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SAZETAK

Tematika ovog zavrSnog rada je automatsko testiranje programskih rjeSenja na mrezi.
Prvobitni fokus je postepeno predstavljanje i tumacenje automatskog procesa testiranja uz sve
prednosti i mane koje ono sa sobom donosi. Kroz rad se nastoji objasniti vrste i podvrste na
koje se testiranje dijeli kroz dvije temeljne podjele na genericke vrste testiranja i vrste testiranja
prema zivotnom ciklusu razvoja programa. Takoder pristup testiranju iz razli¢itih uglova
primjenom raznih metoda, a neke od najpoznatijih su: metoda agilnog testiranja, Ad-Hoc
metoda i metode crne, sive i bijele kutije. Pojedinosti, prakse i na¢ini koristenja metoda uz
pozitivne i negativne strane detaljno su obuhvadene kroz poglavlje o metodama testiranja.
Procesi 1 faze provodenja testiranja programskog rjeSenja opisuju se kroz nekoliko osnovnih
koraka od planiranja samog testiranja do zatvaranja testova. S obzirom na sveobuhvatnost
tematike automatskog testiranja, detaljno je razjasnjeno Sto u globalu automatizacija i takav
pristup testiranju jesu, koja je svrha i cilj njegovog koriStenja, kao i problemi te ogranicenosti s
kojima se suoc¢ava. Spomenuti su i korisni alati za proces automatizacije testnog procesa kao 1
njihove temeljne moguénosti uz funkcionalnosti koje pruzaju. U konacnici je naveden prakti¢an

primjer provodenja procesa testiranja pomoc¢u Selenium WebDriver alata za automatizaciju.

Kljuéne rijeci: automatsko testiranje, metode testiranja, vrste testiranja, razine i tipovi

testiranja programskih rjeSenja, procesi, ciljevi i principi testiranja programa.



SADRZAJ

(LU 1Yo ] 0 OO OO 1
2. TESTIRANUIE ...ttt s s s s en s ssesneaneans 2
3. VRSTE TESTIRANIA ..ottt se s ssesn s 4
3.1. VRSTE TESTIRANJA PREMA ZIVOTNOM CIKLUSU RAZVOJA PROGRAMSKOG
RIESENJTA ...t ss e sss s s eses s ssess s ssesesssssssssassssseesesneesens 4
3.1.1. JEDINICNO TESTIRANIE .....oovvivieeeeeeeeeieeeeseeee s ssse s ssessesneas 5
3.1.2. INTEGRACIISKO TESTIRANUIE ......cooivieeeeeeeeeeeeeeesees e eseeses s sse s ssesnesneans 6
3.1.3. TESTIRANJIE SUSTAVA .....ovmiieeeeeeseeeeeeeeeee s ses s sse s ssessenns 6
3.1.4. TESTIRANJIE PRIHVATLIVOSTI ... eeesvss s sseessessee s ssesssenns 7

3.2. GENERICKE VRSTE TESTIRANJA .......coovimiimiieeiriieesseseessessesseossesesesssessssssssesssesnsesnns 8
3.2.1. FUNKCIONALNO TESTIRANIE ....ovvueeeeeeeeeeeeeeeeesee s sse s sn s 8
3.2.2. NEFUNKCIONALNO TESTIRANIE ......cviieieeeeeeeeeeeeseeees e seeeseeseessesses s s sassesneans 9
3.2.3. TESTIRANJE STRUKTURE PROGRAMSKOG PROIZVODA.........cooomeeerrerreresrnennn 10
3.2.4. TESTIRANJE POVEZANO S PROMJENAMA | REGRESIJSKO TESTIRANJE........... 10

4, METODE TESTIRANIA . .....comeeeeeeeeeeeeee e ssa s s s sse s 11
4.1. AGILNO TESTIRANUJIE .....oveeeeeeeeeeeeeeeee et esee s s see s 11
4.2. AD-HOC TESTIRANUJIE .....coveoeeeeeeeteeeeeeee e sse s 12
4.3. METODA CRNE KUTIJE ....oimiieieeeeeeeeeee et ss s s snssneon 13
4.4, METODA BIJELE KUTIJIE ..ot es s 14
4.5. METODA SIVE KUTIJIE ...t eeeeseees s se s 16
5. PROCES | FAZE TESTIRANIA ......oooiimeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssesseesssse s s sssssessssssssssssssassssssssnsssnsens 18
5.1. PLANIRANJIE | KONTROLA ...t sses s sse s 18
5.2. ANALIZA I PROJEKTIRANUJIE .....ooitieeeeeieeeeeee oo ssesssess s ss s s sennes 19
5.3. IMPLEMENTACIJA TIZVRSENJE .......ooovviioieeeeeeeeeeseeseseesseesseissesssessses s ssessesssennes 19
5.4. EVALUACIJA TIZVIESCIVANIE...........oooiioiieieeeeeeeeiessesseessessessessessessesssssesssessssessasnsanes 19
5.5. AKTIVNOSTI ZATVARANJIA TESTOVA .....oomiieeeeeeeeseeeseseseeieseessesssesssesssssssssssesssennes 20
6. AUTOMATSKO TESTIRANUIE .......oooieeeeeeeteeeeeeeee e s seeeeseessess s ssa s esesese s snean 20
6.1. SVRHA AUTOMATSKOG TESTIRANIA .....oovoeieeeeeeeeeeeeseeseeeeseeeesseees s ssee s 21
6.2. PROBLEMI I OGRANICENOST AUTOMATSKOG TESTIRANJA .........ccooovvverrerrnnns 21
6.3. ALATI ZA AUTOMATSKO TESTIRANUJIE .....oorvuriereeeeeeeseieeeeeseessessseeseessssssssessesssennes 22
B.3.1. SELENTUM ... es s s s ssees s 23
B.3.2. APPIUM ... s s s 23
6.3.3. RANOREX .......ooeieeeeeeeeeeeeseee e se st s e s s sse s es e ss s eseesse s 24
B.3.4. KATALON ......oovviieeeeeeeeeeeeees s s s sssss s ss s ss s s es s sssssss s s enssesssessssesssannes 24
B.3.5. SOAPUL.....oorviieeeeeee e sssss s s s sse s es s esss s senees 25

6.3.6. WEB-DRIVER-IO .....ooiieeee ettt 25



B.3.7. UTF ONE ...ttt s 26

7. PRIMIER TESTIRANUIA ..ottt esseeeeessssesses s ssss s ssass s sassssssssassssssssssssasssnsan 27
7.1 INSTALACIIA ALATA ..ot ssesss s ses s sssesssssssssseenannes 28
7.1.1. VISUAL STUDIO 2019 COMMUNITY | .NET CORE PROGRAMSKI OKVIR ........... 28
7.1.2. SELENIUM WEBDRIVER ......cooviiiieieieeeeeseeseeees e ses s ness s sassessssnens 30
7.1.3. ADAPTER ZA TESTIRANUIE ......ovieeeeee et ees s sessassss s sassasnsans 31
7.1.4. CHROME WEBDRIVER ......ooooieieeieeeeeeeiseess e es s ssssasssssasssssse s 33
7.1.5. SELENIUM JAR DATOTEKE ..ottt ses s sssasnese s sesnessesnens 36

7.2. POSTUPAK IZRADE TESTA ....otitieeeeeeeeeeeeeeeeseeesesses s ssesssss s sessssses s ssss s essessasssssesssssessenes 37
7.3. REZULTATI PROVEDENOG TESTIRANUIA........oviiereeeeeieeeeeeeseessssesssessessssssessessesssnes 41

8. ZAKLIUCAK ..ovovieveeieeeeeeeeseeeseesess e ses st aes s s s s ssasssssasssssassssssssss s s ssssssnsssssssasssssssssses 43
9. POPIS LITERATURE ..ottt sssss s sassssssssassssssssssssssensen 44
0. POPIS SLIKA ...ttt st sa st s s s es e sesnesneenesnesnesees 49

L1.POPIS TABLICA . ...ttt sttt st sb e et b e s bt et s bt et e st e sbe et e sbeeaeebesbeenee 50



1. UVOD

.....

rjeSenjima obavljanja kako poslovnih tako i svakodnevnih privatnih stvari u uzurbanom Zzivotu
kojeg zive ljudi 21. stoljeca, rezultat su pojave brojnih inaCica programskih rjesenja.
Fascinantna je ¢injenica koliko je zapravo stvari i moguénosti dostupno umrezavanjem putem
mreznih stranica/aplikacija, svega u nekoliko klikova na osobnom racunalu ili mobilnom
telefonu s bilo kojeg mjesta u bilo koje vrijeme. Krajnjim korisnicima ¢esto ostaju nevidljivi
sav rad, trud, znanje, vrijeme i zalaganje ulozeno u projektiranje, osmisljavanje, izradu,
testiranje i plasiranje samog programskog rjesenja kako bi ono bilo funkcionalno, kvalitetno i
sigurno za koriStenje te u konacnici zadovoljilo korisnicke potrebe. Za ispunjavanje tih uvjeta
neizostavnu fazu u Zivotnom ciklusu razvoja projekta €ini testiranje programskih proizvoda. To
je dugotrajan proces koji obuhvaca sve faze razvoja programskih rjeSenja od planiranja do
primjene, a najbolje ga je provoditi kontinuirano nakon svake faze iako postoji praksa gdje se
provodi tek nakon finaliziranja koda. Razlikujemo dvije osnovne podjele testiranja: ru¢no
testiranje 1 automatsko testiranje. Glavni cilj testiranja je detektiranje Sto veceg broja greSaka u
sustavu, kako bi se iste mogle uspjesno ukloniti prije plasiranja proizvoda. Automatizacija nam
uvelike pomaze u tom procesu jer Stedi vrijeme, novac 1 resurse. Povecava efikasnost
omogucavajuéi visestruko izvodenje ponavljajucih i ucestalih testova, kao i njihovo spremanje
te ponovnu upotrebu automatiziranih testnih knjizica, dokumentacije i skripti. Ukoliko je cil]
testiranja specificno 1 jasno postavljen, te su nakon provodenja svih potrebnih testova rezultati
u skladu s definiranim korisnickim zahtjevima za programsko rjeSenje, testiranje se smatra

uspjesnim, a aplikacija pogodnom za plasman 1 koriStenje.

U ovom radu detaljno su obuhvacene vrste testiranja i njihova podjela, kao i procesi,
faze 1 metode za provodenje procesa testiranja. Takoder veci je fokus stavljen na automatsko
testiranje i alate za automatizaciju korisne prilikom testiranja izvora na mrezi. U konacnici

primjenom teoretskog znanja u praksi, prikazan je jednostavan praktican primjer testiranja.



2. TESTIRANJE

Test/testiranje/ispitivanje/kviz/kolokvij/pregled je namjerna radnja, postupak koji se Kkoristi
kako bi se ustvrdila funkcionalnost, ispravnost, u¢inkovitost, kvaliteta, izvornost i uspjesno
procijenila sposobnost te odredene znacajke temeljem kojih se promatranjem i vrednovanjem
stvaraju predodzbe 1 misljenja o objektu ispitivanja te otklanjaju nastale poteskoce i greske

(Hrvatska enciklopedija, 2021).

