide o testova-

nie funk¢ne ohranicenych elementarnych jednotiek programu.

Touto jednotkou moze byt napr. funkcia, proceddra, alebo trie-

da. Je to testovanie softvéru na najniz$ej trovni.

Integra¢né testovanie (angl. integration testing). Integrac¢né tes-

tovanie testuje schopnost vzdjomnej integracie uz otestovanych

elementarnych jednotiek, prip. ich skupin.

e Testovanie systému (angl. system testing). Ako uZ z ndzvu vy-
plyva, ide o testovanie na urovni celého systému. Na tvorbu tes-
tovacich scendrov sa tu vyuzivaju skuto¢né scenare, ktorych vy-
konavanie sa od vyvijaného systému oc¢akava.

e Akcepta¢né testovanie (angl. acceptance testing). Pri tomto
testovani sa pracuje s uz vyvinutym systémom, a to spésobom,
pre ktory bol dany systém vyvinuty. Testovanie prebieha jednak
u dodéavatela, ako aj u odberatela softvéru.

Z V-modelu vyplyva, ktora vyvojova aktivita produkuje podkladové
materialy pre ktoru testovaciu aktivitu. Mnoho Iudi sa domnieva,
Ze testovanie je aktivita, ktora sa za¢ina aZ po naprogramovani ce-
lého systému. Cely testovaci proces tym redukuju iba na vykona-
vanie, prip. automatizované spustanie testovacich scenarov. Z toh-
to pohladu sa potom V-model javi ako rozsireny ,vodopadovy
model, ktory po ukonceni vSetkych vyvojovych aktivit zacina
s testovacimi aktivitami.

V skuto¢nosti je vSak testovaci proces omnoho komplexnejsi. Tak,
ako ma svoj Zivotny cyklus vyvijany softvér, rovnako ho ma aj kaz-
dy testovaci scenar, ktorym sa vyvijany softvér testuje. Testovanie
ma niekolko etap, ktoré zac¢inaju fazou planovania, pokracuju na-
vrhom jednotlivych testovacich scendrov az po ich implementaciu
a spustenie. Tie fazy testovacieho procesu, ktoré sa netykaju
priamo implementdcie a spastania testovacich scenarov, je mozné
vykondvat uz v uvodnych etapach samotného vyvoja softvéru.
A préave toto sa snazi presadit V-model. Navrh testovacej straté-
gie pre testovanie celého vyvijaného systému je totiZ mozné sta-
novit uz vo faze $pecifikacie systému. Podobne je mozné navrh
jednotlivych testovacich scenarov (ich ciele, predpokladané vstu-
py a ocakavané vystupy) vykonat uz vo vyvojovej faze detailného
navrhu bez toho, aby boli jednotlivé testované ¢asti uz implemen-
tované, a dokonca aj bez toho, aby bol znamy programovaci jazyk,
ktorym sa tieto ¢asti budu vyvijat.

Takyto pristup so sebou prinéasa aj jednu velku vyhodu ovplyviiu-
jucu samotny proces vyvoja softvéru. KedZe sa navrh testovacich
scenarov vykonava zaroven s detailnym ndvrhom systém, ¢asto sa
stava, Ze prave pri tvorbe testovacieho scendra sa odhali chyba
v podkladovom navrhu vyvijaného systému. Tym vlastne testovaci
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proces prispieva k zvy$eniu kvality samotného vyvoja. Preto je po-
trebné, aby sa k testovacim aktivitim pristupilo tak skoro, ako je
to len mozné, pricom na tento fakt ¢asto upozornuje odborna lite-
ratara [4], [9], [15].

X-model

Tento typ procesného modelu sa nezaobera aktivitami Zivotného
cyklu softvéru. Definuje zakladné testovacie aktivity, ktoré pri tes-
tovani softvérového produktu treba vykonat, ale nestanovuje pre-
snu ¢asovu suvislost medzi tymito aktivitami a aktivitami Zivotné-
ho cyklu softvéru. Dévodom je, Ze podla zastancov X-modelu [12],
[14] nemusi kazdy softvérovy projekt pozostavat z rovnakych etap.
Existuju aj projekty, pri ktorych napr. nie su vopred zadefinované
presné pouzivatelské poziadavky, ale pracuje sa na principe vytva-
rania prototypov. Takymto pristupom sa X-model snazi byt menej
restriktivnym a rozhodnutie o rozloZeni testovacich aktivit v ramci
procesu vyvoja prenechdva na pouzivatela.