Testiranje programa jedna je od klju¢nih i neophodnih faza razvoja programskog
rjeSenja, a osoba zaduzena za provodenje tog procesa, kako bi se u konacnici isporucio
proizvod/aplikacija/program liSen greSaka i problema koji pruza Zeljene rezultate i ispunjava

zadane zahtjeve, naziva se testerom (Jeli¢, 2020).

Testiranje je proces provjere kvalitete, funkcionalnosti i valjanosti aplikacije s obzirom
na prvobitno postavljenu svrhu, ciljeve i ofekivanja. Testiranje se provodi na pojedinim
dijelovima programa tijekom procesa razvoja ili nakon zavrSetka izrade, kao i cjelokupnom
proizvodu njegovim pokusnim izvodenjem. Rezultate testova potrebno je pazljivo i detaljno
analizirati. Koristi ih se u svrhu unapredenja i poboljsanja rada aplikacije, otklanjanja nastalih
pogresaka i propusta, te kako bi pospjesili ucinkovitost, pouzdanost i izdrzljivost aplikacije s

S§to manjim utroSkom vremena i resursa (Mayers, 2004).

Prema G. J. Myersu: ,,Svrha testiranja je pokazati da program ispravno izvr§ava svoje
funkcionalnosti®. Dok ISTQB Glossary testiranje i cilj njegovog provodenja opisuje kao:

»Proces koji se sastoji od aktivnosti, kako statickih tako 1 dinamickih, koje se bave planiranjem,
pripremom i vrednovanjem programskih rjeSenja i srodnih proizvoda za rad kako bi se utvrdilo
jesu li zadovoljili odredene zahtjeve, kako bi pokazali da su prikladni za odredenu svrhu te kako

bi se otkrili njihovi nedostaci.*

Testiranje je korisno u svim fazama razvoja programa, koriStenjem mnogo razli¢itih
razina, metoda i vrsta dobivamo potpuni uvid u kompletnu strukturu programskog rjesenja i sve
njegove segmente, to nam omogucuje upravljanje kvalitetom proizvoda i isporuku pouzdanog

proizvoda §to u konacnici ¢ini temeljni cilj testiranja (Patton, 2006).

Cuvanjem provedenih testnih slu¢ajeva i rezultata olak3ava se uvid u stanje aplikacije.
Testovi pruzaju odli¢no rjeSenje jer pomazu u savladavanju i upoznavanju koda (jedini¢ni
testovi) te shvacanju krajnjih ciljeva koje program mora zadovoljiti (sustavni testovi). Testni
slucajevi olakSavaju daljnji razvoj, nadogradnju i izmjene programskog koda Sto uvelike

pospjesuje odrzavanje koda u danasnje doba brzih izmjena tehnologija (Myers, 2012).



TroSak otklanjanja greSka kroz faze razvoja programa
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Slika 1. Tro$ak ispravljanja greske s obzirom na vrijeme detektiranja tijekom zivotnog
ciklusa programskog rjeSenja

Izvor: Software testing help, 2021.

Zanemarivanjem ili odgodom provodenja testova, troSak testiranja i vrijeme potrebno za
uklanjanje poteSkoca rapidno rastu. Greske je potrebno pravovremeno detektirati kroz svaku od
faza razvoja. U suprotnom troskovi intervencija uzrokovanih greSkom u nekoj od zavr$nih faza

razvoja programa mogu biti i do nekoliko puta ve¢i u odnosu na detekciju u pocetnim fazama.



3. VRSTE TESTIRANJA

Razlikujemo dvije temeljne vrste testiranja: ru¢no testiranje i automatsko testiranje. Rucno
testiranje jedna je od najprimitivnijih vrsta testiranja, provodi se bez koriStenja alata za
testiranje, a moze se Kkoristiti zasebno ili provoditi prije procesa automatizacije testova.
Osigurava pravilan rad mreznih stranica i detaljnu provjeru performansi, korisnickog sucelja,
dizajna i funkcionalnosti uz pronalazak i otklanjanje nedostataka. Provodi se korak po korak od
strane testera koji analizira projektnu dokumentaciju i definira testni plan uz jasno napisane
testne slucajeve. Njegova glavna zadaca je uociti dolazi li do odstupanja u radu programa u
odnosu na unaprijed zadano ocekivano ponasanje. Ovaj nacin testiranja omogucuje kvalitetan

uvid te prosudivanje kvalitete 1 zadovoljstva radom programskog rjeSenja iz ugla krajnjeg

korisnika (Hamilton, 2021).

Automatsko testiranje pogodno je za velike projekte jer se provodi uz pomo¢ alata za
automatizaciju ¢ime znacajno smanjuje uloZeno vrijeme i troskove. Prilikom automatizacije
potrebno je formirati uspjeSnu strategiju i kvalitetne testne skripte koje se kroz proces
prilagodavaju. Testovi se na ovaj nacin mogu ponovo iskoristiti i izvoditi u sli¢nim i

ponavljajué¢im testnim slucajevima uz istu u¢inkovitost i to¢nost (Hamilton, 2021).

Ovisno o razini specifi¢nosti 1 razdoblju kada ih ubacujemo u proces razvoja, testove
najcesce grupiramo prema mjestu u zivotnom ciklusu razvoja programskog rjeSenja ili prema

generickoj podjeli odnosno osnovnoj podjeli prema vrstama testiranja (GeeksforGeeks, 2020).

Ovakav nacin podjele prema vrstama detaljno je opisan kroz iduce poglavlje, dok ¢e se na

automatsko testiranje osvrnuti nesto kasnije kao zasebnoj temi.

3.1. VRSTE TESTIRANJA PREMA ZIVOTNOM CIKLUSU RAZVOJA
PROGRAMSKOG RJESENJA
Kroz svaku fazu razvoja programa provode se procesi analize i provjere poznatiji kao
verifikacija i validacija. Verifikacija je provjera gradimo li proizvod na pravilan nacin u skladu
s specifikacijama sustava na kraju razvoje faze. Koristi se kao jednostavniji i brzi nacin
testiranja programskih rjeSenja kojim ispitujemo funkcionalne i nefunkcionalne zahtjeve
proizvoda. Validacija je analiza kojom ustvrdujemo gradimo li pravi proizvod koji zadovoljava
oc¢ekivanje kupaca iz perspektive konacnog proizvoda. Potrebno ju je provoditi u ranim fazama
kako bi se izbjegli veliki troSkovi u kasnijim fazama razvoja. Program nastaje postepeno kroz

faze te je zbog toga verifikacija koju provodimo nakon zavrsetka pojedine faze, jednostavniji i

4



brzi nacin testiranja programskih proizvoda, dok se validacija programa izvrSava nakon
izgradnje viSe funkcionalnosti programskog rjeSenja provjeravajuci cjelokupni proizvod

(Majstorovi¢, 2011).
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Slika 2. Shema V-modela testiranja proramskog rjeSenja
lijevo — zivotni ciklus integracije novih komponenti i testiranja programskog rjesenja,
desno — Zivotni ciklus razvoja programskog rjeSenja

Izvor: Shiklo, 2019.

3.1.1. JEDINICNO TESTIRANJE

Jedini¢no ili komponentno testiranje (eng. Unit testing) bazirano je na testiranju funkcionalnosti
i to¢nosti pojedinih komponenti/jedinica programa. Ovisno 0 programskom jeziku jedinice
mozemo prepoznati kao klase, metode, funkcije i sl., a mogu se odnositi i na pojedini postupak
ili program (Naik, Triphaty, 2008).

Cilj jedini¢nog testiranja je izolirati najmanje dijelove programskog rjesenja, otkloniti
greske te odrediti kompatibilnost funkcionalnosti s pocetno definiranim zahtjevima aplikacije.
Na taj nacin osigurava se zaseban rad pojedinih komponenti programa. Testeru je tijekom
provodenja testiranja dostupna unutarnja logika 1 struktura programa $to upucuje na koristenje

metode bijele kutije (eng. white box) (Spillner i dr., 2014).



Velika prednost jedini¢nog testiranja je implementacija promjena u kodu bez utjecaja 1
promjena na ostatku koda, osiguravanje kvalitetnog temelja za daljnji razvoj programa i
detekcija gresaka u ranijim fazama razvoja §to smanjuje vjerojatnost njihovog pojavljivanja u
kasnijim fazama razvoja. Nedostatak jedini¢nog testa je Sto ne moze provjeriti funkcionalnost

cijelog programskog rjesenja, ve¢ samo pojedinih komponenti programa (Dev.to, 2020).

3.1.2. INTEGRACINSKO TESTIRANJE

Integracija je formiranje podsustava programa povezivanjem vise programskih jedinica

(Spillner, Linz, Schafer, 2014).

Integracijskim testiranjem provjerava se ucinkovitost u radu i medusobna interakcija
programskih jedinica, fokus je testirati komunikaciju i zajednicki rad dva ili viSe dijelova
sustava, te prona¢i greSke izmedu razli¢itih funkcionalnosti. lako su prethodno provedeni
jedini¢ni testovi potrebno je provesti i integracijsko testiranje za provjeru ispravnosti suradnje
razli¢itih jedinica njihovim povezivanjem jedan po jedan ili istodobnim dodavanjem kosturu
programskog rjeSenja. Stoga, vrlo je vazno odabrati ispravan pristup 1 nacin integracije novih
jedinica u smislene cjeline, ve¢im opsegom integracije povecava se rizik i otezava izoliranje

gresaka (Spillner i dr., 2014).

Najpoznatiji pristupi dodavanja programskih jedinica u sustav su: Inkrementalna integracija,
integracija odozgo prema dole (eng. Top-Down), odozdo prema gore (eng. Bottom-Up),

Sendvi¢ integracija i istovremena integracija (eng. Big-bang) (Naik, Tripathy, 2008)

3.1.3. TESTIRANJE SUSTAVA

Testiranjem sustava ispitujemo kompletno programsko rjeSenje. Cilj testiranja sustava je
provjeriti ispunjava li integrirani sustav specificirane korisni¢ke zahtjeve, kompatibilnost
aplikacije s funkcionalnim i nefunkcionalnim zahtjevima klijenta te je li programsko rjeSenje u
skladu s propisanim standardima kvalitete. Ovom vrstom testiranja omogucava se validacija i
verifikacija poslovnih zahtjeva i arhitekture programskog rjesenja uz ispitivanje pouzdanosti,
sigurnosti, optere¢enja i performansi aplikacije. Testeri u ovoj fazi testiranja su uglavnom osobe
koje nisu ukljucene u razvojni proces programskog rjeSenja stoga im je unutarnja struktura i
logika samog koda nepoznata (Babbar, 2017). Prilikom testiranja koriste se metodom crne

kutije (eng. Black box) provode¢i osnovne, regresijske i funkcionalne testove, testove



interoperabilnosti, performansi i dr., dodatno provjeravajuci program iz perspektive krajnjeg
korisnika (Naik, Tripathy, 2008).

Glavni nedostatak testiranja sustava predstavljaju nedovoljno definirani, nejasni ili
nepotpuni korisnicki zahtjevi koji onemogucuju testerima kvalitetnu provjeru rada, reakcija i
funkcionalnosti programa ¢ime se propustaju identificirati i ispraviti greske u programskom

rjeSenju Sto znatno otezava zadovoljavanje korisni¢kih zahtjeva i trazenih specifikacija

(Spillner i dr., 2014).

3.1.4. TESTIRANJE PRIHVATLIJIVOSTI

Prije pustanja programskog rjesenja na masovno koristenje i proizvodnju provodi se testiranje
prihvatljivosti, zadnje u Zivotnom ciklusu programa. NajceSc¢e ga provodi krajnji korisnik kako
bi procijenio prihvatljivost programskog rjeSenja. Ispituje ispunjava li program sve
specifikacije, zahtjeve i potrebe iz ugovora o isporuci programskog rjesenja, te utvrduje
kona¢no zadovoljstvo 1 spremnost aplikacije za koriStenje. Medutim, u procesu provjere
prihvatljivosti, testiranje programskog rjeSenja provodi se i s poslovne strane. Testeri ili
programeri utvrduju uspjesnost prolaska korisnickog testiranja, a redoslijed ispitivanja definira
se ad-hoc (bez pripreme i planiranja) tijekom procesa koriste¢i se metodom crne kutije.
Ispunjava li sustav uvjete za rad provjerava se operativnim testom prihvatljivosti, a
funkcionalnost i spremnost sustava za koristenje potvrduje se korisnickim testom. Testiranje
prihvatljivosti s obzirom na okolinu dijeli se na dvije faze: interno/alfa i eksterno/beta testiranje
(Spillner i dr., 2014).



Tablica 1. Usporedba internog i eksternog testiranja

INTERMO TESTIRAMNIE - ALFA e

Provode ga testeri obicno
interni zaposlenici
organizacije a nisu sudjelovali
u kreiranju programa

EKSTERMNO TESTIRANIE - BETA

Provode ga klijenti ili krajnji
korisnici

Pri dubinskom Alfa testiranju
ne provodi se ispitivanje
sigurnosti

Tijekom Beta testiranja
provieravaju se pouzdanost,
sigurnost i robusnost

Zahtijeva kontrolirano
okruZenje laboratorija ili
okruienje za testiranje.

MNe zahtijeva kontrolirano
okrufenje. Programsko riegenje je
dostupno javnosti u stvarnom
WTEMEnLu.

Kriticni problemi ili ispravci
mogu se cdmah dojaviti
programerima.

Vecina problema ili ispravak
grezaka implementirat €e se tek
u buducim verzijama proizvoda.

Izvodi se na mreinoj lokaciji
Za razvojne programere

Provodi se na lokaciji klijenta ili
krajnjeg korisnika proizvoda

Ukljutuje tehnike bijele kutije
{engl. white box) i crne kutije
{engl. black box)

Beta testiranje cbitno koristi
tehniku crne kutije

Dugotrajni ciklus izvodenja
testiranja

Za provedbu testiranja potrebno
je nekoliko tjedana.

Osigurava kvalitetu proizvoda
prije prelaska na Beta
testiranje

Takoder koncentrirano na
kvalitetu proizvoda, ckuplja
korisnicke doprinose o proizvodu
i osigurava prilagodenost
programa stvarnim korisnicima.

Izvor: Hamilton, 2021.

3.2. GENERICKE VRSTE TESTIRANJA

Genericke vrste testiranja dijelimo na: funkcionalno testiranje, nefunkcionalno testiranje,

testiranje strukture programskog proizvoda i regresijsko testiranje (Spillner i dr., 2014)

3.2.1. FUNKCIONALNO TESTIRANJE

Funkcionalno testiranje provodi se metodom crne kutije, a podrazumijeva: jedini¢no
testiranje, integracijsko testiranje, testiranje sustava, testiranje prihvatljivosti, regresijsko
testiranje, eng. sanity testing — povrsno testiranje veéih dijelova sustava nakon ucinjenih
izmjena na izvornom kodu, eng. smoke testing — testiranje vecih dijelova sustava kako bi se

ustanovila ispravnost rada i dr. (Norville, 2017).



Za provodenje funkcionalnog testiranja potrebna je specifikacija funkcionalnih zahtjeva
sustava koja pruza jasan uvid na koji nacin bi programsko rjesenje trebalo funkcionirati. Nakon
odredivanja funkcionalnosti koje ulaze u testiranje definiraju se ulazni testni podaci na temelju
kojih se formiraju ocekivani izlazni podaci te izraduju potrebni testni scenariji. Na kraju
izvodenja testnih slucajeva usporeduje su dobiveni rezultati s o¢ekivanim rezultatima ponaSanja
sustava, ako testni slucajevi odgovaraju zeljenoj funkcionalnosti testiranje je zavrSeno

(Tutorialspoint, 2021).

Razlikuju se pozitivno i negativnho funkcionalno testiranje. Pozitivno — potvrda
funkcionalnosti sustava u skladu s specifikacijama. Negativho — pronalazak greSaka u

funkcionalnosti sustava (Hamilton, 2021).

3.2.2. NEFUNKCIONALNO TESTIRANJE

Nefunkcionalno testiranje fokusira se na razmatranje atributa koji opisuju ponaSanje

funkcionalnosti sustava, karakteristike i kvalitetu izvedbe (Spillner i dr., 2014).

Cilj je posti¢i jednostavnost i ugodnost koristenja sustava, bolje performanse i kvalitetu te
povecati zadovoljstvo klijenata kroz ispunjavanje korisnickih ocekivanja. Zahtjevi
nefunkcionalnog testiranja moraju biti precizni i kvalitetno definirani kako bi se osigurala
pouzdanost, upotrebljivost, uc¢inkovitost, kompatibilnost i sigurnost programskog rjesenja u

skladu s percepcijom istih s glediSta krajnjeg korisnika (ISO/IEC, 2019).

Ovom vrstom testiranja ne provjeravaju se funkcionalnosti ve¢ se osigurava ispravnost i
ugodnost koriStenja istih. Ukoliko korisni€ki zahtjev glasi kako je za prijavu u sustav potrebna
identifikacija, a implementirano je korisnicko ime i lozinka te funkcionalnost kao takva postoji,
moze do¢i do korisnikovog nezadovoljstva ako je ocekivana i neka do metoda biometrijske
identifikacije. Testiranje uz precizne i jasne zahtjeve klju¢no je kako bi isporuceni proizvod

zadovoljio.

Nefunkcionalno testiranje podrazumijeva (TestingWhiz, 2019): testiranje sigurnosti,
performansi, volumena, optereCenja, stres testiranje, testiranje razli¢itih konfiguracija,

testiranje dokumentacije, kompatibilnosti, robusnosti, odrZivosti, upotrebljivosti i dr.



3.2.3. TESTIRANJE STRUKTURE PROGRAMSKOG PROIZVODA

Testiranjem strukture programskog proizvoda provjerava se struktura sustava, kako sustav
obavlja svoje zadatke te $to i kako se dogada unutar same aplikacije. Ova metoda testiranja
najcesce se koristi kod jedini¢nih i integracijskih testova. Prilikom kojih se osigurava postepeno
testiranje svakog elementa u strukturi programskog rjesenja, nakon svake nove implementacije
elemenata s odredenom svrhom u postojecu strukturu. Testiranje se izvodi uz poznavanje
strukture i logike programa, metodom bijele kutije. Sto je ujedno i nedostatak s obzirom kako
se podrazumijeva poznavanje na¢ina implementacije i dobro znanje programskog koda od
strane testera. Funkcija testera je provjera uspjeSnosti obavljanja zadataka sustava. Prednost
testiranja je Sto programerima omogucava lakse i brze otkrivanje greska ili nepotrebnog koda,
te odabir uspjesnijih i u¢inkovitijih metoda implementacije uz pisanje ispravnog koda (Spillner

i dr. 2014),

3.2.4. TESTIRANJE POVEZANO S PROMJENAMA | REGRESIISKO TESTIRANJE

Testiranje povezano s promjenama poistovjeéuje se s nadogradnjama, izmjenama i
implementacijama novih funkcionalnosti u postojeci sustav, a izvodi se radi sprjeCavanja
greSaka u programskom proizvodu tijekom izmjena. Provodi se nakon ispravljanja greSaka u
programskom rjeSenju kako bi se osiguralo ispravno funkcioniranje sustava nakon odradenih

1zmjena, testiraju¢i samo identificirani problem .

Regresijsko testiranje obuhvaca sve funkcionalnosti sustava, ponovno testirajuci stare
dijelove sustava, kao i novo integrirane kako bi se otklonila moguénost utjecaja noviteta na
ispravnost rada postojeceg sustava prije implementacije novih dijelova. Testiranje vrSimo
nakon potvrde o uspjeSnom rjeSavanju pronadene greske ¢ime se ustvrduje kako nije doSlo do
pojave novih greSaka u sustavu (Tutorialspoint, 2021). Provodimo ga na funkcionalnom,
nefunkcionalnom 1 strukturom testiranju, a rezultira lak§im upravljanjem novim verzijama,

ublazavanjem rizika i boljom kontrolom nad greSkama.
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4. METODE TESTIRANJA

,Metoda (grcki ué9odog: put istrazivanja, nacin, postupak), planiran ili unaprijed smisljen
postupak za postizanje odredenoga teorijskog ili prakticnog cilja. (Hrvatska enciklopedija,
2021.)

Ovisno o razvojnoj fazi programskog rjeSenja razlikuje se nekoliko metoda testiranja
koje opisuju glediste i zadace testera prilikom kreiranja potrebnih testnih sluc¢ajeva. Neke od
metoda provjeravaju funkcionalnost sustava i njegovu izvedbu dok druge ispituju unutrasnju

strukturu i dizajn odvijanja procesa. U veéini slucajeva metode testiranja se dijele na:
e Agilno testiranje
e Ad-hoc testiranje
o Testiranje metodom crne kutije (eng. black box testing)
e Testiranje metodom bijele kutije (eng. white box testing)

e Testiranje metodom sive kutije

4.1. AGILNO TESTIRANJE

lat. Agilis: brz, ziv, spretan, poduzetan, koji odlikuje voljom za rad i akciju (Jezikoslovac,
2021). Agilno testiranje je metoda testiranja koja slijedi princip agilnog razvoja aplikacije gdje

se razvojne i testne aktivnosti odvijaju paralelno (Software testing fundamentals, 2021).

Agilni razvoj programskog rjeSenja podrazumijeva brzu reakciju i prilagodbu na
promjene, automatizaciju testova, koriStenje istrazivackih testova i odredivanje prioritetnih
funkcionalnosti za testiranje. Takoder kontinuiranu suradnju svih ¢lanova razvojnog tima od
samog pocetka rada na projektu pa kroz cijeli Zivotni ciklus projekta, balansirajuéi razvoj
programskog koda 1 ucestalo testiranje. Glavni cilj tima je ucestalim razvojem posti¢i visoku
kvalitetu, stvoriti prilagodljiv, suradnicki, evolucijski i fleksibilan sustav te osigurati ranu
isporuku programskog rjesenja i time udovoljiti zahtjevima klijenta. Klju¢na je i bliska suradnja
s klijentom s obzirom kako agilna metoda omogucuje ¢es¢i uvid i isporuku programa, te je
stoga moguce uliniti trazene promjene tijekom faza razvoja kroz Iteracije (vremenski period

agilnog testiranja, 1-4 tjedana) (Hr.education-wiki, 2021).
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Korisnicki zahtjevi

N p

Dokumentiranje o
i pregled Nacrt, dizajn
I razvoj zahtjeva
+ NE 3
- Piihvacanje?