X-model rozdeluje testovacie aktivity do dvoch zakladnych kate-
gorii. Prvou kategoriou je testovanie komponentov, pri ktorom sa
testuje funkcionalita zdkladnych programovych jednotiek a ich
spolupraca na urovni komunika¢nych rozhrani. Druhou kategé-
riou je podla X-modelu testovanie systému, ¢o predstavuje testo-
vanie integracie jednotlivych komponentov a ich skupin na zakla-
de o¢akavaného fungovania celého vyvijaného systému. Z hladiska
uz spominaného vSeobecne akceptovaného ¢lenenia testovacich
urovni patri do prvej kategorie testovania podla X-modelu testova-
nie funkénych blokov a do druhej kategorie patria integra¢né a ak-
ceptac¢né testovanie.

Ako vidiet na obr. 2, X-model je vertikalne rozdeleny na dve casti,
pricom v ITavej Casti sa vykondva testovanie jednotlivych kompo-
nentov a v pravej ¢asti modelu st znazornené aktivity na testova-
nie celého systému. V pripade, ze testy komponentov vykonané
v lTavej casti modelu st uspe$né, prechadza proces testovania
do pravej Casti modelu na testovanie na trovni celého systému.
X-model je zaujimavy aj z toho hladiska, Ze naznacuje miesto v or-
ganizacnej Struktare projektu, na ktorom sa dany typ testovania
vykonava. Aktivity v lavej ¢asti modelu sa vykonavaja vzdy vo fir-
me, ktora dany softvérovy produkt vyvija, pretoZe nizkodroviiové
testovanie komponentov sa vykonava zvic¢$a na baze znalosti zdro-
jového kodu. Aktivity v pravej ¢asti modelu sa moZu vykondavat
jednak na vystupnej kontrole dodavatelskej firmy, ako aj priamo
u odberatela daného softvéru.

Dalou dolezitou vlastnostou tohto modelu je aj to, Ze tvorbu tes-
tovacich scendrov na zéklade vopred definovanych poZiadaviek na
funkcionalitu nepovaZuje X-model za dostato¢nu. Testovany sof-
tvérovy systém by sa mal podla tejto domnienky testovat aj explo-
rativnym sposobom na baze ndhodného vyberu testovacich scena-
rov. To znamend, Ze po otestovani systému na zaklade vopred
definovanych pouZivatelskych poziadaviek by malo nasledovat tes-
tovanie pomocou akcii, ktoré presahuju ramec tychto poziadaviek.

Otestovany softvér
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Obr.2 X-model

Osoba vykonévajiica testovanie si v tomto pripade kladie otazku:
,Co sa stane, ak spravim ,toto“?“. Cielom je, aby takto testovany
systém zostal stabilny. Explorativne testovanie je v X-modeli zna-
zornené v pravej ¢asti modelu v dolnom kvadrante.

W-model

Podkladom pre vytvorenie tohto procesného modelu je V-model,
ktory podla autorov W-modelu [16] nie je postacujuci z dvoch do-
vodov. Prvym je, Ze testovacia aktivita na urcitej trovni zadina
az po zacati vyvojovej aktivity na tejto arovni, prip. suc¢asne s nou.
Podla W-modelu je totiZ mozné uz na vyvojovej urovni N jedno-
znacne stanovit zakladné ¢rty smeru vyvoja na drovni N+1, takze
aj s planovanim prislusnych testovacich aktivit mozno zacat uz na
urovni N+1. Druhym dévodom je skutoénost, Zze V-model sa za-
obera testovacimi aktivitami iba na trovni ich existencie a nedefi-
nuje jednotlivé fazy testovacieho procesu na konkrétnych turov-
niach modelu. Preto sa autori W-modelu separatne zaoberaju
planovanim testovania, vykonanim testovania a nasledne proce-
som ladenia a odstranovania chyb, ktory so samotnym testovanim
uzko suvisi.
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Ako je znazornené na obr. 3, W-model sa skladd z dvoch vetiev
na lavej strane modelu a dvoch na strane pravej. V prvej vetve
na lavej strane st znazornené aktivity procesu vyvoja softvéru, po-
dobne ako pri V-modeli. K tejto vetve je priradena vetva s tzv. kon-
Struktivnymi aktivitami testovania. Tieto aktivity sa zaoberaju pla-
novanim testovania a navrhom a tvorbou testovacich scenarov.
Sipky smerujiice z vyvojovych do testovacich aktivit naznacuj,
7e podkladom pre vykonanie konstruktivnej testovacej aktivity
na N-tej urovni st jednak vysledky vyvojovej aktivity na urovni N,
ako aj na arovni N-1. V pravej ¢asti W-modelu sa nachadzaju takis-
to dve vetvy. Prva z nich zahfna ¢innosti na vykonavanie testov, tzv.
destruktivne testovacie aktivity. Druha vetva na pravej strane zob-
razuje aktivity zamerané na ladenie testovaného softvéru a odstra-
fovanie chyb. Ich funkcionalita je tizko spita s vykondvanim tes-
tov, pretoZe tieto ¢innosti su iba reakciou na pripadné chyby
zistené pri destruktivnych testovacich aktivitach.

Prinosom W-modelu je bezpochyby to, Ze oddeluje planovacie
(konstruktivne) a vykondvacie (destruktivne) aktivity testovacie-
ho procesu. Pri jednotlivych vyvojovych aktivitdch je sice mozné
zatat s testovanim, ale ide len o zacatie konstruktivnych testova-
cich aktivit. Hotové implementované testy sa daju vykonat skutoc-
ne az po implementacii systému, a prave toto W-model zobrazuje.
Slabsou strankou tohto modelu je vSak prava vetva v pravej casti
modelu zobrazujuca aktivity vykonavajice ladenie a odstranovanie
chyb. Sposob, akym tieto aktivity spolupracuju s ostatnymi aktivi-
tami, nie je v modeli dostato¢ne zobrazeny. Po najdeni chyby, napr.
pri integra¢nom testovani, je totiZ mnohokrat potrebné zmenit na-
vrh architektary, prip. detailny navrh. Vo W-modeli v$ak takyto na-
vrat k vyvojovym aktivitim nie je naznaceny.

Dalsie modely

Existuju modely procesu vyvoja softvéru, ktoré sice neboli vytvo-
rené pre potreby planovania testovacieho procesu, ale napriek to-
mu testovaniu vymedzuju (implicitne alebo explicitne) jeho presné



miesto v softvérovom projekte. Ako priklady tu budu uvedené
,vodopadovy model“, ,$pirdlovy model“ a koncepcia tzv. ,extreme
programming® [1].

,Vodopadovy model“ je jednym z prvych a zaroven najznamejsich
procesnych modelov vyvoja softvéru. Jeho aktivity nasleduju tak,
ako je to znazornené v lavej ¢asti V-modelu — od pouZivatelskych
poziadaviek az po implementaciu. Tento model vychadza z toho, Ze
kazd4 aktivita sa moze zacat az po ukoncéeni vSetkych predchadza-
jucich aktivit. Napriek tomu, Ze tento model explicitne nedefinuje
aktivity testovacieho procesu, implicitne s nimi pocita az po ukon-
¢eni implementacie. Tym sa v$ak vyrazne zvysuju naklady na od-
stranenie pripadnych chyb zistenych pocas testovania. Tieto na-
klady sa pritom zvys$uju kazdou aktivitou vyvojového procesu, ku
ktorej je potrebné vracat sa v zdujme odstranenia najdenej chyby.
DalSou nevyhodou je aj to, Ze sa v praxi zvykne testovanie casto za-
nedbavat v pripade, ak je poslednou aktivitou vykonavanou tesne
pred ukonc¢enim celého projektu.

Ako uz zo samotného nazvu vyplyva, ,$pirdlovy model” predstavu-
je cyklicky tvar vyvojového procesu. Testovacie akcie st tu defino-
vané explicitne a st rozdelené do jednotlivych kvadrantov modelu.
V ramci ,$piralového modelu” je definované testovanie funkénych
blokov, integra¢né a aj akcepta¢né testovanie. Nevyhodou je vsak
to, Ze podobne ako pri ,vodopddovom modeli, je zac¢iatok vykona-
vania testovacich aktivit planovany aZ po ukonc¢eni implementécie.