DA Nacrt, dizajn
* i razvoj sustava o
Povratne informacije /
i
evaluacija K J

Testiranje prihvatljivosti

Pustanje sustava u koristenje

Slika 3. Proces agilne metode testiranja sustava

Izvor: Jovanovic, 2018.

4.2. AD-HOC TESTIRANJE

Ad-hoc testiranje nesluzbeni je nacin pronalaska gresaka i nedostatak koje se provodi bez plana,
projektne dokumentacije i kreiranja testnih slu€ajeva s ciljem provjere razlicitih nepredvidenih
funkcionalnosti aplikacije. Testira se nasumicno, proizvoljnim istraZzivanjem aplikacije korak
po korak, stvarajuci nesvakidaSnje i neocekivane scenarije uz pra¢enje ponasanja sustava i
odredivanja njegove prihvatljivosti. Nedostatak ove vrste testiranja je teSko identificiranje i
reproduciranje greSaka bez dokumentacije 1 testnih slucajeva, no prednost lezi ba§ u tom
odmicanju od formalnih metoda testiranja. Odmicanje od klasi¢nog testiranja omogucuje
pronalazak gresaka i smanjuje propuste medu koracima unutar aplikacije, kasnije nasumi¢no
izvedenim od strane korisnika, §to se Cesto propusta detektirati (Test Automation Resources,

2018).
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Ad-hoc testiranje Formalno testiranje

Testni slucajevi

Slika 4. Usporedba procesa Ad-Hoc testiranja i provodenja standardnog procesa testiranja

Izvor: Gupta, 2019.

4.3. METODA CRNE KUTIJE

Metoda crne kutije poznata jos kao i funkcionalna metoda testiranja ili bihevioralno testiranje
je metoda testiranja programskog rjeSenja bez poznavanja unutarnje strukture, logike i radnji
unutar sustava. Fokusira se na eksterni prikaz aplikacije odnosno testiranje funkcionalnosti
programa uz poznate ulazne i izlazne parametre. SluZi detektiranju neispravnih ili nedostajuc¢ih
funkcija sustava, pogresaka u strukturi i ponasanju sustava, problema s bazom podataka i
pohranjivanjem. Kao i uo¢avanju pogreska korisnickog sucelja i odstupanja od specifikacija,
kako bi svi funkcionalni zahtjevi koje je korisnik naveo bili zadovoljeni (Software testing
fundamentals, 2021).

Metoda crne kutije koristi se prilikom integracijskog testiranja, testiranja sustava i
testiranja prihvatljivosti (Test automation resources, 2018). Prednost koriStenja ove metode su:
pristup kodu i unutarnjoj strukturi nije potreban, jednostavno se otkrivaju greske, lako se izvode
testovi, tester ne mora nuzno imati vjestine programiranja i razumjeti kod, te je pogodna za
testiranje velikih dijelova programskog rjeSenja. Nedostaci su: ograni¢eno znanje testera $to

moze rezultirati pretpostavljanjem 1 pogadanjem gresSaka, velik broj testnih slucajeva koje je
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tesko dizajnirati kada specifikacija sustava nije precizna i jasna i velika vjerojatnost ponavljanja

testova koju su ve¢ izvrSeni od strane programera (Myers i dr., 2012).

| ULAZNI
PARAMETRI

METODA CRNE KUTIJE

Slika 5. Metoda testiranja crne kutije

Crna kutija u sredini predstavlja programsko rjeSenje koje se testira. Testeru nisu poznate

informacije o unutarnjoj strukturi ve¢ samo ulazni i izlazni parametri.

Izvor: Limbachiya, 2018.

4.4. METODA BIJELE KUTIJE

Testiranje metodom bijele kutije ili strukturno testiranje obuhvaca testiranje cjelovitog koda,
interne logike i strukture sustava te dizajna (Hamilton, 2021). Ovu vrstu testiranja najcesce
provode programeri upuceni u implementaciju svih komponenti programa, no ukoliko ga
provode testeri od iznimne vaZznosti je posjedovanje informati¢kih znanja o programiranju i
dobro poznavanje internih procesa. Tester odreduje scenarij testnog procesa nakon promatranja
protoka podataka i slijeda izvrSavanja koda te izabire nacine testiranja najvaznijih aspekata

sustava (Software testing fundamentals, 2021).

Testiranje metodom bijele kutije temeljit je dugotrajan 1 iscrpan proces koji povecava

upotrebljivost 1 sigurnost sustava kroz detaljnu analizu proceduralnog dizajna i potanko
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testiranje programa (Spillner i dr., 2014). Uz testiranje sustava ovu metodu mozemo primijeniti

1 kod integracijskog i jedini¢nog testiranja (Software testing fundamentals, 2021).

Prednosti metode su: poznavanje koda od strane testera, lak$a optimizacija programskog
koda, testiranje rizicnijih dijelova koda s fokusom na dijelove koda sklonije greskama,
mogucnost otkrivanja greSaka u ranijim fazama razvoja te lakSe definiranje testnih podataka.
Dok nedostatke ¢ine: veliki troskovi testiranja, nedostupnost alata za provjeru implementacije
na razli¢itim platformama, nemogucénost ispitivanja svih dijelova programskog rjesenja i tesko

odrzavanje ukoliko Cesto dolazi do izmjena koda (Myers i dr. 2012).

Jediniéno testiranje Integracijsko testiranje Testiranje sustava
Ulazni 4, |zlazni
A paramemJ Kod aplikacije &) parametri

. ® . © o p
"

Slika 6. Model metode bijele kutije

ilustracija sustava, funkcioniranja, procesai podognih testiranja za koriStenje metode

Izvor: Singh Gill, 2018.
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4.5. METODA SIVE KUTIJE

Metoda sive kutije poznata jo§ kao prozirno testiranje kombinacija je spoja metoda testiranja
crne 1 bijele kutije koja pretrazuje greske nastale nepravilnim funkcioniranjem programa i
loSom strukturom koda. Testiranje provode osobe razli¢itog znanja i vjeStina, djelomic¢no
upoznate s unutarnjom strukturom i procesom rada aplikacije, najcesce s korisnickog stajalista.
Testerima je dostupan pristup projektnoj dokumentaciji, bazi podataka, internoj strukturi i

algoritmima prilikom kreiranja testnih podataka i scenarija (Acharya, Pandya, 2012).

Prioritet prilikom provodenja testiranja je smanjiti dugotrajan proces testiranja i omoguciti
programerima dovoljno vremena za ispravljanje greSaka, a najcesce se koristi za testiranje

aplikacija na mrezi te kod integracijske razine testiranja (Software testing fundamentals, 2021).

Pozitivne strane koristenja metode sive kutije su: ne oslanjanje na kod ve¢ na definiciju
suCelja 1 funkcionalne zahtjeve, omogucavanje kvalitetnog dizajniranja testnih slucajeva s
obzirom kako su testeri upoznati s podacima u programskom rjeSenju i maksimalno
iskoriStavanje prednosti testiranja crne i bijele kutije sluzeci se testiranjem s glediSta korisnika,
ane programera ili dizajnera. No ograni¢ena moguénost prouc¢avanja logike programskog koda,
nepoznavanje kompletne strukture i logike proizvoda uz nepokrivanje i ponavljanje testova

neke su od negativnih strana koristenja ove metode (Acharya, Pandya, 2012).

Tablica 2. Usporedba metoda crne, bijele i sive kutije

ACSUEREANE ORI Testiranje metodom bijele kutije

Testiranje metodom sive kutije

Poznavanje interne radne strukture
(kbda) nije potrebno za ovu vrstu
ispitivanja.

Za testne slucajeve potreban je samo

GUI (graficko korisnicko sucelje).

Za ovu vrstu ispitivanja nuzno je
poznavanje interne radne strukture
(kbda).

Djelomicno je potrebno poznavanje interne

radne strukture.

Manje je zahtjevna od metoda bijele i

sive kutije.

Najzahtjevnija je metoda testiranja.

Djelomicno zahtjevna; ovisi o vrsti test
slucajeva koji se temelje na kodiranju ili

GUlu.

Osnova ovog ispitivanja su vanjska
ocekivanja, interno ponasanje nije

poznato.

Osnova ovog testiranja je kodiranje

odgovorno za unutarnji rad proizvoda.

Ispitivanje na temelju dijagrama baza
podataka na visokoj razini i dijagrama

protoka podataka.

16




Testiranje metodom crne kutije

Otpornost i sigurnost protiv virusnih
napada pokriveni su metodom crne

kutije.

Testiranje metodom bijele kutije

Testiranje metodom sive kutije

Otpornost i sigurnost protiv virusnih
napada nisu obuhvaéeni metodom bijele

kutije.

Otpornost i sigurnost protiv virusnih
napada nisu obuhvaéeni metodom sive

kutije.

To je najmanje dugotrajan proces od

svih procesa testiranja.

Cjelokupni postupak testiranja zahtjeva
najvise vremena 0d svih procesa

testiranja.

Ova metoda testiranja zahtjeva manje

vremena od testiranja u bijeloj kutiji.

Metoda crne kutije poznata je i kao
funkcionalno testiranje, testiranje na
temelju podataka i testiranje zatvorene

kutije.

Metoda bijele kutije poznata je i kao
strukturno testiranje, ispitivanje jasnih
okvira, testiranje na bazi koda i

transparentnog testiranja.

Metoda sive kutije poznana je i kao
prozirno ispitivanje, jer ispitivac ima

ogranic¢eno znanje kodiranja.

Pristup testiranju ukljucuje probne
tehnike i metodu nagadanja o greSkama,
jer ispitiva¢ nema znanje o internom

kodiranju programskog rjesenja.

Metoda bijele kutije nastavlja se
provjerom granica sustava i domena
podataka svojstvenih programskom
rjesenju, jer ne postoji nedostatak

internog znanja o kodiranju.

Ukoliko tester ima znanje kodiranja, tada
se programsko rjesenje provjerava
validacijom podatkovnih domena i

njegovih unutarnjih granica.

Prostor za testiranje tablica za ulaze
(unosi koji ¢e se koristiti za izradu
testnih slucajeva) je enorman i najveci

medu svim "ispitnim prostorima".

Prostor za testiranje tablica za ulaze
(unosi koji ¢e se koristiti za izradu
testnih slu¢ajeva) manji je u usporedbi s

metodom crne kutije.

Prostor za testiranje tablica za ulaze (unosi
koji ¢e se koristiti za izradu testnih
slu¢ajeva) manyji je i od metoda bijele i

crne kutije.

Vrlo je tesko otkriti skrivene pogreske
programskog rjesenja, jer pogreske
mogu nastati zbog internog rada koji je

nepoznat u metodi crne kutije.

Lako je otkriti skrivene pogreske, jer se

mogu dogoditi zbog internog rada koji

je duboko istrazen u metodi bijele kutije.

Tesko je otkriti skrivenu pogresku. Moze

se naci u testiranju na razini korisnika

Ne uzima se u obzir za testiranje

algoritama

Prikladno i preporucuje se za testiranje

algoritama

Ne uzima se u obzir za testiranje

algoritama

Potros$nja vremena u metodi crne kutije
testiranju ovisi o dostupnosti

funkcionalnih specifikacija.

Metoda bijele kutije zahtijeva dugo
vremena da se dizajniraju testni
slu¢ajevi zbog koli¢ine programskog
koda.

Dizajn testnih slu¢ajeva moze se obaviti u

kratkom vremenskom razdoblju.

Tester, programer i krajnji korisnik

mogu biti dio ispitivanja.

Samo tester i programer mogu biti dio
ispitivanja; krajnji korisnik nije

ukljucen.

Tester, programer i krajnji korisnik mogu

biti dio ispitivanja

Izvor : JavaTpoint, 2021.
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5. PROCES | FAZE TESTIRANJA

Proces i faze kroz koje program prolazi prilikom kreiranja ovise o modelu razvoja sustava ¢ime
se odreduje 1 nacin testiranja. Testiranje moze biti jedna od faza razvoja programskog rjeSenja

(vodopadni model) ili se provoditi nakon svake faze razvoja (V-model) (Shiklo, 2019).

Kljuéno je osigurati pouzdanost i ispravnost programskog rjeSenja $to se postize kvalitetnim
planom provedbe koji ukljuCuje planiranje testova i vrijeme potrebno za provodenje,

dizajniranje testnih scenarija, njihovu provedbu i krajnju evaluaciju (Graham i dr., 2008).

S obzirom na sli¢nosti uocene prilikom provodenja testnih procesa primjenom razliitih
pristupa, prema International Software Testing Qualifications Bordu faze testiranja svedene su

u 5 osnovnih univerzalnih koraka:
o Planiranje i kontrola testiranja
e Analiza, dizajn i projektiranje
¢ Implementacija, provedba i izvrSenje testiranja
e Vrednovanje izlaznih kriterija i izvjeS¢ivanje

e Aktivnosti zatvaranja testova

5.1. PLANIRANJE | KONTROLA
Planiranje i kontrola prva su faza testiranja u procesu razvoja programa.

Planiranjem se definiraju pravila i Zeljeni pristup procesu testiranja, odnosno politika i
strategija testiranja kojom ¢e se voditi kroz cjelokupni proces. Kako bi se formirala jasna misija
1 plan testiranja kljucno je razumijevanje potreba klijenta i cilja projekta. Planiranjem se kreira
specifikacija aktivnosti testiranja, pristup plan i raspored testova prioritetnih funkcionalnosti.
Osigurava razumijevanje ciljeva i rizika testiranja, uz odredivanje potrebnih resursa i vremena

za izvrSenje (Graham i dr., 2008).

Kontrola omogucuje uvid u trenutno stanje procesa testiranja konstantnom usporedbom
planiranog napretka sa stvarnim napretkom. Izvjestavanje o statusu, promjenama i
odstupanjima od plana omoguéava pravovremenu reakciju ukoliko se javi potreba za
poduzimanjem odredene akcije, kako bi u konaénici projektni ciljevi bili zadovoljeni (Spillner
i dr., 2014). Glavni zadaci kontrole testiranja su analiza rezultata testiranja, dokumentacija i

pracenje izlaznih kriterija, napretka i pokrivenosti testova (Graham i dr., 2008).
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5.2. ANALIZA | PROJEKTIRANJE

Fazu analize provodimo prije kreiranja testnih slu¢ajeva, pregledavanjem planiranog testnog
plana, kako bi provijerili strukturu sustava, funkcionalne zahtjeve, dizajn i analizirali rizik prije
kreiranja uvjeta za projektiranje i provodenje testova (Spillner i dr., 2014). Analizom i
projektiranjem: ispituju se specifikacije sustava provjeravajué¢i temelj za testiranje,
identificiraju kljucni uvjeti u procesu testiranja, osmisljavaju reprezentativni testovi za pojedine
aspekte programskog rjeSenja uz provjeravanje isplativosti testiranja, te se odreduju potrebni

alati 1 infrastruktura uz dizajniranje testnog okruzenja (Graham i dr., 2008).

5.3. IMPLEMENTACIJA I IZVRSENJE

Implementacija i izvrSenje proces su provjere kreiranih testova u testnom okruzenju (Spillner i

dr., 2014).

Zadac¢a implementacije je raspisati uvjete za provodenje testova, odnosno pomocu
izrade testnih slu€ajeva plasirati ih u testno okruzenje. UspjeSno izvrSavanje testova pospjesuje
se kreiranjem zbirke testnih slucajeva temeljem koje se uspjeSno izraduju skripte za
automatizaciju testiranja. Nakon kreiranja testnih podataka i uputa za provodenje, testovi se

implementiraju i ispituju (Graham, 2008).

IzvrSavanje testova provodi se prema planiranom rasporedu provodenja, najprije
provjeravajuci prioritetne funkcionalnosti koje mogu imati znac¢ajan utjecaj na rad programa.
Testovi se izvr§avaju ru¢no, najéesce kod pojedinacnih testnih sluc¢ajeva ili automatizirano kroz
testne pakete i odgovarajuce alate. Dokumentacija cjelokupnog procesa i rezultata pravilno
izvrSenih testova je od klju¢ne vaznosti. Omogucuje nam uvid u detektirane greSke, uspjesno
ili neuspjesno izvrSene testove, koriStene alate i verzije programskog rjesenja (Spillner i dr.,
2014). Uzastopno testiranje popraceno novim verzijama programa kroz cjelokupni proces

testiranja ubrzo bi rezultiralo kaosom stoga je dokumentiranje od iznimne vaznosti.

5.4. EVALUACIJA 1 IZVJESCIVANJE

Evaluacija je proces ocjenjivanja i utvrdivanja stupnja zadovoljenja izvrSenih testova. Rezultate
testova usporeduje se s ciljevima definiranim prije pocetka testiranja. Prilikom ispunjavanja

svih kriterija piSe se zavrsno izvjesce o provedenom testiranju. Pri evaluaciji se vrednuju izlazni
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kriteriji individualno kreirani za svaki projekt te se na temelju njih uspostavlja zadovoljavajuci

kriterij testiranja temeljen na procesu procjene rizika (Graham i dr., 2008).

Svaki detektirani problem potrebno je ispraviti uz ponavljanje testiranja, ukoliko testiranje
ne ispunjava zadani kriterij potrebno je provesti dodatne testove. Takoder u nekim sluc¢ajevima
originalni Kriteriji mogu biti manjkavi i neprovedivi te se tada uvode novi dodatni Kkriteriji.
Nakon svih provedenih testova i maksimalnog ispunjavanja zavrsih kriterija formira se za

izvjestaj testiranja s obavljenim testiranjima i njihovim ishodima (Spillner i dr., 2014).

5.5. AKTIVNOSTI ZATVARANJA TESTOVA

Zatvaranje testova konacna je faza u testiranju programskog rjeSenja. Zahtjeva provodenje
analize cjelokupnog procesa testiranja ¢ime je cilj obuhvatiti i objediniti kompletne rezultate
testiranja ukljucujuci analizu brojeva i ¢injenica, provjeru i popunjavanje testova te usporedbu
planiranih sa stvarnim vrijednostima testiranja. Dokumentira se prihvacanje ili odbijanje
programskog rjesenja i sveobuhvatna procjena provedenog testiranja, finalizira i arhivira testna
infrastruktura te vrsi provjera izvjesSc¢a otklanjanja greSaka s ciljem pospjeSivanja uspjesnosti i
efikasnosti buduéih procesa testiranja. Zatvaranjem projektnog testiranja programsko rjesenje

se predaje organizaciji zaduZenoj za odrZavanje (Graham i dr., 2008).

6. AUTOMATSKO TESTIRANJE

Automatsko testiranje moZemo opisati kao ubrzani proces provjere i kontrole aplikacije
koriStenjem automatiziranih testnih skripti, raznih alata za automatizaciju testiranja 1
programskih rjeSenja koji testiraju kontrolu izvrSavanja testova, usporedujuci stvarne s
predvidenim ishodima (Ammann, Offutt, 2017).

Automatizacija omogucava ucinkovitiju provedbu testiranja s obzirom kako se jednom
kreirani testni sluajevi mogu pohraniti 1 ponovno pokretati prema potrebi ¢ime se povecava
brzina izvrSavanja testova i pokrivenosti programskog rjeSenja testom (Hamilton, 2021). lako
se automatizacijom testiranja testovi obavljaju brze, efikasnije i jednostavnije ono iziskuje vise
utroSenog vremena, potrebnih ljudskih resursa i vece troSkove prilikom automatiziranja testnog
paketa. Kao i nabavljanje programa i alata za automatizaciju, ispravljanje gresaka u testnoj
skripti i odrzavanje testova (Ammann, Offutt, 2017).

Automatizirani alati omogucuju ispravno pohranjivanje podataka testiranja u bazi ¢ime

izbjegavamo greSke uzrokovane ljudskim faktorom. Testni sluCajevi pogodni za
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automatiziranje su ponavljajuci, tesko izvodivi i visoko rizi¢ni testovi ¢ijom se automatizacijom
znacajno olakSava proces testiranja smanjuju¢i broj ru¢no pokrenutih testnih slucajeva
(Smartbear, 2021). Takoder automatizacija je pozeljna i kod ponavljajucih regresijskih testova
prilikom dodavanja novih funkcionalnosti u sustav kao i kod testiranja performansi i

opterecenja sustava (Fernandes, Di Fonzo, 2017).

6.1. SVRHA AUTOMATSKOG TESTIRANJA

Temeljna svrha automatskog testiranja lezi u unapredenju, pospjesivanju i ubrzavanju procesa
testiranja programskog rjeSenja (Myers i dr., 2012). Omogucuje ceS¢e pokretanje i provedbu
postoje¢ih testova: pod razli¢itom konfiguracijom hardvera, na razliitim operacijskim
sustavima i bazama podataka, na novim programskim rjeSenjima i razliitim verzijama
programa uz skra¢ivanje vremena potrebnog za njihovo izvriavanje. Ce§éim pokretanjem
procesa testiranja povecava se ispravnost i sigurnost sustava, a ukoliko su testovi automatizirani
moze ih se pokrenuti u odredeno Zeljeno vrijeme S 0bzirom na samostalnu aktivaciju procesa

testiranja.

Automatsko testiranje iznimno je korisno kod velikih sustava s pove¢im brojem korisnika
ili viSejezi¢nih sustava gdje rucno testiranje nailazi na problem provodenja i nemoguénost
osiguravanja ispravnog rada sustava. lako je ova vrsta testiranja u samom pocetku skupa,
kasnije rezultira uStedom vremena i resursa s obzirom da se automatiziranjem jednostavnijih i
ponavljajucih zadataka smanjuje potreba ru¢nog testiranja. Rad koji je uloZen na odlucivanje o
vrsti testiranja, dizajniranje testova i njihovu izradu te osiguravanje pouzdanosti isplativ je
koli¢inom viSestrukog ponavljanja testova, a time se postize konzistentnost kod procesa

testiranja (Fewster, Graham, 1994).