Napriek tomu, Ze sa koncepcia ,extreme programming“ nezaobe-
ra testovacim procesom, prinasa novy sposob spoluprace medzi
vyvojom softvéru a jeho testovanim. Tento pristup k vyvoju
softvéru nepouziva $pecifikacie, ale presadzuje mySlienku, Ze pred
implementaciou kazdej programovej jednotky je potrebné najskor
vytvorit test, ktory bude tuto jednotku testovat. Takto vopred vy-
tvorené testy slizia ¢iasto¢ne ako Specifikacia vytvaranej funkcio-
nality. Po ukonceni ur¢itej skupiny funkcii, prip. celého programo-
vého modulu sa potom pomocou tychto testov sleduje samotna
funkcionalita vytvoreného celku.

Zhrnutie

Ako uz bolo spomenuté, najstar$im a zaroven najznamej$im pro-
cesnym modelom v oblasti testovania softvéru je V-model. Tento
model ako prvy stanovil zadiatok testovacich aktivit nie aZ po
ukonceni implementdcie, ale paralelne so zac¢iatkom aktivit samot-
ného vyvojového procesu. Jeho kritici mu vy¢itaja prili$nd restrik-
tivnost, pretoze oc¢akava rovnaké vyvojové aktivity pre kazdy sof-
tvérovy projekt. V skuto¢nosti v§ak V-model iba zvyraziiuje to,
na ktorych testovacich aktivitich je mozné pracovat pocas jednot-
livych vyvojovych aktivit. Nepredpisuje mnoZstvo ani typ prace,
ktor je potrebné v ramci konkrétnej aktivity vykonat, vdaka ¢omu
sa jeho flexibilita zvy$uje. V-model je vhodnej$i skor pre organiza-
ciu a riadenie vic¢sich a komplexnejsich softvérovych projektov.

X-model by mal predstavovat flexibilnejsiu alternativu k V-modelu.
Otazkou v$ak je, nakolko ma4 jeho flexibilita dopad na preciznost
riadenia projektu. Problémom je totiZ vykonavanie nahodného tes-
tovania naznac¢eného v pravom dolnom kvadrante tohto modelu.
Pri testovani softvérového systému vzhladom na presne definova-
né pouzivatelské poziadavky je nutny rozsah testovania jasny.
Pri ndhodnom testovani zaoberajicim sa otazkou ,Co sa stane,
ak spravim ,,toto“?* sa v8ak automaticky vynara otazka , Kolko na-
hodnych testov je “dost“?“. Napriek tomu v$ak X-model predsta-
vuje alternativu modelu testovacieho procesu, a to najmi pre men-
Sie softvérové projekty. Pri vicsich projektoch je totiz princip
nahodného testovania nezvladnutelny.

Zaujimavé rozsirenie V-modelu predstavuje tzv. W-model. Jeho vy-
hodou je presnejsie rozdelenie testovacich aktivit na aktivity kon-
Struktivne a destruktivne. Tym naznacduje, Ze testovacie aktivity
(v tomto pripade konstruktivne) je mozné skutoéne vykonavat
pred samotnou implementaciou testovaného systému. Kedze

V-model takéto rozdelenie explicitne neposkytuje, mnoho pouzi-
vatelov si ho nespravne zamiena s ,,vodopadovym modelom*.

Koncepcia ,extreme programming“ predstavuje sice velmi flexi-
bilny a jednoduchy pristup k tvorbe testov, vhodnd je vSak iba
pre velmi malé projekty alebo casti projektov.

Zaver

V tomto ¢lanku boli predstavené najznamejSie a v praxi najviac
akceptované modely pre planovanie a riadenie procesu testovania
softvéru. Napriek tomu, Ze kazdy z nich ma svoje nevyhody, zaro-
ven do tejto oblasti prindga aj nové myslienky. Ziadny z tychto mo-
delov v$ak nie je univerzalny pre kazdy projekt. To, ktorym z tych-
to modelov sa bude softvérova firma riadit, zalezi vZdy od velkosti
a komplexnosti konkrétneho projektu, ako aj od stupna spolah-
livosti, ktory sa od vyvinutého softvérového systému bude poza-
dovat.
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