6.2. PROBLEMI I OGRANICENOST AUTOMATSKOG TESTIRANJA

Uz brojne prednosti automatizacije postoje i njena ograni¢enja te problemi koji dolaze s time.
Organizacije Cesto nailaze na nesigurnosti prilikom odlucivanja za uvodenjem automatskih
testova jer iziskuje velika ulaganja i edukaciju djelatnika, a ne garantira uspjehom. Automatsko
testiranje nikada u potpunosti ne¢e zamijeniti rucno testiranje, niti je osmisljeno s tom
namjerom. Sluzi olakS$avanju, a ne rjeSavanju svih tegoba programskog razvoja i provjere

programskog rjesenja, Sto Cesto rezultira nerealnim ocekivanjima od procesa automatizacije.
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Kvalitetno odraden proces evaluacije i1 izvrSenja testiranja kljuc¢an je kod automatizacije, u
suprotnom ¢e testovi biti lose kvalitete 1 ne¢e donositi zeljene rezultate, a njihovo ispravljanje
zahtjeva puno vremena, resursa i novaca. Automatske testove bitno je odrzavati i unaprjedivati
u skladu s promjenama sustava kako ne bi postali neefikasni, a alati za testiranje neiskoristivi.
Testiranjem automatskim testovima detektira se mali broj gresaka stoga je rucno testiranje
funkcionalnosti prije automatizacije neophodno. Ispravno izvrSeni automatski testovi nisu
stopostotna sigurnost potpune ispravnosti sustava, vec se ono takoder ispituje ru¢nom metodom

testiranja(Fewster, Graham, 1994).

Prilikom donosenja odluke o primjeni automatiziranih testova valja dobro odvagnuti sve
prednosti i nedostatke koje nam takav proces testiranja donosi te odluciti $to je u skladu s

interesima i mogucénostima projektnog tima i organizacije.

6.3. ALATI ZA AUTOMATSKO TESTIRANJE

Kljuc uspjesnosti automatizacije testnih sluc¢ajeva lezi u ispravnom identificiranju i kvalitetnom
odabiru potrebnih alata za automatizaciju koji su u skladu s potrebama testiranja programa.
Ukoliko je taj kriterij zadovoljen automatizacija testova i moguénost njihovog ponovnog
koriStenja rezultirati ¢e unapredenjem ucinkovitosti i djelotvornosti programskih rjeSenja
(Anderson, 2021). Potrebno je detaljno i temeljito razumijevanje specifi¢nosti programskog
rjeSenja uz razmatranje svih dostupnih moguc¢ih opcija alata testiranja koji su u skladu s
potrebama i kriterijima adekvatnim za projekt, kako bi se odabrao onaj najprikladniji za

automatizaciju testova projekta.

Postoji Citav niz razli¢itih alata s raznolikim zna¢ajkama, funkcijama i mogucénostima.
Osvrcuéi se samo na automatsko testiranje u programskom okruzenju nailazimo na: alate za
testiranje aplikacija na mrezi, alate za regresijsko/funkcionalno testiranje, testiranje GUI-a na
mrezi, alate za ispitivanje performansi, naprezanja i opterecenja, alate za testiranje upravitelja
veza, za provjeru sigurnosti stranica, za testiranje u viSe preglednika i brojne druge

(Myservername.com, 2021).

U globalu ih moZemo svrstati u prilagodene, komercijalne i alate otvorenog koda (eng.
Open source). Prilagodene alate koristimo iskljucivo kod specifi¢nih projekata koji zahtijevaju
individualniji pristup, dok su alati otvorenog tipa kreirani za sve faze u procesu razvoja

programa i svima javno dostupni na koristenje (Anderson, 2021).
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6.3.1. SELENIUM

Selenium je jedan od najpopularnijih besplatnih open source paketa alata za automatsko
testiranje u mreznom okruZenju namijenjen testiranju funkcionalnosti. Pruza fleksibilnost
testiranja aplikacija na mrezi putem razlicitih preglednika i drugadijih platforma. Velikim
brojem testnih funkcionalnosti omogucava zadovoljavanje razli¢itih potreba 1 pristupa

automatizaciji programskih rjesenja (Selenium, 2021).

Selenium se grana na nekoliko razliCitih skupina alata za testiranje. Selenium IDE
(Integrated Development Environment) najlaksi je i najjednostavniji za upotrebu i ucenje.
Omogucuje pohranu obavljenih akcija testiranja i njihovo ponovno pokretanje te se upravo zbog
toga najcescée koristi kao prototip za izgradnju testnih skripti, dodatak je za Firefox i Google
Chrome preglednike. Selenium RC (Remote Control) podrzava razli¢ite programske jezike: C#,
Rubin, Java Script, Perl, Phyton i PHP. Prije pojave Selenium WebDrivera aktivno je odrzavan
¢ine¢i vodeéi testni paket cjelokupnog Seleniuma. Selenium WebDriver je najnoviji dodatak
koji primjenjuje moderniji pristup uz pruzanje brojnih novih moguénosti automatizacije i
omogucava stabilnu komunikaciju izmedu testnih skripti i preglednika. Podrzava tehnologiju i
programske jezike koji rade na razli¢itim preglednicima (Firefox, Chrome) i sistemskim
okruzenjima (Linux, Windows) kao Selenium RC. Kojim se uz koristenje Selenium Grida
omogucava paralelno izvodenje testova u razli¢itim okolinama i povecavanje performansi
velikih skupova testova. Glavni nedostatak Seleniuma je neophodna edukacija ljudi kako bi se
alate ucinkovito koristilo 1 veliki utroSak vremena na razvoj testnih skripti potrebnih za

automatizaciju (Hamilton, 2021).

6.3.2. APPIUM

Appium je jednostavan open source alat temeljen na arhitekturi klijent/posluzitel;.
Appiumom se mogu automatizirati: aplikacije napisane pomo¢u SKD — paketa za razvoj
programa (eng. Software development kit), aplikacije na mrezi kojima se pristupa putem
preglednika na mobilnom telefonu i hibridne aplikacije koje 'imaju omot' oko internet prikaza,
odnosno oko izvorne kontrole koja omogucuje interakciju s web sadrzajem. Podrzava Safari za
10S, Google Chrome 1 ugradene aplikacije preglednika na Androidu. Appiumom je moguce
pisanje testova na viSe operacijskih sustava (Windows desktop,iOS, Andriod) koriste¢i isto
aplikacijsko programsko sucelje — API, ¢ime omogucéuje ponovnu upotrebu testnog koda

izmedu testnih programa (Appium, 2021).
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6.3.3. RANOREX

Ranorex je mocan, intenzivan i iznimno ucinkovit alat za automatizaciju testiranja vizualnih
elemenata aplikacije (GUI-a). Kvalitetom parira Seleniumu te nerijetko biva ¢eS¢e prakticiran.
Razlog tome je jednostavnost primjene i koriStenja od strane organizacija jer omogucava
jednostavno svladavanje i ne zahtjeva stru¢nu edukaciju testera i programera. Ranorex
funkcionira na nacin da biljezi korisnikovu aktivnost i radnje na programskom rjesenju, nakon
¢ega ih pohranjuje stvaraju¢i mogucénost ponovne reprodukcije i kreiranja testnih skripti, te u
konacnici automatiziranje procesa. Koristi se kao alat za automatizaciju testiranja grafickog
korisni¢kog sucelja kod desktop, mobilnih i web aplikacija s sposobnosti paralelnog izvodenja

testova medu razli¢itim preglednicima (Ranorex GmbH, 2021).

6.3.4. KATALON

Katalon je takoder jedan od poznatijih i znacajnijih besplatnih alata za automatizaciju testiranja.
Izgraden je na Selenium i Appium okvirima za automatizaciju, a koristan je alat prilikom

procesa implementacije i integracije testnih knjizica 1 okvira (Anderson, 2021).

Sluzi stvaranju i reproduciranju automatiziranih testnih skripti korisnickog sucelja.
Omogucava automatizaciju testiranja web, mobilnih (Android i iOS) i desktop aplikacija kao i
sucelja za programiranje aplikacija API-a. Mozemo ga pokrenuti putem Google Chrome,
Mozilla Firefox i Microsoft Edge preglednika, kao i na Linux, Microsoft Windows i macOS
sustavima, no jedino putem Groovy programskog jezika. Za razliku od Seleniuma koji podrzava
mnostvo skriptnih jezika ima uZzi skup integracije 1 kompliciraniji proces implementacije.
Glavna prednost Katalona je fleksibilnost prilikom zadovoljavanja raznolikih potreba testera i
projekata. Pruza mogucnost sloZzenijeg pristupa skriptiranju uz isticanje sintakse, prijedloga
koda i uklanjanje pogresaka kao i jednostavnijeg pristupa bez potrebe za pisanjem koda
(Altexsoft, 2021).
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6.3.5. SOAPUI

Prema SoapUI: ,,SoapUI je najraSireniji alat za funkcionalno testiranje aplikacijskog
programskog sucelja (eng. application program interface — API) na svijetu®.

SoapUI je alat za funkcionalno testiranje otvorenog koda: usluzno orijentirane
arhitekture - SOAP (eng. simple object access protocol), web servisa 1 prijenosa
reprezentativnog stanja - REST (eng. representational state transfer), aplikacijskog
programskog sucelja, pokrivenosti opisnog jezika web servisa (eng. web services description
language) i izmjenu testova (SoapUl, 2021).

Testovi se piSu putem Java Script programskog jezika, a pospjeSuje jednostavnost i
brzinu izvodenja regresijskih, funkcionalnih testova i testova optereCenja sustava

(Myservername.com, 2021).

6.3.6. WEB-DRIVER-IO

WebdriverlIO prilagodena je implementacija Seleniumovog WebDriver API-a (eng. application
programming interface). WebdriverlO predstavlja usluzni open source alat namijenjen
kreiranju automatiziranih testova za web i mobilnu automatizaciju, napisan u JavaScriptu dok
testove pokreée putem Node.js-a. Automatsko testiranje web aspekata omogucava se slanjem i
obradivanjem naredbi i zahtjeva pogodnih automatizaciji na Selenium putem Webdriver
protokola. Putem WebdriverOl alata preglednikom ili mobilnom aplikacijom upravlja se
jednostavnim i sazetim kodom, dok se integracijom test runner-a (aplikacija koja pokrece
izvrSavanje integriranih funkcionalnih testova i dopusta isporuku rezultata) omogucava pisanje
naredbi 1 kreiranje zahtjeva u razliitom vremenskom 1 prostornom okruzenju. Ovakav pristup
iznimno olaksava rad s funkcionalnim elementima na web mjestu s obzirom da se za njihovo
dohvacanje ili ponavljanje upotrebljavaju izvorne JavaScript funkcije. Osim u svrhu testiranja
ovaj alat koristi se i za dinami¢no pracenje i spremanje podataka procesa testiranja, te njihovu

integraciju s alatima kao §to je Appium uz ponovno iskoristavanje (Webdriver 10, 2021).
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6.3.7. UTF ONE

UTF One nova je proSirena inafica UTF alata za automatizaciju, proSiren je dodatnim
mogucénostima za testiranje API-a i podrzava vise platformi za AUT (eng.Aplication Under
Test). Pruza prikladan izbor za testiranje aplikacija dostupnih na osobnim racunalima, webu i
mobilnim uredajima. Popularan je alat za testiranje web, desktop, mobilnih i RPA aplikacija
(eng. Robotic Process Automation). UFT One pruza nekoliko naprednih mogucnosti za
otkrivanje pametnih objekata i detekciju te ispravljanje objekata temeljenih na slici. U
studenom 2020. Microsoft je objavio najnoviju verziju 'UFT (v15.0.2)' koja nudi nove znacajke
1 poboljsanja, pojednostavljuje proces testiranja, poboljSava uc¢inkovitost i odrzava kvalitetu

testiranja uz bolju vremensku efikasnost (Anderson, 2021).
Postoji jo$ Citav niz alata koji su od velike vaznosti 1 koristi prilikom automatizacije procesa

testiranja kao Sto su: QA wolf, Cucumber, Testlink, Sikulil, Robotium, Apache Jmater,
Capybara i brojni drugi.
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7. PRIMJER TESTIRANJA

Primjerom je prikazan jednostavan prakti¢an primjer testiranja poznate AliExpress stranice za
kupovinu na mrezi. Provjerava se dohvacanje stranice putem naznacenog linka, pronazak
elementa stranice pomocu lokatora (Id) i upisivanje trazenog sadrzaja u polje lociranog
elementa. Nastoji se objasniti i prikazati kompletan proces od instalacije potrebnih alata i
njihove implementacije do izrade testnog slu¢aja i provjere uspjesnosti testiranja. Za pisanje
koda koristen je Visual studio code 2019 community, test je pisan u #C programskom jeziku.
Za pokretanje i razvoj testova upotrebljavao se programski okvir .NET Core i Selenium
Webdriver alat za automatizaciju testova. Test se pokre¢e putem Google Chrome preglednika.

Visual Studio integrirano razvojno okruzenje sluzi za izradu i uredivanje koda, koristi
se za razli€ite vrste razvoja programa. Nudi mogucénost razvijanja stranica, aplikacija i usluga
na mrezi. Sadrzi niz alata za olakSavanje procesa razvoja programskih rjeSenja (Incredibuild,
2021).

NET Core je besplatna zajednickih biblioteka kodova 1 aplikacijskih programskih
sucelja kojima programeri mogu pristupiti i koristiti ih prilikom razvoja programskog rjesenja,

fokusirana na razvoj aplikacija na mrezi (TutorialsTeacher, 2020).
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7.1. INSTALACIJA ALATA

U ovom poglavlju detaljno je prikazana instalacija i implementacija alata potrebnih za
provodenje procesa testiranja.

7.1.1. VISUAL STUDIO 2019 COMMUNITY | .NET CORE PROGRAMSKI OKVIR

Preuzimanje Microsoft Visual Studio Community 2019 moguce je putem sluzbene Microsoft

internetske stranice.

Thank you for downloading Visual Studio

vt wl strt sharty || your downiond doss mt begn, chick here to retry

Getting started

follow us B [ K3 ’ :
' ‘ Install Visual Studio E

developer cammunity

Slika 7. Preuzimanje Visual Studio 2019 Community

Link stranice preuzimanja i preuzimanje alata
Klikom na instalaciju prvobitno se preuzima Visual Studio Installer kojim ¢e se, nakon odabira

potrebnih radnih opterecenja (eng. Workloads), Visual Studio 2019 Community uspjesno

preuzeti na racunalo.
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=Visual Studio Installer >

Cancel

Slika 8. Visual Studio Installer

Ukoliko je Microsoft Visaul Studio Community 2019 ve¢ prethodno instaliran sa svim Zeljenim

i potrebnim znacajkama. Kako bi uspjesno proveli automatizaciju testova koriste¢i .NET Core

Framework, potrebano je unutar Visaul Studio Installera provjeriti dali je set alata ".NET Core

cross-platform development” preuzet. U suprotnom potrebno je dodatno naknadno

preuzimanje.

.Ilodw,-q — Visusl Studio Community 2016 — 1040
Workloads Individual components Language packs Installation locations

Q Garme development with Unity
Croate 3D and 3D Gamet with Unity, & powerful cros
et Aevelanment Srnirasmt

(‘;3 Game development wmith Ce

Other Toolsets (6
8 Data 1tocage and processing hﬂ- Dita sience and anadytic s apphcations
23 Visual Studio extension development Office/SharePoint Cevelopment
L
Creat 00 arS extensions for Visus Studic, mouging Creste Otfce and SharSors 330-e
5
Linux development with C - « NET Core Com -plationm develcoment
3 Qo , ) .
al St
e 3¢ oy = w N s

Nakon instalacije svih potrebnih komponenti, Visual Studio 2019 spreman je za koristenje.

installation details

> M1 LAy wEvERRIEY

> NET Core cross-platform development
v Individual components

(CRCNCR RN R RCRC RN RN RCRCRC RN |

Slika 9. Visaul Studio Community 2019 - Izmjene
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Visual Studio 2019

Open recent Gel started

*_  Clone a repository

) Open a project or solution

" AumniApfs , ¢ Open a local folder
Numniaby (m
Create a new proyect
AumiiApe (1 - : e

ANumniAPP (Lucks Almadfid, Natale Stankid. Ana Pl

| AlumniApg

Slika 10. Visaul Studio 2019

7.1.2. SELENIUM WEBDRIVER

Instalacija Selenium WebDriver biblioteke: U prozoru ‘Solution Explorer' pronalazi se
'‘Packages’, lijevim klikom na 'Packages' odabire se 'Manage NuGet packages'. Nakon
otvaranja NuGet prozora, za lakSe snalaZenje u trazilicu Se upisuje naziv zeljene biblioteke, u
ovom slucaju Selenium.WebDriver. Potrebno je provijeriti dali je verzija kompatibilna s

ostatkom sustava, ukoliko je, kliknuti 'Install'.

MaGeh S Sniacos & X

Instadad U

[fQ SeleniumWeb
Soleninim WebDriver Y
HET bingings: for the S
Versie Latet stable 334100
&)  Selenium Support X
> ) Optioes

Slika 11. Selenium.WebDriver
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Za zavrsetak instalacije potrebno je potvrditi licence klikom na 'l Accept'.

Liceras Acceptant

efove

Syvtem ling fxpreican
System Runtine Seriakzation)
Syvtem RuntineSeriakel
MicrosoltCShaep G
Syvtem Sefloctionbmit Auh

SystemOtjectModel Authons]

Syvtem Reflection Emit.Lightweigh

System Beflection Bt ILGeneration &

Slika 12. Selenium - potvrda licence.

7.1.3. ADAPTER ZA TESTIRANJE

NUnit test adapter potrebno je instalirati za moguénost pokretanja NUnit testova unutar
Visual Studia.

Popstupak instalacije:

Tools > NuGet Package Manager > Manage Packages for Solution > NUnit Test Adapter

Odabire se projekt na kojem se Zeli koristiti, zatim klik na 'Install’.
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Instafied Upcates 3

HnaTentAdazter

j) Nine

e the

m NUnitTestAdapter. WithFram

o) #

Manage Packages for Solution

hchde poarddeass Frchags sowds fupion)

@ NUnit3TestAdapter @2

IM Gownhads

e 1O, nr o IEQank ary kcerses 1o,

Ursrutal

Slika 13. NUnit adapter za testiranje

Nunit3TestAdapter koristi se bez potrebe za ru¢nim uklju¢ivanjem u proces testiranja kao Sto

je to bilo potrebno kod prethodnih verzija, pogodan je za instalaciju i koriStenje na 64-bitnim

operacijskim sustavima.

Operacijski sustav ra¢unala provjerava se: Settings > System > About > System Type.

O Poaer & sienp

£ Banery

= Swsge

5 labiet mode

1D Multraskng

£ Projecting o ths PC
¥ Shaved experisnres
* Rermote Deskiop

About

Your PC is monitored and protected

©  Virus & Threat Protection

D Firewall & Netwark Protection
A Dedlce performince & Health
L] App & Browser Controf

Device specifications

Device name

Processorn ) Puntar ¥

osaled FAM 400 GE 40 it
Cewwe ID ARADDE - TACH ALID A DI IRSAMDESIOR)
Froout ID 10¢( ¢

Fen and touen

Nenaens this ¥C

Slika 14. Provjera operacijskog sustava ra¢nala
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7.1.4. CHROME WEBDRIVER

Za uspjesno pokretanje testova putem Google Chrome preglednika potrebno je preuzeti i
impementirati Chrome WebDriver, prema idu¢im koracima:
1. Provjera verzije Google Chrome preglednika aktivne na racunalu.
Klikom na 3 tockice u gornjem desnom kutu Google Chrome preglednika otvara se

skoc¢ni izbornik. U izborniku izabiremo Help > About Google Chrome.

co e 0 %00
i @
- et
]
o . G Gopgle Carome
o - o’ elbasmth Byt e 1 s sty

@ =riepo

® o e T =

Slika 15. Provjera verzije Google Chrome preglednika

2. Preuzimanje kompatibilne verzije ChromeDrivera s verzijom preglednika.
Nakon preuzimanja zip datoteke koja odgovara operativnom sustavu, istu je potrebno ras-

pakirati na zeljeno mjesto na racunalu za dohvacanje izvrsne datoteke "chromedriver.exe".

Index of /92.0.4515.107/

Name Tast werdifind S

TOME  Tedesesanst
I21-03 2008 ' IME sormzcaafed
TORMB e
(21072806 5000 SS6MB  conersarerey

Slika 16. ChromeDriver
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A Quk sccem
(%7 chromudiver

B Dessecp . 17.72021. 1250 Aapiication GHERE
¥ Cownioads

% Docurmnts ”

= Petua

NGV 2RI RAD
ortske
Al

dice ntdacqe i be

Slika 17. chromedriver.exe - lokacija na ra¢unalu

Postavljanje u verijable okruzenja sustava (eng. Environment variables).

Edit the system environment variables > Environment Variables.

System Properties X

Ceorputer Name  Hardware  Advanced  Syetean Profection  Remate

_ You must be logged on a3 an Adninistrator 10 meke magt of thasa changes
H OO @ Pedomance

Vieual eflects, processor scheduling, memory uzage, and vidual memory
East match \
) £dit the system enviranment varables
Coatrol paral )
i User Profles
X £dit evdrcoment variables for paur account Deaklop sattings related ta your Sgnn
Saltngs .
Startup 2nd Racovery
System stadup, system fakure, and debuagng riomation
Settings
e e T~
Ervironment Vasshies
‘ 0K Cancel Fooly
P err.{ | | | =g <

Slika 18. Varijable okruzenja

34



U sistemskim varijablama odabir 'Path’ i klik na 'Edit'.

i frvwanment Yanables

Lzervanabies far Natake

Vaeiable Value

CneDrive C\Useas'\Natalhi e OneDrive

Path C\Users\Natalia\ AppData\Local\Microsoft\WindowsAppsu C\Uses.
TEMP C\Usens\Natalie\AppDats\Loce\Temp

™P Colkard\Natati@ AppDatatLecah Tomp

Mew_ Edx... Delete
System variables
Vanable Value )
ComSpec C\Windows'systendZicmd exe

NUMBER_OF PROCESSORS 4
o5 il

CAWindows systend 2 CAWInd ows CAWI dowe System32\Wherny, ..
PATHERT COM EXE BAT CAA0: MBS VO S S s
PROCESSOR_ARCHITECTURE AMDSS |
| PrOCESSOR ENTHIER Intelf4 Familv & Modal 52 Steonina 3 Geauingintel =

New.. Delets

Slika 19. Postupak dodavanja varijable okruzenja

s

Na kraju niza potreban je unos ';" i lokacije datoteke "chromedrive.exe" ili ru¢no dodavanje
lokacije u 'Edit’ prozoru.

Edit environmment venisbie X
2 "-,‘l',:n‘!c-t.'.a‘.niti':l'li.' New |
%SystemRoct™
94SystemRoot 3 System32Whem Ew |
2 SYSTEMROQT 2\ System32\WindowsPawerShellv .0, i
C\Program Fles\dotnet, Browse,.. |
CAProgranm Flles\Microsoft SQL Serven\ 1300 Taools\Binn\

C\Program Files\Microsoft SCL Sesver\Chent SPKACDBC\1 70\ Tools\Bi... Delete |
G\ i |IIam Files\Git\cmd

Move Up |

Mave Down I

 Edttet. |

(o] [

Slika 20. Dodavanje varijable okruzenja
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7.1.5. SELENIUM JAR DATOTEKE

Za pokretanje Selenium posluzitelja potrebna je Selenium JAR datoteka koja predstavlja

skupinu API-a (eng. Application programming interface) za razli¢ite programske jezike.

Verziju je potrebno uskladiti s koriStenom verzijom Selenium WebDrivera (oznaceno

crvenom), te preuzeti prikladne potrebne datoteke "Selenium Server" i "Selenium Server

Standalone" (oznaceno zeleno).

Selenivm WebDriver by ) e, 39AM downbad;
NET blodings foe the Sebey

) Selenium Support ters, 30M dowriosds

" Proddes suppan dasse

Selenivm WebDriver.ChromeDrive:

NuGet Package Manager: S

“‘ Selentum-WebDriver 4

italle 3410

Vifshenr 21410

v Optios

Owchipiisn

Slika 21. Provjera verzije Selenium.WebDrivera

ndex of /3.141

Name Last wedified

20181031 20:54:32
9.01-14 18:00:04
19-04-10 18:12:50

04-10 18:12:50

1031 20:53:50

A donnss.seccaanamad-3 1410 2in 1031 20:54:32
|eimn-tanml-nae-3 A4 LD g 018 10-31 20:25:48
selssinm-zaml-ruge-3 141 5 ar 2018-12-06 11:38:3%
P sanl-nae-3 040 3% jac 2018.11.14 08:27:08

203181031 20:23:38
2018-11.06 11:39:30
2018-11-13 08:26:39
20180031 20:23:35
2018-11-06 11:36:24
2018.11-14 08:26:33
2038-10-31 20:25:235
2018-11.06 11:39:1€
2018-11-13 08:26:46

5 R R B o R EF R S EF I EF T

R

Slika 22. Preuzimanje "Selenium Server" i "Selenium Server Standalone” datoteka

Size

10408
140308
1.04MB
114318
1.13M8
1.17MB
5.21MB
5.21MB
12.3MB
124308
12.4MB
7.20MB
7.18MB
7.19vB
9.48MB
2.495MB
9.4eMB
10.15MB
10.15MB
10.15MB

ETag

2540 B2 NS0IE 2T AT A% I 2E0FF

A0 Ecz20NcetoPIDic tal cfdfe

fOfofal24bdfors0E3 353378
4fSdszadbbice
ITTete45 b3 T4 783274200
tesarlcilibi4b201def.
1643825ad32500c IF DT Ed: F1e
1dE25R1V545555 02 F e 1EADS S TS e

137eT N85 527080 e4bT S0t b3

L70ebfazsal

£32213FF3k2a098

30ibBITFabIiwBilci51d 7T 1%0e
22cfadfRBa2:0490282bTaceddDandl

A0des129c3bdoReddeTEd1a

3173e£2d751F751151%0cd%e
wdd B Te 00 516 13D o f

ST IRINEN12%e D3NSz anc1 75054

Ul

Nakon preuzimanja, iste je potrebno raspakirati prema zeljenoj lokaciji na raCunalu.

Implementacija u varijable okruzenja sustava vrsi se na isti na¢in kao kod prethodno prikazanog

Chrome WebDrivera.
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7.2. POSTUPAK IZRADE TESTA

Izrada novog projekta pokrece se klikom na 'Create a new project'.

Visual Studio 2019
Open recent Get started

=a Clone a repodtory

1-5_. Open a project or solution

Tiw

Open a local folder

>
4
2>

i Creste 3 pew progect

i teatale Stankid Asa Pl

Slika 23. Kreiranje novog projekta

Prvi korak je odabir predloska projekta. S obzirom na opis Zeljenog testiranja, za uspjesSnu

izradu i pisanje testova odabire se "NUint Test Procject (NET Core)".

Create a new project

Recent project templates Windows AR groect pes
B HUnit Teat Project (NET Carel cx @ £aimace Ul fedting of web dtes aithin

™ Carseie App [NET Coet)

Slika 24. Odabir predloska projekta
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Nakon odabira predloska projekta, projektu se dodjeljuje ime i odabire se lokacija pohrane na

rac¢unalu. Klikom na ‘Create’ stvara se novi projekt.

Configure your new project

NUnit Test Project (NET Core) o  tno  mxos

Pro)

Chlbsess\ Natabs! Destop!

2 narre (@

Slika 25. Konfiguracija novog projekta

Nakon klika na ‘Create’ otvara se slijedeci prozor:

Slika 26. Pocetno kreirani projekt
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Kod se kreira unutar klase pod nazivom "Tests". IzvrSava naredbe: dohvacanja stranice
"AliExpress" putem Google Chrome preglednika, pronalaska elementa stranice pomocu

lokatora (Id), upisivanja sadrzaja u polje lociranog elementa i ispisa rezultata testiranja.

CSharpNetCore NuGet - Sohution Sele CSharpNetCore UnitTestics® & X SeleniumCSharpNetCore.capro)

#3 SeinniumnC SharpNetCore. Tests -

<

@ No issues found

Slika 27. Programski kod

Objasnjenje koda:
1. Metoda za komunikaciju s operativnim sustavom, upis teksa i ispis argumenta niza na
konzoli.
Console. 0);

2. Sluzi za definiranje sucelja (eng.Interface) putem kojeg se kontrolira preglednik.

public Driver;

3. Instanciranje objekata. Sluzi kako bi napisane skripte bile pokrenute pomocu
odabranog preglednika.

Driver = new ChromeDriver("C:\\driver");
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4. IzvrSava dohvacanje internetske stranice preko linka putem Chrome preglednika.

Driver. ). ("https://best.aliexpress.co
m/?lan=en");

5. Pronalazi zeljeni element na stranici putem lokatora elementa (Id) 1 upisuje odredeni

sadrzaj u polje.

Driver. (By.ld("search-
key")). ("Primjer tetiranja za zavrSni rad
Stankic¢");

6. Koristi se za provjeru valjanosti testnog slucaja, dali je test uspjesan.

Assert. 0);

Proces pronalaska lokatora (ID) elementa stranice:

Desni klik na Zeljeni element > Inspect

' s
Tum your adventureé e, >0 e sy *
SuperDeals on Brands | \'= |11/ escape 2 5 PR 8, 3 shop now
in I £ o i, IS .
plans into reality B R e A
Sel an ASExprass Fdp Boyer Frosecan - [] Agp —_— Ergish £ USD o Wehst 2 Accum
AIIExpreSS i‘ - Unds [<ZTr I L e e
neriar Srapaing Dansr Ly Aeis Coraat  Abocers  ptaane T2 e rex e fod Cinta3hite
= Shsstoties @ Safe & reliable payments o T Larantee @ 2417 Customer Service [
Women's Fashian :::”M" %8 TF ,,‘

Seact d

Man's Fashion Welcame neweomers!
55001 hot picts & soupoes Spel chack

Wiling Déresticn

Wilcones 1o ALEXpres!

Fhones & Telecommuncations

Computsr, Offce & Seourity
Corsumer Elactronics

Jevalny & Wanches

Weekly Deals

Low prace for 50 daxe

Home, Pes & Applances
Bags & shoes

Toys, Kids & Bades

Cutdooe Fun & Spos

Slika 28. Postupak pronalaska lokatora elementa
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InputFsascch keysearch-key 100

AliExpress B 2

=-0 v
dtegoryes @ Safe & reliable payments © Money back gue

105 5001 B picks & cospains Fashion it
— < essentials b
US $2.00 Get up to 70% off

ar-hasder.san:l

Get your coupen 10p & trendy picks

[ Weekly Deals

o gice for 10 day

Slika 29. Identifikacija ID lokatora

7.3. REZULTATI PROVEDENOG TESTIRANJA

Provjera kod testnih slucajeva pokrece se putem "Test Explorer" prozora klikom na 'Run’.

* B
P
Errce Message fost Detadd Summar
@ Testt
Source
¢ Pun Testa N Doration: @
ot Tests

Papeat Last Run

Debug

Debrag AR Tents In View

Deiog Lt Run

Slika 30. Pokretanje testnog slucaja

Testiranje je uspjeSno provedeno bez detektiranih greSaka u sustavu. Sustav ispunjava

ocekivane znacajke: ucitava navedenu stranicu, pronalazi zeljeni elemenent i ispisuje tekst.
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Test Explocer

Test Name Tt
Test Outcome
Standard Output

etup

Test Dotail Summar

Slika 31. Provjera testnog slucaja

Slika 32. Prolazak testa

Test je uspjesno izvrSen putem Google Chrome preglednika.

Z Categories

AliExpress

Frimye Ioargs 28 7miril o Ssaskic : [a e

Top rankings Flash Deals

:
¢ Upto 60% off |

It's your lucky day to shop
quality items! ! 3 Flawt Dealy

Welcome to AliExpress

Slika 33. Uspjesan test
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8. ZAKLJUCAK

Citav niz malih odluka prilikom izbora procesa, faza, alata i brojnih drugih moguénosti tijekom
razvoja sustava moze imati itekako velik utjecaj na ishod procesa testiranja. U globalu vazno je
samo jedno, ispuniti zacrtani cilj uvjeta kvalitete i sigurnosti te Zeljenog izgleda i klju¢nih
funkcionalnosti, bez obzira na sredstva koriStena pri ostvarenju tog cilja. U suprotnom sve u §to
su ulozen rad, trud i vrijeme postaje uzaludno i beskorisno. Testiranje mora biti pomno
isplanirano od strane testera, prije kretanja u izvodenje testova, kako bi strategija izrade testnih
skripti, scenarija, izvrsavanja testova i njihovog vrednovanja bila jasna. Razli¢ite vrste, metode
I procesi testiranja uz njihov ispravan odabir osiguravaju Siroku pokrivenost razli¢itih znac¢ajki
funkcionalnosti programa. Programska rjeSenja potrebno je provijeriti i osloboditi greSaka, a
rano otkrivanje greSaka $tedi resurse i vrijeme. Rucno testiranje je dugotrajan proces testiranja
funkcionalnosti programa koji se provodi bez koriStenja alata, dok automatsko testiranje koristi
alate, ali je u pocetku skupo 1 neisplativo. Jednom kada su testovi automatizirani Stedi se na
vremenu i resursima ponavljajuéi ih kod sli¢nih ili ponavljajuéih testova i koristec¢i ih na novim
projektima. Alate se odabire na temelju specifi¢nosti i zahtjeva projekta. Klju¢na je njihova
korisnost i kompatibilnost potrebama projekta kako bi se uvelike poboljsala kvaliteta i
produktivnost testiranja programskog rjesenja. Ukoliko je svaki segment ukljucen u proces
testiranja kvalitetno razmotren, isplaniran i odraden, rezultat i sveukupno zadovoljstvo na kraju

u konacnici ¢ine testiranje neizostavnim dijelom razvojnog procesa programa.
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